
ПРОБЛЕМИ БЕЗПЕРЕРВНОЇ ГЕОГРАФІЧНОЇ ОСВІТИ І КАРТОГРАФІЇ

72

УДК 551.588.1(924.471):004.9

В. А. Михайлов 

Таврический национальный университет им. В. И. Вернадского

АНАЛИЗ КОНТИНЕНТАЛЬНОСТИ КЛИМАТА КРЫМСКОГО 
ПОЛУОСТРОВА С ПОМОЩЬЮ ГИС

В статье приводится методика построения карт показателей континетальности климата для территории 
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Введение. Взаимодействие суши и моря является 
одним из важнейших факторов формирования кли‑
мата на Земле. Особая роль такого взаимодействия 
отмечается для приморских территорий, с протя‑
женной морской границей, например, Крымского 
полуострова.

Роль взаимодействия суши и моря обычно вы‑
ражается через понятие континентальности и оке‑
аничности климата. Различия в континентально‑
сти климата — амплитудах температуры возду‑
ха, количестве осадков, режиме их выпадения, 
влажности воздуха и общей облачности — обу‑
славливают соответствующие различия и в ланд‑ 
шафтах. Кроме крупных секторов в пределах целого 
материка климатические различия при взаимодей‑
ствии суши и моря формируются также на неболь‑
ших территориях. В частности, в условиях умеренно‑
го и субтропического поясов с господством перено‑
са воздушных масс одного направления (например, 
на южных гористых полуостровах Европы).

Исходные предпосылки. Несмотря на отно‑
си‑тельно хорошую климатическую изученность 
Крыма, оценка степени континентальности климата 
полуострова практически не изучена. Положение 
Крымского полуострова в общей схеме континен‑
тальности климата Евразии иллюстрируют обзор‑
ные мировые карты распределения некоторых по‑
казателей: изономал [6], Хромова [7], Иванова [3, 
4], Горчинского. Непосредственно для Крымского 
полуострова континентальность климата была оце‑
нена И. В. Ведем [2, 5], построившим карту распре‑
деления показателя на основе режима выпадения 
осадков (соотношения осадков теплого и холодного 
сезонов года). Большой объем карт метеоэлементов 

(относительная влажность воздуха, ветрового режи‑
ма, туманов, суховеев и др.), по которым можно оце‑
нить характер пространственного распределения 
континентальности, собран в Климатическом атласе 
Крыма [5]. Таким образом, в условиях современного 
изменения климата анализ континентальности кли‑
мата Крымского полуострова является весьма акту‑
альной задачей.

Цель исследования. Целью статьи является раз‑
работка и анализ карт распределения показателей 
континетальности климата в пределах Крымского 
полуострова. Для достижения поставленной цели 
были поставлены следующие задачи: обобщить име‑
ющиеся подходы к оценке континентальности кли‑
мата, построить с помощью ГИС и проанализировать 
карты распределения показателей континенталь‑
ности климата в пределах Крымского полуострова, 
выявить современные тенденции в изменении кон‑
тинентальности климата.

Изложение основного материала. Наиболее 
распространенный способ оценки континентально‑
сти климата связан с анализом годовой амплитуды 
температуры воздуха, закономерно изменяющейся 
в зависимости от удаленности от моря. Самые 
простые показатели предусматривают сравне‑ 
ние амплитуды температуры воздуха в конкретной 
точке и средней амплитуды на соответствующей 
параллели [3, 4, 6]:

аномалия температуры воздуха: k = A
0
—A

показатель Н. Н. Иванова (1): k = A—A
0

показатель Н. Н. Иванова (2): 

где А — годовая амплитуда температуры воздуха,

k A
A

=
0
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А
0 
— средняя широтная

 
годовая амплитуда темпе‑

ратуры воздуха для всего земного шара.
Значения этого рода показателей имеют положи‑

тельные и отрицательные значения и ноль, соответ‑
ственно указывая на большее континентальное или 
океаническое влияние.

