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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время спутниковая альтиметрия
является единственным средством исследования,
позволяющим регулярно получать информацию
о динамике Мирового океана и, в частности, бас#
сейна Черного моря. 

Современные спутниковые альтиметры опре#
деляют высоту морской поверхности с высокой
точностью ~2 см (Cheney et al., 1994). Эти данные
могут быть использованы для определения дина#
мической топографии морской поверхности и
расчета поверхностных геострофических скоро#
стей течений в бассейне. Комбинированные из#
мерения, полученные вдоль треков нескольких
альтиметрических спутников, позволяют с помо#
щью разработанных в (Le Traon et al., 2001; Pascual
et al., 2006) алгоритмов восстанавливать анома#
лии уровня моря на регулярной сетке. Карты ано#
малии уровня доступны каждые семь дней (de#
layed time products) и имеют пространственное
разрешение 1/3° для Мирового океана (http://
www.aviso.oceanobs.com/). Сравнительно недав#
но, благодаря работе французской компании CLS
(Collecte Localisation Satellites), стали доступны

региональные массивы альтиметрических дан#
ных для районов Черного и Средиземного морей
с более высоким пространственным разрешени#
ем 1/8°. 

Однако для расчета полей геострофической
циркуляции по этим данным необходимо перей#
ти от альтиметрических аномалий уровня моря к
полной динамической топографии морской по#
верхности. Для этого к аномалиям уровня необхо#
димо прибавить поле средней динамической топо#
графии (СДТ), представляющее собой осреднен#
ное поле реального уровня за 1993–1999 гг. (Fu,
Cazenave, 2001). Скорости течений, определяемые
по данным альтиметрии, существенно зависят от
используемой СДТ. Зачастую СДТ оказывается
определяющим параметром при восстановлении
реальных полей скорости (Hernandez et al., 2001). 

Цель данной работы – оценка качества полей
поверхностных геострофических скоростей Чер#
ного моря, восстановленных по данным альти#
метрии с высоким пространственным разреше#
нием, на основе сопоставления с результатами
дрифтерных экспериментов и анализ вклада вли#
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яния средней динамической топографии на каче#
ство воспроизведения этих полей.

Для решения поставленной задачи по альти#
метрическим измерениям были рассчитаны поля
поверхностной геострофической скорости тече#
ний в Черноморском бассейне за 1992–2010 гг. с
пространственным разрешением 1/8° и времен#
ным – семь дней. При этом полная динамическая
топография, необходимая для расчета, определя#
лась с использованием двух различных полей
СДТ – синтетической средней динамической то#
пографии (ССДТ), полученной на основе комби#
нирования альтиметрических и контактных из#
мерений в (Кубряков, Станичный, 2011), и кли#
матической средней динамической топографии
(КСДТ), восстановленной на основе модельного
расчета с ассимиляцией данных гидрологических
зондирований (Кныш и др., 2005). 

В настоящее время существует несколько ра#
бот, в которых проводилась валидация альтимет#
рических скоростей в различных районах Миро#
вого океана: в работах (Rio, Hernandez, 2004; Rio
et al., 2007) проводится сопоставление всего мас#
сива данных, полученных по измерениям дриф#
теров для акватории Мирового океана; в работах
(Ichikawa et al., 1995; Uchida et al., 1998) оценки
качества сопоставления даются на основании из#
мерений одного буя в районе Тихого океана. Од#
нако для бассейна Черного моря, для которого
пространственное разрешение картированных
альтиметрических данных выше, чем в океаниче#
ских бассейнах, таких работ выполнено не было.
Валидация, выполненная в этой работе, позволит
оценить качество восстанавливаемых по данным

альтиметрии скоростей в Черноморском бассей#
не и, кроме того, определить возможности ис#
пользования альтиметрических данных с более
высоким пространственным разрешением. 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ СКОРОСТИ 
ПО ДАННЫМ СПУТНИКОВОЙ 

АЛЬТИМЕТРИИ

Для расчета скоростей по данным спутнико#
вой альтиметрии использовался массив аномалий
уровня моря за 1992–2010 гг. на регулярной сетке,
полученный по комбинированным вдольтреко#
вым измерениям современных альтиметров со
спутников Jason#1, Jason#2, Envisat, Topex/Posei#
don, GFO (Le Traon et al., 2001; Pascual et al., 2006)
(рис. 1). При создании массивов в исходные аль#
тиметрические данные были введены традицион#
ные для таких измерений коррекции (Fu, Ca#
zenave, 2001). 

