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СВЯЗЬ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКИ ,•

С АНОМАЛИЯМИ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ 
ЗА ХАРАКТЕРНЫЕ ГОДЫ

Е. И. С ер яков, А. И. Смирнова 

Введение ; “

Исследование закономерностей многолетних изменений теплового 
состояния морей и океанов является весьма сложной задачей. Сведе
ния р тепловом балансе за отдельные годы могут принести несомнен
ную пользу в этом вопросе.. Из исследований, ведущихся в этом на
правлении, для Северной Атлантики можно отметить работы Е. Г. Ар
хиповой [1] и В. М. Радикевича jj2]. Данные Е. Г. Архиповой по 
тепловому балансу за конкретные годы „широко используются для це
лого ряда океанологических задач.

Настоящее исследование посвящено уточнению величин теплового 
баланса Северной Атлантики за 1951— 1960 гг. на основе более надеж
ных исходных данных по кораблям погоды; делается также попытка 
перейти к анализу теплового баланса деятельного слоя океана. Под. 
термически деятельным слоем понимался слой, на нижней границе 
которого годовые колебания температуры стремятся к*нулю. В отли
чие от принятой многими авторами постоянной глубины деятельного 
слоя Северной Атлантики, равной 200 м , в данной работе взята пере
менная глубина. Причем было принято, что в этом деятельном слое 
изменение теплосодержания в первую очередь зависит от изменения 
температуры на поверхности. Этому вопросу было посвящено специаль
ное исследование [3]. Глубина деятельного слоя для всех >кораблей по-- 
годы' снималась с карты-, представленной в указанной работе.

Так как для расчета были использованы результаты наблюдений 
на кораблях погоды, расположенных в характерных районах Северной 
Атлантики, то анализ имеющихся данных должен проводиться с учетом 
местоположения кораблей относительно течений и гидрологических 
[фронтов. Схема расположения кораблей погоды и основных течений 
представлена на рис. 1. Исходные данные по кораблям погоды имелись 
,за 10 лет [4], однако для анализа были выбраны -только три 
года.

Д ля выбора характерных лет использовались: таблица аномалий 
температуры воды на поверхности, полученная по данным кораблей 
погоды (табл. 1), и карты аномалий за каждый год с 1951 по 1960 г. 
Были пдсчитаны суммы отрицательных и положительных аномалий, 
число точек (кораблей погоды) с положительными и отрицательными 
аномалиями и величины средних аномалий. Результаты расчетов пред
ставлены ^ табл. 2. .

13 Зак. 2329. , 193



Аномалии средней годовой температуры воды на поверхности 
1 по кораблям погоды за 1951—1960 гг.

' , ‘' Таблица 1.

Корабли
погоды

Годы

1951 1952 1953 1954 1955 1956' 1957 1958 1959 1960

А. 0,1 —0,3 —0,3 —0,* —0,3 —0,9 0,2 '0,7 —ОД —0,6

В ОД 0,4 0,3 0,5 0,3 - 0 ,2 -О Д —0,4 -0 ,3 -0 ,3

С 0,0 0,6 0,8 - 0 ,3 0,3 0,2 -0 ,2 0,3 —0,8 —0,6

D 1,2 0,9 0,5 0,7 0,6 —0,9 - о ,5 ; —0,4 - 1 ,2 - 0 ,9

Е .0,6 0,6 0,7 0,3 -0 ,2 —0,5 —0,4 —0,3 —0,6 .0,3

I - 0 ,4 —0,4 о д - 0 ,5 О Д . —ОД 0,3 0,6 0,2 0,4

J —0,5 —0,2 —0,1 —0,2 , 0,3 0,3 0,3 ОД 0,2 —0,4 ,

К —0,4 0,3 0,3 —0,2 3,5 —0,3 0,§ -0 ,2 ! 0,2 —0,5

м - 0 ,4 —0,5 0,3 0,2 — 0 , 0 -0 ,2 - 0 , 2 ' —ОД — о д 0,7

1 ' Таблица 2

Данные для выбора характерных лет ,

Г оды ~

Сумма отрица
тельных кно- 

малий и число 
кораблей по

годы, на кото
рых наблюда

лись эти аномалии

Сумма положи
тельных ано

малий и число 
кораблей по
годы, на кото
рых наблюда

лись эти аномалии

Средние отри
цательные 
аномалии ^

Средние поло
жительные 
аномалии

г

1951 —1,7
4

2,0
5 —0,42 0,42

1952 - 1 ,4
4

2,8
5 —0,35' 0,56

1953 -0 ,4
2. ч

3,0
7 -0 ,2 0 0,43

1954 —1,6
5

1Д
4 -0 ,3 2 ■ 0,42

1955 , —0,8
3'

