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ИЗМЕНЕНИЕ ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОГО СЛОЯ СЕВЕРНОЙ АТЛАНТИКИ 

ПРИ РАЗНЫХ ТИПАХ АТМОСФЕРНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ

А. И. Смирнова

Изменение теплосодержания от месяца к месяцу является одной 
из важных составляющих теплового баланса и при расчете за отдель
ные годы позволяет судить об изменчивости температурного режима 
деятельного слоя океана. д ' ■

Изменение теплосодержания, связано с притоком тепла за счет 
радиации, турбулентным теплообменом и затратами тепла на испаре
ние, а также адвекцией тепла течениями, а они в определенной мере 
зависят от изменения .атмосферной циркуляции. Д ля Северной Атлан
тики представляет интерес рассмотреть изменение теплосодержания 
при разных типах атмосферной циркуляции.

Для подобного сопоставления была выбрана типизация,-разрабо
танная На кафедре океанологии М. А. Валериановой, наиболее под
робно характеризующая циркуляцию в северной части Атлантического 
океана. В настоящей работе использовался календарь подтипов, ’пред
ставленный в .работе [1]. '  ‘

В качестве основы М. А. Валерианова использовала типизацию 
Г. Я- Вангенгейма и для Северной Атлантики выявила: шесть основ
ных, разновидностей западной циркуляции, пять — восточной и три — 
меридиональной. Каждый подтип оказался характерным для опреде
ленного сезона. ' ' •

При расчетах месячных изменений теплосодержания (AQ) за -от
дельные годы, а следовательно, и при вычислении сезонных величин 
AQ; характерных для определенных подтипов циркуляции, использо
вались данные девяти кораблей погоды. Учитывая, что число кораблей 
погоды невелико, при построении карт изменения теплосодержания 
Северной Атлантики, характерных для каждого подтипа, было решено 
использовать для , корректировки. сезонные средние многолетние 
карты AQ.

. Предварительно необходимо остановиться на методе расчета из
менения теплосодержания по средним -многолетним данным.

Средние многолетние величины изменения теплосодержания дея
тельного слоя рассчитывались по формуле Фритца:

к — I

см31сут.' '
(Та,  п ~  Т Ь, п) +  (Т а, (п + V ~  Т Ь, (л +  1)')

2
п =  О

где С — теплоемкость воды; М  — масса столба воДы определенной вы- 
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роты и поперечным сечением 1 см2; N  — число дней в месяце; Т — тем
пература воды в градусах С; К  относится к глубине деятельного слоя. 
Глубины деятельного слоя снимались с карты, представленной в работе 
[2]. Средние многолетние данные температуры воды в Северной Атлантике
на различных горизонтах были

90  70 5 

t
0 30 ю  ю

70 ' 5 0 Э0

из [3—5]. Величины изменения

70 "  SO v 30 . J

Рис. 1. Изменение теплосодержания для средних многолетних условий, в
ккал/см 2 мес.

а — зима; б — весна; в — лето; г — осень.

теплосодержания за месяц рассчитывались для десятиградусных ква
дратов и результаты расчета были осреднены для сезонов; На 
рис. 1 представлены сезонные карты изменения теплосодержания 
в лкал/см 2мес. Карты AQ представляют самостоятельный интерес, 
поэтому на них необходимо остановиться подробнее.

Д ля зимнего распределения изменения теплосодержания характерно 
наличие максимальных отрицательных значений ( — 19,1 ккал/см2мес) 
восточнее Ньюфаундленда. В центральной и северной частях Северной 
Атлантики отрицательные величины изменения теплосодержания ко
леблются от —10 ккал/см}мес до — 15 ккал/см2 мес. Большие величины



AQ хорошо объясняются значительной теплоотдачей через поверх
ность, которая наблюдается зимой в этом районе с сильно развитыми 
теплыми течениями и неустойчивой стратификацией атмосферы. В юж
ных, и юго-восточных районах Северной Атлантики, где имеют место 
незначительные величины затрат тепла на испарение и турбулентный 
теплообмен, а радиационный4 баланс им:еет положительный знак, из
менение теплосодержания не превышает — 5,0 ккал/см2 мес.

Весной наибольшие отрицательные величины AQ сохраняются 
в районе Ньюфаундленда ( — 14,0 ккал/см2 мес) , где наблюдается зна
чительная теплоотдача через, поверхность при поступлении холодных 
воздушных масс с севера на теплую пов0рхность и некоторая активи
зация Лабрадорского течения. К северо-востоку отрицательные зна
чения изменения теплосодержания уменьшаются, и в южной части 
Норвежского моря наблюдается положительное изменение теплосодер
жания, хорошо согласующееся с приходом прогретых масс воздуха 
с юго-запада, соответственным уменьшением теплоотдачи через по
верхность и с усилением притока тепла за счет течения. В центральной 
части Северной Атлантики весной усиливается приток тепла за счет 
радиации,' уменьшается теплоотдача через поверхность и величины AQ 
б л и зк и 'к  нулю. На юге изменение теплосодержания положительно 
(2—5 ккал/см2мес).

