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Введение. Береговая зона подвержена в оздействию штормов разной интенсивности.
Несмотря на то, что в докладе МГЭИК (2007) не упомянуто о значительном усилении
штормовой активности за прошедший век, в будущем возможно увеличение амплидуды
экстремальных климатических событий. Поэтому изучение в олнового климата за
прошедший век и частоты штормовой активности является важной задачей береговой
динамики. Обзор экстремальных штормовых событий представляет интерес для широкого
круга ученых – океанологов, метеорологов, инженеров и экономистов, а также для лиц,
принимающих решения при управлении береговой зоны. Природосообразное управление
бреговой зоны требует как достоверного прогноза штормов, так и оценки воздействия на
берега, включая ущерб, нанесенный народному хозяйству и туристической
инфраструктуре.

С одной стороны в западном секторе Черного моря нет достаточно длинных рядов
наблюдений волнения для составления климатической оценки. С другой стороны для
широкого круга пользователей доступна информация глобального реанализа. Ряды
атмосферного давления за период 1948-2008 использовались для восстановления полей
ветра над Черным морем с последующим расчетом генерации волн над всем морем и
трансформации волнения на мелководье западного шельфа.

Исключительный интерес представляет сравнение рассчитанных  данных с наблюдениями
над волнением. В рамках европейского проекта MICORE (FP7 GA n° 202798) составлен
подробный обзор научной и научно -популярной литературы в области гидрологии и
климатологии западной части Черного моря. Полученный массив данных сопоста влен с
наличной информацией о восстановленных полях ветра и волн. Цитирование штормов в
научной литературе обычно встречается при типизации синоптических ситуаций, при
которых развивается штормовое волнение; при валидации волновых моделей и моделей
штормового нагона; при описании последствий штормов, включая ущерб, нанесенный
волнением на берега.

Другая возможность сравнить расчетные данные реанализа с наблюдениями связана с
подключением добровольных судовых наблюдений (ДСН) к настоящему анализу.
Существенным недостатком этого массива является его неравномернось по времени и то,
что судовые наблюдения обычно покрывают слабую в энергетичeском отношении часть
шторма.

Методика. Обзор литературных источников по проблеме штормового волнения в
западной части Черного моря охватывает 67 научных журналов и серий в 7 библиотеках
Болгарии и России, вышедших в период с 1891 по 2008 год. Всего обнаружено 157 цитат и
упоминаний штормовых и волновых событий. Чаще всего упоминаются штормы октября
1976, января 1977 и февраля 1979 г.

Генерация волн на Чернoм море рассчитана по модели WAM4 по сетке 0.5°. На
мелководье западного шельфа расчет трансформации волнения проведен по модели
SWAN с пространственным разрешением 4 км. На открытой границе вложенной SWAN
сетки в качестве граничных условий задавались расчетные значения модели WAM4.
Валидация модельных результатов проведена по данным платформы Галата,
располoженной в 27 км от болгарского побережья. Полученный временной ряд скорости и
направления ветра, высот и периодов волн  и направлений распространения волнения
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охватывает 61-летний период. Для выделения штормовых ситуаций из этого временного
ряда использовались пороговые значения разработанные Вылчевым и Трифоновой (2009).
Всего выделено 236 штормов продолжительностью от тр ех дней до двух недель. Наиболее
часто штормовые ситуации возникают с октября по март, однако за исследуемый период
также выделены 15 штормов в сезон с апреля по сентябрь (Valchev et al., 2009).

Из массива данных добровольных судовых наблюдений в черномор ском бассейне
выделены таковые в западной части моря с направлением ветра и волнения в сторону
болгарского берега. Полученный массив охватывает как штормовое волнение, так и более
слабые волновые режимы.

Результаты. Сравнение трех массивов данных – результаты реанализа, литературный
обзор и добровольные судовые наблюдения позволило оценить достоверность реанализа
на качественном уровне. Подавляющее большинство отмеченных событий в массиве ДСН
и в литературном обзоре имеет место и в результатах реанализа. Однако не все
отмеченные события присутствуют в реанализе как шторм, так как некоторые из них
достаточно слабы и не превышают вышеупомянутые пороговые значения. Из всех
событий, отмеченных в массиве ДСН и совпадающих с  результатами реанализа (всего
268) около четверти (всего 71) принадлежат к штормам. На рис 1. представлено
соотношение всех событий из массива ДСН, совпадающих с реанализом и тех событий,
которые считаются штормами.
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Рис. 1. Сопоставление массива ДСН и д анных реанализа

Исследование рядов реанализа (Valchev et al., 2009) показывает тенденцию к уменьшению
как количества штормов так и их интегральной энергии при росте осреднен ной за
продолжительность шторма высоты волн. Такой противоречивый на первый взгля д
результат объясняется изменением типа штормов. При сохранении силы шторма в период
его наибольшего развития меняется соотношение в длительности фаз развития и
затухания. Примером этому может послужить сравнение двух штормов – февраля 1979 и
декабря 1996 года. На рис. 2. представлено изменение высот волн во время этих штормов.

Рис. 2. Изменение высот волн длч разных типов штормов.



Интегральная волновая энергия этих штормов одного порядка, однако фаза полного
развития шторма декабря 1996 почти вдвое про должительней, чем в феврале 1979 г. Фазы
развития и затухания короче уже в несколько раз. Штормы с таким „внезапным”
развитием гораздо чаще встречаются во втрой половине исследуемого периода, и это
характерно не только для сильных штормов, но и для штормов  средней интенсивности.

Выводы. Сравнение трех массивов данных позволило проследить изменчивость
проявления штормов разных типов и разной интенсивности за шестидесятилетний период.
Сравнение обширной базы данных добровольных судовых наблюдений с результат ами
реанализа показало, что расчитанные временные ряды достаточно хорошо описывают как
слабые волновые, так и весьма сильные штормовые события в западной части Черного
моря. Данные ДСН значительно дополнили ряд слабых волновых ситуаций, которые в
литературе цитируются реже по причине малости материального ущерба или отсутствия
такого. Больший объем цитирования штормовых ситуациий начиная с семидесятых годов
до настоящего времени объясняется не усилением штормовой активности в конце XX
века, а активизацией натурных исследований черноморского региона.
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