2,1
6 -0 ,2 7 0,35

1956 —2,3
6

0,6 - 
3 • —0,38 0,20

1957 —1,3 ■
5

1,3
4 —0,26 ■ , 0,32

1958 —1,4
5

1,7 
4

—0,28 0,42

1959 —3,1 0,6 ' —0,51 * 0,20
6 3

1960 ■ —3,3 1,4 —0,55 0,47
.6 3
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На основе анализа вышеуказанных данных 1953 г. был отнесен к теп
лым годам, 1959 . г. — к холодным и 1957 г. — к средним многолетним 
условиям. Вычисления элементов теплового баланса производились по

гических данных. . ■

Связь изменения -теплосодержания 
с аномалиями температуры воды на поверхности

Отсутствие глубоководных наблюдений над температурой воды при-
• вело к необходимости использования при расчете изменения теплосодер
жания деятельного слоя, океана косвенного метода Фритца. Связи изме
нения температуры воды на поверхности океана с изменением теплосо
13* 195



держания деятельного слоя были построен заново и для различных 
глубин деятельного слоя, так как применение для Северной Атлантики 
графиков Фритца, построенных для Тихого океана и слоя 100 л , приво
дит к существенным ошибкам [5]. В данной статье при расчете величин 
изменения теплосодержания использовались графики ,связи для 100 м, 
200 м и 300 м. Зависимости были получены по средним многолетним 
данным, однако была проверена возможность использования получен
ных связей для'отдельных лет. При. сравнении снятых с графиков вели
чин изменения теплосодержания с величинами, вычисленными по глубо
ководным данным, были.получены довольно высокйе коэффициенты кор
реляции (0,80—0,98). Эта проверка позволяет сделать вывод о том, что 
этими графиками связи можно пользоваться при вычислении изменения 
теплосодержания за отдельные годы.

Д ля расчета изменейия теплосодержания за 1951— 1960 гг. использо
вались данные изменения температуры воды на поверхности от месяца 
к месяцу по 9 кораблям погоды, взятые’ из [4]. В табл. 3 представлены 
величины изменения теплосодержания для 9 кораблей погоды за 1953 г., 
1957 г. и 1959 г.

Д ля трех рассматриваемых лет были построены карты изменения 
теплосодержания для всех месяцев.

Таблица 3
Изменение температуры воды (А О  и . изменение теплосодержания 

деятельного слоя ( Д Q) в ккал/см 2 от месяца к месяцу

к i М е с я ц ы

ЛчоU О
бо

зн
ач

ен
*

I—II

/

[I—III
>
Д IV —V !>

1
>

>  ■
1

>

VII— 
VIII

VIII — 
. IX IX—X X—XI

’ X
J.
Я

XII—I

4
К о э а б л ь  п о г о д ы . А

1953 At 0,1 —0,4 —0,7 1,4 2,3 3,5 -0,6 —2,7 —12.1 —0,7 —1,6 0,4
д о —0,4 —4,0 —6,2 —0.2 18,8 34,8 2,0 -1 0 ,0 -26,4 —3,2 —18,0 1,6

1957 д^ —0,6 0,7 0,2 0,6 1,6 2,5 1,4 —2,0 - 2 , — 1,7 —0 , —0,1
nQ —5,2 3,6 0,2 1,2 9,4 21,2 13,6 6,4 —24,8 —19,6 - 4 ,8 • —1,8

1959 At 0,3 —0,6 0,6 1,1 1,2 1,4 0,6 —0,8 — 1,6 — 1,6 - 0 ,4 -0 ,1
A Q 0,8 —5,2 2,8 2,8 4,0 6,8 2,0 2,0 —18,0 —18,0 —4,0 - 0 ,2

