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К ВОПРОСУ ОБ УСТОЙЧИВОСТИ АТМОСФЕРЫ 
НАД СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКОЙ

' _ И. II. Карпова
' ' ■ 

Методика расчета полей ветра и тангенциального напряжения ветрг 
[1], рекомендованнная Государственным океанографическим институтом 
для!практического применения, позвс чяет учитывать только термическую 
стратификацию атмосферы. Устойчивость атмосферы определяется не 
только термическими, но и динамическими факторами. Поэтому пред
ставляется интересным рассмотреть, насколько правомерным является 
учет только термической стратификации атмосферы.

-Термическая стратификация атмосферы, согласно [1], определяется 
разностью температур вода — воздух (Д£). Устойчивость. атмосферЁ1 в
целом характеризуется, числом Ричардсона либо отношением rt =  ~

— скорость ветра в м/сек на уровне судовых наблюдений). В работе 
Соркиной и Грачевой [2] привёдена зависимость Af от е — параметра,' 
характеризующего устойчивость атмосферы приземного слоя в обоб
щенном степенном законе Лайхтмйна. Существование такой зависимости 
позволило автору методики [1] предложить для' учета устойчивости 
атмосферы в качестве первого приближения учет только термической 
устойчивости атмосферы. Однако насколько тесной является эта связь, 
количественно определено не было. Материалы наблюдений v.a кораб- 

. лях погоды в Северной Атлантике [3] позволили получить некоторые 
количественные, характеристики связи термической стратификации 
атмосферы и. отношения гг. ' '

Хорошо известно, что над Северной- Атлантикой обе величины: 
разность температур вода — воздух и скорость ветра имеют четкий го
довой х о д 'с  максимумом в зимнее время и минимумом в летнее. Можно 
было бы думать, что, поскольку годовой ход At  и v  подобен, вели
чина г,- должна оставаться примерно постоянной в течение года. Иначе 
говоря, хотя термическая стратификация атмосферы и имеет место, но 
в результате динамических факторов изменения устойчивости атмос
феры в целом настолько невелики’ дто их можно не учитывать при 
различных практических расчетах, особенно по осредненным за доста
точно большой промежуток времени данным. - v

На основе материалов наблюдений на 9 кораблях погоды [3], ос- 
’‘ редненных за 10 лет ( с 1951 по 1960 г.), проведен расчет отношения 

гi для каждого месяца и рассмотрено изменение в течение года 
средних величин v  и гг в различных точках Северной Атлантики, 
Действительно, изменения скорости ветра и разности температур вода—

6 Зак. 2329. 81



воздух имеют четко выраженный годовой ход. Подобный внутригодо
вой ход имеет и величина г;. Поскольку для всех кораблей погоды 
получен примерно одинаковый характер изменения в течение года 
величин At, v  и г;, здесь приведен график только для одного кораб- 

, ля погоды С (рис. 1).
На кораблях цогоды В, С и Е в летнее время разность Дt  имеет 

отрицательный знак, т. е. имеет место устойчивая стратификация ат
мосферы с минимальной величиной =  — 0,011 , (корабль погоды С, 
июль). Д ля остальных кораблей погоды по, средним десятилетним 
даннум в течение всего года характерна неустойчивая или безразлич-

Рис. 4. Годовой ход скорости ветра (у, м/сек), разности температур вода^ 
воздух (Д/°) и отношения г (град. сек2/м2) для корабля погоды С.

ная стратификация атмосферы. Среднегодовые значения и величины 
амплитуд числа т г (по среднемесячным данным, осредненным за 10 лёт) 

'для 9 .кораблей погоды проведены в таблице.