В данной работе использовался региональный
массив данных, разработанный в CLS специально
для Черного моря. Его основным отличием от
глобального массива является более высокое про#
странственное разрешение данных: региональ#
ные карты аномалий уровня для Черного моря
имеют пространственное разрешение 1/8° по
сравнению с 1/3° для глобальных карт (http://
www.aviso.oceanobs.com/). Временное разрешение
картированных данных составляет семь дней (de#
layed time). 

Абсолютная динамическая топография опре#
делялась как сумма аномалии уровня и средней
динамической топографии. Как было указано вы#
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Рис. 1. Пример карты аномалий уровня, полученной по данным альтиметрии за 15.10.2008 г.
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ше, для анализа были использованы две различ#
ных СДТ:

1) средняя динамическая топография, восста#
новленная “синтетическим” методом на основе
сопоставления данных SVP#дрифтеров, судовых
гидрологических съемок и альтиметрических из#
мерений (Кубряков, Станичный, 2011) (рис. 2а); 

2) средняя динамическая топография, полу#
ченная при помощи модельного расчета клима#
тической циркуляции с ассимиляцией гидроло#
гических данных. Для расчета использовались
трехмерная нелинейная модель циркуляции Чер#
ного моря, разработанная в Морском гидрофизи#
ческом институте, и климатический массив гидро#
логических съемок за период 1950–2004 гг. (Кныш
и др., 2005) (рис. 2б). 

Используя полученные массивы абсолютной
динамической топографии, из уравнений геостро#
фического баланса были рассчитаны поверхност#

ные скорости геострофических течений с времен#
ным разрешением семь дней на сетке 1/8° × 1/8°:

где ug,  – геострофические скорости; g = 9.8 м/с –
ускорение свободного падения; f = 10–4 с – пара#
метр Кориолиса.

На рис. 3 изображен пример полей рассчитан#
ных скоростей за 30 июля 2008 г. с использовани#
ем различных СДТ. Как видно из примера, полу#
ченные карты существенно отличаются друг от
друга, особенно в терминах амплитуд течений.
Более подробно эти различия будут рассмотрены
несколько позже.

ДРИФТЕРНЫЕ ДАННЫЕ

Для валидации полученных полей течений ис#
пользовались данные дрифтеров с 1999 по 2007 гг.
Основным инструментом являлся SVP#B#дриф#

;g
g hu
f y
∂

= −
∂

,g
g h
f x
∂

=
∂

v

gv

47

46

45

44

43

42

41

40
4240363430 383228

Долгота

Ш
и

р
о

та

0.
06 0

–0.
06

0

0

0

0.0
6

0.
06

0
0

0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0
–0.02
–0.04
–0.06
–0.08
–0.10
–0.12

47

46

45

44

43

42

41

40
4240363430 383228

Долгота

Ш
и

р
о

та 0.
06

–0.06

0

0

0 0.06

0.06

0.16

0.12

0.08

0.04

0

–0.04

–0.08

–0.12

–
0.06

а б

Рис. 2. Средние динамические топографии Черного моря: а – синтетическая (ССДТ); б – климатическая (КСДТ).
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Рис. 3. Поля скоростей, полученных по данным альтиметрии за 30.07.2008 г.: а – с использованием ССДТ; б – с
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тер и его модификации (Motyzhev et al., 2000).
Дрифтер имеет подводный парус с центром дей#
ствия на глубине 15 м, сопротивление которого
примерно в 40 раз больше, чем у связанного с ним
поверхностного поплавка вместе с тросовой ли#
нией. 

Спутники системы “Аргос” определяют ме#
стоположение дрифтера с разрешением не хуже
нескольких десятков метров. На рис. 4 изображе#
ны траектории дрейфа этих буев. 

Измерения покрывают практически всю аква#
торию Черного моря, наибольшая часть их нахо#
дится на периферии в районе ОЧТ. Исходное вре#
менное разрешение данных составляет 1–6 часов.
Всего использовались данные 51 дрифтера, что со#
ответствует более чем 110000 измерений скорости.

