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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Окраинные и внутренние моря Советского 
Союза обладают огромными биологическими, ми­
нерально-сырьевыми, энергетическими, водными и 
другими ресурсами, которые используются многи­
ми отраслями народного хозяйства. К числу наи­
более крупных отраслей относятся рыбное хозяй­
ство, морская неЗ)тегазодобывающая промышлен­
ность, морской транспорт, гидроэнергетика, гидро­
мелиорация, здравоохранение (рекреация), комму­
нальное и промышленное строительство на побе­
режье морей. Многим из них для рационального 
планирования своего развития и его эффективного 
осуществления требуется всесторонний учет гидро-
метерологических и гидрохимических факторов, 
в первую очередь таких, как колебания уровня мо­
ря, ветер и волны, ледовые условия, течения, хи­
мическая агрессивность морских вод, солевой со­
став, биогенные вещества и другие. 

Дальнейшее развитие мороких отраслей народ­
ного хозяйства вызывает острую необходимость 
разработки принципиально новых, более совершен­
ных путей и форм гидрометеорологического обес­
печения на морях, так как одни традиционные 
формы в виде таблиц приливав, гидрометеороло­
гических карт океанов и морей, ежегодников, еже­
месячников и т. п. уже не могут удовлетворить 
растущие запросы. Необходимо было создать целе­
направленную систему обеспечения режимной гид­
рометеорологической и гидрохимической информа­
цией хозяйственной деятельности на морях. Такая 
система создавалась в три этапа под общим науч­
но-методическим руководством ГОИНа с участием 
ДАНИИ, ДВНИГМИ, республиканских и террито­
риальных управлений Госкомгидромета СССР и 
ряда мореведческих организаций других мини­
стерств и ведомств. Первый этап приурочен к ис­
следованиям прибрежной полосы моря и устьев 
рек, второй — к шельфовой зоне моря, третий — 
к открытым районам и <морю в целом. 

К основным компонентам системы относятся 
следующие: 

1. Серия справочное ад астровых пособий по 
12 морским бассейнам, содержащих режимные и 
статистические данные по важнейшим элементам 
гидрометеорологического и гидрохимического ре­
жима морей и крупных морских устьев рек, кото­
рые широко используются многими практическими 
и научными организациями. 

2. «Руководство по расчету элементов гидроло­
гического режима в прибрежной зоне морей и 
в устьях рек при инженерных изысканиях» (М.: 
Гидрометеоиздат, 1973), в котором изложены прак­
тические приемы расчета характеристик режима 
на основе натурных данных и теоретичских иссле­
дований. • 

3. «Руководство по гидрологическим исследо­
ваниям в прибрежной зоне морей и в устьях рек 

при инженерных изысканиях» (М.: Гидрометеоиз­
дат, 1972), содержащее методические рекоменда­
ции по организации и проведению полевых изыс­
каний непосредственно в районе проектируемых 
гидротехнических сооружений. 

4. Методы расчета основных характеристик 
гидрометеорологических элементов на шельфах и 
открытых акваториях моря, позволяющие опреде­
лить параметры ветра, воля, уровня, течений, 
льда при конкретных синоптических условиях и 
в многолетнем (режимном) плане, изданные 
в 1975—1983 гг. 

5. Серия специализированных справочных посо­
бий по гидрометеорологии и гидрохимии шельфа 
морей СССР, состоящая из 13 томов, изданная в 
середине 80-х годов. 

В соответствии с заданиями проекта «Моря 
СССР» научно-технической программы ГКНТ 
«Мировой океан» 39 организациями Госкомгидро­
мета СССР, Минрыбхоза СССР, АН СССР и со­
юзных республик и других ведомств под общим 
руководством ГОИНа и специализированным 
научно-методическим руководством ВНИРО (оке­
анологические основы формирования биопродук­
тивности), ГГО (метеорология и климат), ААНИИ 
(ледовые условия) подготовлена серия моногра­
фий «Гидрометеорология и гидрохимия морей 
СССР». Серия состоит из 10 томов, включающих 
около 20 выпусков: 

том I — Баренцево море, 
том II — Белое море, 
том III — Балтийское море, 
том IV — Черное море, 
том V — Азовское море, 
том VI — Каспийское море, 
том VII —Аральокое море, 
том VIII — Японское море, 
том IX — Охотское море, 
том X — Берингово море. 
Каждый том состоит, как лравило, из двух вы­

пусков: «Гидрометеорологические условия» (вып. 1) 
и «Гидрохимические условия и океанологиче­
ские основы формирования биопродуктивности» 
(вып. 2). Для акватории некоторых морей подго­
товлен вып. 3, учитывающий особенности гидроме­
теорологических и гидрохимических условий моря 
и его отдельных районов. 

В монографиях по единому типовому проспек­
ту освещается широкий крут вопросов по метеоро­
логии и климату, физической океанологии, дина­
мике вод, гидрохимии, океанологическим основам 
биопродуктивности морей. Существенное внимание 
уделяется современным и ожидаемым антропоген­
ным изменениям элементов режима. В силу объ­
ективных причин — специфики режима морей, сте­
пени изученности, различного уровня теоретиче­
ских разработок — в освещении некоторых вопро-
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со© по разным морям имеются существенные раз­
личия. Однако при разработке научной программы 
и в процессе выполнения работ перед исполните­
лями ставилась основная задача — отразить совре­
менный уровень знаний гидрометеорологических и 
гидрохимических условий. 

В разделах по метеорологии и .климату рас­
сматриваются климатообразующие факторы — ра­
диационные условия, циркуляционные процессы, 
орография берегов, морские течения; климатиче­
ское районирование; .режим ветра, местные его 
особенности, штормы; температура воздуха — сред­
ние, экстремальные, характерные значения; ано­
мальные сезоны; влажность воздуха; атмосферные 
осадки и снежный покров; облачность — общая, 
•нижнего яруса, ЧИСЛО дней с ясным, полуясным и 
облачным небом; опасные и особо опасные гидро­
метеорологические явления — обледенение судов, 
туманы, метели, град, сильные морозы. 

Разделы по физической океанографии содержат 
характеристики: температурного режима, Теплово­
го баланса; ледовых условий, включая условия ле­
дового плавания и физико-механические свойства 
льда; солености — средняя соленость, соленость 
в зонах смешения морских и речных вод, много­
летняя и сезонная изменчивость, антропогенные 
изменения солености; плотности — средние зпаче 
ния, сезонные изменения, вертикальное распределе­
ние, конвекция; цвета и относительной прозрачно­
сти вод; фронтальных зон; водных масс; водного 
и солевого баланса. 

В разделах по динамике вод рассматриваются: 
средний уровень моря, колебания уровня различ­
ных временных масштабов, включая приливы; те­
чения— крупномасштабная геострофическая и вет­
ровая циркуляция вод, сезонная, межгодовая и си­
ноптическая изменчивость течений, циркуляция 
вод в шельфовых районах моря, приливные тече­
ния; ветровые волны, их режимные характеристи­
ки, максимальные высоты волн по районам морей 
и по сезонам. 

По гидрохимии морей дается общая . характе­
ристика гидрохимического режима и определяю­
щих его факторов, солевой состав морских вод и 
его трансформация; режим .кислорода, его межго-
давая, сезонная и суточная изменчивость; водо­
родный показатель (рН); щелочность как показа­
тель смешения и происхождения вод в море, из­
менение ее под влиянием природных и антропо­
генных факторов; режим биогенных веществ — 
минеральных и органических, растворенных и взве­
шенных соединений кремния, фосфора и азота, ха­
рактеристика элементов баланса биогенных ве­
ществ, антропогенные изменения баланса биоген­
ных веществ. 

В разделе «Океанологические основы формиро­
вания биопродуктивности», который впервые вклю­
чен в подобного рода научно-справочные пособия, 
рассматривается влияние океанологических факто­
ров на формирование биологической продуктивно­
сти вод, на воспроизводство, поведение и распре­
деление основных промысловых объектов, дается 
оценка оптимальных факторов среды для обита­
ния рыб в различные периоды их жизни. 

При подготовке данной серии монографий ис­
полнители стремились оптимально использовать 
имеющиеся натурные данные и современные гид­
ротермодинамические и физ(ико-статист)мцские ме­

тоды расчета гидрофизических и метеорологиче­
ских параметров и характеристик, а там, где это 
было целесообразно, и полуэмпирические методы 
расчетов с привлечением натурных данных для 
оценки адекватности модели и натуры. 

В результате исследований по проекту «Моря 
СССР» уточнены существующие представления 
о характеристиках гидрометеорологического и ги­
дрохимического режима морей, в частности: 

— определены условия формирования режима 
элементов климата, закономерности их изменения 
в пространстве и времени и различные вероятност­
ные характеристики; 

— получены режимные характеристики ветра и 
волнения, непериодических колебаний уровня, при­
ливов и льда; 

— получены новые поля гидрологических и 
гидрохимических элементов и характеристики вер­
тикальной структуры вод; 

— уточнены данные о солевом составе и элек­
трической проводимости вод морей, которые сви­
детельствуют о существенной трансформации ион­
ного состава и минерализации речного стока под 
влиянием антропогенных факторов; 

— изучены основные факторы формирования 
газового режима вод — вертикальная устойчи­
вость, биопродукционные процессы, загрязнение 
моракой среды и др.; 

— исследованы механизмы и масштабы, даны 
оценки возможных изменений гидрометеорологиче­
ского и гидрохимического режимов при осуще­
ствлении крупных водохозяйственных мероприя­
тий, рассмотрена эффективность регулирования ре­
жима морей СССР. 

В целом настоящая серия монографий пред­
ставляет собой естественное цродолжение и раз­
витие общей системы обеспечения режимной гид­
рометеорологической и гидрохимической информа­
цией морских отраслей народного хозяйства 
страны на морях, омывающих берега Советского 
Союза, и служит ее важнейшей составной частью. 

Общее научно-методическое руководство иссле­
дованиями по проекту «Моря СССР» и по подго­
товке серии монографий «Гидрометеорология 
и гидрохимия морей СССР» осуществлялось 
ГОИНом. Руководство исследованиями по отдель­
ным морям осуществляли: МФ ААНИИ (Баренце­
во море), Севгидромет (Белое море), ЛО ГОИН 
(Балтийское море), СО ГОИН (Черное море), 
ГОИН (Азовское и Аральское моря), БО Зак-
НИГМИ (Каспийское море), ДВНИГМИ (Япон­
ское, Охотское и Берингово моря). 

Подготовка серий монографий «Гидрометеоро­
логия и гидрохимия морей СССР» выполнена под 
общим руководством научного руководителя про­
екта «Моря СССР» канд. геогр. наук Ф. С. Терзие-
ва. Ответственные исполнители работ канд. геогр. 
наук Н. П. Гоптарев, д-р физ.-мат. наук В. И. Ка-
лацкий, д-р геогр. наук А. И. Симонов| (ГОИН), 
д-р биол. наук Д. Е. Гершанович (ВНИРО), канд. 
геогр. наук В. Е. Бородачев (ААНИИ), д-р геогр. 
наук М. М. Борисёнко (ГГО). 

Том «Баренцево море» подготовлен в соответ­
ствии с общим планом серии монографий и состо­
ит из двух выпусков — «Гидрометеорологические 
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условия» ,и «Гидрохимические условия и океаноло­
гические основы формирования биопродуктивно­
сти». Первый из них, представленный в этой кни­
ге, содержит комплексную характеристику метео­
рологических, гидрологических и ледовых условий 
Баренцева моря, предназначенную для многоцеле­
вого использования в научно-исследовательской 
работе и цри гидрометеорологическом обеспечении 
народного хозяйства. Вышуск разделен на две ча­
сти: «Метеорологический режим» и «Гидрологиче­
ский режим», каждая из которых является само-
сФоятельной работой и может рассматриваться не­
зависимо от другой. 

Сведения о гидрометеорологических условиях 
Баренцева .моря необходимы для рационального 
планирования рыбного промысла и марикультуры, 
проектирования и эксплуатации гидротехнических 
сооружений на шельфе, обеспечения безопасности 
мореплавания, а также для решения задач охра­
ны водной и 'воздушной среды. На их основе осу­
ществляется оптимизация системы наблюдений, 
определяются направления дальнейших исследова­
ний моря. Хорошая изученность отдельных элемен­
тов гидрометеорологического режима, наличие 
(продолжительных рядов наблюдений позволяет ис­
пользовать эти данные для мониторинга климата. 
Арктики, в гидрометеорологическом и промысло­
вом прогнозировании. 

На протяжении длительного времени исследо­
вания Баренцева моря проводятся организациями 
Гоокомгидромета СССР (Мурманским и Северным 
территориальными управлениями по гидрометео­
рологии, Мурманским филиалом ААНИИ), инсти­
тутами и экспедициями АН СССР, Минрыбхоза, 
Миннефтепрома, а также учреждениями других 
министерств и ведомств. В результате этих иссле­
дований создан большой информационный фонд, 
включающий архивы гидрометеорологических на­
блюдений и синоптических карт, научно-справоч­
ную литературу, статьи, отчеты и многочисленные 
неопубликованные работы. Определенное представ­
ление об этом фонде дает библиография настоя­
щего выпуска; достаточно полная характеристика 
информационной базы содержится в разделах ра­
боты, посвященных рассмотрению тех или иных 
элементов гидрометеорологического режима. 

Монография существенно дополняет справоч­
ные данные о гидрометеорологических условиях 
Баренцева моря, представленные в более ранних 
работах. Многие режимные характеристики полу­
чены «первые или со значительно большей про­
странственно-временной детализацией, чем преж­
де. Преимущественное внимание уделено оценкам 
экстремальных значений гидрометеорологических 
элементов и опасным гидрометеорологическим яв­
лениям. Наряду с этим в монографии широко 
представлены новые научные и научно-методиче­
ские результаты, полученные в ходе выполнения 
проекта «Моря СССР», дан критический анализ 
современной изученности гидрометеорологического 
режима, показаны перспективы дальнейших ис­

следований. При подготовке монографии не стави­
лась задача описания методов метеорологических 
и морских прогнозов, применяемых на бассейне 
(это потребовало бы значительного увеличения ее 
объема), однако во многих случаях выявленные 
закономерности гидрометеорологического режима 
имеют прогностическое значение. Поэтому данная 
работа может быть рекомендована широкому кру­
гу читателей: специалистам научно-исследователь­
ских учреждений и прогностических органов, про­
ектировщикам, изыскателям, работникам транс­
портного и рыбопромыслового флотов, а также 
студентам и аспирантам гидрометеорологических и 
географических специальностей. 

Часть I настоящего выпуска монографии подго­
товлена в Мурманском филиале ААНИИ под на­
учно-методическим руководством канд. геогр. наук 
Г. Г. Зыковой. Авторами отдельных разделов яв­
ляются: введение, гл. 2, п. 3.1—3.4, гл. 4,10 — 
Г. Г. Зыкова (п. 2.3 — при участии Т. Н. Скворцо­
вой, п. 2.4, 2.7, гл. 10 — совместно с Е. Б. Терещен­
ко); Физико-географическая характеристика — 
С. Л. Дженюк; п. 1.1 — Г. В. Гирдкж; п. 1.2, 1.3 — 
Т. Н. Скворцова; п. 1.4, 1.5 — Е. Б. Терещенко; 
«п. З.б — А. П. Полхов; гл. 5 — Н. Ф. Орлов; гл. 6— 
9 — Е. С. Мартемьянова (гл. 8 — при участии 
В. К- Дяченко, п. 9.2, 9.3 — совместно с Г. Г. Зы­
ковой), заключение—Г. Г. Зыкова, Е. С. Мар­
темьянова. 

Часть II подготовлена коллективом сотрудни­
ков Мурманского филиала ААНИИ при участии 
специалистов ГОИНа, Мурмансклидромета и неко­
торых других организаций. Авторами отдельных 
разделов являются: введение, п. 3.1, 4.1, 7.4, гл. 8, 
заключение — С. Л. Дженюк; гл. 1 — Л. В. Антро­
пова, С. Л. Дженюк; п. 2.1, 2.2, 2.4 — Г. В. Гир-
дюк; п. 2.3 — Г. В. Гирдкж, Л. Ф. Яковлев; п. 3.2 — 
B. А. Голубев, С. Л. Дженюк; п. 3.3 — С. Л. Дже­
нюк, А. Н. Зуев, И. А. Лебедев; п. 4.2, 4.3 — 
C. Л. Дженюк, Л. Ф. Яковлев; гл. 5 — С. Л. Дже­
нюк, А. А. Косолапов, И. А. Лебедев; п. 6.1, 6.2 — 
В. А. Потанин; п. 6.3 — О. И. Зильберштейн, 
В. А. Потанин; п. 6.4, 6.5 — В. В. Денисов, 
В. А. Потанин; п. 6.6 — В. В. Денисов, С. В. Ко­
роткое, В. А. Потанин, п. 7.1, 7.3 — С. Л. Дженюк, 
В. А. Потанин; п. 7.2 — В. А. Потанин, С. П. Са­
вельева, В. И. Турчанинов; «п. 9.1—9.3, 9.7 — 
Г. К. Зубакин; п. 9.4 — Г. К. Зубакин, С. В. Хведы-
нич; п. 9.5 — Г. К. Зубакин, А. Н. Зуев, О. Н. Майо­
ров; п. 9.6 — П. Т. Морозов; п. 9.8 — В. В. Дени­
сов. 

В выполнении расчетов и различных видов тех­
нических работ принимали участие: В. В. Бараба-
нова, Н. О. Бут, Т. И. Бутенко, Л. Ф. Волохова, 
В. И. Дремалкина, В. К. Дяченко, В. А. Исакова, 
Т. Н. Калугина, Т. Д. Короткова, В. С. Захарчен-
ко, С. В. Казанок, 3. А. Кравченкова, М. В. Майо­
рова, Т. А. Малова, Н. В. Миланова, В. А. Намя-
това, И. Д. Павлюк, И. А. Панкратова, Н. Д. Сто-
ян, В. Е. Танасоглу, Л. И. Хорикова, О. Б. Шо-
шина. 
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ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

веоного/геВ° М о р € Р а о п о л о ж е н о н а шельфе Се-
оеж е р Довито ,го океана между северным побе-
Л0В^_М

 п ? ? п ы и т Р е м я группами больших остро-
Аа f ЗФИЪ ^0 1 В а я Земля, арх. Земля Франца-Иоси-
его ак ** а ^ х ' Шпицберген. Морские границы 
/ у-^РЯи проходят по линиям о. Серкапейа 
<арх. Шпицберген)—о. Медвежий —м. Нордкап, 
м. ивятои Ц ^ (к0 Л Ь С К И Й п-ов)—м. Канин Нос, 
м. желаЕня ( а р х . Новая Земля)—м. Кользат 
АлексаенТп?^ЛЛ)' М М э Р и Х аРм сУ°Р т (<>• З е м л я 

С м е т Т ) — °* В и к т ° Р и я — о. Белый —м. Ли-
ЗФИ ^веРо-Восточная Земля). В районе 

ж * граница проходит по северным побере­
жьям или оконечностям о-вов Земля Александры, 
Артура, Рудольфа, Ева-Лив, Греэм-Белл. Четыре 
пр лива, соединяющие Баренцево море с соседни­
ми оассеинами,—Маточкин Шар, Карские Воро-
как Г0РС1°*Й Шар, Хинлопен— рассматриваются 

самостоятельные географические объекты, из 
них только последний относят к акватории Барен-
^ваг?1^Ря» остальные принадлежат Карскому мо-
н з ел°вные линии, ограничивающие «море 
ш^лыЬ2Де И севеРе» близки к внешней границе 

льфа, но нигде с ней не совпадают, оставляя уз-
МошЬ^7 Ш е л ь Ф а з а пределами моря. 

?Ф°м^трические характеристики Баренцева 
мальн С1Цадь> объем воды, средняя и макси-

ГлУбвдш) приводятся во многих работах, 
,ВС€гДа с указанием первоисточника и неред­

ко п устар^В Ш и м д а н н ы м . в современной литера­
туре можно встретить по меньшей мере четыре 
^ а ч е н и я площади моря и столько же — его объ-
е а или ср^дНед глубины, причем расхождения 

ежду этими величинами существенно превышают 
мтнЬСТЬ ИХ Р а с ч е т а - Краткая сводка данных по 

орфометрци Баренцева моря приведена в табл. 1, 
ниже к ней даны необходимые пояснения. 

Таблица 1 
РФ°**етрические характеристики Баренцева моря 

Источник ц л ^ в _ 
Год И а В Т °Р' 

«Морской атлаг» ю м 
Фролов Ю. С Ш7, 
БСЭ, 1972 "» 1 У 7 1 

S^c0OKea2PoeK^ 1972 

Площадь, 
тыс. км 

Объем воды, 
тыс. км* 

Средняя 
глубина,, м 

1405 
1438,4 
1405 
1413,6 
1424 
1417 

322 
267,9 
282 

316 
282 

229 
186 

200 и 229 

222 
199 

^ ° иеда^него времени наиболее фундаменталь­
ном пособием по географии Мирового океана был 
£%скт *тлас» [256]. Несмотря на то, что его 

информация полностью обновлена в «Атласе океа­
нов» Liyj, ^ н а е щ е н е исклк>чена из научного об­
ращения, T^IK , к а к .многократно повторялась в эн-
6 

циклопедичеюких и других справочных изданиях. 
Следующим этапом морфометрических исследо­

ваний Мирового океана и его морей стала работа, 
выполненная на географическом факультете ЛГУ 
Ю. С. Фроловым [383]. Ее результаты получили 
широкое распространение в научной литературе 
[129, 265, 349]. Как видно из более поздних Оце­
нок, точность измерений в этой работе была силь­
но завышена, и в настоящее время ее нельзя ре­
комендовать к использованию. 

Наиболее современные данные о морфометрйи 
Северного Ледовитого океана и его морей помеще­
ны в соответствующем томе «Атласа океанов» (19] 
и в «Атласе Арктики» [17]. В справочных и карто­
графических изданиях последних лет они стали об­
щепринятыми. Вместе с тем в некоторых источни­
ках площадь моря указывается по неопубликован­
ному отчету Союзморниипроекта (ссылка на него 
дана в работе [155]). Следует также упомянуть 
статью «Баренцево море» в третьем издании БСЭ, 
где по ходу изложения указаны разные значения 
средней глубины, а значение объема, равное 
282 тыс. "км3, в других изданиях не встречается. 

Необходимо отметить, что во всех рассмотрен­
ных источниках определение морфометрических 
характеристик Баренцева моря было частью более 
общей работы, не требовавшей детального анали­
за для каждого морского бассейна. Чтобы по воз­
можности снять расхождения между справочными 
данными и получить базовый материал, поддаю­
щийся проверке и сопоставлениям, мы выполнили 
собственные измерения, результаты которых вклю­
чены в табл. 1. При этом использовались крупно­
масштабная карта рельефа дна, составленная 
в ПИНРО [25], и набор навигационных карт мас­
штаба от 1:750000 до 1:2000 000, перекрываю­
щих всю береговую линию и острова Баренцева 
моря. Площадь моря определялась путем подсчета 
доли морской .поверхности в трапециях со сторо­
нами 20' параллели и 1° меридиана, объем моря 
получен путем осреднения глубин в пределах тех 
же трапеций. По результатам таких измерений 
можно определить площадь и объем любой части 
моря, ограниченной меридианами и параллелями, 
они легко поддаются уточнению по мере обновле­
ния картографической основы. 

На точности определения площади моря сказы­
ваются погрешности обмера сложных контуров, 
неоднозначность задания границ моря (если они 
отнесены не ?к точкам, а к участкам побережий) 
неустойчивость аккумулятивных форм берега и 
ледяных берегов арктических островов. Абсолют­
ная погрешность измерения общей площади моря, 
по нашей оценке, лежит в пределах от 1,0 до 
3,0 тыс. IKM2, что соответствует относительной по­
грешности от 0,07 до 0,2 %. 



Точность вычисления объема моря в основном 
зависит от достоверности батиметрических дан­
ных. Случайные ошибки при снятии глубин с кар­
ты дают суммарную погрешность, не превышаю­
щую 1,0 тыс. (км3 или 0,3 % объема моря. Рельеф 
дна представлен на крупномасштабных картах до­
вольно (подробно, однако нет уверенности, что все 
участки дна .картированы правильно. Достаточно 
указать, что общепринятое в справочных изданиях 
значение максимальной глубины Баренцева моря 
(600 м в точке 73° 32' с. ш., 22° 38' в. д. [20]) не 
подтверждается ни батиметрической картой 
ПИНРО, ни материалами глубоководных океано­
графических наблюдений, согласно которым глу­
бины в этом районе моря не достигают даже 
500 м. На навигационной карте, изданной в 1985 г., 
оуметка 600 м уже снята, максимальная глубина, 
показанная в Медвежинском желобе, составляет 
513 м. Тем не менее можно полагать, что значение 
объема моря 282 тыс. км3 получено с относительной 
погрешностью, не превышающей 1 %. Точное сов­
падение этого результата с цифрой, (приведенной 
в БСЭ, следует признать случайным, так как в на­
шей «работе использованы более поздние мате­
риалы. 

Распределение площади и объема моря по сту­
пеням глубин представлено в работах [20] и 
[383], причем шкалы глубин в этих источниках не 
совпадают, а объемы, как и в табл. 1, сильно рас­
ходятся по абсолютному значению. В результате 
объединения и «корректировки этих данных, а так­
же̂  с использованием наших собственных измере­
ний «получено более детальное распределение, со­
гласованное по абсолютным и относительным ве­
личинам (табл. 2, рис. 1). Чтобы избежать по­
грешностей оюруглення, объемы даны с тремя 
значащими цифрами. 

Условия /водообмена и формирования водных 
масс в значительной степени зависят от площади 
сечения проливов и разрезов, образующих грани­
цу моря. В табл. 3 приведены сведения о площа­
дях и линейных размерах сечений по контуру мо­
ря, его широтной и меридиональной осям, а также 
по двум разрезам на северо-востоке моря. Площа­
ди сечений измерялись по батиметрической и на­
вигационным картам. Для проливов Хинлопен, Ма-
точкин Шар, Карские Ворота, Югорский Шар при­
ведены справочные данные из работы [20]. Из 
контура моря исключена граница, проходящая по 
внешнему краю арх. Земля Франца-Иосифа, так 
как она не показательна для условий водообмена, 
которые в районе этого архипелага определяются 
проливами «между его южными островами. 

Границы Баренцева моря в основном совпада­
ют со створами наименьшего сечения, однако на 
востоке моря минимальными по площади являют­
ся разрез XXVI (или вековой разрез V на схеме 
Карского моря) и разрез XXV. Последний можно 
рекомендовать для использования при оценках во-

Распределение площади и объема 
Глубина, м 0—50 50—100 
Площадь: 

тыс. км2 136 228 
% 9,6 16,1 

Объем: 
тыс. км3 68,3 57,5 
% 24,2 20,4 

дообмена, так «как он замыкает «онтур моря, ис­
ключая из него примерно 70 % площади попереч­
ного сечения проливов арх. ЗФИ. В целом, как 
свидетельствуют данные табл. 3, водообмен на 
границах Баренцева моря затруднен лишь незна-

Рис. 1. Интегральные кривые распределения пло­
щади (а) и объема (б) Баренцева моря по дан­
ным «Атласа океанов» (/), Ю. С. Фролова (2) 

н МФ ДАНИИ {3). 

чительно, и влияние морфъметрля дна « берегов 
на циркуляцию вод не является определяющим. 

По сравнению с другими арктическими морями 
баренцевоморский шельф значительно более глу­
боководен, и .при этом здесь нет монотонного «воз­
растания глубины в сторону океана (рис. 2). При­
брежные мелководья с глубинами до 50 м зани­
мают большую ллощадь только на юго-востоке 
моря и в его северо-западной части (Медвежин-

Таблица 2 

Баренцева моря по ступеням глубин 
100—200 200—300 300—500 500 Итого 

323 510 218 1,3 1417 
22,8 36,0 15,4 0,1 100 
87,8 46,8 21,7 <0,1 282,1 
31,1 16,6 7,7 — 100 
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Таблица 3 

Морфометрические характеристики некоторых проливов 
и разрезов Баренцева моря 

Протя­
женность 

Средняя 
г.пубина Площадь 

Пролив, разрез створа, створа, сечения. 
км м км : 

м Нордкап — о. Медвежий 418 320 133,6 
о. Медвежий — о. Сёркапе 220 119 26,1 
пр Хинлопен 48 36 1,7 
арх. Шпицберген — арх. ЗФИ 300 177 53,1 
В том числе. 

м Ли-Смит-о Стуре 14 86 1,2 
о Стуре — о. Белый 66 161 10,6 
о Белый — о. Виктория 56 73 4,1 
о Виктория — м Мэри 164 227 37,2 
Хзрмсуорт 

Проливы ЗФИ 15,3 
В том числе: 

к западу от о. Нортбр/к 4,7 
к востоку от о Нпртбр\к 10,6 

м. Отьней —м Желания 457 363 165,9 
пр. \1аточкнн Шар 4 10 0,04 
пр. Карские Ворота 1 61 25 1,5 
гтр Югорский Шар 8 17 1 0,13 
м. Святой Нос — Какин Ног 144 60 8,7 
Разоез по 40" в. д 1393 236 329,2 
Разрез по 74~30' с ш 1080 291 239,5 
Ра*резХХУ1 (м Желания — 387 267 103,5 
п Сальм) 
Разрез ХХ\* (от О-РОЗ Барен- 486 216 104,8 
i'a на северо-запад) и его про-
юлжение до о Нортбрук 

ско-Надеждинская возвышенность). У других по­
бережий Баренцева моря глубины возрастают до 
100—200 м уже в нескольких десятках километ­
ров от берега. Большой сложностью подводного 
рельефа отличаются проливы ЗФИ, глубины кото­
рых достигают 500 м. 

На мелкомасштабных картах рельеф дна Ба­
ренцева моря выглядит сглаженным, в действи­
тельности ему свойственна сильная расчленен­
ность. На расстояних порядка десятков километ­
ров перепады глубин составляют 50—100 м или 
10—30% глубины моря [19]. Многие особенности 
рельефа объясняются молодостью морского бас­
сейна, который приобрел свой современный облик 
не более 10 тыс. лет назад в результате трансгрес­
сии океана, последовавшей за распадом материко­
вых и шельфовых ледников. Согласно реконструк­
ции Г. Г. Матишова [244], в период максимально­
го развития вюрмского оледенения' (18—20 тыс. 
лет назад) почти весь баренцевоморский шельф 
был покрыт материковым льдом толщиной до 
300—700 м и шельфовыми ледниками. Центры лед­
никовых покровов располагались в горах Сканди­
навии, Новой Земли, Земли Франца-Иосифа, 
Шпицбергена. Самостоятельные ледяные купола 
могли существовать на Медвежижжо-Надеждин-
ской и Центральной возвышенностях. Уровень 
океана в этот период был примерно на 120 м ни­
же современного. 

Крупные структурные элементы рельефа дна 
имеют тектоническое происхождение. На них на­
ложены реликтовые субаэральные формы рельефа 
и древняя речная сеть. Многочисленны формы 
рельефа дна, выработанные материковыми льда­
ми — фьорды, желоба, подводные моренные гряды 
и другие краевые ледниковые образования. 
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Детальная геоморфологическая характеристика 
дна Баренцева моря содержится в работе [128]. 
Рельефу дна присуще равнинно-платформенное 
строение, осложненное тектоникой и вулканизмом. 
Наиболее распространенными формами рельефа 
являются структурно-денудационные возвышенно­
сти (Демидовская, Центральная, Персея, Медве-
жинско-Надеждинская), аккумулятивные и плас­
товые равнины (Медвежинский, Зюпдкапекий, 
Финмаркенский желоба, Центральная впадина, 
Печороморская равнина). К гористым побережьям 
примыкают узкие цокольные равнины с глубинами 
100—250 м, прооезанные ПОЛЕОДНЫМИ фьордами, 
и краевые желоба. Система подвотных долин Ба­
ренцева моря соответствует дочетвертичной гидро­
графической сети. 

Мелкомасштабные формы рельефа соп.аются 
экзогенными процессами, среди которых преобла­
дает эрозионно-аккумулятнвное выравнивание 
[244]. Для мелководных районов на юго-востоке 
моря характерны песчаные валы и !ряты, образо­
ванные придонными течениями и волновым пере­
мешиванием. Процессы осадкообразования проте­
кают медленно. По имеющимся оценкам, макси­
мальная скорость отложения осадив в среднем 
по акватории моря составляет до 0,4 мм/год [129]. 
вместе с тем в прибрежных районах она может 
быть выше. Наиболее широко распространены тср-
ригенные осадки, биогенные и хемогенные отло­
жения отмечаются только в отдельных районах 
моря. 

Гранулометрический состав донных отложений 
зависит от источников их поступления (речной 
сток, абразия, перенос льдом и др.) и от интенсив­
ности гидродинамических процессов. Крупнообло­
мочный материал (валунно-галечно-гравийный) 
преобладает в районе Медвежпнско-Надеждин-
ского мелководья и у побережий Кольского полу­
острова, Шпицбергена, Новой Земли. Песчаный 
материал распространен в юго-восточной части мо­
ря и в других его относительно мелководных райо­
нах. Алевритовая (0,1—0,01 мм) и пелитовая 
(0,01—0,001 мм) фракции встречаются как в при­
брежной зоне, так и в центральных глубоководных 
областях моря [129]. 

Для Баренцева моря характерно пазнообразие 
береговых процессов и типов берегов, обусловлен­
ное различными сочетаниями геоморфологических 
и гидрометеорологических факторов. Наибольшую 
протяженность имеют абразионные берега, мало 
измененные или совсем не измененные морем. На 
севере Скандинавского полуострова и арх. Новая 
Земля побережье изрезано фьордами, побережье 
Кольского полуострова мало расчленено. Берега 
о. Северный арх. Новая Земля, арх. ЗФИ, 
о^вов Западный Шпицберген и Северо-Восточная 
Земля на большом протяжении образованы лед­
никами и являются источником айсбергоз. Берега 
юго-восточной части моря и о. Колгуев низменные, 
пологие, среди них преобладают абразионно-бух-
товые и выровненные аккумулятивные 

На береговых процессах, особенно в юго-вос­
точной части моря, существенно сказываются при­
ливные колебания уровня. В зависимости от фазы 
прилива перемешается '.она волнового воздействия 
на берег, причем наиболее четко выраженные эле­
менты рельефа создаются работой волн и прибоя 
при высокой воде. Наиболее характерным геомор-



фологическим элементом берегов приливных мо­
рей являются осушки — широкие накопления тон­
козернистого (песочного или илистого) материала, 
окаймляющие отмелые берега и характеризующие­
ся земноводным режимом [216]. На абразионных 
берегах, окаймленных широкими бенчами, обра­
зуются каменистые осушки, профиль берега выра­
батывается главным образом морским волнение'." 
Песчаные и илистые осушки формируются преиму­
щественно приливом, и только на относительно 

бенно при образовании грпяя . Определенный 
вклад в формирование Перстез при отрицательной 
температуре воздуха вчоегт иорознос выветрива­
ние — разрушение трещинок- ;тых горных пород 
по" воздействие; ::;:-i ерзания поды COBNUCTHOV. 
олпс-ние абразии пгм^чтьх- коллаж.» ii мороз­
ного выветрнвани;; приводит к образованию так 
называемого стрэндфлета — выравненных скали­
стых поверхностсн\ образуют ix несколько урозен-
пых еппепен. 3ia (Ьо^ма рельес* н отмечаете0 па 

Рис 2 Рельеф дна Баренцева моря 
/ — желоб Франца-Виктории; 2 - желоб Св \нны: 3 - возр.чшежкк'ть Персея. 4 - Зммлкапскчн ЖРЛМП 
тральная возвышенность; 7 — Медвежинскш; желоб 8 — Центральная впадина; 9 - - Норвежским желоС. /•' 

желоб. 

i - Ш.М'ибс 
I \С\\'\*7. С 

"•JHK.1 h ' 1он 

ттриглубых аккумулятивных берегах при грубом 
составе наносов ведущим фактором становятся 
волны. 

На Баренцевом море суммарная площадь ое\ -
шек составляет, по нашим подсчетам, 1,6 тыс. км2. 
Они особенно развиты у побережий о. Колгуев и 
п-ова Канин, в Чешской, Печорской и Хайпудыр-
ской губах. 

Интенсивность береговых процессов резко осла­
бевает на протяжении ледового периода (который 
на юго-востоке моря длится более полугода), осо-

побережьях Скандинавии и Новой Земли [2Ш]. 
Важной фнзпло-географпческой особенное.ыо 

Баренцева моря, оказывающей влияние иа его гид­
рометеорологический режим, является современ­
ное оледенение арктически, островов. На о. Се­
верны!*! (арх. Новая Земля), болытнс1ве остро­
вов ЗФИ, Северо-Восточной Земли господствуют 
покровные ледники — щиты или мпола, от кою-
рых спускаются питаемые ими многочисленные 
выводные ледники. На о. Западный Шпицберген и 
на Новой Земле к югу от 74е с. ш. преобладает 
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альпийский тип оледенения — разобщенные долин­
ные ледники, имеющие самостоятельные области 
питания. 

Небольшие о-ва Виктория и Белый пред­
ставляют собой сплошные ледяные купола. Пло­
щадь оледенения составляет на Шпицбергене 
35,1 тыс. км2, на ЗФИ— 13,7 тыс. «км2, на Новой 
Земле — 24,4 тыс. км2. При толщине ледников от 
200 до 400 м объем льда на Шпицбергене оцени­
вается в 10,3 тыс. км3, на ЗФИ — 2,9 тыс. км3, на 
Новой Земле—10,4 тыс. км3 (данные (приведены 
по работе [154], несколько другие и более сомни­
тельные значения площади ледников указаны 
в работе [324]). Оледенение всех перечисленных 
островов имеет тенденцию к сокращению, однако 
скорость отступания ледников «в современную эпо­
ху невелика [81]. 

Площадь водосборного бассейна Баренцева 
моря составляет 668 тыс. км2. При расчетах прес­
новодного баланса Баренцева моря необходимо 
учитывать его водообмен с Белым морем, у кото­
рого при собственной площади 87 тыс. км2 водо­
сборный бассейн занимает 718 тыс. км2. Суммар­
ный речной сток в Баренцево и Белое моря оце­
нивается в 478 «км3 в год [156]. Это сильно расхо­
дится со сведениями о годовом стоке, приведенны­
ми в работе [111]: 163 км3 в Баренцево море и 
215 км3 — в Белое. Учитывая, что реки бассейна 
Белого моря изучены значительно лучше, послед­
нюю цифру следует признать более достоверной, 
и в этом случае годовой сток в Баренцево море 
должен составить, согласно работе [155], 263 км3. 
Его истинное значение, по-видимому, близко к этой 
цифре. Крупнейшей рекой барендевоморского 
бассейна является Печора, на которую при­
ходится около половины водосборной площади 
(322 тыс. км2) и 130 км3 годового стока. Другая 
половина бассейна приходится на реки Скандина­
вии и Кольокого полуострова, где средний годовой 
сток довольно значителен (около 500 мм слоя), 
тундровые реки юго-восточного побережья (250— 
300 мм) и арктические острова, режим стока ко­
торых слабо изучен и отличается значительной 
пространственной неравномерностью. Имеются 
данные о суммарном речном стоке с поверхности 
островов (без разделения по бассейнам морей и 
без учета айсбергов): Шпицберген — 35,5 км3, 
ЗФИ —3,65 км3, Новая Земля —32,5 км3 [154]. 

Питание рек преимущественно снеговое или 
смешанное с преобладанием снегового. Этим опре­
деляется внутригодовое распределение стока, в ко­
тором хорошо выражены зимний минимум и ве­
сеннее половодье (табл. 4). Летняя межень прояв-

Таблица 4 

Средний месячный сток рек, % годового (по данным [323]) 

Река I и III IV V VI VII vm IX X XI XII 

Печора (Усть- 2 1 1 3 23 31 И 6 8 8 4 2 
Цильма) 
Кола 2 2 2 3 26 26 8 7 8 8 5 3 

ляется слабо. На арктических островах практиче­
ски весь речной сток приходится «а три летних 
месяца. 
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Твердый сток рек бассейна Баренцева моря не­
велик. Наименьшая мутность свойственна рекам 
Кольского полуострова, русла которых лежат 
в кристаллических породах, и рекам тундровой зо­
ны с многолетнемерзлыми почвогрунтами. Круп­
нейшим источником твердого стока и растворен­
ных веществ я»ляется Печора (средний годовой 
сток взвешенных наносов — 6,5 млн. т, растворен­
ных веществ — 5,5 млн. т [323]). 

В этом обзоре мы ограничились физико-геогра­
фическими характеристиками, не относящимися 
к элементам гидрометеорологического режима 
моря, детальный анализ которых составляет основ­
ное содержание других разделов данной моногра­
фии. Вместе с.тем здесь необходимо остановиться 
на вопросах физико-географического районирова­
ния, которое проводится с учетом всего комплекса 
элементов и процессов, включая и гидрометеоро­
логические. 

По схеме районирования Северного Ледовитого 
океана, разработанной Е. С. КороткевичехМ [324], 
Баренцево море почти полностью отнесено к арк­
тическому физико-географическому поясу, который 
в свою очередь делится на полярно-арктическую 
и южно-арктическую зоны (рис. За). В полярно-
арктическую зону включены арх. ЗФИ, о. Северо-
Восточная Земля и морская акватория к северу от 
78—79° с. ш. Для этой зоны характерны близкие 
к нулю или отрицательные значения годового ра­
диационного баланса и средней месячной темпера­
туры воздуха в течение всего года. Подстилающая 
поверхность представлена «а морокой акватории 
акваландшафтом сплоченных дрейфующих льдов, 
на суше — гляциальными и пустынно-арктически­
ми ландшафтами. Зона отличается качественной и 
количественной обедненностью органического ми­
ра. Растительный покров фрагментарен, в нем пре­
обладают водоросли, лишайники, мхи. {, 

К южно-арктической зоне относятся арх. Но­
вая Земля, арх. Шпицберген (за исключением 
о. Северо-Восточная Земля), почти вся акватЬрйя 
и материковое побережье моря (за исключением 
северной оконечности Скандинанокого полуостро­
ва). Эта зона отличается от полярно-арктической 
положительными значениями годового радиацион­
ного баланса и наличием безморозного периода 
•продолжительностью до 2 мес. Зональные типы 
ландшафтов — акваландшафт припайных и дрей­
фующих льдов и тундровый ландшафт на суше. 
Для южно-арктической зоны характерно измене­
ние природных условий не только в широтном, но 
и в долготном направлении. Баренцево море вхо­
дит в приатлантйческий сектор этой зоны, кото­
рый находится под сильным воздействием цикло­
нической циркуляции атмосферы (особенно в хо­
лодное время года) и поступления атлантических 
вод, вследствие чего является аномально теплым 
для своего широтного положения. Это способству­
ет высокой биопродуктивности Баренцева моря, 
•которое относится к числу важнейших рыбопро^ 
мысловых районов Мирового океана. 

К умеренному поясу принадлежат только побе­
режье Скандинавского полуострова к западу от 
Кольского залива и прилегающая к нему аквато­
рия, ограниченная кромкой плавучих льдов при их 
наибольшем распространении в зимне-весенний пе­
риод. Этому району присущ типичный океаниче­
ский климат, зимняя температура воздуха близка 



к 0°С, температура воды положительна в течение 
всего года. 

Более детальное физико-географическое райо­
нирование Баренцева моря, не вполне согласую­
щееся с этой общей схемой, предложено Г. В. Гор-
бацким [81]. Выделены следующие пять районов: 
1) юго-западный или медвежинский; 2) северо-за­
падный или восточно-шпицбергенский; 3) северный 
или район ЗФИ; 4) северо-восточный или запад-
но-новоземельский; 5) юго-восточный или шельфо-

вый, колгуево-вайгачский. Районирование включа­
ет морскую акваторию и окружающие острова. 
Карта районов не приводится, и не все их границы 
точно указаны в тексте (на рис. 3 б они даны ори­
ентировочно). 

Юго-западный район простирается от побе­
режья Скандинавии до Шпицбергенской банки 
(75—76° с. ш.), с востока он ограничен 33° в. д. 
Основанием для его выделения является влияние 
Нордкапского течения, которое особенно заметно 
сказывается на климате и природных условиях 
о. Медвежий. Однако с учетом положения поляр­
ного гидрофронта и наибольшей повторяемости 
кромки дрейфующих льдов представляется более 
правильным ограничить юго-западный район при­
мерно по 74° 30' с. ш., исключая из него Шпицбер­
генскую банку. 

Восточно-шпицбергенский район включает 
о-ва Белый, Надежды, Земля Короля Карла и все 
острова арх. Шпицберген, кроме о. Западный 
Шпицберген, который по районированию Г. В. Гор-
бацкого не относится к провинции Баренцева мо­
ря. По природным условиям он мало отличается 
от северного района (арх. ЗФИ и о. Виктория). 
Морские границы обоих районов не указаны, и 
в целом их можно рассматривать как подразделе­
ния полярно-арктической зоны, охарактеризован­
ной выше. 

Остальные два района обладают рядом индиви­
дуальных особенностей, и их разграничение в пре­
делах южно-арктической зоны выглядит вполне 
обоснованным. Северо-восточный район подвержен 
влиянию атлантических вод, ему свойствен мор­
ской климат с аномально мягкой для высоких ши-

2* 

рот зимой. Колгуево-вайгачский район отличается 
наибольшей в пределах Баренцева моря континен-
тальностью «климата, обусловленной близостью ма­
терика и относительной мелководностью этой час­
ти «моря. Здесь находится единственная в пределах 
Баренцева моря обширная зона вод с пониженной 
соленостью, сформированная тюд влиянием стока 
р. Печоры и Беломорского течения. Мелковод-
ность, распресненность и низкая зимняя темпера­
тура способствуют ускоренному ледообразованию, 

продолжительность ледового периода достигает 
8 мес. 

Граница между «океаническим» юго-западным 
и «континентальным» юго-восточным районами Ба­
ренцева моря выражена не отчетливо и скорее 
представляет собой переходную зону, расположен­
ную между 30 и 40° в. д. Акваторию к востоку от 
о. Колгуев нередко называют Печорским морем и 
рассматривают как самостоятельный водный объ­
ект [67]. Однако в современной картографии это 
подразделение не принято [20]. 

Таким образом, существующие схемы физико-
географического районирования достаточно строго 
разграничивают природные области островов и по­
бережий, но не позволяют однозначно определить 
границы районов на морской акватории. Это не 
•противоречит представлениям о географической 
зональности Мирового океана, которые развива­
лись академиком К. К. Марковым и нашли отра­
жение в фундаментальной работе «География Ми­
рового океана* [324]. Очевидно, что Баренцево 
море поддается районированию но характеристи­
кам водных масс и другим элементам гидрометео­
рологического режима, что наказано в соответ­
ствующих разделах данной работы. Однако, если 
на суше подстилающая поверхность в целом со­
храняется неизменной и воспроизводит сравни­
тельно устойчивые климатические характеристики, 
то в море постоянно обновляется сама водная сре­
да, границы водных масс могут смещаться в за­
висимости от многих факторов, процессы тепло- и 
массообмена протекают значительно интенсивнее, 
чем на суше. Необходимо также учитывать трех­
мерность морской среды. При районировании моря 
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Рис. 3. Границы физико-географических зон по Е. С. Короткевичу (а) и физико-географических 
районов по Г. В. Горбацкому (б). 

I — полярно-арктическая зона; II — южно-арктическая зона; III— северная зона умеренного пояса; 1—5 — 
районы, названия даны в тексте. 



по физическим и биологическим признакам боль­
шое значение имеет выявление фронтальных раз-
делов. 

В практике гидрометеорологического обеспече­
ния морских отраслей народного хозяйства неред­
ко приходится сталкиваться со специализирован­
ным районированием — по промысловым районам, 
нефтегазоносным структурам и др. Это приводит 
к появлению многочисленных локальных гидроме­
теорологических описаний, составленных по запро­
сам организаций-потребителей и не содержащих 
принципиально новой информации. По мере разви­
тия комплексных исследований, позволяющих вы­
явить районы с однородными гидрометеорологиче­
скими условиями, а также создания современной 
информационной базы, необходимость в специали­
зированных обобщениях должна уменьшиться. 
Сведения о гидрологическом режиме любого райо­
на моря будут содержаться в едином справочном, 
фонде многоцелевого назначения. 

При описании гидрологического режима наря­
ду с проблемами районирования ставится задача 
определения границ сезонов года по гидрометео­
рологическим показателям. Для Баренцева моря 
наиболее важными физическими факторами явля-i 
ются изменения вертикальной структура вод и Ле­
дяного покрова. Основным отличием летнего гид­
рологического режима является существование 
верхнего квазиоднородного слоя, который наиболее 
отчетливо выражен в июле—августе. Осенние про­
цессы (конвективное перемешивание, разрушение 
квазиоднородного слоя) сопровождаются быстрым 
продвижением кромки льда « югу и западу с сен­
тября по ноябрь, в последующие месяцы оно за­
медляется. Зимний режим, для которого характер­
ны медленное выхолаживание вод и вертикальная 
однородность гидрологических характеристик, со­
храняется с декабря по апрель. Весенний.прогрев,. 

вследствие большой инерционности гидрологиче­
ских и ледовых условий, намного запаздывает по 
отношению к астрономической весне и приходится 
в основном «а май—июнь. С учетом изложенного 
для- оценки текущего теплового состояния моря 
на!гболее репрезентативны гидрологические съем­
ки, выполняемые в апреле и августе^ когда энталь­
пия вод становится соответственно минимальной 
или максимальной. 

В зависимости от района моря и специфики тех 
или иных элементов режима границы сезонов мо­
гут отличаться от указанных выше. Так, по оцен­
кам В. В. Бойцова [129], продолжительность гид­
рологического лета в разных районах южной и 
центральной части моря составляет от 1,5 до 
3,5 мес, осени — от 0,5 до 3 мес. Начало зимы во 
многих районах приходится на ноябрь и даже на 
октябрь, окончание — на май. С другрй стороны, 
при описании ветро-волнового режима целесооб­
разно рассматривать сезоны в календарных грани-
ца̂ с, так как в большинстве районов моря наибо­
лее Штормовым месяцем является январь, наиме­
нее чптормовым— июль, а в марте—апреле повто­
ряемость сильного ветра и волнения намного ни­
же, чем в предшествующие месяцы. 

Использование календарных сезонов предпоч­
тительно и в других отношениях. При неодинако-
вой_дродолжительноети сезонов они входят в годо­
вое осреднение с разным весом. Кроме того, при 
четном числе месяцев нельзя однозначно опреде­
лить1 центральный месяц сезона (в некоторых 
справочных пособиях [19; 66], центральные меся-

*1Ш не совпадают, что затрудняет сопоставление 
режимных характеристик). 

Вопросы климатического районирования моря 
и выделения климатических сезонов более подроб­
но рассмотрены в гл. 1 части I данной моногра­
фии. 



Часть I. МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ 

ВВЕДЕНИЕ 

За многолетний период изучения Баренцева 
моря вопросы исследования гидрометеорологиче­
ского режима всегда были тесно связаны с требо­
ваниями и задачами человеческой деятельности 
в конкретный исторический отрезок времени. На­
писано много ценных работ, посвященных вопросам 
климата отдельных прибрежных районов, режиму 
отдельных метеорологических элементов и явле­
ний, их многолетним изменениям, географии рас­
пределения и т. д. Меньше фундаментальных-ра­
бот монографического характера о климате моря, 
выполненных на основе обобщения обширного ма­
териала наблюдений, но и они написаны около 
20 лет тому назад. 

На первом этапе выполнения настоящей рабо­
ты систематизированы, обработаны и обобщены 
результаты многолетних наблюдений около 40 оте­
чественных и зарубежных метеорологических стан­
ций, экспедиционных судов и попутная судовая 
инфюрмация. Часть этих данных использована при 
подготовке специализированного справочного по­
собия по гидрометеорологическому режиму шель-
фовой зоны моря, содержащего необходимые для 
цроектных и изыскательских организаций сведе : ' 
ния о режимных характеристиках метеорологиче­
ских элементов и комплексов [66]. 

На следующем этапе подготовки этой части 
монографии выполнены систематизация и обобще­
ние результатов наблюдений, разработка методов 
расчета характеристик метеорологического режима 
по .разделам, которые не вошли в упомянутое еле* 
циализированное справочное пособие (влажность 
воздуха, облачность, грозы) или были представлен 
ны недостаточно полно (температура воздуха^ ту­
маны, ВИДИМОСТЬ, темлературно-ветровой комп­
лекс). На основе всех этих данных, а также с уче­
том исследований других авторов за последние 
годы выполнен подробный научный анализ законо­
мерностей формирования и современного состоя­
ния режима многих элементов климата моря, их 
пространственной и временной изменчивости, взаи­
мосвязей между ними. 

Часть I предлагаемого выпуска состоит из 
10 глав и приложения. В первой главе рассмотре­
ны основные факторы^ формирующие климат моря 
и режим отдельных метеорологических элементов, 
даны условные границы сезонов и климатические 
районы моря. В остальных главах рассматривает­
ся режим основных элементов климата: температу­
ры и влажности, воздуха, ветра, облачности, осад­
ков, туманов, ограниченной видимости, гроз. В них 
мы не ограничились только рассмотрением во мно­
гом уже известных сведений о средних значениях 
(температуры воздуха, скорости ветра и др.), а 

попытались исследовать и другие базовые клима­
тические показателя, связанные со статистически­

ми моментами, и наиболее полно выражающие 
(имеете со средними) свойства метеорологических 
рядов. 

Большое внимание уделено расчетам и анали­
зу временных и вероятностных характеристик ме­
теорологических элементов. С помощью базовых 
климатических показателей и с применением кос­
венных вероятностных методов получен ряд харак­
теристик в удаленных от побережья районах мо­
ря, необходимых для прикладных целей. Включе­
ны новые данные о рассчитанных скоростях ветра 
и порывах, о температурах малой вероятности, 
о темпер атурно-ветровом комплексе. Рассмотрены 
типовые синоптические процессы, вызывающие 
возникновение сильных и штормовых ветров, обле­
денение судов. Выявлены закономерности годового 
хода и пространственного распределения тепло- и 
влагопереноса в атмосфере, интегрального влаго-
содержания и энтальпии, стратификации темпера­
туры, влажности и ветра, имеющих большое зна­
чение в формировании поля влажности у поверх­
ности моря, облачности и туманов. 

Каждая глава содержит текст, таблицы, рисун­
ки, иллюстрируюйше пространственно-временное 
изменение различных элементов климата в целом 
за год, в сезоне или в характерные месяцы сезо­
нов. Характеристики облачности и влажности да­
ны за все месяцы года. 

Для освещения метеорологического режима 
моря использованы материалы наблюдений бере­
говых и островных станций за периоды различной 
длительности в .Пределах 1936—1980 гг. и судовые 
наблюдения. Для исследования многолетних изме­
нений элементов климата привлекаются данные 
наиболее длиянорядных станций и за предше­
ствующийk период, преимущественно с момента на­
чала их работы. По зарубежным станциям, мето­
дика проведения наблюдений которых несколько 
опгличается^от отечественной, выполнена предвари­
тельная обработка данных для приведения их к 
единой системе наблюдений: облачность по 8-бал­
льной системе переведена в 10-балльную; скорость 
ветра, измеренная в баллах шкалы Бофорта, пере­
ведена по/унифицированной шкале в метры в се­
кунду. Характеристики скорости ветра по берего­
вым станциям, полученные с помощью флюгера, 
при построении соответствующих карт предвари­
тельно приведены к анемометрическим (кроме не­
прерывной продолжительности сильных и штормо­
вых ветров). 

Условия определения метеорологической даль­
ности видимоетй при наблюдениях на побережье и 
судах различаются. С целью ^исключения разли­
чий, обусловленных этой причиной, по береговым 
станциям использованы данные о видимости толь­
ко в, сторону-моря. Для характеристики облачно-
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сти данные о числе ясных й стасмурйых дйей на 
побережье переведены в повторяемость состояний 
неба, аналогично определяемой по наблюдениям 
на судах. Местоположение метеорологических 
станций и описок станций приведены в Приложе­
нии. 