Наиболее распространенные показатели — ин‑
дексы континентальности — предусматривают ана‑
лиз амплитуды температуры воздуха в соответствии 
с широтой точки [6, 7, 8]:

Л. Горчинского:               (от 0 до 100)

Конрада:                        (от 0 до 100)

В. Ценкера (1):               (от 0 до 100)

В. Ценкера (2):               (от 8 до 100)

С. П. Хромова:                (от 0 до 92)

Н. Н. Иванова (3):            (от 25 до 300)

где А — годовая амплитуда температуры воздуха, 
φ — широта.

Значения индексов континентальности преиму‑
щественно изменяются от 0 до 100, и минимальные 
значения индекса соответствуют морскому климату, 
максимальные — континентальному. Для значений 
показателя континетальности Л. Горчинского суще‑
ствуют интерпретации: менее 33% — климат мор‑
ской, 34–66% — континентальный, 67–100% — рез‑
коконтинентальный [4].

Еще один подход в оценке континентальности 
климата основывается на анализе режима выпадения 
осадков — соотношении осадков теплого и холод‑ 
ного сезонов года, которое оценивается по следую‑
щей формуле [9]:

где R (III–VIII) — среднее количество осадков 
в марте‑августе, R (IX–II) — в ноябре‑феврале.

При k ≤ 1 климат считается морским (неконти‑
нентальным), при 1.75 ≥ k ≥ 1 полуконти‑нентальным, 
при 3.5 ≥ k ≥ 1.75 континентальным, при k > 3.5 резко‑
континентальным.

Для более полной оценки континентальности 
по нескольким показателям Н. Н. Ивановым (1959) 
был предложен комплексный коэффициент, рассчи‑
тываемый по формуле:

где A
г
— годовая амплитуда температуры воздуха, 

А
с
 — суточная амплитуда температуры воздуха, Д

0
 — 

недостаток относительной влажности воздуха в са‑
мый сухой месяц, φ — широта пункта.

Для расчета показателей континентальности 
было использовано самое полное обобщение кли‑
матических данных для территории Крымского по‑
луострова за первую половину — середину прошло‑
го века [10]. Данные о средней широтной

 
годовой 

амплитуде температуры воздуха для всего земного 
шара взяты из работы [3].

Расчет и визуализация показателей конти‑нен‑
тальности выполнялся с помощью программного 
комплекса ArcGIS 10.0.

На первом этапе на основе данных по 70 мете‑
останциям в пределах полуострова и южной части 
Херсонской области с помощью модуля Geostatistical 
Analyst, способом Simple Kriging была выполнена 
интерполяция с построением итогового растрово‑
го слоя годовой амплитуды воздуха. Дополнительно 
по параллелям 44°, 45°, 46° и 47° был построен 
растровый слой средней широтной

 
годовой ампли‑

туды температуры воздуха для всего земного шара 
и растровый слой широт. На основании получен‑
ных материалов с помощью функции Калькулятор 
растра модуля Spatial Analyst выполнялся непосред‑ 
ственный расчет и получение растровых слоев по‑
казателей, основанных на сравнении годовой ам‑
плитуды температуры воздуха в конкретной точке 
и средней амплитуды на соответствующей параллели 
(рис. 1), и некоторых индексов континентальности 
(рис. 2). Для сравнения, карта распределения индекса 
Л. Горчинского была построена также путем ин‑
тер‑поляции рассчитанных значений показателя для 
конкретных точек (рис. 2, А‑2). Полученные карты 
практически идентичны.

Для расчета следующей группы показателей ана‑
логично построены растровые слои соотношения 
осадков теплого и холодного сезонов года, вычис‑
ленного по данным 136 метеостанций и метеопостов 
для Крыма и прилегающей части Херсонской обла‑
сти [10]. Для вычисления комплексного показателя 
континентальности (Н. Н. Иванова (4)) по данным 14 
метеостанций методом Radial Basis Functions по‑
строены растровые слои суточной амплитуды тем‑
пературы и недостатка относительной влажности 
воздуха в самый сухой месяц. Полученные итоговые 
карты распределения показателя континентально‑
сти в зависимости от соотношения осадков теплого 
и холодного сезонов года и комплексного показателя 
Н. Н. Иванова приведены на рисунке 3.