В летний период наибольшее теплонакопление в деятельном слое 
имеет место в центральной части Северной Атлантики (26,2 ккал/см2мес), 
где наблюдается значительный приток тепла за счет радиации, на
именьшие величины затрат тепла на испарение и турбулентный тепло
обмен и теплое течение. На остальной площади AQ имеет; положи
тельные значения, которые постепенно уменьшаются при удалении от 
центра. \  . .

Осенью наибольшая теплоотдача в деятельном слое ( — 18,2 ккал/см2 
мес) имеет место в районе Ньюфаундленда', На границе Л абрадор
ского течения и .Гольфстрима. Восточнее Ньюфаундленда на теплую 
подстилающую поверхность приходят холодные воздушные. Массы с се
вера, возникает большая неустойчивость атмосферы и как следствие 
возрастает теплоотдача через поверхность. К северо-востоку отрица
тельные величины изменения теплосодержания уменьшаются и на юге 
Норвежского моря, где проходит теплое течение и поступает теплый 
воздух с юга, достигает— 10. ккал/см2мес. Наименьшие отрицатель
ные значения изменения теплосодержания наблюдаются в районе хо
лодного Канарского течения, где теплоотдача через поверхность не
значительна: На юге осенью имеет место положительное AQ .

В итоге можно отметить, что наибольшая амплдтуда изменения 
теплосодержания деятельного слоя наблюдается восточнее Ньюфаунд
ленда, где зимой при значительной неустойчивости воздуха и больших 
скоростях ветра затраты тепла на испарение и турбулентный тепло
обмен велики, а летом —: теплоотдача через поверхность ; мала. Наи
меньшая амплитуда AQ приурочена к восточной и юго-восточной 'ч а
стям Северной Атлантики.

Полученные средние многолетние сезонные карты были использо
ваны при построении сезонных карт за отдельные годы. Точность полу
ченных таким образом сезонных карт изменения теплосодержания 
была проверена на материалах 1957 г. При расчетах изменения тепло
содержания за конкретные месяцы отдельных лет была использована 
методика, описанная в работе [)6]; .по данным изменения температуры 
воды на поверхности для кораблей погоды были цолучены с графиков 
связи величины изменения теплосодержания за каждый месяц. Полу
ченные значения AQ, оср"едненные за сезон, и сезонные многолетние
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карты AQ были использованы при получении распределения измене
ния теплосодержания за четыре сезона 1957 г. Для сопоставления 
употреблялись сезонные карты изменения теплосодержания за 1957 г., 
получены по данным AQ для десятиградусных квадратов Северной 
Атлантики. ' .

К ак видно из рис. 2 а, б, на которых представлены летние распре
деления AQ в 1957 г., построенные по данным кораблей погоды и- по 
данным десятиградусных квадратов, оба распределения имеют много 
общего. Сопоставление карт AQ за другие сезоны также дало хорр- 
щие результаты. Следовательно, пользуясь только данными кораблей 
погоды и сезонными многолетними картами, можно получить распре
деление изменения теплосодержания в Северной Атлантике без зна
чительных ошибок.

. Расчет изменения теплосодержания за месяц был сделан для 15 лет 
(1951 —1965 гг.). В качестве исходных данных была взята температура 
воды на поверхности для 9 кораблей погоды [7, 8]. Величины измене
ния теплосодержания за каждый месяц определялись по графикам 
свяои изменения температуры с изменением теплосодержания.

Зат»:м, из календаря подтипов атмосферной циркуляции над Север
ной Атлантикой [1] -вбыли выписаны месяцы и годы, когда встречался 
каждый подтип, и. из данных AQ для кораблей погоды выбраны вели
чины изменения теплосодержания в эти месяцы. Таким образом было 
сопоставлено 13 лет: с- 1951 по 1963 г..