Судовые наблюдения систематизированы и об­
работаны за весь период по 1971 г. В южной час­
ти моря их число достигает 20—50 тысяч в услов­
ном квадрате размером 2,5 X 2,5°. Сюда же вошли 
наблюдения экспедиционных судов по стандартной 
программе. Меньше судовых наблюдений » север­
ной части моря. Недостаточно доброкачественные 
судовые наблюдения после их систематизации под­
вергались, в необходимых и возможных случаях, 
специальной обработке для их корректирования. 
Так, повторяемость направлений ветра, содержа­
щая явные погрешности (розы ветров имеют вид 
«пилы» и «звезды»), выравнивалась. В соответ­
ствии со сглаженными значениями повторяемости 
направлений пересчитана и абсолютная повторяе­
мость скорости ветра по градациям, но таким об­
разом, чтобы закономерности в распределении 
скорости внутри румбов сохранялись. 

Результаты наблюдений, выполненных экспеди­
ционными судами (иногда по специальным про­
граммам), использованы для разработки расчет­
ных методов определения характеристик метеоро­
логического режима, а также для изучения физи­
ческих условий возникновения тех или иных явле­
ний погоды на море, о чем подробно сказано в со­
ответствующих главах. 

1.1. Радиационные факторы климата 
Солнечная радиация является главным источ­

ником всех термодинамических процессов, проис­
ходящих в атмосфере и гидросфере, и оказывает 
определяющее влияние на формирование климата. 
Распространение и преобразование солнеадой ра­
диации обычно выражается уравнением теплового 
баланса, которое представляет собой частную фор­
му закона сохранения энергии. Уравнение теплово­
го баланса поверхности моря (результирующего 
потока тепла) можно представить в риде алге­
браической суммы радиационного баланса /?, тур­
булентного потока тепла Н и затраты тепла на ис­
парение LE: 

B=R + H + LE. (1.1) 
В свою очередь, радиационный баланс опреде­

ляется «как разность между поглощенной солнеч­
ной радиацией Вк и эффективным излучением по­
верхности моря £Эф: 

/? = В К - £ , Ф ; (1.2) 

R = Qof(n)(l - a) - 6 ( a 7 l - Еа\ (1.3) 
где Q0 — суммарная солнечная радиация при без­
облачном небе (возможная радиация); f(n) — 
функция, учитывающая влияние облаков на сум­
марную радиацию; а,— альбедо водной поверхно­
сти; б — интегральная излучательная способность 
водной поверхности; aTi — излучение абсолютно 
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В настоящей работе достаточно широко приме­
нялись расчетные методы получения характерис­
тик метеорологического режима. В одних случаях 
это вызвано принциипальнои невозможностью 
определения последних по судовым наблюдениям, 
в других — полным отсутствием метеорологической 
информации на море. При этом использованы уже 
известные методы расчета, а также выполнены 
новые исследования но установлению косвенных 
связей между характеристиками метеорологическо­
го режима на основе наблюдений береговых метео­
рологических станций. Новые зависимости и прие­
мы оценок вероятностных характеристик подробно 
описаны в соответствующих разделах этой рабо­
ты. Схема расположения точек моря для расчетов 
приведена в Приложении. В тех случаях, когда ис­
пользовались заимствованные у других авторов 
данные в отличающихся от схемы точках, их ко­
ординаты приведены в тексте (таблице). 

При построении карт изолинии характеристик 
метеорологических элементов проводились по дан­
ным открытого моря и береговых станций. Прини­
мались во внимание количество наблюдений 
Э квадрате, особенности местоположения береговых 
станций, их репрезентативность, морские течения 
и т. д. Основные изолинии проведены сплошной, 
дополнительные — штриховой линиями. В районах, 
где наблюдений недостаточно, а расчетными мето­
дами получить данные не удалось, изолинии про­
ведены предположительно (пунктирной линией). 

черного тела при температуре поверхности моря. 
Акватория Баренцева моря расположена за по­

лярным кругом, поэтому здесь наблюдаются отно­
сительно низкие высоты Солнца и явления поляр­
ного дня и полярной ночи, что обусловливает боль­
шие внутригодовые изменения суммарной солнеч­
ной радиации при безоблачном небе. Полуденная 
высота Солнца в декабре менее 0° (ниже горизон­
та) на всей акватории моря и увеличивается в ию­
не до 33° на 80° с. ш. и до 45° на 68° с. ш. Про­
должительность полярной ночи возрастает от 
30 сут на южной границе моря до 120 сут на се­
верной, продолжительность полярного дня увели­
чивается соответственно от 50 до 140 сут. Средняя 
суточная суммарная солнечная радиация при без­
облачном небе и средней прозрачности атмосферы 
(коэффициент прозрачности Рг = 0,80) изменяется 
от 0 в ноябре—январе до 30 МДж/м2 в июне 
(табл. 1.1) [72]. Большая облачность (преимуще­
ственно 8—9 баллов), характерная для акватории 
моря в течение всего года, уменьшает поступление 
прямой солнечной радиации на 60—80% и в то 
же время увеличивает рассеянную радиацию поч­
ти в 1,5 раза по сравнению с безоблачным небом. 
Доля рассеянной части суммарной радиации в це­
лом за год достигает 60—70 %. Это обусловлено 
большой рассеивающей способностью облаков, 
частыми туманами, дымкой и моросью. Степень 
рассеивания зависит от яруса облаков и достигает 
наибольших значений лри облаках нижнего яруса. 

1. ОСНОВНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ. 
КЛИМАТИЧЕСКИЕ СЕЗОНЫ И РАЙОНЫ МОРЯ 



Таблиц* 1.1 

Средние суточные значения суммарной солнечной радиации Qd 
при безоблачном небе, МДж/м2 

ф ° 
с. ш. 

1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

80 0.0 0,0 3,0 13,9 26.8 33,4 30,8 19,9 6,8 0,3 0,0 0,0 11.2 
78 0,0 0,0 3,8 14.4 26,8 33.0 30,7 20.0 7,6 0,9 0,0 0,0" 11,4 
76 0.0 0.2 4,9 15.1 26.7 32.8 30,3 20.1 8,7 1,5 0,0 0.0 11,7 
74 0,0 0.7 5,8 15,6 26,6 32,7 30,1 20,3 9.5 2,3 0,0 0.0 12,0 
72 0,0 1,3 6,7 16,5 26,4 32,4 30,0 20,9 10,5 3,1 0,0 0.0 12,3 
70 0,0 1,9 7,7 17,3 26,5 32,2 29,9 21.4 11,5 4.0 0,2 0.0 12,7 
68 0,1 2,6 8,7 18.0 26.7 31,6 29,8 21,8 12,3 4,8 0,7 0,0 13,1 

В условиях лолуясного состояния неба рассеянной 
солнечной радиации может быть в 2—3 раза боль­
ше по сравнению с условиями безоблачного неба. 
В рбщем случае облачный покров ослабляет по­
ток солнечной радиации над открытой водной по­
верхностью и несколько усиливает над льдом за 
счет многократного отражения ее в слое лед—об­
лака, преимущественно летом. 

В целом для свободной ото льда акватории Ба­
ренцева моря годовой приход суммарной радиа­
ции Q при реальных условиях облачности состав­
ляет 60 % от возможного при безоблачном небе 
Qo. Относительное увеличение суммарной солнеч­
ной радиации отмечается весной и летом с макси­
мальным значением Q/Qo в апреле (табл. 1.2). 

В северных и северо-восточных районах моря, 
покрытых льдом, значения Q/Qo несколько выше 
приведенных в табл. 1.2 за счет большей отража­
тельной способности подстилающей поверхности. 
Так, среднее альбедо водной поверхности при вы­
сотах Солнца, характерных для Баренцева моря, 
изменяется от 8 до 20 %, в то время как альбедо 
ледяного и снежного покрова составляет 40—50%, 
достигая в отдельных случаях 95 %. 

В соответствии с данными табл. 1.2 следует, 
что над Баренцевым морем в апреле наблюдается 
также и годовой максимум продолжительности 

солнечного сияния [17]. Вторичный максимум ее, 
иногда превышающий основной весенний, отмеча­
ется в июне или в июле, что связано в первую оче­
редь с явлением полярного дня. С августа про­
должительность солнечного сияния резко снижает­
ся. В целом за год она составляет над морем 
700—800 4 [17]. 

Исследованиям характеристик радиационного и 
теплового балансов поверхности Баренцева моря 
посвящены работы О. Б. Мерцаловой [246], 
М. К. Гавриловой [62], Е. И. Серякова [327—330], 
М. С. Маршуновой и Н. Т. Черниговского [140], 
а также работы [69, 173, 362, 391 и др.]. Однако 
в большинстве указанных работ для расчета со­
ставляющих радиационного баланса поверхности 
моря используется методика, разработанная по 
материалам актинометрических намерений матери­
ковых станций, в том числе и арктических. Как 
показано в ряде работ, использование этой мето­
дики для морских условий может приводить к ис­
каженным результатам в определении составляю­
щих радиационного баланса, что обусловлено спе­
цификой строения пограничного слоя атмосферы и 
иными свойствами облачного покрова над морем 
по сравнению с наблюдаемыми над континентом. 

В табл. 1.3 представлены средние суточные (за 
месяц и год) значения составляющих радиацион-

Таблица 1.2 

Отношение суммарной радиации при наличии облачности к суммарной радиации 
при безоблачном небе Q/Qo, % 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Q/Qo — 64 65 67 62 60 58 55 53 50 — — 60 

Таблица 1.3 

Средние суточные значения составляющих радиационного баланса 
поверхности южной части Баренцева моря, МДж/м2 

Эле­
мент I п III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

0 0,0 0,7 4,0 9,7 14,8 17,8 15,9 10,2 4,6 1,2 0,0 0,0 6,6 

°Q 0,0 0,4 0,8 0,7 0,5 0,7 1,1 1,0 0,9 0,6 0,0 0,0 0,5 

вк 0,0 0,6 3,4 8,4 13,3 16,0 14,2 9,0 3,9 1,0 0,0 0,0 5,8 
ав 0,0 0,3 0,7 0,7 0,5 0,7 1,0 0,9 0,8 0,5 0,0 0,0 0,4 

£ э ф 5,7 6,1 6,2 5,0 3,5 2,8 2,4 2,5 2,9 3,7 4,6 5,7 4,3 

°Е 1,2 1,3 1,3 1,1 0,6 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6 1,1 1,3 0,6 
R —5,7 —5,5 —2,8 3,4 9,8 13,2 11,8 6,5 1,0 —2,7 —4,6 - 5 , 7 1,5 

°R 1,2 1.4 1,4 1,3 0,9 0,8 0,9 0,7 0,6 0,6 Ы 1,3 0,7 
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ного баланса для £врбодной ото льда поверхности 
моря. Для определения указанных характеристик, 
также как и данных табл. 1.2, использована ме­
тодика ГГО—МФ ААНИИ по расчету составляю­
щих радиацнонного баланса поверхности океана 
(моря) [72]. В качестве исходной гидрометеоро­
логической .информации для расчета использованы 
климатические данные, помещенные в Атласе 
океанов [19]. Кроме того, привлекались и другие 
материалы, хранящиеся в фондах Мурманского 
филиала ААНИИ и Мурманского управления по 
гидрометеорологии. Расчеты были выполнены для 
свободной ото льда поверхности моря в точках 
сетки, построенной с учетом площади междуши­
ротных зон. В этой же таблице (представлены сред­
ние квадратические отклонения о', характеризую­
щие пространственную изменчивость радиацион­
ных потоков. 

В годовом ходе средняя суточная суммарная 
солнечная радиация при облачном небе изменяет­
ся от 0 в декабре и январе до 17,8 МДж/м2 

в июне. Наоборот, пространственная изменчивость 
суммарной радиации, так же как и других состав­
ляющих радиационного баланса, относительно не­
велика. Так, при среднем суточном значении 
Q = 17,8 МДж/м2 в июне для южной части Барен­
цева моря в целом значения суммарной радиации 
по акватории моря изменяются от 16,3 до 
19,2 МДж/м2, среднее квадратичеокое отклонение 
составляет 0,7 МДж/м2. В другие месяцы про­
странственная изменчивость несколько возрастает 
(до 0,9—1,1 МДж/м2) при уменьшении значений 
суммарной радиации, Баренцево море является од­
ним из наиболее облачных районов Арктики, по­
этому здесь наблюдается и наименьшее поступле­
ние суммарной солнечной радиации [17, 19, 62, 
240]. 

Поглощенная солнечная радиация, по-суще-
ству, повторяет годовой ход суммарной радиации, 
вследствие небольшой изменчивости среднего ме­
сячного значения альбедо водной поверхности 
в течение года. В целом за год водные массы Ба­
ренцева моря поглощают 88% поступающей сол­
нечной радиации. Для ледяного покрова с его 
большой отражательной способностью коротковол­
новой радиации значения Вк будут значительно 
меньше представленных в табл. 1.3, и как след­
ствие, это приводит к уменьшению радиационного 
баланса поверхности ледяного покрова. 

Основными факторами, определяющими эффек­
тивное излучение, являются облачность и раз­
ность температур воды и воздуха. При значитель­
ной облачности разность температур воды и воз­
духа «колеблется в течение года от 8°С в декаб­
ре—марте до 0 °С в июле—августе. В соответствии 
с этим среднее суточное эффективное излучение 
изменяется в 2—2,5 раза,, составляя 5—6 МДж/м2 

в холодную часть года и 2—3 МДж/м2 в теплую. 
Среднее квадратическое отклонение аЕ' составля­
ет 0,4—1,3 МДж/м2 и также уменьшается от зи­
мы к лету. 

Радиационный баланс поверхности моря R с 
октября по март отрицательный, а с апреля по 
сентябрь — положительный с максимальным зна­
чением в июне, что обусловлено соответствующими 
изменениями потока солнечной радиации в течение 
года. При этом в теплую часть года значения ра­
диационного баланса на 30—40 % меньше сум-
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марной радиации. В период полярной ночи, В от­
сутствии тепла от солнца, радиационный баланс 
определяется только эффективным излучением по­
верхности моря, т. е. разностью между собствен­
ным излучением 1поверхности моря и поглощенной 
ею частью теплового излучения атмосферы. Сле­
дует отметить важную роль теплового излучения 
атмосферы в радиационном теплообмене между 
атмосферой и поверхностью моря. Оно изменяется 
в течение года от 21 МДж/м2 в феврале—марте 
до 27 МДж/м2 в июле—августе за сутки. Во вре­
мя полярной ночи тепловое излучение атмосферы 
является единственным источником тепла, посту­
пающего на поверхность моря, и даже в период 
полярного дня, при максимальном поступлении 
солнечной энергии, тепловое излучение атмосферы 
в 1,5 раза превышает суммарную радиацию. 

В среднем для южной части моря средний су­
точный годовой радиационный баланс положите­
лен и равен 1,5 МДж/м2. Большой положительный 
баланс в летнее время практически компенсирует 
большие отрицательные значения его в зимнее 
время (табл. 1.3). Значения GR', характеризующие 
пространственную изменчивость среднего суточно­
го радиационного баланса, составляют 1,2— 
1,4 МДж/м2 зимой и 0,6—0,9 МДж/м2 летом. 

Выполненный по методике С. П. Малевского-
Малевича [222] расчет межгодавой изменчивости 
средних месячных значений составляющих радиа­
ционного баланса показал, что в целом на свобод­
ной ото льда акватории Баренцева моря для боль­
шей части года она на 30—50 % меньше простран­
ственной изменчивости и лишь в весенне-летние 
месяцы (май—август) межгодовая изменчивость 
превышает пространственную. 

Отсутствие ледяной поверхности на юге моря 
в течение года обеспечивает значительное поступ­
ление тепла в атмосферу не только за счет эффек­
тивного излучения, но и за счет турбулентного 
потока тепла Н и затрат тепла на испарение LE 
[17, 19, 69, 173, 327—330, 362, 391]. При этом наи­
большие значения Н и LE наблюдаются в декаб­
ре—феврале (соответственно 10—12 и около 
7—8 МДж/м2 в среднем за сутки) и уменьшаются 
в июне—августе до ±0,2 и 1—2 МДж/м2. Темпе­
ратурные различия между теплыми и холодными 
течениями непосредственно на изменении турбу­
лентных и радиационных потоков в явном виде не 
проявляются. В большей степени сказываются они 
через облачность, разность температур воды и воз­
духа и скорость ветра. 

Результирующий поток тепла В с мая по ав­
густ положителен (направлен от поверхности 
в нижележащие слои моря), вследствие относи­
тельно большого поступления солнечной радиации 
и уменьшения в этот период эффективного излуче­
ния, турбулентного потока тепла и затрат тепла 
на испарение. В целом за год тепловой баланс по­
верхности южной части моря отрицателен 
(В=—8 МДж/м2), но в холодную часть года 
( с октября но март) поверхность моря ежесуточ­
но отдает в атмосферу 18—24 МДж/м2 тепла. 

Таким образом, свободная ото льда акватория 
моря по степени теплоотдачи м «по ряду климати­
ческих характеристик энергообмена и турбулент­
ности может быть отнесена к энергоактивной зо­
не океана [100, 390], оказывающей большое влия­
ние на общую циркуляцию атмосферы и .климат. 



Более детальный анализ климатических харак­
теристик составляющих радиационного и теплово­
го балансов поверхности Баренцева моря приво­
дится в части II настоящей монографии. 

1.2. Циркуляционные факторы климата 

Изучению атмосферных процессов над Аркти­
кой, в том числе и над Баренцевым морем, посвя­
щен ряд работ [76, 120, 121, 173, 247, 290, 299, 
300]. Достаточно детальная характеристика синоп­
тических процессов приводится в «Атласе океа­

нов» [19]. В настоящей работе для характеристи­
ки циркуляционных условий формирования клима­
та в основном использованы указанные литератур­
ные источники. 

Положение Баренцева моря в высоких широтах, 
непосредственная связь его с Атлантическим океа­
ном и Центральным Арктическим бассейном опре­
деляют основные черты климата моря. Большая 
меридиональная протяженность моря, поступление 
теплых атлантических вод на юго-заладе и при­
ток холодных вод из Арктики через северо-запад­
ные и северо-восточные границы моря создают 
значительные климатические различия на его про­
странстве. 

Вследствие особенностей в распределении об­
лачности над Арктическим бассейном, наименьшая 
за год суммарная радиация поступает на Барен­
цево море, а между тем здесь более теплый кли­
мат в сравнении с другими арктическими морями. 
Это свидетельствует о меньшей роли солнечной 
радиации как климатообразующего фактора по 
сравнению с другими факторами, формирующими 
климат Арктики, — циркуляцией атмосферы и под­
стилающей поверхностью. В целом циркуляцион­
ные процессы над Баренцевым морем зависят от 
макросиноптических процессов над всем северным 
полушарием. В значительной степени также опре­
деляются они особенностями подстилающей по­
верхности— системой холодных и теплых течений, 
степенью покрытое™ льдом поверхности моря. 

Баренцево море в течение всего года находится 
под влиянием воздушных масс арктического и ат­
лантического происхождения. Кроме того, север­
ная часть Баренцева моря сама является очагом 
формирования арктического, а южная — морского 
полярного воздуха [269]. Зимой над юго-восточ­

ной частью моря в отрогах сибирского антицикло­
на может формироваться континентальный поляр­
ный воздух. Но эти условные границы областей 
формирования воздушных масс с различными фи­
зическими свойствами могут претерпевать значи­
тельные изменения в связи с изменениями атмо­
сферной циркуляции. 

Арктический воздух, который формируется 
в основном над льдами полярного бассейна, посту­
пает в район Баренцева моря с ветрами северных 
направлений. Над частью моря, покрытой льдами, 
эти массы воздуха могут застаиваться в областях 
высокого давления и дополнительно выхолажи­

ваться. При перемещении к югу над свободной ото 
льда теплой поверхностью моря они прогреваются 
в нижних слоях и приобретают неустойчивую стра­
тификацию, в результате чего над морем выпа­
дают осадки «зарядами». 

Арктический воздух, притекающий с северо-за­
падными ветрами со стороны Гренландского и 
Норвежского морей, имеет более высокую темпе­
ратуру и характеризуется большей неустойчиво­
стью, чем воздушные массы, поступающие через 
северные районы Баренцева моря, так как прохо­
дят значительно большие расстояния над теплой 
водной поверхностью. 

Континентальный полярный воздух, который 
формируется в основном в антициклоне над Си­
бирью, а также над севером европейской террито­
рии Союза и частично над юго-востоком Баренце­
ва моря, выносится на акваторию с ветрами 
восточной четверти горизонта. По своим термиче­
ским свойствам он мало отличается от арктиче­
ского, а иногда его температура может быть ни­
же, чем температура арктического воздуха. 

Морской полярный воздух, формирующийся 
над Атлантическим океаном, переносится на аква­
торию Баренцева моря исключительно в теплых 
секторах циклонов, которые перемещаются пре­
имущественно вдоль теплых морских течений. 
В холодный период года приток морского поляр­
ного воздуха приводит к потеплению, к пасмурной 
погоде с низкой слоистой облачностью и морося­
щими осадками. 

Массы полярного воздуха отделяются от холод­
ного, сухого арктического воздуха зоной арктиче­
ского фронта, возникающего главным образом 
вследствие различия температуры и влажности 
этих масс. На рис. 1.1 приведены линии равной по-

Рис. 1.1. Среднее число атмосферных фронтов [19]. 
а — февраль; б — август. 
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вторяемостя атмосферных фронтов (среднее число 
фронтов за месяц на площади 1 млн км2) [19]. 
Кинематической 'основой атмосферных фронтов 
является поле деформации, которое характеризу­
ется обширной барической ложбиной, простираю­
щейся от исландской депрессии в направлении на 
Новую Землю. Развитие циклонов над Баренце­
вым морем шочти всегда связано с наличием арк­
тического фронта. Фронтогенез в зоне ложбины 
наиболее активен, когда исландский минимум рас­
положен севернее своего среднего зимнего поло­
жения. В этом случае активный вынос теплого 
воздуха с юго-запада происходит в более северные 
районы моря, где вызывает резкие изменения 
в температуре воздуха, в режиме облачности и 
осадков. 

Направления движения барических образова­
ний довольно определенны для разного времени 
года. В холодный период от исландского миниму­
ма циклоны смещаются по траекториям II, III 
(рис. 1.2). Когда центр депрессии над Исландией 
смещается несколько к востоку от среднего поло­
жения, перемещение циклонов происходит по тра­
ектории IV. Сравнительно реже циклоны, движу­
щиеся по траектории II, приобретают юго-восточ­
ную составляющую и продолжают путь по траек­
тории V. В среднем за месяц в холодный сезон 
отмечается прохождение трех-четырех циклониче­
ских центров [19, 299, 406]. Средняя скорость пе­
ремещения циклонов 30—45 км/ч [297]. 

Повторяемость циклонических полей над Ба­
ренцевым морем зимой составляет 30—35% [19]. 
Средняя продолжительность около 4 сут. Суммар­
ное число дней с циклонической циркуляцией 
(с учетом ложбин и размытых циклонических полей) 

достигает 21—23 (табл. 1.4). Число дней за месяц 
с глубокими циклонами (с давлением в центре 
990 гПа и менее) зимой равно 5—7. Интенсивные 
и глубокие циклоны, (проходящие с резко выра­
женным изобарическим полем, сопровождаются 
усилением ветра до штормового, а иногда до ура­
ганной силы. 

Антициклонические поля зимой наблюдаются 
реже, чем в теплое время года. В среднем насчи­
тывается от 7 до 9 сут в месяц с антициклонами, 
гребнями и размытыми антициклоничеокими поля­
ми разного вида. Перемещение антициклонов 
в январе осуществляется по траектории VI (см. 
рис. 1.2) со скоростью 30—40 км/ч. В среднем от­

мечаются вторжения двух-трех антициклонов в ме­
сяц. Мощные антициклоны с давлением 1035 гПа 
и более наблюдаются не ежегодно: от 3 до 9 сут 
за 10 лет в каждом из зимних месяцев. При втор­
жениях холодных масс воздуха со стороны Кар-

Рис. 1.2. Преобладающие траектории циклонов (I—V) и 
антициклонов (VI—VII), их повторяемость (среднее число) 

и среднее атмосферное давление, гПа [406]. 
а — январь; б — июль; повторяемость циклонов: / — > 4 ; 2 — от 
3 до 4; 3 — от 2 до 3; 4 — от I до 2: 5 — ^ ; 1 ; антициклонов; 

6 —от 2 до 3; 7 — < ; ! . 

ского моря по траектории VII наблюдается особен­
но значительное понижение температуры воздуха. 

В теплый период года наиболее холодными яв­
ляются также массы арктического воздуха, <пере-
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Таблица 1.4 

Среднее число дней с различной циркуляцией атмосферы и барическими 
образованиями над Баренцевым морем (по Л. Н. Вительсу). 1900—1975 гг. 

Ш IV VI VII V I I I IX XI XII Год 

Циклоническая циркуляция 
23,0 | 21,0 | 22,2 | 18,6 | 16,3 | 15,0 | 14,3 | 15,0 | 19,0 | 21,5 | 21,3 | 22,2 | 229,3 

Глубокий циклон (<[990 гПа) 
7 , 2 | 6,1 | 5,4 | 3 , 0 | 1 , 1 | 1 ,2 | 1 , 1 | 1 , 3 | 4 , 5 | 5,8 | 5,9 | 6,5 | 49,1 

Антициклоническая циркуляция 

8 , 0 | 7 , 0 | 8 , 8 | 11,4 | 14,7 | 15,0 | 16,7 | 16,0 | 11,0 | 9,5 | 8,7 1 8,8 | 135,9 

Мощный антициклон (^1035 гПа) 
0,3 | 0 , 3 | 0,6 | 0 , 9 | 0,9 | 0 , 1 | 0 , 1 | 0,11 0,2 | 0,4 1 0,3 I 0,4 I 4,7 



мещающиеся из Арктики и северных районов мо­
ря, еще покрытых льдами. С ними связаны пони­
жения температуры воздуха, особенно резкие на 
юге моря. Полярный континентальный воздух фор­
мируется в это время года на материке южнее 
акватории Баренцева моря. Прогретые над кон­
тинентом в условиях длинного светового дня пр« 
большом притоке солнечного тепла воздушные 
массы выносятся на акваторию моря с более вы­
сокой температурой, чем в других воздушных мас­
сах. Это происходит при смещении циклонов по 
траекториям IV, V (см. рис. 1.2, июль) по направ­
лению северных струй Нордкапского течения, хотя 
и наблюдается такое сравнительно не часто. По­
ступая на относительно холодную водную поверх­
ность, массы континентального воздуха охлажда­
ются в нижних слоях, при этом образуются низ­
кая слоистая облачность и туманы, ухудшается 
видимость. 

Морской полярный воздух, /перемещающийся 
на акваторию моря в теплое время года, обычно 
не приводит к особенно заметному потеплению. 
При продвижении к северу и северо-востоку он 
подвергается интенсивному выхолаживанию в ниж­
них слоях, особенно над холодными морскими те­
чениями и над льдами в северной части моря. Это 
сопровождается также усиленной конденсацией 
водяного пара, образованием туманов и слоистой 
облачности. Траектории циклонов, с которыми по­
ступает морской полярный воздух, в теплое время 
года проходят над прогретым континентом Евро­
пы, но южнее их зимних положений (траектории 
I, И). 

Характер летнего среднего барического поля 
существенно отличается от зименего. Депрессия 
в районе Исландии хотя и сохраняется, но значи­
тельно уменьшается по площади и глубине. Над 
Баренцевым морем наблюдается повышенный фон 
атмосферного давления. Среднее число дней с цик­
лонической циркуляцией уменьшается до 14—15 
в месяц, а с глубокими циклонами — до 1,1 —1,3. 
Повторяемость антициклонической циркуляции, 
наоборот, увеличивается вдвое по сравнению с зи­
мой (15—16 сут в месяц), хотя мощные антицик­
лоны проходят реже, чем в другие сезоны (см. 
табл. 1.4). Наиболее характерными являются хо­
лодные и низкие антициклоны, которые образуют­
ся и поддерживаются благодаря влиянию холод­
ной поверхности моря. Траектории перемещения 
антициклонов летом близки к их зимним положе­
ниям, но скорости заметно снижаются (20— 
40 км/ч). 

1.3. Роль подстилающей поверхности 
в формировании климата 

Баренцево море относится к числу арктических 
ледовитых морей. Зимой льдами покрываются его 
северная и восточная части, а юго-западная аква­
тория моря на удалении 80—100 миль от нор­
вежского и Мурманского берегов не замерзает 
даже в самые суровые зимы. Среднее положение 
границы ледяного покрова проходит от о. Медве­
жий на восток-юго-восток, достигая на 45° в. д. 
широты 74°, затем круто поворачивает на юго-за­
пад и подходит к Святому Носу. В аномально ле-
довитные годы Громка льдов опускается на западе 
южнее 73° с. ш., а на востоке подходит к берегу 
Кольского полуострова у о. Кильдин. Северная 
часть моря очищается от льда в августе—сентябре 
аномально теплых лет [139]. 

Сезонный ход ледовитости моря имеет следую­
щие особенности: максимальные значения отмеча­
ются в апреле (68%), а минимальные — в сентяб­
ре (9%), амплитуда межгодовых колебаний ледо­
витости моря в эти месяцы составляет 42 и 35 % 
соответственно. Наиболее сильно меняется ледови-
тость в июне—июле (амплитуда ее колебаний 
больше 60%). Средняя годовая ледовитость Ба­
ренцева моря 38% (табл. 1.5). 

Вследствие различной теплопроводности, излу-
чательной и отражательной способности, водлая 
поверхность, ледовые поля различного возраста и 
степени сплоченности по-разному влияют на фор­
мирование потоков тепла, влаги и солнечной ра­
диации. Как уже было отмечено, альбедо снега 
колеблется от 30 до 95%, ледяного покрова — от 
40 до 50 %, а открытой водной поверхности — от 
8 до 20%. Эти различия в отражательной способ­
ности поверхности моря приводят к тому, что по­
следние получают разное количество тепла от 
Солнца при равных условиях поступления его. Это 
сказывается и на значениях радиационного балан­
са — на его приходной части. Кроме того, эффек­
тивное излучение поверхности моря с неодинако­
вой температурой (лед, вода), которое происходит 
также при различных условиях облачности и вла-
госодержания атмосферы (над водой оно больше), 
отражается на расходной части радиационного ба­
ланса. Сказанное относится не только к физически 
неоднородным поверхностям, а также и к обла­
стям холодных и теплых морских течений, хотя 
влияние их на составляющие радиационного ба­
ланса опосредованное — через метеорологические 
величины. 

Ледовитость Баренцева моря (по Г. К. Зубакину), % 

П р и м е ч а н и е . В знаменателе — год. 

Таблица 1.5 

Ледовитость I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Средняя 51 57 62 68 61 49 29 16 9 16 28 I 39 38 
Наибольшая 73 83 83 92 89 83 65 42 35 38 53 64 52 

1979 1979 1963 1917 1917 1902 1917 1 1917 1969 1968 1968 1978 1969 
Наименьшая 30 

1956 
34 
1955 

41 
1956 

j 50 
1970 

40 
1954 

19 
1954 

5 0 0 0 10 
1955 

20 
1955 

22 30 
1956 

34 
1955 

41 
1956 

j 50 
1970 

40 
1954 

19 
1954 1937 1972 1955, 

, 1972, 
1979 

1972, 
1984 

10 
1955 

20 
1955 1955 
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Водным массам с их большой теплоемкостью 
принадлежит огромная роль в формировании кли­
мата, как второму источнику тепла. В виде тепло­
го Нордкапокого течения они поступают из Атлан­
тики и, трансформируясь, распространяются до 
берегов Новой Земли. Под их влиянием на море 
и омываемых ими берегах создается особый кли­
мат с относительно теплой зимой и малой годовой 
амплитудой температуры воздуха. В районе Мур­
манска наблюдается такая же средняя месячная 
температура января, как в Волгограде, располо­
женном значительно южнее, в то время как на 
ст. Белый Нос, «расположенной на восточном побе­
режье Баренцева моря почти на широте Мурман­
ска, средняя январская температура на 8 °С ниже, 
так как мелководная юго-восточная часть моря 
находится вне влияния главных струй теплого те­
чения и в холодное время покрывается льдом [19, 
377]. Основной теплообмен между атмосферой и 
морем происходит в районе теплых течений в виде 
турбулентного потока и затрат тепла на испаре­
ние. Северная половина моря находится в зоне 
преобладания холодных арктических вод. 

Значение водной поверхности как дополнитель­
ного источника тепла достаточно четко отража­
ется на картах распределения температуры возду­
ха над морем [19}- Изолинии температуры возду­
ха повторяют изолинии температуры воды. Проис­
ходит сгущение изотерм вдоль кромки льдов, 
вследствие уменьшения притока тепла в атмосферу 
из моря с изменением физического состояния его 
поверхности, аналогичное тому, как это происхо­
дит у побережья континентов под влиянием 
охлаждающего действия их. 

Как следствие влияния подстилающей поверх­
ности в районе действия холодного Надеждинско-
Медвежинского течения, можно отметить также 
увеличенную повторяемость зоны облачности, 
туманов, плохой видимости при прохождении 
относительно теплых воздушных масс в летнее 
время. 

Состояние подстилающей поверхности в той 
или иной степени влияет на циркуляцию атмосфе­
ры. Над относительно теплыми атлантическими 
водами в холодный период года воздушные массы 
интенсивно прогреваются в нижних слоях, созда­
вая дополнительные условия для поддержания по­
вышенной циклонической деятельности над морем, 
что подтверждается положением траекторий цик­
лонов, направленных вдоль теплых течений [19, 
406]. Береговая зона, острова л архипелаги также 
оказывают влияние на атмосферные процессы. Под 
воздействием арх. Новая Земля нарушается обыч­
ное движение циклонов в восточном направлении 
[19]. Особенно существенно искажающее влияние 
их на ветровой поток. Оно выражается в завыше­
нии повторяемости определенных направлений вет­
ра. В долинах рек, фьордах, заливах и губах юж­
ного побережья, ориентированных меридионально, 
возрастает повторяемость преобладающих в сезо­
не направлений ветра или смежных с ними (юж­
ной четверти зимой, северной — летом). Результа­
том видоизменения общего движения атмосферы 
под влиянием рельефа Новой Земли является из­
вестное всем йвление новоземельской боры. Де­
формация существующего общего потока воздуха 
11->д воздействием Новоземельской возвышенности 
сказывается как на направлении, так и на его си­

ле, создавая своеобразный ветровой режим [53]. 
По исследованиям 3. М. Прик [289], преобладаю­
щее горизонтальное расстояние, на которое рас­
пространяются такие местные ветры в сторону 
моря, составляет 20—30 км. Обычно влияние мест­
ных условий горноберегового рельефа в западном 
секторе Арктики составляет 2—8 км. При равнин­
ном береговом рельефе (или пересеченном) на­
правление ветра, наблюдаемое на береговой стан­
ции, может характеризовать район моря на рас­
стоянии 150—250 км от берега. При переходе 
воздушного потока с моря на сушу направление 
ветра летом изменяется на 19—20°. В связи с тем, 
что при этом изменяется также параметр шерохо­
ватости (на 1—2 порядка), скорость ветра обычно 
уменьшается на 30—50 %, например, в районе 
арх. Шпицберген [247]. В узких долинах и проли­
вах, ориентированных по направлению преобла­
дающих ветров, средняя скорость воздушного по­
тока возрастает (Кольский залив, прол. Маточкин 
Шар). Происходит усиление ветра на выступаю­
щих мысах в районе Канина Носа, у северного по­
бережья о. Колгуев и в других районах. 

О влиянии побережья на температуру воздуха 
над морем можно говорить лишь по отношению к 
прибрежным районам. Зимой охлаждающее, а ле­
том — прогревающее влияние континентов прояв­
ляется в относительном увеличении горизонталь­
ных градиентов температуры воздуха вдоль побе­
режья. Небольшой суточный ход температуры 
(2—3°С) в тихие ясные дни летом в зоне побе­
режья может привести к возникновению слабой 
бризовой циркуляции. Хотя такие дни здесь край­
не редки [403]. 

О влиянии подстилающей поверхности как кли-
матообразующего фактора на режим отдельных 
метеорологических величин и явлений в различные 
сезоны будет более подробно сказано в соответ­
ствующих главах. 

1.4. Климатические сезоны 

Для определения границ естественных клима­
тических сезонов применяются разные критерии. 
Одни авторы используют (повторяемость и продол­
жительность различных типов атмосферной цир­
куляции [108], другие — характеристики метеоро­
логических, величин: температуры, облачности, 
давления [54, 215J. Лебедевым и Писаревой [215] 
для определения начала зимы и весны взяты даты 
перехода средней температуры воздуха в 13 ч че­
рез 0°С. Королькова [185] для арктических райо­
нов использовала графики годового хода средней 
месячной температуры воздуха, среднего месячно­
го давления и повторяемости пасмурного неба 
(8—10 баллов) по многолетним данным, при этом 
годовой ход давления воздуха взят в качестве 
вспомогательного критерия. 

Климатический сезон года характеризуется 
определенным соотношением (климатообразующих 
факторов: радиационных и циркуляционных про­
цессов, состояния подстилающей поверхности. Рас­
пределение очагов тепла и холода способствует 
возникновению определенной формы циркуляции, 
соответствующей сезону. Состояние подстилающей 
поверхности усиливает или ослабляет механизм 
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общей циркуляция атмосферы [76]. Возникнове­
ние аномалий в энтальпии вод, в направлении и 
интенсивности океанических течений, изменение 
ледовитости морей, сход и залегание снежного 
покрова та/к или иначе влияют на атмосферные 
процессы. А изменение в циркуляции атмосферы 
влияет через поле облачности на ход солнечной 
радиации. 

В конечном итоге структура и границы сезонов 
тесно связаны с циркуляцией атмосферы — разви­
тием циклонической и аитлциклоничеокой деятель­
ности в конкретных районах, с определенной на­
правленностью воздушных течений, с проявлени­
ем преобладающей сезонной формы циркуляции 
в режиме различных метеорологических величин, 
т. е. в режиме погоды. Наступление сезона сопро­
вождается определенными явлениями, местными 
признаками, увеличением или уменьшением измен­
чивости элементов метеорологического режима. 

Давление воздуха определяет физическое со­
стояние всей толщи атмосферы, обусловливает 
возникновение определенных ветровых потоков. 
Поэтому наиболее обоснованным для деления го­
да на сезоны является изменение циркуляции ат­
мосферы. 

Зимой ложбина исландского минимума, на­
правленная вдоль теплого Северо-Атлантического 
течения, простирается на Баренцево море. Над 
Арктикой находится область повышенного давле­
ния [19]. Та(кая картина распределения давления 
сохраняется до апреля включительно, хотя в апре­
ле ложбина вырисовывается на фоне более высо­
кого давления, чем в середине зимы. Ей соответ­
ствует преобладание определенных направлений и 
скоростей ветра, максимальная облачность, частые 
осадки и сравнительно небольшой годовой ход 
температуры воздуха. 

Признаком смены зимнего сезона весенним мо­
жет служить довольно резкое изменение бариче­
ского рельефа, исчезновение зимней ложбины, 
с чем связано уменьшение повторяемости ветров 
юго-западной четверти горизонта на юге моря. 
Как видно из табл. 1.6, повторяемость направле­
ний ветра в апреле на ст. Дальние Зеленцы еще 
характерна для зимнего сезона, на долю южных 
и юго-западных ветров 'приходится 57%, т. е. 
столько же, сколько в марте. В мае, после пере­
стройки барического поля, повторяемость этих 

• ветров уменьшается вдвое (29%). В северо-вос­
точной части моря на ст. Мыс Желания повторяе­
мость ветров преобладающего юго-восточного на­
правления в апреле такая же, как и в середине 
зимнего сезона, и лишь в мае эти ветры наблюда­
ются заметно реже. 

Средняя месячная температура воздуха на 
большей части моря в алреле сохраняется на уров­
не температуры декабря—января, а в некоторых 
районах даже несколько ниже. Минимальная тем­
пература воздуха в северной половине моря при­
ходится на март. Рост температуры от марта к ап­
релю (Меньше, чем в последующие месяцы. Судя 
по средним квадратичеоким отклонениям темпера­
туры воздуха, вычисленным на каждую дату года, 
резкое уменьшение изменчивости средней суточной 
температуры происходит в третьей декаде апреля. 
Нарушение стационарности процесса изменений 
температуры свидетельствует о перестройке в цир­
куляции атмосферы в конце этого месяца. 

Таблица 1.6 

Повторяемость направлений ветра и штилей, % 

Месяц 
Направление ветра 

СВ В ЮВ Ю ЮЗ сз 
Штиль 

Дальние Зеленцы 
Январь 
Февраль 
Март 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 
Октябрь 
Ноябрь 
Декабрь 

Январь 
Февраль 
Март 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 
Октябрь 
Ноябрь 
Декабрь 

1 5 6 4 5 12 50 12 6 1 
6 6 6 5 13 51 10 3 
8 4 4 4 11 46 16 7 
6 5 9 6 13 44 10 7 
12 10 13 7 7 22 10 19 
8 12 26 7 7 12 7 21 
10 16 24 7 6 12 6 19 
9 10 20 8 8 19 6 20 
7 8 13 6 10 28 12 16 | 
10 5 3 3 11 41 16 11 
7 6 3 5 10 51 12 6 
5 5 3 6 16 1 51 [ ю 4 I 

Мыс Желания 
8 3 6 32 15 9 15 12 1 
5 3 6 34 13 9 17 13 
6 5 8 33 10 6 15 17 
7 3 8 33 8 4 17 20 
9 7 10 24 5 3 19 23 
6 5 10 19' 3 2 24 31 
5 3 11 18 2 2 25 34 
7 5 9 19 4 3 23 30 
11 8 9 21 8 7 17 19 
И 10 10 19 14 8 14 14 
8 7 8 24 15 9 15 14 

1 6 5 6 28 17 8 17 13 1 

2 
2 
2 
3 
5 
8 

10 
13 
8 
4 
3 
3 

7 
12 
11 
9 
6 
7 
7 
8 
5 
5 
6 
7 

Весной создаются наиболее благоприятные ус­
ловия для зональной циркуляции. В мае на Ба­
ренцевом море преобладает малоградиентное поле 
давления [76], возрастает повторяемость ветров 
северо-восточной четверти горизонта. Из-за боль­
шой протяженности моря с севера на юг наступ­
ление весны на акватории моря происходит неод­
новременно. Наиболее интенсивный рост темпера­
туры воздуха в юго-западной части моря наблю­
дается от апреля к маю, а таяние льдов на юге 
моря начинается в среднем во второй половине 
мая. На севере температура воздуха быстрее все­
го растет от мая к июню, а таяние льдов начина­
ется лишь в середине июня. 

Во второй половине июня наблюдается переход 
на летний режим. Вода всюду холоднее воздуха. 
Вследствие этого над холодной подстилающей по­
верхностью в июле оформляется местный макси­
мум давления с центром севернее о. Медвежий 
[76]. Лето характеризуется почти ровным ходом 
температуры воздуха, малой междусуточной и 
межгодовой изменчивостью ее. Ровный ход измен­
чивости температуры воздуха (стационарность 
процесса) наблюдается при этом с середины июня 
до середины августа. Во второй половине августа 
заметен явный перелом. 

В сентябре становится заметным влияние ис­
ландского минимума на поле давления над Барен­
цевым морем. В октябре вновь оформляется бари­
ческая ложбина в южной части моря, с углубле­
нием которой в ноябре начинается зимний режим 
циркуляции атмосферы с характерными метеоро­
логическими условиями. Хотя естественные грани­
цы климатических сезонов не могут совпадать 
с началом календарных месяцев, условно принято 
такое деление: зима (ноябрь—апрель), весна 
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(май—июнь), лето (июль—август), осень (сен­
тябрь—октябрь). 

1.5. Районирование моря по климатическим 
условиям 

Климат Баренцева моря нельзя считать одно­
родным. Он изменяется в зависимости от широты, 
характера циркуляции атмосферы и водных масс 
с их различными теплофизическими характеристи­
ками, от состояния поверхности моря, удаленности 
от побережий континента. Летом ослабленная ат­
мосферная циркуляция при большом притоке сол­
нечной радиации на все море и относительно од­
нородная по состоянию водная поверхность суще­
ственно сглаживают различия в климатических 
условиях между районами. В холодный период го­
да, наоборот, атмосферные процессы протекают 
гораздо интенсивнее и длительнее, с частой сменой 
воздушных масс, поверхность моря становится не­
однородной вследствие образования ледяного по­
крова на большей части моря, поэтому и клима­
тические различия проявляются резче. Между 
районами, куда еще проникают теплые течения и 
где их влияние существенно мало, зимой возни­
кают большие контрасты температуры воздуха. 
Выявляются районы повышенной повторяемости 
штормовых ветров и слабых скоростей, большой 
изменчивости температуры, значительного количе­
ства осадков. 

Климатическое районирование Баренцева моря 
было выполнено рядом авторов. Однородные кли­
матические районы Н. П. Коноплевым [183] и 
Г. Н. Головиным [76] выделены на основе учета 
атмосферных потоков и морских течений. 

Г. В. Горбацкий [81] выполнил физико-геогра­
фическое районирование на основе учета целого 
комплекса природно-климатических показателей, 
выделив пять районов: юго-западный (Медвежин-
ский); северо-западный (Восточно-Шпицберген­
ский); северный (район Земли Франца-Иосифа); 
северо-восточный (Западно-Новоземельский); юго-
восточный (Колгуево-Вайгачский). 

3. М. Пр,ик при климатическом районировании 
Арктики [19, 292] относит юго-западную часть Ба­
ренцева моря к Атлантико-Европейской области 
Субарктической зоны, а всю остальную акваторию 
моря—'К Атлантической области Арктической зо­
ны, в «которой выделяет два района: северный и 
южный. К северному району относится Восточно-
Шпицбергенское течение и Земля Франца-Иосифа, 
к южному — вся остальная часть Атлантической 
области Баренцева моря (рис. 1.3). Это райониро­
вание следует, вероятно, признать достаточно 
удачным, однако при этом целесообразно все же 
выделить юго-восточный район, который по кли­
матическим условиям существенно отличается от 
центральной и северо-восточной частей моря, осо­
бенно в теплое время года, как это будет видно из 
материалов, представленных в последующих гла­
вах. 

Таким образом, акваторию Баренцева моря 
можно разделить >по климатическим условиям на 
четыре района. 

Юго-западный (Медвежинский) район в холод­
ный период года находится под сильным воздей­
ствием циклонической циркуляции и теплого 
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Нордкапского течения. Воздух, находящийся над 
теплым течением, нагревается, становится легче и 
поднимается, вследствие чего вдоль оси теплого 
течения создается ложбина пониженного давления 
атмосферы, особенно ярко выраженная в середине 
зимнего сезона. Частые выносы тепла циклонами, 
отдача тепла от поверхности моря в атмосферу 
делают этот район аномально теплым. Ветры здесь 
сильные, преимущественно юго-западной четверти, 
часты штормы. В целом метеорологический режим 
района отличается небольшой междусуточной и 
межгодовой изменчивостью температуры воздуха, 

Рис. 1.3. Климатические зоны и 
области Баренцева моря [19]. 

Т| — Атлантическая область Арктиче­
ской зоны: а — южный район: б — се­
верный район; Hj — Атлантико-Евро-
пейская область Субарктической зоны. 

большими скоростями и устойчивым направлени­
ем^ ветра, частыми осадками в виде снега и дож­
дей, значительной облачностью (повторяемость 
пасмурного неба достигает 70—80 %) . 

Юго-восточный (Колгуево-Вайгачский) —охва­
тывает область восточнее 40° в. д. и южнее 72° с. ш. 
Он отличается от других районов моря участием 
в морской циркуляции различных по происхожде­
нию вод: теплых вод Нордкапского течения и хо­
лодных вод Карского моря, поступающих сюда 
через Карские ворота и Югорский Шар. Западнее 
о. Колгуев еще велико воздействие теплых вод, а 
восточнее — находится холодная акватория Печор­
ского моря, которая характеризуется зимой значи­
тельной ледовитостью. В этом районе происходит 
частая смена теплого атлантического воздуха хо­
лодным, приносимым с Евразийского континента, 
поэтому здесь наблюдаются большие градиенты 
температуры: температура воздуха резко понижа­
ется к востоку и юго-востоку. Амплитуды темпера­
туры велики из-за значительной континентально-
сти климата. Зимой этот район отличается боль­
шой междусуточной изменчивостью метеорологиче­
ских величин. Ветры преобладают сильные, 
преимущественно южных направлений, облачность 
велика, осадки часты, но малоинтенсивны. 

Северо-западный (Восточно-Шпицбергенский) 
район включает в себя акваторию севернее о. Мед­
вежий, Восточный Шпицберген и Землю Франца-
Иосифа. В этом районе отсутствует отепляющее 
влияние атлантических вод через поверхность мо­
ря, так как они опускаются в более глубокие слои. 
Эта часть моря находится под сильным влиянием 



Арктического бассейна и выделяется наиболее 
низкими температурами воздуха и водных масс, 
плавучими льдами, наличием айсбергов. Влияние 
циклонической циркуляции над северо-западным 
районом ослаблено, циклоны приходят сюда до­
вольно часто, но окклюдированными. Они также 
вызывают колебания температуры воздуха, увели­
чение облачности, усиление ветра до штормового, 
но скорость ветра в среднем ниже, чем в юго-за­
падном районе. Повторяемость штормов относи­
тельно невелика. Зима суровая, ветры преимуще­
ственно северо-восточной четверти. Весьма редки 
ветры южного и юго-западного направлений. 

К четвертому району относятся центральная и 
северо-восточная части моря, куда атлантические 
воды в основном поступают с северной и Колгуе-

во-Новоземельской ветвями Нордкапского течения. 
Достигнув Новой Земли в районе прол. Маточкин 
Шар, последняя направляется к северу вдоль Но­
вой Земли и в районе ст. Мыс. Желания погружа­
ется под раснресненные и холодные воды Карского 
моря. Этот регион испытывает еще значительное 
воздействие атлантических воздушных масс, осо­
бенно при перемещении циклонов с юго-зашада 
моря на северо-восток, что способствует нередко­
му возникновению положительных аномалий тем­
пературы воздуха зимой на северной оконечности 
Новой Земли. 

Четкую границу между указанными районами 
провести трудно, так как переход от одних клима­
тических условий к другим происходит постепенно. 

2. ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА 

2.1. Годовой ход температуры воздуха 

Годовой ход температуры воздуха зависит от 
всех основных факторов формирования климата и 
в разных районах отражает особенности ■климато-
образующих процессов в них. Характерной особен­
ностью режима температуры воздуха над Барен­
цевым морем является сглаженный ход многолет­
ней средней месячной температуры в зимний пе­
риод с декабря по март, типичный для морского 
полярного климата. Такой ход температуры фор­
мируется при частом образовании теплоядерных 
зим, когда отмечается относительное повышение 
температуры воздуха в один из указанных зимних 
месяцев по сравнению со смежными с ним. В от­
дельные зимы наблюдаются два ил,и три теплых 
ядра. Обычно многоядерными бывают зимы, кото­
рые начинаются повышением температуры возду­
ха в начале сезона, чаще в декабре. Временное 
повышение температуры в разные годы происхо­
дит не в один и тот же, а в разные месяцы. Это 
приводит в одних районах к формированию близ­
ких по значению средних многолетних температур 
с декабря по март (безъядерная зима), в других — 
к относительному повышению температуры возду­
ха в определенном месяце (теплоядерная зима), 
которое достаточно четко проявляется в ходе мно­
голетней средней температуры, полученной за до­
статочно длинный период наблюдений (более 
30 лет). К последним относятся северо-западная и 
северная части моря. 

Повторяемость теплых ядер в определенном 
месяце не остается постоянной, а изменяется с те­
чением времени. На западе моря (о. Медвежий) 
с 1920 по 1941 г. теплые ядра относительно чаще 
наблюдались в январе (10 раз), реже в феврале 
и в марте (по 4 раза). Средняя месячная темпе­
ратура за этот период зимой шлавно понижается, 
достигая минимального значения в марте. За по­
следующие 33 года (1947—1979 гг.) теплые ядра 
в январе наблюдались лишь 5 раз и чаще отме­
чались в феврале. В годовом ходе многолетней 
средней месячной температуры за этот период 
сформировалось небольшое теплое ядро, а мини­
мум температуры сместился на январь. 

Причины образования безъядерных и тепло-
ядерных зим в Арктике рассматривались многими 
исследователями [53, 180, 200, 217, 271, 310, 368]. 
Установлено, что основной причиной является уве­
личение в один из зимних месяцев повторяемости 
определенных типов циркуляции атмосферы, при 
которых усиливается поступление теплых морских 
масс воздуха с Атлантики. Наилучшие условия 
для адвекции тепла в Баренцевом море, по мне­
нию Л. С. Петрова [271], создаются при восточ­
ном типе циркуляции (по Вангенгейму). Действи­
тельно, в большинстве случаев повторяемость ука­
занного типа циркуляции в месяцы с теплым яд­
ром больше, чем в смежные с ним (табл. 2.1). 
Однако не является редким исключением образо­
вание теплого ядра при одинаковом или относи­
тельно меньшем, чем в предыдущем и в последую-

Таблица 2.1 
Среднее число дней с восточной формой циркуляции (Е по Вангенгейму) в месяц с теплым ядром и в смежные с ним 

Месяц с теплым ядром 

Станция декабрь январь февраль март 

XI XII I XII I II I и i l l II Ш IV 

Остров Надежды 17,0 18,8 16,6 8,3 19,5 20,1 13,5 16,9 14,3 19,3 22,3 12,0 
Гамвик 7,8 15,5 13,3 13,5 16,3 16,5 7,3 9,7 19,0 23,0 17,0 18,0 
Ходовариха 12,5 18,0 14,0 12,5 7,5 4,5 10,5 15,9 10,9 1 16,5 20,0 11,0 
Колгуев Северный 10,1 17,0 13,7 14,3 17,0 12,3 13,0 16,6 12,0 11,5 20,0 11,0 
Остров Медвежий 13,6 20,0 16,6 12,7 18,5 16,0 12,9 16,6 13,5 16,5 16,2 15,6 
Малые Кармакулы 16,6 14,3 15,7 13,7 19,3 17,4 1 14,2 17,8 12,5 13,8 18,7 13,3 
Остров Харлов 12,4 18,2 14,0 15,3 12,3 18,3 9,0 11,0 18,8 23,0 17,0 18,0 
Нагурское 12,8 16,3 1 13,8 11,5 19,5 16,8 15,9 19,5 15,0 19,0 19,0 16,5 
Мыс Желания 17,2 11,8 13,8 14,6 17,4 15,4 14,1 17,6 15,2 9,8 17,5 4,8 
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щем месяцах, числе дней с восточной формой цир­
куляции. Немаловажное значение в таких случаях 
имеет интенсивность выноса тепла (температура 
воздушной массы), а не только продолжительность 
адвекции. Отмечено [310], что теплые ядра могут 
возникать как на фоне относительно низкой, так и 
высокой температуры. 

Повторяемость теплоядерных зим на Баренце­
вом море неодинакова и изменяется от 30—40 % 
у южного побережья и до 65—80 % в северной его 
половине (табл. 2.2). В юго-западной части моря 
(Гамвик) теплые ядра чаще отмечаются в декабре 
и январе, к востоку повторяемость их увеличива­
ется в феврале. Не исключены также случаи об­
разования теплых ядер в марте, но их повторяе­
мость в южной части моря невелика (не более 
3%)- Севернее 75—76° с. ш. количество теплых 
ядер в феврале значительно увеличивается и пре­
вышает суммарное число их за два предыдущих 
месяца (декабрь и январь). По сравнению с юж­
ными районами возрастает также повторяемость 
теплых ядер в марте. Как уже отмечено в работе 
[310], асимметрия- разностей температур месяца 
с теплым ядром по отношению к предыдущему и 
последующему месяцам обусловлена годовым хо­
дом температуры. Она больше в начале и в конце 
зимнего сезона, а также на востоке и севере, т. е. 
в наиболее континентальных районах моря с ин­
тенсивным годовым ходом температуры воздуха. 
При образовании теплых ядер в середине зимы 
(февраль), температура воздуха в месяце с теплым 
ядром почти симметрична по отношению к темпе­
ратурам смежных месяцев. 

Обращает на себя внимание неодинаковая ин­
тенсивность теплых ядер в различных районах 
моря. В юго-западной части на фоне относительно 
высокой зимней температуры над свободной ото 
льда водной поверхностью средняя интенсивность 
теплых ядер невелика. Например, в феврале она 
равна 1,0—1,5°С (Гамвик). В юго-восточной части 
моря температура тешюядерного февраля выше 
температуры января и марта приблизительно на 
3,0—3,5 °С, а у северной граниты моря на фоне 
низкой зимней температуры — более чем на 7 °С. 

