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Данные о сезонной и межгодовой изменчивости температуры поверхности моря (ТПМ) необходимы для решения ряда прикладных задач при оценке режима сезонной и многолетней изменчивости гидрофизических, гидрохимических и гидробиологических процессов в Черном море [1, 2]. Достоверность и полнота оценки ТПМ для гидрологических сезонов зависит от режима обработки: выбора интервала осреднения суточных значений температуры, подбора комплекса характеристик для определения термических свойств поверхностных вод в границах сезонных периодов и модели выделения их границ [3, 4].

До настоящего времени анализ многолетней изменчивости ТПМ базировался исключительно на результатах обработки данных наблюдений в соответствии с календарной (исходной) моделью выделения сезонов. Гидрологические сезоны рассматривались как трехмесячные периоды, начинающиеся 1 января, 1 апреля, 1 июля и 1 октября. Термические свойства поверхностных вод в их границах оценивались по средней температуре воды в феврале, мае, августе и ноябре [1]. В рамках календарной версии слабо учитывались особенности внутри годичной изменчивости термических атмосферных условий, термические свойства вод оценивались с большой погрешностью, исключалась возможность анализа внутри сезонной изменчивости ТПМ.

Альтернативная модель сняла ограничения календарной версии, сохраняя возможность оценки термических свойств поверхностных вод в границах сезона одним параметром, учитывая вероятностные свойства характеристик воздушных потоков, формирующих ТПМ в границах годового цикла и позволяя исследовать процесс эволюции характеристик поверхности моря в границах гидрологических сезонов [4]. Выделение зимних и летних сезонов в ее рамках соответствовало базовому критерию: максимальной, в пределах годового цикла, экстремальности средней за трехмесячный период ТПМ. Завершенность альтернативной модели обеспечил ввод весенних и осенних сезонов как периодов между зимними и летними этапами годового цикла. 

Альтернативная модель выделения гидрологических сезонов более гибко, чем исходная, отслеживала режим вторжения в район Черного моря относительно холодных или теплых воздушных потоков, учитывала вероятностный характер сроков начала сезонов и вариации их протяженности, обеспечивала более высокий уровень анализа эволюции термических свойств поверхностных вод в границах сезонов и годовых циклов. Альтернативный подход столь существенно менял оценку термических свойств поверхностных вод в границах сезонов, что показатели их календарных аналогов могли рассматриваться не более чем некоторое приближение к реальным характеристикам.

Даты наступления зимы менялись от 01.12 до 21.01, весны – от 01.03 до 21.04, лета – от 01.06 до 21.07, осени – от 01.09 до 21.10. Побочный эффект вариаций сроков начала сезонов – изменение длительности весенних (осенних) периодов от 5 до 12 (от 4 до 13) декад. Наиболее вероятные даты наступления зимних и весенних сезонов – 21 декабря и  21 марта, летних и осенних – 21 июля и 21 сентября. Совпадение длительности календарных и фактических весеннего и осеннего сезонов было отмечено для 33% первых и 14% вторых. Объем весенних (осенних) сезонов длительностью менее 9 декад составил 52 (5)% от общего объема, более 9 декад – 14 (61)%. 

Количество годовых циклов, где сроки наступления фактических (альтернативных) сезонов опережают календарные, составляет 46% общего объема зимнего и весеннего сезонов, 84% – летнего и осеннего. Аналогичные цифры для фактических сезонов, запаздывающих относительно календарных сроков, составляют 18 и 2% соответственно. Для зимы и весны были зафиксированы наиболее  ранние (поздние) даты начала 1 декабря и 1 марта (21 января и 21 апреля), для лета и осени – 1 июня и 1 сентября (21 июля и 21 октября). 

В рамках исходной модели средняя за зимний сезон температура завышалась (занижалась) на 1.37 (0.59)˚C, средняя скорость ее изменения – на 0.65 (0.39)˚C/декаду, величина стандартного отклонения – на 0 (3.01)˚C. Соответствующие показатели остальных сезонов составили: 1.10 (2.85)˚C, 0.56 (0.68)˚C/декаду, 0 (5.34)˚C (весна); 0.89 (0)˚C, 1.07 (0.53)˚C/декаду, 0 (5.43)˚C (лето) и 4.90 (4.00)˚C, 0.56 (0.37)˚C/декаду, 0 (4.67)˚C (осень). 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Администрации Краснодарского края (проект № 09-05-96512).
Литература:

1. Блатов А.С. и др. Изменчивость гидрофизических полей Черного моря. – Л.:. Гидрометеоиздат. 1984. 240 с.

2. Прокопов О.И. К вопросу о выделении сезонов в годовом гидрологическом цикле деятельного слоя Черного моря// Океанология. 1993. Т. 33 № 4. С. 527 – 531.
3. Прокопов О.И. Межгодовая изменчивость термических атмосферных условий в северо-восточной части Черного моря (1935 – 2007 гг.)// Известия РАН. Физика атмосферы и океана. 2009. Т. 45. № 5. С. 652 – 663.
4. Прокопов О.И. Многолетняя изменчивость термических свойств поверхностных вод прибрежной зоны в зимний период (северо-восточная часть бассейна, 1938 – 2008 гг.)// Краснодар: Наука Кубани. 2009. № 4. С. 67 – 73.
Long-term variability of surface temperature
in the coastal zone of the Black Sea
Prokopov O.

The Southern Branch of the P.P. Shirshov Institute of Oceanology, Gelendjik,

prok-oleg@yandex.ru
In the frames of presented model winter and summer seasons were separated out according to extreme values of average temperature for three-month periods of a certain annual cycle. Spring and autumn periods were set as intervals between base seasons. This model more flexibly, as compared with a standard procedure of season determination, tracks a regime of relatively cold and warm air current intrusion into the Black Sea region, takes into account probabilistic mode of the beginning of hydrological seasons and variations of their duration, ensures higher level of the analysis of thermal properties evolution of surface water within seasons and annual cycles. In the frames of alternative model estimation of thermal characteristics of surface water within factual seasons and their lag relatively to seasons in atmosphere changes so considerably, that characteristics of standard seasons can be considered only as an approximation of data verification.