Большинство показателей континентальности 
климата основываются на анализе годовой ампли‑
туды температуры воздуха, которая в пределах 
Крымского полуострова изменяется субширот‑
но, от 19.5 °C в области Главной гряды гор и Герак‑
лейского полуострова и 21 °C на крайнем западе 
Тарханкутского полуострова до 26 °C на Пере‑
копском перешейке (рис. 1, Г). Анализ построенных 
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Рис. 1. Распределение простых показателей континентальности Крымского полуострова, основанных на сравнении годовой 

амплитуды температуры воздуха в конкретной точке и средней амплитуды на соответствующей параллели:

А — аномалия температуры воздуха; Б — показатель Н.Н. Иванова (1); В — показатель Н. Н. Иванова (2);  

Г —годовая амплитуда температура воздуха.

Рис. 2. Пространственное распределение показателей континентальности климата Крымского полуострова: 

А — Л. Горчинского, построены с помощью: А-1 — калькулятора растра, А-2 —интерполяции по точкам;  

Б — С. П. Хромова;  В — Н. Н. Иванова (3). 
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карт свидетельствует, что в соответствии с амплиту‑
дой воздуха изменяются и значения показателей кон‑
тинентальности, фиксируя увеличение континен‑
тальности климата с юга и запада полуострова на се‑
вер и восток. При этом значения различных индексов 
варьируются: от 3 единиц (Хромова), 14 (Конрада), 
19 (Горчинского) до 40 (Иванова (3)). Согласно ин‑
терпретациям индекса Горчинского Крымские горы 
и запад Тарханкутского полуострова имеют морской 
климат, остальная территория — континентальный. 
Распределению годовой амплитуды температуры 
воздуха, в общем, соответствует распределение ком‑
плексного пока‑зателя Н. Н. Иванова (рис. 3, Б).

Рис. 3. Пространственное распределение показателей конти-

нентальности климата Крымского полуострова:

А — соотношения осадков теплого и холодного сезонов года; 

Б — комплексный Н. Н. Иванова.

Несколько иная картина пространственного 
распределения отмечается для показателя конти‑
нентальности, основанного на соотношении осад‑
ков теплого и холодного времени года. Анализ со‑
ответствующих карт, построенных И. П. Ведем [1, 
4], а затем автором (рис. 3, А), указывает на нали‑
чие в центре полуострова, включая большую часть 
Керченского полуострова, ядра с полуконтинен‑
тальным климатом. Значительные пространства 
на юге и западе полуострова, а также узкая поло‑
са вдоль восточного, юго‑восточного и, возможно, 
северного и северо‑восточного побережья име‑
ют морской климат. Такое соотношение связано 
со сглаживающим действием морской акватории 
и формированием в южной и юго‑западной частях 
субсредиземноморского климата с зимним макси‑
мумом осадков и барьерной ролью Крымских гор, 
вследствие чего «континентальное ядро» сдвинуто 
в центре полуострова к северо‑востоку.

Таким образом, пространственное распределе‑
ние показателей континентальности, базирующих‑
ся на изменении амплитуды воздуха, и связанных 

с режимом осадков имеет близкую картину: для 
Крымских гор, ЮБК и запада Тарханкутского полу‑
острова отмечается морской климат, который сменя‑
ется в равнинном Крыму (полу‑) континентальным 
климатом.

Для анализа современных тенденций измене‑
ния климата использовались осредненные кли‑
матические данные за период 1986–2005 гг. [1]. 
Разреженность современной сети метеостанций 
и метеопостов не позволяет построить корректные 
карты распределения показателей континентально‑
сти. Поэтому для выявления современной тенденции 
на карту нанесены значения некоторых индексов 
континентальности в виде диаграмм (рис. 2).

