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М ну  =362,9X365X0,47=58,5 т ы с . т .

При расчете массы НУ, поступающей из Северного Каспия с 
учетом данных таблицы, приняты следующие допущения: длина 
участка — 300 км, ширина — 7,5 км; объем вод, принятый в расче­
те, — 22,5 км3; средняя скорость СЗ ветра — 10 м/с; концентрация 
НУ в Северном Каспии в 1985 г. — 0,25 мг/л.

По таблице расчетная скорость распространения примеси от 
северной до южной границ полигона (длиной 300 км) при СЗ 
ветре силой 10 м/с составляет 16 сут. В этом случае масса НУ, 
проходящая через выделенную зону, составляет

Л4Ну =0,25X22,5X365/16X0,47 =  60,3 тыс. т.
Таким образом, величины массообмена, рассчитанные двумя 

независимыми способами, оказались практически одинаковыми. 
Этот результат может служить косвенным подтверждением хоро­
шего совпадения расчетов по гидродинамической модели с натур­
ными данными.

)
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ОСВЕЩЕННОСТЬ ОПЕРАТИВНОЙ 
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИЕЙ 
СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ АТЛАНТИЧЕСКОГО ОКЕАНА

Вопрос о надежности и полноте исходной информации имеет 
первостепенное значение при разработке методов прогноза темпе­
ратуры воды и их апробации. Для реализации этих методов не­
обходима информация о начальных полях температуры воды и 
воздуха, облачности, влажности и скорости ветра на всей аква­
тории исследуемой области. Основным источником оперативной 
гидрометеорологической информации на акватории океана явля­
ются наблюдения попутных транспортных и промысловых судов. 
По оценкам [8] каждые 12 ч с акватории северного полушария 
поступает 1200 сообщений о гидрометеорологических элементах: 
на долю Атлантического океана приходится несколько меньше 
половины этой информации.
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Несмотря на то что общее количество данных относительно ве­
лико, его явно недостаточно для того, чтобы построить статисти­
чески достоверные карты распределения гидрометеоэлементов, ос- 
редненные за короткие промежутки времени.

В оперативной практике при построении карт какого-либо гид­
рометеорологического элемента, осредненного за определенные 
промежутки времени, поступают следующим образом. Акваторию 
океана разбивают на квадраты, вычисляют для каждого из них 
среднее значение элемента и наносят его в центре квадрата. Но 
при малых интервалах осреднения (3—5 сут) из-за недостаточной 
освещенности большинства районов океана данными наблюдений 
этот способ дает большие ошибки.

Если выбрать квадраты поменьше, то в каждый из них попа­
дет малое число наблюдений, а в некоторых квадратах их не бу­
дет совсем. Если же выбрать большие квадраты, то картина по­
лучится сглаженной. При этом разность между фактическими зна­
чениями температуры воды в центре квадрата и осредненным мо­
жет составлять несколько градусов.

В Гидрометцентре СССР при построении полей температуры 
воды данные четырехсрочных ежесуточных наблюдений за пять 
суток наносятся на карту в тех точках, где выполняются наблю­
дения, затем полученные данные анализируются. Изотермы про­
водятся через 2°С. При построении карт учитываются гидрологи­
ческие условия в данном районе (течения, выходы холодных глу­
бинных вод, прогрев в районах банок и т. д.), а также предшест­
вующее распределение температуры. Карты распределения темпе­
ратуры воздуха и облачности строятся аналогично.

Если карту облачности за пятидневку вычертить невозможно, 
то рассчитываются средние значения для выбранных квадратов 
[5]. Недостаток применяемого метода анализа заключается в его 
известной субъективности. Автоматизированные методы обработ­
ки данных с использованием объективного анализа в оперативной 
практике широкого внедрения пока не нашли. Малое количество 
данных в отдельных районах океана не дает представления о фак­
тических полях гидрометеоэлементов и, следовательно, корреля­
ционные функции, рассчитанные для оптимальной интерполяции, 
могут привести к большим ошибкам [3].

Несмотря на указанные недостатки синоптического метода, кар­
ты осредненной за пять суток температуры поверхности океана, 
построенные в Гидрометцентре СССР, широко используются в 
практике обслуживания судов МРХ как начальные условия для 
долгосрочного (с заблаговременностью один месяц) прогнозиро­
вания структуры деятельного слоя океана.

Слабая освещенность информацией и несовершенство методов 
ее обработки еще в большей степени сказываются в оперативных 
условиях НИСП. При работе в открытых районах океанов на зна­
чительном удалении от отечественных радиометцентров оператив­
ная гидрометеорологическая информация принимается от зару­
бежных источников.
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Так, северная часть Атлантического океана (севернее 40° с. ш.) 
освещается радиометцентром Оффенбах, южная (южнее 
40° с. ш.) — радиометцентром Майами. Качество и объем этой 
информации зависят от степени удаленности судна от передающе­
го центра, условий радиосвязи, помех, вызванных работой судо­
вых передающих станций и многих других причин, поэтому ис­
пользование только этой информации не дает достоверного пред­
ставления о реальных полях гидрометеоэлементов. Это в большей 
степени относится к полям температуры воды, поскольку в судо­
вых телеграммах чаще всего отсутствуют группы, содержащие 
именно эту информацию. Большей достоверностью, на наш взгляд, 
обладает информация о температуре поверхности океана, переда­
ваемая зарубежными радиометцентрами по факсимильной связи.

