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ВВЕДЕНИЕ



Актуальность темы. Одной из основных, традиционных задач региональной физической океанографии является изучение термохалинной структуры вод. Несмотря на долгую историю океанографических исследований Черного моря, многие аспекты его термохалинной структуры имеют различное толкование, в частности, количество и объем водных масс, образование вод холодного промежуточного слоя, сезонный ход геострофической циркуляции, средние характеристики глубинных слоев. Не являются исключением и последние из крупных климатических обобщений термохалинных характерис-тик, выполненные в 1980-1990 гг. Массивы данных, на которых они основаны, с точки зрения современной информационной базы недостаточно обеспечены.
В настоящее время, выявление региональных проявлений глобальной изменчивости климата является одной из актуальных задач гидрометеорологии. Замкнутость бассейна Черного моря повышает его чувствительность к внешним воздействиям, как природного, так и антропогенного происхождения. Для надежного выделения многолетних тенденций, сведения о которых на данный момент достаточно противоречивы,  необходимы как статистически значимые климатические средние характеристики, так и оценки основных видов временной изменчивости 
Также недостаточно исследовано распределение в Черном море такой важной в прикладном плане характеристики, как скорость звука. Традиционно она связана с задачами картирования дна и поиска подводных биологических и технических объектов. В последнее время развивается акустический мониторинг и в научных целях, перспективным является создание акустических трасс в водах экономической зоны Украины. 
Значительное увеличение количества материалов гидрологических наблюдений за последние десятилетия в результате национальных и международных проектов по поиску и обмену архивными данными, а также возросшее качество современных измерительных средств, позволяют создать новый климатический массив температуры и солености Черного моря, и выявить новые особенности термохалинной и гидролого-акустической структуры Черного моря.

Связь работы с научными программами. Результаты, положенные в основу диссертационной работы, были получены в рамках следующих научных программ:
Программа фундаментальных исследований Национальной Академии наук Украины:
· проект «Разработка теоретических и технологических основ диагностирования и прогнозирования состояния сложных морских систем, управления их ресурсным потенциалом, обеспечения эколого-техногенной безопасности и рекультивации водной среды на примере Азово-Черноморского бассейна» (шифр «Регион», № госрегистрации  0196U017322);
· проект «Междисциплинарные исследования фундаментальных процессов формирования и эволюции  экосистемы глубоководной части Черного моря в условиях интенсивной антропогенной нагрузки, региональных вариаций и глобальных изменений климата» (шифр «Экосистема», № госрегистрации  0101U001020);
· Национальный Атлас Украины (тематический блок «Моря и ресурсы», постановление президиума НАНУ №55 от 28.02.2001);
Национальная программа исследований и использования ресурсов Азово-Черноморского бассейна, других районов Мирового океана на период до 2000 г. Министерства Украины по делам науки и технологий:
· проект «Создание комплексного цифрового атласа-справочника Азово-Черноморского бассейна и других районов Мирового океана с использованием баз океанологических данных и знаний» (шифр «Компьютерный морской атлас», № госрегистрации  0194U022918);
· проект «Создание и внедрение в эксплуатацию национальной автоматизированной компьютерной системы сбора, передачи, сохранения и анализа океанологической информации» (шифр «Национальный банк океанологических данных», №  госрегистрации  0195U012255);
· проект «Создание баз океанологических знаний, морских экспертных систем, систем поддержки принятия решений с использованием баз данных и знаний о состоянии морской среды в интересах науки, народного хозяйства и обороны Украины» (шифр  «Морские  экспертные системы», №  госрегистрации  0194U022914);
· проект «Система слежения за долговременными изменениями морской среды, вызванными антропогенными и природными причинами (шифр «Прогноз», № госрегистрации 0194U022993);
Международные научно-исследовательские проекты:
· проект «Археология и спасение средиземноморских данных по температуре, солености и биохимии» (шифр MEDAR/MEDATLAS II, №  госрегистрации 0101U000069);
· проект «Спасение черноморских гидрологических данных, создание цифрового атласа и исследование сезонной и межгодовой изменчивости океанологических характеристик Черного моря» (шифр CRDF UG0-1270, №  госрегистрации 0102U002920).