Изменение амплитуды температуры воздуха 
проявляется в уменьшении температуры на 0.5–
2.2 °C в равнинных центральных предгорных рай‑
онах увеличении температуры на 0.1–0.6 °C, и ста‑
биль‑ности, в горной части и юго‑западном пред‑
горье. При этом проявляется увеличение общих 
максимальных температур на 0.31 °C, за исключе‑
нием района Феодосия — Мысовое, и увеличение 
минимальных температур от 0.2–0.3° в горно‑юж‑
нобережной части полуострова до 1.52° в равниной. 
Соответственно, проявляется и общее уменьшение 
континентальности климата, за исключением гор‑
ной части и ЮБК, где степень континентальности 
либо неизменна, либо слабо возросла. Иную карти‑
ну изменения континентальности климата фикси‑
рует показатель соотношения осадков: увеличение 
степени континентальности фиксируется в равнин‑
ном и юго‑западном Крыму (на 0.04–0.2) и умень‑
шение — на ЮБК и Тарханкутском полуострове 
(на 0.02–0.17), при этом область полуконтиненталь‑
ного климата смещается в юго‑западную гористую 
часть полуострова. Такие изменения при общем 
увеличении суммы осадков в Крыму связаны с боль‑
шим увеличением осадков теплого сезона на 20–
70 мм в равнинной и предгорной частях, и измене‑
ниями, как уменьшением так и увеличением, суммы 
осадков в холодный сезон в горно‑южнобережной 
части. Таким образом, изменение континентально‑
сти климата в Крыму отражает общие тенденции 
изменения климата: увеличение температуры воз‑
духа и годовой суммы осадков.

Выводы. Использование ГИС‑технологий по‑
зволяет более точно оценить пространствен‑
ное изменение показателей континентальности 
климата. Анализ построенных для территории 
Крымского полуострова карт распределения по‑
казателей континентальности климата, основан‑
ных на оценке среднегодовой амплитуды темпе‑
ратуры воздуха (Иванова, Горчинского, Хромова 
и др.), годового режима выпадения осадков, а так‑
же комплексного показателя Иванова, показы‑
вает сложную картину изменения континенталь‑
ности в пространстве. При этом основная тен‑
денция проявляется в формировании в пределах 
Крымских гор, Южного берега Крыма и запад‑
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ной части Тарханкутского полуострова морского 
климата, который сменяется в равнинном Крыму 
(полу) континентальным. Современные тенденции 
изменения континентальности в Крыму, отражая 
общие направления изменения климата (увеличе‑
ние температуры воздуха и годовой суммы осадков), 
имеют неоднозначный характер: согласно показа‑
телям, основанным на оценке годовой амплитуды 
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ КЛІМАТИЧНИХ ПОЛІВ
В статті розглянуто питання інтерполяції метеоданих і створення на її основі ГІС‑шарів кліматичних полів, на основі аналізу 

праць дослідників різних країн за останні кілька десятиліть. Розглянуто поширені методи інтерполяції кліматичних даних; осо‑
блива увага приділена методам, які враховують зв’язки між кліматичними показниками та чинниками, що впливають на їхній 
просторовий розподіл. Охарактеризовано особливості впливу на кліматичні показники деяких морфометричних параметрів ре‑
льєфу, які можуть бути визначені за цифровими моделями рельєфу засобами ГІС.

Ключові слова: інтерполяція, кліматичні поля, регресійний кріґінґ. 

А. С. Мкртчян
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ
В статье рассмотрены вопросы интерполяции метеоданных и создания на ее основе ГИС‑слоев климатических полей, на 

основе анализа работ исследователей разных стран за последние несколько десятилетий. Рассмотрены распространенные ме‑
тоды интерполяции климатических данных; особенное внимание уделено методам, которые учитывают связи между климати‑
ческими показателями и факторами, которые влияют на их пространственное распределение. Охарактеризовано особенности 
влияния на климатические показатели некоторых морфометрических параметров рельефа, которые могут быть определены по 
цифровым моделям рельефа средствами ГИС. 

Ключевые слова: интерполяция, климатические поля, регрессионный кригинг.

температуры воздуха, на большей части территории 
полуострова отмечается общее уменьшение конти‑
нентальности климата, а согласно показателям соот‑
ношения осадков, наоборот, увеличение.
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