Каждый подтип характерен для определенного сезона, поэтому ве
личины изменения теплосодержания были распределены по сезонам и 
для всех подтипов были подсчитаны сезонные величины в ккал/см2мес 
(табл. 1). 4

s . • . ’ . Таблица 1
Сезонный величины AQ в ккал/см2 мес при разных подтипах 

атмосферной циркуляции

Подтипы
К о р а б ЛИ П О г о д ■ ы

А В С * D Е I . J ' К М

Wi лето ; ..................... . 16,8 6 ,8 14,6 —19,8 18,4 6 ,0 4,4 1 2 , 2 7,3
W2 зима . . .  . . —3,5 —6,4 — ° , 8 —19,4 —19,6 —2,9 —3,9 —6,4 —4,2

в е с н а ......................... 0 ,8 1,9 —0,3 —4,9 0,4 ' 1 , 8 - 1,3 3,0 —0,5
W3 л е т о ..................... . . 3,4 8 ,2 6,3 8 ,2 15,9 3,3 11,4 13,1 5,3
W4 лето . . . . . . . . —2 ,0 4,1 16,8 26,4 2 1 , 1 4,6 9,8 11,5 9,6
W6 осень . . . .  . . . . —14,5' —9,2 —15,8 —1 2 , 1 —20,5 —8,4 —5,9 —14,5 —16,2'

зима . . ..................... —2 ,8 —4,7 —18,5 —8,4 — 1 1 , 2 —3,9 —2,5 —7,3 —4,7
W6 зима . . . . . . . . —11,5 —10,5 —14,1 — 1 0 ,2 —16,2 —5,9 —6 ,6 —13,3 —в ,2
Ei осень . ..................... —4,4 т-3,1 —5,9 —0,5 —5,3 —5,7 - 1 ,9 —0 ,6 —14,0

зима . . . . . . . —5,6 —9,8 —10,9 —26,1 —16,4 —5,1 —8 ,1 —17,5 —6 ,6
лето . .....................:. 8 Д 8,3 16,0 17,0 11,5 4,9 —1,3 9,7 9,1

Е2 лето ............................. —1,5 5,0 •8,9 15,1 8 ,2 0,3 8 ,2 13,6 3,1
Е3 осе” ь . . ................. — —5,2 —18,0 — —15,6 —9,8 14,0 —27,2 —7,2

з и м а ..................... —1,3 —5,9 —3,9 —32,1 —18,4 —2,7 —4,2 —12,7 —2,3
Е4 о с е н ь ......................... —9,5 —6,4 — 14,0 —5,8 —14,8 —6 ,6 —11,3 —14,6 —10,1

л е т о ............................. 5,0 9,7 11,0 23,6 17,8 4,0 4,1 8,6 5,8
весна . . . . . . . 2,0 3,8 6,6 6,4 14,0 1,2 4,6 10,0 12,2

Е6 весна . . . . . . . 3,1 3,4 ■ 2,8 —2,6 6,4 1,4 0,8 5,3 3,4
—7,2 —24,6 —15,5 —27,1 —2,9 —3,0 —8,0 —2,7

вес” а ........................ 6,7 0,9 —1,4 —15,7 —0,6 —0,6 —0,5 0,3 —0,9
осень ......................... -1 1 ,5 —7,3 —13,0 —15,1 —9,0 —8,4 —7,4 —16,0 —10,4

С2 лето . . . . . . . . . 11,7 8,5 . 10,9 19,9 21,6 7,9 6,5 12,0 10,4
Сз л е т о ..................... ,10,3 13,8 19,2 19,0 23,2 6,4 12,4 2,4 5,8
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Рис. 2. Изменение теплосодёржания летом 1957 г., в ккал/см2 мес. 
а — по осредненным- данным десятиградусных квадратов; б — по данным кораблей когоды.



Некоторые подтипы встречаются в течение нескольких сезонов, а 
иногда — целого года- Поэтому при построении карт изменения тепло
содержания, 'характерных для определенного подтипа, атмосферной 
циркуляции, из всех сезонов выбирался тот, в который данный подтип 
встречался чаще .за рассмотренные 13 лет. ■

На рис. 3—5 представлены типовые карты изменения теплосодер
жания. Полученные характерные распределения изменения теплосо
держания были: сопоставлены с картами каждого' подтипа атмосфер
ной циркуляции. '

Отдельные типы,- имеющие одинаковое расположение барических 
центров, но отличающиеся градиентом давления в барических образо
ваниях или ориентацией изобар, были объединены в группы [1]. .Эти 
группы использовались при анализе-полученных данных'

, ' Зимнее распределение изменения теплосодержания оказалось ха
рактерным для следующих типов циркуляции: W2, W5, W6, Е3, Сь 
Tnnbi'Ws, Wg и Е3 относятся к третьей группе и характеризуются силь
ным развитием Исландского минимума. . : ,

При подтипе W5 (ри.с. 3 а) изобары вытянуты к северо-востоку и 
центр циклона смещен на -Исландию. Такое распределение давления вы
зывает усиление холодного Лабрадорского течения.