По данным о местоположении дрифтеров r(t)
были вычислены полные скорости течений V:

Инерционная компонента скорости дрифтера
были отфильтрована скользящим средним. Окно
фильтра выбиралось так, чтобы оно совпадало с
периодом инерционных колебаний в Черном мо#
ре ~17 ч, определяющимся по формуле

где ϕ – широта (для Черного моря она находится
в диапазоне 41°–48° с.ш.).

СОПОСТАВЛЕНИЕ СКОРОСТЕЙ

Для сопоставления скорости, рассчитанные по
данным альтиметрии, были проинтерполирова#
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ны на момент времени и местоположения кон#
тактных измерений скорости. Далее было прове#
дено статистическое сопоставление рядов дриф#
терных и альтиметрических скоростей как для
всего массива данных, так и для каждого буя ин#
дивидуально. 

Взаимные коэффициенты корреляции между
контактными и спутниковыми измерениями ско#
рости оказались практически одинаковы для обе#
их средних динамических топографий и состави#
ли: Kх = 0.76 – для зональной компоненты скоро#
сти и Kу = 0.63 – для меридиональной. Величина
среднеквадратичного отклонения (СКО) состав#
ляет 0.086 м/с в случае применения ССДТ для
восстановления геострофических скоростей, и
0.089 м/с – для КСДТ. 

Сопоставление показало, что альтиметриче#
ские данные лучше воспроизводят зональную
компоненту скорости движения дрифтера (ось х
направлена на восток, ось у – на север). Коэффи#
циенты корреляции для x#компоненты в среднем
на 0.1 выше, чем для y#компоненты скорости
дрифтера. Несмотря на это, СКО для меридио#
нальной составляющей (0.083 м/с) меньше, чем
для зональной компоненты скорости (0.09 м/c).
Такое распределение статистических характери#
стик может быть обусловлено особенностями
структуры циркуляции Черного моря. Дрифтеры,
в большей своей массе, захваченные основным
черноморским течением (ОЧТ), движутся по пе#
риферии Черноморского бассейна, вытянутого в
зональном направлении. Вследствие этого на
наиболее значительных промежутках пути дриф#
тера меридиональная скорость буя близка к нулю.
Поэтому коэффициенты взаимной корреляции y#
компоненты скорости оказываются чувствитель#
ными к незначительным ошибкам в определении
скорости по данным альтиметра. В свою очередь
высокие амплитуды зональной компоненты ско#
рости приводят к увеличению стандартного от#
клонения. Кроме того, в интенсивном струйном
течении при определении компоненты скорости,
поперечной к потоку, увеличивается вклад нели#
нейных адвекционных членов в скорость буя, ко#
торый в данной работе не учитывается. 

Для более детальной оценки качества восстанов#
ления скоростей и определения источников несо#
ответствий дальнейший анализ был проведен для
каждого буя индивидуально. Для всех дрифтеров
были рассчитаны коэффициенты покомпонент#
ной корреляции, стандартное отклонение и раз#
ница средних амплитуд скоростей. Результаты
(для некоторых буев) представлены в таблице, из
которой видно, что для большинства дрейфующих
буев получены значимые коэффициенты корреля#
ции. Наиболее высокие значения корреляции по#
лучены для дрифтеров № 49169 и № 16336, для них
они по обоим компонентам близки к 0.9 (табли#
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Рис. 4. Траектории дрейфа 51 буя разных типов, раз#
вернутых в Черном море в период октябрь 1999–де#
кабрь 2007 гг.
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Статистические характеристики сопоставления скоростей, полученных по данным альтиметрии с различными
СДТ, и по данным дрифтерных измерений

№ Kx Ky Стандартное 
отклонение, м/с

Разница средних 
скоростей, м/с

ССДТ КСДТ ССДТ КСДТ ССДТ КСДТ ССДТ КСДТ

16333 0.842 0.828 0.784 0.723 0.119 0.139 –0.085 –0.110

16336 0.899 0.911 0.805 0.763 0.116 0.139 –0.075 –0.098

16337 0.845 0.810 0.660 0.640 0.109 0.110 –0.042 –0.082

34253 0.801 0.775 0.724 0.655 0.061 0.066 0.021 0.025

34832 0.863 0.795 0.632 0.701 0.086 0.115 –0.049 –0.056

40419 0.802 0.810 0.901 0.846 0.071 0.093 –0.010 –0.083

35502 0.802 0.803 0.630 0.641 0.133 0.151 –0.066 –0.096

40422 0.802 0.841 0.765 0.742 0.120 0.109 –0.105 –0.090

49169 0.895 0.878 0.918 0.918 0.052 0.052 –0.013 –0.020

ца). На рис. 5 построены траектории и скорости
этих дрифтеров. Показаны зональные и меридио#
нальные компоненты скорости: полученные по
данным дрифтеров – серой линией, по данным
альтиметрии с использованием ССДТ – черной
пунктирной линией, а с использованием КСДТ –
черной сплошной линией.