Рассмотренная характерная черта зимнего ре­
жима температуры воздуха на Баренцевом море 
формируется в основном за счет переноса тепла 
в атмосфере, а не в гидросфере. Об этом свиде­
тельствует сопоставление годового хода средних 
температур воды и воздуха [76]. В большинстве 

районов моря нет зимнего теплого ядра в ходе 
температуры воды, иногда имеет место лишь не­
которое замедление в ее ходе. Однако нельзя ума­
лить значение притока тепла в атмосферу через 
поверхность моря. Кроме того, и сама циркуляция 
атмосферы тесно связана с характером подсти­
лающей поверхности. 

Особенности климатообразующих процессов, 
происходящих в разных районах моря, находят от­
ражение в форме кривой годового хода, которая 
характеризует время наступления наивысшей и 
наинизшей температуры, быстроту нарастания и 
падения от месяца к месяцу, симметрию восходя­
щих и нисходящих ветвей. 

Юго-западная часть моря отличается слабым 
годовым ходом температуры воздуха (табл. 2.3). 
Годовая амплитуда (разность температур самого 
теплого и самого холодного месяцев) составляет 
9—10 °С. Периоды нарастания и убывания темпе­
ратуры почти симметричны относительно экстре­
мумов, наблюдающихся в феврале (минимум) и 
в августе (максимум). Наиболее интенсивный рост 
температуры воздуха происходит от мая к июню 
(на 2,5—3,0 °С), а наиболее сильное падение ее — 
от сентября к октябрю (на 2,5—4,0 °С). Многолет­
няя температура воздуха в июле лишь на несколь­
ко десятых долей градуса ниже, чем в августе, так 
как максимум средней месячной температуры 
в разные годы с равной вероятностью может наб­
людаться как в июле, так и в августе (табл. 2.4). 

В центральной части моря до 74—75° с. ш. и 
юго-востоке годовой ход температуры воздуха име­
ет такой же характер, с минимумом в феврале и 
максимумом в августе, но годовая амплитуда 
в этих районах возрастает соответственно до 10— 
12 и до 20—23 °С. К северу от указанной широты 
наблюдается сдвиг минимума температуры на 
март, так как к этому времени над Арктикой воз­
растает антициклоничность, а теплоотдача моря, 
покрытого льдом, значительно уменьшается. Самым 
теплым месяцем на севере центральной части мо­
ря остается август. В отдельные годы максималь­
ная средняя месячная температура воздуха может 
наблюдаться в июле, но в 55—65 % лет приходит­
ся на август. Рост температуры происходит в тече­
ние 5 месяцев, падение — 7 месяцев. Такая асим­
метричность обусловливает различную интенсив­
ность изменения температуры воздуха в период ее 
роста и падения. В начале и в .конце периода 
подъема температура увеличивается на 2—3 °С за 

Таблица 2.2 
Средняя разность температуры воздуха в смежные месяцы при образовании теплых ядер и i повторяемость 

теплоядерных зим 
Декабрь Январь Февраль Март 

Число 

о s 
. *5 я 

Стэнция ДГ °С Д7 °с Д7 °с Д7 °с Число V 5 т 

2 н * Число 
ядер 

Число^ 
ядер 

Число 
ядер 

Число 
ядер 

лет 2 - е » Число 
ядер 

Число^ 
ядер 

Число 
ядер 

Число 
ядер 

лет 

XII—XI XII—I I—XII I—II II—I и—ш III—II III—IV 1— 2 к о̂  

Нагурское 3,1 10,8 6 3,6 6,2 4 7,5 7,9 9 6,3 3,4 2 29 65 
Мыс Желания 3,5 8,2 7 4,1 6,8 7 5,0 4,6 16 5,4 0,8 3 40 75 
Остров Надежды 1,9 6,9 5 5,9 3,3 4 5,4 5,5 11 5,2 3,8 3 32 69 
Остров Медвежий 0,8 3,8 7 2,3 3,6 15 3,5 3,7 15 3,6 2,0 11 54 74 
Малые Кармакулы 2,9 4,4 9 2,6 5,8 9 3,5 3,4 13 4,9 2,1 6 41 80 
Гамвик 1,4 2,5 4 1,0 2,9 4 1,4 1,2 3 5,5 1,4 1 32 37 
Колгуев Северный 1,9 4,1 7 1,4 5,0 3 2,8 3,4 6 9,2 1,8 2 42 43 
Остров Харлов 2,5 4,5 5 1,6 4,8 3 0,7 2,0 4 8,6 2,2 1 38 29 
Ходовариха 6,8 9,2 2 1,3 9,6 2 3,3 4,2 8 10,2 2,2 2 43 .34 
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Таблица 2.3 
Средняя месячная температура воздуха (1-я строка) и среднее квадратическое отклонение от нее (2-я строка), °С 

Станция, период I II III IV V VI VII V I I I IX X XI XII Год 

Наг\рское 
1952—1980 

—24,0 
5,6 

—23,5 
6,0 

—23,7 
5,9 

—18,1 
3,5 

- 9 , 4 
2,1 

—1,8 
0,6 

0,9 
0,4 

0,2 
0,7 

—3,8 
1,8 

—11,9 
3,3 

—18,1 
5,7 

—21,5 
4,9 

—12,8 
1,7 

Мыс Желания 
1936—1980 

— 19,8 
5,5 

- 2 0 , 2 
5,4 

—20,6 
4,2 

—15,7 
3,1 

—8,0 
2,0 

— 1,2 
1,3 

1,8 
1,0 

2,3 
1,3 

0,1 
1,3 

—5,7 
2,7 

—12,6 
4,4 

—15,8 
5,2 

—9,6 
1,8 

Остров Надежды 
1947—1979 

— 13.2 
5,5 

— 12,7 
4,7 

—13,7 
4,9 

— 10,9 
2,9 

- 4 , 8 
1,5 

—0,4 
0,8 

1,9 
0,9 

2,2 
М 

0,7 
1,2 

—2,9 
3,1 

—7,1 
4,8 

—10,4 
5,3 

—5,9 
1,9 

Русская Гавань 
1932—1980 

—16,8 
5,3 

— 17,1 
4,9 

—17,5 
4,0 

— 13,0 
2,9 

—6,5 
1,5 

0,4 
1,1 

3,8 
1,3 

3,6 
1,2 

0,8 
1,3 

—4,8 
2,3 

—10,6 
4,3 

—13,7 
4,9 

—7,6 
1,6 

Остров Медвежий 
1947—1979 

—7,7 
3,8 

—7,3 
3,9 

—7,4 
4,1 

- 5 , 4 1 
2 , 1 | 

— 1,5 
1,5 

1,8 
1,2 

4,3 
1,2 | 

4,4 
1,3 

2,7 
1,0 

—0,2 
2,2 

—2,9 
2,6 

—5,7 
3,5 

—2,1 
1,5 

Малые Кармакулы 
1936—1940, 1940—1980 

—13,6 
4,1 

—15,2 
4,5 

— 14,1 
4,0 

—9,5 
3,1 

—4,2 
1,4 

1,8 
1,2 

7,1 ! 

2,0 
6,4 
1,3 

3,2 
1,2 

—2,3 
2,2 

—7,8 
4,5 

—10,5 
4,5 

—4,9 
1,6 

Гамвнк 
1948—1979 

—4,3 
1,9 

—4,7 
1,9 

- 3 , 1 
1,9 

—0,8 
1,3 

2,9 
1,3 

6,3 
1,3 

9,3 
1,6 

9,3 
1,1 

6,7 
1,1 

2,4 
1,6 

—0,7 
1,5 

—2,9 
1,9 

1,7 
0,8 

Болванский Нос 
1950—1980 

—17,5 
3,6 

—18,8 
4,4 

— 16,9 
5,2 

—11,6 
4,1 

—5,2 
2,0 

0,6 
1,0 

5,1 
2,0 

5,4 
2,0 

3,2 
1,3 

— 1,6 
2,1 

—8,1 
4,2 

—12,4 
5,0 

—6,4 
1,6 

Цып-Наволок 
1936—1980 

—6,6 
1,6 

—7,2 
2,3 

—5,4 
2,1 

—1,8 
1,4 

2,2 
1,3 

6,2 
1,3 

9,3 
1,8 

9,7 
1,4 

6,6 
1,2 

1,7 
1,6 

—2,0 
2,0 

—4,6 
2,2 

0,7 
0,9 

Колгуев Северный 
1936—1979 

—11,0 
3,5 

—13,3 
4,2 

—11,7 
4,2 

—6,8 
3,3 

- 2 , 1 
1,6 

2,7 
1,6 

7,7 
2,1 

8,0 
1,6 

5,0 
1,2 

—0,3 
1,8 

—4,0 
2,5 

—7,4 
3,6 

- 2 , 9 
1,7 

Ходовариха 
1936—1979 

—15,7 
3,6 

—17,1 
4,1 

—14,7 
4,4 

1 —8,2 
3,8 

—2,9 
1,7 

2,5 
1,7 

8,5 
2,7 

8,5 
1,7 

5,1 
1,4 

— 1,0 
2,1 

—7,0 
3,7 

— 11,7 
4,0 

—4,4 
1,4 

Остров Харлов 
1943—1980 

—7,9 
1,9 

—8,7 
2,8 

—6,5 
2,5 

- 2 , 6 
1,9 

1,4 
1,5 

5,7 
1,5 

9,2 
1 2,5 

9,4 
1,5 

6,4 
1,5 

1,2 
1,7 

—2,8 
1,8 

—5,7 
2,5 

- 1 , 0 
1,0 

Варандей 
1940—1980 

—18,0 
3,4 

—19,0 
4,4 

—16,6 
5,0 

—9,5 
4,2 

—3,3 
2,0 

2,7 
2,1 

8,8 
3,0 

8,8 
1,7 

4,9 
1,4 

—2,2 
2,5 

—9,5 
4,2 

— 14,0 
4,5* 

—5,6 
1,4 

Канин Нос 
1936—1980 

—8,3 
2,а 

—10,1 
3,4 

—8,6 
3,4 

—4,6 
| 2,3 

—0,8 
1,3 

4,3 
1,8 

8,7 
2,5 

8,7 
1,4 

5,8 
1,2 

1,7 
1,6 

—2,0 
2,1 

—5,4 
2,8 

—0,9 
1,3 

Таблица 2.4 

Повторяемость минимальной и максимальной средней 
месячной температуры воздуха в указанные месяцы, 

% числа лет наблюдений 

Станция XII I II III VII V I I I 
Число 

лет 

Минимальна я Максим альная 
температура L темпер атура 

Нагурское 10 27 1 28 35 86 14 29 
Остров Виктория 1 10 32 37 21 84 16 19 
Мыс Желания 4 37 26 33 35 65 43 
Остров Надежды 15 24 24 37 39 61 33 
Остров Медвежий 14 25 20 41 41 59 56 
хМалые Кармакулы ! 7 29 31 33 64 36 42 
Гамвик 9 41 41 9 50 50 32 
Колгуев Северный 2 19 51 28 37 63 43 
Остров Харлов 5 29 53 13 32 68 38 
Ходовариха 2 27 53 18 52 48 44 

месяц, а в середине его (от апреля к маю) — на 
5—7°С. Падение температуры воздуха от макси­
мальных значений к минимальным происходит бо­
лее равномерно, на 2—4°С за месяц. 

Еще более асимметричен годовой ход темпера­
туры воздуха в северной части моря и у восточно­
го побережья Шпицбергена, где минимальная тем­
пература также наблюдается во второй половине 
зимнего периода (март), а максимальная наступа­
ет раньше, чем в других районах — в июле. В ав­
густе температура воздуха на этих широтах обыч­
но уже начинает понижаться, и лишь в 10—15% 
лет максимальная средняя месячная температура 

отмечается в этом месяце. Таким образом, рост 
температуры происходит в течение 4 месяцев, а пе­
риод падения температуры растягивается на 8 ме­
сяцев. Амплитуда годового хода температуры 
в этом континентальном и ледовитом районе равна 
18—22 °С. В течение 10 месяцев-средняя месячная 
температура воздуха на севере Баренцева моря 
отрицательна и только в июле и августе принима­
ет небольшие положительные значения (0—2°С). 

Устойчивый переход температуры воздуха че­
рез 0 °С при ее подъеме весной раньше всего на­
чинается на юго-западе моря в зоне Нордкапского 
течения—в первой декаде апреля. Вследствие 
значительной протяженности моря с севера на юг, 
различной континентальное™ и ледовитости его, 
процесс перехода от отрицательных значений тем­
пературы к положительным продолжается в общей 
сложности около 3 мес. Завершается он на севе­
ро-западе в зоне холодного Восточно-Шпицберген­
ского течения и на севере в районе о-вов Земли 
Франца-Иосифа в конце июня — в начале июля 
(рис. 2.1). Обратный процесс перехода от поло­
жительных к отрицательным значениям темпера­
туры воздуха у северной границы моря наблюда­
ется уже во второй половине августа (в среднем 
в последней его декаде). К югу и юго-западу вре­
мя перехода через 0°С при понижении темпера­
туры осенью все более запаздывает. На 76— 
77° с. ш., а также вдоль побережья о. Новая Земля 
и в Печорском море отрицательная температура 
устойчиво держится с начала октября. Еще двумя 
месяцами позднее осуществляется переход темпе-
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ратуры через 0°С на юго-западе моря — в среднем 
в начале декабря (рис. 2.1). Таким образом, про­
должительность периода с устойчивой средней 
суточной температурой воздуха ниже 0СС изменя-

20 30 40 50 60 70 

20 30 40 50 

20 30 40 50 60 70 

20 30 40 L0 

Рис. 2.1. Даты устойчивого перехода температуры воздуха 
через 0°С. 

а — весной; б — осенью. 

ется над акваторией моря от 120—140 сут над 
сравнительно теплыми водами южной части моря 
до 220—250 сут на юго-востоке и до 300—320 сут 
над его северной частью (рис. 2.2). 

Число дней с температурой ниже (или выше) 
определенного предела по кривой годового хода 
не совпадает с числом дней, вычисленным непо­
средственным подсчетом. Причина заключается 
в том, что при непосредственном подсчете учитыва­
ются все без исключения дни, когда температура 
опускается ниже соответствующих пределов, тогда 
как при вычислении по кривой годового хода учи­
тываются дни с того момента, когда соответствую­
щая многолетняя средняя месячная температура 

достигает определенного значения. Разности меж­
ду числом дней, вычисленным по графику, и непо­
средственным подсчетом зависят от формы кривой 

20 30 -40 РО вО -ГО 

20 30 40 50 

Рис. 2.2. Число дней за год с устойчивой температурой 
воздуха ниже О °С. 

годового хода и от характера кривой распределе­
ния температуры, а поэтому закономерно изменя­
ются по территории 1[249]. 

Устойчивый переход средней суточной темпера­
туры воздуха зимой через —10 °С наблюдается не 

20 30 40 50 60 70 ~* * 

20 30 40 50 

Рис. 2.3. Границы устойчивого перехода средней 
суточной температуры воздуха через определен­

ные пределы. 
/ — линия, севернее которой устойчивый период с темпе­
ратурой воздуха выше 5 °С не наблюдается; 2, 3. 4 — 
линии, южнее которых устойчивый период с темпера­
турой воздуха соответственно ниже —10, —15, —20 °С 

не наблюдается. 

над всей акваторией Баренцева моря. Среднее по­
ложение границы, южнее и западнее которой 
устойчивый переход температуры через —10 °С 
отмечается не каждый год, проходит на севере 
около 75—76° с. ш. и на востоке — около 48—49° 
в. д. (рис. 2.3). За пределами этой границы про­
должительность периода ниже указанного предела 
быстро возрастает и достигает в районе арх. Зем-
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ля Франца-Иосифа 180—190 сут, а в Печорском 
море 100— 140 сут. 

Переход средней суточной темшературы возду­
ха через —15 °С наблюдается в Печорском море, 
у побережья арх. Новая Земля и в северной части 
моря примерно выше 76,5° с. ш. Продолжитель­
ность периода с температурой ниже этого предела 
в Печороком море изменяется от нескольких дней 
в западной его части до 85—90 сут в прол. Кар­
ские Ворота. В северо-западной части моря к югу 
от о-вов Белый и Виктория (над Восточно-Шпиц­
бергенским течением), где наблюдается отчетливо 
выраженное зимнее теплое ядро в ходе многолет­
ней средней месячной температуры воздуха, устой­
чивый период с температурой ниже —15 °С преры­
вается временным повышением температуры 
в феврале. В результате имеют место два периода 
приблизительно одинаковой продолжительности 
(около 40—50 сут каждый). Один из этих перио­
дов приходится на первую половину зимы, дру­
гой— яа вторую. У северной границы моря тем­
пература ниже —15 °С держится в среднем 160— 
170 сут. Период с температурой ниже —20 °С про­
должается здесь от 100 до 130 сут, причем переход 
температуры через этот предел происходит еже­
годно лишь к северу от линии, проходящей южнее 
о. Белый на северную оконечность о. Новая Земля. 
Так, на м. Желания продолжительность периода 
с устойчивой температурой ниже —20 °С состав­
ляет около 24 сут. 

В теплое время года средняя месячная темпе­
ратура воздуха над Баренцевым морем не дости­
гает высоких положительных значений. Переход 
ее через 5°С в период подъема (рис. 2.3) ежегод­
но наблюдается лишь южнее линии, проходящей 
от о. Медвежий в налравлении Русской Гавани 
(на севере арх. Новая Земля). На 73° с. ш. про­
должительность периода с температурой выше 
5^С составляет около 80—90 сут (с конца июня до 
середины сентября) и увеличивается до 100— 
120 сут у побережья Кольского полуострова и 
Скандинавии. Только здесь, на юго-западном по­
бережье моря в наименее мористой части его (гу­
бы, заливы) наблюдается короткий период с устой­
чивой температурой выше 10 °С. 

2.2. Средняя сезонная температура воздуха 
и междусезонные изменения 

Форма кривой годового хода дает качественное 
представление о междусезонных изменениях тем­
пературы воздуха в определенной точке над морем 
и позволяет количественно оценить их по разно­
сти средних температур за центральные месяцы 
сезонов. Однако этот метод оцедоси не совсеМ удо­
бен, так как наивысшая и наинизшая температура 
в годовом ходе наступает не одновременно над 
всем морем, а приходится на разные месяцы. По­
этому вычислены разности средних температур за 
соответствующие сезоны. 

Пространственная картина изменений темпера­
туры воздуха от зимы к весне дана на рис. 2.4 а. 
Заметное увеличение притока тепла от Солнца 
весной по сравнению с зимним периодом вызывает 
рост температуры воздуха «ад всем морем. Одна­
ко темпы этого роста существенно зависят от ха­
рактера подстилающей поверхности. В юго-запад­

ной части моря, в течение всего года свободной от 
льда, наблюдаются наименьшие междусезонные 
разности температуры воздуха (4—5°С). Наи­
больший рост температуры от зимы к весне (10— 
14 °С) происходит над северными и юго-восточны­
ми районами, покрытыми льдом и характеризую­
щимися значительной континентальностью, а сле­
довательно, большими годовыми амплитудами 
температуры воздуха. Однако при этом темпера­
тура воздуха повышается лишь от более низких 
зимних значений к менее низким весенним, оста­
ваясь на севере моря отрицательной. На юго-вос­
токе положительная температура воздуха, вызы­
вающая таяние льдов, в среднем отмечается толь­
ко в июне. Неодинаковые междусезонные измене­
ния температуры воздуха в разных районах моря 
приводят к уменьшению пространственных темпе­
ратурных контрастов и выравниванию температу­
ры весной. 

Несколько иной характер имеет картина изме­
нения температуры воздуха от весны к лету 
(рис. 2.4 6). Вследствие более значительного про­
грева воздуха у побережий (на 5°С и более), об­
ласть минимальных изменений температуры (.ме­
нее 3°С) располагается не на юго-западе моря, 
как на рис. 2.4 а, а над его центральной частью. 
К северу от этой области междусезонные измене­
ния равны 5—6°С, и происходит этот рост темпе­
ратуры в основном за счет непрерывного притока 
тепла во время полярного дня и продолжающего­
ся изменения характера подстилающей поверхно­
сти — перемещения кромки льдов в ее крайнее се­
верное положение. Особенно большие положитель­
ные изменения температуры воздуха (7—9 °С) от­
мечаются у побережья юго-восточной части моря 
над мелководным районом Печорской губы. Не 
последнюю роль в этом играют относительно теп­
лые воды р. Печоры, выносимые в губу с юга и 
направленные на восток в сторону прол. Югорский 
Шар. В северной половине Печорского моря в ре­
зультате влияния вод Карского моря, которые соз­
дают здесь в июле холодное ядро, прогревание 
воздуха заметно меньше. 

При полной симметричности кривой годового 
хода температуры воздуха картина пространствен­
ного изменения междусезонной разности темпера­
тур лето—осень (рис. 2.4 в) должна быть такой 
же, как на рис. 2.4 6, но только с обратным зна­
ком. В действительности, как уже было сказано, 
годовой ход температуры в разных районах харак­
теризуется различной степенью асимметричности, 
поэтому в картинах междусезонных изменений 
температуры весна—лето и лето—осень имеются 
различия. Область наименьших междусезонных из­
менений температуры воздуха (менее 3°С) распо­
ложена на рис. 2.4 в так же, как и на рис. 2.4 б, 
над центральной частью моря, но занимает боль­
шую площадь. Воды Баренцева моря во второй 
половине лета — в начале осеки обладают наи­
большей энтальпией и, участвуя в теплообмене 
с атмосферой, замедляют понижение температуры 
воздуха над большей частью его акватории. На се­
вере моря, где в июле—августе располагается 
граница льдов и воды характеризуются относи­
тельно малой энтальпией, во второй половине 
октября температура поверхности воды достигает 
минимальных значений, и начинается процесс ле­
дообразования. Несмотря на дополнительное вы-
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деление теплоты кристаллизации, падение темпе­
ратуры воздуха здесь осенью на 1,0—1,5°С 
больше, чем рост ее весной, и обусловлено это ра­
диационными причинами. Температура весеннего 
сезона формируется при большом притоке солнеч­
ной радиации, максимум которой наблюдается 

Печорского моря вызвана тем, что осенью воды 
моря в узкой прибрежной полосе, вследствие 
охлаждающего влияния континента, становятся 
холоднее вод мористой части, над которыми воз­
дух остывает медленнее за счет большой теплоот­
дачи из моря в атмосферу. У юго-западного побе-

20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 ео 

Рис. 2.4. Междусезонные изменения температуры воздуха, СС. 
а — зима*—весна; б — весна—лето; в — лето—осень; г — осень—зима. 

в июне, и поэтому меньше отличается от средней 
температуры лета (июль—август), чем температу­
ра осенью, когда высота Солнца и приток тепла 
от него существенно меньше, чем весной. Такое 
же, как и на севере, быстрое падение температу­
ры воздуха от лета к осени происходит в северо­
западном районе между арх. Шпицберген и о. На­
дежды над холодными водами Восточно-Шпицбер­
генского течения. Это приводит к возникновению 
значительных горизонтальных градиентов между­
сезонного изменения температуры на северо-запа­
де и севере моря. 

Другая зона значительных горизонтальных 
градиентов изменений температуры воздуха на юге 

режья моря, где охлаждающее влияние .континен­
та меньше, а воды моря сохраняют высокую тем­
пературу, происходит более медленное (на 4—5 °С) 
падение температуры воздуха, и горизонтальные 
градиенты междусезонной разности температуры 
здесь невелики. 

Пространственное распределение отрицатель­
ной разности температур воздуха осень—зима 
(рис. 2.4 г) имеет в основном тот же характер, что 
и распределение положительной разности зима— 
.весна, но по абсолютному значению падение тем­
пературы в большинстве районов на 1—2°С боль­
ше, чем рост. Обращают на себя внимание обла­
сти небольших горизонтальных градиентов между-
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сезонной разности температуры воздуха в районе р 
Восточно-Шпицбергенского течения и в восточной у 
части Печорского моря. р 

Многолетний ход междусезонных изменений т 
температуры рассматривается по погодичным зна- <с 
чениям разности температур за центральные ме­
сяцы сезонов. По абсолютному значению они i 
несколько больше, чем разности соответствующих т 
средних сезонных температур, имеют тот же ха- з 
рактер многолетних изменений, но требуют мень- к 
шей затраты времени на их вычисление. На р 

t 
АТ'С л 
12 Г , i A ? 

Рис. 2.5. Многолетние изменения разности сред­
них месячных температур. Январь—май. 

/ _ Остров Надежды; 2 — Остров Медвежий; 3 — Вардё; 
4 — Остров Харлов; 5 — Малые Кармакулы; 6 — Колгуев 

Северный; 7 — Канин Нос 

рис. 2.5 даны многолетние изменения разности 
температур за январь—май. Наименьшее среднее 
квадратическое отклонение отмечается в юго-за­
падной части моря (Вардё, Остров Харлов), где 
<тд т=1,5.. . 2,4 °С. Несколько больше оно в юго-
восточном районе (адт«3°С) . В северной поло­
вине моря наблюдаются наиболее значительные 
многолетние изменения, где среднее квадратиче-
окое отклонение равно 4,0—5,5 °С. 

Особенно большие междусезонные изменения 
температуры отмечены на рубеже 30—40-х годов 
и с 50-х до .первой половины 60-х годов. Затем 
междусезонные изменения от зимы к весне резко 
уменьшились, и в конце 70-х годов отмечено новое 
увеличение их. Характер многолетнего хода меж­
дусезонных .разностей температуры воздуха за 
указанные периоды почти одинаков на всем море. 
Как показывает многолетний ход температуры 
воздуха на -ст. Вардё, значительный рост между­
сезонной разности зима—весна приходится «а пе­
риоды потеплений. После теплых зим с понижен­
ной ледовитостью моря процесс нарастания темпе-

ионе ратуры весной происходит быстрее, вследствие 
чной уменьшения затрат тепла на таяние льдов. В пе­

риоды похолоданий междусезонные изменения 
ений температуры уменьшаются, после холодных зим 
зна- следуют холодные весны. 

ме- Ход многолетних изменений разности темпера-
они тур весна—лето в отдельных частях моря, напро-

>щих тив, существенно отличается. На севере и северо-
ха- западе (о. Надежды) он противоположен ходу на 

1ень- юге (ст. Вардё, ст. Остров Харлов). Среднее квад-
На ратическое отклонение также неодинаково: у по­

бережья европейской части СССР, арх. Новая 

дгт 

Рис. 2.6. Многолетние изменения разности средних ме­
сячных температур. Май—июль. 

Усл. обозначения см. рис 2 6. 

Земля и арх. Земля Франца-Иосифа адт«3°С, 
ности а над юго-западной и центральной частями моря 
еднее аАТ = 1,0... 1,5 °С. 
~о-за- В многолетнем ходе междусезонных разностей 
, где температуры воздуха весна—-лето и лето—осень 
юго- имеет место согласованность (рис. 2.6, 2.7). Годы 

поло- большого роста температуры от весны к лету со­
льные ответствуют годам сильного падения ее от лета 
ггюче- к осени. Однако средние квадратические отклонения 

многолетних изменений этих разностей неодинако-
нения вы (табл. 2.5). В западной половине моря темпы 
годов роста температуры от весны к лету претерпевают 
Затем очень незначительные многолетние изменения 
резко ( а д т = М . . . 1J °С), в то время как падение тем-
новое пературы от лета к осени более изменчиво (адт= 
м е ж_ = 2 , 3 . . . 3,4°С). В восточной половине моря измен-

а за чивость положительных разностей температур 
море, весна—лето лишь немного (на 0,2—0,5 °С) 
атуры меньше отрицательных разностей температур 
ежду- лето—осень, т .е . <тдг (май—июль) =2,6. .. 3,1 °С; 
[а пе- егдг (июль—октябрь) = 2 , 8 . . . 3,5 °С. Кривая много-
ижен- летнего хода междусезонных изменений темпера-
емпе- туры воздуха от осени к зиме (рис. 2.8) также хо-

:r\z*&*A**b^r J0 
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рошо согласуется с ходом изменения температуры 
от зимы к весне (см. рис. 2.5), хотя изменчивость 
падения температуры от осени к зиме несколько 
больше изменчивости роста ее от зимы к весне 
или близка к ней (табл. 2.5). 

л: г 

дтсс 

-\-w 

—- to *— 
t̂f 22 ^ ^ 

Oj 05 Э, 

O i & j & , 

Рис. 2.7. Многолетние изменения разности средних 
месячных температур. Июль—октябрь. 

Уел обозначения см. рис. 2 5. 

Таблица 2.5 
Междусезонная разность температур ЛГ и ее 

изменчивость а дг 

Станция 
Характе­
ристика I - V V - V I I VII—X X - I 

Нагурское 

Остров Надежды 

Остров Медвежий 

Вардё 

Остров Харлов 

Канин Нос 

Колгуев Северный 

Малые Кармакулы 

Мыс Желания 

±СТДГ 
16,2 
4 ,8 

10,5 
3,1 

— 13,6 
3 ,5 

| ДГ 
± а лг 

8,4 
5,3 

6 ,7 
1,4 

- 4 , 8 
3,1 

КТ 
± 0 д г 

6,2 
4,1 

5,8 
1,4 

—4,5 
2 ,3 

Кт 
±°дт 

7,4 
1,5 

6 ,6 
1,7 

—6,4 
3,4 

Кт 
± а дг 

9,6 
2 ,4 

7 ,8 
2 ,6 

—8,2 
2 ,8 

ДГ 
± а л г 

7,6 
2,9 

9 ,4 
2 ,6 

—6,9 
2 ,9 

Кт 
± а д г 

8,8 
3 ,2 

9 ,4 
2 .3 

—7,3 
2 ,7 

дг 
± адг 

9,6 
4 ,5 

11,1 
2,7 

—9,3 
3 ,2 

± адг 
11,9 
5,5 

9 ,7 
2,6 

- 7 , 4 
2 ,9 

— 13,7 
5,6 

— 10,3 
5,9 

- 7 , 5 
4,4 

—7,1 
2,0 

—9,3 
2,3 

—9,9 
3,2 

—10,5 
3,7 

—11,0 
4,1 

— 14,4 
6,7 

Распределение многолетней средней сезонной 
температуры воздуха над акваторией Баренцева 
моря дано на рис. 2.9. По станциям побережья и 
островов, кроме того, получена средняя сезонная 
температура различной обеспеченности, а также 
максимальные и минимальные ее значения, отме­
ченные в аномально теплый и аномально холод-

'4 
-6 

-8 -ю\ 
-7/7 -12\ 

... - - м ^ ^ 
-лДГ-"-

■ы 

Рис. 2.8. Многолетние изменения разности средней 
месячной температуры. Октябрь—январь. 

Усл. обозначения см. рис. 2.5. 

ный сезоны за взятый период наблюдений. Для 
расчета сезонной температуры воздуха различной 
вероятности в аномально теплые и холодные се­
зоны над морем получена, на основе наблюдений 
береговых станций, зависимость (рис. 2.10), имею­
щая следующий вид: 

Tq (сез) = ОЛ Сез "Г * <70 ' у 1 l 0* сез» (2.1) 

где Гд(сез)—сезонная температура воздуха, воз­
можная 1 раз в q лет, °С; Гсез—многолетняя 
средняя сезонная температура воздуха; Тйо — се­
зонная температура, возможная 1 раз в q лет при 
fce3 = 0; а — численный параметр, Ь — параметр, 
характеризующий нелинейную зависимость дис­
персии температуры от многолетней средней Гсез, 
°С~2. 

Значения указанных параметров зависимости 
(2.1) и коэффициентов линейной корреляции при­
ведены в табл. 2.6. Сезонная температура возду­
ха, которая может быть равна лли превышена 
1 раз в 20 лет в аномально теплые сезоны, и тем­
пература, которая может быть ниже указанной 
в аномально холодные, представлена на рис. 2.11 — 
2.12. В теплую зиму 1 раз в 20 лет сезонная тем­
пература поднимается на юго-западе моря до по­
ложительных значений 0—2°С, на юго-востоке до 
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— 8 . . . — 10°С и на севере до —14...—15°С 
(рис. 2.11). В аномально холодную зиму она отри­
цательна на всем море и изменяется от —3 на 

юго-западе до —24 °С на севере (рис. 2.12). В свя­
зи с тем, что изменчивость сезонной температуры 
воздуха от года к году в разных районах моря 
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Рис. 2.9. Средняя сезонная температура воздуха, °С. 
а — зи<ма; б — весна, в — лети; г — осень 

Т$(сез)*£ Таблица 2.6 

Значения параметров зависимости (2.1) и коэффициента 
корреляции 

Сезон q лет а ТЯо°С ь °с-* г 

Теплый 10 0,98 1.3 0,021 0,99 
20 1,01 2,0 0,015 0,99 

100 1,00 2,9 0,014 0,99 

Холодный 10 1,05 —1,3 0,016 0,99 
20 1,08 - 2 , 1 0,013 0,99 

100 1,12 —3,2 0,009 0,97 

Рис. 2.10. Связь между сезонной температурой 
воздуха, возможной 1 раз в 20 лет в аномально 
теплый (/) и в аномально холодный (2) сезоны, 

и средней многолетней температурой. 

неодинакова, разность между температурами ано­
мально теплого и холодного сезонов равной веро­
ятности также изменяется по акватории моря о г 
4 в юго-западной части до 10 °С в северной части. 
Следует сказать, что приведенные на рис. 2.11— 
2.12 картины представляют собой распределение 
равновероятных температур, возможных 1 раз 
в 20 лет, но не одновременно на всем море. Как по­
казывает анализ данных, аномально теплые (или 
холодные) зимы в различных районах приходи-
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Лись на разные годы. Самая высокая температура 
в южной части моря наблюдалась в з.имы 1936/37, 
1953/54 и 1974/75 гг., а на севере—1937/38 и 
1954/55 гг. 

20 30 40 50 60 70 

20 ЗО 40 оО 

20 30 40 50 ЬО 70 

2.3. Суточный ход температуры воздуха 

Основные отличия суточного хода температуры 
воздуха над морями и океанами от суточного хода 
над сушей известны. Но для детального изучения 
зависимости его от условий погоды в различных 
районах океанов недостаточно экспериментальных 
данных. Суточный ход температуры воздуха, об­
условленный радиационными факторами — суточ­
ным вращением Земли и изменением высоты 
Солнца пру условии постоянно действующих фак­
торов (широты и долготы места, характера под­
стилающей поверхности), определяется по сред­
ним значениям температуры воздуха за каждый 

час суток. Суточная амплитуда из средних еже­
часных значений температуры зимой на побережье 
и островах Баренцева моря составляет десятые 
доли градуса (табл. 2.7). Наибольшая периодиче-

2 0 3 0 4 0 ЬО 6 0 70 

екая суточная амплитуда наблюдается в летние 
месяцы, а на востоке побережья еще и в апреле. 
С апреля по сентябрь суточная амшлитуда темпе­
ратуры на южном побережье составляет 1,5— 
3,5 °С. 

Наиболее высокая температура на западе по­
бережья приходится на 13—14 ч независимо от 
времени года, на востоке побережья зимой она от­
мечается также в 13—14 ч, а летом — чаще 
в 14—16 ч. Следует отметить, что суточный ход тем­
пературы на побережье испытывает не только 
влияние моря, но и сложное воздействие континен­
та. Зимой в период полярной ночи периодическая 
амплитуда суточного хода может составлять по 

Рис. 2.11. Сезонная температура воздуха, возможная 1 раз в 20 лет в аномально теплую зиму (а), весну (б), лето {в) 
осень (г), °С. 

20 30 40 г. О 60 70 

32 



средним ежечасным данным 0,1—0,2 °С. По-ви- ха у поверхности на всей акватории океана не 
димому, она обусловлена другими причинами (воз- превышает 1,5—2,0°С [156]. 
можно полусуточными колебаниями давления, По наблюдениям судов погоды в Северной Ат-
вызывающими адиабатическое охлаждение и на- лантике наименьшие значения суточной амплиту-

Рис. 2.12. Сезонная температура воздуха, возможная 1 раз з 20 лет в аномально холодную зиму (а), весну (б), лето (в), 
осень (г), °С. 

гревание атмосферы). На основании последних на- ды отмечаются зимой, наибольшие летом, при этом 
блюдений на экспедиционных судах и судах пою- с изменением амплитуды происходит трансформа-
ды амплитуда суточного хода температуры возду- ция всего суточного хода. Максимум летом насту-

Таблица 2.7 
Суточная амплитуда температуры воздуха, °С [342, 343] 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Вайда-Губа _ __ 0,9 2,2 2,5 2,7 2,9 2,5 1.8 0,8 
Канин Нос — 0,3 1,1 1.7 1,5 2,2 2,3 1.9 1.2 0,6 0,2 — 
Варандей — 0,6 2,9 3,7 2,5 2,3 2,8 2,7 2,1 0,7 0,4 — 
Индига 0,3 0,7 2,6 3,7 2,7 2,9 3,1 3,1 2,3 0,8 0,4 — 
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Пает позже, чем зимой. Утренний минимум и 
послеполуденный максимум температуры имеют 
радиационное происхождение. Однако есть ряд 
особенностей суточного хода температуры над 
океаном, которые не находят пока объяснения 
[156]. 

Внутрисуточная изменчивость температуры мо­
жет быть охарактеризована также значениями 
разности между истинной максимальной и мини­
мальной температурами за сутки. Полученная та-

J . . . . . i I I 1 1 1 » ! » 
0 I III V VII IX XI I I Ш V VII /X X! I 

Рис. 2.13. Годовой ход средней амплитуды суточных колеба­
ний температуры воздуха, °С. 

Цифры — точки моря (см. рис. 2 Приложения); а—ж — береговые 
станции* а — Остров Виктория; 6 — Мыс Желания; в — Остров Мед­
вежий; г — Фрухольмен; d — Малые Кармакулы; е — Вайда-Губа; 

ж — Колгуев Северный. 

ким способом средняя разность всегда больше 
амплитуды среднего суточного хода. Различие 
между ними обусловлено непериодическими изме­
нениями температуры воздуха, связанными с си­
ноптическими процессами — прохождением цикло­
нов, антициклонов, сменой воздушных масс, т. е. 
средние значения разности максимальной и мини­
мальной температур представляют собой сложную 
амплитуду, определяемую в значительной мере, а 
во время полярной ночи — полностью, изменчи­
востью условий погоды. В отличие от периодиче­
ской амплитуды суточного хода температуры воз­
духа, непериодическая амплитуда "достигает мак­
симума зимой, во время наиболее интенсивной 
циклонической деятельности и связанных с ней 
резких изменений погоды. 

Годовой ход средней суточной амплитуды 
(средней разности между маскимальной и мини­
мальной температурой за сутки) представлен на 
рис. 2.13 по районам открытого моря и ближай­
шим к ним береговым станциям. В юго-западной 
части моря в зоне теплого течения (точка 18) и 
на побережье Скандинавии и Кольского полу­
острова суточная разность температур имеет сгла-
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женный годовой ход. Особенно мало изменяется 
она зимой (с ноября по апрель). Наибольшие 
средние суточные амдлитуды отмечаются летом, но 
разность между наибольшими и наименьшими 
значениями составляет всего около 1 °С. Точно 
так же мало меняется в течение года средняя су­
точная амплитуда температуры воздуха над цент­
ральной частью моря (точка 15). Наибольшие зна­
чения амплитуды здесь приходятся на зимние 
месяцы (февраль—март). Второй максимум над 
морем приходится на июнь—сентябрь, а на побе­
режье — на июль. 

На востоке южной половины моря (точка 27) 
и к северу от 76° с. ш. (точки 2 и 12) годовой ход 
суточной амплитуды температуры приобретает 
более четко выраженный характер с наибольшими 
значениями зимой (февраль—март). Вторичный" 
летний максимум здесь становится малозаметным 
и на крайнем севере он почти вовсе исчезает, 
вследствие этого годовой ход средней суточной 
амплитуды приобретает простой, почти синусои­
дальный характер. Распределение средней суточ­
ной амплитуды температуры на акватории моря 
в центральные месяцы сезонов дано на рис. 2.14. 

В январе средние суточные изменения темпера­
туры воздуха составляют 3,5—4,0 °С на юго-запа­
де моря над незамерзающей ее частью и возрас­
тают до 7—8°С на севере и юго-востоке. Зна­
чительное увеличение амплитуды происходит 
в районе холодного. Надеждинско-Медвежинского 
течения, отчего южнее о. Медвежий наблюдается 
сгущение их изолиний. К весне пространственные 
различия в распределении средних суточных ам­
плитуд температуры уменьшаются в основном за 
счет уменьшения их на севере и юго-востоке до 
4—5°С. На юго-западе суточные изменения темпе­
ратуры остаются на уровне зимних значений. 

В июле картина пространственного распределе­
ния суточных амплитуд почти противоположна 
зимней — наблюдается возрастание их с севера на 
юг. На большей части моря средняя разность меж­
ду максимальной и минимальной температурами 
равна 3—5°С и лишь на юге моря вдоль побе­
режья европейской части Союза она возрастает до 
6—7°С, как вследствие периодических изменений 
температуры в течение суток, так и за счет частой 
смены црогретого над континентом и морского 
воздуха, приносимого преобладающими в это вре­
мя ветрами северных румбов. 

Осенью (октябрь) над большей частью моря, 
еще свободной ото льда, средняя суточная ампли­
туда температуры сохраняется на уровне 3,0— 
3,5 °С. На севере моря, где в это время происхо­
дит образование ледяного покрова, средняя ампли­
туда возрастает до 4—6 °С. 

Приведенные значения изменений температуры 
воздуха характеризуют лишь средний уровень ста­
тистических распределений ежедневных суточных 
амплитуд. Несомненный интерес представляют 
оценки изменчивости и вероятностей определенных 
значений амплитуд на море в разное время года. 
Суточные амплитуды температуры воздуха, яв­
ляясь существенно положительными величинами, 
ограниченными слева нулем, отличаются положи­
тельной асимметрией распределения. Увеличение 
или уменьшение средних аначений суточных ам­
плитуд происходит в значительной степени вслед­
ствие повышения или понижения повторяемости 



больших величин, т. е. с изменением правой части 
кривой распределения, и в меньшей степени — 
под влиянием нулевой границы слева. Оно же при­
водит к соответственному увеличению или умень­

шению среднего квадратического отклонения. По­
этому между двумя первыми статистическими ха­
рактеристиками (А, а А) существует тесная корре­
ляционная связь, линейное уравнение которой 
в теплое время года одинаково для всей акватории 
моря и имеет вид 

ал = 0,64Л —0,5. (2.2) 
В холодное время года в южной части моря 

изменчивость возрастает с увеличением средней 
амплитуды медленнее, чем в северо-западной: 

ал = 0 ,62Л-1,0; (2.3) 
ал = 0 ,70Л-0,6 . (2.4) 

Теснота связей (2.2—2.4) оценивается коэф­
фициентами корреляции, соответственно равными 
0,92; 0,89; 0,86. Годовой ход изменчивости (аА) 
аоэтому аналогичен ходу средней амплитуды, рас­
смотренному выше (табл. 2.8). Пространственная 
картина изменений среднего квадратического от­
клонения амплитуд температуры воздуха в цен-

б* 

тральные месяцы сезонов на акватории моря 
(рис. 2.15) получена для теплого времени года 
с применением уравнения (2.2), а для холодного 
была попользована довольно тесная криволиней­

ная связь между ОА И средней месячной темпера­
турой воздуха (рис. 2.16), что позволило избежать 
неопределенности в выявлении границы примени­
мости двух приведенных уравнений (2.3) и (2.4) 
для холодного времени года. Средняя квадратиче-
ская погрешность расчета ОА ПО ЭТОЙ связи равна 
0,4 °С. 

Кривым распределения суточных амплитуд 
температуры воздуха, кроме положительной асим­
метрии, свойственна большая островершинность 
(Es). Годовой ход асимметрии As и эксцесса Е8 
сходен, причем зимой наблюдаются несколько 
меньшие их значения, чем в другие сезоны. Над 
свободной ото льда юго-западной частью моря 
в холодное время года формируется наименее 
асимметричное распределение с коэффициентами 
Л в = 0 , 5 . . . 0,9. Вследствие частых циклонических 
вторжений и отепляющего влияния моря, большие 
суточные амплитуды (более 15 °С) здесь редки 
или практически невозможны, и кривая распреде­
ления менее вытянута в обдасть больших значе­
ний амплитуды, чем в других районах моря. 
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Рис. 2.14. Суточная амплитуда температуры воздуха, °С. 
а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь. 



В теплое время года коэффициент асимметрий 
здесь резко возрастает (Л8>1,0) за счет увеличе­
ния повторяемости больших суточных амплитуд. 
Значительные внутрисуточные изменения темпера­
туры в это время года, на фоне летнего муссона 
с преобладанием северных потоков в южной части 

моря, (происходят исключительно при адвекции 
тепла, т. е. при резком возрастании температуры 
и установлении ясной погоды в антициклонических 
системах. При последующем восстановлении мус-
сонного типа погоды с пасмурным небом значи­
тельных суточных изменений температуры воздуха 
не наблюдается. В июне—июле рост асимметрии 
происходит с одновременным увеличением диспер­
сии н среднего значения амплитуды. 

Особенно значительное увеличение асимметрии 
распределения происходит в районах к северу и 
востоку от указанного в переходное время года 
(май—июнь, сентябрь—октябрь), но без заметно­
го увеличения средней амплитуды и дисперсии. 
При этом весной большие суточные амплитуды, 
превышающие 10 °С, возможны ках при положи­
тельных, так и при отрицательных изменениях 
температуры, но преобладают при теплой адвек­
ции, а осенью, наоборот, преимущественно при за­
токах холода или при резкой смене тепла на хо-
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лод и холода йа тбпло в тёчёйиё нёбкоЛькйХ суток. 
Однако при процессах ледотаяния верной, а также 
при интенсивном притоке тепла в атмосферу че­
рез поверхность моря осенью, в период наиболь­
шей энтальпии вод, суточные изменения темпера­
туры воздуха обычно невелики. По этой причине 

распределения амплитуд в эти сезоны характери­
зуются особенно большой островершинностью. 

Попытки подбора теоретических законов к ста­
тистическим распределениям суточных амплитуд 
температуры показывают, что зимой в большин­
стве случаев возможно использование логарифми­
чески нормального распределения, а на юго-запа­
де— разложения Грама—Шарлье, но последнее 
применимо не для всех месяцев. К распределениям 
амплитуд теплого времени пода труднее подобрать 
какой-либо закон, однако в юго-западной части 
моря критерии согласия допускают применение 
в ряде случаев логнормального закона. В районе 
Медвежинскаго течения допускается применение 
{разложения Грама—Шарлье типа А. 

Сравнение параметров распределения ампли­
туд температуры воздуха за периоды 1936—1960 и 
1961—1980 гг. в Ходоварихе показывает, что в по­
следнее 20-летие произошло увеличение как уров­
ня распределения, так и изменчивости суточных 
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Рис. 2.15. Среднее квадратическое отклонение суточных амплитуд температуры воздуха. 
а — январь; б —май; в — июль; г — октябрь. 



амплитуд. Среднее значение амплитуды в отдель­
ные месяцы возросло на 0,6—0,8 °С, а среднее 
квадратическое отклонение — «а 0,2—0,9 °С, при­
чем самые значительные изменения отмечены в ок­
тябре. Увеличилась повторяемость амплитуд, пре­
вышающих 10 °С зимой и 7°С в остальные сезоны. 
Наибольшие амплитуды составили 35 °С зимой и 
20 °С летом и превысили соответствующие значе-
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Рис. 2.16. Связь между средним квад-
ратическим отклонением суточных ам­
плитуд и средней месячной температу­

рой воздуха. 

ния за первое 25-лет,ие. Вследствие этого, кривые 
распределения амплитуд за последний период 
(1961—1980) оказались сдвинутыми вправо по от­

ношению к кривым за предшествующий период, 
коэффициенты асимметрии также возросли. По­
добная тенденция выявлена и в распределениях 
других температурных характеристик (междусу­
точных разностей, экстремумов температуры), 
о чем будет сказано в соответствующих разделах. 

Более подробная картина многолетнего хода 
вариаций суточных амплитуд ОА и средних значе­
ний Л в зимнее время (январь—март) дана на 
рис. 2.17. Уменьшение суточной изменчивости тем­
пературы зимой было отмечено в 40-е, в середине 
50-х и в 70-е годы, причем они всегда совпадали 
с периодами относительных потеплений. Интенсив­
ное увеличение как средней амплитуды, так и из­
менчивости суточных амплитуд температуры воз­
духа, наоборот, устойчиво связано с периодами 
похолоданий. И тем не менее характер их много­
летних изменений в разных частях моря неодина­
ков. Периоды с повышенными (или пониженны­
ми) внутрисуточными изменениями температуры 
в восточной части моря наступают несколько рань­
ше, чем в затадной или даже находятся в оппози­
ции (нашример, в 70-е годы). На северо-западе 
многолетний ход характеристик суточных измене­
ний температуры воздуха зимой выражен резче, 
чем в других районах. В летний период, наоборот, 
на широте около 75° и севернее межгодовые иэме-

Параметры статистических распределений суточных амплитуд температуры воздуха 
Таблица 2.8 

Параметры III IV VI VII VIII IX XI XII 

Остров Надежды, 1949—1979 гг. 

6,6 7,0 7,0 6,1 4,1 2,9 3,4 3,0 2,7 3,8 4,9 
4,3 4,6 4,6 3,3 2,2 1.4 1,5 1,4 1,5 2,6 3,4 
1,5 1,3 1,4 1,1 1,5 1,4 1,2 1,5 2,6 2,2 1,5 
2,6 1,6 1,9 1,4 3,1 4.2 2,6 3,7 17,3 8,8 2,4 

5,9 
4,1 
1,1 
0,6 

Остров Медвежий, 1949—1979 гг. 

6,1 6,0 6,0 5,0 3,4 3,3 3,8 3,4 3,0 3,7 4,5 
3,7 3,6 3,6 2,9 1,7 1,8 2,2 1,7 1,5 2,0 2,6 
1,3 1,3 1,2 1,4 1,3 2,2 1,9 1,2 1,3 1,4 1,1 
1.9 2,3 1,6 2,8 2,6 8,0 6,0 1,8 3,3 3,2 1,3 

5,4 
3,1 
1,3 
2,0 

Цып-Наволок, 1961—1983 гг. 

6,6 6,5 5,8 5,1 4,8 5,4 5.7 5.1 4,8 4,8 5,9 
2,6 2,6 2,3 2,4 2,5 3.1 3.3 3,0 2,1 2,1 2,5 
0,8 0,6 0,8 0,7 1.1 1,7 1,3 1,2 0,6 1,4 0,8 
1,0 0,2 1,5 0,1 1,8 4.2 1,6 1,3 0,0 3,8 0,4 

6,3 
2,6 
0,6 
0,1 

А 

Ходовариха, 1961—1980 гг. 

8,9 8,6 8,8 7,8 5,2 4,5 6,4 4,5 3,5 4,4 6,8 
4,7 4,2 4,1 3,7 3.1 3,0 3,5 2,6 1,6 2,9 4,0 
1,4 1.5 1,0 0.6 1,1 1,5 0,8 1,4 1,4 2,0 1,0 
4,1 5,7 1,6 0.7 1,0 1,9 0,8 1,8 3,3 5,9 1,2 

7,4 
4,2 
0,9 
0,6 
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нения суточных амплитуд малы и заметно возрас­
тают к югу. 

Рассмотревшие характеристики суточных изме­
нений температуры получены вне зависимости от 
состояния неба. Однако известно, что влияние об­
лачности и влажности воздуха на суточный ход 
температуры по сравнению с другими факторами 
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Рис. 2.17. Многолетний ход средних значений (А) и ва­
риаций суточных амплитуд (см) зимой (январь—март). 
1 — Мыс Желания; 2 — Остров Надежды; 3 — Остров Медве­

жий; 4 — Цып-Наволок; 5 — Ходовариха. 

является наиболее значительным и непостоянным, 
так как зависит в большой степени от циркуляции 
атмосферы и термического состояния поверхности 
моря. В отличие от ясной погоды, суточные ампли­
туды температуры воздуха при пасмурной погоде 
обычно меньше, что связано как с уменьшением 
притока тепла, так и меньшим охлаждением воз­
духа ночью. При ясной погоде зимой амплитуда 
в основном обусловливается ночным излучением. 

По данным береговых станций, зимой в ясные дни 
суточная амплитуда температуры на 10—30 % 
больше, чем в пасмурные, в апреле и сентябре — 
на 50—60%, а с мая по август — в 2,0—2,5 раза 
(табл. 2.9). 

Суточная амплитуда температуры при ясном 
небе в теплую часть года больше, чем в холодную, 
а соотношение их при пасмурном небе обратное. 
Большие суточные амплитуды зимой при пасмур­
ной погоде объясняются исключительно интенсив­
ной циркуляцией атмосферы, быстрой сменой ад­
векции воздуха с различными термодинамически­
ми свойствами. 

В отдельные дни суточные амплитуды могут 
быть значительными (табл. 2.10). В западной час­
ти побережья (ст. Цып-Наволок) 1 раз в год в лю­
бом из зимних месяцев суточная амплитуда тем­
пературы воздуха может достигать 10—12 °С, а 
летом И—13 °С. В мае максимальные амплитуды 
здесь больше, чем в октябре. В открытых районах 
юго-западной части моря максимальные амплиту­
ды с периодом повторения 1 раз в год меньше на 
2—4°С, чем на побережье Кольского полуострова. 
К востоку и северу максимальное значение суточ­
ных амплитуд возрастает, и особенно зимой. Из­
меняется также (на обратное) соотношение их 
в мае и октябре. 