Наибольшая теплоотдача в деятельном слое имеет' место восточнее 
Ньюфаундленда ( — 18,5 ккал/см2 мес) , _р этом же районе происходит 
заток холодных масс воздуха с северо-запада на теплую подстилаю
щую поверхность, увеличивается неустойчивость атмосферы и, как 
следствие, возрастают затраты тепла на испарение и турбулентный те
плообмен ' - - ‘ 1

К востоку и северо-востоку отрицательные величины A.Q резко 
уменьшаются, и наименьшее значение AQ, равное — 2,5 ккал/см2мес, 
наблюдается западнее Великобритании.

Подробное распределение изменения теплосодержания хорошо со
гласуется с поступлением в эти районы более теплого воздуха с юго- 

"запада и соответственно уменьшением затрат тепла на испарение и  
турбулентный теплообмен. В этом же районе наблюдается некоторое 
усиление теплого течения. " .

Д ля подтипа W'6 характерно меридиональное расположение изобар, 
усиление Норвежского и Лабрадорского течений и большие скорости 
ветра. Холодный воздух с материка и северо-запада поступает на боль
шую часть площади Северной Атлантики, происходит выхолаживание 

, поверхности и имеют место значительные отрицательные величины AQ. 
Теплоотдача в деятельном слое уменьшается только на северо-востоке, 
где наблюдается поступление воздушных масс с юга. Наименьшее зна
чение AQ, равное — 5,9 ккал/см2мес, имеет место юго-восточнее Ис
ландии. ' • 1 ' ' /

При подтипе Е3, характеризующемся интенсивной циркуляцией, 
-происходи?- заток холодного воздуха с материка на районы восточнее 

и юго-восточнее Ньюфаундленда. В этих районах за счет интенсивной 
теплоотдачи через поверхность и активизации Лабрадорского течения 
наблюдаются наибольшие отрицательные величины AQ. Воздушные 
массы, продвигаясь на восток, постепенно прогреваются, уменьшается 
теплоотдача и в районе корабля погоды К AQ =  — 12,7 ккал1см2мес. 
Наименьшие величины изменения теплосодержания 'имеют место юж
нее Исландии ( —2,3 ккал/см2 мес).

Подтипы W2,h Ci относятся ко второй группе и характеризуются 
областью пониженного давления южнее Гренландии.

При подтипе W2 наблюдается ослабление циркуляции. Холодный 
воздух с материка поступает на небольшой район восточнее Ньюфа-
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Рис. 3. Распределение изменения'теплосодержания зимой (/-) и осенью (2) при подтипах Ws (я) и Ci (б)



ундленда и теплоотдача здесь — наибольшая ( —1-9,6 ккал/см2 мес). На 
остальную площадь Северной Атлантики приходит теплый воздух, и 
величины-AQ колеблются^ от — 3,0 до — 6,0 ккал/см2мес.

При подтипе Ci (рис. 3 б) интенсивность циркуляции резко возрас
тает, усиливается .Лабрадорское течение и холодный воздух с запада и 
северо-запада поступает на большие площади восточнее Ньюфаунд
ленда и центральную область Северной Атлантики. В этих районах 
наблюдается интенсивная теплоотдача в деятельном слое, наибольшая 
величина AQ =  — 27,1 ккал/см2мес. Заток воздуха и усиление ветвей 
теплых течений имеют место в северо-восточных районах, где и тепло
отдача в деятельном слое незначительна, AQ =  —2,5 ккйл/см2Мес.

Д ля подтипов Wl5 W3, W 4, Еь Е2, Е4, С2 и С3 характерно летнее 
распределение изменения теплосодержания.

Подтипы W 3 и С2 относятся к .пятой группе и характеризуется 
повышенным давлением над Гренландским и Норвежским морями; в 
южной части Северной Атлантики также наблюдается повышенное 
давление. Такое распределение давения ослабляет Норвежское и Лаб
радорское течения и усиливает Гольфстрим и течение Ирмингера. 
При подтипе W3 рис. 4, а наибольшее теплонакопление имеет место 
юго-восточнее Ньюфаундленда (19,6 ккал/см2мес), где наблюдается 
значительный приток- тепла са счет радиации и теплоотдача через по
верхность мала. На центральные и.восточные районы поступает теплый 
воздух с юго-запада и величины AQ равны 11 — 13 ккал/см2мес; зна- 
чёния AQ уменшаются на севере и северо-востоке, где происходит 
заток холодного воздуха (AQ =  —3,3 ккал/см2мес). Подобное распре
деление изменения теплосодержания хорошо согласуется с течениями.

При подтипе _С2 наблюдается еще более интенсивный вынос теп
лых воздушных масс и на большей части Севереой Атлантики 
происходит значительное теплонеколление (максимальное A Q =  
= 22 ,2  к к а л /с м 2 мес). Наименьшие величины A Q имеют место южнее 
Гренландии, а восточнее изменение теплосодержания несколько воз
растает, что согласуется с усилением интенсивности течения Ирмин
гера.