Рис. 1. Районы освещения информацией о температуре во­
ды на поверхности океана различными радиометцентрами:
1 — Галифакс; 2 —* Нортвуд, 3 — Бракнелл, 4 —  Мадрид, 5 — 

Норфолк и Москва

Для северной части Атлантического океана число радиомет- 
центров, передающих такую информацию, достаточно велико.

На рис. 1 показаны районы освещения информацией о темпера­
туре поверхности океана различными радиометцентрами. Наиболь­
ший район охватывают карты РМЦ Москва и Норфолк. Методика 
получения карт РМЦ Москва описана ранее. Основой служит 
массовая судовая информация, осредненная за 5 сут. На наш 
взгляд, поля температуры, полученные таким способом, чрезвы­
чайно сглажены (рис. 2 а). Методика построения карт РМЦ Нор­
фолк нам неизвестна. Однако хотя эта информация передается 
ежедневно, поля температуры также сглажены.

Западная часть Северной Атлантики освещена картами, пере­
даваемыми РМЦ Галифакс (рис. 2 6). О методике составления 
этих карт известно мало. Осреднение информации производится за
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3—4 сут, пространственный масштаб осреднения — 1°. Вероятно, 
основой для получения этих карт, кроме судовых наблюдений, 
служит спутниковая информация и данные самолетного зондиро­
вания. Сравнение этих карт с картами температуры воды на по­
верхности океана, построенными по материалам квазисиноптиче- 
ских съемок одновременно несколькими судами, обнаружило рас­
хождения в несколько градусов [4]. Причиной последних можно 
считать неодинаковое количество данных наблюдений, положенных 
в их основу. Несмотря на этот недостаток, факсимильные карты 
РМЦ Галифакс обладают рядом достоинств: прежде всего, регу­
лярностью и детальностью, что позволяет их использовать для 
анализа термических условий в этом районе.



Восточная и северо-восточ­
ная часть Атлантического оке­
ана освещена картами, пере­
даваемыми РМЦ Мадрид, 
Нортвуд и Бракнелл. Наиболее 
подробные карты РМЦ Норт­
вуд (рис. 2 в) и РМЦ Брак- 
нел. Дискретность их передачи 
4—5 сут, пространственный 
масштаб осреднения — 2,5°, 
район освещения РМЦ Норт­
вуд охватывает 35—60° с. ш., 
0—45° з. д. РМЦ Бракнелл 
передает информацию о темпе­
ратуре поверхностного слоя во­
ды для района Норвежского 
моря. Что же касается карт 
РМЦ Мадрид (рис. 2 г), то 
они сильно сглажены. Инфор­
мация передается ежедневно, 
но ни временные, ни простран­
ственные масштабы осредне­
ния, положенные в основу ана­
лиза, неизвестны. Рис. 2. Температура воды на поверхно­

сти океана за период 5—9 августа 
1986 г. по данным РМЦ Москва (а), 
Галифакс (б), Нортвуд (в), Мадрид (а)Таким образом, северная 

часть Атлантического океана
освещена факсимильной информацией о температуре поверхности 
океана достаточно подробно. Хотя в основе первичного анализа 
этой информации лежат различные пространственно-временные 
масштабы осреднения, регулярность ее поступления дает пред­
ставление о преемственности полей температуры. Совмещение
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карт с близкими пространственно-временными масштабами осред­
нения позволяет использовать получаемую информацию в качест­
ве начальной для расчетов и прогнозов полей температуры воды.

Для краткосрочных прогнозов в северной части Атлантическо­
го океана в качестве начальной информации о температуре по­
верхности океана предпочтительнее использовать факсимильные 
карты РМЦ Галифакс и Нортвуд. Пространственно-временные 
масштабы осреднения этих карт близки, а их совмещение позво­
ляет считать эту информацию квазисинхронной для района, огра­
ниченного 35—60° с. ш. и 10—60° з. д.

Для расчетов скоростей ветра используется реальная и прог­
ностическая информация о приземном атмосферном давлении, пе­
редаваемая различными радиометцентрами по факсимильной свя­
зи. Для северной части Атлантического океана прогностическая 
информация о барических полях передается с заблаговременно­
стью 24, 48, 72, 96, 120 и 114 ч. Наиболее надежна информация с 
заблаговременностью 24, 48 и 72 ч, передаваемая РМЦ Бракнелл.

Прогнозы барического поля с большей заблаговременностью 
передаются радиометцентрами Гамбург и Москва. Однако пред­
почтительнее, на наш взгляд, информация, передаваемая РМЦ 
Гамбург. На картах, составляемых в Гидрометцентре СССР по 
схеме СМ-15 [7], освещаемый район Атлантического океана рас­
положен севернее 40° с. ш. и находится на обрезе карты и, кроме 
того, прогностические поля менее детализированы по сравнению 
с аналогичной информацией РМЦ Гамбург.