К о э а  б  л Ь п о г о д ы В

•1953 At —0,2 0,4 0.9 0,4 1,* 0,5 2,2 0,5 —0,9 —2,7 -1 ,0 -1Д
AQ —2,6 1,2 6,0 0,0 6,0 0,8 18,8 10,8 0,8 -1 9 ,6 - 8 ,0 - 8 ,8

1957 At —1,1 - 0 ,3 1,2 0,2 2,4 1,2 2,2 (’,4 - з , г —2,3 -1 ,9 0,0
AQ - 9 ,0 —3,2 7,0 —1,2 12,6 5,0 19,0 10,0 -1 5 ,0 —17,0 —14,0 3,7

1959 At - 0 ,1 0,0 6 , ’ . 1,6 0.5 2.9 1,3 — 1,1 -2 ,4 - 1 ,7 —0,4 —0,6
AQ - 2 ,0 .—.1,2 0,4. 7,2 —0,6 16,0 9,0 —0,8 ^-10,0 —24,0 —4,0 -2,1

' К о р  а  б  л ь  по г о д ы С

1953 At 0,0 1,2 —1,3 1,5 1,5 0,4 0,8 —0,1 —1,5 - 1 ,3 0,1 —3,8
AQ -1 ,2 6,8 -1 0 ,0 —3,2 8.0 0,0 4,8 ' 6,4 —16,4 —14,6 - 0 ,4 —54,9

1957 At 0,1 2,2 -0 ,1 —0,2 0,9 2,4 1,0 ; 0,5 -1 ,6 —2,0 —1,1 -0 ,7
AQ -3 2 ,3 14,0 —2,0 —2,4 3: 20,0 ' 14.8 . 10,4 6,4 -2 4 ,8 —10,0 —1,2

1959 At —1,5 1,0 0,1 1Д 0,5 2,5 1,2 —0,1 —2,5 - 1 ,3 — 1,6 0,2
AQ -rl9 ,0 —13,4 —13,4 . 6,8 0,6 21,2 17,6 16,0 —33,0 —14,6 —21,6 ■ 0,4

- К о р  а  б  л ь  п о г о д ы д
1953 At - 0 ,5 -0 ,2 0,0 0,8 U 1,9 О ,'5 —0,7 —2,6 ' 0,1 —1,1 —0,3

AQ - 4 ,6 —2,4 - 1 ,2 - 2 ,4 . 8,1 13,4 11,2 2,0 —34,8 - 0 ,4 —9,6 —3,2
1957 At - 0 ,4 0,1 —0,1 0,8 1,7 U 0,6 —1,1 - 1 ,5 —0,6 -0 ,2 —1,0

AQ —4,0 —0,4 - 2 ,0 2,4 11.С 8,С 2,0 1,2 —16,4 - 5 ,6 -2 ,4 —8,6
1959 At 0,0 -0 ,1 -0 ,2 1,4 0,6 U 0,3 - 0 ,2 -0 ,4 ■—1,7 —0,7 —0,4

AQ -1 ,2 - 2 ,0 -2 ,8 . 6,0 1,2 5,6 3,6 5,6 . 4,0 —20,0 —3,2 —4,0
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Продолжение таблицы 3
<

.53

Sси
еч
К

I—II I I - I I I ■> IV -V >  : > >
1

VIII — 
IX IX -'X X - X I X I -

XII XII—I
ч О 1 I 1оU о

О =  : > . > ■ >

К о р а б л ь  п о г о д ы  Е

1953 At — 1,1 —1,4 1,5 4,1 0,4 2,6 1,5 — 1,5 — 1,7 —1,8 —0.4 —2,2
д 0 18,8 —25,2 —16,2 42,0 0,0 14.0 15,2 7,6 —20,0 —21,1 —4,0 —44,4

1957 м 0,3 - 1 ,7 0,4 0,9 2,4 3,9 2Д — 1,1 —3.1 0,3 —2,3 —0,8
AQ 0,8 — 12,8 1,6 3,0 20,0 39,6 24,0 23,2 —42,8 —0,8 —29,6 —4,8

1959 м 1,5 0,0 -1,3 1,3 3,0 0,7 1,9 0,7 — 1,7 - 1 ,7 —0,5 - 2 ,3
AQ -16,4 — 1,2 6,4 5,6 28,0 1,6 21,0 21,2 15,6 15,6 —4,8 —29,6