Низкое давление над Гренландией и Норвежским морем, высокое 
в южной части Северной Атлантики отмечается при подтипах Е2. и Е4 
(шестая группа).

Д ля  подтипа Е2 (рис. 4, б) характерно широтное распределение 
изолиний AQ, наибольшее теплонакопление наблюдается в ‘ широтной 
зоне (40° — 45° с. ш.) и максимум A Q =  15,1 ккал /см 2сек. В эту зону 
поступает теплый воздух с юго-запада затраты 'тепла на испарение 
и турбулентный теплообмен.минимальны, интенсивность теплого тече
ния возрастает, и наблюдается значительней приток( тепла за счет 
радиации. К северу теплонакопление уменьшается.

При подтипе Е4 наибольшее теплонакопление, хорошо согласую
щееся с интенсивным поступлением теплого воздуха с юго-запада, 
большими величинами радиационного баланса и усилением Гольфст
рима, имеет место ,в центральной части Северной Атлантики (AQ =  
23,6 ккал/см2мес).' К северо-востоку величины AQ быстро уменьша
ются и южнее Исландии AQ = 5 ккал/см2мес.

. При подтипе Wi (рис. 4, -в) вынос холодных масс воздуха с севера 
на Норвежское море усиливает охлаждение этого района, а на юге 
значительный приток тепла за счет радиации и вынос теплого воздуха 
с юго-запада способствует увеличению теплонакопления. Соответст
венно, наибольшие величины AQ (19,8 ккал/см2мес) наблюдаются 
в центральной и южной частях Северной Атлантики, а наименьшие 
величины изменения теплосодержания имеют место юго-восточнее Ис-
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ландии (AQ =  4,4 ккал/см2мес) , 4tq  согласуется также с ослаблением 
теплого течения в этом районе.

Подтип W4 (рис. 4, -г) (четвертая группа) характеризуется- обла
стью низкого давления р умеренных и высоких широтах и кольцом 

-повышенного давления в субтропической и тропической зоне.

Юго-восточнее Ньюфаундленда наблюдается наибольшее тепло- 
накопление (26,4 ккал/см2мес) , что хорошо согласуется с увеличением 
радиационного баланса и поступлением в этот район теплого воздуха 
с юг.а. Наименьшее A Q  встречается к юго-западу от/ Исландии 
(2,0 ккал/см2мес) и объясняется, с одной стороны, притоком холодного
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воздуха с севера, увеличивающим теплоотдачу через поверхность, 
с другой — усилением Восточно-Гренландского течения.

Подтип Ei (рис. 4, д) (третья группа) етличается наличией по' 
ниженного давления над северной частью Атлантического океана* 
градиенты в циклоне невелики. На .юге слабо развит Азорский ма
ксимум. ’ ' '

Расположение основных центров действия при подтипе Сз (седь* 
мая группа) следующее: циклон над морем Баффина и южной Грен
ландией, и зона повышенного давления, простирающаяся от Азорского 
антициклона на север Европы.* Несмртря на некоторое различие в' рас
положении полей давления, распределение AQ при этих подтипах 
имеет много общих черт. И золинии’изменения теплосодержания вы
тянуты в северо-западном направлении. Наибольшее теплонакопление 
наблюдается в центральных районах и к востоку от Ньюфаундленда. 
Основные отличия имеют место западнее Великобритании. При под
типе Ei в восточной части Северной Атлантики поступает холодный 
воздух с северо-запада и наблюдаются отрицательные величины AQ 
( — 1 ,3 к к а л /с м 2мес), а при С3 (рис. 4, е) . воздух с юга и AQ =  
12,4 ккал/см2мес. На северо-востоке при подтипе С3 уменьшается ин- 
тенсиознбсть Норвежского течения и наблюдается, приток холодного 
воздуха с северо-востока, AQ =  2-,4 ккал/см2мес. "

Весеннее распределение изменения теплосодержания имеет место 
при подтипе Ё5, который характеризуется обширной областью пони
женного Давления над Северной Атлантикой с центром западнее Вели
кобритании (рис. 5).

Изолинии AQ. на западе и в центральной части Северной 
Атлантики" имеют широтное направление. Восточнее Ньюфаундленда

т е п л о с о д е р ж а н и я  п р и  п о д т и п а х
г — W4; д  — Еь е — С3

наблюдаются- отрицательные значения изменения теплосодержания 
( — 2,6 ккал/см2сбк). В этом районе с одной стороны, на теплую под
стилающую поверхность поступают холодные воздушные массы с Грен
ландии и возрастает теплоотдача через поверхность, с другой стороны, 
при подтипе Е 5 возрастает интенсивность Лабрадорского течения. На
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востоке и северо-востоке весной наблюдается теплонакопление в дея
тельном слое, которое согласуется с поступлением в этот район теп
лого воздуха с юго-запада и усилением ветвей теплого течения.