Корабли
погоды Г1 ■ Юз ^'шах rim'm ' rAt, п

Уровень.
значимости

%

■А 1,3 1,3 0,96 0,1 :
В 1,3 4,0 0.97 " 0,1
С 0.3 2,2 0,96 ОД
D 1,8 2,4 0,93 0,1
Е 1,2 3,2 0,77 . 1,0
I 1,3 ,1,2 ' 0,94 0,1
J 0,9 , 0,7 0,85 ■ 0,1
К 0,5 ЪО 0,94 0,1
м 2,1 1,3 0,75 1,0

Наибольшая средняя величина rt получена для корабля погоды"М 
со сравнительно небольшой амплитудой (0, 013 град ■ сек2/м2). Иными 
словами, из рассмотренных 9 кораблей погодй наибольшая неустойчи
вость атмосферы имеет место в районе корабля погоды М, где раз
ность среднемесячных температур, в о д а — воздух не превышает 3 —4°. 
В то же время среднемесячная величина A t для  Гренландского моря 
западнее о-ва. Ш пицберген достигает в феврале 15° [4], что может 
значительно увеличить отношение гг. Кроме того, все эти данные от
носятся к осредненным за большой промежуток времени условиям.. 
В конкретных случаях отношения г;, характеризующие степень устой
чивости атмосферы, могут значительно превышать средние значения, 
оказывая соответствующее влияние на турбулентный теплообмен, вла-
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гообмен-и обмен количеством движения в-приводном слое атмосфе
ры и верхних слоях океана.

Длй характеристики связи At  и г; были определены коэффициенты 
корреляции между этими величинами: (гд tiT) .  Значения коэффициентов 
корреляций и 'уровней значимости [5] т а к ж е  приведены в таблице. За 
исключением результатов для кораблей погоды Е и М, получены' вы
сокие коэффициенты корреляции при уровне значимости ОД % . Д ля 
всех кораблей погоды найдены уравнения регрессии^ Учитывая значе
ние начальной абсциссы (т. е. при Д£ — —, 1° rt >  0 или гг<^0) и угол 
наклона линии регрессии к оси абсцисс, представилось возможным

At°

Рис. 2. График связи разности, температур вода—воздух 
(At) и-отношения г для кораблей погоды В, С, Е, К' 

(а) и А, Д, I, J, М (б).

объединить все уравнения регрессии в две группы. В первую вошли 
уравнения регрессии для кораблей В, С; Е и К, у которых при А  ̂—
— — 1°, г (< ^0 и тангенс угла наклона линии регрессии составляет 
100— 150. Вторую группу составили остальные пять кораблей погоды, 
линия регрессии которых отсекает от оси абсцисс ?начение rt >  0 при 
A t =  — 1°, а значения тангенса угла наклона прямой лежат в пределах 
190—270. Д ля каждой из этих групп в свою очередь был найден общий 

коэффициент корреляции между и r-t и уравнение регрессии. Для пер
вой группы (корабли погоды В, С, Е й К) получено: г ==0,88 при
уровне значимости 0,1 % . Для второй группы (корабли погоды А, Д , /, 
J, М): = 0 .8 1  при уровне значимости 0,1 % .Уравнения регрессии
имеют вид соответственно:

I п  =  0,0072Д£ +  0,0016 при 5  =  0,0042,

" II  г, =  0,0052Д*+  0,0063 .при' S = 0,0037

S  — средняя квадратичная погрешность уравнения регрессии. 
Линии регрессии, согласно этим уравнениям, представлены на рис. .2.'

Таким образом, по средним за/десятилетие данным .получена ли
нейная зависимость между разностью температур вод а— воздух и отно- 

' шением гг. Достаточно большие коэффициенты корреляции между .этими 
величинами позволяют придти к-выводу, что At, определяющая тер
мическую стратификацию атмосферы,, достаточно хорошо характеризует
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устойчивость атмосферы в целом. Следовательно, использование в 
качестве показателя устойчивости состояния атмосферы 'разности тем
ператур вода — воздух, предложенное Соркиной [1], должно давать 
вполне приемлемые результаты для практических расчетов.
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