МЕТОДИКА ВЫДЕЛЕНИЯ ХОЛОДНЫХ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ВОД

В АНОМАЛЬНО ТЕПЛОМ ДЕЯТЕЛЬНОМ СЛОЕ ЧЕРНОГО МОРЯ

Прокопов О.И.

Южное Отделение Института Океанологии имени П.П. Ширшова
Российской Академии Наук (ЮО ИОРАН), Геленджик,

prok-oleg@yandex.ru
Холодный промежуточный слой (ХПС) обычно рассматривается как устойчивый элемент структуры вод деятельного слоя (ДС) Черного моря. В рамках стандартной модели холодные промежуточные воды (ХПВ) здесь идентифицируется как ХПС при значениях минимальной температуры Т* в ДС, меньших 8˚С, и размещении минимума ее профиля между 8-градусными изотермическими поверхностями [1]. Второе условие может рассматриваться как немотивированное [3], по сравнению с общими критериями выделения ХПС в океанах [2],  расширение объема признаков ХПС. В рамках стандартной схемы формирование и обновление ХПВ возможно только при значениях температуры поверхности моря (ТПМ) зимой ниже 8˚С [2]. При значения Т*> 8˚С процессы формирования и обновления ХПВ исключаются. До настоящего времени значения Т*> 8˚С наблюдались только эпизодически, на отдельных гидрологических станциях у берега. 

Характеристики ХПС, наряду с интенсивность циклонической циркуляции вод в центральных районах бассейна, зависят от суровости зимних условий, определяемых по средним значениям ТПМ в границах зимнего гидрологического сезона. В отличие от календарных зим (3-месячные периоды, начинающиеся 1 декабря) фактические зимние гидрологические сезоны вводились как 3-месячные периоды минимальной, в пределах годового цикла, средней ТПМ [5]. Их градации оценивались по многолетней (1938 – 2010 гг.) последовательности подекадных значений ТПМ. На первом этапе выделялись фактические зимние гидрологические сезоны. На втором – оценивались градации зимних условий: аномально холодные, холодные, нормальные, теплые и аномально теплые. Спецификация градаций определялась по коэффициентам прямой линейной регрессии TR = aRm + bR, построенной для m= 9 последовательных значений подекадной температуры в границах сезона. Средняя за i- ый сезон температура TRi рассчитывалась по формуле TRi = aRim + bRi. К аномально теплым зимним гидрологическим сезонам относились сезонные периоды, значения TRi для которых лежали в интенвале значений [<T> + 1.5σ; <T> + 2.5σ]. Здесь <T> – средняя, за 72-летний период, ТПМ, σ – величина стандартного отклонения значений TRi, рассчитанная для этого ряда зимних гидрологических сезонов [6]. Значения TRi для аномально теплого зимнего гидрологического сезона лежат в интервале значений температуры от 8.01 до 9.76 8˚С. Иными словами, при аномально теплых зимних сезонах существование ХПС в рамках стандартного подхода [1] исключалось.
Данные наблюдений структуры вод в декабре 2009 г. показали, что в пределах гидрологического разреза, выполненного на стыке западного и восточного циклонических круговоротов Черного моря, значения Т* в деятельном слое менялись от 8.08 до 8.17˚С, следствие аномально теплой гидрологической зимы 2008/09 гг. Дата начала этой зимы – 01.01.09, минимальные и максимальные значения ТПМ в ее границах составили 8.08 и 8.17˚С, значения TR – 8.11˚С. Повышенные значения ТПМ в этом сезоне – следствие воздействия аномально теплых термических атмосферных условий (ТАУ) [5]. В границах метеорологической зимы 2008/2009 гг. (дата начала 11.12.08) температура воздушных потоков менялась от 2.37 до 9.59˚С, соответствующие значения TR составили 7.43˚С. Аномально высокие значения ТПМ обеспечило также влияние постепенного усиления прогрева вод солнечным излучением, интенсивность которого прошла минимум 22.12.08, до начала зимнего гидрологического сезона.

Альтернативный метод выделения холодных промежуточных вод [4] вводит ХПС как слой воды между поверхностями максимальной изменчивости температуры в сезонном термоклине (СТК) и постоянном пикноклине (ППК). Смена знаков вертикальных градиентов температуры при переходе от СТК к ППК обеспечивает возникновение минимума профиля температуры между этими граничными слоями независимо от значений Т* в ДС. Использование альтернативного метода выделения [4] позволило выявить в структуре аномально теплого ДС, зафиксированнй в декабре 2009 г. на 225-мильном разрезе в центральной части Черного моря, ХПС со следующими характеристиками: значениями Т* от 8.08 до 8.17˚С, глубиной размещения минимума профиля от 38 до 53 м, мощностью от 8 до 40 м, значениями градиента температуры в СТК – от –1.81 до –0.50˚С/м, в ППК – от 0.01 до 0.06˚С/м. Представляется, что альтернативная схема выделения ХПС носит более универсальный характер и более достоверно отражает реальную структуру вод деятельного слоя независимо от условий прогрева вод в пределах годового цикла.
  Общепланетарный характер признаваемого рядом исследователей усиления парникового эффекта, одним из следствий которого является постепенное повышение ТПМ Черного моря зимой, дает основание рассчитывать на все более широкое использование альтернативной схемы выделения холодного промежуточного слоя в Черном море.
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Method of selection of cold intermediate waters
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The principles of a universal technique of the Black Sea cold intermediate waters (CIW) allocation and calculation of alternative CIW borders as surfaces of the maximum temperature variability are developed. It is shown that the proposed methods provide the maximum approximation of CIW to real cold intermediate waters. The necessity of essential corrections of the CIW characteristics located between conditional borders (isothermal and isopycnical surfaces) is proved. 