Для осени наиболее характерными являются подтипы W5 и Q , 
которые в осенний период встречаются реже, чем зимой, но более 
часто, чем в остальные сезоны. -

В обоих случаях на район западнее Ньюфаундленда поступает 
холодный воздух с северо-запада, увеличивается неустойчивость и воз-

Рис. 5. Весеннее распределение изменения теплосодержапия .
> при пиЛиие t.5.

растает теплоотдача через поверхность. Лабрадорское течение при 
этих подтипах усиливается и в этом районе наблюдается наибольшая 
теплоотдача в деятельном слое ( — 15 ккал/см2м ес). На северо-востоке 
имеет место наименьшая теплоотдача в деятелъномслое (— 6 кка-л/см2мес, 
■— 8 ккал/см2мес) , хорошо объяснимая поступлением теплого, воз
духа с юго-запада и увеличением интенсивности Северо-Атлантиче
ского течения. ‘ ^

Как следует из приведенного сопоставления, распределение изме
нения теплосодержания хорошо согласуется с изменчивостью атмо
сферной циркуляции и, следовательно, имеется возможность по рас
пределению атмосферного давления и полученным типовым картам 
AQ судить об изменчивости температурного режима деятельного слоя. 
Однако типовые карты дают величины AQ средние за сезон, а для 
практических целей иногда необходимо иметь изменение теплосодержа
ния за каждый месяц, поэтому для всех сезонов по средним много
летним данным был рассчитан поправочный , коэффициент. Эта по-
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Поправочные коэффициенты для расчета AQ за каждый месяц по средним сезонным значениям

Сезоны 
месяцы . Зима Весна Лето

i
Осрнь

квадраты XII I II
.

III IV V VI VII VIII IX X XI

- 220 —0,21 — 0,15 0,37 —6,90 5,90 1,50 0,19 — 0.21 0,18 0,62 0,01 — 0,87
219 -0 ,2 9 —0,08 0,39 —9,20 '7,58 . 1,57 1,04 — 0,69 — 0,33 0,70 0,21 — 0;90
218 , —0,23 — 0,33 -3 ,4 4 —5,22 8;55 1.35 -  1,35 0,0 1,34 — 0,01 —.1.32
217 -0 ,5 5 0,11 0,44 —1,57 . 0,14 1,43 0,10 ■ 0,09х — 0,20 1,57 — 0,77 - 0 ,8 2
186 . —0,32 "-0 ,1 6 0,47 —1,27 —0,72 2,02 — 0,43 0,43 0,01 0,70 — 0,49 — 1,94
185 0,02. -0 ,3 0 0,28 — 1,66 0,02 1,61 — 0,13 0,40 — 0,27 0,48 — 0.08 — 0,40
184 0,21 . —0,33 0,11 —1,46 —0,49 1,98 0,16 0,68 — 0,23 0,44 - 0 ,0 9 — 0,35
183 0,23 —0,15 -0 ,0 8 —0,87 -40,90 1,78 0,31 — 0,38 0,07 1,07 - — 0,05 . — 1,01
182 0,15 0,43 —0,59 —1,95 —1,39 0,56 — 0,24 0,05 ,- 0 ,1 8 1,68 0,02 -  1,68

'  150 —0,64 —0,03 0,66 —0,02 —0,69 0,72 — 0,78 -0 ,1 1 0,88 - 0 ,6 1 — 0,20 0,80
■ 149 —0,21 —0,01 0,21 . —0,62 —0,01 0,62 — 0,52 0,08 0.43 0,67 1 -  0,27 — 0,40

148 ' . 0,06 0,06 - —одз —2,61 0,51 2,10 0,05 0,08 - 0 ,0 5 3,60 — 1.16 — 2,53
147 0,58 0,-0 —0,87 —4,62 х 1,94 2,6.4 — 0. 8 0,17 — 0,08* 1,19 0,61 — 1,78
146 0,14 -0 ,0 9 —0,04 -0 ,21 1,30 0,88 - 0 ,1 7 0,04 0,13 1,19х 0,61х — 1,78х
115" —0,91 0,28 0,61 1 —1,37 1,03 0,34 — 0,27 0,21 0,07 — 0,36 0.11 0,23
114 0,65 0,30 0,35 —1,87 0,74 1,13 — А,15 - / 0,33 ; — 0,19 0,50 — 0,45 — 0,05
113 -0 ,4 2 0,25. 0,17 -1 ,9 2 х —0,74х 2,63х 0,02 0,15 . — 0,17 2,68 — 1,96 0,69
112 0,08 0,18 —0,27 -1 ,9 2 —0,74 2;63 0,07 0,06 — 0,13 1.13 — 0,04 , — 1,07
111 —0,54 0,18 0,36 —0,13 —0,23 +  0,36 — 0,59 0,83 — 0,27 1,97 - 0,52 — 2,45