Суточные амплитуды малой вероятности на ак­
ватории моря оценены_с помощью эмпирических 
зависимостей между А и Aq (где q — период по­
вторения), полученных по данным на побережье и 
островах. Теснота связей характеризуется коэффи­
циентом корреляции от 0,88 до 0,99. Уравнения 
связей для периодов повторения 1 год, 5 и 20 лет 
соответственно имеют вид: 

4i = 2 , 1 4 - 0 , 4 ; (2.5) 
Аь = 2,81; (2.6) 
Лго= З.бЛ— 1,2. (2.7) 

Средняя ошибка расчета Aq возрастает от 1 °С 
при q=\ до 2°С при q=50 лет. Рассчитанные 
данные, полученные для акватории моря, могут 
быть проверены по материалам многосуточных 
экспедиционных наблюдений в определенных точ­
ках моря. Однако они имеются лишь за летние 
месяцы 1973—1977 гг. для южной части моря 

Таблица 2.9 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха при ясном и пасмурном небе [342, 343], °С 

Состояние неба III IV VI VII VIII IX XI XII 

Вайда-Губа 

Ясно 
Пасмурно 

1 6,1 
1 5,2 

6,2 
5,2 

5,5 
5,3 

1 6,4 
1 4,0 

1 7,3 1 9,5 
1 3,6 1 4,1 

Ходовариха 

9,6 
3,3 

8,8 
3,5 

6,8 
4,5 

4,3 
3,8 

4,8 
4,5 

5,4 
4,5 

Ясно 
Пасмурно 

1 7,9 
1 7,4 

7,8 
7,2 

8,1 
7,6 

1 9,2 
1 5,7 

1 7,1 1 7,9 
1 3,5 1 3,2 

Канин Нос 

7,8 
3,8 

7,3 
3,6 

4,7 
3,0 

4,6 
3,2 

7,5 
4,7 

7,1 
6,0 

Ясно 
Пасмурно 

1 5,5 
1 5,0 

6,0 
4,6 

5,9 
5,0 

1 5,9 
1 3,7 

1 5,9 1 8,1 
1 2,9 | 3,6 

8,3 
3,5 

6,4 
3,6 

1 4,5 
3,3 

3,5 
3,3 

4,8 
3,6 

5,3 
1 4 , 1 
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Таблица 2.10 
Суточная амплитуда температуры воздуха редкой повторяемости (Aq), °С 

q лет III IV VI VII VIII IX XI XII 

1 
5 

10 
20 
50 

«^мак 

I 
5 

10 
20 
50 

1 
5 

10 
20 
50 

1 
5 

10 
20 
50 

Остров Надежды, 1949—1979 гг. 
16,8 18,1 18,8 13,6 9,2 6 ,2 6 ,8 6 ,2 5,8 9 ,8 13,2 
23,0 22,1 23,4 17,6 12,4 8 ,0 8 ,7 8 ,3 7 ,0 13,8 17,6 
24,8 22,8 25,0 18,6 13,6 9 ,2 9 ,6 9 ,0 7 ,9 15,2 19,2 
27,0 23,6 27 ,0 19,6 15,0 10,8 10,4 9 ,4 9 ,2 16,8 21,0 
29,3 25,0 29 ,0 20,8 17,1 13,9 11,5 10,6 11,2 19,0 23,5 

28,0 27,5 28,4 20,0 16,0 13,1 13,1 11,0 16,7 22,6 22,6 

Остров Медвежий, 1949—1979 гг. 
15,0 14,4 14,4 13,7 9 ,0 7,6 9 ,0 7,4 6 ,0 8 ,2 10,4 
18,8 17,2 17,4 14,6 12,8 11,0 12,6 9 ,2 8 ,2 11,0 12,9 
19,7 18,8 18,5 16,2 14,2 12,6 14,0 9 ,8 9 ,0 11,8 13,6 

1 21 ,2 20,4 19,6 18,2 15,2 14,0 15,8 10,6 10,2 12,6 14,6 
22,8 22,4 20,8 20,4 16,8 16,7 17,9 11,6 11,8 13,6 15,8 

22,4 24,3 23,3 20,6 12,7 15,4 17,8 10,7 11,0 14,0 17,5 

Цып-Наволок, 1961—1983 гг. 
11,8 11,8 10,6 1 10,0 10,0 13,0 13,5 12,0 9 ,2 9 ,4 11,0 1 
14,8 13,4 12,6 11,8 12,9 16,4 16,8 14,8 10,5 12,0 13,4 
15,9 14,2 13,4 12,7 13,8 17,6 18,4 16,0 11,2 13,0 14,6 
17,2 15,0 14,2 13,8 14,8 18,4 20,0 17,6 11,9 14,2 15,6 
18,6 15,8 15,2 15,0 15,8 20,8 21,8 19,4 13,0 15,6 17,4 

19,5 15,9 18,0 14,3 16,8 22,8 20,1 16,6 12,5 16,7 14,4 

Ходовариха, 1936—1980 гг. 
18,5 17,8 17,5 15,3 12,5 12,5 13,4 10,5 7,1 10,0 14,2 
24 ,5 22,9 22,0 19,0 14,1 16,5 17,0 13,8 8 ,9 14,6 18,5 
27,0 24,9 24 ,0 20,8 15,1 18,0 18,3 14,9 9,4 16,3 20,8 
29,5 26,8 25,8 22,3 16,5 19,8 19,8 16,0 10,0 18,3 23,0 
33 ,2 29,5 28,0 25,0 18,0 22,2 21,7 17,9 10,5 21,2 25,8 

1 35 ,3 35,1 28 ,5 23,4 17,2 18,7 20,8 16,1 11,9 21,3 36,8 

15,6 
18,4 
19,5 
20,8 
22,7 

22,7 

12,2 
15,8 
17,2 
18,4 
20,0 

19,1 

11,8 
13,2 
14,0 
15,2 
17,0 

13,6 

16,0 
20,5 
22,3 
25,0 
26,5 

26,8 

Таблица 2.11 
Повторяемость суточной амплитуды температуры воздуха по наблюдениям многосуточных станций в южной части 

Баренцева моря (июнь—август), % 
Суточная амплитуда 
температуры, °С . . .0,0—0,9 1,0—1,9 2,0—2,9 3,0—3,9 4,0—4,9 5,0—5,9 6,0—6,9 7,0—7,9 8,0—8,9 
Повторяемость, % . . 13,8 34,5 22,4 20,7 1,7 3,5 0,0 1,7 1,7 

(табл. 2.11). Средняя амплитуда за несколько се­
рий многосуточных наблюдений общей продолжи­
тельностью 58 сут составила 2,4 °С. Наибольшие 
суточные амплитуды превысили 8 °С, наимень­
шие— равнялись 0,4—0,6 °С. Расчетные значения 
средней амплитуды температуры воздуха в июле 
на 70° с. ш. составляют 4,0—4,5 °С, а возможные 
1 раз в год — 9—10 °С. Учитывая, что амплитуды 
;по судовым наблюдениям определялись не по экс­
тремальным, а по срочным значениям температу­
ры и за непродолжительное время, нельзя ожи­
дать лучшего соответствия этих данных. 

2.4. Междусуточные изменения температуры 
воздуха 

Междусуточные изменения температуры возду­
ха являются важной климатической характеристи­
кой, отражающей устойчивость погодных процес­
сов, так как варьирование температуры служит 

косвенным показателем интенсивности циркуляции 
атмосферы. Междусуточная изменчивость темпера­
туры на Баренцевом море мало изучена. В работе 
Е. П. Зверевой [138] она характеризуется кратко­
временными наблюдениями (1949—1956) всего 
лишь двух станций (Мурманск и Бухта Тихая), 
поэтому картина междусуточных изменений тем­
пературы воздуха на акватории моря получилась 
весьма предположительной. 

Более полное исследование междусуточной из­
менчивости температуры воздуха на территории 
СССР было выполнено Е. С. Рубинштейн [309] 
по наблюдениям 130 станций длительностью от 30 
до 70 лет. При этом междусуточная изменчивость 
определялась по средней суточной температуре. 
Рассмотрены также различия, получаемые при 
расчете по срочным, экстремальным и среднесу­
точным значениям температуры. Район Баренцева 
моря характеризуется Е. С. Рубинштейн по на­
блюдениям только советских береговых и остров­
ных станций. Построенные ею карты для января 
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и июля отражают близкие к реальным особенно­
сти распределения междусуточной изменчивости 
температуры над южной частью Баренцева моря. 

В настоящей работе для расчета междусуточ­
ных изменений температуры воздуха над Баренце­
вым морем использованы наблюдения 11 отече­
ственных и зарубежных береговых и островных 
станций за время их работы в пределах периода 
1936—1980 гг., а также значения температуры воз­
духа в шести точках акватории моря, снятые с 
синоптических карт в срок 03 ч за период с 1974 
по 1980 г. Расчеты междусуточной изменчивости 
выполнены одним из двух способов: как разность 
средних суточных температур двух смежных дней 
или как разность температур в два последователь­
ных момента времени с интервалом в 24 ч. По 
отечественным станциям расчеты выполнены пер­
вым способом, по зарубежным и по акватории мо­
ря имеющаяся информация позволяет рассчиты­
вать междусуточные разности только вторым спо­
собом. Возможные при этом различия в характе­
ристиках междусуточной изменчивости, причины 
возникновения их и способы приведения к данным 
по средней суточной температуре изложены в ра­
боте [138]. 

В отличие от других исследователей, мы рас; 
сматриваем не только средние абсолютные разно­
сти температур за смежные сутки |AF|, но и сред­
ние квадрэтические 

9 = л/Щу/п. (2.8) 
Во-первых, это удобно для сравнения их с из­

менчивостью температуры различного осреднения 
(срок, сутки, месяц, сезон, год), во-вторых, они 
позволяют судить также о рассеянии междусуточ­
ных разностей, так как практически совпадают 
с их средними квадратическими отклонениями сгдг 
от средних значений А7\ поскольку последние мало 
отличаются от нуля, т. е. 

0 « а А г . (2.9) 
По районам открытого моря точность расчета 

междусуточной изменчивости температуры возду­
ха ниже, чем по наблюдениям береговых станций, 
так как данные с карт снимались с округлением 
до целого градуса. Короткий период (1974—1980), 
за который выполнен расчет, существенно не по-
влиях на его точность, так как междусуточная из­
менчивость температуры за этот 5-летний период 
над Баренцевым морем, по данным береговых 
станций, отличается от изменчивости за весь пе­
риод наблюдений лишь на 0,1—0,4 °С. 

В силу того, что для удаленной от побережья 
центральной части моря при отсутствии судовых 
наблюдений междусуточная изменчивость темпера­
туры воздуха рассчитывается с большой погреш­
ностью, сделана попытка найти косвенные методы 
расчета. Получена достаточно тесная корреляци­
онная связь между средней месячной температу­
рой воздуха и междусуточной изменчивостью. 
В области отрицательных значений средней месяч­
ной температуры эта связь обратная и почти ли­
нейная, в области положительных значений — 
прямая. Теснота связи оценивается коэффициен­
том 0,85. Для зимнего и переходного сезонов года 
эта связь имеет вид 

е = 0,17Гм + 2,0; (2.10) 
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для лета 
9 = 0,11Гм+1,0, (2.11) 

где Ты — средняя месячная температура. 
Средняя квадратическая погрешность расчета 

по уравнению (2.10) равна 0,6 °С. Вследствие ма­
лой изменчивости междусуточной разности темпе­
ратур в теплое время года, средняя квадратиче­
ская погрешность расчета по уравнению (2.11) 
несколько меньше, чем зимой, и равна 0,4 °С. Абсо-

0 I III V VII /X XI I I in и VII / * X I 

Рис. 2.18. Годовой ход междусуточной изменчивости 
температуры воздуха. 

лютная разность значений междусуточной измен­
чивости температуры в открытых районах моря по 
данным, снятым с синоптических карт, и рассчи­
танным по уравнению (2.10), для января, колеб­
лется в пределах 0,0—0,8 °С, что свидетельствует 
об удовлетворительном соответствии результатов 
расчета этими двумя .методами. 

На большей части моря годовой ход междусу­
точной изменчивости температуры имеет два мак­
симума и два минимума (рис. 2.18). Основной 
максимум междусуточнои изменчивости темпера­
туры, как и внутрисуточных ее изменений, прихо­
дится на период наиболее интенсивной циркуля­
ции атмосферы зимой* и формируется также под 
воздействием радиационного режима полярной но­
чи. Вторичный летний максимум связан с чередо­
ванием господствующих холодных арктических 
масс воздуха и теплого континентального в районе 
вариации географического положения арктическо­
го фронта. Поэтому на станциях южного побе­
режья и в прибрежной зоне моря он более четко 
выражен, чем, например, на 75—76° с. ш., куда 
теплый воздух выносится с континента реже и 
в значительной степени трансформированным в при­
земном слое. На северной окраине моря, находя­
щейся преимущественно в однородной арктической 
воздушной массе, летний максимум изменчивости 
температуры отсутствует. 

Минимум междусуточной изменчивости темпе­
ратуры весной связан как с сезонным уменьше­
нием интенсивности циркуляции атмосферы, так и 
с таянием льдов в море и снега на побережье и 
островах, которое происходит с большой затратой 
тепла, ограничивающей вариацию температуры 
воздуха. Тающий лед стабилизирует температур­
ный режим у его поверхности благодаря тому, что 
дрвпятствует не только быстрому повышению тем­
пературы воздуха при теплых адвекциях, но и рез­
кому понижению ее при притоке холодного воздух 
ха, выделяя тепло кристаллизации при повторном 
замерзании, 



В соответствии с временем интенсивного тая­
ния льдов минимум междусуточной изменчивости 
температуры на море отмечается неодновременно: 
в мае — у южных берегов, в июне — в более вы­
соких широтах. У северных границ моря, на 
очвах Земли Франца-Иосифа, о. Виктория и дру­

гих период интенсивного ледотаяния смещается на 
лето. Это обусловливает здесь простой годовой 
ход междусуточной изменчивости температуры 
(хак и суточной амплитуды) с одним максимумом 
зимой и минимумам в июле. В этой широтной зо­
не от августа к сентябрю уже начинается рост 
междусуточных разностей приземной температуры 
воздуха, особенно заметный после завершения про­
цесса замерзания поверхности моря. 

.1 В остальных районах наблюдается второй 
(осенний) минимум в сентябре. Основной причи­
ной малой изменчивости температуры воздуха 
осенью является интенсивная теплоотдача с по­
верхности моря, энтальпия вод которого достигает 
в это время своего максимального значения в го­
ду. Примерно половина -потерь тепла с открытой 
водной поверхности в атмосферу при этом компен­
сируется усиленным тепловым потоком из глубин­
ных слоев, а половина — теплотой кристаллизации 
[116]. Потоки океанического тепла и тепло, выде­
ляемое при кристаллизации, могут за сутки на­

греть нижний слой воздуха, даже над тонким сло­
ем льда, на 3—4°С. Несмотря на большую пере­
дачу тепла от поверхности моря к атмосфере, дис­
персия температуры воды в Баренцевом море 
в сентябре также достигает наименьших значений 
в годовом ходе. Обусловлено это в основном тем, 

i что в это время происходит увеличение адвекции 
i тепла в системе Нордкапского течения, которая 
i достигает маскимума в октябре—ноябре. 
[ Интенсивный теплообмен моря с атмосферой 

осенью происходит на фоне значительного умень-
г шения поступления солнечной радиации и общего 
i падения температуры воздуха. Циркуляция атмос­

феры в сентябре только начинает активизировать­
ся и не может еще привести к ощутимому росту 

i междусуточной изменчивости температуры возду­
ха. В последующие месяцы заметное увеличение 

1 ее происходит прежде всего на побережье и 
в районах моря, покрытых льдами, по причине за-

г труднения теплообмена с атмосферой через ледя­
ной .покров. 

\ Картина горизонтального распределения сред­
него квадратического отклонения междусуточ­
ных изменений температуры на море в январе 

i (рис. 2.19) во многом похожа на картину распре­
деления суточных амплитуд и средней месячной 
температуры воздуха в холодное время года. Ру-

Рис. 2.19. Среднее квадратическое отклонение междусуточных изменений температуры воздуха, °С. 
а — январь; б—май; в — июль; г — октябрь. 
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бинштейн считала, что доминирующим фактором, 
определяющим междусуточную изменчивость тем­
пературы на территории СССР зимой, является 
западно-восточный перенос и что наибольшая из­
менчивость приурочена к границам циркуляцион­
ных районов [309]. Кроме того, изменчивость тем­
пературы связана с радиационным режимом мест­
ности, особенностями подстилающей поверхности 
и характеристиками турбулентности атмосферы. 
Влияние этих факторов в условиях Баренцева мо­
ря, с его характерным гидрологическим режимом, 
проявляется в особой деформации изолиний из­
менчивости температуры по сравнению с почти 
меридиональным направлением их на европейской 
части СССР. 

Область относительно небольших междусуточ­
ных вариаций температуры располагается над сво­
бодной ото льда поверхностью моря в юго-запад­
ной его части. Среднее квадрэтическое отклонение 
этих изменений составляет здесь около 1,5—2°С. 
Этот район находится в области усиленной цикло­
нической деятельности, и воздушные массы (уме­
ренных широт и арктические) часто сменяют друг 
друга. В середине зимы в этом районе среднее 
число атмосферных фронтов за месяц превыша­
ет 32. Это неизбежно должно бы привести к уве­
личению изменчивости температуры воздуха, од­
нако трансформация воздушных Miacc над относи­
тельно теплой водной поверхностью, которая со­
вершается быстро, особенно в нижней тропосфере 
из-за частой термодинамической неустойчивости ее 
и активного турбулентного теплообмена, препят­
ствует этому. 

К северу, югу и востоку от этого района меж­
дусуточная изменчивость температуры возрастает 
прежде всего в связи с изменением вида подсти­
лающей поверхности и локального теплового 
влияния ее на термическое состояние приземного 
слоя атмосферы. Наибольшие горизонтальные гра­
диенты междусуточных изменений температуры на 
акватории моря в январе имеют место у границ 
ледяного покрова и вблизи береговой черты. Осо­
бенно значительны они в районе о. Медвежий, ха­
рактеризующемся сложной циркуляцией вод. 
Над системами теплых Западно-Шпицбергенского, 
Нордкапского и холодного Надеждинско-Медве-
жинокого течений формируются различные режи­
мы междусуточной изменчивости. Происходит это 
не только за счет различного влияния термически 
(и физически) неодинаковой подстилающей по­
верхности, но и вследствие определенной локали­
зации синоптических процессов над холодными и 
теплыми течениями, так как термические поля над 
этими течениями оказывают существенное влияние 
на перемещение и эволюцию барических образо­
ваний. 

Над теплыми водами Нордкапского течения, 
южнее о. Медвежий, междусуточная разность тем­
пературы воздуха в январе более чем в 80 % слу­
чаев не выходит за пределы ± 2 °С. К северо-вос­
току от острова, над холодным Надеждинско-Мед-
вежинским течением, междусуточные изменения 
в указанных пределах отмечаются лишь у 35—40 % 
случаев, и чаще наблюдается более резкая смена 
температуры воздуха. Среднее квадратическое зна­
чение междусуточной разности при переходе от 
зоны теплого к зоне холодного течений увеличи­
вается вдвое, от 2 до 4 °С 
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На севере и востоке, над ледяной поверхностью 
моря, междусуточная изменчивость увеличивается 
до 5—6°С. Зимой в полярную ночь при преобла­
дании длинноволнового излучения над льдами 
(как и над сушей) любое, даже непродолжитель­
ное, прояснение неба приводит к быстрому выхо­
лаживанию и резкому понижению температуры. 
Создаются условия для формирования арктиче­
ской воздушной массы с возникновением тонкого 
слоя выхоложенного воздуха вблизи подстилаю­
щей поверхности с инверсионной стратификацией 
атмосферы. Однако при разрушении этого инвер­
сионного слоя из-за усиления ветра, образования 
облачности или адвекции воздушных масс в пе­
ремещающихся сюда циклонах температура обыч­
но резко повышается. Это приводит к большой 
междусуточной изменч!ивости температуры воздуха 
в указанных .районах. 

Весной на Баренцевом море отмечается умень­
шение изменчивости температуры воздуха, особен­
но в той его части, которая зимой покрыта льдом. 
У северных границ моря междусуточная изменчи­
вость не превышает 3°С, и происходят эти изме­
нения на фоне отрицательных значений темпера­
туры. В зоне таяния льдов изменчивость уменьша­
ется до 1—2°С, поскольку тепловой поток, направ­
ленный из прилегающих слоев воздуха к тающей 
снежно-ледяной поверхности моря, обратен по зна­
ку общему сезонному повышению температуры. 
Над незамерзающей юго-западной частью моря 
изменчивость температуры остается почти такой 
же, что и в январе (около 1,5—2°С). По этим 
причинам пространственные различия в междусу­
точной изменчивости температуры в мае сильно 
сглаживаются. 

Летом (июль) в условиях радиационного режи­
ма полярного дня, когда интенсивность атмосфер­
ной циркуляции ослабевает, а море почти полно­
стью очищается от ледяного покрова, междусуточ­
ная изменчивость температуры воздуха на всей 
акватории моря составляет 1—2°С. Лишь у юж­
ного побережья она несколько выше, вследствие 
смены воздушных масс в системе летнего муссо­
на, временами прерывающегося. На крайнем севе­
ре моря, где таяние льдов в июле продолжается, 
температура воздуха чрезвычайно устойчива, ее 
междусуточная изменчивость меньше 1 °С. Анало­
гичное пространственное распределение сохраня­
ется вплоть до октября. 

В октябре в северной части моря начинается 
интенсивное ледообразование, кромка льдов пере­
мещается к югу, и междусуточная изменчивость 
температуры воздуха здесь сразу возрастает до 
3—4°С. Южнее 77-й параллели, над безледной 
поверхностью моря, она остается на уровне летних 
значений. Таким образом, амплитуда годового 
хода междусуточной изменчивости достигает на 
севере моря 4—5°С, на юго-западе не превышает 
1 —1,5 °С. 

Как и другие характеристики температурного 
режима, междусуточная изменчивость в опреде­
ленные годы имеет тенденцию к уменьшению и 
увеличению. Исследованием [309] установлено, 
что на севере европейской части СССР (Кола, Ар­
хангельск) в 30—40-е годы отмечалась явная на­
правленность к падению междусуточной изменчи­
вости в зимний период. В конце 40-х годов наме­
тился некоторый рост ее. Это подтверждается так^ 



же данными норвежских островных станции 
в северо-западной части моря. За последующие 
30 лет падение междусуточной изменчивости тем­
пературы воздуха наблюдалось здесь дважды и 
также совпадало с периодами относительных по­
теплений: в 50-е годы и в середине 70-х годов. 
Наибольшая междусуточная изменчивость отмече­
на в холодные 60-е годы. Размах межгодовых ко­
лебаний ее за этот период составил 6—7 °С. 

Сравнивая междусуточную изменчивость тем­
пературы воздуха на ряде станций побережья и 
островов за два периода (табл. 2.12), отметим, что 

Таблица 2.12 
Среднее квадратическое отклонение междусуточных 

изменений температуры воздуха за разные периоды, °С 

Станция Период 
наблюдений I V VII X 

Остров Надежды 1947—1960 
1961 — 1979 

5,5 
5,7 

2,6 
3,1 

1,8 
1,7 

2,7 
2,9 

Остров Медвежий 1947—1960 
1961 — 1979 

4,2 
5,3 

2,6 
2,4 

2,4 
2,8 

2,4 
2,6 

Ходовариха 1936—1960 
1961—1980 

4,9 
5,8 

1.8 
2,5 

2,5 
2,9 

1,9 
2,1 

Канин Нос 1936—1960 
1961 — 1980 

3,0 
3,6 

1,6 
1,8 

2,5 
2,6 

1,9 
2,0 

температура 20-летия 1961 —1980 гг. характеризо­
валась несколько большей «нес покой ностью» поч­
ти во все сезоны года, чем в предшествующий пе­
риод, о чем свидетельствуют более высокие значе­
ния междусуточной изменчивости. Различия между 
статистическими распределениями междусуточдых 
разностей температуры за перлоды до и после 
1960 г. на некоторых станциях по значениям кри­
терия Пирсона х2 не являются случайными (в ян­
варе на о. Медвежий и на ст. Ходовариха). Раз­
ности средних квадратических отклонений между­
суточных изменений температуры за соответствую­
щие периоды на указанных станциях более чем 
в 3 раза превышают случайную ошибку. Однако 
каждое из этих распределений несущественно от­
личается от распределения за весь рассматривае­
мый период наблюдений и не выходит за пределы 
его доверительного интервала 95%-ной довери­
тельной вероятности. 

Отметим кратко основные закономерности ста­
тистических распределений междусуточной разно­
сти температур, которые также претерпевают се­
зонные изменения. Зимой кривые статистического 
распределения междусуточных разностей темпера­
туры имеют слабо выраженную положительную 
асимметрию (менее 0,50) и наименьший в году 
эксцесс (табл. 2.13; рис. 2.20). Наибольшая поло­
жительная асимметричность распределения обус­
ловлена тем, что при циклонических вторжениях 
теплого воздуха зимой возможны интенсивные и 
резкие повышения температуры (иногда до 20 °С 
и более за сутки), которые значительнее и наблю­
даются несколько чаще, чем понижения. По этой 
причине ветви кривых распределения междусуточ­
ных разностей больше вытянуты в область поло­
жительных значений. 

Весной распределения почти симметричны, но 
более крутовершинны, чем зимой. Среднее значе­

ние междусуточных изменений температуры в мае 
находится в области положительных значений 
0,2—0,3 °С. Несмотря на то, что в это время имеет 
место значительный подъем уровня температуры 
воздуха на море, больших положительных между­
суточных изменений ее не отмечается, хотя и оо-

Та блица 2.13 

Статистические характеристики междусуточных изменений 
температуры воздуха 

Месяц AT °С ± а д г
в С 

Нагурское 

Es 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

храняется небольшая положительная асимметрия. 
В юго-восточной части моря около 40 % междусу­
точных разностей находится в пределах ± Г С и 
70—75 % — в пределах ± 2 °С. Коэффициент экс­
цесса больше 2. 

В северной части моря, где интенсивное таяние 
льдов происходит позднее, статистическое распре­
деление междусуточных разностей в мае менее 

0,3 1 
0,3 
0,0 

—0,3 

6,4 1 
2,6 
1,0 
4,0 

0,11 1 
0,34 
0,41 

—0,24 

0,71 
1,11 
3,35 
1,18 

Мыс Желания 

0,1 1 
0,2 
0,1 

—0,2 

4,8 1 
2,4 
1,9 
2,9 

0,16 1 
0,36 ! 
0,19 
0,15 

1,51 
2,11 
2,17 
1,84 

Остров Надежды 

0,0 I 
0,2 ! 
0,0 

—0,1 

5,6 1 
2,9 
1,7 
3,0 

0,47 1 
0,14 
0,13 
0,12 

1,35 
2,14 
2,30 
2,13 

Вайда-Губа 

0,0 
0,2 
0,1 

—0,4 

3,2 
1,8 
2,9 
2,1 

0,16 
0,22 
0,07 

—0,10 

—0,05 
0,98 
1,34 
0,29 

Колгуев Северный 

—0,3 
0,2 
0,1 

—0,1 

4,6 
2,2 
2,9 

| 2,1 

0,35 
0,14 
0,28 

: 0,39 

0,69 
2,01 
1,94 
1,29 

Ходовариха 

0,0 
0,3 
0,2 

—0,2 

1 5,8 
2,5 
2,9 
2,1 

1 0,34 
0,23 
0,24 
0,25 

0,55 
2,58 
1,49 
1,90 

Канин Нос 

—0,1 
0,1 
0,1 

| —0,2 

1 3,7 
2,0 
2,8 
1,8 

1 0,18 
—0,06 
—0,11 

0,05 

1 1,20 
0,63 
1Л7 
0,74 
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крутовершинное, чем в июле, когда коэффициент 
эксцесса оревышает 3. На онвах Земли Франца-
Иосифа и Виктории около 90 % междусуточных 
изменений температуры в июле попадает в интер­
вал от —<2 до + 2 °С. 

В октябре центр распределений междусуточных 
разностей смещается в область небольших отри­
цательных значений, асимметрия преимуществен­
но слабая. 

ний, в течение 3—4 сут в мае и 4—5 сут в июле, 
несколько чаще наблюдается рост температуры и 
происходит он при устойчивой малооблачной анти­
циклонической погоде, вследствие постепенного 
радиационного прогрева воздуха в условиях длин­
ного дня. Поэтому средняя продолжительность со­
хранения положительного знака изменения темпе­
ратуры в мае и в июле больше, чем отрицатель­
ного. 

Остров Медбеэхии 

20 ДГС 

Кривые распределения междусуточных разностей температуры воздуха. 

О некоторых закономерностях временной ста­
тистической структуры междусуточных изменений 
температуры можно судить по данным табл. 2.14. 
В течение всего года на море преобладают крат­
ковременные повышения и понижения температу­
ры: в 40—50 % случаев знак междусуточных из­
менений сохраняется только в течение 1 сут, 
в 25—35%—в течение 2 сут. При этом зимой 
повторяемость однооуточных положительных изме­
нений температуры больше, чем отрицательных, и 
наоборот, длительное сохранение знака изменений 
до 4—5 сут относительно чаще наблюдается при 
падении температуры, а не при ее росте. Причи­
ной этого являются циркуляционные особенности 
зимнего периода: тепло приносят активные цик­
лоны, часто сменяющие друг друга. При устойчи­
вой антициклоничеокой погоде, хотя и редкой, 
происходит постепенное выхолаживание воздуха 
в течение нескольких дней. Средняя продолжитель 
ность роста температуры зимой меньше, чем паде­
ния (табл. 2.15). 

В мае и в июле кратковременное сохране­
ние знака междусуточных изменений в течение 
1—2 сут более вероятно при похолоданиях, что 
обусловлено в основном влиянием радиационного 
фактора, уже не способствующего выхолаживанию 
воздуха после его вторжения, как это бывает зи­
мой. При длительном сохранении знака измене-

Осенью (октябрь) характер междусуточных 
изменений близок к зимнему. Чаще происходят 
кратковременные повышения и более длительные 
периоды падения температуры. Средняя продол­
жительность ее роста 1,7—1,8 сут, а падения — 
1,9—2,3 оут. 

Представляет интерес не только продолжитель­
ность, но и абсолютное значение падения или 
роста температуры (табл. 2.16). Зимой на остро­
вах и береговых станциях положительные между­
суточные разности в среднем больше по абсолют­
ному значению, чем отрицательные. В другие се­
зоны они близки между собой. При сохранении 
знака междусуточных изменений в течение 2 сут 
наиболее значительные потепления в среднем со­
вершаются во вторые сутки, а похолодания — 
в первые. 

Однако есть некоторые сезонные различия. 
Так, в январе значительные повышения почти 
равновероятны как в первые, так и во вторые сут­
ки. В мае и в июле понижения температуры резче 
проявляются в течение первых суток. Если же рост 
или падение температуры происходит в течение 
3 сут, то наибольшие изменения обоего знака при­
ходятся преимущественно на вторые сутки во все 
сезоны, кроме лета. В июне наибольший прогрев 
происходит в конце периода, то есть в течение 
третьих суток. 

44 



Таблица 2.14 Таблица 2.16 
Условная Повторяемость периодов различной длительности 

с сохранением знака междусуточных изменений температуры 
воздуха, % числа изменений соответствующего знака 

Средняя междусуточная разность температуры воздуха 
с учетом знака, °С 

Длительность периода, сух 
s 

Месяц я 

го ж 
■ 2 3 4 5 ^ 6 <з 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Мыс Желания 

1 + 40,7 34,9 17,1 1 2,4 1 0,8 1 4,1 1 
40,7 31,7 13,8 9,8 2,4 1.6 

+ 38,2 25,9 19,4 7,2 5,0 4,3 
51,1 33,6 12,2 2,3 0,8 

+ 49,8 30,2 11.9 3,1 3,1 1,9 
55,5 32,0 9,8 2,0 0,7 

+ 52,4 30,9 7,1 4,8 3,2 1.6 | 
38,4 25,0 20,0 8,3 3,3 5,0 

92, 
86, 
83, 
96 
91 

Остров Надежды 

1 + 52,21 26,61 13,7 6,5 0,7 0,3 1 
— 47,0 28,2 14,8 6,7 1.3 2,0 
+ 48,1 31,7 11,6 3,8 2,1 2,7 
— 50,5 33,8 11,3 3,0 1,4 
+ 59,2 29,2 7,1 3,0 1,2 0,3 
— 60,4 27,4 9,5 2,1 0,6 
+ 59,4 22,5 12,3 2,7 1.4 1,7 

' 46,4 30,1 12,8 8,3 1.4 1.0 

Остров Медвежий 

+ 53,2 27,8 11,6 3,9 2,1 1,4 1 
— 47,4 30,1 14.5 4,8 1,1 2,1 
+ 43,7 27,1 15,9 7,6 3,2 2,5 
— 54,6 28,0 9,8 4,7 2,5 0,4 
+ 55,4 24,4 12,1 5,9 1,6 0,6 
— 58,9 24,5 11,8 3,2 1.3 0,3 
+ 53,8 27,3 12,9 3,5 1,4 1.1 1 

1 
45,7 31,0 13,2 6,6 2,4 1,1 

Колгуев Северный 

1 + 54,1 26,8 9,6 5,7 3,2 0,6 1 
— 35,7 31,9 14,0 12,1 2,5 3,8 
+ 41,6 27,7 18,7 7,8 2,4 1.8 
— 52,8 24,6 15,3 6,1 1,2 
+ 41,7 29,8 11,9 9,3 4,6 2,7 1 
— 42,9 32,5 16,9 4,5 1,3 1.9 
+ 52,2 27,6 13,5 3,7 1,8 1,2 

1Б,7 30,3 14,0 4,8 3,6 0,6 

97,3 
90,4 
83,4 

92,5 
90,0 
91,4 
95,6 
95,5 
97,3 
94,2 
89,3 

92,6 
92,0 
86,7 
92,4 
91,9 
95,2 
94,0 
89,9 

90,5 
81,6 
88,0 
92, 
83, 
92, 
93, 
91, 

Таблица 2.15 
Средняя продолжительность т сохранения знака 

междусуточных изменений температуры воздуха, сут 

I V VII X 

Станция 
*+ т_ т+ х_ т+ т_ т+ т_ 

.Мыс Желания 2,0 2,1 2,3 1,7 1,9 1,6 1,8 2,3 
Остров Надежды 1,8 1,9 1,9 1,7 1,6 1,6 1,7 1,9 
Остров Медвежий 1,8 1,9 2,1 1,7 1,8 1,6 1,7 1,9 
Вайда-Губа 1,9 2,1 2,4 1,9 2,1 1.8 1,7 2,1 
Колгуев Северный 1,8 2,3 2,1 1,8 2,1 1,9 1,8 1,9 
Ходовариха 1,8 2,2 2,2 1,9 2,2 1,8 1,8 2,3 
Канин Нос 2,0 2,2 2,2 2,1 2,1 2,2 1,8 2,3 

Распределение частоты периодов различной 
продолжительности с сохранением знака междусу­
точных разностей раскрывает структуру изменений 
температуры во времени и в пространстве. Теоре-

I V VII X 

Станция 
+ ДГ - д г +ДГ - д г +дг - Д Г +ДГ —ДГ 

Мыс Желания 3,2 3,3 1,7 1,8 1,4 1,4 1.9 2,0 
Остров Надежды 4,5 4,0 2,2 2,1 1.3 1.3 2,1 2,2 
Остров Медвежий 3,7 3,5 1,8 1.9 1,9 1,9 1,9 1.9 
Вайда-Губа 2,6 2,4 1,3 1,2 2,0 2,0 1,6 1,6 
Колгуев Северный 3,9 3,3 1.6 1,6 2,2 2,2 1,6 1,8 
Ходовариха 4,6 4,6 1,8 1.8 2,1 2,2 1.8 1,7 
Канин Нос 2,9 2,6 1.5 1,3 1,6 1,6 1,3 1,3 

тически при случайном чередовании положитель­
ных и отрицательных значений, вероятность сохра­
нения знака меадусуточной разности в течение 
1 сут равна 50%, 2 сут —25%, 3 сут—12,5% 
и т. д., т. е. для п оут 

Рп = 1/2". (2.12) 
Общее число междуоуточных разностей опреде­

ленного злака равно ЛГ/2. Как показывают данные 
табл. 2.14, повторяемость положительных и отри­
цательных ДГ не следует строго распределениям 
случайных величин. 

2.5. Статистические распределения средней 
суточной температуры воздуха 

2.5.1. Параметры статистических распределе­
ний и подбор теоретических законов. При изуче­
нии формирования температурного режима района 
необходимо знание кривых распределения темпе­
ратуры и установление законов, которым они под­
чиняются. По форме кривой распределения мож­
но судить об особенностях протекания физических 
«процессов и о степени однородности физического 
режима как в пространстве, так и во времени. Из 
теории вероятностей известно, что процесс может 
быть описан гауссовой случайной функцией, если 
он протекает под действием большого числа неза­
висимых и случайных факторов, каждый из кото­
рых достаточно мало влияет на течение процесса. 
Если же существуют какие-то значительные по 
мощности факторы, то функция отличается от 
гауссовой. В этом случае появляется возможность 
дать физическую интерпретацию кривых распре­
деления, а также получить характеристики вре­
менной изменчивости изучаемого процесса. 

При установлении законов распределения тем­
пературы воздуха и при выявлении факторов, под 
действием которых формируется температурный 
режим района, важно иметь правдоподобные эм­
пирические кривые распределения. Известно, что 
они отличаются большим рассеянием, особенно 
в зимний период. Искажение формы эмпирической 
кривой распределения часто происходит из-за не­
достаточного объема выборки, так как кривая 
строится не по вероятностям, а по частотам. При 
небольшой длине рядов наблюдений многолетние 
кривые распределения температур сохраняют рез­
кие изломы и неплавный характер, которые могут 
иаказить истинные закономерности. Об относи­
тельной устойчивости и надежности кривых рас-
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Яр^деления температуры можно говорить лиШь 
при периодах в 25—30 лет [249]. 

В настоящей работе анализу подвергались рас­
пределения средней суточной температуры за зим­
ние и летние месяцы по наблюдениям на островах 
и побережье моря за периоды длительностью от 20 
до 45 лет в пределах 1936—1983 гг. По открытым 
районам моря использованы также данные о тем­
пературе воздуха за период 5—8 лет, снятые 
с ежедневных синоптических карт. При этом пред­
варительно выполнено сравнение кривых распре­
деления и их параметров за соответствующий пе­
риод на море и на ближайшей береговой станции 
с целью выявления репрезентативности использо­
ванного короткого периода по отношению к основ­
ному и оценки возможных погрешностей стандарт­
ных параметров распределения и в расчетах низ­
кой температуры малой вероятности. Во всех 
случаях средняя температура за 5—8-летний пери­
од оказалась ниже, а дисперсии температуры 
больше, чем за основной период. В оценках коэф­
фициентов асимметрии и эксцесса существенных 
систематических отклонений не обнаружилось. По­
нятно, что распределение температуры для отдель­
ных месяцев по этим дадным получить невозмож­
но, но кривые распределения за зимний сезон до­
статочно надежные, так как объем информации 
в этом случае возрастает пропорционально числу 
месяцев в сезоне. 

О возможных многолетних изменениях погодич-
ных кривых распределения температуры за зимний 
период в определенной степени можно судить по 
значениям параметров распределения — средней и 
среднего квадратичеокого отклонения, погрешности 
определения которых по сезонным совокупностям 
относительно невелики и составляют 0,2—0,4 °С. 
В западной части моря (о. Медвежий) более чем 
за 30-летний период изменчивость средней суточ­
ной температуры, характеризуемая средним квад-
ратическим отклонением, колебалась в отдельные 
зимы (ноябрь—апрель) в пределах 3,6—7,9 °С при 
среднем многолетнем значении его 5,2 °С. На се­
веро-западе моря (о. Надежды) при более низких 
средних значениях уровня распределения изменчи­
вость температуры зимой больше, чем на о. Мед­
вежий. Среднее квадратическое отклонение темпе­
ратуры за многолетний период здесь равно 7,8 °С, 
но межгодовые изменения его, наоборот, несколь­
ко меньше (в пределах 5,4—9,2 °С). 

Статистическое распределение температуры 
воздуха в северо-западной части моря почти сим­
метричное, характеризуется отрицательным экс­
цессом (около—1,1), что указывает на существо­
вание по меньшей мере двух типов устойчивых по­
годных процессов, под влиянием которых форми­
руется режим температуры воздуха в указанное 
время года. Кривая распределения представляет 
собой комбинацию двух простых распределений, 
несколько отличающихся от нормального, при этом 
моды двух распределений легко различимы, а дис­
персии не равны (рис. 2.21). 

При сохранении общего для всех месяцев двух-
модального характера кривых распределения тем­
ператур, вклад двух типов погодных процессов 
в их формирование не остается постоянным в тече­
ние сезона. В начале зимы (ноябрь, декабрь) мо­
да в области слабых отрицательных температур 
(от 0 до —5°С), соответствующая циклоническо­

му типу погоды с &ыносам,и относительно тёплых 
воздушных масс с Атлантики, вдвое выше моды 
в области более низких температур—15... —18 °С, 
связанной с выносом и формированием морских 
арктических масс воздуха. К середине зимы (ян­
варь) обе моды выравниваются. Такой же вид со­
храняют кривые распределения в марте и в апре­
ле, при этом кривая в апреле смещается чуть 
вправо по оси температур, а мода, соответствую­
щая циклоническому типу погоды, становится не­
сколько меньше. Однако в феврале, вследствие 
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Рис. 2.21. Кривые распределения средней суточной темпе­
ратуры воздуха зимой. Остров Надежды, 1949—1979 гг. 

относительно частых образований теплых зимних 
«ядер» при выносах тепла из Атлантики, кривая 
распределения температур сильно деформируется, 
и мода в области слабых отрицательных темпера­
тур вновь возрастает. 

Северная часть Баренцева моря зимой нахо-
дится под господствующим влиянием арктических 
масс воздуха, характеризующихся модальным зна­
чением температуры в интервале около —22 °С и 
ниже. Но и в эти районы (севернее 77° с. ш.), хотя 
и реже, чем в южные, выносятся в циклонических 
системах теплые атлантические массы воздуха 
с температурами от 0 до —10 °С, которые образуют 
слабую и умеренную правостороннюю (положи­
тельную) асимметрию в распределении средней 
суточной температуры (рис. 2.22, табл. 2.17). 
В отдельные месяцы зимы, когда эти выносы наи­
более часты или продолжительны (теплые ядра 
в этом районе моря в марте наблюдаются также 
часто, как и в феврале), на кривых распределения 
появляется невысокая мода с повторяемостью ме­
нее 10 % в интервале температур от —5 до —10 °С, 
что характеризуется отрицательным коэффициен­
том эксцесса от —0,4 до —0,8. Распределение тем­
пературы воздуха в этом районе моря за зиму и 
отдельные месяцы сезона, кроме февраля, вырав­
нивается законом Грама—Шарлье с доверитель-
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ной вероятностью 0,6—1,0 при 5 %-ном уровне зна­
чимости. 

В центральной части моря севернее кромки 
льдов распределение температуры воздуха слабо 
асимметричное с коэффициентом эксцесса меньше 
0,6 и несколько лучше аппроксимируется разложе­
нием Грама—Шарлье, чем законом Гаусса. Имеется 
довольно четко выраженная зона над морем, рас­
положенная вдоль среднего многолетнего положе-

(КрН'Вые «3, 4 за зиму в целом, представленные На 
вероятностной бумаге, почти линеаризуются. По­
грешность отклонения от нормального распределе­
ния [35] составляет соответственно 2,6 и 1,7%. 
Однако несмотря на то, что асимметрия и эксцесс 
имеют сравнительно небольшие значения, аппро­
ксимация статистических распределений темпера­
туры законом Гаусса приводит хотя и к неболь­
шой, но систематической ошибке, так как значения 

20 30 40 

20 30 40 50 20 30 40 50 
Рис. 2.22. Коэффициенты асимметрии и эксцесса распределения температуры воздуха. Зима. 

Таблица 2.17 

Параметры статистических распределений температуры 
воздуха. Зима (ноябрь—апрель) 

ения 
Параметры распределения 

Пункт наблюд ения 
7~°С о °С AS Es 

Остров Виктория — 18,8 8,0 0,1 —0,4 
Бухта Тихая - 1 7 , 8 8,3 0,1 —0,8 
Точка 1 (<р = 76*30'; Л = 48°30') — 14,4 7,6 0,0 —0,3 
Остров Надежды — 11,2 8,4 —0,3 — 1,1 
Мыс Желания — 18,2 8,0 1 0,1 —0,7 
Остров Медвежий —5,9 6,1 —0,8 1 0,0 
Точка 2 (ф = 71с30/; /. = 354)3') —5,5 5,6 —0,6 0,2 
Точка 3 (ср = 7Г; /. = 43') —5,3 5,3 —0,7 0,4 
Каннн Нос —6,6 6,0 —0,8 0,2 
Точка 4 ((,с = 72:; X = 2.V) —1,9 4,1 —0,1 0,1 
Цып-Нанолок —4,4 4,5 - 0 , 4 —0,7 
Ходовариха — 12,7 8,4 —0,4 —0,7 

ния границы ледяного покрова в конце зимы, в ко­
торой эмпирическое распределение температуры 
воздуха отличается значительной асимметрией 
| i4s |>0,5 и плохо выравнивается теоретическими 
законами. От района о. Медвежий она простира­
ется на восток-северо-восток, а затем круто пово­
рачивает к п-ову Канин Нос (рис. 2.22). 

Меридиональная ветвь указанной зоны повы­
шенной асимметричности делит южную часть Ба­
ренцева моря на две области. В западной, над сво­
бодной ото льда поверхностью моря, зимой форми­
руется распределение температуры почти ней­
тральное в отношении эксцесса (£s = 0, l . . . 0,2) 
с умеренной отрицательной асимметрией (As = 
=—0,4. . .—0,5). Кривые распределения темпера­
туры воздуха здесь в некоторые зимние месяцы, 
особенно в январе—феврале, мало отличаются от 
кривой гауссовой случайной функции. На рис. 2.23 

9У F(x)% 

Рис. 2.23. Интегральные кривые распределения температуры 
воздуха зимой. 

/ — точка 3- (<р = 74°30\ Я.=25°); 2 — Остров Надежды; 3 — точка / 
(Ф-7Г30' , Я. = 34°30'); 4 — Термберка; 5 — Ходовариха. 

А8 и Es являются существенно значимыми вели­
чинами [230]. 

В восточной части моря, покрытой льдами, 
имеет место слабая и умеренная отрицательная 
асимметрия и плооковершинность распределения. 
Наибольшая асимметрия характерна для начала 
зимы. Коэффициент эксцесса в центральные зим­
ние месяцы достигает наибольших абсолютных 
значений и равен —0,8... —1,0, а в целом за се­
зон £ s = — 0 , 6 . . . —0,7. В середине зимы здесь об­
разуется четко выраженная двухмодальность при 
слабой асимметричности, Л 8 = 0 , 1 . . . —0,2. Одна из 
мод в области температуры около —20 °С обязана 
своим происхождением воздействию отрога сибир* 
ского антициклона на юго-восточные районы моря, 
другая в области —10...—12 °С — циклоническо-
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My ткну погоды. Ё апреле здесь также наблюда­
ется двухмодальность, но формируется вторая мо­
да при температуре близкой к нулю и обусловлена 
переходом радиационного баланса поверхности 
моря к положительным значениям при сохранении 
снежного .и ледяного покрова. 

Таким образом, над большей частью Баренце­
ва моря статистическое распределение температу­
ры воздуха зимой имеет отрицательную ассиммет-
рию и отрицательный коэффициент эксцесса. 
Небольшие положительные значения коэффициен­
та эксцесса характерны распределениям темпера­
тур в юго-зашадной части моря (южнее 75° с. ш. 
и западнее 45° в. д.). В связи с этим выбор тео­
ретического закона распределения вероятностей 
даже в пределах одного сезона не решается одно­
значно для всех районов моря. 

Для характеристики изменчивости средней су­
точной температуры воздуха, кроме указанных 
материалов, использованы также судовые наблю­
дения в 5-градусных условных квадратах, так как 
среднее квадратичеокое отклонение срочных тем­
ператур, по оценкам работы [228], лишь на не­
сколько десятых долей градусов больше, чем сред* 
них суточных. 

Зимой параметр (Изменчивости средней суточ­
ной температуры воздуха о достигает максималь-
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пых значений в годовом ходе. Например, в январе 
он изменяется по аюватории моря от 4 °С над 
свободной ото лада юго-западной частью моря до 
8°С у юго-восточных берегов и до 9°С у северной 
границы моря (рис. 2.24). В переходные сезоны 
среднее квадратическое отклонение отчасти носит 

следы зимнего распределения, от зоны наименьших 
вариаций температуры над незамерзающей ча­
стью моря оно возрастает к северу и юго-востоку. 

В летние месяцы (июль, август) в условиях 
длинного полярного дня, когда циркуляция атмо­
сферы ослаблена, а поверхность почти всего моря 
свободна ото льда, статистические распределения 
температуры воздуха в разных районах моря раз­
личаются в меньшей степени, чем зимой. На боль­
шей части моря распределение температуры до­
статочно хорошо аппроксимируется нормальным 
законом или Грэма—Шарлье. Однако некоторые 
особенности распределения следует отметить. На 
севере моря в это время происходит интенсивное 
таяние льдов, что обусловливает малую изменчи­
вость температуры воздуха и островершинность 
кривых распределения. При этом коэффициент экс­
цесса достигает 2—3 и более. Здесь над холодным 
Восточно-Шпицбергенским течением (о. Виктория) 
в июле, в период максимума температуры в годо­
вом ходе (среднее месячное значение ее равно 

20 30 40 50 60 70 30 30 40 50 60 70 

20 30 40 50 20 30 40 50 

20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70 

'20 'ЛО 4о 50 20 30 40 ьо 

Рис. 2.24. Среднее квадратическое отклонение средней суточной температуры, °С. 
а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь 



06С), распределение симметричное, а в августе, 
вследствие отдельных выносов холодного воздуха 
с температурой — 5 . . . —7 °С на фоне начинающе­
гося общего понижения ее, на кривой распределе­
ния образуется «шлейф» в сторону отрицательных 
температур. 

В южной части моря в летние месяцы преобла­
дает температура воздуха в интервале 5—10 °С. 
Но временами сюда выносится прогретый над кон­
тинентом теплый воздух с температурой 15—20 °С 
и выше. Под влиянием таких процессов кривая 
распределения температуры приобретает положи­
тельную асимметрию. Иногда в интервале темпе­
ратур около 20 °С образуется даже невысокая вто­
ричная мода (станции Канин Нос, Ходовариха). 
Относительно редкие выносы теплого континен­
тального воздуха происходят и в более высокие 
широты, причем на западе моря (о. Медвежий, 
о. Надежды) это происходит в июле, а в восточ­
ной части (станции Малые Кармакулы, Мыс Же-
ления)—в августе. Коэффициент асимметрии 
в эти месяцы положителен и равен 0,4—0,6. 

Пространственное распределение параметра из­
менчивости температуры в июле — обратное зим­
нему. Наиболее изменчива средняя суточная тем­
пература воздуха около юго-восточных берегов 
моря ( а = 4 . . . 5 °С) и очень мало варьирует она 
над северной частью Восточно-ПЬпицбергенского 
течения ( а » 1°С). Линии равной изменчивости 
располагаются над морем почти широтно. 

Таким образом, большая часть акватории Ба­
ренцева моря относится к области с переменными 
типами распределения в течение года, к которой 
отнесено побережье европейской части СССР в ра­
боте [369]. 

2.5.2. Низкие средние суточные температуры 
редкой повторяемости. Современная практика рас­
четов температуры воздуха редкой повторяемости 
основана на том, что ее многолетние колебания 
подчинены некоторому закону распределения ве­
роятностей. Параметры аппроксимирующей функ­
ции при этом выражаются через стандартные па­
раметры (статистики), которые по многолетним 
наблюдениям определяются достаточно надежно. 
Выбранный теоретический закон, однако, не учи­
тывает всего разнообразия условий формирования 
температуры в приводном слое атмосферы, что вы­
ражается в отклонениях эмпирических данных. 

Рассмотрим погрешности расчета низких средних 
суточных температур редкой реализации в раз­
ных районах моря в зависимости от выбранного 
закона распределения. В табл. 2.18 они приведены 
для случаев использования закона Гаусса и раз­
ложения Грама—Шарлье типа А к распределени­
ям температур за зимний период в целом и в фев­
рале. В северных и восточных районах моря наи­
меньшие температуры воздуха, рассчитанные по 
закону Гаусса, занижаются (отрицательный знак). 
При этом погрешность расчетов по абсолютному 
значению возрастает от 1 до 8°С с увеличением 
периода .повторения как для сезона в целом, так 
и для отдельных месяцев (станции Остров Надеж­
ды, Мыс Желания, Ходовариха). В районах варьи­
рования зимнего положения границы ледяного по­
крова рассчитанная температура, наоборот, завы­
шена на 2—5°С (станции Остров Медвежий, Ка­
нин Нос; точка Б). В юго-западной части моря 
при расчетах по закону нормального распределе­

ния допускается наименьшая погрешность — завы­
шение температуры на 1—2°С (ст. Цып-Наволок, 
точка А). 

Таблица 2.18 
Погрешность расчета наименьшей средней суточной 

температуры воздуха редкой повторяемости 
по теоретическим законам 

Станция, точка моря 
Температура, возможная 1 раз в q лет 

20 50 

Нормальное распределение 
Зима 

Остров Надежды 
Мыс Желания 
Ходовариха 
Остров Медвежий 
Канин Нос 
Цып-Наволок 
Точка Б (ф = 71°; 
?.=43с) 
Точка А (ф = 71°30/; 
/. = 34°30') 

Остров Надежды 
Мыс Желания 
Ходовариха 
Остров Медвежий 
Цып-Наволок 

— 1,3 —4,8 —5,7 —6,5 1 
—3,4 —5,0 - 5 , 7 —6,6 

0,2 —2,6 —2,6 —3,7 i 
2 ,3 1,2 0 ,8 0,1 
1,6 2 ,5 3,0 2,61 
1,0 1,3 1,8 1.8 
2 ,5 3,7 3 ,8 4 , 3 

0 ,5 1,2 1,8 2 ,0 

—8,2 
—7,8 
—4,8 
—0,5 

2,7 
1.6 
4,7 

Февраль 

—1,4 —3,0 —4,2 —5,01 
—3,2 —5,7 —7,0 —7,0 
—0,2 —2,6 —3,3 —4,5 

2,3 1,6 1,1 1,0 
0,4 0,2 0 ,0 0 ,0 

Разложение Грама—Шарлье типа А 
Зима 

Точка Б (ф = 71°; 
Х = 43°) 

Остров Надежды 
Мыс Желания 
Ходовариха 
Остров Медвежий 
Цып-Наволок 

—0,41 1,0 

Февраль 

1,0 1,8 

—0,1 - 1 , 2 —1,2 - 1 , 7 1 
—0,9 — 1,8 —2,0 —1,5 

2,3 2 ,3 2 ,7 2 ,7 
0,4 — 1,4 —1,6 - 1 , 6 

—0,1 —0,5 —0,5 —0,8 

2,2 

—6,2 
—8,0 
—5,4 

0,9 
0,0 

2,5 

—1,7 
—1,2 

3,0 
- 1 , 6 
—0,8 

При использовании для аппроксимации кривых 
распределения температуры разложения Грама— 
Шарлье типа А погрешность расчета температу­
ры малой вероятности уменьшается по сравнению 
с погрешностью по закону Гаусса для северных и 
восточных районов моря до 1—3°С. В районе 
варьирования кромки льдов, т. е. в зоне наиболь­
шей асимметрии распределения, положительная 
погрешность расчета не превышает 1—2°С (точ­
ка Б). Рассчитанная низкая температура воздуха 
над чистой водой в юго-заладной части моря оп­
ределяется с тайкой же погрешностью, что и при 
расчетах по нормальному закону, но с отрицатель­
ным знаком, т. е. занижена приблизительно на 
1—2°С. 

С целью проверки правильности выбора теоре­
тического распределения при расчетах наимень­
ших средних суточных температур малой вероят­
ности на акватории моря использована корреляци­
онная связь последних со средней температурой за 
зимний период, полученная по береговым станци­
ям (рис. 2.25). Теснота связи для разных периодов 
повторения оценивается корреляционным отноше-
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0,92—0,94, а средняя квадратическая погреш-
расчета не превышает 1,3—1,5°С. В случае 

Tj»£0 "с 

-16 

-24 

-Z2 

-40 

-24 -16 с̂ез С 
Рис. 2.25. Связь между наименьшей 
средней суточной температурой, воз­
можной 1 раз в 20 лет, и средней 
температурой за сезон (ноябрь—ап­

рель). 

если расхождения в результатах расчета были зна­
чительными и выходили за пределы этой погреш­
ности, теоретический закон распределения для 
данного района моря отвергался. В частности, 
над Восточно-Шпицбергенским течением севернее 
о. Надежды, где кривые распределения темпера­
туры плохо аппроксимируются теоретическими 
функциями, использовала упомянутая корреляци­
онная связь. Рассчитанная наименьшая средняя 
суточная температура воздуха редкой реализации 
1представлена на рис. 2.26. 

2.6. Продолжительность низкой температуры 

Степень неблагоприятного воздействия низкой 
температуры на объекты определяется не только 
ее значением, но и продолжительностью. В настоя­
щее время при исследованиях температурного ре­
жима применяют различные методы расчета про­
должительности низкой температуры. Выбор ме­
тода .расчета зависит от наличия исходного 
материала наблюдений [147, 158, 177, 188, 202]. 
Для морских акваторий при отсутствии стацио­
нарных наблюдений могут быть использованы 
лишь методы косвенного расчета. 

Представление о продолжительности низкой 
температуры дает число дней за месяц и год со 

20 30 40 50 60 70 
-.40 J i_ -\-ш> Л 0) \ 

яо \ ^ { T V -35 у У X ^ЩрЛ 
\ ^ { T V -35 у У X 

зоч 
1 ^ * 0 * \ ^S^v^25 

75 , / ^ 
^ г^о« 
L—srl5*Y 

1 y^t id" ' у т 
70 

Д^ЗО г \ 3*^vd_ Д^ЗО г \ 
- 2 5 ' 

70 

50 

20 30 4 0 50 60 70 

ЯП 
в) 

(Ч 
\ - ,35'V^4 уСТу/ 

3 r 3 0 * v \ Vrs\ 

в) 

(Ч К-40-4- \ - ,35'V^4 уСТу/ 

3 r 3 0 * v \ Vrs\ 
4 1 

^\ 2 5 5 ><\ч 16 \ \ 
75 ^ ^ 2 0 ^ ^ \ ^ \ Г 1 \ ^ ^ 2 0 ^ ^ \ ^ \ Г 1 \ 

О V \ \ I v ^ ^ ^ ^ >Й0^ 

70 
- 1 5 " Ф* - 2 0 3 - 1 5 " 

Ч ^ 1 " 2 5 У \ - 5 0 - 3 5 \ 

75 

20 40 

20 30 40 50 60 70 
6) Uo w§b^\ 

80 

75 

ч 
70 ~bw -20« 

-35J^ 

°ri^ " -20« 

-35J^ 

*ЪЗ0 ( 
j - 2 5 

75 

70 

20 30 , 40 

20 30 40 50 60 70 
г) Г. - 4 5 ^ £W 80 

* ^ \ ^ з о , 
3 S \ 

- 4 0 /' 

75 

(-15 у I \ \^^з 

/ \~4 0 

70 СГ70^ ^ ^^-г 
*м ^ 2 5 — 5 — - ^ 

- 3 0 1.35^ 
\ 

Рис. 2.26. Наименьшая средняя суточная температура воздуха, возможная 1 раз в 5 (а), 10 (6"), 
20 (в), 50 (г) лет. 