Для реализации методов прогноза термической структуры дея­
тельного слоя океана необходимы также данные о температуре 
воздуха, облачности и влажности. Основным источником этой ин­
формации являются судовые сводки, передаваемые в коде КН-01. 
С помощью устройства УПД МЛ ЕС-9002 судовая телетайпная 
информация записывается на магнитную ленту. Затем осущест­
вляется обработка ее комплексом сервисных программ. Проводит­
ся статистическая коррекция телеграмм; исключаются сбойные 
ситуации, символы латинского регистра переводятся в цифровой, 
производится выделение и раскодировка радиограмм по коду 
КН-01.

Для получения полей гидрометеоэлементов на основе этой ин­
формации используется комплекс программ. Осущестзляется конт­
роль на физически допустимые параметры, отбраковываются пов­
торные сводки, оценивается объем информации, участвующей в 
обработке. Для восстановления полей гидрометеоэлементов ис­
пользуется метод весовой интерполяции в узлы произвольно вы­
бранной сетки с любым пространственным разрешением. Такой 
способ автоматизированного сбора и обработки судовой информа­
ции апробировался на НИСП «Георгий Ушаков» летом 1985 г.

Принимались и обрабатывались сводки за четыре основных 
срока, передаваемые РМЦ Оффенбах. Анализ показал значитель­
ные преимущества автоматизированного сбора информации по 
сравнению с ручной обработкой. Объем поступающей информа-
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ции возрос в 2—2,5 раза. Среднее количество раскодированных 
радиограмм для района Северной Атлантики составило 400— 
500 штук за сутки что сравнимо с объемом информации, посту­
пающей по каналам связи в Гидрометцентре СССР [8].

Очевидно, судовая телетайпная информация может быть до­
полнением к той информации, которая передается по факсимиль­
ной связи. Однако методы ее анализа требуют дальнейшего раз­
вития и совершенствования.

Для верификации моделей деятельного слоя океана, кроме 
оперативной гидрометеорологической информации, необходимы 
также климатические данные. Среднемесячные потоки тепла на 
поверхности раздела «океан—атмосфера» можно получить по дан-

1 ным Атласа теплового баланса земного шара [1]. Поток тепла 
■ рассчитывается как сумма трех составляющих — радиационного 
баланса, затрат тепла на испарение и на турбулентный теплооб­
мен океана с атмосферой. Сезонные поля скорости ветра 50%-ной 
обеспеченности построены по данным Атласа волнения и ветра 
Атлантического океана [2].

В качестве начального среднего многолетнего распределения 
толщины квазиоднородного слоя океана в Северной Атлантике 
используются данные, опубликованные в работе [6]. Характери­
стика массивов исходных данных, необходимых для прогнозов 
термической структуры деятельного слоя океана для района Се­
верной Атлантики, представлена в таблице.

Характеристика массивов исходных данных, 
необходимых для прогнозов термической структуры 

деятельного слоя океана в Северной Атлантике

-П/П Массив Источник информации Район

1 Температура поверхности океана Факсимильные карты 35—80° С. ш.
РМЦ Нортвуд 10—45° 3. д.

2 Температура поверхности океана Факсимильные карты 35—60° с. ш„
РМЦ Галифакс 35—60° 3. д.

3 Температура поверхности океана Телетайпные сводки 40—60° с. ш..
РМЦ Оффенбах 10—60° 3. д.

4 Температура воздуха То же 40—60° с. Ш.,
10—60° 3. д.

5 Общая облачность > 40—60° с. ш..
10—60° 3. д.

6 Прогностические поля атмосфер- Факсимильные карты 35-60° с.
ного давления с заблаговремен- РМЦ Бракнелл, Па- 10—60° 3. д.
ностью 24, 48, 72, 96, 120 ч риж, Гамбург, Москва

7 Среднемесячные потоки тепла на Атлас теплового ба- 35—60° с. ш.,
поверхности раздела сокеан—ат- 
мосфераэ

ланса [1] 10—60° 3. д.

8 Среднемесячные поля скорости Атлас волнения и 35—60° с. Ш„
ветра 50% обеспеченности ветра Атлантического 10—60° 3. д.

океана
9 Среднемесячное распределение Атлас [6] 35—60° с. Ш.,

толщины квазиоднородного слоя 
океана в Северной Атлантике

10—60° 3. д.

■ * - *



Таким образом, для верификации моделей деятельного слоя 
океана в Северной Атлантике необходимо использовать как ин­
формацию, поступающую в факсимильном режиме, так и по ка­
налам связи. Дальнейшие работы по совершенствованию методов 
обработки исходной информации должны быть направлены на соз­
дание технологии автоматизированной обработки факсимильных 
карт и привлечения доступной спутниковой информации о радиа­
ционной температуре поверхности океана и облачности в видимом 
диапазоне частот.
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