, п о —0,Е4Х . 0,18х 0,36х 0,51 —0,54 0,03 — 0,53 0,32 0,22 1,97х' . 0,52х — 2,45 х
'78 ' —0,80 —0,14 0,93 —2,00 1,50 0,43 0,43 — 0$7 — 0,27 — 0,05 0,13 -  0,07

- 77 —1,14 —0,16 1,32 —2,00х 1,50х 0,43х 0,48 0,43 0,05 2.22 1,22 — 3 45
76 -0 ,3 0 0,26 0,05" —1,75 0,22 1,94 0,10 _  0,19 0,10 3,75 2,33 • — 6,00
75 —0,15 , 0,32 -0 ,1 7 , —0,31 0,11 ' . 0,17 0,05 0,04 - 0 ,0 8 3,00 ' — 0,05 — 2,90

* Значения получены Путем интерполяции.



правка вычислял асы следующим образом: сначала рассчитывались 
отклонения изменения 'теплосодержания за месяц от среднего AQ, а 
величина отношения отклонения к среднему сезонному AQ, взятая со 
знаком отклонения, и будет' поправочным коэффициентом. Расчеты 

, были сделаны л.ля десятиградусных квадратов Северной Атлантики 
(нумерация взята из [3]) и представлены в табл. 2. Д ля получения ве
личины, изменения теплосодержания за месяц, значение AQ, снятое с ти
повых сезонных .карт, умножается на коэффициент Для соответствую
щего месяца и квадрата и полученная поправка суммируется с AQ, взя
тым с типовых карт.
v Помимо построения типовых карт была также сделана попытка рас
смотреть ' как связаны между собой изменения атмрсферной циркуля
ции и аномалий изменения теплосодержания. Для девяти кораблей 
погоды были вычислены отклонения. • изменения, теплосодержания от 
нормы за 13 лет (1951— 1963 гг.). Нормы AQ снимались со средних 
многолетних карт. Для каждого подтипа ат,мосферной циркуляции 

. были рассчитаны повторяемости положительных аномалий. Результаты , 
расчетов представлены в табл. 3. При различных подтипах атмосфер
ной циркуляции были построены карты повторяемости положительных, 
аномалий изменения теплосодержания в процентах.

В период охлаждения (осень, -зима) наиболее часто; встречаются 
группы: вторая (W2 и Cj) и третья ( W 5 , We, Ej и Е3).

Д ля второй группы характерно преобладание положительных ано
малий на севере рассматриваемого района, где наблюдается перенос 
теплых, воздушных масс с юга и юго-запада и уменьшение теплопотёрь 

' через поверхность, а также усиление теплых течений, Северо-Атланти
ческого и Ирмингера. Наименьшие величины повторяемости положи
тельных аномалий встречаются, юго-восточнее Ньюфаундленда и хо
рошо согласуются с выносом холодного воздуха с материка и -увели
чением интенсивности Лабрадорского течения. -

Подтипы W5 и We из третьей группы характеризуются наибольшими 
величинами повторяемости положительных аномалий южнее Исландии 
(80—90% ), в этом же районе наблюдается усиление ветвей, теплого 
течения и поступления теплого воздуха с юго-востока. Южнее Нью
фаундленда, где имеет место значительная теплоотдача через поверх
ность, преобладают отрицательные аномалии. 1
• , При подтипе Ei положительные аномалии наиболее часто встре
чаются в районе поступления теплых воздушных масс с юго-запа'да 

. (восточнее Ньюфаундленда), а отрицательные— в южной части Нор
вежского моря, где йаблюдается поступление холодного воздуха с се
веро-востока. ' , -

Д ля подтипа Е3 характерно распределение изолиний повторяемости, 
аналогичное расположению изобар. Наибольшие величины повторяе
мости положительных аномалий наблюдаются на севере, в районах по
ступления теплых воздушных масс, и увеличения интенсивности теплых 
течений. К югу вероятность 'появления положительных аномалий 
уменьшается и достигает 0—20%- в районах наибольшей теплоотдачи 
через поверхность (юго-восточнее Ньюфаундленда).