К о р а б л ь п о г о,д ы J

1953 Д t —0,5 —0,2 0,0 0,8 1,5 1,9 0,3 —0,7 —2,6 0,1 —1,1 —0,3
Д Q —4,6 - 2 ,4 -1 ,2 —2,4 8,0 13,4 11,2 2,0 —34,8 —0,4 —9,6 —3,2

1957 At —0,4 .0,1 —01 0,8 1,7 1,5 0,6 — 1,1 - 1 ,5 —0,6 —0,2 —1.0
AQ - 4 ,0 - 0 ,4 -2 ,0 2,4 11,0 8,0 2,0 1,2 — 16,4 —5,6 —2,4 —8,0

1959 At 0,0 - 0 ,1 0,2 1,4 0,6 1,3 0,3 —0,2 —0,4 —1,7 ’ —0,7 —0,4
AQ —1,2 —2,0 —2,8 6,0 1,2 5,6 3,6 ' 5,6 4,0- —20,0 —3,2 —4,0

К о р а б л ь  п о г о д ы  .1

1953 At 0,0 (0,1 —0,2 1,2 l.C 1,1 ' 0,2 - 0 ,3 - 1 ,0 —1,2 -0 ,3 —0,7
AQ —1,2 —1,6 —2,4 4,8 1,6 2,8 - 0 ,4 4,8 — 8,0 -1 1 ,2 -3 ,2 —3,2

1957 At - 0 ,2 —0,3 0,4 0,5 2,1 1,0 —1,2 —1,1 —0.8 - 1 ,6 —0,7 -0 ,9
a q - 2 ,4 --3,2 1,6 0,8 16,0 1,6 —16,8. -20,6 - 4 ,8 —18,0 —3,2 —7,4

1959 At —0,5 0,1 —0,3 1,6 0,5 2,1 0,6 0,2 . —2,0 —1,7 — 1,5 -0 ,5
QA —4,8 —0,6 —3,2 7,2.

4
1," 16,0 11,2 8,4 -  7,6 —20,0 —16,4

~ 4:?
К о р а б л ь  п о г о д ы  К

1953 At 0,1 ' 0,0 0,0 1,3 2,3 1,7 1,4 —0,6 —2,5 - 1 .3 — 1,1 —0,7
AQ -0 ,6 — 1,2 — 1,2 5,6 18,8 11,0 13,6 6,4' —33,0 —is;o - 9 ,6 - 3 ,2

1957 At —0,1 —0,1 0,5 1,2 1,4 0,9 1,6 - 0 ,2 - 1 ,5 - 0 ,5 —0,2 —1,0
AQ -0 ,6 5,0 6,4 2,0 22,8 12,0 10,8 8,0 —4,4 —36,0 - 9 ,4 —18,0

I9P9 At . —0,2 —0,3 ■ 0,0 1,4 2,0 2,7 0,8 0,4 —2,0 - 2 ,4 - 2 ,4 - 0 ,7
AQ - 2 ,4 - 3 ,2 —1,2 . 6,8 14,8 24,0 1.3,0 10,0 -2 4 ,8 —31,2 —13,2 -3 ,2

К о р а б л ь -  п о г о д ы  М

1953 At —0,6 0,3 —0,1 1,0 2,7 2,8 0,9 - 2 ,0 - 2 ,1 -—1,5 - 0 ,3 - 0 ,7
AQ —8,8 0,8 - 2 ,0 3,6 24,0 25,0 6,4 - 7 ,2 -2 6 ,4 — 16,4 - 3 ,2 - 3 ,2

1957 At - 0 ,4 0,1 0,5 0,7 1,3 1,7 1,3 —0,8 —2,0 1,3 —0,5 —0,6
AQ -4 ..0 —3,6 2,0 1,6 5,6 10,8 5,6 —2,2 —24,8 — 13,0 —4,6 - 5 ,2

1959 At 0,3 0,1 0,0 -1,5 1,0 1,3 1,3 —0,4 —1,0 —1,6 —0,8 —0,6
AQ 0,8 —0,4 - 1 ,2 6,8 4,0 5,6 12,0 7,2 - 8 ,0 -1 8 ,0 — 1,2 — 1,2

