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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОДНОРОДНЫХ ЗОН В ПОЛЯХ РАЗНОСТИ СРЕДНЕМЕСЯЧНЫХ ТЕМПЕРАТУР ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ И ВОЗДУХА В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА В ЗИМНИЙ ПЕРИОД

Энергетическое взаимодействие между океаном и атмосферой на масштабах, сравнимых с сезонным ходом, обладает важной особенностью. Оно заключается в том, что имеют место амплитудно-фазовые различия характеристик тепла атмосферы и океана. Исследования показали, что наблюдается опережение в годовом ходе термических и  влажностных характеристик океана термическими и влажностными характеристиками атмосферы. Запаздывание по фазе температуры воды относительно температуры   воздуха   составляет в   среднем по   Мировому   океану 25-30 суток [1].
Опережение по фазе термическими и влажностными характеристиками атмосферы аналогичных параметров поверхности океанов должно приводить к сезонным потокам, имеющим направление от атмосферы к океану. Однако поскольку ТВ>T и E0>ez , этот поток, как указывается в работе [1] , является, по существу, "потоком холода" из атмосферы в океан. Ему соответствует поток тепла в обратном направлении. Термин "поток холода" характеризует физику процесса сезонного теплообмена, где активную роль играет атмосфера.
Однородные районы в полях температур поверхности и приповерхностного слоя воздуха в районе северной части Тихого океана хорошо отражают основные процессы на поверхности океана и в соприкасающемся с ним слое нижней атмосферы. Однако, эти кластеры, явно не выражают зоны экстремальных значений теплообмена между двумя средами. Согласно [1], крупномасштабный теплообмен океана и атмосферы определяется разностями температур вода-воздух. Эта характеристика рассматривается и как один из основных факторов, формирующих энергообмен на границе океан-атмосфера. 

Данное исследование по выявлению однородных зон в полях разности среднемесячных температур подстилающей поверхности и воздуха на высоте 2м в северной части Тихого океана выполнено в рамках научно-исследовательской работы, связанной с особенностями формирования региональных климатов Восточно-Европейского сектора под влиянием атмосферных процессов в Северном полушарии. Существует множество литературы, где подробно описаны различные методы проведения кластерного анализа [2-6]. Однако идеального алгоритма не существует и потенциально не может существовать [7]. В разработанном нами универсальном итерационном методе кластеризации данных (УИМКД), в качестве исходной информации выступает матрица 
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, характеризующая статистические ряды объёмом 
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 пунктах, которые и должны быть кластеризованы. В качестве априорной информации, в отличие от других методов задается только минимальное количество векторов 
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, которые могут составить кластер. Итерационный процесс в алгоритме УИМКД [8] состоит из ряда шагов и включает такие критерии как евклидово расстояние, критерий Фишера, критерий (статистика) Крамера-Уэлча и статистику критерия типа омега-квадрат (Лемана-Розеблатта) для проверки однородности двух независимых выборок. В качестве объекта для исследования методом кластеризации УИМКД были  взяты поля разности среднемесячных температур подстилающей поверхности и воздуха на высоте 2м (данные ре-анализа ERA-40), заданные в узлах регулярной сетки точек 2,5º
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2,5º в секторе, ограниченном по широте от 20º до 90º северной широты и по меридиану от 160 º восточной долготы до 120º западной долготы, за период с 1958 по 2012 годы, зимние месяцы (декабрь, январь, февраль). Таким образом, в каждом узле сетки был сформирован 55-ти мерный вектор значений разности среднемесячных температур подстилающей поверхности и воздуха для указанных месяцев. Множество этих векторов и было представлено алгоритму УИМКД для разбиения на однородные кластеры. Результаты проведенной кластеризации приведены на рис.1-3. Выделенные алгоритмом кластеры отображены на рисунках различными буквенными обозначениями латиницы.

Сопоставляя полученную нами кластеризацию полей разности среднемесячных значений температур подстилающей поверхности и воздуха (рис.1-3) с картами турбулентного теплообмена между поверхностью океана и атмосферой [9], можно проследить наличие однородных зон, соответствующих максимальным значениям турбулентного  теплообмена: для разности температур кластеры C (рис.1), E (рис.2), B (рис.3). Необходимо отметить согласованность полученных кластеров с расположением основных энергоактивных зон (ЭАО) находящихся в рассматриваемой части Тихого океана [1]: Беринговоморской с очагами у западного и восточного берегов и восточная часть течения Куросио. Так же нужно указать на изменчивость границ полученных кластеров в рассмотренных зимних месяцах, что может быть связано с такими факторами, как увеличение размеров поверхности занятой льдом (Беринговоморская ЭАО), постепенным охлаждением поверхности океана в результате процессов испарения, а также с перемещениями атмосферных циклонических вихрей вызывающих понижение температуры воздуха в тыловой части.

Полученные схемы районирования хорошо согласуются с климатическими картами месячных и среднемесячных гидрометеорологических характеристик, построенными на основе данных непосредственных экспедиционных гидрометеорологических измерений, таких как карты распределения суммарной солнечной радиации, радиационного баланса, затрат тепла на испарение, температуры воздуха у поверхности океана, температура воды на поверхности и т.д. [9].
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Рис. 1 - Карта распределения кластеров разности среднемесячных  значений температур подстилающей поверхности и воздуха на высоте 2м в северной части Тихого океана (декабрь), 1958-2012 г.г. 
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Рис. 2 - Карта распределения кластеров разности среднемесячных значений  температур подстилающей поверхности и воздуха на высоте 2м в северной части Тихого океана (январь), 1958-2012 г.г.
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Рис. 3 - Карта распределения кластеров разности среднемесячных значений температур подстилающей поверхности и воздуха на высоте 2м в северной части Тихого океана (февраль), 1958-2012 г.г.
Данные статистического анализа полученных однородных районов в поле  разности среднемесячных температур поверхности и воздуха на высоте 2м имеют существенные различия (табл.1), как по величине, так и по знаку. Отрицательные средние значения репрезентативных векторов соответствуют "потокам тепла" из атмосферы в океан, положительные, наоборот – из океана в атмосферу. Закономерным является  также наличие больших дисперсий для районов с экстремальными значениями разности температур.

Таблица 1 - Внутрикластерные дисперсии и средние значения разности среднемесячных температур поверхности и воздуха на высоте 2 м и в полученных кластерах в северной части Тихого океана (декабрь-февраль), 1958-2012 г.г.
	№№ 

п/п
	Обозначение 

кластеров
	Внутрикластерные

дисперсии
	Средние значения

	
	
	декабрь
	январь
	февраль
	декабрь
	январь
	февраль

	1
	A
	0.104
	0.058
	0.146
	0.105
	0.193
	0.252

	2
	B
	0.647
	0.418
	1.078
	-1.375
	0.802
	4.349

	3
	C
	0.69
	1.322
	0.504
	3.948
	-1.54
	-1.138

	4
	D
	0.025
	0.041
	0.022
	1.546
	1.606
	1.226

	5
	E
	-
	0.502
	-
	-
	3.915
	-
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