Эти два буя описывают различные типы дви#
жений: первый из них движется в потоке ОЧТ, а
второй захвачен мощным антициклоническим
вихрем, движущимся с севера на юг вдоль струи
ОЧТ. Альтиметрические данные с высокой степе#
нью точности воспроизводят амплитуды и на#
правления для обоих типов движения (рис. 5).

На рис. 6 построены диаграммы взаимных ко#
эффициентов корреляции между альтиметриче#
скими и дрифтерными скоростями для различ#
ных буев. Как видно из рис. 6, для наибольшего
количества дрифтеров коэффициент корреляции
для зональной компоненты скорости составляет
0.7–0.9, для меридиональной – 0.6–0.7, т.е. для
статистически значимого количества дрифтеров
спутниковая альтиметрия воспроизводит скоро#
сти с хорошей точностью.

Однако следует отметить, что для некоторых
дрифтеров коэффициенты корреляций малы. По
нашему мнению, одной из возможных причин та#
кого несоответствия может являться разное вре#
менное разрешение данных – несколько часов
для дрифтерных измерений и одна неделя для
альтиметрических.

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНОГО 
ВРЕМЕННОГО РАЗРЕШЕНИЯ ДАННЫХ 

НА РЕЗУЛЬТАТЫ СОПОСТАВЛЕНИЯ

Картированные альтиметрические аномалии
уровня моря рассчитываются с дискретностью
семь дней. Для их построения используется про#

странственно#временная интерполяция измере#
ний нескольких альтиметрических спутников за
временной интервал ±10 дней (подробнее см.
(Le Traon et al., 2001)). Поэтому скорости, рассчи#
танные по этим данным, являются в некоторой
степени сглаженными по времени. Колебания
геострофической скорости, на интервале менее
семи дней, оказывающие влияние на перемеще#
ние буя, не могут быть учтены по этим данным.
Изменчивость геострофической циркуляции на
этих периодах приводит к занижению коэффици#
ентов взаимной корреляции и увеличению СКО. 

Для получения оценок амплитуд изменчиво#
сти геострофической скорости на таких времен#
ных масштабах по альтиметрическим данным бы#
ли рассчитаны структурные функции скорости
S(i) (корень из дисперсии приращений), т.е. СТО,
как функция временного интервала от разницы
между измерениями

где: t, i – время измерения в днях;  – скорость в
точке; n – количество измерений (рис. 7). Струк#
турная функция, полученная таким образом, ха#
рактеризует масштабы изменчивости скорости на
соответствующих временных интервалах.

Значения структурной функции на недельном
интервале варьируют в зависимости от координа#
ты измерений: максимальные значения S(7)
0.07–0.08 м/c приходятся на известные районы с
повышенной синоптической активностью – так
называемые зоны “квазистационарных” Сева#
стопольского, Батумского и других антицикло#
нов; в районе ОЧТ S(7) равна 0.05–0.06 м/с, а в
центральной части минимальна и составляет
0.03–0.04 м/с. Поскольку большинство дрифтер#

2( )

( ) ; 7,14,21...,

t t i

nS i i
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+
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ных измерений находится в районе ОЧТ, можно
считать, что погрешность измерений, связанная с
различным временным разрешением данных,

равна 0.055 м/с, что составляет более чем полови#
ну величины среднего СКО, равного 0.09 м/с, т.е.
основная часть величины СКО между дрифтер#
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Рис. 5. Траектории (верхний ряд), зональные (средний ряд) и меридиональные (нижний ряд) компоненты скорости
для дрифтеров: а – № 49169; б – № 16336. 
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ными и альтиметрическими измерениями может
быть объяснена изменчивостью геострофической
скорости на периодах менее семи дней.