На рис- 2 а, б, в, г,  д ,  е  представлены карты AQ за февраль и август 
1953, 1957 и 1959 гг. Для большинства районов' Северной Атлантики 
февраль является последним месяцем зимнего охлаждения и распреде
ление изменения теплосодержания в известной мере должно формиро
вать последующие аномалии температуры воды. В августе обычно конча
ется прогрев и изменение теплосодержания должно влиять на темпера
турную аномалию первой половины следующего года. Это подтверди
лось при рассмотрении AQ за каждый'год. Однако необходимо отме
тить, что изменение теплосодержания в первую половину года должно 
зависеть такж е от температурного фона предыдущего года. К примеру, 
1953V. получился аномально тепльщ, однако величины AQ в феврале 
были незначительно больше, чем в 1957 и 1959 гг., считавшимся нор
мальным и холодным, потому что 1952т . являлся также довольно теплым.
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Рис.. 2. Изменение теплосодержания деятельного слоя. /
•февраль 1953 г.; б — август 1953 г.; е — февраль 1957 г.; г — август 1957 г.; д — февраль 1959 г.

е — август 1959 г.
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1956 г. был незначительно холоднее 1957 г. и поэтому вполне объяс
нимо , что величины AQ за февраль, хотя и получились отрицательными 
для всей акватории, но были невелики по абсолютной величине. В 1958 г. 
большая часть площади Северной Атлантики занята отрицательными 
аномалиями, и в 1959 г. на всей акватории наблюдались в феврале не
значительные отрицательные велйчины A Q — от — 5 ккал/см2мес до 
•— 10 ккал/см2мес. ■

Летняя картина распределения теплосодержания может влиять на 
аномалии следующего года, особенно его первой половины. В августе 
теплого 1953 г. были получены незначительные положительные вели
чины AQ, это объясняется тем, что 1954' г. был холоднее 1953 г. Зна
чительные величины изменения теплосодержания в августе 1957 г. 
в известной мере формируют более теплый температурный фон- следу
ющего 1958 г. 1960 г. был относительно холодным, но несколько теплее 
1959 г., что вполне согласуется с значительными положительными ве-, 
личинами изменения теплосодержания.

Приведенное сопоставление позволяет сделать вывод о том, что 
между изменением теплосодержания в конце периодов охлаждения и 
нагревания и аномалиями, температуры на поверхности наблюдается 
связь. Однако представляет интерес проследить, как связаны годовые 
суммы изменения теплосодержания с распределением1 аномалий тем
пературы воды следующего года. Д ля этой цели за характерные годы 
были рассчитаны средние величины ^изменения теплосдержания за 
месяц по широтным-зонам (70—60°, с. ш. 60—50° е. ш, 50—40° с. ш. 
40—32° с. ш. в ккал/см 2). Полученные месячные; величины суммирова
лись за год (E'AQ^). Отношение к амплитуде средней величины
изменения теплосодержания 0 4 Aq) представлено в процентах.

Таблица  № 4
. Значения SAQ», Лд<э и

A aq .. ' '

Г оды V '

1Д Q

SAQtp ■ Лд
? ( - * < ? ) 4 +  AQ)

1953 (теплый) 70 — 60°с. ш. — 56,40 52,84 — 3,56 . 38,71 9,20
60 — 50 ; — 47,19 25,96 — 21,23 20,46 104,00
50 — 40 — 66,91 46,02 — 20,98 30,80 87,60
40 — 32 — 86,04 .65,74 — 20,30 38,00 72,00

1957 (нормальный) 70 — 60 — 45,40- 37,60 . -  7,8Cf 32,34 24,20
60 — 50 — 48,36 32,90 —-15,46 24,60 63,40
50 — 40 — 81,30 73,43 ' — 7,87 51,84 15,20
40 — 32 ■ — 76,65 94,10 . 17,45 . 48,24 36,20

1959 (холодный) 70 — 60 — 32,20 21,02 — 11,18 17,72 - 62,53
Б0 — 50 — 53,38 32,04 — 21,34 26,08 81,70
50 —.40 — 64,82 63,75 — 1,07 37,50 2,86

'
40 — 32 — 56,16 62,38 6,22 33,71 18,40.