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является выявление новых особенностей термохалинной и гидролого-акустической структуры Черного моря на основе нового климатического массива температуры и солености с наибольшей обеспеченностью первичными гидрологическими данными.
Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:
1. Собрать и систематизировать все доступные первичные материалы гидрологических наблюдений в Черном море, провести экспертный контроль качества данных;
2. Рассчитать климатические поля температуры и солености, оценить степень  статистической значимости пространственных различий и выделения сезонного хода;
3. Выявить региональные особенности термохалинной структуры, определить характеристики сезонной эволюции холодного промежуточного слоя, провести объемный T,S-анализ водных масс;
4. Оценить средний сезонный ход геострофической циркуляции;
5. Выявить особенности климатических полей скорости звука, включая характеристики звуковых каналов, провести географическое  районирование гидролого-акустической структуры;
6. Оценить мезомасштабную, синоптическую, межгодовую и сезонную изменчивость термохалинных полей и определить их соотношение.

Научная новизна полученных результатов. Наиболее важные из новых результатов, полученных автором лично, состоят в следующем:
· впервые создан климатический массив термохалинных полей Черного моря с оценкой статистической значимости;
· впервые определены количественные показатели относительного вклада региональных источников образования вод холодного промежуточного слоя;
· предложена новая схема подразделения водных масс, на основе которой проведен объемный T,S-анализ;
· предложено новое районирование гидролого-акустической структуры;
· предложена новая схема сезонного цикла геострофической циркуляции в Черном море.

Практическое значение полученных результатов. Разработанное соискателем программное обеспечение, климатический массив и базы гидрометеорологических и океанографических данных внедрены в Морском отделении УкрНИГМИ Министерства экологии и природных ресурсов (Акт внедрения от 23.02.2004).
Подготовлен блок гидролого-акустических характеристик для комплексного цифрового атласа-справочника Азово-Черноморского бассейна (шифр проекта «Морской компьютерный атлас»). Подготовлены карты климатических термохалинных характеристик для Национального Атласа Украины. Подготовлен цифровой атлас “Physical Oceanography of the Black Sea” (шифр проекта CRDF UG0-1270). 
Новый климатический массив термохалинных характеристик может в дальнейшем использоваться для исследования климатических тенденций и математического моделирования физических и экологических процессов в бассейне. Климатические поля скорости звука могут быть использованы при планировании акустического мониторинга в Черном море. 

Личный вклад соискателя. Постановка задачи исследования проводилась совместно научным руководителем и соискателем, обсуждение основных выводов и результатов исследований осуществлялось соискателем совместно с научным руководителем и соавторами научных публикаций. Соискателем проводился выбор методов исследования, создание программного обеспечения, выполнение всех расчетов и анализ полученных результатов. Соискатель неоднократно принимал участие в экспедиционных работах на научно-исследовательских судах, материалы из которых использовались в диссертации.
 В работах, опубликованных с соавторами, конкретный вклад соискателя заключался в следующем:
для атласа [58] подготовлены климатические карты термохалинных полей для летнего и зимнего периода;
в работе [35] проведен анализ вертикальной структуры скорости звука у Крымского побережья;
в работе [11] проведена постановка задачи, расчет и анализ основных видов изменчивости гидрометеорологических полей Черного моря;
в работах [13,88] рассчитаны и проанализированы среднемесячное климатическое вертикальное распределения и общая изменчивость термохалинных характеристик в шельфовых районах северо-западной части моря;
в работе [89] анализировалась сезонная изменчивость полей ветра над западной частью акватории Черного моря;
в работах [115,119] выявлялись периоды интенсивного обновления вод холодного промежуточного слоя и их связь с внешними факторами;
в работе [116] оценивалось качество данных экспедиционных наблюдений, выполненных судами Гидрометслужбы.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты работы докладывались на следующих научных конференциях, проводившихся в Украине и за рубежом:
1. Морские технологии и приборостроение. МГИ НАН Украины, Севастополь, 1993.
2. Symposium on scientific results of NATO TU-Black Sea project, Crimea, Ukraine, 1997.
3. 22 General Assembly of the European Geophysical Society. Vienna, Austria, 1997.
4. International Symposium on Information Technology in Oceanography (ITO-98), Goa, India, 1998.
5. Системы контроля окружающей среды. МГИ НАН Украины, Севастополь, 1998.
6. International conference "Oceanography of the Eastern Mediterranean and Black Sea. Similarities and differences of two interconnected basins", Athens, Greece, 1999.
7. 22 General Assembly of the International Union of geodesy and geophysics IUGG-99, Birmingham, U.K., 1999.
8. 25 General Assembly of the European Geophysical Society. Nice, France, 2000.
9.  An Ocean Odyssey - Joint Assemblies IAPSO-IABO, Mar del Plata, Argentina, 2001.
10.  Системы контроля окружающей среды. МГИ НАН Украины, Севастополь, 2002.
11.  Second international conference "Oceanography of the Eastern Mediterranean and Black Sea. Similarities and differences of two interconnected basins", Ankara, Turkey, 2002.
12. Scientific and policy challenges towards an effective management of the marine environment. Emphasis on the Black Sea and the Mediterranean regions, Varna, Bulgaria, 2003.