Для анализа влияния этого фактора на резуль#
таты сопоставления ряды скорости были сглажены
семидневным низкочастотным фильтром, и далее
было проведено сопоставление сглаженных рядов.
В сопоставлении не участвовали дрифтеры, время
жизни которых составляло менее трех недель, т.е.
меньше длины тройного окна фильтра. Всего были
проанализированы данные 44 дрифтеров.

Средние коэффициенты корреляции для обо#
их компонент выросли на 0.07, для зональной
компоненты Kx = 0.8; меридиональной Ky = 0.71;
СТО упало до 0.063 м/с. По диаграммам взаимных
корреляций (рис. 8) видно, что более чем для 32 из
44 Kx превосходит значение 0.8, для 16 дрифтеров

Kx имело очень высокие значения корреляций:
0.9–1.0. Для y#компоненты основное число коэф#
фициентов корреляции сосредоточено в интерва#
ле 0.8–0.9. Таким образом, для скоростей, сгла#
женных семидневным фильтром, большинство
коэффициентов корреляции очень высоко, что
говорит о высоком качестве воспроизведения
циркуляции альтиметрическими данными на си#
ноптических и более долгопериодных временных
масштабах. 

ВЛИЯНИЕ СРЕДНЕЙ 
ДИНАМИЧЕСКОЙ ТОПОГРАФИИ 

НА РЕЗУЛЬТАТЫ СОПОСТАВЛЕНИЯ

Оценим влияние средней динамической топо#
графии на восстановление скоростей течений по
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Рис. 6. Диаграммы взаимных коэффициентов корреляции между альтиметрическими и дрифтерными скоростями для
зональной (а) и меридиональной (б) компонент для различных дрифтеров.
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данным спутниковой альтиметрии. Взаимные ко#
эффициенты корреляции между контактными и
спутниковыми измерениями скорости оказались
практически одинаковы для обеих средних дина#
мических топографий и равны Kх = 0.76 для зо#
нальной компоненты скорости и Kу = 0.63 для ме#
ридиональной. 

Наибольшее различие в результатах сопостав#
ления заметно при анализе средних амплитуд
скоростей движения дрифтера. Среднее по всем
буям значение амплитуды скорости по данным
контактных измерений равно 0.199 м/с, что при#

мерно соответствует оценкам скорости ОЧТ, полу#
ченным в (Poulain et al., 2005). Средняя амплитуда
скорости, рассчитанной по данным альтиметрии,
с использованием ССДТ составляет 0.168 м/c,
КСДТ – 0.146 м/с.

Аналогичные оценки были выполнены также
и для каждого буя индивидуально. На рис. 9 изоб#
ражена диаграмма рассеяния для средних ампли#
туд, полученных по альтиметрическим и контакт#
ным данным с применением двух различных по#
лей СДТ, и соответствующие линии регрессии,
рассчитанные методом наименьших квадратов.
Коэффициент регрессии, в случае использования
ССДТ, равен 1.08 и значительно ближе к единице
по сравнению с коэффициентом 1.27, полученным
при использовании КСДТ. Ошибки определения
коэффициентов регрессии составляют ~0.04. 

Рассчитанные коэффициенты регрессии боль#
ше единицы для обеих СДТ, т.е. средние амплиту#
ды, рассчитанные по данным альтиметра, мень#
ше, чем амплитуды дрифтерных скоростей. Это
является в первую очередь следствием того, что
на парус буя оказывает влияние не только геост#
рофическая компонента течений, но и дрейфовая
компонента, которую необходимо каким#либо об#
разом учитывать. Тем не менее величины ампли#
туд, полученных с применением ССДТ, ближе к
реальным значениям. В то же время применение
более сглаженной КСДТ приводит к получению
более заниженных амплитуд скоростей течений.

И средняя, и индивидуальная, практически
для каждого дрифтера, амплитуды скорости, по#
лученные с использованием ССДТ, ближе к зна#
чениям, рассчитанным по контактным измере#
ниям. Таким образом, ССТД лучше воспроизво#
дит реальные амплитуды скоростей течений и ее
использование более предпочтительно при вос#
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Рис. 8. Диаграммы взаимных коэффициентов корреляции между сглаженными семидневным низкочастотным филь#
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становлении циркуляции Черного моря с помо#
щью спутниковой альтиметрии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе на основе массива дрифтерных дан#
ных за 1999–2007 гг. была проведена валидация
скоростей течений, полученных по спутниковым
альтиметрическим данным. Для расчета скоро#
стей течений по альтиметрическим измерениям
использовались две различных средних динами#
ческих топографии: ССДТ, полученная на основе
сопоставления контактных и альтиметрических
измерений (Кубряков, Станичный, 2011), и КСДТ,
восстановленная при помощи модельного расчета
климатической циркуляции с ассимиляцией гид#
рологических данных (Кныш и др., 2005). Стати#
стическое сопоставление рядов дрифтерных и аль#
тиметрических скоростей было проведено как для
всего массива данных, так и для каждого буя инди#
видуально. 