д Из таб. 4 видно, что для всех трех лет характерны наибольшие 
отрицательные значения суммарного изменения теплосодержания 
в широтной зоне 60—509 с: ш. К югу отрицательные величины 2AQ ф 
уменьшаются в 1957 и 1959 гг. и достигают положительных значений 
в зоне 40—32° с. ш. Полученная картинка может быть объяснена тем 
фактором, что в северных широтах среднегодовой расход тепла через 
поверхность должен компенсироваться притоком тепла из глубин, а 
в южных широтах в некоторых районах — оттоком. тепла в глубину.
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Рис. 3. Междугодовой ход изменения теплосодержания по кораблям погоды
Северной Атлантики. .
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Сравнение годовых значений изменения теплосодержания и ано- - 
малий температуры воды на поверхности за следующий год было про
ведено по широтным зонам. В результате проведенного анализа было 
отмечено, что сумма .изменения теплосодержания за год (теплообо- 
рот) довольно тесно 'связана с температурным режимом следующего 
года и некоторые отклонения можно объяснить тем, что SAQ<p форми
рует температурные аномалии в первую половину года, а анализ 
производился по средним годовым картам аномалий.

Изменчивость AQ с 1954 по 1960 г. рассматривались отдельно.
Корабли погоды расположены в характерных точках, определя

ющих режим довольно большого района, но они могут быть объеди
нены в отдельные группы, отличающиеся- общими чертами гидрологи
ческого режима. Соответственно и в ходе изменения теплосодержания 
(рис. 3) для кораблей, входящих в одну группу, должны наблюдаться 
общие закономерности. Таким характерным признаком являются ве
личины максимума и- минимума и время их наступления. Корабли по
годы А, В и С характеризуются почти одновременным наступлением 
экстремальных значений (июнь — июль и' сентябрь — октябрь) (сред
няя величина 25—30- ккал/см2мес.) Корабль погоды Д, располо
женный к юго-западу от корабля С, имеет аналогичный годовой ход 
AQ, но минимум выражен менее четко, а экстремальные значения по 
абсолютной величине в среднем больше 30 ккал/см2 мес. Для кораблей 
погоды I  yJ ,  -расположенных северо-восточнее, годовой ход AQ сгла
жен, экстремальные значения не превышают" 18—20 ккал/см2 мес.

Значения изменения теплосодержания для корабля погоды Е, за 
нимающего самое южное положение, изменяются! в больших диапазо
нах, максимум наступает в июне—июле, экстремальные значения — 
около 30 к к л л / q m 2 мес. Д ля корабля погоды М, находящегося в Нор
вежском течении, экстремальные значения наблюдаются одновременно 
с кораблями погоды. А, В и С. Максимум AQ для корабля погоды К, 
расположенного южнее и в безадвективном районе, наблюдается не
сколько ,.раньше (май—июнь), а минимум-— в сентябре—октябре. 
Величины максимума и -минимума в среднем около 20 ккал/см2 мес.

В итоге можно отметить, что для кораблей, расположенных в за 
падной части Северной Атлантики, экстремальные значения AQ по 
абсолютной величине больше, чем для кораблей, расположенных в во
сточной части. Максимальные величины наблюдаются несколько 
раньше для южной группы кораблей. 4

: Д ля всех кораблей погоды характерно, что момент перехода от 
теплонакопления к теплоотдаче и, наоборот-, сдвинут назад по отноше
нию к максимуму и минимуму температуры на поверхности на '/г— 1 
месяц и больше. Обычно время сдвига зависит от величины изменения 
температуры за предыдущие месяцы. Чем больше величина изменения 
температуры от месяца к месяцу, тем больше сдвиг во времени.

Радиационный баланс и его связь 
с аномалиями температуры воды на поверхности

Величины радиационного баланса были рассчитаны по формуле:

(Q -]- q) (1 _  a n - b r i : г) (1 -  а) -  5аб4 (А -  Бе)  (1 -  сп) —  45а03 (еда-
„  ккал  

' ' см-'мес

и построены графики годрвого хода R  и температуры воды на поверх
ности с 1951 по 1960 г. На рис. 4 представлен годовой ход только за 
характерные годы. - ■ . '
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Рис. 4. Изменчивость месячных величин радиационного баланса и температуры воды на
■. поверхности.
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При анализе все корабли погоды можно разделить на две группы: 
северную, в которую входят корабли погоды А, В, I, J и М, и южную — 
кораблиг погоды-Д, Ё, С, К- Д ля кораблей, расположенных в северных 
широтах, максимальные вели*ц!ны радиационного баланса наблюдались 
в июне, а максимальные значения температуры воды на поверхности — 
в августе. Следовательно, сдвиг во времени равен двум месяцам. Ми
нимальные величины R наблюдались в декабре, январе, а минималь-

Рис. 5. Изменчивость годовых аномалий радиационного баланса (/) и температуры
воды на поверхности (2).