средней суточной и (минимальной температурой 
ниже определенного предела. Однако оно не может 
быть получено над морем непосредственным под­
счетом и рассчитано по средней температуре за 
сезон (или средней минимальной). Теснота криво­
линейной связи при этом для разных пределов 

температуры оценивается корреляционным отно­
шением 0,85—0,97. Средняя квадратическая по­
грешность расчета числа дней не превышает 
10—20 %. На рис. 2.27 (а, б, в) приведено среднее 
многолетнее число дней со средней суточной и ми­
нимальной температурой ^—20, —30, рассчитан­
ное указанным методом. 

В юго-западной части моря температура 
^ — 2 0 °С не отмечается в течение всей зимы. 
В южной половине моря, на пространстве от 
44—45° в. д. до юго-восточных берегов, число дней 
со средней суточной температурой —20 °С и ниже 
за сезон возрастает от 1 до 55, а в северной по­
ловине от 1 до 100. Число дней с минимальной 
температурой на 30—35 % больше, чем со средней 
суточной. При этом указанные характеристики на­
ходятся в тесной корреляционной зависимости 
между собой, /выражающейся уравнением 

лс = 0,143лм™, (2.13) 

где пс — число дней за сезон со средней суточной 
температурой; пмин — число дней с минимальной 
температурой. 

По статистическим распределениям годового 
числа дней с низкой температурой на береговых 
и островных станциях определены значения, веро­

ятность превышения которых достаточно мала. 
Выявленная зависимость их от среднего уровня 
распределения п позволяет рассчитать число дней, 
возможное 1 раз в 20 лет (обеспеченность 5%) по 
уравнению 

П20 = 7,04^'654. (2.14) 
На рис. 2.27 эти данные представлены цифра­

ми около точек. Сезонный ход числа дней с низ­
кой температурой соответствует изменениям сред­
ней месячной температуры воздуха, поэтому нет 
необходимости особо останавливаться на этом. 
Тесная связь между количеством дней с темпера­
турой ниже —20, — 30 °С и средней месячной тем­
пературой позволяет* при необходимости получить 
с погрешностью 1—2 сут среднее число дней за 
месяц с соответствующей температурой, пользуясь 
графиком на рис. 2.28. 

Более точной характеристикой продолжитель­
ности низкой температуры является суммарная 
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Рис. 2.27. Среднее число дней и средняя непрерывная продолжительность низкой температуры. 
а — число дней со средней суточной температурой ^ —20 °С; б, в — с минимальной температурой ^ —20 °С 
(0) и ^ 3 0 ° С (в); г — непрерывная продолжительность (сут) средней суточной температуры ^ — 20°С; цифры 

около точек — значения, возможные 1 раз в 20 лет. 
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продолжительность периодов с температурой ниже 
заданного предела, которая тесно связана с чис­
лом дней со средней суточной температурой ниже 
тою же предела. Но эта зависимость неодинако­
ва в разных климатических районах. В морских 
климатах с преимущественно непериодическими 
изменениями и отсутствием суточного хода темпе­
ратуры воздуха зимой коэффициенты уравнения 
связи несколько больше, чем в континентальных 
районах, например, Сибири и Дальнего Востока 

-30 -25 -20 -15 -10 -5ТМ°С 

Рис. 2.28. Связь между числом дней 
за месяц со средней суточной темпера­
турой —20 и ниже (/), —30 °С и ниже 
(2) и средней месячной температурой 

воздуха. 

[147]. По данным береговых станций уравнение 
в целом для моря имеет вид 

т = 25,7Лс+Ю, (2.15) 
где т — суммарная продолжительность, ч; пс — 
число дней со средней суточной температурой воз­
духа ниже определенного шредела. 

Однако следует отметить, что в восточных 
районах моря коэффициент уравнения регрессии 
несколько меньше приведенного, а в юго-запад­
ном— возрастает до 27,0. Это увеличение коэф­
фициента объясняется тем, что при вторжениях 
холодного воздуха зимой на открытую водную по­
верхность часто происходит лишь кратковременное 
понижение температуры с быстрым последующим 
прогреванием его в приводном слое. Средняя су­
точная температура воздуха при этом не опуска­
ется ниже определенного предела. За счет таких 
случаев суммарная продолжительность увеличива­
ется без изменения числа дней. Над ледяной по­
верхностью кратковременные понижения наблюда­
ются реже, так как после вторжения холодного 
воздуха происходит дальнейшее (понижение тем­
пературы, вследствие его выхолаживания надо 
льдом, что отражается и на суммарной продолжи­
тельности периодов, и на числе дней. 

Наибольший практический интерес представ­
ляют не кратковременные пшижения температу­
ры, хотя и значительные, а продолжительность пе­
риодов, в течение которых средняя суточная тем­
пература держится ниже определенного (опасно­
го) предела. Суммарная продолжительность таких 
периодов равна числу дней за сезон, а непрерыв­
ная продолжительность может быть рассчитана 
по эмпирической зависимости, приведенной на 
рис. 2.29 по многолетним данным. Теснота этой 
связи оценена по погодичны-м значениям. Корре­
ляционное отношение равно 0,86, что естественно, 

меньше, чем .можно ожидать по многолетним 
средним. Погрешность расчета средней многолет­
ней непрерывной продолжительности средней су­
точной температуры —20 и — 30 °С и по этой за­
висимости составляет всего 0,3 сут. 

х сут 
Г 

6 L 

2 hr 

0 20 40 60 80 100 п сут 

Рис. 2.29. Связь между непрерывной 
продолжительностью и числом дней 
со средней суточной температурой 

ниже определенного предела. 

Рис. 2.30. Связь средней 
продолжительности т 
низкой температуры с 
продолжительностью хя, 
возможной 1 раз в 5 лет 

(2) и в 20 лет (1). 

50 
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На той части южной половины моря, где воз­
можна средняя суточная температура воздуха 
—20 °С и ниже, она имеет среднюю непрерывную 
продолжительность от 1 до 4 сут, а у северной 
границы моря 6—7 сут. В практике подбора ап­
проксимирующей функции к распределениям про­
должительности периодов с разньши метеорологи­
ческими явлениями часто применяют уравнение 
Гудрича [238, 187, 367] или Пуассона [177]. Дан­
ные для побережья Баренцева моря в табл. 2.19 
лучше подчиняются распределению Гудрича, что 
позволяет рассчитать максимальную продолжи­
тельность низкой средней суточной температуры 
редкой повторяемости. Для акватории моря, где 
средняя продолжительность низкой средней суточ­
ной температуры превышает 1 сут, использована 
тесная корреляционная овязь (рис. 2.30) между 
продолжительностью редкой повторяемости iq и 
средним значением т. Рассчитанная таким методом 
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Таблица 2.19 

Условная повторяемость (%) периодов различной непрерывной продолжительности 
ниже определенного предела. Зима (XI—IV) 

со средней суточной температурой 

Предел тем­
пературы, °С 

1—2 

Продолжительность, сут 

3-5 6—10 11-15 16—20 21—25 26—30 >30 

Среднее 
число перио­

дов п 

Средняя 
продолжи­
тельность, 

т сут 
2т сут 

Нагурское, 1964—1984 гг. 

-20 
-25 
-30 
-35 
-40 

1 35,2 27,2 16,3 10,5 4,5 2,2 1,9 2,2 1 
44,9 29,6 17,2 3,8 1,6 1,9 0,64 0,32 
50,7 33,6 13,4 2,3 
72,3 21,8 5,9 
89,5 10,5 

15,6 
15,7 
10,8 
5,0 
0,95 

108,8 
71.4 
35,3 
10,8 

1,4 

-20 
-25 
-30 
-35 

Остров Виктория, 1964—1984 гг. 

1 40,9 24,9 18,0 8,3 3,3 2,3 1,0 1,3 
49,4 29,3 15,0 3,9 1,2 1,2 
64,3 29,3 6,4 
73,7 26,3 

15,0 
13,0 
7,0 
1,9 

5,8 87,2 
3,8 49,3 
2,4 16,9 
1,8 3,4 

-20 
-25 
-30 
-35 

1 48,2 20,2 16,3 1 
1 51,5 29,3 12,0 

62,6 30,8 6,6 
80,0 20,0 

Мыс Желания, 1964—1984 гг. 

9,8 
4,3 

2,0 1,6 1,3 0,65 1 
1,9 0,48 0,48 

14,1 
9,7 
4,6 
0,75 

5,4 77,0 
4,1 39,4 
2,6 11,8 
1,7 1,3 

Остров Надежды, 1940—1979 гг. 

-20 
-25 
-30 

-10 
-15 
-20 
-25 

1 61,8 24,5 1 
74,8 21,3 

1 100 

11,1 
3,2 

2,6 
0,65 

Остров Медвежий, 1946—1979 гг. 

1 54,7 31,8 9,9 2,0 1,4 0,22 1 
66,9 23,3 6,8 2,1 0,85 
73,7 24,3 2,0 
91,7 8,3 

11,5 
4,7 
0,54 ' 

3.0 1 
2.1 | 
1,3 

34,4 
9,9 
0,71 

13,4 
7,3 
3,0 
0,36 

3,3 
2,7 
1,9 
1,4 

44,1 
19,3 
5,7 

1 0,51 

Цып-Наволок, 1960—1985 гг. 

■10 1 
■15 
•20 1 

64,8 1 
80,9 

100 

28,0 1 
•19 

5,9 1,3 

: Содовариха, 1964—1983 гг. 

-20 
-25 
-30 
-35 

1 58,9 
66,7 
70,2 

100 

1 24,4 
24,8 
29,8 

12,2 
8,5 

2,9 1,6 

10,0 
2,0 
0,17 

12,3 
6,4 
2,4 
0,5 

2,4 
1,7 
1,2 

3,2 
2,6 
1,8 
1,1 

23,7 
3,4 
0,21 

39,8 
16,4 
4,2 
0,55 

-20 
-25 

Остров Харлов, 1960—4985 гг. 

1 77,3 
100 

22,7 0,88 
0,12 

1,7 
1,7 

1,5 
0,2 

—20 
—25 
—30 

Канин Нос 

1 62,8 30,2 7,0 
! 87,5 12,5 
1 100 

2,2 2,7 5,7 
0,4 1,5 0,65 
0,1 1,0 0,1 

продолжительность, возможная 1 раз в 20 лет над 
Морем, да«а на рис. 2.27 (г) цифрами, а по бере­
говым станциям — в табл. 2.20. 

При средней продолжительности температуры 
^ — 2 0 °С, равной 3—4 сут, в Печорском море 
1 раз в 5 лет возможна длительность 12—18 сут, 
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Таблица 2.20 
Наибольшая продолжительность редкой повторяемости 

со средней суточной температурой ниже указанного 
предела, сут 

Предел тем­
т_, возможное 1 раз в q лет 

пературы, °С 
1 5 10 20 50 

Нагурское 

—20 
—25 
—30 
—35 

21 
15 
8 
4 

36 
25 
12 
7 

43 
33 
14 
8 

52 
40 
16 
9 

58 
44 
18 
11 

Остров Виктория 

—20 
—25 
—30 

17 
10 
4 

29 
17 
8 

37 
23 
10 

45 
27 
13 

50 
30 
16 

Мыс Желания 

—20 
—25 
—30 
—35 

15 
10 
4 

24 
14 
7 
3 

31 
16 
9 
4 

37 
20 
10 
5 

40 
24 
12 
7 

С )стров Надежды 

—20 1 
—25 | 

7 
3 1 

О 

12 1 14 1 
7 1 8 1 

стров Медвежий 

I7 1 
9 

19 
12 

—20 1 
—25 | 

3 1 4 1 5 1 
1 | 2 

Ходовариха 

6 1 
з 1 

7 
3 

—20 1 
—25 

9 
5 1 

15 I 17 1 
9 | 10 | 

Остров Харлов 

20 1 
12 | 

23 
14 

—20 | 1 3 | 4 | 

Канин Нос 

5 I 6 

—20 | 3 1 6 1 8 1 ю | 12 

а 1 раз в 20 лет — от 17 до 27 сут. На севере мо­
ря непрерывная продолжительность указанной ве­
роятности увеличивается вдвое. 

В нашей работе [66] по некоторым пунктам 
южного побережья дана непрерывная продолжи­
тельность температуры ниже определенного пре­
дела в часах, полученная по записям термографа. 
При этом способе определения продолжительно­
сти учитываются все случаи понижения темпера­
туры, в том числе и кратковременные, не приво­
дящие к понижению средней суточной температу­
ры ниже заданного предела. Поэтому имеют место 
различия между данными в настоящей работе и 
в работе [66]. Частично различия обусловлены так­
же использованием наблюдений за разные 20-ле­
тия. Так, в юго-восточной части моря (Ходовари­
ха) за период 1952—1965 гг. в среднем отмечено 
девять случаев за год с непрерывной продолжи­
тельностью температуры ^—20 °С более 1 сут. 3ia 
последующее 20-летие (1964—1984) повторяемость 
периодов с указанной длительностью несколько 
снизилась: наблюдалось семь случаев. Среднее 
число «понижений температуры воздуха до — 30 °С 

и ниже продолжительностью более 1 сут состави­
ло за эти .периоды соответственно 0,6 и 1,0. На за­
паде побережья (о. Харлов) температура —20 °С 
и ниже с такой же непрерывной продолжительно­
стью отмечена одинаково часто в предыдущий и 
последующий периоды наблюдений. 

2.7. Статистическая структура 
экстремальной температуры 

2.7.1. Суточные максимумы и минимумы темпе­
ратуры. И средняя, и экстремальная температура 
являются характеристиками одного и того же тер­
мического процесса, поэтому обладают многими об­
щими свойствами, но имеют также некоторые 
индивидуальные особенности. Рассматривая зако­
номерности формирования эмпирических распреде­
лений экстремальной температуры, в первую 
очередь выявим сходства и отличия их с распреде­
лениями средней суточной температуры. Поскольку 
суточные экстремумы температуры над акваторией 
моря не регистрируются, статистическая структура 
их рассмотрена только по наблюдениям на островах 
и побережье. 

В северо-западном районе моря, над Восточно-
Шпицбергенским течением (о. Надежды), суточные 
минимумы, как и средние суточные температуры 
воздуха, в течение всей зимы имеют плосковершин­
ную кривую распределения с коэффициентом 
эксцесса в пределах —0,95...—1,20 (табл. 2.21). 
Асимметрия кривых небольшая, но претерпевает 
внутрисезонные изменения. Наибольшая левосто­
ронняя асимметрия характерна для начала зимы 
(в ноябре А8=—0,4). Затем она уменьшается, и 
с января по апрель кривые распределения приобре­
тают положительную асимметрию, достигающую 
в марте i4 s=0,3. Таким образом, по сравнению 
с кривыми распределения средней суточной темпе­
ратуры, они менее асимметричны в начале зимы и 
имеют большую положительную асимметрию в се­
редине и в конце сезона. Февральские теплые 
«ядра>, особенно характерные для этого района, 
меньше деформируют распределение минимальной 
температуры, чем средней суточной и максималь­
ной. Поэтому их плосковершинные распределения 
не имеют четко выраженных мод. Температура 
в широком диапазоне от 0 до —28 °С почти равно­
вероятна. 

Кривые распределения максимальной темпера­
туры во все зимние месяцы бимодальны, коэффи­
циенты эксцесса возрастают от —0,4 в ноябре до 
—1,3 в марте. Мода, формирующаяся в атланти­
ческой массе воздуха, выше и всегда расположена 
при температуре около 0°С, а дисперсия темпера­
туры меньше, чем в арктической. Мода в арктиче­
ском воздухе в течение всего сезона сохраняется 
около температуры —18 °С, кроме ноября, когда 
она несколько смещена вправо, в область темпе­
ратуры около —14 °С. 

В районе варьирования многолетнего положения 
границы ледяного покрова зимой (о. Медвежий), 
в отличие от средней суточной температуры, значи­
тельная асимметричность в распределении суточных 
минимумов отмечается лишь в начале зимы (в де­
кабре А8=—0,95), а с января по апрель уменьша­
ется до умеренной (4S=—0,3. . .—0,5). Коэффи­
циент эксцесса отрицательный и колеблется с де-
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Таблица 2.21 
Параметры статистического распределения суточной экстремальной температуры 

Минимальные Максимальные 

Месяц 
Г с 

мин 
о "С AS ES Т° С мин о °С ^ ES 

Остров Надежды 

Остров Медвежий 

Ходовариха 

Цып-Наволок 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

Январь 
Май 
Июль 
Октябрь 

кабря по апрель в пределах —0,5... —0,9, что 
свидетельствует о большей плосковершинности 
распределений минимальной температуры, чем сред­
ней суточной. Особенно значительной асимметрией 
отличается распределение максимальной темпера­
туры воздуха в этом районе во все месяцы зимнего 
сезона {As=—0,85...—1,16), при этом коэффи­
циенты эксцесса положительные и довольно значи­
тельны в начале зимы и в период частой повто­
ряемости теплоядерных зим (в феврале Es= 
= 0 , 8 . . . 1,5). 

В юго-восточной части Баренцева моря влияние 
адвекции разнородных по термическим характери­
стикам воздушных масс на кривую распределения 
минимальной температуры, в отличие от средней 
суточной, проявляется лишь в начале зимы (ноябрь, 
декабрь). В результате этого образуются слабо 
асимметричные двухмодальные кривые распределе­
ния с отрицательным эксцессом. В середине зимы 
кривая деформируется в область положительной 
температуры, хотя и слабо (i4s=0,l . . .—0,3). Та­
кое не отмечается в распределениях максимальной 
и средней суточной температуры. На апрельской 
кривой распределения суточных минимумов двух-
модальность образуется по той же причине, что и 
на кривой средней суточной температуры. Таким 
образом, плосковершинность распределения мини­
мумов в этом районе характерна для всех месяцев 
зимы. 

Статистическое распределение максимальной 
температуры сложнее, чем минимальной и средней 
суточной, особенно в середине зимы. Островершин­
ное распределение со значительной отрицательной 
асимметрией (—1,0) характерно лишь для ноября. 
В декабре уже формируется двухмодальная кри-

1 —16,6 8,6 0,20 — 1,05 —9,9 8,4 —0,32 
—6,5 4,6 —0,49 —0,39 —2,5 3,9 —0,58 

0,5 1,5 0,14 —0,03 3,9 2,1 0,62 | 
—5,5 

1 
5,5 —1,08 1,23 - 1 , 7 4,8 — 1,28 

1 —10,9 7,1 —0,32 —0,94 —4,7 6,2 —0,94 
—3,0 3,5 —0,65 0,20 0,5 3,2 —0,02 

2,7 2,2 0,23 0,19 6,6 3,2 0,95 | 
- 2 , 6 4,0 - 1 , 1 8 2,84 1,1 3,4 —0,93 

1 —20,4 8,3 0,21 —0,68 —11,6 7,8 —0,37 
—6,0 4,9 —0,95 0,58 —0,9 3,3 —0,77 

6,0 3,8 0,75 0,27 12,4 6,1 0,43 
- 5 , 4 5,4 —1,12 1,33 - 0 , 7 3,7 М),87 

—9,4 4,6 —0,09 —0,64 —2,9 3,8 —0,49 1 
- 0 , 1 2,7 —0,64 1,31 4,7 3,6 0,83 

6,9 2,2 0,09 0,30 12,9 4,6 0,80 
—1,7 4,2 —0,42 —0,14 3,1 3,3 —0,17 

—1,11 
—0,09 

1,47 
2,20 

0,11 
1,71 
1,90 
2,67 

—0,61 
1,57 

—0,70 
1,44 

0,09 
1,01 
0,11 
0,15 

вая, сохраняющая эту особенность до конца зим­
него сезона. В некоторые месяцы (январь—февраль) 
на дифференциальной кривой распределения выяв­
ляются три моды, не исчезающие при группировке 
данных с интервалом 2 и 4°С, и которые, по-види­
мому, обязаны своим формированием комбиниро­
ванному влиянию воздушных масс разного проис­
хождения и, отчасти, облачности. 

На юго-западе моря распределение температуры 
характеризуется меньшей асимметрией по сравне­
нию со средней суточной и особенно максимальной 
температурой. Коэффициенты эксцесса отрица­
тельны, небольшие по абсолютному значению и 
лишь в середине зимы достигают —0,6. Распреде­
ления максимальной температуры в начале и 
в конце зимнего сезона островершинны, так как 
вследствие быстрой трансформации разных воздуш­
ных масс над незамерзающей поверхностью моря 
в начале зимы, максимумы различаются не столь 
значительно, как в середине ее, когда температура 
воды понижается. Некоторая островершинность 
кривой в апреле обусловлена уменьшением облач­
ности на фоне роста радиационного баланса по­
верхности моря. В середине же сезона отмечается 
слабый отрицательный эксцесс. 

Из выполненного анализа следует, что эмпири­
ческие распределения минимальной температуры 
в зимний период аппроксимируются разложением 
Грама—Шарлье типа А или гауссовой случайной 
функцией лучше, чем средние суточные. К распре­
делениям максимальной температуры не удается 
подобрать теоретических законов, за исключением 
некоторых месяцев. 

В переходные сезоны кривые распределения 
экстремальной температуры более однообразны на 
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всей акватории моря (характерными в южной части 
моря являются май и октябрь, в северной — июнь 
и сентябрь). Им свойственна значительная отрица­
тельная асимметрия при положительном эксцессе 
(Еа=1,0). 

В летнее время распределение минимальной 
температуры близко к нормальному почти на всем 
море, кроме прибрежных районов, где, вследствие 
выноса прогретого над континентом воздуха, имеет 
место значительная деформация кривой в сторону 
положительной температуры (Л в =0,8 . . . 1,0). Еще 
более четко она проявляется в распределениях 
максимальных температур, характеризующихся 
к тому же островершинностью. Распределение су­
точных максимумов температуры воздуха на боль­
шей части моря неплохо аппроксимируется разло­
жением Грама—Шарлье типа А, что дает возмож­
ность рассчитывать летнюю максимальную тем­
пературу малой вероятности. 

Для того чтобы рассмотреть вопрос о временной 
устойчивости статистических распределений экстре­
мальной температуры воздуха и стандартных пара­
метров, выполнено их сравнение за период 1936— 
1960 и 1961—1980 гг. За последнее 20-летие зимой 
среднее значение минимальной температуры воз­
духа на море несколько снизилось по сравнению 
с предыдущим периодом. Особенно заметное пони­
жение уровня минимальной температуры наблюда­
лось в восточных районах моря (на 2—3°С). Кри­
вая распределения последнего 20-летия сдвинута 
в сторону более низкой температуры. В районе 
Ходоварихи мода сместилась со значения —17,5 на 
—22,5 °С, в то время как другие параметры распре­
деления существенно не изменились (табл. 2.22). 

В юго-западном районе моря смещение кривой 
распределения влево не столь значительное, раз­
ность между средними величинами минимальной 
температуры воздуха за соответствующие периоды 
не выходит за пределы стандартной погрешности. 
Однако отмечается заметное увеличение повторяе­
мости минимальной температуры во всех градациях 
ниже —5°С. Аналогичный сдвиг в сторону низкой 
температуры имеет место зимой и в распределении 
максимальной температуры воздуха. 

Летом, преимущественно в июле, в юго-восточ­
ном районе в последнее 20-летие произошло увели­
чение уровня и изменчивости максимальной темпе­
ратуры воздуха, что объясняется заметным возрас­
танием повторяемости максимальной температуры 
выше 20°С. На юго-западе моря при незначитель­
ных различиях в параметрах распределения макси­

мумов разных 20-летий повторяемость температуры 
выше 20 °С также несколько увеличилась в послед­
ний период. В северной половине такого увеличения 
уровня суточных максимумов не наблюдается, 
а наоборот, в августе максимальная температура 
воздуха в среднем понизилась (на ст. Мыс Жела­
ния на 0,7°С). 

Таким образом, за период 1961 —1980 гг. на 
концах распределений заметна тенденция роста 
повторяемости низкой минимальной температуры 
зимой и максимальной температуры воздуха выше 
20 °С летом, свидетельствующие о том, что чаще 
стали наблюдаться выбросы тепла летом и выбросы 
холода зимой. В связи с этим представляет интерес 
многолетний ход изменчивости экстремальной тем­
пературы. 

В разные годы изменчивость суточных экстрему­
мов не остается одинаковой и претерпевает цикли­
ческие изменения в соответствии с колебаниями 
циркуляции атмосферы. В северо-западном районе 
повышенная вариабельность экстремальных темпе­
ратур наблюдалась на рубеже 50-х и 60-х годов, 
затем произошло значительное ее уменьшение. Как 
показали исследования Н. Д. Виноградова [56], 
именно в это время произошли количественные и 
качественные изменения в циркуляции атмосферы. 
Текущая циркуляционная эпоха с аномально высо­
кой повторяемостью форм Е и С циркуляции, на­
чавшаяся в 1949 г. делится на два периода. До 
1961 г. преобладала первая разновидность формы 
Е циркуляции — развитый высотный гребень над 
Европой и западными районами Арктики и первая 
стадия развития формы С — формирование анти­
циклонического ядра над Скандинавией и к северу 
от нее. При таких процессах междуширотный об­
мен на полушарии наиболее активен. 

После 1961 г. возросло число элементарных 
синоптических процессов второго варианта. Между­
широтный обмен при этом ослаблен и даже над 
Северной Атлантикой и западной частью Арктики 
усилены зональные составляющие переноса. Во вто­
ром варианте формы Е наблюдается стационирова-
ние антициклонов в умеренной зоне европейской 
части СССР или надвигание на эти районы отрога 
сибирского антициклона. Для второй стадии разви­
тия формы С циркуляции характерно смещение 
антициклонов на юг и стационирование их в уме­
ренной зоне Европы. При этом погодные процессы 
в определенном районе различаются в зависимости 
от разновидности форм циркуляции. При процессах 
первого варианта повышенная изменчивость экст-

Таблица 2.22 
Стандартные параметры распределения экстремальной температуры за разные 

периоды наблюдений 

Минимальные (зима) Максимальные (лето) 

Годы Г с 
мин 

а 'С *S Es Т С макс о *С AS ES 

Ходовариха 
1934—1960 
1961—1980 

1931—1960 
1960—1983 

-15,6 
-17,5 

-7,4 
-7,8 

8,5 
8,7 

5,0 
5,0 

—0,20 
—0,01 

—0,73 
—0,80 

Цып-Наволок 
—0,26 
—0,25 

—0,31 
—0,41 

11,3 
11,5 

12,4 
12,5 

4,8 
5,5 

4,5 
4,1 

0,84 
0,76 

1,00 
1,15 

0,03 
0,13 

0,30 
0,80 
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ремальной температуры отмечена на северо-западе 
моря, при процессах второго варианта — на юго-
востоке, который находится при этом под воздейст­
вием антициклона на европейской части СССР или 
сибирского антициклона. Поэтому на протяжении 
текущей циркуляционной эпохи в ходе изменчи­
вости экстремумов в юго-восточной части Барен­
цева моря имеет место четко выраженная оппози­
ция северо-западному району. 

В этой же работе [56] отмечается, что до 1962 г. 
существовала тенденция к повышению аномалий 
температуры воды на Кольском разрезе. С увели­
чением же повторяемости второй разновидности 
процессов Е и С после 1961 г. становится менее 
интенсивным не только воздухообмен, но и водо­
обмен между высокими и низкими широтами полу­
шария. Поэтому, рост повторяемости зональных 
составляющих в Северной Атлантике в этот период 
приводит к падению температуры воды на Коль­
ском меридиане. 

Сопоставление многолетнего хода изменчивости 
экстремальной температуры зимой с индексами 
Л. А. Вительса по району Баренцева моря свиде­
тельствует о том, что увеличение изменчивости 
экстремальной температуры на юго-востоке совпа­
дает с ростом числа дней с антициклонами на море, 
а на северо-западе — с повышением повторяемости 
циклонических образований. К сожалению, указан­
ные индексы таковы, что не позволяют судить о про­
странственной локализации барических образова­
ний по отношению к различным районам моря. 

Характер многолетнего хода изменчивости ми­
нимальной и максимальной температуры зимой 
сходен. Однако в южной части моря максимальная 
температура в многолетнем плане более стабильна, 
чем минимальная. Севернее 75° с. ш., наоборот, 
изменчивость минимальной температуры от года 
к году колеблется меньше, чем максимальной, хотя 
сами значения средних квадратических отклонений 

Изменчивость суточной экстремальной температуры (от 
V * ма 

сохраняются высокими. В летние месяцы изменчи­
вость минимальной температуры воздуха испыты­
вает незначительные межгодовые колебания, но они 
имеют тенденцию возрастать с севера на юг. Раз­
мах колебаний в изменчивости суточных максиму­
мов температуры больше, чем у минимумов и также 
возрастает у южного побережья моря. 

Параметр изменчивости экстремальной темпе­
ратуры агмакс, отмш имеет такой же годовой ход, 
как и средней суточной температуры или между­
суточная изменчивость — с максимумом зимой и 
с наименьшими значениями в теплое время года 
(табл. 2.23). Вторичный рост его в июле, хорошо 
проявляющийся в южной части моря и на по­
бережье, обязан активности атлантико-европейской 
ветви арктического фронта, который в среднем рас­
полагается в это время на континенте Европы вдоль 
его береговой черты [397]. В зоне действия этого 
фронта наблюдаются наибольшие горизонтальные 
контрасты температуры между соприкасающимися 
воздушными массами. Указанный район моря часто 
оказывается по ту или другую сторону фронта, то 
в арктическом воздухе, то в воздухе умеренных ши­
рот. Кроме того, арктическая воздушная масса, как 
и воздух умеренных широт, не является однородной, 
имеет свои модификации, возникающие под влия­
нием радиационных и термических особенностей 
района формирования. 

Соотношение между изменчивостью суточных 
максимумов и минимумов температуры различно 
в течение года и в разных районах моря. На севере 
зимой (с декабря по март) суточные минимумы 
температуры воздуха более устойчивы, чем макси­
мумы. Такое явление характерно вообще для Арк­
тики в связи с тем, что минимумы формируются 
непосредственно в этих районах при стабильных 
условиях, т. е. в господствующей арктической воз­
душной массе при ее выхолаживании. Максималь-

Таблица 2.23 

средних значений (of Of 
* мин 

о> —первая строками многолетняя изменчивость 
* мин / 

— вторая строка}, СС 

Станция III IV VI VII VIII IX XI XII 

Максимум 

Остров Надежды 

Остров Медвежий 

Цып-Наволок 

Ходовариха 

Остров Надежды 

Остров Медвежий 

Цып-Наволок 

Ходовариха 

1 8,4 
4,8 

8,7 
4,6 

8,6 
4,8 

6,7 
2,7 

3,9 
1,6 

2,2 
1,0 

2,1 
1,1 

2,0 
1,1 

2,3 
1,1 

4,8 
2,8 

7,0 | 
4,3 

6,2 
3,3 

6,3 
3,6 

6,3 
3,6 

4,6 
1.9 

3,2 
1,5 

3,2 
1,5 

3,2 
1,5 

2,5 
1,2 

2,4 
1,1 

3,4 
2,0 

4,0 
2,4 

3,8 
1,8 

4,2 
2,1 

3,7 
2,1 

2,9 
1,4 

3,6 
1,8 

4,5 
1,8 

4,6 
2,5 

3,9 
2,0 

3,2 
1,3 

3,3 
1,7 

3,2 J 
1,4 

7,8 
3,3 

8,3 
4,3 

7,2 
4,0 

5,8 
3,0 

3,3 
1,4 

4,7 
2,3 

6,1 
3,2 

4,8 
1,7 

3,3 
1,5 

3,7 
1,8 

6,2 
3,1 

Минимум 
1 8,6 

5,9 
9,0 
4,7 

8,5 
5,0 

7,1 
3,1 

4,6 
1,7 

2,1 
0,9 

1,5 
1,0 

1,6 
1,1 

3,0 
1,7 

5,5 
3,4 

7,8 1 
5,3 

7,1 
4,3 

7,0 
4,2 

7,1 
4,3 

5,5 
2,4 

3,5 
1,6 

2,3 
1,1 

2,2 
1,3 

1,8 
0,9 

2,1 
1,0 

4,0 
2,4 

5,1 
3,1 

4,6 
1,7 

4,8 
2,4 

4,5 
2,2 

3,7 
1,7 

2,7 
1,1 

2,5 
1,0 

2,2 
1,4 

2,2 
1,1 

3,0 
1,2 

4,2 
1,8 

4,4 
2,0 

8,3 
3,6 

8,3 
4,1 

7,9 
4,4 

7,5 
4,0 

4,9 
2,1 

2,6 
1.3 

3,8 
2,2 

3,1 
1,7 

2,8 
1,4 

5,4 
2,6 

7,9 
4,3 

7,7 
4,6 
5,4 
3,0 
3,8 
1,9 
4,1 
3,7 

8,9 
5,9 
6,3 
3,8 
4,4 
2,5 
8,2 
2,4 
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ная температура тесно связана с адвекцией тепла, 
которая разрушает обычную инверсию, и поэтому 
изменчивость максимальной температуры несколько 
больше, чем минимальной В начале и в конце 
зимы, а также весной и осенью соотношение между 
изменчивостью экстремальных температур обратное 
( (угмин>аГмакс). 

Южнее 77° с. ш. соотношение между средними 
квадратическими отклонениями максимальной и 
минимальной температуры в течение холодного 
времени года сохраняется постоянным. Здесь суточ­
ные максимумы стабильнее минимальной темпера­
туры, вследствие более частых выносов теплого 
атлантического воздуха. Такая закономерность со­
храняется на всей акватории моря южнее указан­
ной границы, кроме юго-восточной части в феврале, 
когда, как и на севере, минимальная температура 
становится стабильнее максимальной, вследствие 
влияния отрога сибирского антициклона в период 
его наибольшего развития и воздействия на эту 
часть моря. 

В теплый период, преимущественно с июня по 
сентябрь, на всем море устойчивой является мини­
мальная температура, формирующаяся в господст­
вующей арктической воздушной массе над относи­
тельно холодной поверхностью моря, главным об­
разом в низких малоподвижных антициклонах и 
в малоградиентных полях давления. Изменчивость 
максимальной температуры, зависящая в значи­
тельной степени от междуширотного обмена воз­
духа с более южными районами, заметно больше, 
чем изменчивость минимальной температуры. Не­
маловажную роль в меньшей стабильности суточ­
ных максимумов играет также облачность. На 
уменьшение или увеличение количества облачности 
максимальная температура реагирует быстрее, чем 
минимальная. 

Продолжительность периода, когда сггмакс>огмин, 
укорачивается по мере продвижения от южных 
районов к северным. В прибрежных районах юж­
ной части моря такое соотношение сохраняется 
с мая по сентябрь, на 75° с. ш. с июня по сентябрь, 
а у берегов Земли Франца-Иосифа оно наблюда­
ется только в июле. 

Рассмотренные в табл. 2.23 значения средних 
квадратических отклонений суточной экстремаль­
ной температуры характеризуют полную их измен­
чивость, определяемую как вариациями темпера­
туры в течение месяца, так и за многолетний пе­
риод. Отношение многолетней изменчивости (аг 

\ макс 
а=г "\ К ПОЛНОЙ (сГмакс, (Тмин) П р и б л и з и т е л ь н о раВНО 

мину 
0,50—0,65. Годовой ход многолетней изменчивости 
экстремальной температуры в разных районах моря 
(рис. 2.31) имеет те же закономерности, что и го­
довой ход рассмотренной выше полной изменчи­
вости. Амплитуда годовых колебаний многолетней 
изменчивости экстремальных температур возраста­
ет с запада на восток и с юга на север, при этом 
амплитуда колебаний изменчивости минимальной 
температуры несколько больше, чем максимальной. 

Исследование пространственной корреляции 
экстремальных температур показывает, что наибо­
лее тесная связь имеет место в зимний период. 
Изокорреляты с центром на о. Медвежий вытя­
нуты с юго-запада на северо-восток. К юго-востоку 
связи быстро затухают. Так, теснота связи между 

суточной экстремальной температурой на о. Медве­
жий и на побережье Кольского полуострова зимой 
оценивается коэффициентом г=0,30. . . 0,35. Экст­
ремумы западной и восточной части прибрежной 
зоны моря связаны также недостаточно тесно 
(г=0,35. . . 0,50), хотя весь этот район находится 
в южной части сезонной барической ложбины, т. е. 
в зоне активной циклонической деятельности. 

Рис. 2.31. Годовой ход междугодовой изменчиво­
сти средней минимальной и средней максимальной 

температур воздуха. 
/ — Нагурское; 2 — Русская Гавань; 3 —Остров Медве­
жий; 4 — Малые Карм акулы; 5 —Гамвик; 6 — Варандей. 

Летом пространственная корреляция слабее, 
так как степень сопряженности термических полей 
заметно убывает по сравнению с зимой [9]. Связь 
вдоль меридиана в западной части моря такая же, 
как и широтная в южной его половине. Экстремумы 
в северо-западном районе практически не связаны 
с экстремумами на юго-востоке. В переходные се­
зоны пространственная связь оказалась теснее, чем 
летом, но только вследствие того, что не был ис­
ключен годовой ход. 

Таким образом, имеются очень ограниченные 
возможности экстраполяции данных береговых 
станций на море. Статистические распределения 
суточной экстремальной температуры воздуха на 
акватории моря, а также их значения редкой 
повторяемости могут быть получены с большей 
достоверностью по подобранным теоретическим за­
конам распределения вероятностей, чем методом 
экстраполяции. 

2.7.2. Экстремальная температура воздуха малой 
вероятности. При наличии исходных данных значе­
ния экстремальной температуры редкой реализации 
рассчитываются по полным распределениям суточ­
ных максимумов и минимумов, что весьма трудо­
емко даже при машинной обработке данных. Ре­
зультаты подбора теоретических законов к этим 
распределениям, рассмотренные выше, позволяют 
получить экстремумы редкой повторяемости с при­
менением в ряде случаев закона Гаусса или 
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Грама—Шарлье. Аппроксимация полных распреде­
лений суточных максимумов и минимумов по методу 
Гумбеля дала в большинстве случаев наихудший 
результат. Ошибки расчета по этому методу со­
ставляют 7—10 °С, а иногда 12—14 °С. 

Считается, что выравнивание кривых в области 
крайних значений должно выполняться отдельно, 
так как последние подчиняются своим законам. 
По-видимому, это справедливо также по отношению 
к полным распределениям суточных экстремумов. 
Для этого целесообразно провести отсечение инте­
ресуемого участка распределения суточных макси­
мумов или минимумов от основного с целью допол­
нительного их изучения. Экстремальные темпера­
туры разных периодов повторения, полученные по 
полным распределениям и по распределениям край­
них членов выборки, могут различаться до ±2°С. 
Статистические методы, разработанные специально 
для редких явлений, успешно используются при 
оценке экстремальных температур по распределе­
ниям крайних членов выборки [319, 370]. Обнару­
жено также, что температурные экстремумы во мно­
гих районах земного шара неплохо подчиняются 
нормальному закону [34]. 

Распределения крайних членов выборки — годо­
вых абсолютных максимумов и абсолютных мини­
мумов температуры получены за период 1936— 
1980 гг., но не менее чем за 20 лет по большому 
числу пунктов, вследствие меньшей трудоемкости 
их обработки, и испытаны на соответствие теорети­
ческим распределениям Гумбеля, Гаусса и Грама— 
Шарлье. Подбор двух последних законов выполнен 
моделированием выборки случайной величины (по 
таблице случайных нисел) того же объема, что и 
исходная фактическая выборка с распределением, 
тождественным проверяемой гипотезе. Моделиро­
вание выполнялось по Q-критерию, применяемому 
для случаев малого объема выборки [199]. Для 
каждой смоделированной выборки вычислялось 
значение Q-критерия, которое сопоставлялось с зна­

чением Qo, полученным по исследуемой выборке. 
Доверительная вероятность того, что Q^Qo, равна 
отношению частоты попадания значения Q в кри­
тическую область к числу реализаций, т. е. к числу 
моделируемых выборок случайной величины. 

Оказалось, что во многих районах моря годо­
вые экстремумы с высокой доверительной вероят­
ностью (табл. 2.24) подчиняются нормальному за-

Таблица 2.24 

Доверительная вероятность соответствия эмпирических 
распределений годовых максимумов и минимумов 

температуры теоретическим распределениям вероятностей 
Гаусса (Г) и Грама—Шарлье (Ш) 

Минимум Максимум 

Станция 
ш г Ш Г 

Остров Надежды , 0,96 0,86 0,00 0,10 
Muc Желания 0,86 0,88 0,84 0,72 
Остров Медвежий 1,00 0,63 0,62 0,23 
Малые Кармакулы 0,61 0,58 1,00 0,05 
Цып-Наволок 0,30 0,12 0,89 0,79 
Ходовариха 0,97 0,96 0,77 0,81 

кону или разложению Грама—Шарлье, хотя в по­
следнем случае при расчетах теоретических числен-
ностей неизбежны ошибки, обусловленные значи­
тельными случайными погрешностями в оценках 
третьего и четвертого моментов по эмпирическому 
ряду крайних членов выборки. Сравнение экстре­
мальной температуры редкой повторяемости из 
теоретических распределений Гаусса и Грама— 
Шарлье и из непосредственных наблюдений свиде­
тельствует об их расхождениях чаще всего в пре­
делах 1,0—1,5 °С (табл. 2.25). Однако в районе хо­
лодного Восточно-Шпицбергенского течения (о. На­
дежды, о. Медвежий) наименьшая погрешность 
в определении максимальной температуры редкой 

Таблица 2.25 
Погрешность расчета экстремальной температуры редкой повторяемости 
по теоретическим законам распределения крайних членов выборки, °С 

Закон распределения 
Минимум возможный 1 раз в q лет 

10 20 50 

Максимум, возможный 1 раз в q лет 

10 20 50 

Гаусса 
Грама—Шарлье 
Гумбеля 

Гаусса 
Грама—Шарлье 
Гумбеля 

Гаусса 
Грама—Шарлье 
Гумбеля 

Гаусса 
Грама—Шарлье 
Гумбеля 

Остров Надежды, 1947—1979 гг. 

1 —0,2 - 0 , 7 —0,7 —0,8 0,3 —0,1 —2,0 1 
0,0 0,1 0,3 0,7 0,4 —0,5 —2,3 

1 —0,8 - 0 , 9 —1,6 —2,6 0,3 0,6 —0,3 I 
Остров Медвежий, 1947—1979 гг. 

1 —0,2 —0,2 —0,5 —0,6 —0,2 —0,4 —1,5 
—0,3 0,0 0,0 1,0 0,0 - 1 , 6 —3,0 
—0,3 —0,9 - 2 , 1 *-3,5 —0,3 —0,1 0,0 

Цып-Наволок, 1936—1980 гг. 

1 —0,1 0,2 0,6 0,8 —0,5 0,3 0,4 
0,5 0,2 0,5 0,4 -о,! 0,5 0,5 

1 0,1 - 0 , 2 —0,3 —0,9 - 0 , 4 1,0 1,9 1 
Ходовариха, 1936—1980 гг. 

I 0,0 0,1 0,4 0,5 - 1 , 4 —0,6 
—0,2 0,3 0,6 1,5 —1,4 —0,8 

I —о,з —0,4 —0,5 —1,1 - 2 , 1 —0,5 1 

0,3 
-0,1 
1,4 

—3,5 
—4,0 
—0,5 

-2,4 
-4,5 
-0,4 

0,7 
0,4 
3,2 

1,2 
0,7 
4,0 
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повторяемости достигается при расчетах по методу 
Гумбеля, в особенности для периода повторения 

'aft мин С 

а) 

-18 

'26 

-П 

-42 

/ 

/ 

>у-
/. К 

•18 -П -1Q -6 -2 О 

Рис. 2.32. Связь среднего из годовых аб­
солютных минимумов (а) и максимумов (б) 
температуры со средней сезонной темпера­

турой воздуха. 

Использование гумбелевского или нормального 
законов распределения для открытых районов моря 
более предпочтительно, вследствие необходимости 
определения лишь двух параметров: среднего зна­
чения и среднего квадратического отклонения годо­
вых абсолютных минимумов (абсолютных макси­
мумов) температуры. Из-за отсутствия соответст­
вующих наблюдений на море первый из них 
(^абс.мин, Габс. макс) ПОЛучеН С ПОМОЩЬЮ ЭМПИрИЧе-
ских зависимостей (рис. 2.32), установленных по 
наблюдениям на островах и побережье. Теснота 
связей оценивается коэффициентом 0,93 для мини­
мальной и 0,90 — для максимальной температуры. 
Второй параметр (рис. 2.33) определен по натур­
ным данным береговых и островных станций с уче­
том исследований других авторов [50, 370]. 

Кроме того, был применен также метод косвен­
ного расчета экстремальной температуры редкой 
повторяемости ТЯэкс по связи со средней сезонной 
температурой воздуха. Довольно тесная степенная 

Рис. 2.33. Средние абсолютные минимумы и максимумы температуры и средние квадратические 
отклонения от них. 

один раз в 50 лет. Применение этого метода к рас­
пределениям годовых абсолютных минимумов тем­
пературы, наоборот, приводит к заметно большим 
погрешностям, по сравнению с двумя другими ме­
тодами, почти на всем море, кроме южного по­
бережья (Цып-Наволок, Ходовариха). 

зависимость для годовых экстремумов различной 
обеспеченности имеет вид 

^экс = аТ* (2.16) 

где коэффициент а для максимумов принимает зна­
чения от 10 до 13, а коэффициент b уменьшается 
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от 0,45 до 0,38 с увеличением периода повторения. 
Для минимумов а = 12,1... 15,2; Ь = 0,435... 0,380. 

Результаты расчетов косвенным методом хорошо 
согласуются с полученными при применении теоре­
тических законов распределения Гаусса и Гумбеля 
и соответствующих районах моря. Поэтому он был 
использован в основном для определения границ 
ьтих районов. На рис. 2.34, 2.35 представлена рас­
считанная экстремальная температура воздуха, 

которая может быть достигнута или превзойдена не 
более чем 1 раз в заданное число лет. Сопоставле­

ние минимальной температуры с наименьшей сред­
ней суточной температурой такой же вероятности 
показывает, что различия между ними достигают 
2—4°С. 

В настоящей главе рассмотрено значительное 
число характеристик температуры воздуха, раскры­
вающих особенности формирования температурного 

20 ЭО 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70 

20 30 40 50 20 30 40 5П 
Рис. 2.34. Максимальная температура воздуха, возможная 1 раз в 5 лет (а) и в 50 лет {б). 

30 40 50 20 30 40 50 

20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70 

20 30 40 50 20 30 40 SO 
Рис. 2.35. Минимальная температура воздуха, возможная 1 раз в 5 (а), 10 (б), 20 (в), 50 (г) 

лет. 
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режима воздуха в тех или иных районах моря 
в зависимости от сезонов. При этом особое внимание 
уделено изучению изменчивости температуры в раз­
ных масштабах времени (внутрисуточной, между­
суточной, внутримесячной, междусезонной, между­
годовой), а также пространственным изменениям ее 
на акватории моря. Применены методы аппрокси­
мации теоретическими законами статистических 
распределений ряда температурных характеристик 

(средней суточной, экстремальной температуры и 
суточных амплитуд), что позволило получить их 
значения малой вероятности. Многие характеристи­
ки термического режима воздуха на Баренцевом 
море получены впервые, в том числе рассчитанные 
по теоретическим функциям и косвенными мето­
дами, специально разработанными применительно 
к исследуемому географическому району. 

3. ВЕТЕР 
3.1. Повторяемость направлений и средняя 

скорость ветра 

Режим ветра над морем определяется в основ­
ном характером сезонного барического поля, скла­
дывающегося в результате атмосферной циркуля­
ции. Зимой в соответствии с глубокой ложбиной, 
образованной преобладающими траекториями цик­
лонов и простирающейся от исландского минимума 

на Баренцево море, в южной части его преобладают 
ветровые потоки, направленные с юго-запада и 
юга. Повторяемость юго-западных и южных ветров 
на побережье Скандинавии и Кольского полуост­
рова составляет в сумме около 50 %. С удалением 
от побережья их доля несколько уменьшается, и 
на 71—72° с. ш. южные и юго-западные ветры со­
ставляют 30—40%. В восточных районах моря, 
примыкающих к Новой Земле, преобладающими 

20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 

Рис. 3.1. Повторяемость направлений и средняя скорость ветра по направлениям. 
а —январь; б — май; в — июль; г — октябрь; длина луча — повторяемость ветра данного направления в указанном масштабе, %; цифры — сред­

няя скорость ветра, м/с. 
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являются юго-восточные и восточные ветры, повто- зимой находится под действием северо-восточных и 
ряемость их 60% и более. Северная половина моря восточных потоков воздуха (рис. 3.1, табл. 3.1). 

Таблица 3.1 
Статистические характеристики повторяемости направлений ветра и штилей, % 

Месяц 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Характе­
ристика 

Направление ветра 

CB ЮВ Ю ЮЗ СЗ 
Штиль 

Р 
"о 

р 
On 

Нагурское, 1953--1983 гг. 

11,5 9,5 17,4 13,0 21,0 5,6 10,0 12,1 1 
5,8 5,9 8,3 8,3 10,8 3,9 7,2 5,8 

17,3 13,3 12,6 9,1 18,7 5,4 9,7 13,9 
7,3 7,8 5,8 5,6 8,4 3.5 5,5 8,1 
9,6 10,2 6,7 7,7 24,8 7,8 20,5 12,8 
6,2 6,2 4,7 4,8 9,9 5,3 8,3 7,5 

13,5 13,4 14,8 12,2 17,6 7,1 10,5 10,8 
7,7 8,5 7,5 9,7 9,5 6,5 6,4 5,9 

Мыс Желания, 1936—1983 гг. 

6,0 2,9 6,1 32,0 14,0 7,9 15,2 1 16,1 1 
5,1 2,6 3,7 13,4 9,4 5,8 8,9 10,0 
8,7 5,8 7,6 23,3 5,4 2,5 19,5 27,2 
4,2 4,9 4,6 11,2 4,5 2,5 8,1 10,5 
4,5 2,2 9,9 21,2 1.8 1,8 24,5 34,1 
3,3 2,2 5,3 9,0 1,8 1,3 10,6 10,5 

11,4 9,0 9,6 18,2 14,1 9,0 13,5 15,2 
5,4 5,3 5,4 8,2 6,7 4,9 7,1 8,8 

Остров Медвежий, 1949—1979 гг. 

1 13,0 26,8 19,0 1 8,7 10,9 6,2 8,2 1 5,5 1 
7,7 11,4 10,1 6,0 6,0 5,0 6,9 4,1 

12,0 18,6 19,6 7,4 12,9 8,7 10,8 7,7 
6,8 8,6 9,8 5,5 6,6 5,2 5,3 5,4 

10,9 14,6 16,3 6,0 12,0 11,5 19,0 6,8 
8,5 8,0 10,6 6,4 6,7 7,0 9,6 3,2 

11,1 16,0 19,5 10,0 17,1 8,0 10,1 6,9 
7,6 8,9 7,7 5,9 8,0 3,4 5,4 4,2 

Цып-Наволок, 1936—1975 гг. 
1 11,4 6,8 3,9 5,4 13,7 42,0 31,7 7,8 I 

8,1 4,5 3,6 6,7 8,5 11,5 12,3 5,0 
16,0 10,3 11,2 18,1 9,9 13,4 19,8 22,6 
8,2 5,9 6,4 9,0 5,2 6,5 8,1 11,1 

17,8 12,4 16,8 25,9 12,6 6,6 4,5 23,6 
8,7 6,8 10,4 8,4 8,0 5,5 3,2 8,5 

12,4 7,1 4,0 6,4 16,4 32,5 27,8 15,0 
7,4 4,1 4,4 7,5 8,2 9,6 7,9 6,7 

7,2 
5,2 
6,8 
5,5 
4,8 
4,7 
7,1 
4,9 

8,9 
66,8 
7,6 
5,2 
9,7 
7,1 
4,3 
3,5 

Р 

Варандей 1941--1983 гг. 
1 5,9 7,8 12,9 9,0 13,2 38,7 7,7 4,8 1 

1 4'7 5,8 7,5 4,8 6,3 10,6 4,9 3,2 
11,3 12,5 15,1 6,3 6,1 14,6 18,2 15,9 
4,4 6,1 8,7 3,6 3,6 6,2 7,1 5,8 

15,2 24,7 11,1 8,0 4,7 4,6 15,0 16,7 
6,8 12,5 6,6 4,7 3,2 3,8 7,8 8,4 
8,8 8,5 14,3 11,3 12,4 26,1 9,5 9,0 
5,3 4,9 9,5 6,4 7,6 10,4 5,7 6,0 1 

1.6 
1,9 
2,2 
2,0 
2,7 
2,6 
1,5 
1,9 

1,2 
1,8 
2,6 
2,8 
3,6 
3,7 
1,0 
1,5 

5,5 
5,3 
3,2 
2,7 
2,9 
2,4 
1,9 
2,2 
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Месяц 
Характе­
ристика 

Направление ветра 

CB ЮВ Ю ЮЗ С3 
Штиль 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Картина распределения средней скорости ветра 
в зимние месяцы также соответствует барическому 
рельефу [19]. В юго-западной части моря в центре 
барической ложбины отмечаются наибольшие зна­
чения средней месячной скорости ветра, равные 
10 м/с и больше (январь). К северу и востоку ско­
рость ветра убывает и особенно сильно в районах, 
прилегающих к Восточному Шпицбергену (до 6 м/с 
и менее). У побережий и в самой береговой зоне 
создается своеобразный ветровой режим. У Север­
ной Скандинавии наблюдается сгущение изолиний 
и уменьшение средней скорости, вызванное тормо­
зящим влиянием суши. У побережья Кольского 
полуострова и арх. Новая Земля, наоборот, отмеча­
ются зоны повышенных значений средней скорости. 
Первая из них связана с дополнительным усиле­
нием преобладающих зимой юго-западных ветров 
под влиянием термического контраста между хо­
лодной сушей и теплым морем [119]. Вторая — 
обусловлена частым возникновением новоземель-
ской боры на западном побережье острова. 

В течение почти всей зимы наблюдается ровный 
ход средней месячной скорости ветра (табл. 3.2). 
Средняя скорость ветров различных направлений 
неодинакова. Имеют место определенные законо-

Канин Нос, 1936 -1983 гг. 

р 7,7 7,4 6,9 16,5 29,1 17,3 9,4 5,7 1 
схр 5,9 5,3 5,2 9,2 10,5 8,8 5,5 3,8 
р 13,3 14,8 12,8 10,2 21,3 7,6 8,4 11,7 

рр 6,7 6,6 7,0 5,4 9,6 3,5 4,4 5,9 
р 14,2 20,8 15,0 9,4 24,6 3,8 3,5 8,7 

°р 7,8 11,8 6,7 5,3 12,0 2,6 2,4 6,0 
, р 15,6 10,2 8,0 10,3 14,1 16,0 13,1 12,7 

°р 7,4 5,8 6,3 6,3 7,9 7,4 5,3 6,2 

2,3 
3,0 
2,1 
2,2 
2,8 
2,9 
2,3 
2,4 

мерности в ее пространственном изменении. В юго-
западной и центральной частях моря наибольшую 
среднюю скорость имеют западные и северо-запад­
ные ветры (9—10 м/с), преобладающие направле­
ния в среднем уступают им по силе (8—9 м/с) 
(см. рис. 3.1, табл. 3.3). 

Севернее о. Медвежий указанные ветры также 
характеризуются наибольшей средней скоростью 
наравне с преобладающими здесь зимой северными 
и северо-восточными ветрами. В юго-восточной 
части моря, к востоку от 40° в. д., наиболее силь­
ными являются преобладающие юго-западные вет­
ры, такую же среднюю скорость имеют и более 
редко наблюдаемые зимой западные ветры. 

