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Совместное воздействие солнечного прогрева вод и термических атмосферных условий (ТАУ) определяют границы гидрологических сезонов, особенности вертикального распределения термогалинных характеристик и биогенных веществ, биологическую продуктивность прибрежных вод Черного моря [1]. Обычно внимание исследователей привлекала только сезонная и многолетняя изменчивость ТАУ. Публикации, учитывающие воздействие солнечного прогрева как фона, определяющего совместно с ТАУ, характеристики гидрологических сезонов, практически отсутствуют. 

Ниже, в рамках данной работы, выделялись базовые гелео-, метео- и гидросезоны, как трехмесячные периоды с экстремальными, в пределах данного годового цикла, сезонными характеристиками. Взаимосвязь между интенсивностью солнечного прогрева, термическими атмосферными условиями и термическими свойствами поверхностных вод исследовалась по вынужденно упрощенной схеме. Базовые гелеосезоны выделялись по углу наклона солнечных лучей в полдень. Метеосезоны – по средней температуре (<TA>) воздушных потоков [2]. Гидросезоны – по средней (<TW>) температуре поверхности моря (ТПМ) [3]. Все показатели рассчитывались при интервале осреднения в одну декаду. 

Зимний и летний гелеосезоны вводились как базовые периоды, минимального и максимального среднего наклона прямых солнечных лучей, важного показателя при оценке нижней границы фотической зоны. Положение экстремальных точек (центров базовых гелеосезонов) определялось днями (11.12 и 22 .06) зимнего и летнего солнцестояния. Их фиксированность обеспечивала постоянство, при смене годовых циклов, времени начала (07.11 и 07.05) гелеосезонов. Между тем, сроки начала метео- и гидросезонов при смене годовых циклов могли смещаться по шкале календарного года в зависимости от времени вторжения относительно холодных (зима) или теплых (лето) воздушных потоков [2, 3]. Температура воздушных потоков определяла начало базовых метосезонов напрямую, гидросезонов – с учетом фона, т.е. солнечного прогрева. Ниже даты «07.11» и «07.05» (первые декады ноября и мая) вводились как реперные точки для оценки смещения относительно них базовых метео- и гидросезонов. 

Для многолетней последовательности параметров <TA> и <TW>, рассчитанных для прибрежных вод Черного моря по наблюдениям с 1938 по 2010 гг., отрицательные значения разности Т* = <TA> – <TW> были зафиксированы для 100% объема зимних наблюдений и 82% летних. Иными словами, значения средней ТПМ в границах гидросезонов как правило формировались при устойчивом стоке тепла с поверхности моря. Устойчивость этого процесса подтверждалась также регрессионными соотношениями, полученными для всего массива значений <TA> и <TW>. Для зимы взаимосвязь между этими параметрами отражается формулой <TW> = 0.52<TA> + 5.24, для лета – <TW> = 0.70<TA> + 7.61 и коэффициентами корреляции r в 0.85 и 0.80 соответственно. 

Значения <TW> определялись совместным воздействием солнечного прогрева и ТАУ в границах конкретного гидрологического сезона, а также величиной сдвига dt его начала относительно реперных точек гелеосезонов. В силу вогнутости (выгнутости) кривой интенсивности солнечного излучения зимой (летом) смещение границ гидросезонов относительно их гелеоаналогов приводило к повышению (понижению) значений <TW>, степень которого усиливается с ростом величины сдвига. Одновременно, увеличение значений dt объясняет закономерности заполнения объема все более теплых градаций сезона для зимы и относительно холодных – для лета.

При совпадении границ метео- и гидросезонов сдвиг dt определяет вариации значений <TW>в соответствующей выборке гидрологических циклов. Объем таких совпадений для зимних сезонов составил 17.2%, объем летних – 44.6%. Для элементов оставшегося объема отмечено запаздывание сроков начала метеосезонов относительно их гелеоаналогов на величину от 1 до 6 декад для зимы и от 3 до 6 – для лета. Зимой доминировали метеосезоны с запаздыванием на 2 (12 годовых циклов), 3 (15 циклов) и 4 декады (23 цикла). Летом показатели запаздывания составили 3 (12 циклов), 4 (42 цикла) и 5 декад (15 циклов). Эти результаты существенно отличаются от данных (dt = –3 для всех разновидностей сезонов), полученных [1] при стандартной [2, 3] методике выделения метео- и гидросезонов. 

Совпадение границ метео- и гидросезонов для их зимней (летней) модификации выявлено для 9 (13) годовых циклов. Для этих выборок оценка статистической значимости разности средних значений выборок параметров <TA> и <TW> выполнялась по критерию Стьюдента St для уровня значимости α = 0.001 и числа степеней свободы 18 – для зимы и 26 – для лета. Как для зимних, так и для летних выборок метео- и гидросезонов критические значения критерия Стьюдента St* больше значений St. Реализация неравенства St* > St подтверждается размещением средних значений разности dT = <TW> – <TA> в пределах доверительных интервалов [1.48; 4.54˚C] для зимы и [–0.02; 1.66˚C] – для лета, что позволяет принять для различий в значениях параметров <TA> и <TW> нулевую гипотезу. Взаимосвязь между ними оценивается как высокая и для зимней (0.95), и для летней (0.82) модификаций метео- и гидросезонов.
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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. 