ные температуры воды -на поверхности— в феврале — апреле, следо
вательно, сдвиг во времени равен двум — четырем месяцам. Переход 
величин R  через нуль наблюдается в феврале — марте, а осенью — 
в октябре. Д ля йжной группы максимальные величины радиацион
ного баланса наблюдаются в июле, максимум температуры воды — 
в августе — сентябре, минимум R  — в декабре, а минимум температуры 
воды — в феврале — мае. Переход через нуль весной происходит в ян
ва р е — феврале, а осенью — в ноябре — что для кораблей погоды С и 
Д, а для кораблей погоды К и Е имеет место положительный радиа
ционный баланс в течение всего года. Следовательно, можно отметить, 
что в отличие от изменения теплосодержания максимум R  наступает 
раньше у северной группы кораблей, а минимум — одновременно. 
Температурный максимум сдвинут по отношению к максимуму R на. 
севере на два месяца, на юге -— на один месяц.

По, данным R, за отдельные годы были построены ^интегральные 
кривые отклонений радиационного баланса от нормы, полученной за
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10 лет, и вычислены величины суммарных отклонений за год. Была 
сделана попытка определить, как связаны годовые величины аномалий 

' радиационного баланса с аномалиями температуры воды на поверх
ности. Для этого были построены, и проанализированы графики годо
вых величин аномалий радиационного баланса и аномалий темпера
туры воды за характерные и смежные с ними годы. Графики для 
кораблей погоды A, I, J  и Д  представлены на р и с . 5. Как видно из 
рисунка, в отличие от AQ, которое формирует аномалии температуры 
следующего года, аномалии R  тесно свйзаны с отклонением от нормы 
температуры воды за этот же год. Подобная связь характерна для всех 

, кораблей погоды.
с . ' ч  '

Связь теплового баланса поверхности , 8
с аномалиями температуры воды

Тепловой бала'нс рассчитывался по формуле:
Т = R ±  Р ±  LE,

где R — радиционный баланс; Р —-теплообмен с атмосферой; LE  — 
потери тепла на испарение. Значения Р и LE  рассчитывались по уточ
ненной методике ГГО[7].

По результатам выполненных расчетов за характерные годы были 
построены1 карты. Пр,и сравнении с годовыми аномалиями температуры 
воды на поверхности можно отметить следующие особенности.

Для января в среднем по площади Северной Атлантики наиболь- 
щие отрицательные величины теплового баланса наблюдались в 1959 
гбду, а наименьшие — в 1953 г. Однако, для отдельных кораблей по
годы имеются исключения, так, например, максимальная отрицатель
ная величична Т из трех рассмотренных лет наблюдалась в 1957 г. для 
корабля погоды Д  и была р а в н а — 39,2 ккал/см2 мес.

В июне в среднем \ для всей-площади Северной Атлантики наи
большие положительные величины получились для 1953 г., в 1957 г. 
тепловой баланс незначительно отличался от величин, полученных 
в 1953 г., в среднем наблюдался наибольший расход тепла. М аксималь
ная величина Т, равная 11,2 ккал/см2мес, получилась в 1953 г. для 
корабля погоды В.

 ̂ В результате проведенного анализа можно сделать вывод о том, 
что величины теплового баланса и ’ аномалии- температуры (воды на 
поверхности для одного и того же- года неплохо согласуются между® 
собой. - .

В данной статье наибольшее внимание было уделено анализу ве
личин изменения теплосодержания потому, что этой составляющей 
теплового баланса деятельного слоя в ранее выполненных работах 
не уделялось достаточного внимания. В дальнейшем предполагается 
провести сопоставление аномалий всех составляющих уравненйя теп
лового баланса Северной Атлантики с аномалиями температуры воды 
на поверхности за длительной ряд лет. -
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