В зоне влияния новоземельской боры [289] 
средняя скорость, наборот, существенно выше и до­
стигает значений, характерных для некоторых на­
правлений ветра с моря. Следует отметить, что 
в ряде мест южного побережья (Цып-Наволок, Кол­
гуев Северный и др.) средняя скорость северных 
и северо-восточных ветров, сравнительно редко на­
блюдаемых зимой, оказалась самой высокой (10— 
12 м/с), повторяемость каждого из направлений 
в отдельности менее 10%. Наименьшая средняя 
скорость во всей южной половине моря, кроме 

Таблица 3.2 

Средняя месячная скорость ветра (первая строка) и среднее квадратическое отклонение (вторая строка), м/ с 

Станция, период I И III IV V VI VII V I I I IX X XI XII Год 

Нагурское 
1952—1983 

6,2 
1,5 

6,7 
1,7 

6,1 
1,5 

5,6 
1,7 

5,3 
1,1 

5,2 
0,8 

5,3 
0,9 

5,2 
0,9 

5,6 
0,8 

6,0 
1,1 

6,1 
1,5 

6,0 
2,0 

5,8 
1,3 

Остров Виктория 
1961—1967, 1969—1983 

6,1 
1,2 

6,5 
1,4 

6,1 
1,2 

5,5 ! 

1,7 
5,1 
0,8 

4,9 
0,8 

4,9 
0,8 

5,2 
0,9 

5,8 
0,7 

6,1 
1,7 

6,2 
1,5 

6,2 
1,4 

5,8 
0,8 

Мыс Желания 
1932-1950, 1961—1983 

8,7 
1,5 

8,5 
1,8 

8,3 
1,4 

8,1 
1,6 

7,2 
1,2 ! 

7,1 
1,4 

7,2 
1,2 

7,0 
1,5 

7,6 
1,1 

8,4 
1,1 

8,7 
1,4 

9,0 
1,8 

8,0 
0,6 

Остров Надежды 
1947—1979 

6,0 
1,2 

5,6 
1,2 

5,8 
1,2 

5,0 
1,0 

4,4 
0,8 

4,5 
1,0 

4,4 
0,8 

4,4 
1,0 

5,0 
1,0 

5,4 
0,8 

5,8 
1,0 

6,2 
1,2 

5,2 
0,6 

Остров Медвежий 
1947-1979 

8,2 
1,0 

8,4 
1,4 

8,2 
1,0 

7,3 
0,8 

6,6 
0,8 

6,4 
0,8 

6,0 
0,8 

6,2 
0,8 

7,0 
0,8 

1 7,5 
0,6 

8,2 
0,8 

8,2 
0,6 

7,4 
0,4 

Цып-Наволок 
1938—1983 

10,2 
1,4 

10,0 
1,2 

9,2 
1,5 

7,7 
1,2 

6,3 
1,0 

5,6 
0,8 

4,8 
0,9 

5,2 
0,8 

6,4 
1,1 

7,7 
1,4 

8,6 
1,4 

9,4 
1,1 

7,6 
0,6 

Колгуев Северный 
1934—1983 

8,6 
1,4 

8,4 
1,4 

7,8 
1,2 

6,9 
1,0 

6,8 
1,0 

6,4 
1,3 

6,0 
1,1 

6,5 
1,0 

7,2 
1,3 

7,9 
1,2 

8,4 
| 1,3 

8,7 
1,3 

7,4 
0,7 

Варандей 
1941—1983 

6,8 
1,3 

6,4 
1,3 

6,2 
1,1 

1 5,8 
1,0 

5,7 
0,7 

5,4 
| 0,6 

1 5,1 
0,7 

5,4 
0,8 

6,0 
1,1 

6,6 
1,0 

6,6 
1,0 

7,0 
1,4 

6,1 
0,5 

Канин Нос 
1936—1983 

9,5 
1,3 

9,3 
1,6 

8,2 
1,0 

7,4 
0,.9 

7,0 
0,9 

7,1 
0,8 

6,7 
0,8 

6,7 
0,7 

7,5 
0,9 

8,4 
Ы 

9,1 
1,2 

9,5 
1,2 

8,0 
0,4 
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Таблица 3.3 

Средняя скорость ветра по направлениям V и межгодовая изменчивость 
скорости а, м/с 

Характе­
ристика 

Направление ветра 
Месяц 

Характе­
ристика 

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ 3 СЗ 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Нагурское, 1952—1983 гг. 

1 v 5,6 6,2 6.1 6,7 8,2 6,6 5,7 
о 2,1 2,4 2,2 3,2 2,3 1,8 2,3 
V 5,7 4,8 4,5 5,6 6,4 5,3 5,3 
о 1,2 1,5 1,8 2,0 1,6 2,4 1,2 
V 4,7 4,3 4,8 6,4 6,8 5,7 5,6 
о 1,1 0,9 1,7 Ь 4 0,7 1,3 0,9 
V 6,0 6,1 5,4 6,6 7,4 6,3 5,7 

1 а 2,2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,2 2,2 

Остров Виктория, 1960—1967, 1969—1984 гг. 

1 v 5,2 5.1 7.6 8,1 7,7 6,7 5,8 1 
а 1.8 1.2 3,8 2,6 2,0 2,1 1.9 
V 4,6 4.5 5.7 6,2 6,3 5.4 5.2 
а 0,9 1.0 1,6 2,0 1,6 1.7 2,2 
V ■ 3.7 3,7 4,5 5,8 6,5 5.4 4.7 
а 1,3 1,4 1.4 1,6 1,0 1.0 1.1 
V 6,1 5,9 6,8 7,2 6,7 5,8 6,2 
о 2,0 1,7 2.3 2.0 1.5 1,7 2,6 

Мыс Желания, 1951—1983 гг. 

1 v 6,6 5,4 6,4 9,8 10,6 10,5 11,1 1 
а 2,2 2,1 2,3 2,6 2,6 2,6 2,7 
V 6,1 4,6 4,9 6,9 7,3 6,2 9,6 
о 2,2 2,0 2,1 2,3 2,3 2,2 2,6 
V 4,2 3,4 4,2 6,2 6,8 8,2 11,1 
а 1,9 1,7 1,9 2,2 2,2 2,4 2,7 

' V 8,0 6,4 7,5 9,6 8,5 6,2 8,6 
а 2,5 2,3 2,4 2,6 2,5 2,2 2,5 

Цып-Наволок, 1936—1974 гг. 

1 V 11,0 9,7 9,8 8,5 9,2 10,5 10,3 
а 3,1 3,4 3,4 2,7 2,6 1,6 1,8 
V 6,7 5,8 6,4 5,7 4,3 6,1 6,8 
а 1,3 2,0 2,2 1,5 1,0 1,4 1,4 
V 4,8 4,2 4,7 4,4 3,8 5,9 6,0 
о 1,2 1,2 1,3 0,8 1,0 1,8 2,0 

' V 8,9 8,5 6,0 7,3 6,6 7,1 7,3 
а 2,6 3,1 2,6 2,0 1,4 1,8 1,9 

Канин Нос, 1942—1952, 1956—1980 гг. 

1 ̂  9,2 9,9 8.2 8,8 10,5 10,6 8,5 1 
а 2,7 3,2 2,8 1.9 1,7 1,8 2,5 
V 6,6 7,4 8,3 8.1 7,9 6,1 5,2 
а 1.5 1.2 2,0 1.9 1,1 1,1 1,3 
V 6.2 7,0 7,0 6,8 7,0 4.2 4,3 
а 1.5 1,7 1.6 1.6 1.0 1.5 1.6 
V 9,5 9,0 6,9 6.2 9.0 9,3 7,7 
а 1,9 2,1 3,0 2,2 2.0 2,0 1,6 

5,4 
1,9 
5,5 
1,3 
5,0 
1,0 
5,6 
2,1 

6,6 
1,6 
6,0 
1,2 
4,6 
1,2 
7,2 
1,8 

9,9 
2,6 
8,8 
2,5 
8,4 
2,5 
9,8 
2,6 

12,6 
3,3 
7,1 
1,2 
6,2 
1,2 
9,3 
2,5 

8,9 
2,9 
5,4 
1,1 
5,0 
1,4 
8,6 
2,0 
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Характе­
ристика-

Направление ветра 

Месяц 
Характе­
ристика-

С СВ в ЮВ Ю ЮЗ 3 СЗ 

Январь 

Май 

Июль 

Октябрь 

Варандей, 1945—1980 гг. 

V 5,8 6,0 5,0 4,9 7,0 8,5 9,2 1 
о 1,8 2,0 2,3 1,5 1,8 1,5 3,4 
V 5,6 6,3 6,2 4,7 4,6 5,4 6,4 
а 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,2 1,5 
V 4,6 5,3 5,0 4,3 4,5 4,7 5,7 
а 1,0 1,1 1,4 1,0 1,5 1,3 1,5 
V 7,5 6,9 5,1 5,0 6,3 7,3 7,8 
о 1,8 2,0 1,3 1,3 1,4 1,2 1,9 

6,6 
2,2 
5,9 
1,1 
5,5 
1,2 
7,4 
2,0 

П р и м е ч а н и е . По станциям Мыс Желания, Цып-Наволок, Варандей средняя 
скорость по некоторым направлениям ветра отличается на 1 м/с от приведенных на 
рис. 3.1 вследствие использования наблюдений последних лет. 

районов, примыкающих к Новой Земле, свойственна 
ветрам восточной четверти. 

Весной в связи с перестройкой поля давления 
изменяется и направление преобладающего ветро­
вого потока, увеличивается повторяемость ветров 
с северной составляющей (см. рис. 3.1 б). На боль­
шей части моря в это время наблюдаются северо­
западные и северные ветры. 

В северном и северо-западном районах моря 
повторяемость направлений ветра в мае еще в зна­
чительной степени сохраняет зимний характер — 
заметно высокой остается повторяемость восточных 
ветров. К этому времени сокращается число севе­
роатлантических циклонов, перемещающихся на Ба­
ренцево море. Средняя месячная скорость ветра 
уменьшается до 4—5 м/с на северо-западе и до 
6—7 м/с — на остальной части моря. В районах 
открытого моря нет существенной разницы в сред­
ней скорости ветра отдельных направлений. Она 
равна 6—7 м/с. На побережье, вследствие влияния 
орографии, ориентации береговой линии и по дру­
гим причинам, наблюдается усиление ветров опре­
деленных направлений [399], что отражается на 
средней скорости. 

Летом над исключительно однородной и холод­
ной подстилающей поверхностью моря образуется 
малоградиентное поле высокого давления, в связи 
с чем почти над всем морем господствуют однород­
ные ветровые условия с преобладанием воздушных 
потоков с северной половины горизонта и только 
в западной части моря (в июле) нередки также за­
падные ветры (см. рис. 3.1 в). Средняя месячная 
скорость ветра около 6 м/с, на севере — около 5 м/с. 
При этом средняя скорость ветра западного направ­
ления несколько выше. 

Осенью происходит активизация ветровой дея­
тельности в связи с увеличением количества цикло­
нов, перемещающихся в район Баренцева моря. 
Сокращается повторяемость ветров северных на­
правлений, чаще отмечаются ветры, характерные 
для зимы, хотя повторяемость их меньше, чем зи­
мой (см. рис. 3.1 г). К октябрю средняя скорость 
ветра возрастает до 7 м/с, а на западе моря до 
8 м/с и более. Наибольшая средняя скорость свой­
ственна преимущественно тем же направлениям 
ветра, что и в зимний период. Разность между наи­

большей и наименьшей средней скоростью ветра по 
румбам в удаленных от побережий районах моря 
составляет обычно 2—3 м/с, а на побережье — 
возрастает до 4—5 м/с. 

Рассмотренная выше средняя картина сезонной 
повторяемости направлений ветра над морем под­
вержена межгодовым изменениям в соответствии 
с колебаниями циркуляции атмосферы. Однако про­
анализировать эту изменчивость можно лишь по 
наблюдениям береговых станций. 

Наибольшие средние квадратические отклонения 
повторяемости отмечаются у преобладающих на­
правлений ветра в сезоне, а наименьшие — у тех, 
что имеют небольшую повторяемость (табл. 3.1). 
Относительные межгодовые изменения повторяе­
мости ветра (коэффициент вариации — Cv) колеб­
лется от 0,4 до 1,0. 

Межгодовые изменения средней скорости по на­
правлениям подвержены еще меньшим изменениям, 
чем повторяемости направлений. Коэффициенты 
вариации их редко достигают 0,4—0,5. При этом 
средняя скорость преобладающих направлений 
ветра изменяется от года к году в меньшей сте­
пени, чем средняя скорость наиболее сильных вет­
ров, но имеющих относительно небольшую повто­
ряемость. Так, например, средние квадратические 
отклонения средней скорости ветра юго-западного 
и западного направлений, которые в январе в Цып-
Наволоке преобладают и отмечаются в 74 % слу­
чаев, составляют всего 1,6—1,8 м/с, в то время как 
у наиболее сильных ветров северо-западного и се­
верного направлений они почти в 2 раза больше 
(3,1—3,3 м/с), хотя суммарная повторяемость этих 
направлений составляет всего 19% (табл. 3.3). 
Менее четко выраженные закономерности в много­
летней изменчивости средней скорости наблюда­
ются у ветров тех направлений, у которых и сред­
няя скорость, и повторяемость небольшая. В связи 
с этим различен также вклад ветров разных на­
правлений в многолетнюю изменчивость средней 
месячной скорости ветра (рис. 3.2—3.6). 

На севере моря (ст. Нагурское) высокая сред­
няя месячная скорость ветра зимой наблюдается 
в годы, когда возрастает повторяемость ветров пре­
обладающих направлений, южного и юго-восточ­
ного, которые характеризуются наибольшей средней 
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VM/G 

Рис. 3.2. Многолетний ход средней скорости 
ветра. Год. 

/ — Нагурское; 2 — Остров Надежды; 3 — Остров Медве­
жий; 4 — Цып-Наволок; 5 — Канин Нос; 6 — Колгуев Се­

верный; 7 — Мыс Желания. 

скоростью (8—7 м/с). Вклад восточного румба 
с относительно слабыми скоростями отрицателен, 
т. е. в зимы с повышенной повторяемостью восточ­
ных ветров средняя месячная скорость падает, как 
это было в январе во второй половине 50-х и 70-х 
годов, и наборот (см. рис. 3.3). Многолетние изме­
нения скорости ветра, происходящие в зимние ме­
сяцы, определяют также ход средней годовой ско­
рости, так как зимний режим более продолжителен, 
чем другие, и является преобладающим в году (см. 
рис. 3.2). 

■^ *»> оэ cS »5 *-; 

^ ё Й П М ^ ^ 2> 2? 

Рис. 3.4. Многолетний ход средней месячной ско­
рости ветра. Май. 

Усл. обозначения см. рис. 3.2. 

В южной части моря за последние 60 лет 
(1920—1980) наблюдалось несколько периодов 
роста и падения средней месячной и годовой ско­
рости ветра, которые имели место или на всей ак­
ватории моря и во все сезоны года, как это было 
при повышении в 50-е годы (кроме ст. Канин Нос 
в январе и декабре), или они четко проявились 
только в некоторых районах и в определенные 
месяцы, как рост в начале 70-х годов (см. рис. 3.3— 
3.6). Увеличение средней скорости ветра в много­
летнем ходе в южной части моря было вызвано 
чаще ростом не только повторяемости, но и ско­
рости ветров, причем не одного, а нескольких на­
правлений. Периоды повышений и понижений сред-

Рис. 3.3. Многолетний ход средней скорости 
ветра. Январь. 

Усл. обозначения си. рис. 3.2. 
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ней скорости ветра хорошо сбгЛДсуютсй йо вре­
мени с периодами увеличения и уменьшения повто­
ряемости штормовых ветров со скоростью свыше 
15 м/с. 

Согласованность многолетних изменений сред­
ней скорости ветра и повторяемости сильных вет­
ров свыше 15 м/с лучше проявляется в зимние ме­
сяцы, так как доля сильных ветров в суммарной 
повторяемости скоростей различных градаций зи-

*г V^w^7 
^ i? ^ *° S 12 ^ »о I? * я: s ^ •«> 
Щ & S ^ £ & *> 

о> о> £ > £ > £ > £> 
s 4 | S g § 
^ 1 к Й ^ ^ 

Рис. 3.5. Многолетний ход средней месячной 
скорости ветра. Июль. 
Усл. обозначения см. рис. 3 2. 

мой больше, чем в другие сезоны. Об этом же 
свидетельствуют и значения коэффициентов корре­
ляции (табл. 3.4) между указанными характеристи­
ками ветра, отражающие тесноту связи между 
ними. Зимой эта связь оценивается коэффициентом 
корреляции выше 0,80, а летом (в августе) — 
в 4 раза меньше. Следует отметить также, что с се­
редины 70-х годов средняя скорость ветра на боль­
шей части моря ниже средней многолетней (см. 
рис. 3.2). В некоторых районах процесс понижения 
скорости ветра отмечается в течение длительного 
периода, а именно, со времени повышения его 
в 50-х годах (Цып-Наволок, Колгуев Северный). 

£ § § $ S s < 8 i 8 « § £ ! S S § 
55 8 i i i l § S i £ £ § i 

Рис. 3.6. Многолетний ход средней месячной ско­
рости ветра. Октябрь. 

Усл. обозначения см. рис. 3 2. 

3.2. Повторяемость ветров различной силы 

Наиболее частыми ветрами при всех направле­
ниях зимой являются ветры со скоростью 6—10 м/с. 
Тихая погода со скоростями до 5 м/с на большей 
части моря наблюдается в 20—30 % случаев 
(рис. 3.7). Вдоль юго-восточных берегов моря по­
вторяемость слабых ветров несколько увеличива­
ется (до 30—40%). Значительные пространствен­
ные изменения претерпевает она на западе моря. 
Южнее о. Медвежий слабые ветры отмечаются 
менее чем в 20 % времени, а к северу от него по­
вторяемость их быстро возрастает и достигает 50 % 
и более в районах, прилегающих к о. Восточный 
Шпицберген. 

Интересно отметить, что повторяемость слабых 
ветров у западного побережья арх. Новая Земля 
больше, чем у Мурманского побережья, несмотря 
на частое возникновение новоземельской боры. 
Маловетреная погода наблюдается здесь зимой 
в 30—33 % времени, перемежаясь периодами уси­
ления ветра, причем в половине случаев (16 %) сла­
бые скорости ветра отмечаются при тех же направ­
лениях (восточном и юго-восточном), при которых 
возникает сильный порывистый ветер-бора. Реже 
всего здесь слабые ветры направлены со стороны 
моря, т. е. с западной четверти горизонта. У по-

Таблица 3.4 

Коэффициенты корреляции между средней скоростью и повторяемостью сильных 
ветров (>15 м/с). Цып-Наволок 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Коэффициент . . 0,84 0,82 0,88 0,77 0,58 0,39 0,42 0,20 0,33 0,82 0,81 0,78 0,71 



берсжья Кольского полуострова маловетреная по- как правило, хорошо согласуются с: н а б у н и я м и 
гола со скоростью до 5 м/с зимой возможна в сред- за ветром в море на расстоянии около 300 км от 
■е̂  в ? 5 ^ Г % случаев „наблюдается преимущест- берега. Орографическое искажение (возмущение 
венно при ветрах южных направлений (Ю, ЮВ. воздушного потока особенно резко проявляется при 
т»ши нн" v г большой скорости ветра (рис. 3.9). Известно уси-
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PHC. 3.7. Повторяемость слабых ветров ( ^ 5 м/с), %. 
а —январь; б —май; в — июль; г — октябрь. 

На долю скоростей ^ 1 1 м/с в районах откры­
того моря зимой приходится около 30—40 % 
(рис. 3.8). Это значит, что около 17—20 дней в ме­
сяце ветер с указанной скоростью дует в̂  течение 
части или целых суток. В северо-западной и юго-
восточной частях моря их повторяемость уменьша­
ется до 20 % и менее. Однако выделяются районы 
с повышенной повторяемостью указанных скоро­
стей. На юго-западе моря вдоль оси зимней бари­
ческой ложбины, а также около о. Южный 
арх. Новая Земля повторяемость скорости ^ 1 1 м/с 
превышает 40%, а у побережья Мурмана такие 
скорости наблюдаются зимой почти в половине всех 
случаев (45—55%), вследствие чего средняя ме­
сячная скорость ветра в декабре—феврале дости­
гает здесь самых высоких значений (около 11 м/с), 
а число дней с указанной скоростью составляет 
21—30 в месяц. 

Исследованием [14] установлено, что при ско­
рости ветра до 5 баллов (8—11 м/с) показания 
береговых станций южной части Баренцева моря, 

ление ветра при движении воздуха по касательной 
к выпуклой береговой линии при расположении суши 
справа от потока [47, 313], которое проявляется 
у Канина Носа при ветрах южного и юго-восточного 
направлений, у Святого Носа —при западном и се­
веро-западном ветрах. Кроме того, на ст. Канин 
Нос происходит дополнительное ускорение юго-во­
сточного ветра за счет гравитационного стока воз­
духа по склону хребта к морю [51]. В губах и 
заливах Кольского полуострова с ориентацией 
близкой к меридиональной наблюдается усиление 
преобладающих зимой ветров с континента — 
южного и юго-западного направлений. 

Немаловажную роль играет термический кон­
траст между сушей и теплым морем. Зимой, при 
прочих равных условиях, штормы юго-западного 
направления у побережья достигают особенно боль­
шой силы в том числе, когда над сушей темпера­
тура воздуха ниже, чем над морем [119]. В ре­
зультате влияния всех указанных причин повторяе­
мость сильных ветров ^ 1 5 м/с у побережья Мур-
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мана превышает 15 % (см. рис. 3.9). Так же часто 
сильные ветры наблюдаются в районе моря между 
северной оконечностью Скандинавии и о. Медве­
жий, где они связаны преимущественно с западным 
и северо-западным направлениями. В центральной 
части южной половины моря (квадраты XIII—XV) 

скорость ветра ^ 1 5 м/с отмечается в 10—15 % слу­
чаев, чаще при южном и юго-западном направле­
ниях (табл. 3.5). 

В северо-западной части моря такая скорость 
сравнительно редка (5 %) и наиболее вероятна при 
преобладающих зимой северных и северо-восточ­
ных ветрах. 

В соответствии с годовыми изменениями в ба­
рическом поле и в циркуляции атмосферы весной 
повторяемость слабых ветров возрастает на боль­
шей части моря до 40—50 %, а в северных районах 
даже до 50—60% (см. рис. 3.7). Уменьшается 
повторяемость сильных ветров (см. рис. 3.8, 3.9). 
В южной половине моря последние возникают чаще 
при северном и северо-западном направлениях. 
В мае повторяемость скорости ветра 15 м/с и бо­
лее на акватории моря составляет 1—4 % (см. 
рис. 3.9). На побережье Новой Земли она остается 
еще высокой (более 10%) и связана в основном 
с возникновением новоземельской боры, так как 

70 

в 88 % случаев усиление ветра происходит при 
восточном и юго-восточном направлениях. В при­
легающем к острову квадрате XVII сильные ветры 
^ 1 5 м/с возможны чаще при северном и северо­
западном направлениях и реже при юго-восточном 
(табл. 3.5). По данным работы [399], радиус дей­

ствия новоземельской боры в сторону моря в сред­
нем не превышает 25 км. Для сравнения отметим, 
что на Черном море во время действия новороссий­
ской боры (со скоростью 30 м/с) происходит уси­
ление ветра до 15 м/с в открытом море на расстоя­
нии 150 км от берега [241]. 

Летом над морем преобладают слабые ветры до 
5 м/с, повторяемость их на большей части моря 
в июле равна 50—60 %. Скорости ^11 м/с наблю­
даются в 5—10 % случаев, из них на долю сильных 
ветров ^ 1 5 м/с приходится всего лишь около 
1—2%. Сильные ветры почти на всем море летом 
наблюдаются при северных румбах и только 
в районе Нордкап—Медвежий еще и при западном 
направлении. Уменьшается повторяемость сильных 
ветров у побережья Новой Земли (до 2—5 %), но, 
как и в другие сезоны, они наблюдаются главным 
образом при возникновении боры — в 88—89 % слу­
чаев сильные ветры имеют восточные и юго-восточ­
ное направления. 

20 30 40 50 20 30 40 50 
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Рис. 3.8. Повторяемость скорости ветра ^ 11 м/с, %. 
а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь. 



Осенью в свяи с увеличением горизонтального ризующие ее межгодовую изменчивость, свидетель-
барического градиента, началом сезонной актив- ствуют, что в зимние месяцы повторяемость ско-
ности атмосферной циркуляции уменьшается повто- рости^15м/с претерпевает особенно значительные 

Рис. 3.9. Повторяемость скорости ветра ^ 1 5 м/с, %. 
а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь. 

ряемость слабых ветров. В октябре они наблюда­
ются в 30—40 % случаев, т. е. реже, чем в мае. 
Почти в 3—4 раза по сравнению с летом возрастает 
повторяемость скорости ^ 11 м/с (до 20—30 %). 
Из них на долю сильных ветров ^ 1 5 м/с прихо­
дится 5—10%. Наиболее вероятны сильные ветры 
при западном направлении в районе Нордкап— 
Медвежий, при северо-западном — в районе Цент­
ральной возвышенности и Мурманской банки и при 
ветрах восточной четверти — в Печорском море. 
В районах моря, прилегающих к Шпицбергену, 
сильные ветры, как и зимой, наиболее вероятны 
при преобладающих ветрах северного и северо-во­
сточного румбов (квадраты I, II). Многолетняя 
повторяемость скорости ветра ^ 1 1 , 15 м/с в сред­
нем за год близка по своим значениям и по за­
кономерностям пространственного распределения 
к данным в осенний период (рис. 3.10, 3.11). 

Годовой ход повторяемости сильных ветров по 
береговым станциям (табл. 3.6) соответствует ходу 
средней месячной скорости ветра, рассмотренной 
в предыдущем разделе. Средние квадратические от­
клонения повторяемости сильных ветров, характе-
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Рис. 3.10. Повторяемость скорости ветра ^ 1 1 м/с. Год, %. 



изменения от года к году. Среднее квадратическое 
изменение составляет около 50—85 % от многолет­
него среднего значения повторяемости. В теплое 
время года межгодовые изменения невелики, но по 
абсолютному значению они приблизительно в 
1,5 раза превышают среднюю повторяемость силь­
ных ветров. 

Рис. 3.11. Повторяемость сильных ветров ( ^ 1 5 м/с). 
Год, %. 

Таблица 3.5 
Условная повторяемость скорости ветра ^ 1 5 м/с 

по направлениям. Открытые районы моря, % числа 
наблюдении в румбе за сезон 

Направление ветра 
к 
S 

. X 

Сезон 
С СВ В ЮВ Ю юз 3 СЗ V ее 

Квадрат I 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 5,0 19,3 19,0 15,4 4 ,2 4 ,2 3 ,7 5,51 
1 1,7 6 ,2 3 ,6 0 ,5 1,1 3 ,7 4 ,4 4 , 5 

2 ,2 10,8 6 ,0 3 ,5 2,1 1,7 5 ,2 3 , 8 
5 ,3 11,2 9 ,0 7,1 4 , 2 4 ,8 5 ,3 8 ,4 
4 , 2 11,5 8 ,4 7 , 3 2 ,3 2 ,8 4 ,7 3 , 3 

11, 
3, 
4, 
6, 
6, 

Осень 
Квадрат II 

5,6 | 2,81 2,81 1,7| 1.1 | 1,71 1,3| 1,0| 2,3 

Квадрат IX 
Лето | 1,4 | 0,610,04) 0,21 1.01 1,7| 1,4| 2,21 1,2 

Квадрат X 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

110,9 11,3 14,8 12,0 10,9 20,0 22,0 16,21 
2 , 2 5 ,5 5 ,0 1,0 1,4 2 ,5 2 ,2 3 , 3 1 
2 ,3 4 ,5 3 ,4 1,5 1,8 3 , 9 3 ,3 3 ,7 
6 ,9 7 . 2 5 ,6 2 ,4 5 ,6 9 ,2 9 ,3 5 , 2 
6 ,6 8 ,3 8 ,5 6 ,6 6,1 12,0 12,0 9 ,0 

Квадрат XI 
111.4 13,5 13,9 14,0 7,6 13,5 25,0 14,41 

2 ,5 2 ,6 6 , 5 1,6 4,1 3 ,3 4 , 2 4 , l l 
2 , 3 2 ,4 3 ,4 1,0 1,9 3 ,4 3 , 0 1,91 
5 ,5 10,0 6 ,6 6 ,0 4 ,5 10,0 12,0 8 ,7 
6 ,6 7 ,5 8 ,4 8 ,7 5 ,0 10,0 10,2 7 ,6 

14,8 
3,4 
1,5 
6,9 
9,0 

14,0 
3,5 
2,8 
8,0 
8,7 

Сезон 
Направление ветра 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Лето 
Осень 
Год 

Зима 
Лето 
Осень 
Год 

Теплый 
период 

СВ В ЮВ Ю ЮЗ СЗ 

Квадрат XII 

\ол 7,0 12,8 13,0 8,9 10,9 19,0 19,01 
1,7 2 ,0 4 ,4 3,1 1,3 1,3 3 ,7 3,1 
1,2 0 ,8 2 ,2 1,5 0,6 2,6 4 ,5 2 ,6 
7,5 8 ,7 5 ,3 6 ,2 5,6 7 ,5 7,5 10,9 
7,7 6 ,0 6 ,9 7 ,7 6 ,9 8 ,5 11,5 12,1 

Квадрат XIV 
1 6 ,5 

2 ,9 
2 ,7 
5 ,0 
5,1 

5 ,5 
1,3 
1,2 
5 ,8 
3 ,9 

7 ,0 
2 ,3 
0,6 
3 ,7 
5 ,3 

8 ,5 
0 ,8 
0,8 
3 ,7 
5,1 

9,1 
1,2 
0 ,2 
2 ,6 
6 ,5 

9 ,7 
1,4 
0 ,2 
2,4 
7,3 

8,0 
3,1 
1,4 
4 ,2 
6 ,0 

8,31 
2 ,5 
1,8! 
2 ,4 
5,1 

Квадрат XV 

1 6 ,6 5,1 8 ,0 8 ,0 10,8 8 ,0 8 ,0 10,81 
1 1,8 1,3 2,1 1,0 0 ,8 0 ,8 1,9 3 ,9 

1,2 0,6 1,2 0,6 0 ,3 0 ,3 1,2 0 ,9 
4 ,7 6 ,6 6 ,6 8 ,5 4 ,7 3 ,0 4 ,7 6 ,0 
5,0 4 ,0 6,1 7 ,0 8 ,0 8 ,0 5,1 7 ,0 

Квадрат XVI 

1 5,0 2,5 10,4 8 ,5 10,6 13,0 8,1 6,41 
2 ,0 1.1 1.6 1,6 0 ,9 1,1 1,1 1,6 
1,2 0 ,9 0,7 0 ,5 0,6 0 ,2 1Л 1,6 
5 ,7 4 ,6 7 ,2 9 ,0 5 ,5 2 ,9 4 , 2 4 , 2 
3 ,4 2 ,0 6 ,8 6 ,8 8 ,0 5,6 5,1 3 ,9 

Квадрат XVII 
1 2 ,0 14,2 29,0 12,0 6 ,7 24,0 5 ,5 8,7 

1,2 0 ,4 0,1 0,7 0 ,3 0,4 0 ,5 0 ,8 
1,7 0 ,9 1,2 1,9 1,0 0 ,8 0 ,8 1,2 
2 ,5 3 ,6 4 ,0 5,7 6 ,5 5,1 4 ,8 4,1 
3 ,0 3 ,0 10,9 6 ,9 4,1 3 ,3 2,4 3 ,3 

Квадрат XIX 
1 5 ,9 4 ,4 5 ,4 4 ,2 5 ,0 7,0 8 ,0 6 ,5 1 

1,4 0 ,7 1,4 0 ,9 0 ,3 0 ,3 1,0 1,6 
1,3 0 ,4 0,4 0,4 0 ,2 0,3 0,6 1,2 
4,4 2 ,7 3 , 2 1,5 2 ,6 3 ,5 4 ,5 6 ,0 
2 ,8 2 ,0 2 ,4 1,7 2,4 4 ,2 4 ,3 3 ,5 

Квадрат XX 
1 2 ,6 2 ,5 1,9 1,8 3 ,0 3 ,0 2 ,8 6 ,0 1 

0 ,4 1,0 0 ,4 0,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,8 
1 0 ,6 0 ,5 0 ,4 0 ,2 0,1 0 ,2 0 ,4 0 ,5 

4 ,0 2 ,9 2 ,0 1,6 2 ,3 3 ,0 3 ,0 5,0 1 
2 ,0 1,7 1,3 1,0 1,7 1,6 2 ,3 3 ,7 | 

Квадрат XXI 
1 4 ,5 4 ,4 6 ,3 7 ,0 8 ,3 12,2 4 ,5 6 , 3 1 
1 1,4 1,5 1,4 0 ,5 0,5 0,8 1,3 1,3 
1 5,0 4 ,2 5 ,0 4 ,7 7 ,5 12,0 4 ,3 4 ,3 1 

3 ,5 3 ,5 4 ,0 3 ,8 5,4 9 ,5 4 ,0 4 ,5 

Ква драт XXII 

1 2.1 1,2 8 ,9 3 ,2 8 ,8 8 ,8 5,6 5,6 1 
2 ,8 1,9 1,7 0 ,5 0,6 0,6 2 ,3 2 ,3 
4 , 0 3 , 2 4 ,7 4 ,0 4 ,7 4 ,0 2 ,5 2 ,5 
2 ,8 2 ,6 2 ,8 2 ,8 4 ,3 5 ,2 3,1 3 ,3 

3,0 I 4,0 
Квадрат XXIII 
1,0| 2,4 | 1,8 

12,8 
3,0 
1,3 
7,0 
8,5 

8,0 
1,9 
1,2 
4,2 
5,3 

8,0 
1,7 
0,9 
4,7 
6,1 

8,1 
1,6 
1,1 
5,7 
5,1 

20,1 
0,5 
1,2 
4,6 
4,6 

6,0 
1,0 
0,6 
3,5 
2,8 

2,8 
0,4 
0,4 
3,0 
1,9 

7,0 
1,1 
5,4 
4,5 

8,9 
1.5 
3,3 
3,4 

5,3 I 3,0 I 4,2 I 3,0 
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Таблица 3.6 
Повторяемость скорости ветра выше 15 м/с (первая строка) и среднее квадратическое отклонение повторяемости 

(вторая строка), % 

Станция, период ' п III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Нагурское 
1952—1983 

5,2 
4,6 

5,4 
4,9 

4,7 
4,6 

2,5 
2,5 

1,0 
1,1 

0,5 
0,8 

0,6 
1,0 

0,6 
1,1 

1,2 
1,5 

2,7 
2,9 

4,6 
4,2 

3,6 
3,6 

2,8 
1,6 

Мыс Желания 
1932—1983 

15,4 
6,6 

14,1 
8,3 

13,1 
7,5 

11.7 
7,0 

6,3 
5,2 

6,7 
5,8 

7,3 
5,6 

6,5 
5,5 

7,2 
5,3 

10,8 
5,7 

12,2 
6,5 

14,8 
9,1 

10,5 
2,6 

Остров Надежды 
1949—1979 

6,0 
4,8 

4,4 
4,7 

4,2 
4,1 

2,8 
3,5 

0,6 
1,2 

1,0 
2,8 

0,4 
0,8 

0,2 
0,9 

1,1 
1,2 

2,2 
2,4 

3,6 
4,0 

6,0 
5,5 

2,8 
1,8 

Остров Медвежий 
1949—1979 

14,5 
8,5 

13,3 
9,2 

9,8 
6,7 

6,1 
5,7 

2,6 
3,5 

1,4 
1,7 

1,1 
1,3 

1,1 
1,6 

3,9 
4,2 

7,3 
4,1 

9,8 
5,3 

10,4 
6,4 

6,8 
2,5 

Цып-Наволок 
1922—1983 

17,8 
9,9 

15,0 
7,8 

12,4 
9,4 

5,4 
4,7 

2,0 
2,8 

1,4 
1,9 

0,7 
1,3 

1,1 
1,7 

3,1 
4,0 

6,1 
5,8 

9,9 
7,4 

12,9 
8,2 

7,3 
3,1 

Колгуев Северный 
1941—1982 

12,8 
8,8 

11,9 
9,7 

8,5 
8,5 

5,8 
5,5 

4,5 
6,0 

3,5 
5,4 

2,6 
4,4 

3,0 
2,9 

7,1 
6,7 

9,3 
6,6 

11,7 
8,3 

12,3 
9,5 

7,8 
5,0 

Канин Нос 
1920—1983 

18,3 
9,3 

13,6 
8,1 

9,2 
| 6,9 

i 6,6 
4,4 

4,6 
4,1 

3,7 
2,8 

2,4 
3,1 

2,8 
3,5 

6,2 
1 4,9 

| 9,8 
5,7 

13,6 
1 7,5 

15,6 
8,5 

8,9 
3,3 

В многолетних колебаниях характеристик ветро­
вого режима проявляются естественные изменения 
в циркуляции атмосферы, которая является основ­
ным и наиболее динамичным фактором, играющим 
главную роль в формировании режима ветра. На 
основе анализа многолетнего хода повторяемости 
и продолжительности действия всех типовых эле­
ментарных циркуляционных механизмов северного 
полушария [109, 110] сделан вывод о наличии 
в природе циркуляционных эпох, характеризующих­
ся сравнительно однородным циркуляционным ре­
жимом, вследствие преобладания определенных 
форм циркуляции, которым соответствуют также 
периоды повышенной или пониженной ветровой 
активности. Так, в первые десятилетия 20-го века 
преобладали меридионально направленные про­
цессы, а затем они значительно ослабли, и заметно 
возросли продолжительность действия и повторяе­
мость зональных процессов. Смена циркуляцион­
ного режима произошла в 20—30-е годы, а затем 
наметился перелом в 50-е годы, о чем свидетель­
ствовали резкие колебания погоды. Высказано 
предположение, что возможен ход колебаний с зо­
нальной и меридиональной циркуляцией с 20—25-
летним периодом. 

Нет необходимости делать непосредственное со­
поставление многолетнего хода характеристик вет­
рового режима с ходом циркуляции, так как один 
и тот же тип (или разновидность типа) циркуляции 
в разных районах обусловливает различную погоду. 
Неодинаковым может быть также эффект действия 
одной и той же формы циркуляции в разных се­
зонах. 

На кривых многолетнего хода повторяемости 
скоростей ветра более 15 м/с на побережье и остро­
вах Баренцева моря с 1920 по 1983 г. (рис. 3.12— 
3.16) выделяются три периода с повышенной по­
вторяемостью сильных и штормовых ветров на ру­
бежах: 20—30, 40—50 и 60—70-х годов. В такие 
периоды имеет место резко выраженная тенден­
ция к преобладанию штормовых лет, но не исклю­
чена возможность и отдельных лет с относительно 
слабыми ветрами. Точно так же в периоды преобла­
дания слабой скорости ветра могут наблюдаться 
годы с большой повторяемостью сильных и штор-

Рис. 3.12. Многолетний ход повторяемости ветра 
^ 15 м/с. Год. 

/ — Нагурское; 2 — Остров Надежды: 3 — Остров Медве­
жин; 4 — Цып-Наволок; 5 — Каннн Нос; 6 — Колгуев 

Северный; 7 — Мыс Желании. 

мовых ветров. Из указанных трех периодов наибо­
лее высокая повторяемость сильных и штормовых 
ветров в западной части моря наблюдалась на гра­
нице 40—50-х годов, а в восточной —в середине 
50-х. Последнее повышение было менее значитель­
ным повсеместно, и поэтому за последние 30— 
35 лет, т. е. со времени второго повышения, а на 
некоторых станциях и с 20—30-х годов, наблюда­
ется общая тенденция к понижению повторяемости 
сильных ветров. Таким образом в многолетнем ходе 
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Рис. 3.13. Многолетний ход повторяемости ветра 
^ 15 м/с. Январь. 

Усл. обозначения см. рис. 3.12 
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Рис. 3.14. Многолетний ход повторяемости ветра 
^ 15 м/с. Май. 

Усл. обозначения см. рис. 3.12. 
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Рис. 3.15. Многолетний ход повторяемости ветра 
^ 15 м/с. Июль. 

Усл. обозначения см. рис. 3.12. 
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Рис. 3.16. Многолетний ход повторяемости ветра 
^ 15 м/с. Октябрь. 

Усл. обозначения см. рис. 3.12. 



повторяемости сильных и штормовых ветров за пе­
риод с 1920 по 1980 г. имеет место отрицательный 
линейный тренд, в среднем равный 0,8—1,0 % за 
10 лет. 

В первый и в последний периоды повышений 
рост повторяемости скорости более 15 м/с отмечен 
в основном в холодное время года, причем в от­
дельные месяцы он был незначительным или вовсе 
не наблюдался. В 40—50-е годы количество штор­
мов увеличилось почти повсеместно в холодное 
время года, а в восточной половине моря и в теплое. 
На юго-западе моря на рубеже 40—50-х годов 
доля сильных ветров в среднем за год достигала 
14,1 %, а в период наметившегося последнего по­
нижения упала до 1,8 % (1980). Аналогичное изме­
нение повторяемости сильных ветров наблюдалось 
и на севере моря, хотя размах колебаний ее был 
меньше: максимум на ст. Нагурское составил 6,7 % 
в 1956 г., а минимум 0,6—0,8% в 1978—1979 гг. 
Еще более значительные изменения в повторяемости 
скоростей более 15 м/с отмечены в юго-восточной 
части моря. На о. Колгуев скорость ветра выше 
указанного предела в 1955 г. наблюдалась в 23,2 %, 
а в 1979 г. — лишь в 1,4 % случаев. 

Все эти изменения в режиме скорости ветра яв­
ляются отражением реального хода колебаний 
зональной и меридиональной циркуляции. Однако 
вопрос о том, действительно ли они происходят 
с периодом в 20—25 лет, требует дополнительного 
исследования. 

3.3. Непрерывная продолжительность ветров 
различной силы и направления 

Непрерывная продолжительность ветров различ­
ной силы на побережье определялась по 4-срочным 
наблюдениям. При этом условно считалось, что 
скорость ветра, отмеченная в срок наблюдений, 
является характерной и для 6-часового интервала 
времени между сроками. Так, если скорость ветра 
более определенного предела отмечалась в два по­
следовательных срока наблюдения, то непрерывная 
продолжительность ее принималась разной 12 ч. 
Считалось, что период прерывался, если скорость 
ветра уменьшалась и переходила через заданный 
предел хотя бы в один из сроков наблюдений. 
Оценка возможных погрешностей при таком методе 
расчета непрерывной продолжительности ветров 
определенной силы дана в работе [148]. По много­
летним наблюдениям береговых станций было ус­
тановлено, что имеется достаточно тесная корре­
ляционная связь (рис. 3.17) между средней про­
должительностью периода со скоростью ветра выше 
определенного предела т и интегральной повторяе­
мостью скоростей ветра выше этого же уровня 
F(x), которая выражается уравнением 

T = ( 2 1 , 8 / y - l n F ( x ) ) - 4 , 0 . (3.1) 
Теснота корреляционной связи оценивается ко­

эффициентом, равным 0,92. Средняя квадратиче-
екая погрешность расчета продолжительности по 
уравнению (3.1) составляет 1,8 ч. 

Для отдельных направлений ветра указанная 
корреляционная связь имеет меньшую тесноту, вы­
ражающуюся коэффициентом корреляции 0,76. Для 
районов открытого моря непрерывная продолжи­
тельность сильных и штормовых ветров рассчитана 

по данным о повторяемости ветров со скоростью 
выше определенного предела с использованием 
уравнения связи (3.1). 

Наибольшая продолжительность сильных и 
штормовых ветров наблюдается в тех районах 
моря, где располагаются основные пути активных 
циклонов и в тех районах побережья и островов, 
где есть местные условия, способствующие увели­
чению скорости ветрового потока при определен­
ных его направлениях. Эти два фактора обусловли­
вают различия в распределении на акватории моря 
среднего годового числа штормов, различных по 
силе, направлению и продолжительности. 

I I I I I 1 
0 Ю 20 J0 40 FV>Y Ъ 

Рис. 3.17. Связь между средней продолжительностью т 
скорости ветра более определенного предела и интеграль­

ной повторяемостью скорости более того же предела. 

Средняя продолжительность ветров со скоростью 
^ 1 0 м/с (с учетом всех направлений) зимой на 
большей части моря составляет 15—20 ч и лишь 
в отдельных районах превышает 20 ч: между 
м. Нордкап и о. Медвежий, у побережья Мурмана 
и Новой Земли. В первом из этих районов сравни­
тельно большая длительность сильных и штормо­
вых ветров обусловлена частыми перемещениями 
активных циклонов, в двух других — влиянием фи­
зико-географических особенностей при определен­
ных синоптических ситуациях, о чем уже было ска­
зано в предыдущем разделе. Продолжительность 
ветров разных направлений с указанной скоростью 
на море различается в это время года в среднем на 
5—7 ч (рис. 3.18),на побережье эти различия боль­
ше. В условиях равнинного или слабо пересечен­
ного рельефа южного побережья средняя продол­
жительность сильных ветров разных направлений 
различается в 1,5—2 раза, а в условиях горно-бе­
регового рельефа Новой Земли — в 2—3 раза. Сред­
нее число периодов со скоростью ^ 10 м/с в сред­
нем за год составлет 100—160, из них на зимний 
сезон приходится от 50 до 95 периодов, т. е. около 
50—60% (табл. 3.7). 

Таблица 3.7 
Непрерывная продолжительность ветров со скоростью 

^ 1 5 м/с. Год, ч 

Направ­
? °т 

т , возможное 1 раз в q лет: 
т м а к с ление 

ветра 
? °т 

1 5 10 20 50 

т м а к с 

Бухта Тихая 
7 9 7 19 25 32 40 
9 10 20 36 44 54 63 

11 11 32 48 58 68 73 
10 13 12 28 36 44 56 
8 9 8 22 30 36 44 
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Направ­
ление 
ветра 

юв ю юз 
3 
G3 

С 
СВ 
В юв 
ю юз 
3 
сз 

с 
СВ 
в юв ю юз 
3 
сз 

с 
СВ 
В юв ю юз 
3 
сз 

с 
СВ 
В юв ю юз 
3 
сз 

с 
СВ в 
ю юз 
3 
сз 

с ев в юв ю юз 
3 
сз 

т возможное 1 раз в q лет: 

10 20 50 

Русская Гавань 

Вайда-Губа 

Ходовариха 

Варандей 

Канин Нос 

1 14 13 72 92 105 112 | 
15 17 52 92 104 114 120 
9 9 17 33 42 50 60 
8 10 22 36 44 52 59 
12 14 21 30 36 48 

Малые Кармакулы 

1 8 7 9 26 32 42 56 1 
6 5 4 17 24 30 40 
19 20 66 102 118 125 140 
16 17 52 88 106 116 130 
9 8 22 48 58 80 92 
* 7 14 33 42 48 66 
8 8 17 25 34 44 
8 10 17 25 32 40 

1 10 10 21 39 46 56 68 1 
10 8 10 26 33 42 51 
9 11 8 21 28 34 44 
6 7 9 14 21 28 
9 7 9 25 30 39 50 
10 11 24 43 50 58 70 
9 8 16 30 38 44 56 
10 9 19 38 45 52 66 

Цып-Наволок 

1 14 15 24 45 56 64 87 1 
П 10 13 30 36 45 58 

1 13 14 15 36 44 54 78 
12 12 10 30 40 51 62 

1 8 6 9 22 27 33 44 
1 12 12 34 54 70 82 88 

11 11 27 44 54 65 78 
14 14 32 56 64 84 93 

1 9 8 9 25 32 39 51 1 
9 9 7 19 26 32 38 1 
9 7 21 28 34 45 
8 9 14 21 28 36 
12 12 11 32 40 54 62 1 
10 11 20 34 43 50 66 1 
8 8 11 25 30 36 46 

1 9 10 11 27 42 40 52 ; 

11 9 22 32 40 50 1 
10 9 7 18 22 26 30 
7 7 16 19 24 33 

! 7 5 22 28 35 44 
! 11 10 22 40 45 56 66 

9 9 14 27 33 38 50 
8 6 8 17 21 25 33 

11 9 24 35 44 52 70 1 
11 11 24 44 54 72 86 
11 10 20 38 48 56 76 
8 8 17 33 40 50 63 
12 14 34 54 70 82 88 
12 14 22 45 54 66 84 
9 10 7 22 30 38 50 
11 9 15 30 36 42 52 

108 
192 
72 
144 
66 

36 
30 
354 
114 
114 
48 
36 
42 

60 
42 
60 
30 
30 
90 
42 
48 

96 
64 
84 
60 
36 
72 
66 
120 

42 
36 
36 
42 
60 
78 
48 
60 

36 
48 
36 
24 
60 
54 
30 

42 
66 
54 
48 
102 
84 
54 
42 

Средняя продолжительность штормов силой 
15 м/с и более зимой составляет 8—10 ч (см. 
рис. 3.18 6). В южной и юго-восточной частях моря 
штормовые ветры наиболее продолжительны при 

Рис. 3.18. Непрерывная продолжительность ветра зимой. 
а — ^ 10 м/с; 6 — ^ 1 5 м/с; изолинии — средняя продолжитель­
ность с учетом всех направлений ветра; розы — продолжитель­

ность по направлениям 

юго-западных и южных направлениях и в среднем 
длятся 10—15 ч. В районе Нордкап-Медвежий 
такая скорость ветра дольше сохраняется при за­
падных и северо-западных направлениях (в среднем 
13—15 ч). Один раз в 10 лет непрерывная продол­
жительность штормов со скоростью 15 м/с и более 
может составить 40—60 ч. Еще более продолжи­
тельны ветры восточных направлений у побережья 
о. Южный арх. Новая Земля. В среднем, они на­
блюдаются около 20—22 ч непрерывно, а 1 раз 
в 10 лет их продолжительность достигает 100 ч 
(табл. 3.7). 

С увеличением интенсивности штормов число и 
продолжительность их уменьшается. Степень этого 
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Таблица 3.6 

Среднее число периодов Со скоростью ветра : 
^ 2 0 м/с 

^10; > 1 5 ; 

Скорость ветра, и / с 

Сезон, год 
>ю >15 >20 

Бухта Тихая 
Зима 1 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

63,0 | 
12,2 
9,2 

20,1 
104,5 1 

28,4 I 
2,8 
1,8 
6,3 

39,3 

12,1 
0,8 
0,4 
1,8 

15,1 

Русская Гавань 
Зима 1 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

52,9 1 
20,6 
18,7 
20,8 

113,0 

47,5 
7,4 
7,7 

11,5 
74,1 

31.9 
2,8 
3,6 
4,8 

43,1 

Малые Каракулы 
Зима 1 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

77,7 1 
22,0 
17,9 
25,7 

143,3 

44,4 I 
8,1 
6,1 | 

10,0 
68,6 1 

25,0 
4,4 
2,8 
3,7 

35,9 

Вайда-Губа 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

94,9 
15,3 
12,6 
23,8 

146,6 

37,7 
2,0 
0,9 
5,7 

46,3 

10,2 

0,9 
11,1 

Цып-Наволок 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 70,4 
23,0 
20,1 
23,8 

137,3 

38,4 
6,3 
3,4 

10,7 
58,8 

13,2 

13,2 

Ходовариха 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 60,6 
1 16,2 

14,1 
19,6 

110,5 

18,2 
1,8 
1,2 
4,9 

26,1 

1 4 > ! 
1 0,2 

0,1 
1,0 
5,4 

Варандей 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 57,8 
13,8 
11,8 
17,2 

100,5 

1 16,1 
2,0 
1,7 
4,5 

24,3 

1 3,6 
1 0,3 

0,0 
0,7 
4,6 

Канин Нос 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 87,7 
25,1 
22,8 ч 

25,0 
160,6 

1 39,0 
5,7 
4,1 

1 9,3 
58,1 

1 14,3 
1,0 
0,4 
2,8 

18,5 

Индига \ ( 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год 

1 71,0 
18,6 
14,8 
23,0 

127,4 

1 fn 
1.5 
5,8 

34,7 

1 7 » 4 

0,3 
0,0 
0,9 
8,6 

уменьшения неодинакова в различных районах 
моря. Число штормов со скоростью ветра ^ 1 5 м/с 
на юго-западе в 2—3 раза, а на юго-востоке — 
в 3—4 раза меньше, чем со скоростью 5*10 м/с. 
Количество штормов, при которых скорость ветра 
достигает 20 м/с и более, соответственно уменьша­
ется в 5—9 раз в юго-западной части и еще более 
значительно — в юго-восточной. В юго-западной 
части моря в среднем насчитывается 36—39 штор­
мовых периодов различной длительности со ско­
ростью 15 м/с и более, суммарная их продолжи­
тельность за зиму превышает 500 ч. Это составляет 
70—80 % от их продолжительности за год. В юго-
восточной части моря число периодов уменьшается 
более чем вдвое по сравнению с районом Норд­
кап—Медвежий и составляет 16—18 (табл. 3.8), 
при этом их суммарная продолжительность равна 
150—180 ч. 

Количество штормов, во время действия кото­
рых сила ветра достигает 9 баллов О 20 м/с), 
в южной половине моря также уменьшается с за­
пада на восток от 15 до 4 за зиму. Доля продол­
жительных штормов падает, а кратковременных 
увеличивается с ростом их интенсивности. Кратко­
временные периоды продолжительностью ^ 6 ч 
составляют зимой 30—40 % при скорости ветра 
5*10 м/с, 40—50% при сильных ветрах (5*15 м/с) 
и до 50—65% при штормах (5*20 м/с). Поэтому 
средняя продолжительность периодов со скоростью 
5*20 м/с невелика, от нескольких до 10 ч. Более 
продолжительные периоды наблюдаются не еже­
годно. Например, 1 раз в 10 лет возможна продол­
жительность, равная 20—35 ч. 

На западном побережье Новой Земли ветры 
штормовой силы (5*9 баллов) возникают в сред­
нем 25—35 раз за зиму, что составляет 70—75 % 
их числа за год. Средняя продолжительность их 
зависит от направления ветра. При возникновении 
боры штормовые ветры восточного и юго-восточ­
ного направлений наблюдаются в среднем по И— 
17 ч подряд. При других направлениях ветры ука­
занной силы менее продолжительные и длятся 
в среднем 5—10 ч. 

Весной уменьшается не только повторяемость 
сильных и штормовых ветров, но и их непрерывная 
продолжительность. Число периодов с ветрами 
5*10, 15 м/с в южной части моря сокращается 
в 3—6 раз по сравнению с зимой, но не только 
в связи с уменьшением активности циклонической 
деятельности, но и потому, что весенний сезон зна­
чительно короче зимнего. На три сезона (весна, 
лето, осень), длительность которых в сумме равна 
длительности зимы, приходится около 40—50 % го­
дового числа периодов со скоростью 5*10 м/с, 
20—35% периодов с сильным ветром 5*15 м/с и 
только 10—20 % с ветрами штормовой силы 
( > 2 0 м/с). 

Средняя продолжительность скорости ветра 
5*10 м/с с учетом всех направлений весной равна 
10—14 ч (рис. 3.19). Продолжительность при от­
дельных направлениях может отличаться на 2—3 ч/ 
Усиление ветра до 15 м/с и более на море проис­
ходит 2—6 раз за сезон со средней непрерывной 
продолжительностью 5—8 ч. В южной и юго-запад­
ной частях моря сильные ветры бывают наиболее 
продолжительными чаще при северных и северо­
восточных направлениях ветра. На побережье мес­
тами средняя продолжительность сохранения ско-
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рости ^ 1 5 м/с при некоторых направлениях ветра 
достигает 10—15 часов, а 1 раз в 10 лет возможна 
от 20 до 48 ч. Случаи возникновения штормового 
ветра со скоростью ^ 2 0 м/с весной редки и на­
блюдаются не каждый год. 

20 30 40 

20 30 40 50 ею 70 

20 30 40 >0 
Рис. 3.19. Непрерывная продолжительность ветра вес­

ной. 
а — ^ 10 м/с; 6 — ^ 1 5 м/с усл. обозначения см. рис. 3 18. 

Летом средняя картина распределения продол­
жительности ветров со скоростью ^ 10 м/с и 
^ 1 5 м/с на море (рис. 3.20) мало отличается от 
весенней, хотя число случаев усиления ветра до 
указанных пределов несколько уменьшается 
(табл. 3.8). 