Пятая, шестая и седьмая группы наиболее часто встречаются, 
в период нагревания (весна, лето). •

Подтипы W3 ,и Сг характеризуются различным- распределением 
изолиний повторяемости положительных аномалий. При W3 наиболее 
часто положительные аномалии встречаются в восточной части Север
ной Атлантики (до 100%), где имеют место поступление прогретых 
воздушных масс с юго-запада и ослабление холодного Канарского те
чения. На севере преобладают отрицательные-аномалии, хорошо объя-
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; " - . Таблица 3- . у  - _
Вероятность положительных аномалий при различных подтипах циркуляции
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+ — + — + + — + — Н г — + — + — + 1

Wi 2 2 . 50 2 2 50 1 3 25 2 2 50 1 3 25 1 3 25 1 3 25 4 0 25 3 2 60

W, 11 3 78 12 1 92 12 1 92 7 ■ 6. 54 4 9 ‘31 13 1 93 9 5 64 8 6 64 5 9 36

W, 0 2 0 1 1 50 0 2 0 1 1 50 0 2 0- 0 2 0 1 0 100 2 0 100 0 2 0

w 4 0 2 0 1 1 50 1 - 1 50 1 1 50 •1 1 50 1 1 50 0 2 0- 2 0 100 2 0 100

. w 6 4 67 10 1 91 6 6 50 10 1 91 5 6 45 11 1 92 ю 2 . ■ 83 3- 9 25 6 6 50

w 6 ■ A 3 50 4 1, 80 2: 3 40-. 4 - 1 80 1 4 20 5 1 83' 5 1 83 3 3 50 4 2 67

E i 7 3 70 8 2 ’ 80 • 6 5 ' 55 6 4 60 3 7- £0 5
, х 
6 45 4 6 40 5 6 45 4 7 36-

e 2 1 5 17 2 4 33 2 4 33 4 3 57 1 5 17 0 6 0 '3 3 50 4 2 66 3 3 50

E3 3 0 100 4 0 100 3 1 75 1 3 25 1 3 25 4 О 1со 2 2 50 ' 0 4 .0 4 - 1 . 80

e 4 6 5 55 7 4 64 6 5 55 9 2 ,82 6 5 55 4 7 36 4 7 36 4 7 36 5 ' 6 45

10 2 83 ' 9 ' 2 82 8 3 73 8 2 80 8 4 67 12 0 100 3 9 25 - .5 7 42 3 .9 4 25

c , .14 8 64 18 4 82 11 11_ 50 13 8' 62 9 13 41 18 4 82 И1 11 50 6 16 27 10 12 45

g2 11 2 85 8 5 62 5 8 38 7 6 54 8 5 62 ■ 8. 5 62 3 10 2-3 11 2 85 7 6 - 54

c 3 1 2 33 . 2 1- 67 1 Т 33 2 1 67 2 1 67 0 3 0 1 2 33 1 2 33 0 3 0



сняемые, усилением холодных течений, уменьшением притока тепла з а ' 
счет радиации, и выносом холодного воздуха с севера.

Для подтипа Сг характерно поступление теплого воздуха почти 
на всю акваторию северной части. Атлантического океана, усиление 
ветвей теплых течений и ослабление холодных. Соответственно, почти 
на всей площади наблюдаются положительные аномалии, а наиболь
шие величины повторяемости положительных аномалий- встречаются 
восточнее Гренландии, и юго-западнее Великобритании.

При подтипах шестой группы холодный воздух поступает в районы 
южнее Исландии и на северо-востоке преобладают отрицательные ано
малии (10—35% ). Незначительное преобладание положительных ано
малий при подтипе Е'г имеет место в центральной и восточной частях 
Северной Атлантики,/ При подтипе Е4 максимальная повторяемость 

. (82.%) наблюдается восточнее Ньюфаундленда, в' районе поступления 
прогретых воздушных масс. •

. Для седьмой группы характерно преобладание положительных 
аномалий на западе (67—80%) и постепенное уменьшение величин 
повторяемости к северо-востоку (0—25% ), что хорошо согласуется 
с поступлением прогретого воздуха на западе и охлажденного, на се
веро-востоке.

Подтипы .Wi (первая группа) и W4 (четвертая группа) чаще встре
чаются летом и осенью. Эти подтипы, относятся к разным группам, но 
в расдределении изолиний повторяемости положительных аномалий 
и^еют много общего. Отрицательные аномалии преобладают в цен
тральной и северной частях Северной Атлантики, а положительные — 
в юго-восточной части рассматриваемого района.

В отдельных случаях связь бывает выражена менее отчетливо, но 
это можно объяснить влиянием местных условий.

В итоге можно отметить, что наблюдаемые при определенном 
подтипе аномалии изменения теплосодержания хорошо отражают и з-, 
менения в характере атмосферной циркуляции. .
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