Сопоставление показало, что альтиметриче#
ские измерения позволяют восстанавливать ам#
плитуды скоростей и структуру циркуляции Чер#
ного моря с хорошей точностью как для струйных
течений, так и для вихревых образований.

Альтиметрические данные лучше воспроизво#
дят зональную компоненту движения дрифтера,
коэффициенты корреляции для x#компоненты в
среднем на 0.1 выше, чем для y#компоненты скоро#
сти дрифтера. Для большей части (33 из 52 дрифте#
ров) всех измерений коэффициент взаимной кор#
реляции для зональной компоненты превышает
0.7, а для меридиональной 0.6. Для сглаженных се#
мидневным фильтром временных рядов более чем
для 32 из 44 дрифтеров Kx превосходит значение
0.8, для 16 дрифтеров Kx составляет более 0.9 –
очень высокие значения корреляций. Для y#ком#
поненты основное число коэффициентов корре#
ляции сосредоточено в интервале 0.7–0.8. 

Некоторые различия в скоростях, восстанов#
ленных по контактным и спутниковым данным,
могут быть связаны с влиянием пространствен#
но#временной интерполяциии при построении
карт альтиметрических аномалий уровня. 

Для анализа вклада этого фактора были по#
строены структурные функции геострофических
скоростей и оценены характерные масштабы из#
менчивости геострофической скорости на не#
дельных временных интервалах. Они составили
0.07–0.08 м/c в районах с повышенной мезомас#
штабной активностью – в зонах Севастопольского,
Батумского и других антициклонов; 0.03–0.04 м/с –
в центральной части Черного моря; 0.05–0.06 м/с –
в районе ОЧТ, что примерно соответствует полови#
не величины стандартного отклонения (0.086 м/с)
между рядами скорости. 

Сопоставление амплитуд средних скоростей
показало преимущество использования ССДТ
над КСДТ при восстановлении циркуляции Чер#
ного моря с помощью альтиметрических данных.
Использование ССДТ приводит к получению ам#
плитуд скоростей, близких к реальным, в отличие
от более сглаженной КСДТ, использование кото#
рой может приводить к занижению скоростей те#
чений в Черном море. Это в первую очередь свя#
зано с тем, что для создания КСДТ использовался
климатический массив гидрологических съемок
за более долгий период 1950–2004 гг. 

Современные спутниковые альтиметры поз#
воляют получать регулярные измерения уровнен#
ной поверхности на всей акватории Черного моря
с высоким пространственным разрешением. Ва#
лидация, проведенная в этой работе, показывает,
что скорости, рассчитанные по этим измерениям,
соответствуют реальным скоростям течений и
могут быть использованы для оценки поверх#
ностной циркуляции Черного моря при решении
широкого круга океанографических и приклад#
ных задач.
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Quality Estimation of the Altimetry>Derived Surface Geostrophic Currents 
in the Black Sea from the Comparison with Drifting Buoy Measurements

A. A. Kubryakov, S. V. Stanichny
Marine Hydrophysical Institute, National Academy of Sciences of Ukraine, Sevastopol

The combined measurements of the satellite altimeters allow to determine the sea level anomalies of the Black
Sea on the regular grid with high spatial resolution 1/8°. In this article the surface geostrophic current recon#
structed from these data is comprised with the velocities, computed from drifting buoy measurements during
1999–2007. The comparison was made as for total array of in#situ data (consist of ~110000 measurements),
as for each buoy individually. For the reconstruction of the altimetry–derived velocity we use two different
fields of the Mean Dynamic Topography (MDT): the synthetic and climatic mean dynamic topography. The
comparison show that the usage of the synthetic MDT leads to a better results when comprising to the in#situ
data. In general, the altimetry#derived velocities have a rather good accuracy, and are in good agreement with
the drifting buoy measurements.
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