Штормовые ситуации, когда ветер на короткое 
время достигает скорости 20 м/с и более, на море 
возникают в это время года не чаще 1—2 раз за 
10 лет, за исключением побережья Новой Земли, 
где такое усиление ветра при боре может быть 
в среднем 3 раза за лето. В районе Русской Гавани 
штормовые ветры продолжительны при южном на­
правлении (в среднем около 8 ч), хотя преобла-
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дающими б это время года являются западные 
ветры, а в районе Малых Кармакул, как и зимой, 
при восточном (10—11 ч) и юго-восточном направ­
лениях (7—9 ч). 

Осенью в связи с увеличением циклонов, пере­
мещающихся в район Баренцева моря, число пе-

20 30 40 50 60 70 

"20 Зб 40 50 

Рис. 3.20. Непрерывная продолжительность ветра летом. 
а — ^ 10 м/с; 6 — ^ 1 5 м/с; усл. обозначения см. рис. 3.18. 

риодов с сильными ветрами ^ 1 5 м/с возрастает до 
5—10, а их непрерывная продолжительность — 
в среднем до 8—10 ч. При этом ветры, дующие с 
запада и северо-запада,' как и зимой, более про­
должительны (10—15 ч), чем ветры других на­
правлений (рис. 3.21). В отдельных случаях осенью 
наблюдается усиление ветра до штормовых ско­
ростей ^ 2 0 м/с (6 среднем 1 раз за сезон). 

В табл. 3.9 ,дана непрерывная продолжитель­
ность скорости ^ 2 0 м/с на побережье в среднем 
за год и возможная 1 раз в определенное число 
лет при тех направлениях ветра, при которых штор­
мовые скорости наиболее часты и продолжительны. 



Продолжительность штбрмойого &етр&, возможная 
1 раз в 10 лет, при некоторых направлениях может 
достигать 1 —1,5 сут, а при новоземельской боре — 
2—4 сут. Наблюдавшаяся максимальная продол­
жительность штормовых ветров чаще соответствует 
возможной 1 раз в 50 лет или превышает ее. 

Таблица 3.S 
Непрерывная продолжительность ветров т со скоростью 

^ 2 0 м/с. Год, ч 

Направ­
ление 
ветра 

Рис. 3.21. Непрерывная продолжительность ветра осенью. 
а — ̂  10 м/с; 6 — ^ 1 5 м/с; усл. обозначения см. рис. 3.18. 

В юв ю 

юв 
ю юз 
3 

в 
юв 
ю 
юз 

с 
юз 
3 
сз 

с 
ев в юз 
3 
сз 

с ев в 
юв 
ю 
юз 
сз 

ю юз 

х , возможное 1 раз в q лет: 

. ю 20 

Бухта Тихая 

Русская Гавань 

Вайда-Губа 

Цып-Наволок 

Канин Нос 

Индига 

50 

1 7 6 10 21 27 30 39 
8 8 16 28 34 40 50 

1 7 7 12 15 21 28 1 

1 п 12 26 44 52 65 74 1 
1 п 12 34 52 64 78 74 

6 6 8 22 27 32 46 
6 6 8 20 26 31 40 

Малые Кармакулы 
1 I2 17 44 72 92 100 108 I 

11 13 25 52 60 81 90 
9 9 9 26 32 40 56 
5 4 3 8 12 18 1 

1 8 9 8 19 24 28 38 
7 7 16 22 28 37 
6 7 12 16 20 28 

1 8 7 17 22 28 35 

1 10 И 20 28 33 40 1 
9 8 13 21 27 37 
9 10 14 22 30 39 
9 10 15 29 33 40 51 
" 11 11 27 34 40 52 

1 9 10 9 22 28 34 44 

1 8 8 17 21 28 32 
8 6 9 21 27 33 38 
6 6 11 16 20 27 
10 8 20 24 28 34 
9 9 13 24 28 32 44 
7 8 8 18 20 28 36 
8 7 15 18 22 28 

1 7 9 9 14 19 26 1 
7 6 10 29 26 29 32 

30 
54 
30 

96 
108 
48 
36 

192 
96 
25 
13 

60 
36 
36 
42 

60 
36 
54 
60 
66 
66 

36 
24 
36 
30 
54 
36 
36 

42 
42 

3.4. Наибольшая скорость и порывы ветра 

На большей части моря нет или очень мало на­
дежных судовых наблюдений при экстремальных 
погодных условиях. Поэтому наибольшая скорость 
ветра различной вероятности может быть получена 
лишь расчетным методом. Длк этого использованы 
измерения скорости ветра на су^ах за весь период 
наблюдений по 1971 г. Интегральные кривые рас­
пределения всей совокупности ^меренных ско­
ростей аппроксимированы двухпараметрической 
функцией вида 

Л'/>х) = ехр(--х/р)7, \ (3.2) 

где F(V>A*) — вероятность того, что скорость ветра V 
превосходит величину Х\ (J, у — параметры этой 
функции. 

На рис. 3.22 дана наибольшая скорость ветра 
различной вероятности, полученная по совокупности 
измерений скорости ветра за год. Она характерна 
и для зимнего сезона, так как самая большая ско­
рость ветра наблюдается именно в это время года. 
Следует отметить, что скорость ветра, рассчитан­
ная по совокупности наблюдений за год, иногда 
оказывается выше на 1 м/с, чем за зиму, вследствие 
сложения малых значений сезонных вероятностей. 
Наибольшая скорость ветра редкой повторяемости 
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(с учетом всех направлений), возможная в другие 
сезоны, не приводится, но она меньше, чем зимой: 
на 5—7 м/с весной и летом, на 3—5 м/с осенью. 
Румбовые значения их соответственно ниже зимних 
на 7—10 м/с весной и летом, на 4—7 м/с осенью 

20 30 40* 50 60 70 

[66]. Значения параметров у и р аппроксимирую­
щей функции (3.2) в открытых районах моря изме­
няются в зимнее время в пределах у=2,2. ..2,4, 
р=9 . . . 12 м/с; в теплый период у=Ь9. . .2 ,1 , 
Р=3 . . . 6 м/с. 

Приведенная на рис. 3.22 скорость ветра малой 
вероятности возможна не в любой момент времени, 
а в один из четырех сроков наблюдений. При уве­
личении числа сроков наблюдений значения ско­
рости ветра несколько возрастают но сравнению 
с 4-срочными. Так, при 8-срочных наблюдениях они 
будут выше на 1—2 м/с, а при ежечасных на 
2—3 м/с. Наибольшая скорость ветра малой веро­

ятности для различных направлений рассчитана по 
условным вероятностям скорости ветра, получен­
ным для каждого направления, и представлена 
в виде розы преимущественно для южной поло­
вины моря. 

20 SO 40 50 <Ю 70 

Плавание судов в северных районах моря воз­
можно лишь в теплое время года, а поэтому огра­
ниченный объем судовой информации не позволяет 
получить данные о наибольшей скорости ветра ред­
кой повторяемости рассмотренным методом. Они 
рассчитаны одним из известных косвенных методов 
[149]. Однако в этом случае с достаточной сте­
пенью точности можно получить лишь скорость 
малой вероятности без учета направления ветра. 

На большей части акватории моря скорость 
ветра, возможная 1 раз в 1 год (независимо от его 
направления), равна 21—26 м/с (см. рис. 3.22). 
Скорость ветра, возможная 1 раз в 5, 10, 20 и 

Рис. 3.22. Наибольшая скорость ветра, возможная 1 раз в 1 год (а), в 5 лет (б), в 20 лет (в), в 50 лет (г), м/с. 
Изолинии — наибольшая скорость ветра с учетом всех направлений; розы — наибольшая скорость по направлениям. 

* W O U **\J 
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50 лет, выше указанных соответственно на 10, 14, 
19 и 23%. У побережий с особым режимом боль­
шой скорости ветра, о чем было сказано в преды­
дущих разделах этой главы, скорость ветра редкой 
повторяемости увеличивается по сравнению с райо­
нами открытого моря, особенно значительно для 
некоторых направлений. 

Исследовайия порывистости ветра и уточнение 
режимных характеристик порывистости над аква­
торией моря производятся, главным образом, в це­
лях определения нагрузок и воздействий на строи­
тельные сооружения и суда. Известно, что поры­
вистость ветра зависит от температурной стратифи­
кации атмосферы, шероховатости подстилающей 
поверхности, интервала осреднения порывов, вы­
соты уровня измерения. По измерениям, выполнен­
ным на береговых станциях северных морей, полу­
чены характеристики порывистости ветра, которые 
оказались очень близкими между собой, несмотря 
на некоторые возможные различия в шерохова­
тости подстилающей поверхности [150]. В берего­
вой зоне измерялись порывы ветра VMaLKC2 длитель­
ностью 2—3 с за интервал времени 2 мин. Средняя 
скорость ветра V\0 при этом определялась за ин­
тервал 10 мин (табл. 3.10). Абсолютная поры­
вистость ветра линейно возрастает с увеличением 

Таблица 3.10 

Характеристики порывистости при различной средней 
скорости ветра на побережье 

Скорость 
ветра V ю, 

м/с 
V.o м /с *максг 

м /с 
о ^ = 1 / м а к с 2 / 1 / > о 

1—4 
5—8 
9—12 

13—16 
17—20 
21—24 

>25 

2,8 3,9 1,1 
6,5 7,9 1,3 

10,3 12,1 1,5 
14,3 16,6 1,7 1 
18,2 21,1 2,0 
22,3 25,9 2,1 
27,4 31,4 2,1 

1,39 
1,22 
1,17 
1,16 
1,16 
1,16 
1,15 

Число 
измерений 

1941 
3502 
3731 
1732 
532 
107 
57 

уменьшается с ростом скорости при слабых и уме­
ренных ветрах и медленно — при сильных и штор­
мовых. В последнем случае коэффициент поры­
вистости равен 1,15—1,16. 

Максимальные порывы ветра над акваторией 
моря, в отличие от береговых станций, измерены за 
тот же 10-минутный интервал времени, за который 
определена средняя скорость ветра. И следователь* 
но, они должны быть больше по значению, чем по­
рывы за 2 мин [151]. В районах моря, свободных 
ото льдов, эти различия составляют в среднем 1 м/с. 
Рост порывистости ветра происходит здесь в соот­
ветствии с уравнением 

его средней скорости в соответствии с уравнением 
У макс2 — 1,14У10 + 0,5. (3.3) 

Вариации индивидуальных значений максималь­
ных порывов увеличиваются с ростом средней ско­
рости ветра, вследствие изменения физических ха­
рактеристик воздушных масс и условий их страти­
фикации. Средние квадратические отклонении 
порывов за 2 мин составляют 1,1—1,2 м/с при сла­
бых ветрах и 2,0—2,4 м/с при скорости более 20 м/с: 

а2 = 0,05У10+ 1,0. (3.4) 

Общепринятой характеристикой относительной 
порывистости ветра является коэффициент поры­
вистости, представлйющий собой отношение макси­
мального порыва, осредненного за промежуток 
времени Дт, к средней скорости ветра за интервал т 
(в нашем случае А т = 2 . . . 3 с, т = 10 мин) 

А — •'макс/»' 10» (3.5) 

V, 1,14К10+1,6. (3.6) 

При одинаковой средней скорости ветра макси­
мальные порывы у поверхности моря, покрытой 
5—7-балльными льдами, в среднем несколько 
меньше, чем над водной поверхностью, что видно 
из табл. 3.11 и уравнения 

C l 0= 1,14У,о+1,0. (3.7) 

Таблица 3.11 

Характеристики максимальных порывов ветра 
при различной средней скорости и в зависимости 

от состояния поверхности моря 

Скорость 
ветра V'|0, 

м/с макс|0 
* = V , Со/^° 

Вода 

1—4 
5—8 
9—12 

13—16 
17—23 

1—4 
5—8 
9—12 

13—16 
17—23 

2,7 4,7 1,3 1 
6,7 9,1 1,8 | 

10,4 14,0 2,2 1 
14,4 18,3 2,0 
18,5 22,8 1,9 

1,74 
1,36 
1,35 
1,27 
1,23 

Лед 

3,2 4,4 0,9 1 
6,4 8,3 0,9 

1 10,2 12,6 0,8 
14,0 16,9 0,9 
18,8 23,0 1,3 

1,38 
1,30 
1,24 
1,21 
1,22 

132 
282 
295 
133 
68 

405 
734 
349 
118 
48 

Однако интервал времени, за который определя­
ется максимальный порыв ветра на побережье 
(2 мин), не совпадает с интервалом средней ско­
рости (10 мин). Коэффициент порывистости быстро 

Кроме того, они характеризуются также мень­
шей изменчивостью, которая возрастает с увеличе­
нием средней скорости ветра, но медленнее, чем над 
водной поверхностью. 

Основной причиной различий в характеристи­
ках порывистости ветра, вероятно, является неоди­
наковое состояние поверхности моря и связанная 
с этим стратификация атмосферы. Над теплыми 
водами моря зимой при прохождении холодных 
арктических масс воздуха часто создаются условия, 
благоприятные для развития турбулентности в не­
устойчиво стратифицированном нижнем слое атмо­
сферы. Известно, что в конвективных условиях 
структура порывов характеризуется значительной 
неоднородностью, большими амплитудами и перио­
дами пульсаций [221]. 

В области кромки льда, в 5—7-балльных льдах 
молодого возраста, условия температурной страти­
фикации нижнего слоя атмосферы отличаются от 
тех, что наблюдаются над водной поверхностью. 
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При устойчивой стратификации, часто наблюдае­
мой над снежной поверхностью и льдами, струк­
тура порывов более однородна и, следовательно, 
изменчивость их меньше, чем над водной поверх­
ностью. 

Максимальные порывы, рассчитываемые по 
уравнениям (3.3), (3.6), (3.7), представляют собой 
средние значения, обеспеченность которых состав­
ляет 53—57 % на побережье, 67 % над водой и 
75 % над льдами. Максимальные порывы различ­
ной вероятности, в том числе и редко наблюдае­
мые, могут быть рассчитаны, если известно стати­
стическое распределение всей совокупности значе­
ний порывов (или закон их распределения) при 
заданной средней скорости ветра. 

Рис. 3.23. Кривые интегральной повторяемости максималь­
ных порывов при различных скоростях ветра над водной 

поверхностью моря. 
/ ) 1—4 м/с; 2) 5—8 м/с; 3) 9 -12 м/с; 4) 13—1G м/с; 5) ^ 1 7 м/с. 

Эмпирические распределения максимальных по­
рывов, измеренных на море, или их отклонений от 
средней скорости, достаточно хорошо аппроксими­
руются, как и средние скорости ветра, уравнением 
(3.2) по методу работы [13] (рис. 3.23). Значения 
параметров (J и у этой функции не остаются по­
стоянными при различных средних скоростях, 
а возрастают с увеличением силы ветра. При этом 
параметр р увеличивается прямолинейно: 

Р = 1 ,17?,о+1,6 лед; (3.8) 

Р = 1,207,0 + 2,1 вода; (3.9) 

р = l ,15V,o+ 1,8 побережье, (ЗЛО) 

а параметр у— криволинейно (рис. 3.24). 
При расчетах динамической составляющей вет­

ровой нагрузки на сооружения, осуществляемых 
с определенной степенью риска, необходимо такое 
значение максимального порыва, вероятность кото­
рого была бы достаточно мала. На рис. 3.25 даны 
максимальные порывы ветра, которые не будут 
превышены с вероятностью 99 % при максимальных 
скоростях ветра, возможных 1 раз в определенное 
число лет, рассмотренных выше. Максимальные 
порывы, возможные 1 раз в год, достигают на ак­
ватории открытого моря 32—38 м/с, а в районах, 
прилегающих к побережью Новой Земли, увеличи­

ваются до 42—44 м/с. Порывы, возможные 1 раз 
в 5, 20, 50 лет, больше порывов, возможных 1 раз 
в 1 год, соответственно на 9, 16, 20 %. 

Поскольку порывистость ветра возрастает с уве­
личением его средней скорости, наибольшие значе­
ния порывов следует ожидать при направлениях 
ветра, с которыми связана наиболее высокая сред­
няя скорость. 

•5»/г/с 
Рис. 3 24. Зависимость параметра \ от сред­

ней скорости ветра. 
1 — лед; 2 — вода; 3 — побережье. 

3.5. Типовые атмосферные процессы, 
обусловливающие сильные и штормовые ветры 

Атмосферные процессы, вызывающие ветры со 
скоростью 15 м/с и более на акватории моря, от­
личаются большим разнообразием. Поэтому выяв­
ление характерных генетических и морфологических 
признаков этих процессов и типизация их по выяв­
ленным признакам является сложной задачей. 
Кроме того, она дополнительно усугубляется недо­
статочной метеорологической освещенностью аква­
тории моря и отсутствием приемлемого метода типи­
зации. В основу данной типизации положена гене­
тическая пространственно-временная аналогия си­
ноптических ситуаций, представленных барическим 
рельефом, фронтами, траекториями движения ба­
рических образований у поверхности земли, а также 
высотной фронтальной зоной (ВФЗ) на АТ50о [274]. 

В качестве исходного материала для типизации 
атмосферных процессов использованы карты по­
годы у поверхности земли и карты абсолютной 
топографии АТ5оо за 1966—1975 гг. Всего за ука­
занный период рассмотрено 813 случаев усиления 
ветра до 15 м/с и более. Под случаем подразуме­
вается период непрерывного шторма на акватории. 

В результате получено восемь типов атмосфер­
ных процессов, обусловливающих сильные и штор­
мовые ветры на акватории моря в холодный (ок­
тябрь—март) и семь типов в теплый (апрель— 
сентябрь) периоды года. Типы процессов теплого 
полугодия по морфологии сходны с соответствую­
щими типами холодного полугодия. Однако они 
отличаются меньшей повторяемостью (табл. 3.12) 
и интенсивностью развития. Атмосферные процессы 
холодного времени года приведены на рис. 3.26— 
3.29. Характерные особенности их сводятся к сле­
дующему. 

Тип 1. Штормовые ветры возникают в связи 
с выходом циклонов из районов Северной Атлан­
тики на акваторию Баренцева моря (рис. 3.26а, б). 
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Высотная фронтальная зона на АТ500 в этом случае 
имеет северо-западную ориентацию, в связи с чем 
циклонические образования «ныряют» по ведущему 
потоку с акватории моря на европейскую часть 
СССР и Западную Сибирь. Штормовая зона при­
урочена к тыловой и южной перифериям циклонов. 

20 ЭО 4 0 50 СЮ 70 

20 оО 4 0 50 

Тип 2. Штормовые и сильные ветры с одинако­
вой частотой как в холодное, так и в теплое время 

Таблица 3.12 

Повторяемость типе атмосферных процессов, среднее 
число случаев 

Тлп атмосферных 
процессов . . . 1 2 3 4 5 6 7 8 Всего 
Повторяемость 
вхолодный периодИ,1 2,5 11,0 14,0 4,5 7,0 2,7 5,9 58,7 
Повторяемость 
ш теплый период 4,1 2,3 5,0 1,7 1,5 3,6 1,2 — 19,4 

года возникают на южной периферии быстро пере­
мещающихся циклонов с районов Северной Атлан­
тики в направлении арх. Земля Франца-Иосифа 
(рис. 3.26в, г). 

Тип 3. Является одним из наиболее часто на­
блюдаемых в течение всего года (рис. 3.27а, б). 

30 30 40 50 6U /О 

При прохождении циклонов из районов Исландии 
на Скандинавию на Баренцевом море возникают 
сильные ветры восточного и юго-восточного направ­
лений. Высотное барическое поле представлено хо­
рошо выраженной ультраполярной ложбиной. 

Тип 4. При смещении заполняющихся циклонов 
с Северной Атлантики в направлении на северо-
восток как в холодный, так и в теплый периоды 
года на море наблюдаются юго-западные штормо­
вые ветры (рис. 3.27в, г). 

Тип 5. С обширным циклоном, хорошо выражен­
ным на уровне АТ500, является результатом эволю-

83 

75 

70 

75 

75 

Рис. 3.25. Максимальные порывы ветра, возможные 1 раз в 1 год (а), в 5 лет (б), в 20 лет (в), в 50 лет (г), м/с. 
Изолинии — максимальные порывы ветра с учетом всех направлений; розы — максимальные порывы по направлениям. 
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ции атмосферных процессов предыдущего типа, 
с ним связаны южные штормовые ветры 
(рис. 3.28а, б). 

Тип 6. В случае выхода циклонов с Северной 
Атлантики на Баренцево море и при дальнейшем 
смещении их на восток происходит усиление ветров 

в тылу циклона, расположенного в районе арх. Но­
вая Земля. Барическое поле на уровне АТ5оо пред­
ставлено хорошо оформившимся циклоном в районе 
северной части Баренцева моря с ярко выраженной 
ВФЗ на его южной периферии. Высотная фрон­
тальная зона имеет широтную ориентацию над 
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Рис. 3.26. Тип 1 (о, б) и тип 2 (в, г) атмосферных процессов. 
а, в — приземные; б, г — высотные карты (АТвоо); штриховка — штормовая зона; двойная стрелка — результирующее на­
правление движения циклонов; цифра над стрелкой— средняя скорость движения циклонов, км/ч. 

северо-восточного и восточного направлении до 
штормовых скоростей. Штормовая зона приурочена 
к северной и северо-западной периферии циклонов. 
На карте высотного поля обширный циклон распо­
лагается в северной части Баренцева моря 
(рис. 3.28в, г). 

Тип 7. Характеризуется циклонами, смещаю­
щимися на восток от Исландии на Скандинавию. 
На северной периферии этих барических образо­
ваний наблюдаются восточные и северо-восточные 
штормовые ветры. Высотное поле представлено 
циклоном с хорошо выраженной на его южной пе­
риферии высотной фронтальной зоной широтной 
ориентации (рис. 3.29а, б). 

Тип 8. Наблюдается в основном в холодный пе­
риод года. Циклонические образования смещаются 
из района исландской депрессии через Норвежское 
и Баренцево моря на северо-восток. Штормовая 
зона находится в западной части Баренцева моря 

Норвежским и меридиональную — над Баренцевым 
морями (рис. 3.29 в, г). 

Атмосферные процессы всех типов, вызываю­
щие сильные и штормовые ветры в холодное полу­
годие, наблюдаются в 3 раза чаще, чем в теплое, 
что обусловлено сезонной активизацией циклони­
ческой деятельности на арктическом фронте. В это 
же время отмечаются и наиболее затяжные штор­
мовые ветры на Баренцевом море. Частота возник­
новения тех или иных из рассмотренных типов ат­
мосферных процессов в другие десятилетия может 
несколько отличаться от полученной за 1966— 
1975 гг., даже в пределах одной циркуляционной 
эпохи. 

В заключение следует отметить, что одни из 
представленных в этой главе характеристик режима 
ветра даны с большей полнотой, чем в ранее из­
данных аналогичных работах по Баренцеву морю 
(средние и наибольшие скорости ветра редкой 
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Усл. обозначения см. рис. 3.26. 
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повторяемости), другие являются совершенно но­
выми (непрерывная продолжительность ветров 
различной силы и направления, порывистость ветра 

Исследование метеорологических комплексов, 
оказывающих сложное воздействие на различные 
объекты, имеет большое практическое значение. Из 
многих комплексов особое внимание в условиях 
северных морей привлекает температурно-ветровой 
в холодное время года. При отсутствии регулярных 
наблюдений на море использование теоретических 
законов для расчета двумерных распределений 
этих элементов является наиболее перспективным. 
Правильный выбор их, позволяющий получить ин­
формацию, наиболее приближенную к фактическим 
сочетаниям температуры и ветра в прошлом, а так­
же вероятностному появлению в будущем, можно 
сделать только после предварительного исследова­
ния закономерностей формирования эмпирических 
поверхностей двумерных распределений в разных 
районах моря по многолетним наблюдениям на 
островах и побережье. Существующий опыт иссле­
дований характеристик временной структуры тем-
пературно-ветрового комплекса как в месячной, так 
и в годовой совокупностях свидетельствует о боль­
ших трудностях в подборе математических выра-

на побережье и акватории моря, оценки изменчи­
вости скорости и направлений, максимальные по­
рывы ветра заданной вероятности). 

жений, удовлетворительно описывающих особен­
ности этой структуры. Объясняется это рядом 
причин, в том числе и характером генетически 
обусловленных взаимосвязей между компонентами 
комплекса. 

4.1. Закономерности формирования двумерных 
распределений температуры воздуха 

и скорости ветра 

Известно, что зимой при усиленной циркуляции 
атмосферы в результате адвекции воздушных масс 
происходят значительные и резкие изменения тем­
пературы воздуха. При этом повышение темпера­
туры чаще сопровождается усилением ветра в про­
цессе циклонической деятельности, а понижение 
ее — ослаблением ветра преимущественно в анти­
циклонических условиях. В результате этого в боль­
шинстве случаев возникает слабая корреляционная 
связь между температурой и скоростью ветра. 
Установлено также, что эта связь теснее в цент-

О 20 40 О 20 40 

Рис. 3.29. Тип 7 (а, б) и тип 8 (в, г) атмосферных процессов. 
Усл. обозначения см. рис. 3.26. 

4. ТЕМПЕРАТУРНО-ВЕТРОВОЙ КОМПЛЕКС 
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ральной полосе европейской части СССР, а к югу 
и северу она ослабевает [176]. В Западной Сибири 
отмечено уменьшение тесноты связи с севера на 
юг [117, 226, 227]. 

Над Баренцевым морем циклоническая цирку­
ляция наблюдается в среднем 21—23 сут в каждом 
из зимних месяцев (индексы Вительса). Зимние 
стационарные антициклоны с малооблачной пого­
дой, наоборот, образуются редко. Мощные анти­
циклоны с давлением в центре 1035 гПа возможны 
в среднем 3 раза (сут) за 10 лет (см. табл. 1.4). 
Хотя на изменение температуры воздуха решающее 
влияние оказывает адвекция воздушных масс, влия­
ние термического состояния поверхности моря на 
их трансформацию и даже на характер самой 
циркуляции атмосферы проявляется в неравной 
вероятности этих изменений, в непостоянстве тес­
ноты и формы связи между компонентами темпе-
ратурно-ветрового комплекса как на акватории 
моря, так и в течение зимнего сезона в соответст­
вии с пространственными и временными измене­
ниями ледовитости моря. 

Анализ параметров статистических распределе­
ний температуры воздуха при разных скоростях 
ветра свидетельствует, что над незамерзающей 
юго-западной частью моря наиболее низкая средняя 
температура воздуха наблюдается не при тихом, 
а при умеренном ветре (4—9 м/с). Наиболее теп­
лый воздух поступает при скорости ветра 15—20 м/с 
(табл. 4.1). При штормовых ветрах более 20 м/с 
температура вновь несколько понижается. Послед­
нее, по-видимому, объясняется случаями динамиче­
ского усиления ветра в неустойчиво стратифициро­
ванном нижнем слое атмосферы при вторжениях 
холодного воздуха на относительно теплую водную 
поверхность. Однако это не означает, что штормо­
вые ветры возможны только при холодных втор­
жениях, а понижения температуры не отмечаются 
при слабых и умеренных скоростях. И все же раз­
личия в значениях условной средней температуры 
при разных скоростях ветра здесь невелики, вслед­
ствие большого стока тепловой энергии через по­
верхность моря в атмосферу. Именно над теплыми 
водными массами юго-западной части моря распо­
лагается область наибольшей теплоотдачи от моря 
к атмосфере в январе—марте. Связь между компо­
нентами комплекса здесь слабая, но линия регрес­
сии выделяется своеобразной кривизной (рис. 4.1). 

В южной части Баренцева моря теснота корре­
ляционной связи между температурой и ветром воз­
растает с запада на восток, достигая в Печорском 
море TIT/V=0,30. .. 0,37 для сезонной совокупности. 
Наиболее низкая условная средняя температура 
воздуха (—16...—19 °С) наблюдается здесь при 
затишьях и тихом ветре (0—3 м/с) и возрастает 
до —9, —10 °С с его усилением при скоростях 
16—20 м/с. На этом участке двумерного распре­
деления наблюдается наиболее тесная положитель­
ная корреляция ветра и температуры, что видно по 
увеличению угла наклона линии регрессии к оси 
абсцисс, который может приближенно считаться 
мерой связности составляющих комплекса. Пони­
жение средней температуры при штормовых ветрах 
более 20 м/с в юго-восточной части моря также 
происходит интенсивнее, чем у побережья Коль­
ского полуострова и соответствующим образом от­
ражается на линии регрессии температуры по ско­
рости ветра. 

Таблица 4.1 

Параметры статистических распределений температуры 
воздуха при различной скорости ветра. Зима 

Скорость 
ветра, м/с Т °С о вС *S ES 

0—3 
4—10 

11—14 
15—17 
17—29 

>25 

Всего 

0—3 
4—9 

10—15 
16—20 
21—24 

Всего 

0—3 
4—9 

10—15 
>16 

Всего 

0 - 3 
4—10 

11—14 
15—17 
17—29 

>25 

Всего 

0—3 
4—9 

10—15 
16—20 
21—24 

>25 

Остров Надежды, 1947—1979 гг. 
1 —12,4 

—10,7 
—8,9 

—12,1 
—13,3 
—11,6 

8,4 
8,5 
8,6 
8,1 
8,0 

—0,20 
—0,33 
—0,47 

0,10 
0,28 

—1,13 1 
—1,07 
—0,90 
—0,66 
—0,66 

—11,3 8,5 —0,26 —0,90 

Цып-Наволок, 1936—1965 гг. 
1 —4,4 5,0 —0,42 —0,42 1 

- 4 , 8 5,0 —0,44 —0,34 
—4,4 4,6 —0,43 —0,19 
—4,0 4,2 —0,44 0,10 
—4,5 4,4 —0,31 —0,55 
—4,2 3,9 —0,47 0,55 

—4,5 4,7 —0,45 —0,20 

Малые Карм акулы, 1940—1965 гг. 
—13,9 
—10,3 
—9,0 

—13,3 

—11,2 

7,9 
7,7 
6,8 
6,6 

7,6 

—0,15 
—0,46 
—0,57 
—0,04 

—0,33 

—0,52 
—0,65 
—0,36 
—0,50 

—0,64 

Остров Медвежий, 1947—1979 гг. 
—7,4 6,2 —0,82 —0,08 1 
—6,2 6,5 —0,86 —0,01 
—5,6 6,1 —0,82 0,30 
—4,7 6,1 —1,01 0,28 
—5,3 5,7 —1,03 1,49 
—6,3 6,3 —1,49 1,66 

—6,1 6,3 —0,87 0,10 ' 

Ходовариха, 1940—1965 гг. 

Всего — 

0—3 
4—9 

10—15 
>16 

Всего I — 

1 —16,1 8,7 0,03 —0,75 1 
— 12,4 8,2 —0,30 —0,65 

I - 9 , 7 7,2 —0,44 —0,47 
—9,1 6,3 —0,37 —0,63 

—10,0 5,5 —0,70 —0,33 
—11,1 6,3 0,83 —0,55 

—12,4 8,4 —0,32 —0,62 

Варандей, 1945—1965 гг 
—19,0 
—13,7 
—10,6 
—9,4 

9,2 
8,4 
7,2 
6,9 

0,12 
—0,25 
—0,39 
—0,38 

—0,73 1 
—0,61 
—0,52 
—0,79 1 

—14,3 8,9 —0,29 —0,63 

4 055 
6 832 
2 835 

777 

14 499 

В целом такой же характер изменения темпе­
ратуры воздуха с ростом скорости ветра имеет 
место в районе среднего положения зимней кромки 
льдов у Медвежинского течения (о. Медвежий). 
Однако есть отличие, которое заключается в том, 
чтр в области малых и умеренных скоростей ветра 
положительная связь между компонентами комп­
лекса здесь слабее, чем в Печорском море и явля­
ется вообще характерной особенностью юго-запад-
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ного района моря. По-видимому, теснота связи 
в указанной части двумерного распределения воз­
растает на море не только в восточном направле­
нии, но и в северном и южном (при переходе с моря 
на сушу). С удалением от моря в глубь континента 
сезонная линия регрессии Г по У приобретает 
прямолинейность, и теснота корреляции увеличива­
ется. Уже в районе Мурманска понижение условной 
средней температуры при штормовых ветрах наблю­
дается только в январе под влиянием хотя и не 

дт°с 
2г а) 

i^^-^-r^-i-r^* 

V м/с 

Рис. 4.1. Линии регрессии температуры воздуха (в отклоне­
ниях) по скорости ветра в разных районах моря. Зима. 

а — юго-запад; б — северо-запад; в — юто-восток; г — Малые Карма-
кулы. 

очень частых случаев понижения температуры до 
—22 °С при скоростях $5 21 м/с. 

Изменение знака корреляции на обратный при 
сильных или штормовых ветрах также является 
характерной закономерностью для Баренцева моря, 
разница лишь в уровне скорости ветра, при кото­
ром происходит эта смена в том или ином районе 
или месяце сезона. На северо-западе моря, над 
Восточно-Шпицбергенским течением (о. Надежды), 
падение средней температуры начинается с мень­
шей скорости (15—17 м/с), чем на о. Медвежий 
(17—24 м/с). Теснота корреляции между темпера­
турой и ветром для всей поверхности распределе­
ния на о. Надежды оценивается корреляционным 
отношением T | T / V = 0 , 1 1 , причем его значение в ин­
тервале 0—14 м/с равно 0,23, а при скоростях более 
15M/CTIT/V=—0,20. 

В районах с проявлениями местных особен­
ностей ветрового режима можно ожидать некото­
рых нарушений рассмотренной закономерности 
в изменениях условной средней температуры в за­
висимости от ветра. Однако и на побережье Новой 
Земли (Малые Кармакулы) она не только сохра­
няется, но и проявляется более выразительно. Рост 
средней температуры от наименьших ее значений 
при затишьях и очень слабом ветре происходит 
лишь до скоростей около 15 м/с. Более сильные 
ветры сопровождаются обычно резким понижением 
температуры воздуха (новоземельская бора). Та­
ким образом, часть поверхности двумерного рас­
пределения образуется здесь при положительном 
коэффициенте корреляции rTv=0,61, а часть — при 
отрицательном rTV=—0,41. Корреляционное отно­

шение между компонентами комплекса по всей по­
верхности распределения равно 0,26. При очень 
низкой температуре (^—30 °С), по-видимому, 
имеет место положительная связь, о чем свидетель­
ствует уменьшение средней скорости ветра до 4 м/с 
при этой градации температуры. 

Другие параметры условных статистических 
распределений температуры воздуха при определен­
ных скоростях ветра, приведенные в табл. 4.1, по­
казывают, что вариации температуры повсеместно 
уменьшаются с ростом скорости ветра, за исклю­
чением северо-западного района (о. Надежды), где 
они меняются мало, <т*=8,1... 8,6°С. Изменение 
условной средней температуры воздуха с увеличе­
нием скорости ветра происходит или без заметной 
деформации кривой распределения, как это видно 
в южной части моря, или со смещением моды и 
увеличением отрицательной асимметрии — в об­
ласти кромки льдов (о. Медвежий). 

На северо-западе распределениям температуры 
воздуха зимой, как отмечено в п. 2.5, характерна 
двухмодальность, свидетельствующая о неоднород­
ности физических процессов в атмосфере. При бо­
лее детальном анализе с привлечением дополни­
тельной информации о скорости ветра и разделе­
нием распределения температуры на составляющие 
выяснилось, что двухмодальность при слабой асим­
метрии более четко выражена при слабых и уме­
ренных ветрах, а с увеличением скорости до 11 — 
14 м/с возникает плосковершинность и возрастает 
отрицательная асимметрия до умеренной. Форма 
кривой распределения существенно меняется при 
переходе к крепким и штормовым ветрам, приоб­
ретая положительную асимметрию, вследствие 
сдвига моды в область более низких значений тем­
пературы. Формирование этой кривой мы рассмот­
рим ниже с привлечением сведений о повторяемости 
направлений сильных и штормовых ветров. 

Известно, что статистическое распределение ско­
рости ветра, как существенно положительной ве­
личины, не подчиняется закону Гаусса, а лучше 
аппроксимируется двухпараметрической экспонен­
циальной функцией [13]. Поэтому статистические 
характеристики (табл. 4.2) не очень показательны 
как параметры распределения скорости ветра. Тем 
не менее есть смысл рассмотреть их, хотя бы по­
тому что изменения условной средней скорости 
ветра в диапазоне наблюдаемой температуры ха­
рактеризуют регрессию ветра по температуре. 

В южной части моря наибольшая условная сред­
няя скорость ветра, определяющая уровень рас­
пределений, отмечается при положительной и слабо 
отрицательной температурах: до —10°С на юго-
западе и до —5°С на юго-востоке, что несомненно 
свойственно условиям циклонической деятельности. 
С понижением градации температуры условная 
средняя скорость ветра уменьшается, однако в юго-
западной части моря, у берегов Кольского полу­
острова, наблюдается повторное увеличение силы 
ветра при температуре —20... — 25°С и ниже, что 
соответствует факту понижения средней темпера­
туры при штормовых ветрах и подтверждает одно­
значность взаимной отрицательной связи между 
компонентами температурно-ветрового комплекса 
в интервале температуры ниже —20 °С. 

Аналогичное, но менее значительное увеличение 
средней скорости ветра при низкой температуре 
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Таблица 4.2 
Статистические характеристики скорости ветра 

при различной температуре воздуха. Зима 

Температура, СС 
от до V м /с Оу м /с *S ES 

12 Заказ № 7ДСП 

проявляется в северо-западной части моря. Одно­
временно с уменьшением средней скорости ветра 
или с замедлением ее падения возрастает коэффи­
циент асимметрии (As^2,0), вследствие смещения 
моды с градации скорости 4—9 м/с на градацию 
О—3 м/с. Сильные и штормовые ветры ( ^ 7 бал­
лов) при температуре ниже —22 °С на о. Надеж­
ды возможны относительно чаще, чем при положи­
тельных. Условная средняя скорость ветра здесь 
почти не меняется в широком диапазоне темпера­
туры от 0 до —22 °С. В юго-восточной части моря 
имеет место падение условной средней скорости 
ветра при изменении температуры воздуха от вы­
соких значений до низких. 

Закономерности вариаций скорости ветра при 
различной температуре воздуха в южной части 
моря относительно просты. Средние квадратические 
отклонения возрастают или уменьшаются при из­
менении температуры воздуха в соответствии с из­
менениями условной средней скорости ветра, что 
характерно распределениям, ограниченным слева 
нулем. Относительная же изменчивость ветра при 
этом мало меняется. Кроме того, если средняя ско­
рость при определенной температуре увеличива­
ется, то распределение становится более симмет­
ричным, и наоборот, когда средняя скорость умень­
шается с понижением температуры, распределение 
асимметричнее. 

Теснота и форма связи между компонентами 
температурно-ветрового комплекса претерпевают 
изменения не только в пространстве — по акватории 
моря, но и во времени — внутри сезона и в отдель­
ные годы. Хотя линии регрессии для отдельных 
месяцев сезона и обладают большим сходством, но 
в начале и в конце зимы кривизна их меньше, чем 
в ее середине. Увеличение тесноты связи в середине 
зимы, в особенности в диапазоне скоростей 0— 
15 м/с, с одновременным ростом кривизны линии 
регрессии приводит к тому, что корреляционное 
отношение в западных районах моря мало меня­
ется от месяца к месяцу (рис. 4.2, табл. 4.3). В теп­
лое время года, с июня по сентябрь, связь здесь 
практически прямолинейна и заметно теснее, чем 
зимой (T)T7V = 0,20—0,30). Учитывая значительно 
однообразный характер летних погодных условий 
на Баренцевом море, можно считать, что связь 
между температурой и ветром в это время года 
положительна на всем море, в отличие от южного 
побережья моря и континентальных районов, где 
с июня по август возможна слабая отрицательная 
корреляция, обусловленная понижением темпера­
туры и увеличением скорости ветра при циклониче­
ской погоде и ростом температуры при слабом и 
умеренном ветре в антициклонических условиях, 
вследствие прогрева при малооблачном небе. 

Таблица 4.3 
Корреляционное отношение между температурой воздуха 

и скоростью ветра 

Станция XI XII I II Ш IV 

Остров Надежды 
Остров Медвежий 
Малые Карм акулы 
Мурманск 
Им. Е. К. Федо­
рова 

0,14 
0,08 
0,21 

0,37 

0,12 
0,05 
0,29 

0,31 

0,15 
0,11 
0,41 
0,25 
0,43 

0,10 
0,13 
0,33 
0,21 
0,49 

0,12 
0,18 
0,27 
0,22 
0,36 

0,04 
0,06 
0,22 
0,19 
0,29 
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Остров Надежды, 1947—1979 гг. 
-34,0 
-28,0 
-22,0 
-16,0 
-10,0 
—4,0 

0,1 
4,1 

Всего 

—28,1 
—22,1 
— 16,1 
— 10,1 
—4,1 

0,0 
4,0 

10,0 

5,3 3,1 

2,4 
2,3 
2,1 
2,0 
1,8 
1,7 
1,3 

1,9 

Цып-Наволок, 1936—1965 гг. 
- 2 9 , 
- 2 4 , 
- 1 9 , 
*-14, 
—9, 
—4, 

0, 
5, 

—25,0 
—20,0 
— 15,0 
—10,0 

—5,0 
0,0 
5,0 

10,0 

Всего 10,0 

9,1 3 ,5 
8 ,4 4 ,2 
9 ,3 4 ,5 

10,1 4 ,9 
10,4 4 , 9 
9,6 4 , 8 

10,3 5 ,4 

4,9 0,5 

—44,9 
-39,9 

—34,9 
—29,9 
—24 
- 1 9 
—14 
—9 

Ходовариха, 

0 

—40,0 
—35,0 
—30,0 
—25,0 
—20,0 
—15,0 
— 10,0 

—5,0 
—0,0 

5,0 

1940-
2, 
2, 
2, 
3, 
3, 
4, 

-1965 гг. 
0 
0 
3 

Всего | 7,4 
Остров Медвежий, 

4,2 
4,2 
4,2 
4,2 

4,2 ] 0,8 
1947—1979 гг. 

-34,0 
-28,0 
-22,0 
-16,0 
-10,0 
—4,0 

0,1 
4,1 

Всего 

—28,1 
—22,1 
—16,1 
—10,1 
—4,1 

0,0 
4,0 

10,0 

8,1 
8,7 

10,5 

8,2 

2,3 
4,1 
2,9 

3,7 

1,8 
1,8 
1,6 
1,8 
1,7 
1,0 

1,7 

—29,9 
—24,9 
—19,9 
—14,9 
—9,9 
—4,9 

0,1 
5,1 

Всего 

Териберка, 1936—1965 гг. 
—25,0 
—20,0 
—15,0 
—10,0 
—5,0 

0,0 
5,0 

10,0 

7, 
6, 
6, 
7, 
8, 
9, 

10, 

9,1 

3,7 
3,1 
3,8 
5,2 
5,7 
5,8 
5,8 

5,7 0,6 

Варандей, 1945—1965 гг. 
—44,9 —40,0 1,5 
—39,9 —35,0 2 ,7 
—34,9 —30,0 3 ,2 
—29,9 —25,0 4 ,3 
—24,9 —20,0 5 ,7 
—19,9 — 15,0 6 ,7 
—14,9 — 10,0 7 ,4 

— 9 , 9 — 5 , 0 8,1 
— 4 , 9 — 0 , 0 8 ,8 

0,1 5 ,0 8 ,9 

Всего 6,9 4,3 

4,6 

0,8 —0,4 
'1,0 0 ,8 
0 ,8 0,6 
0 ,5 —0,2 
0,4 - 0 , 1 
0 ,5 —0,3 
0 ,2 —0,2 

-0,1 

0,1 0 ,4 
1,4 1,4 
1,1 0 ,9 
0 ,9 0,1 
0 ,7 —0,3 
0,6 —0,3 
0 ,5 —0,6 
0 ,5 —0,5 

—0,2 

3,4 

0,6 1,8 
1,0 0 ,6 
1,3 2,1 
0 ,8 0 ,0 
0 ,5 —0,2 
0 ,5 —0,1 
0,4 —0,6 

0,0 

0,9 

3,1 6 ,4 
1,8 2 ,7 
1,3 1,3 
1,0 0 ,3 
0 ,8 —0,1 
0 ,6 —0,4 
0 ,5 —0,6 
0 ,5 —0,7 

0,0 



О возможных многолетних изменениях тесноты 
связи можно судить по данным ст. Остров Медве­
жий, где коэффициент корреляции между темпе­
ратурой и ветром в январе при среднем значении 
r T V = 0 , l l в отдельные годы достигал 0,35 и —0,21. 

I I ~L L L I I 1 1 I 1 
О 10 20 0 10 Ум/с 

Рис. 4.2. Линии регрессии температуры воздуха (в от­
клонениях) по скорости ветра в разные месяцы. 

а — Остров Медвежий; б — Остров Надежды. 

Таким образом, влияние ветра на сложные про­
цессы местных изменений температуры воздуха не­
одинаково. Зависит оно от усиления или ослабления 
контрастов между морем и материком, ледовыми 
пространствами севера и всегда открытой частью 
моря и в особенности с Атлантикой. 

4.2. Распределение температуры воздуха 
при сильных и штормовых ветрах разного 

направления 
В формировании режима температуры воздуха 

в зимних условиях Баренцева моря, как показали 
исследования [379, 380], направление ветра, как и 
действие его скорости, во всех районах моря явля­
ется фактором неслучайным. Объясняется это тем, 
что теплообмен путем адвекции воздушных масс 

может характеризоваться преобладающим направ­
лением ветра по отношению к рассматриваемому 
району моря, вследствие определенной локализа­
ции синоптических процессов. Кроме того, и кон­
тактный теплообмен атмосферы с поверхностью 
моря, зависящий от разности температур воды и 
воздуха, определяется главным образом термиче­
скими характеристиками поступающих в резуль­
тате адвекции воздушных масс. 

j i i i i i i i i 
с ев в юз ю ЮЗ 3 сз с 

Рис. 4.3. Средняя температура воздуха (а) и 
среднее квадратическое отклонение темпера­
туры (б) при сильных и штормовых ветрах 

разного направления. 
/ — Остров Надежды; 2 — Остров Медвежий; 3 — 

Цып-Наволок. 

На побережье и в прибрежных водах южной 
части Баренцева моря наиболее низкая средняя 
температура воздуха при скорости ветра более 
15 м/с зимой связана с южными направлениями 
с холодного континента, а наиболее высокая — 
с западным и северными, со стороны открытой вод­
ной поверхности. При некотором удалении от по­
бережья область действия теплых ветров перехо­
дит к западным и юго-западным румбам, а холод­
ных— к восточным и юго-восточным. Чем дальше 
к северу, тем существеннее влияние обширных про­
странств, покрытых льдами, проявляющееся в зна­
чительном понижении средней температуры воздуха 
при ветрах северо-восточной четверти горизонта, и 
отепляющее действие безледной поверхности моря 
при ветрах южных румбов (рис. 4.3). Количест­
венно это выражается следующим образом: на по­
бережье Мурмана при сильных и штормовых север­
ных ветрах средняя температура воздуха состав­
ляет — 3 . . . —5 °С, на широте около 74,5° (о. Мед­
вежий) она равна —9°С, а на о. Надежды 
(ф=76,5°) понижается до —15... —17°С. Наоборот, 
южные ветры у побережья Кольского полуострова 
имеют более низкую среднюю температуру 
(—4... —6°С), чем в районе о. Медвежий (0,9 °С) 
и даже о. Надежды (около —2°С). 

Примечательна также степень вариаций темпе­
ратуры воздуха при разных направлениях сильных 
и штормовых ветров. Среднее квадратическое от­
клонение температуры при «холодных» направле­
ниях всегда больше, чем при «теплых». Так, на 
побережье Мурмана при преобладающих зимой 
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южных и юго-западных ветрах более 15 м/с ст = =—0,4. . . —1,2); на севере и юго-востоке кривые 
= 4. . .5°С, а при ветрах с запада и со стороны /, 4 более симметричные, но плосковершинны. 
отепляющей открытой поверхности моря —почти Разложение температурных кривых на состав-

/ К *ч 

/ / 
\ 

\ 
\ \ 

^11 
-до -20 -10 о т°с 

Рис. 4.4. Кривые распределения температуры воздуха при скорости ветра 
> 15 м/с 

/ __ Остров Надежды; 2 — Остров Медвежий, 3 — Цып-Наволок; 4 — Ходоварнха; 5 — Малые 
Кармакулы. 

с,сз,св 
B.HJB 
ю,юз 

—х— 3 
Все направления 

40 

СЮ 

20 

10 

б) 

с.св 
^ в,юв 

Ю,Н)3 
— х - 3,СЗ 
— Все направления 

-30 -20 -10 О 
с,сз,св юв,ю,юз,з 
В Все направления 

-J0 -20 -10 . 0 ТвС 
Рис. 4.5. Кривые распределения температуры воздуха при сильных и штормовых 

ветрах разного направления. 
а — Остров Медвежий, б — Цып-Наволок; в — Остров Надежды. 

вдвое меньше. В районе о. Медвежий при холод­
ном северо-восточном ветре <тг=5,7°С, а при юж­
ных румбах ат=2,4 . . . 2,9°С. 

О формах кривых распределений температуры 
воздуха при сильных и штормовых ветрах (без 
учета направлений) в разных районах моря дает 
представление рис. 4.4. Кривые 2, 5, характерные 
для юго-западной части моря, отличаются умерен­
ной или значительной асимметрией (А&= 

ляющие, соответствующие определенным направле­
ниям ветра, отчетливо показывает вклад каждой 
из них в общую температурную кривую, позволяет 
оценить смещение частных кривых по температур­
ной оси относительно друг друга и результирующей 
кривой, а также изменение их форм. При одинако­
вой степени влияния соседних румбов на формиро­
вание температурных кривых появляется возмож­
ность объединить их (рис. 4.5). Меньше всего раз-
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личаются по форме и расположению на оси тем­
пературы кривые в юго-западной части моря. 
Однако уже восточнее 35° в. д. и севернее 74° с. ш. 
указанные различия в кривых распределения тем­
пературы возрастают. При этом отрицательная 
асимметрия кривых увеличивается для большинства 
направлений ветра до As= —1,0... — 2,0. Наиме­
нее асимметричные распределения температуры 
формируются преимущественно при преобладающих 
направлениях: у побережья европейского конти­
нента при ветрах южной четверти, а севернее 
74—75° с. ш. при ветрах северной четверти 
Из|<0,5. 

Как уже отмечалось в п. 2.5, в районах моря 
севернее 78° с. ш. знак асимметрии в распределе­
нии температуры меняется на обратный — положи­
тельный. Такое изменение в форме температурной 
кривой происходит при ветрах северной четверти 
уже на широте о. Надежды. При активной адвекции 
арктических масс воздуха со скоростями ветра бо­
лее 15 м/с указанных направлений наиболее веро­
ятна температура —15. . . —20°С. Слабые и уме­
ренные морозы от 0 до —15 °С отмечаются чаще, 
чем морозы ниже — 20 °С, благодаря чему и образу­
ется слабая положительная асимметрия кривой при 
северных ветрах (рис. 4.5в). Наоборот, для всех 
ветров южной четверти горизонта и дующих с за­
пада характерны температурные кривые с сильной 
отрицательной асимметрией (As= —1,1.- • —1,9). 
Практически с ними связаны все повышения тем­
пературы до положительных значений в зимний 
период и большая доля слабых морозов (0.. . 
. . . —10°С). 

Наиболее сложная кривая распределения тем­
пературы воздуха на о. Надежды образуется при 
восточном штормовом ветре. В зависимости от 
очага формирования воздушные массы, поступаю­
щие в результате адвекции в этот район моря 
с восточной стороны, имеют существенно разные 
температурные характеристики. Поскольку влияние 
двух смежных с ним направлений ветра северо-во­
сточных и юго-восточных на формирование режима 
температуры воздуха сильно различается (это вид­
но по соответствующим кривым и средней темпе­
ратуре), то двухмодальность при восточном штор­
мовом ветре может образоваться вследствие того, 
что в одних случаях воздух перемещается с се­
верной составляющей и относительно низкой тем­
пературой, в других — с южной и более высокой 
температурой. Последнее происходит несколько 
чаще, чем первое. Не исключено также при этом 
влияние внутрисезонного изменения площади льдов 
и положения ледовой кромки. Однако для доказа­
тельства справедливости сказанного необходим бо­
лее детальный анализ с привлечением дополнитель­
ного материала. 

По частоте появления штормы восточного на­
правления (13,7%) уступают только северо-восточ­
ным (32,3 %) и северным (26,6 %) . Отмеченную 
ранее закономерность исчезновения двухмодаль-
ности в кривых распределения температуры при 
сильных и штормовых ветрах над Восточно-Шпиц­
бергенским течением в значительной степени можно 
объяснить уменьшением доли восточных ветров при 
штормах (до 13,7%) по сравнению с их долей при 
слабых (25—27 %) и умеренных скоростях (30— 
35%), особенно если учесть, что суммарная доля 
южных и западного направлений, участвующих 
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в формировании второй моды температурной кри­
вой в области 0 . . . —10 °С, уменьшается при этом 
незначительно, от 28 % при слабых и умеренных 
скоростях до 22 % — при штормовых. 

Необходимо заметить, что на северо-западе моря 
розы ветров при скорости 14—17 м/с (7 баллов) и 
17—24 м/с (8—9 баллов) на первый взгляд мало 
различаются. Однако отчетливо проявляется отно­
сительное уменьшение случаев возникновения штор­
мов силой 8—9 баллов при южных направлениях. 
Характерно также, что ветры ^ 8 баллов почти 
всегда холоднее, чем ветры в 7 баллов при тех же 
направлениях (на о. Надежды в среднем на 2°С). 
Исключение составляют южные и юго-западные 
направления, средняя температура воздуха при ко­
торых практически не меняется с таким усилением 
ветра. 

В юго-восточной части моря при сильных и 
штормовых ветрах формируется более сложное рас­
пределение температуры, чем на юго-западе 
(рис. 4.4). Плосковершинная кривая ( £ s «—0,6 . . . 
. . . —0,7) с умеренной отрицательной асимметрией 
(А8~—0,4) имеет основную моду в области отри­
цательной температуры 0.. . —10 °С, образованную 
под действием западных, юго-западных, южных на­
правлений ветра, и неявную моду — при более низ­
кой температуре. 

Проявления местных особенностей в температур-
но-ветровом режиме на западе о. Южный арх. Но­
вая Земля (ст. Малые Кармакулы) таковы, что 
под действием новоземельской боры здесь форми­
руется почти нормальная кривая распределения 
температуры. При этом ветры более 15 м/с в 76 % 
имеют восточное и юго-восточное направления, 
свойственные боре, а штормовые ветры более 
20 м/с возникают при этих направлениях в 95 % 
всех случаев. 

4.3. Аппроксимация двумерных распределений 
температуры воздуха и скорости ветра 

Для независимых случайных величин вероят­
ность сочетаний их определенных значений или гра­
даций рассчитывается по одномерным распределе­
ниям путем использования правил умножения веро­
ятностей этих значений или градаций. Выполненные 
по береговой станции Цып-Наволок расчеты сви­
детельствуют, что сумма отклонений вероятностей, 
полученных по теореме умножения, от эмпириче­
ских (21 АРг* | =6 ,7 %) меньше, чем сумма отклоне­
ний из двух эмпирических рядов (2 | ДРг | = 17,7 % ) , 
вычисленных хотя и не из равных, но достаточно 
длительных периодов наблюдений: 1936—1965 и 
1966—1984 ГГ. Оценки соответствия теоретических 
поверхностей двумерных распределений эмпириче­
ским по сумме абсолютных отклонений, вероятно, 
допустимы при соотнесении их с суммой отклоне­
ний, возможной в двух эмпирических рядах доста­
точной длительности. Однако такие возможности 
для сравнения случаются нечасто, и поэтому ис­
пользуются другие критерии согласия. 

На основании исследований ряда авторов [34, 
170, 229] применять критерий Пирсона х2 для этих 
целей не рекомендуется, так как в двумерных таб­
лицах случается много разрядов с малыми часто­
тами даже при использовании 30-летних наблюде­
ний [229]. В этом случае можно получить неправ-



доподобно большие значения этого критерия и в од­
номерных распределениях [34]. Наиболее приемле­
мой считается оценка соответствия с применением 
основной ошибки частости. При этом, однако, не­
обходимо учитывать связанность рядов, составляе-
вых, как правило, из срочных наблюдений, путем 
введения коэффициента временной устойчивости 
[249]. Последние определялись нами путем срав­
нения основных погрешностей средних многолетних 
повторяемостей скорости ветра, вычисленных двумя 
способами: 

из срочных наблюдений по уравнению 
оРг = <у/Р (100 —Р)/п, (4.1) 

где п — объем срочных наблюдений; 
и по средним месячным повторяемостям за каж­

дый год и их средним квадратическим отклонениям 
с применением уравнения 

ар = ор/д/лГП", (4.2) 
где N — число лет. 