Публикации. Научные результаты диссертации опубликованы в 1 монографии, в 1 атласе, 3 статьях в научных журналах, в 10 статьях в сборниках научных работ и в 13 тезисах и материалах научных конференций. В изданиях, рекомендованных ВАК Украины, опубликовано 7 работ.
ВЫВОДЫ


Состояние вопроса климатических обобщений термохалинных характеристик Черного моря характеризуется тем, что последние работы на эту тему были выполнены в 1980-х годах. В связи с недостаточной обеспеченностью массивов данных тех лет, многие вопросы гидрологической структуры и пространственно-временной изменчивости имеют различные толкования.
Наиболее важные научные и практические результаты, полученные в результате выполнения диссертационной работы, заключаются в следующем:
1.	Создан новый климатический массив температуры и солености  Черного моря с наибольшей обеспеченностью первичными данными по количеству станций и периоду наблюдений, имеющий высокую степень статистической значимости пространственных различий для среднегодовых значений до глубины 500 м, для среднемесячных значений температуры до глубины 150 м и 250 м для солености. 
2. Разработано программное обеспечение, позволяющее автоматизировать экспертный контроль качества данных, расчет стандартных статистических и вторичных океанографических характеристик, визуализацию вертикальных профилей, карт, разрезов, временных рядов береговых станций и судовых наблюдений.
3.	Выявлена сезонная эволюция динамической топографии и пространственного распределения термохалинных характеристик в основном пикноклине, заключающаяся в существовании двух периодов: единой интенсивной циклонической циркуляции с января по май и двух раздельных круговоротов с июня по декабрь. Внутри каждого из этих периодов происходит попеременное усиление восточного или западного звена циркуляции.
4. Определено соотношение объемов вод ХПС с T,S-характеристиками, соответствующими  трем районам обновления ХПС: западного круговорота, северо-западного шельфа и восточного круговорота, составляющее, в среднем, 60:25:15%. 
5. Проведено районирование гидролого-акустической структуры на основе различий в вертикальном и горизонтальном распределении скорости звука, влияющих на распространение звуковой энергии, выделено три крупные структурные зоны, географически соответствующие трем основным формам рельефа дна: зона шельфа, зона материкового склона и глубоководная зона.
6. Выявлено, что роль межгодовой изменчивости в Черном море более значительна, чем считалось ранее, преобладание сезонного хода над остальными видами временной изменчивости характерно лишь в слое 0-40 м для температуры и скорости звука. Тенденции долгопериодных изменений температуры и солености имеют различный характер для поверхностного слоя, ХПС и основного пикноклина.
Обоснованность и достоверность результатов, полученных в диссертации, определяется использованием наиболее полных массивов первичных гидрологических данных, собранных в последнее десятилетие, оценке различных видов погрешностей и уровня статистической значимости, а также успешным выполнением национальных и совместных международных проектов.
Практическое применение результатов диссертационной работы заключается во внедрении их в практику учреждений Министерства экологии и природных ресурсов для гидрометеорологического обеспечении и обоснования гидротехнического строительства, а также в их использовании при подготовке нескольких комплексных атласов Азово-Черноморского бассейна. Кроме того, новый климатический массив термохалинных характеристик может в дальнейшем использоваться для исследования климатических тенденций, математического моделирования физических и экологических процессов и при планировании акустического мониторинга в Черном море.
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