Известно [191, 249], что погрешности, вычислен­
ные по ряду срочных наблюдений, занижены из-за 
временной связности по сравнению с погрешностя­
ми из непосредственного ряда повторяемостей, 
члены которого в определенной степени можно счи­
тать независимыми. Отношение 

К = ор/арг ' (4.3) 

может быть принято за приближенное выражение 
коэффициента временной устойчивости метеороло­
гической величины, который следует учитывать и 
при определении стандартной ошибки повторяе­
мостей двумерных комплексов. 

Для повторяемостей различных градаций ско­
рости ветра в январе на двух островных станциях 
(табл. 4.4) коэффициенты устойчивости, получеи-

Таблида 4.4 
Коэффициенты временной устойчивости повторяемости 

скорости ветра по градациям 

Скорость ветра, м/с 
К Период 

Станция 
0 - 3 4 - 9 10-16 17—24 >25 

К наблюдений 

Остров Надежды 
Остров Медвежий 

2,3 
1,6 

2,1 
1,6 

2,5 
2,5 

1,8 
2,3 1,7 

2,2 
1,9 

1949—1979 
1949—1979 

ные нами, оказались неодинаковыми. Для пунктов 
на южном побережье моря значения коэффициентов 
устойчивости сильных ветров выше, чем на двух 
указанных островных станциях, и колеблются от 
2,5 до 2,9 (табл. 4.5). 

Таблица 4.5 
Коэффициенты временной устойчивости повторяемости ветра 

^? 16 м/с. Зима 

Станция К Период наблюдений 

Остров Надежды 2,1 1949—1979 
Остров Медвежий 2,2 1949—1979 
Мыс Желания 2,4 1932—1983 
Цып-Наволок 2,7 1922—1983 
Кзнин Нос 2,5 1936—1980 
Кил.уев Северный 2,9 1941—1982 

По исследованиям некоторых авторов [229, 249] 
средний коэффициент устойчивости температуры 
воздуха принимается равным 2,2. Однако по дан­
ным Н. В. Смирновой [333], на Кольском полу­
острове в летний период с июня по август он 
меньше единицы для наиболее часто повторяю­
щихся значений средней суточной температуры. 
К сожалению, аналогичных данных по указанному 
району для холодного времени года в этой работе 
не имеется. Поэтому для некоторых береговых пунк­
тов Баренцева моря получены коэффициенты ус­
тойчивости повторяемостей температуры воздуха 
по градациям (табл. 4.6). Средние значения их для 
разных пунктов колеблются в пределах 1,9—3,4. 

Таблица 4.6 
Коэффициенты временной устойчивости повторяемости средней 

суточной температуры воздуха. Зима 

Температура, °С 

X 
=1 
ы о. 
и 

Станция ©^ 
о 
7 
л 

о 

1 

о 
о" 

т 

О, о* см 
1 

о 
8 
1 

©^ 
о" со 
! 

V/ 

X 
=1 
ы о. 
и 

Период 
наблюдений 

Остров Надежды 
Остров Медвежий 
Мыс Желания 

3,8 
3,5 
2,3 

2,0 
3,0 
1,9 

3,7 
3,7 
1,7 

1,2 

2,3 

3,2 
3,4 
1,9 

1947—1979 
1947—1979 
1964—1976, 
1978—1982 

Для простоты расчетов при определении ши­
рины доверительного интервала для связных рядов 
значение поправочного множителя принято посто­
янным и равным 2,2 для всех станций. Доверитель­
ный интервал эмпирической вероятности, соответ­
ствующий доверительной вероятности 95 % 
(в предположении, что форма кривых распределе­
ния повторяемостей в первом приближении близка 
к нормальному виду), рассчитан по формуле 

Dp = 3,92 • 2,2УР(100—Р)//г, (4.4) 
где Р — вероятность, полученная по большому чис­
лу наблюдений, предполагается близкой к истин­
ной вероятности события. 

Ошибки повторяемостей температурно-ветровых 
комплексов в западной части Баренцева моря, рас­
считанных по теореме умножения вероятностей 
(ТУВ), в 81—89 % разрядов двумерной таблицы не 
выходят за пределы этого доверительного ин­
тервала (табл. 4.7). Однако такое соответствие, по 
исследованиям ряда авторов [170, 229], не счита­
ется хорошим, хотя сумма абсолютных отклонений 
теоретических распределений от эмпирических не­
велика и составляет 5—8 %. В юго-восточной части 
моря, где связи между температурой и ветром тес­
нее, поверхности распределений по теореме умно­
жения вероятностей соответствуют эмпирическим 
в половине всех разрядов (49—61 %) , а сумма аб­
солютных отклонений 2|АРг| возрастает до 17— 
25 %. Аналогично при расчетах двумерных распре­
делений за отдельные зимние месяцы ошибки воз­
растают в середине сезона в связи с увеличением 
тесноты корреляции компонентов комплекса. Дове­
рительные интервалы вероятностей в месячных 
совокупностях увеличиваются, так как данные из 
того же периода наблюдений менее устойчивы, чем 
за зиму в целом. 
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Таблица 4.7 
Корреляционное отношение } \ T / V и оценки соответствия (%) 

теоретических и эмпирических поверхностей распределения 
температуры воздуха и скорости ветра. Зима 

ът/у 

Критерии 

Станция ът/у Dp (95 %) 2 | Л Я , | ът/у 

ТУВ М - Г ТУВ М - Г 

1 2 3 4 5 6 

Остров Надежды 0,11 81,2 87,5 8,3 6,0 
Остров Медвежий 0,06 88,9 94,4 5,6 5,5 
Цып-Наволок 0,05 81,8 93,2 7,4 7,3 
Териберка 0,20 51,4 86,5 16,0 7,3 
Малые Кармакулы 0,26 30,3 45,4 22,5 16,9 
Ходовариха 0,30 61,0 95,1 16,8 6,8 
Варандей 0,36 48,6 82,9 23,0 9,6 
Им. Е. К. Федорова 0,37 64,0 94,0 24,6 11,2 

Применение метода Моргенштерна—Гумбеля 
(М—Г) для теоретических расчетов двумерных 
распределений показывает, что даже при слабой 
связи температуры и ветра, наблюдаемой в запад­
ной части Баренцева моря, этот метод дает лучшие 
результаты, чем теорема умножения вероятностей 
(ТУВ)—соответствие с эмпирическими поверх­
ностями возрастает до 88—94%. Особенно значи­
тельно по сравнению с ТУВ увеличивается коли­
чество ячеек двумерной таблицы распределения, 
в которых теоретическая вероятность не выходит 
за 95-процентный доверительный интервал, в во­
сточных районах моря (82—94%). Но необходи­
мого соответствия теоретического распределения 
эмпирическому («99%) и здесь не достигается. 
Объясняется это, по-видимому, тем, что применение 
теоремы Моргенштерна—Гумбеля имеет ограниче­
ние по тесноте корреляции между компонентами, 
которая связана с параметром а в уравнении 

U(xxx2) = Fx(xx)F2{x2)X 
X O + a t l - F ^ O H l - Z M * * ) ] } . (4.5) 

Как показали исследования [168], границы воз­
можных значений коэффициентов корреляции меж­
ду компонентами комплекса в распределении Мор­

генштерна—Гумбеля зависит от параметров одно­
мерных статистических распределений и законов, 
которым подчиняются последние. При определен­
ных сочетаниях значений этих параметров, харак­
терных для большей части Баренцева моря в зим­
ний период, ограничение может иметь место при 
коэффициентах корреляции значительно меньше 
0,30. 

В случае большой кривизны линии регрессии 
температуры по скорости ветра, обусловленной рез­
кой сменой знака корреляции, применение закона 
Моргенштерна—Гумбеля лишь немного улучшает 
результаты расчетов. Так, для Малых Кармакул 
соответствие поверхностей распределения в этом 
случае достигает 45 % против 30 % по теореме ум­
ножения вероятностей. Попытка расчета двумер­
ного распределения методом Моргенштерна—Гум­
беля по двум усеченным поверхностям с разными 
знаками корреляции показала, что степень соответ­
ствия поверхности возрастает, но достигает лишь 
60,6 %, поскольку на обоих участках эмпирической 
поверхности теснота связи (соответственно ri=0,61 
и г2=—0,41) превышает критическое значение, до­
пускающее применение указанного теоретического 
закона. 

Во всех случаях применения этого метода рас­
чета двумерных распределений температуры воз­
духа и ветра в восточной части моря суммы абсо­
лютных отклонений теоретических поверхностей от 
эмпирических уменьшаются в 2 раза и более по 
сравнению со случаями применения теоремы умно­
жения вероятностей, что говорит в пользу 
закона Моргенштерна—Гумбеля. Погрешности рас­
чета повторяемости температурно-ветрового ком­
плекса за зимний сезон, выполненного двумя мето­
дами, также говорят сами за себя (табл. 4.8). 

Для южной части моря, по которой имеются 
обобщенные данные судовых наблюдений за вет­
ром в условных квадратах, а распределения темпе­
ратуры воздуха получены методами, изложенными 
в работе [152], применение закона Моргенштерна— 
Гумбеля для расчета двумерных распределений 
с учетом исследованных закономерностей их форми­
рования [153] позволило определить с достаточ­
ной степенью точности эти комплексные метеоро-

Таблица 4.8 

Погрешность расчета повторяемостей температурно-ветрового комплекса по теореме умножелия вероятностей (числитель) 
и Моргенштерна—Гумбеля (знаменатель). Ходовариха 

Ско­
рость 

Температура воздуха, °С 

ветра, 
м/с <-40 .0 - 3 5 , 0 . . . -39 ,9 - 3 0 , 0 . . . -34 ,9 —25,0... —29,9 —20,0... —24,9 —15,0... —19,9 - 1 0 , 0 . . . -14 ,9 - 5 , 0 . . . - 9 , 9 0,0. . . - 4 , 9 . 0 , 1 . . . 5,0 

0—3 0,00 
0,00 

0,08 
0,05 

0,61 
0,32 

1,36 
0,50 

1,37 
0,01 

0,49 
0,62 

0,32 
0,47 

1,33 
0,22 

1,81 
0,23 

0,45 
0,22 

4 - 9 0,00 
0,00 

0,02 
0,03 

0,16 
0,20 

0,20 
0,34 

0,28 
0,06 

0,10 
0,08 

0,10 
0,13 

0,27 
0,45 

0,18 
0,14 

0,01 
0,11 

10—15 0,36 
0,11 

0,90 
0,14 

1.21 
0,01 

0,58 
0,40 

0,39 
0,53 

0,72 
0,26 

1,56 
0,24 

0,43 
0,16 

16—20 0,24 
0,02 

0,43 
0,07 

0,00 
0,29 

0,01 
0,05 

0,30 
0,01 

0,45 
0,08 

0,01 
0,16 

>21 0,01 
0,01 

0,01 
0,01 

0,02 
0,02 

0,04 
0,03 

0,01 
0,04 

0,01 
0,02 
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Логические характеристики температурно-ветрового 
режима в зимний период на Баренцевом море. 

Сложные совместные статистические распреде­
ления температуры воздуха и ветра несут более 
полную информацию об их режиме по сравнению 
с той суммой сведений, которую можно получить 
по распределениям каждого из этих элементов 

В настоящей главе рассматриваются резуль­
таты синоптических исследований условий обледе­
нения судов. 

Обледенение судов является одним из наиболее 
опасных гидрометеорологических явлений. Оно су­
щественно затрудняет мореплавание, хозяйственное 
освоение шельфовой зоны, рыболовный промысел, 
а в отдельных случаях приводит даже к аварийным 
ситуациям и гибели судов. Поэтому изучению этого 
явления погоды уделяется большое внимание. Для 
судов, плавающих в зоне севернее 66° 30' с. ш., 
«Нормы устойчивости морских судов» регистра 
СССР предусматривают возможность обледенения 
до 30 кг льда на 1 м2 горизонтальной проекции па­
лубы судна [86]. Однако результаты статистиче­
ской обработки наблюдений показывают, что масса 
льда при обледенении рыбопромысловых судов 
часто превышает установленные нормы [49, 86, 
268]. Обледенение судовых конструкций и палуб­
ных механизмов заметно повышает центр тяжести, 
парусность и кренящий момент судна, уменьшает 
восстанавливающий момент при качке судна 
в штормовых условиях погоды. Основной причиной 
обледенения является сильный ветер, вызывающий 
забрызгивание судна водой при волнении, и отрица­
тельная температура воздуха. Второстепенная роль 
в расчетах интенсивности обледенения отводится 
обычно осадкам, туману, температуре воды, ско­
рости и курсу следования судна относительно на­
правления ветра. 

5.1. Эмпирические исследования обледенения судов 

Эмпирические исследования обледенения судов 
типа СРТ (серия 4000) позволили установить три 
условных градации для интенсивности процесса: 
медленное, быстрое и очень быстрое обледенение 
[49, 180, 248, 268]. В основу такого деления заклады­
вается потенциал экипажа, возможности его при 
окалывании судна ото льда механическими средст­
вами. Медленное обледенение характеризуется 
интенсивностью отложения льда не более 1,5 т/ч. 
Экипаж СРТ, состоящий из 25—26 человек, без по­
сторонней помощи удаляет лед с судна. Быстрое 
обледенение характеризуется интенсивностью про­
цесса нарастания 1,5—4,0 ч льда за 1 ч. В этом 
случае экипаж СРТ уже с большим трудом справ­
ляется с удалением льда. Очень быстрое обледе­
нение (более 4 т/ч) сопровождается нарастанием 
льда на судне, когда экипаж не успевает уделять 
его собственными силами. 

Изучение гидрометеорологических условий в мо­
мент обледенения судна типа СРТ позволяет уста­
новить соотношение между массой льда, образо-
завшейся на судне за единицу времени, и значе-

в отдельности, и происходит это за счет многообраз­
ной и вполне определенной связности компонентов 
комплекса между собой. Поэтому результаты ис­
следований закономерностей формирования темпе­
ратурно-ветрового комплекса на Баренцевом море 
представляют не только сугубо практический, но и 
научный интерес. 

ниями гидрометеорологических величин (гидроме­
теорологических комплексов) [248, 268]. 
1. Медленное обледенение происходит при забрыз-
гивании судна или при выпадении на его поверх­
ность переохлажденных капель воды из атмосферы 
при условиях; 

а) любая скорость ветра и температура воздуха 
от—1 до— 3°С; 

б) скорость ветра до 9 м/с и температура воз­
духа ниже —3 °С. 
2. Быстрое обледенение происходит при скорости 
ветра от 9 до 15 м/с и температуре воздуха от —3 
до—8°С. 
3. Очень быстрое обледенение происходит в усло­
виях: 

а) скорость ветра свыше 15 м/с и температура 
воздуха ниже —3°С; 

б) скорость ветра от 9 до 15 м/с и температура 
воздуха ниже —8°С. 

Такие гидрометеорологические комплексы со­
держатся в настоящем и в других режимных и 
справочных пособиях и дают представление о веро­
ятности медленного, быстрого и очень быстрого 
обледенения для судов типа СРТ в различных 
районах морей. Методологическим недостатком не­
которых карт обледенения является то, что они 
не позволяют судить об интенсивности обледенения 
судов водоизмещением более 500 т. Кроме того, на 
картах зоны вероятного обледенения ограничивают­
ся средним многолетним положением кромки льда. 
В теплые годы полоса чистой воды за пределами 
среднего многолетнего положения кромки не обес­
печивается данными о вероятности обледенения 
судов. 

Наглядная, но и громоздкая форма представ­
ления режимных данных в виде карт вероятности 
обледенения все чаще заменяется графической и 
табличной формами представления зависимости об­
леденения от гидрометеорологических величин [78, 
303]. В рекомендациях [303], предназначенных для 
работников морских управлений Госкомгидромета, 
судоводителей рыбопромыслового флота и проекти­
ровщиков, при выборе оптимальных размеров кон­
струкций надводного объекта и оценке мощности 
антиобледенительных систем расчет массы льда при 
обледенении производится по температуре воздуха 
и скорости ветра. Рассчитанные оценки массы льда 
затем исправляются поправками на температуру 
воды, скорость судна, курсовой угол ветровой вол­
ны, сублимацию и атмосферные осадки. 

В работе [78] первоначально рассчитывается 
интенсивность обледенения базового судна (СРТ 
серии 4000) по статистической зависимости, уста­
новленной ранее на большом экспериментальном 
материале. Для перехода от интенсивности обледе­
нения базового судна к интенсивности обледенения 
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другого типа судов устанавливаются поправки, 
учитывающие конструктивные особенности и разли­
чия параметров качки этих типов судов в процессе 
обледенения. Таким путем [78] получены способы 
расчета интенсивности обледенения для типов су­
дов, показанных в табл. 5.1. Расчеты выполняются 
для условий минимальной и максимальной загрузки 
судна и скоростей плавания 3 и 7 уз при штормо-
вании «носом на волну». Для определения интен­
сивности обледенения по таблицам необходимо 
знать температуру воздуха, воды и скорости ветра. 
При отрицательной температуре воды используется 
табл. 5.1, при положительной температуре воды — 
табл. 5.2. Обледенение судов обычно не наблюда­
ется при температуре воды выше 6°С. Табличная 
и графические формы по сравнению с картографи­
ческой формой содержат более богатые возмож­
ности практического применения. В зависимости от 
входных величин (средних многолетних, фактиче­
ских или прогностических) по графикам на выходе 
можно получать соответственно средние значения, 
фактические или прогностические оценки обледене­
ния судов. Метеорологические величины в синопти­
ческих прогнозах обычно выдаются в определенном 
интервале значений: например, ожидается скорость 
ветра 8—13 м/с,температура воздуха —10... —15°С. 
Для входа в табл. 5.1 рекомендуется брать значе­
ние, соответствующее середине градации или зна­
чение, вызывающее более интенсивное обледенение 
судов. 

П р и м е р . Определить интенсивность обледенения судна 
типа PC 388М, если по прогнозу ожидается скорость ветра 
8—13 м/с, температура воздуха от —10 до —15 °С. Темпера­

тура воды в районе промысла — 0,5 °С. По табл. 5.1 макси­
мальная интенсивность обледенения, равная 2,8 т/ч, соответ­
ствует скорости ветра 10 м/с и температуре воздуха —15°С. 

Решение о выводе судна из опасной зоны или 
выбор других мер борьбы с обледенением принима­
ется судоводителями. Методологический подход, 
предложенный в работе [78], наследует опытные 
знания процессов обледенения, полученные ранее 
при эксплуатации судов СРТ серии 4000, которые 
в настоящее время технически устарели, и учиты­
вает на основе экспериментальных данных влияние 
технических характеристик новых типов судов на 
обледенение. 

5.2. Анализ синоптических условий 
обледенения судов 

Обледенение, как любое явление погоды, имеет 
свои пространственные и временные масштабы, ко­
торые неразрывно связаны с особенностями разви­
тия атмосферного процесса над районом. Неравно­
мерно рассеянные по акватории моря и случайные 
по времени попутные судовые наблюдения не дают 
достаточной информации о пространственных мас­
штабах явления обледенения и его продолжитель­
ности. Поэтому пространственные границы, начало 
и конец явления можно установить приблизительно 
субъективными способами. В данном исследовании 
для этой цели привлекается синоптический метод. 
Первое оповещение об обледенении в определен­
ном районе, хотя бы одним судном, принимается за 
начало явления; и по синоптическим картам погоды 

Таблица 5.1 

Расчетная интенсивность обледенения рыбопромысловых судов при отрицательной 
температуре воды 

Скорость Температура PC СРТМ СРТР СТР пет 
ветра, м/с воздуха, °С 388М 502Э 502Р 503 1332 

10 —5 0,4/1,0 0,0/0,9 0,0/0,8 0,0/0,0 0,0/0,0 
— 10 0,7/1,9 0,0/1,6 0,0/1,4 0,0/0,0 0,0/0,0 
— 15 1,1/2,8 0,0/2,3 0,0/2,1 0,0/0,0 0,0/0,0 
—20 1,4/3,6 0,0/3,0 0,0/2,7 0,0/0,0 0,0/0,0 
—25 1,8/4,5 0,0/3,8 0,0/3,4 0,0/0,0 0,0/0,0 

15 —5 0,7/1,2 1,1/2,1 1,2/2,0 0,9/1,5 1,0/2,2 
—10 1,4/2,5 2,3/4,1 2,4/4,1 1,8/3,0 2,1/4,4 
— 15 2,1/3,7 3,4/6,1 3,6/6,1 2,7/4,4 3,1/6,6 
—20 2,7/4,9 4,5/8,1 4,7/8,0 3,5/5,8 4,1/8,6 
—25 3,4/6,2 5,7/10,2 5,9/10,1 4,4/7,3 5,2/10,8 

20 —5 1,0/1,7 1,9/3,0 2,0/3,1 1,7/2,5 2,2/3,9 
— 10 2,2/3,5 4,1/6,4 4,3/6,6 3,6/5,4 4,7/8,2 
— 15 3,3/5,3 6,2/9,6 6,5/9,9 5,4/8,1 7,1/12,4 
—20 4,4/7,1 8,2/12,8 8,6/13,1 7,2/10,7 9,4/16,4 
—25 5,5/8,9 10,3/16,1 10,8/16,5 9,1/13,5 | 11,8/20,7 

25 —5 1,6/2,3 3,0/4,3 3,2/4,5 2,7/3,9 3,8/6,0 
—10 3,5/5,2 6,7/9,6 7,1/10,1 6,1/8,6 8,4/13,4 
— 15 5,4/7,9 10,2/14,7 10,8/15,4 9,3/13,2 12,8/20,4 
—20 7,2/10,6 13,6/19,6 14,4/20,6 12,5/17,6 17,1/27,2 
—25 9,1/13,4 17,1/24,7 18,1/26,0 15,8/22,2 21,5/34,2 

30 —5 2,3/3,3 4,3/6,1 4,6/6,4 3,9/5,6 5,4/8,6 
— 10 5,0/7,4 9,6/13,7 10,2/14,4 8,7/12,3 12,0/19,2 
— 15 7,7/11,3 14,6/21,0 15,4/22,0 13,3/18,9 18,3/29,2 
—20 10,3/15,2 19,4/28,0 20,6/29,5 17,9/25,2 24,5/38,9 
—25 13,0/19,2 24,4/35,3 25,9/37,1 22,5/31,7 30,8/49,0 

П р и м е ч а н и е . Числитель — скорость 3 
тель — скорость 7 уз, загрузка максимальная. 

уз, загрузка минимальная; знамена-
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Таблица 5.2 

Расчетная интенсивность обледенения рыбопромысловых судов при положительной 
температуре воды 

Скорость Температура PC СРТМ СРТР СТР пет 
ветра, м/с воздуха, °С 388М 502Э ! 502Р 503 1332 

10 —5 0,3/0,9 0,0/0,7 0,0/0,7 0,0/0,0 0,0/0,0 
—10 0,6/1,6 0,0/1,3 0,0/1,2 0,0/0,0 0,0/0,0 
—15 0,8/2,2 0,0/1,9 0,0/1,7 0,0/0,0 0,0/0,0 
—20 1,1/2,9 0,0/2,4 0,0/2,1 0,0/0,0 0,0/0,0 
—25 1,4/3,7 0,0/3,0 0,0/2,6 0,0/0,0 0,0/0,0 

15 —5 0,6/1,0 1,0/1,7 1,0/1,7 0,7/1,2 0,9/1,8 
'-Ю 1,1/2,0 1,9/3,3 1,9/3,3 1,4/2,4 1,7/3,6 
—15 1,6/3,0 2,7/4,9 2,8/4,8 2,1/3,5 2,5/5,2 
—20 2,1/3,9 3,5/6,3 3,7/6,3 2,8/4,5 3,2/6,8 
<-25 2,6/4,9 4,4/7,9 4,7/7,9 3,5/5,7 4,0/8,6 

20 —5 0,9/1,4 1,6/2,5 1,7/2,5 1,4/2,1 1,8/3,2 
—10 1,8/2,8 3,3/5,1 3,4/5,2 2,8/4,2 3,7/6,5 
—15 2,6/4,2 4,9/7,6 5,1/7,7 4,2/6,3 5,6/9,7 
—20 3,5/5,5 6,4/10,0 6,7/10,2 5,6/8,3 7,4/2,8 
—25 4,4/6,9 8,1/12,6 8,4/12,9 7,1/10,4 9,3/16,1 

25 —5 1,3/1,9 2,4/3,5 2,6/3,6 2,2/3,1 3,0/4,8 
—10 2,8/4,1 5,2/7,6 5,6/7,9 4,8/6,8 6,6/10,5 
—15 4,2/6,2 7,9/11,5 8,4/12,0 7,3/10,3 10,0/15,9 
—20 5,6/8,2 10,6/15,2 11,2/16,0 9,7/13,6 13,3/21,1 
—25 4,1/10,3 13,3/19,5 14,1/20,2 12,2/17,1 16,8/26,5 

30 —5 1 1,86/2,7 | 3,4/5,0 3,7/5,1 3,2/4,4 4,3/6,9 
—10 4,0/5,9 7,4/10,9 8,0/11,3 6,9/9,7 9,4/15,0 
—15 6,0/8,9 11,3/16,4 12,0/17,2 10,4/14,7 14,3/22,7 
—20 8,0/11,7 15,2/21,7 16,0/22,9 13,9/19,5 19,0/30,2 
—25 10,1/14,7 19,2/27,3 20,2/28,9 17,5/24,5 | 24,0/33,4 

Примечание . Числитель — скорость 3 уз, загрузка минимальная; знамена­
тель — скорость 7 уз, загрузка 'максимальная. 

прослеживается промежуток времени, в течение 
которого сохраняется такое термобарическое поле 
в тропосфере, которое обусловливает текущую 
ориентировку перемещения барического образова­
ния у поверхности земли. Признаком окончания 
рассматриваемого явления (обледенения) принима­
ется синоптическое положение, отражающее начало 
преобразования в пространстве формы синоптиче­
ского процесса. Промежуток времени между нача­
лом и окончанием явления составляет один случай 
обледенения. Всего за период с 1966 по 1975 г. 
нами рассмотрено 704 таких случаях обледенения 
(табл. 5.3). 

Таблица 5.3 

Повторяемость обледенения судов 

Месяц IX X XI XII I II III IV V 
Повторяемость, % 0,3 6,7 19,4 18,0 17,1 18,8 9,9 7,8 2,0 

Наиболее часто обледенение судов (табл. 5.3) 
отмечается с ноября по февраль. Средняя темпе­
ратура воздуха при обледенении составила —6°С, 
минимальная —20 °С, максимальная — 0. Зависи­
мость обледенения от направления и скорости 
ветра, а также от температуры воздуха показана 
в табл. 5.4. Из нее видно, что наиболее часто обле­
денение судов наблюдается при температуре воз­
духа —4... —9 °С и направлении ветра от северной 
четверти горизонта. Медленное обледенение судов 
в 62,1 % случаев отмечается при скорости ветра 
5—9 м/с, быстрое обледенение — при скорости 
ветра 10—14 м/с (46,5 % случаев). Эти результаты 
принципиально не отличаются от данных [49, 248, 
268], полученных для других районов Мирового 
океана, т. е. максимальная повторяемость обледе­
нения приходится на градации метеоэлементов 
(температура воздуха, скорость ветра) с наиболь­
шей природной повторяемостью, а при температуре 

Таблица 5.4 

Повторяемость обледенения судов в зависимости от температуры воздуха, направления и скорости ветра, % 

Интенсивность 
Температура воздуха, *С Скорость ветра, м/с Направление ветра 

обледенения 
< - 0 . . . - 3 - 4 . . . - 9 —10... —16 < - 1 б 5—9 10—14 15-20 >20 С СЗ СВ Ю ЮЗ ЮВ В 3 

Очень быстрое 
Быстрое 
Медленное 
Всего 

3,2 
18.5 
33,1 
18,6 

74,4 
67,7 
52,2 
64,5 

21,0 
12,4 . 
12,5 
15,3 

1,4 
1,4 
2,2 

| 1,6 

14,2 
24,9 
62,1 
34,3 

50,7 
46,5 
34,4 
43,7 

30,6 
27,7 
3,5 

20,2 

4,5 
0,9 

1,8 

20,1 
15,7 
10,8 
15,4 

14,2 
16,6 
17,7 
16,1 

22,8 
37,8 
25,8 
28,7 

6,8 
4,1 
8,2 
6,6 

3,2 
5,5 
6,9 
5,2 

13,7 
8,8 

12,9 
11,8 

18,7 
10,1 
15,1 
14,7 

0,5 
1,4 
2,6 
1,5 
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воздуха ниже —16°С обледенение судов встреча­
ется редко. Некоторые различия имеются с дан­
ными работы [49], в которой получена максималь­
ная повторяемость при южном ветре. Они получи­
лись вследствие применения разных способов опре­
деления числа случаев обледенения в районе. 

По степени неблагоприятных воздействий на 
производственную деятельность обледенение под­
разделяют обычно на опасное и особо опасное. 
Медленное обледенение принято считать опасным 
явлением, а быстрое и очень быстрое обледенение — 
особо опасным явлением погоды. Из табл. 5.5, 5.6 

Таблица 5.5 

Повторяемость особо опасного обледенения в зависимости 
от сочетания температуры воздуха и скорости ветра. 

1966—1975 гг., % 

Скорость 
Температура воздуха, °С 

ветра, м/с 
— 0 . . . —3 - 4 . . . - 9 — 10... —15 — 16 и 

ниже 
Всего 

5—9 2,5 13,3 3,2 0,5 19,5 
10—14 5,3 34,6 8,5 0,2 48,6 
15—20 2,8 21,6 4,3 0,4 29,1 

более 20 0,2 1,6 0,7 0,3 2,8 

Всего 10,8 71,1 16,7 1,4 100 

Таблица 5.6 
Повторяемость опасного обледенения в зависимости 
от сочетания температуры воздуха и скорости ветра. 

1966—1975 гг., % 

Скорость 
Температура воздуха, °С 

ветра, м/с 
- 0 . . . - 3 - 4 . . . - 9 — 10... —15 - 1 6 и 

ниже 
Всего 

5—9 
10—14 
15—20 

более 20 

Всего 

19,4 
12,9 
0,9 

33,2 

32,3 
17,2 
2,6 

52,1 

8,6 
3,9 

12,5 

1,7 
0,5 

2,2 

62,0 
34,5 

3,5 

100 

видно, что особо опасное обледенение наиболее 
часто наблюдается при температуре воздуха 
—4.. . —9°С и скорости ветра 10—20 м/с. Опасное 
обледенение судов отмечается преимущественно 
при температуре воздуха от 0 до —9 °С и скорости 
ветра 5—9 м/с. Полученные результаты несущест­
венно отличаются от данных работы [248]. Они мо­
гут быть использованы прогностическими органами 
при составлении прогнозов обледенения синоптиче­
ским методом. Однако следует отметить, что 
в 19,5 % случаев всобо опасное обледенение может 
развиваться при скорости ветра 5—9 м/с и в 10,8 % 
случаев — при температуре воздуха —0. . . —3 °С, 
т. е. градациях, установленных для медленного об­
леденения судов. И наоборот, при условиях погоды, 
характерных для быстрого и очень быстрого обле­
денения судов, не всегда отмечается особо опасное 
обледенение (табл. 5.6). Во всех случаях, когда 
гидрометеорологические условия создают угрозу 
обледенения судов, а явление не наблюдается, 
в атмосфере над районом располагается очаг тепла, 
а температура воды значительно превышает нуле­
вые значения. 
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Для изучения региональных особенностей атмо­
сферных процессов, обусловливающих обледенение, 
была проведена типизация их. В настоящее время 
еще не имеется методов типизации процессов, в ко­
торых учитывались бы все действующие факторы 
в атмосфере. Поэтому существующие типизации 
базируются на учете лишь отдельных ведущих 
черт. Этим объясняется наличие большого коли­
чества субъективных типизации, существенно от­
личных друг от друга как по характеру установлен­
ных типов, так и по факторам, на учете которых 
они основаны. В данной работе атмосферные про­
цессы, вызывающие обледенение, типизировались 
синоптико-статистическим способом. В начале по 
календарю дат обледенения и каталогу синоптико-
климатических процессов [174], учитывающему 
ориентацию высотной фронтальной зоны, траекто­
рии циклонов и особенности распределения очагов 
тепла и холода у Земли, элементарные синоптиче­
ские процессы, при которых наблюдалось обледене­
ние судов, разделялись по группам с однородным 
циркуляционным фоном. Затем для каждой группы 
были получены совокупности полей атмосферного 
давления, снятые в узлах регулярной сетки с си­
ноптических карт для начала обледенения, и про­
ведена типизация их статистическим способом 
[275]. В данном способе реализован алгоритм объ­
ективной классификации метеорологических полей 
по критерию подобия, в качестве которого избран 
коэффициент 

r=Yail^o2
Xio2xr (5.1) 

где г—коэффициент корреляции; Хи Xj— метео­
рологические поля, заданные значениями метеоро­
логического элемента в точках регулярной сетки; 
oxt —среднее квадратическое отклонение значений 
поля относительно среднего, вычисленного по про­
странству i точек поля. 

Для классификации синоптические поля форми­
руются в массив Xku * = 1 , 2 . . . Р; k=l9 2...1 (I — 
количество полей) и производится последовательно 
корреляция первого поля со всеми остальными по­
лями. Все поля, связанные с первым полем коэф­
фициентом корреляции г^го, где г0 — заданный 
порог классификации, относятся к типу I. В преде­
лах типа I вычисляется среднее поле по формуле 

Xi = -T t *ik> (5.2) 
п * = i 

где п — число полей, входящих в тип I; Xi — сред­
нее значение метеорологического элемента в t-м 
узле сетки. 

Номера полей, входящих в первый класс, вы­
черкиваются и после этого первое из оставшихся 
полей рассматривается в качестве представителя 
типа II и процедура вычисления статистик (5.1) и 
(5.2) повторяется. Процесс типизации продолжа­
ется до исчерпания всей информации х^ (&=/). 
Критерий г может задаваться в интервале 0,0—1,0. 
При типизации синоптических положений в данной 
работе принято г 0=0,5, i=20 . В результате полу­
чено девять типов. Однако в процессе осреднения 
(5.2) произошло частичное сглаживание средних 
полей Х^ Поэтому в типах для зон обледенения 
проводилось уточнение приземных барических по­
лей. С этой целью дополнительно снималось атмо­
сферное давление в центрах циклонов, вызвавших 



обледенение, и на их перифериях с радиусами до 
1000 км. Эти данные экстремальной области, осред-
ненные в пределах типов, позволили скорректиро­
вать приземное барическое поле циклонических 
образований, обусловивших обледенение. На уточ­
ненные типовые карты были нанесены фронталь­

ные разделы в соответствии с их наиболее частой 
географической локализацией при данном типе 
поля, средняя скорость и результирующее направ­
ление движения циклонов, зоны обледенения судов 
по материалам наблюдений с 1966 по 1975 г. 

На рис. 5.1 и 5.2 показаны типовые синоптиче­
ские положения у Земли и типовые барические 
поля на уровне 500 гПа при обледенении судов, 
а их повторяемости по месяцам в табл. 5.7. Анализ 
табл. 5.7 показывает, что повторяемости атмосфер­
ных процессов некоторых типов зависят от времени 
йода. Так, тип IV преобладает в декабре, тип 
VIII — в феврале, а тип VI — в ноябре и феврале. 
Для всех типов была вычислена средняя продол­
жительность процессов. Оказалось, что наибольшая 
продолжительность атмосферных процессов, вызы­
вающих обледенение, принадлежит типу VIII. 

13* 

В среднем она составляет 61 ч. Наименьшую про­
должительность 24 ч имеют процессы типа IX. 
Продолжительность атмосферных процессов с обле­
денением при других типах колеблется от 36 до 
48 ч. Максимальная продолжительность синопти­
ческого процесса, обусловившего обледенение судов, 

составила 237 ч. Она отмечена при процессах 
типа I. Для всех атмосферных процессов, за исклю-

Таблица 5.7 
Повторяемость типовых синоптических положений, 

вызывающих обледенение, % 

Тип 
про­

цесса 
IX X XI XII I II III IV V 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,5 

1,7 

7,8 
12,5 
5,6 
6,5 
8,6 
2,2 
8,9 

2,3 

18,0 
21,4 
26,9 
11,0 
17,2 
30,4 
25,4 
11,1 
11,4 

14,3 
14,3 
21,1 
41,3 
20,7 
10,9 
8,9 

20,6 
31,8 

22,6 
21,4 
12,7 
15,2 
12,1 
15,2 
10,5 
22,2 
9,1 

12,0 
21,4 
23,9 
8,7 

17,2 
26,1 
22,4 
33,4 
18,2 

10,1 
5,4 
2,8 

13,0 
12,2 
10,9 
13,4 
9,5 

15,9 

11,5 
3,6 
5,6 
4,3 
8,6 
4,3 
7,5 
3,2 
9,0 

3,2 

1,4 

1,7 

3,0 

2,3 
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Рис. 5.1. Типовые синоптические положения, вызывающие обледенение судов. Приземная поверхность. 



чением типа VIII, интенсивность обледенения судов 
возрастает при углублении циклонов. При типе VIII 
обострение атмосферных процессов над районом 
происходит при усилении антициклона в районе 
Урала, поэтому интенсивность обледенения увели­
чивается с ростом атмосферного давления. 

Рассмотренные особенности внутригодового рас­
пределения повторяемости типов и их средняя про-

Влажность воздуха характеризуется парциаль­
ным давлением водяного пара, относительной 
влажностью и недостатком насыщения. Водяной 
пар является наиболее изменчивой во времени и 
в пространстве составляющей атмосферного воз­
духа. Содержание его в атмосфере определяется 
испарением влаги с подстилающей поверхности и 
переносом ее воздушными течениями (адвекцией) 
в горизонтальном и вертикальном направлениях. 
Следовательно, генетически можно выделить влагу 
местную И адвективную. Перемешивание воздуха, 
осуществляемое главным образом турбулентностью, 
обеспечивает отток водяного пара из приземного 
слоя и поступление его в свободную атмосферу. 

должительность могут быть использованы при 
прогнозировании обледенения. При этом зоны об­
леденения судов на типовых картах включают все 
случаи наблюдавшихся обледенений. На конкрет­
ных синоптических картах это явление погоды 
обычно локализуется в отдельных районах этой 
зоны. 

Происходящее при этом перераспределение тепла 
в скрытой форме создает дополнительные источники 
и стоки энергии атмосферных движений. 

Учет содержания водяного пара в атмосфере 
в целом и на отдельных ее уровнях необходим при 
решении многочисленных практических и теорети­
ческих задач. В частности, исследование процессов 
влагообмена помогает в решении проблем водного 
баланса. Свойства фазовых превращений атмосфер­
ной влаги, сопровождающихся выделением или по­
глощением тепла, учитываются при расчетах тепло­
вого баланса, а следовательно энергетики всей ат­
мосферы. В численных экспериментах, на которых 
базируется изучение формирования современного 
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Рис. 5.2. Типовые барические положения, обусловливающие обледенение судов. Уровень 500 гПа. 

6. ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА 
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климата и общей циркуляции атмосферы, привлека­
ются количественные оценки ее влагосодержания. 
Учет данных о влажности воздуха необходим так­
же при расчетах коэффициента преломления радио­
волн в атмосфере, при определении вероятности 
повреждения и изменения физико-химических 
свойств различных материалов и оборудования 
в процессе их хранения, транспортировки и эксплу­
атации. 

Сведения о распределении влажности воздуха 
над океанами в высоких широтах содержатся во 
многих изданиях. Так, в работе [414] даны карты 
парциального давления водяного пара, а в [259, 
335, 411, 414, 419]—карты влагосодержания в от-

е гПа 

дельные месяцы и в среднем за год на всем зем­
ном шаре. В работах [259, 408] приводятся карты 
распределения относительной и удельной влажности 
над северным полушарием. Однако возможности 
использования этих работ для характеристики 
влажности воздуха на Баренцевом море ограни­
чены, вследствие мелкомасштабности карт или не­
полноты сведений. 

Наиболее полные сведения о влажности воздуха 
над Баренцевым морем содержатся в работах [19, 
181]. В «Комплексном справочнике> [181] содер­
жатся карты распределения абсолютной и относи­
тельной влажности по месяцам и за год. В север­
ной части моря положение изолиний влажности 
проведено предположительно в связи с малым ко­
личеством наблюдений, особенно в зимние месяцы. 
В Атласе СЛО [19] приведены карты распределе-
ния абсолютной и относительной влажности воз­
духа у подстилающей поверхности за центральные 
м̂есяцы сезонов, в качестве которых приняты фев­

раль, май, август, ноябрь. Здесь же по материалам 
аэрологических станций островов и побережий за 
1957—1969 гг. и дрейфующих станций СП за 1950— 
1970 гг. представлены карты интегрального влаго­
содержания в слое от поверхности океана до изо­
барической поверхности 500 гПа за эти же месяцы. 
В. Г. Снопковым [156] на основе многолетних на­
блюдений на этих же станциях составлены таблицы, 
характеризующие вертикальные профили удельной 
влажности воздуха в океанических воздушных мас­
сах от морского арктического воздуха до эквато­
риального. Им же [335] рассмотрена связь между 
приземными характеристиками влажности воздуха 
и интегральным влагосодержанием атмосферы. 

За последние годы с увеличением экспедицион­
ных работ объем наблюдений за влажностью на 
Баренцевом море значительно возрос. Их обработка 
с привлечением данных длиннорядных станций по­
бережий и островов позволила получить новые 
уточненные карты распределения влажности над 
морем. 

Парциальное давление водяного пара (е) явля­
ется функцией температуры и с повышением по­
следней быстро растет. Парциальное давление во­
дяного пара в атмосфере Арктики зависит, главным 
образом, от ее энергетических ресурсов и претер­
певает закономерные изменения от зимы к лету в 
соответствии с годовым ходом температуры. Харак­

тер годового хода парциального давления водяного 
пара одинаков повсеместно (рис. 6.1а). Наиболь­
шие значения наблюдаются в июле—августе в юж­
ных районах моря, наименьшие — в январе — марте 
на его северной периферии. Над незамерзающей 
частью акватории моря средние месячные значения 
парциального давления водяного пара зимой со­
ставляют 3—4 гПа, на островах у северной окраины 
моря не превышают 2 гПа. К лету парциальное 
давление водяного пара увеличивается в 2—3 раза 
и составляет 5—6 гПа в районе арх. Земля Фран­
ца-Иосифа, 6—8 гПа у западного побережья Но­
вой Земли и 9—11 гПа у южного побережья моря 
(рис. 6.2). Амплитуда годового хода увеличивается 

от северной границы моря к его южному побережью 
вдвое: от 4,8 гПа на о. Виктория до 9,4 гПа на 
ст. Мыс. Болванский. 

Годовой ход среднего квадратического отклоне­
ния парциального давления водяного пара ае в се­
верной, замерзающей части моря противоположен 
годовому ходу е (рис. 6.1 б). Максимальная измен­
чивость надо льдом наблюдается зимой и обуслов­
лена интенсивным межширотным обменом тепла и 
влаги. Летом на фоне высоких значений парциаль­
ного давления над поверхностью воды и ослаблен­
ной циркуляции атмосферы изменчивость ае мини­
мальна. На станциях южного побережья моря го­
довой ход е и ае одинаков. Летом максимальная 
изменчивость парциального давления водяного пара 
в южной половине моря обусловлена чередованием 
воздушных масс различного происхождения. Ха­
рактерные для этой части акватории моря анти­
циклоны в это время проходят почти с запада на 
восток, повторяемость их не уступает повторяе-

бе гПа 
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Рис. 6.1. Годовой ход парциального давления водяного пара (а), 
среднего квадратического отклонения средних месячных значений (б). 
а) 1 — Нагурское, 2 — Мыс Болванский; б) / — Остров Виктория, 2 — Малые 

К ары акулы. 3 — Варандей. 
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Рис. 6.2. Парциальное давление водяного пара, гПа. 

а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь. 

Таблица 6.1 
Статистические характеристики парциального давления 

водяного пара. Год, г Па 

Станция ё °е cv А. 
€ 

А*е ^С 

Нагурское 2,9 0,2 0,07 5,1 0,6 0,50 
Остров Виктория 2,9 0,2 0,07 4,8 0,6 0,57 
Мыс Желания 3,3 0,4 0,12 5,5 1,3 0,40 
Русская Гавань 3,5 0,2 0,06 5,4 0,5 0,38 
Остров Медвежий 1 4,9 — — 4,6 — — 
Малые Кармакулы 4,2 0,4 0,10 6,3 0,6 0,28 
Мыс Меньшикова 4,0 0,4 0,10 6,3 0,6 0,34 
Вардё 6,4 — — 6,7 — — 
Вайда-Губа 6,0 0,3 0,05 7,1 0,8 0,07 
Цып-Наволок 5,9 0,4 0,08 7,3 0,7 0,10 
Белый Нос 4,3 0,4 0,09 8,0 0,8 0,21 
Колгуев Северный 5,1 0,4 0,08 7,5 1,2 0,18 
Дальние Зеленцы 5,7 0,3 0,05 7,5 0,7 0,13 
Мурманск 5,7 0,4 0,07 8,0 1,0 0,15 
Ходовариха 4,9 0,4 0,08 8,2 1,2 0,22 
Остров Харлов 5,6 0,4 0,07 7,3 0,7 0,11 
Бугрино 5,2 0,4 0,08 7,8 1,0 0,22 
Варандей 4,8 0,4 0,08 7,9 1,3 0,22 
Канин Нос 5,6 0,4 0,07 7,2 0,8 0,22 
Мыс Болванский 5,1 0,4 0,08 9,4 1,1 0,32 
Мыс Микулкин 5,4 0,4 0,07 7,6 0,7 0,20 
Индига 5,4 0,4 0,07 8,7 1,1 0,21 
Терско-Орловский 5,7 0,4 0,07 7,8 0,7 0,14 

мости циклонов (по три за месяц) [181]. Ампли­
туда годового хода ое в высоких широтах не пре­
вышает 0,6 гПа, к южному побережью моря уве­
личивается вдвое (табл. 6.1). 

Относительная влажность / характеризует сте­
пень насыщения воздуха водяным паром и пред­
ставляет собой отношение парциального давления 
водяного пара, содержащегося в воздухе е> к дав­
лению насыщенного пара Е при той же темпера­
туре, выраженное в процентах: 

f = (e/E)100°/0. (6.1) 

П р и м е ч а н и е , ё— среднее; ое — среднее квадратиче 
ское отклонение; Cv — коэффициент вариации; Ас, Лае 

амплитуда годового хода. 
Л Л — 

Как и абсолютная влажность, она тесно связана 
с температурой воздуха, но эта связь обратная: 
относительная влажность уменьшается при повы­
шении температуры и увеличивается при ее по­
нижении. Поэтому обычно годовой ход относитель­
ной влажности противоположен годовому ходу тем­
пературы. Однако на Баренцевом море характер 
годового хода температуры и влажности воздуха 
одинаков и характеризуется летним максимумом 
и зимне-весенним минимумом (рис. 6.3). Положи­
тельная корреляция между этими метеорологиче­
скими элементами здесь вызвана преобладанием 
адвективного фактора [231]. Отчетливое влияние 
адвекции воздушных масс, определяющих формиро­
вание очагов крупных аномалий температуры воз­
духа, проявляется в формировании теплоядерных 
зим [310]. А. Я. Коржиков [184] показал, что даже 
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в районах, примыкающих к о-вам Гренландии и 
Шпицбергена, крупные аномалии температуры воз­
духа за период элементарного синоптического про­
цесса связаны с адвекцией соответствующих воз­
душных масс, поступление которых, в свою оче­
редь, определяется ориентировкой высотного гребня 
над Северной Атлантикой. Вынос тепла циклонами 
зимой в Арктику прослеживается даже по средней 
месячной температуре в очень высоких широтах, 
значительно севернее арх. Шпицберген [311]. Это 

// IV VI VIII X %,! 
Рис. 6.3. Годовой ход относительной влажности (а) и сред­
него квадратического отклонения ее средних месячных (б) и 

ежедневных (в) значений. 
а, б) 1 — Остров Виктория, 2 — Остров Надежды, 3 — квадрат XIV, 
4 — Хелнес Фир, 5 — Канин Нос; в) I — квадрат XIX, 2 — квадрат XV. 

подтверждается расчетами переноса тепла в атмо­
сфере над Баренцевым морем, который в холодный 
период в 1,5—2 раза больше, чем в теплый 
(рис. 6.4). 

Расчеты тепло- и влагосодержания, тепло- и 
влагопереноса [235—237] выполнены по данным 
ежедневного температурно-ветрового зондирования 
26 станций СЕБ за период в основном 1961 — 
1978 гг. (БД «Аэрология» ВНИИГМИ—МПД) по 
методике, апробированной на материалах экспеди­
ции ПОЛЭКС [277]. Алгоритмы расчета теплопе-
реноса и энтальпии опубликованы в работах [236, 
237]. 

Алгоритм расчета влагопереноса^ заключается 
в следующем. Полный поток влаги F определяется 
через абсолютную влажность а (г/м3): 

а = 216,7е,/7\, (6.2) 
где в{ — давление насыщенного пара, определяе­
мое по формуле Магнуса, г/(см-с2) или 10~3 гПа: 

в | - 6 . 1 . 1 0 7 ^ < Я + , , * > ; (6.3) 
Та — температура точки росы. 

Отдельно рассчитываются адвективная Fa 
(г/(м2-с)) и турбулентная F' (г/(м2-с)) состав­
ляющие полного потока влаги, которые, в свою оче­
редь, определяются по зональной Vx и меридио­
нальной Vy составляющим ветра: 

(6.4) Fax = aVx 

Fay = W~y; 

Fx = oaoVxr(a, Vx)\ 

Fy = oaov r(«. Vy), 

(6.5) 

(6.6) 

(6.7) 

где cra, Ovx, oVy —средние квадратические откло­
нения абсолютной влажности и составляющих ветра 
соответственно; г (a, l/x), г (a, Vy)—коэффициенты 
корреляции между абсолютной влажностью и со­
ответствующей составляющей ветра. 

Поляриая ГМО 
им. Кренкеля 

2О00г- Баренцбуре 

4Щ 

12С9 

4C0h .- -
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Рис. 6.4. Годовой ход полного теплового потока на раз­
личных уровнях атмосферы. 

/ — 1000; 2 — 300; 3 — 50 гПа. 

Результирующие адвективный Fa, турбулентный 
F' и полный F потоки влаги определяются из со­
отношений: 

F = Fa+T. 

(6.8) 

(6.9) 

(6.10) 

В ранее опубликованных работах [48, 87, 197] 
расчеты всех составляющих влагопереноса не вы­
полнялись. Результаты наших расчетов показали, 
что турбулентная слагаемая потока влаги значи­
тельна и может достигать 50 % по отношению 
к адвективному потоку в январе и 100—150 % 
в июле (Мурманск). 

Поток влаги летом в 3—5 раз больше, чем зи­
мой и достигает на уровне 1,5 км 20—25 г/(м2-с) 
(табл. 6.2, рис. 6.5). Влагоносный слой как в холод­
ный, так и в теплый периоды достаточно мощный и 
располагается на высотах до 4 км. На высоте 5 км 
поток влаги меньше, чем в нижнем 1-километровом 
слое в 3—5 раз летом и 6—7 раз зимой. 
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В связи с тем, что распределение влажности влагосодержание W (кг/м2) атмосферы рассчнты-
с высотой не является линейным, интегральное валось по формуле [277] 

IV V/ \гч X XII II IV VI VIII X XII 
Рис. 6.5. Годовой ход интегрального влагосодержания атмосферы в слое 
1000—500 гПа (а), интегральной энтальпии в слое 1000—300 гПа (б) 

и полного потока влаги на различных высотных уровнях (в). 
а, б) 1 — Полярная ГМО им. Кренкеля, 2 — Остров Визе. 3 — Баренцбург, 4 — 
Мыс Желания, 5 — Остров Медвежий, 6 — Мурманск; 7 — Нарьян-Мар; в) 1—1000, 

2 — 850. 3 — 700. 4 — 500 гПа. 

Таблица 6.2 
Средний месячный поток влаги у подстилающей поверхности 

(0 км) и на уровне 1,5 км в зависимости от времени года, 
г/(м2«с) 

XI—III VI—VIII Год 

Станция 
0 1,5 0 1,5 0 1,5 . 

Полярная ГМО им. Крен­ 5,4 6,4 10,1 13,4 89 101 
келя 
Остров Визе 5,5 5,6 12,6 12,8 103 96 
Баренцбург 6,6 7,9 9,1 12,4 88 105 
Мыс Желания 7,1 6,5 16,8 15,6 127 114 
Остров Медвежий 14,6 14,5 15,4 19,7 176 150 
Малые Кармакулы 11,3 11,1 17,* 19,6 163 167 
Мурманск 13,1 13,9 18,7 24,1 186 214 
Шойна 16,4 11,5 23,3 23,4 221 196 
Нарьян-Мар 13,0 12,5 22,3 22,6 197 200 
Кандалакша 8,5 13,6 25,1 22,5 168 201 
Архангельск 18,3 14,2 20,5 23,7 195 221 
Будё 18,5 20,5 9,7 18,9 190 249 

r-!(Ts!^Sfc-)<z'+'-z'b <6Л1) 

которая предполагает экспоненциальное распреде­
ление абсолютной влажности а между соседними 
i и i+1 уровнями. Учитывая, что основная доля 
влаги содержится в нижней тропосфере, верхним 
пределом суммирования при подсчете интеграль­
ного влагосодержания принят уровень 5 км 
(табл. 6.3). 

Интегральное влагосодержание слоя 0—5 км 
относительно мало по сравнению с его значением 
в умеренных широтах [48] и увеличивается по ак­
ватории моря от 70 кг/м2 в северных районах до 
120 кг/м2 у южного побережья. Независимо от се­
зона область повышенного влагосодержания ПСА 
приурочена к зоне гидрологического фронта в райо­
не Надеждинско-Медвежинского мелководья. Под 
орографическим воздействием Скандинавского 
хребта W в прибрежных наветренных районах 
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в 1,5—1,7 раза больше, чем в подветренных. Около 
75—80 % W сосредоточено в нижних 3 км. Наиболь­
шее W здесь концентрируется к концу теплого пе­
риода (до 85%), несколько меньше — зимой 
(73-81%). 

личение влагосодержания от зимы к лету проис­
ходит в северо-восточном районе моря — в 6 раз, 
у южного побережья — в 3—4 раза. Летние макси­
мумы в годовом ходе влагопереноса и интегральных 
тепло- и влагосодержания атмосферы способ-
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Рис. 6.6. Вертикальные профили температуры (Т°С) и относительной влажности воздуха (/ %) на 
побережье и островах (а) и над морем (б). 

а) / — Полярная ГМО им. Кренкеля (о. Хейса), 2 — Мыс Желания, 3 — Баренцбург. 4—Остров Медвежий, 5 — 
Мурманск; б) 1 — ноябрь—апрель, 2 — май—октябрь. 

Годовой ход W характеризуется повсеместно ствуют формированию максимума относительной 
зимним минимумом и летним максимумом (см. влажности у поверхности моря в это время года. 
рис. 6.5). Наиболее интенсивно относительное уве- Об этом же свидетельствует и вертикальный 

Таблица 6.3 
Интегральное влагосодержанне в слоях атмосферы 0—3 км и 3—5 км, кг/м2 

I V VII X Год 

Станция 
0 - 3 3 - 5 0 - 3 3 - 5 0 - 3 3—5 0—3 3 - 5 0 - 3 3—5 

Полярная ГМО им. Крен­ 1.8 0,6 4,0 1,2 9,9 3,1 3,5 1,1 53 17 
келя 
Остров Визе 1,6 0,6 3,8 1,2 9,9 3,0 3,6 1,1 52 16 
Баренцбург 2,9 0,8 5,1 1.4 10,4 3,0 4,7 1,4 63 18 
Мыс Желания 1.9 0,6 4,1 1,3 11,0 3,4 4,3 1,2 59 18 
Остров Медвежий 3,7 0,9 6,5 1.7 10,7 2,9 11,0 2,0 80 20 
Малые Кармакулы 2,6 0,7 4,8 1,4 11,9 3,5 5,2 1,4 68 19 
Саданкюля 4,0 1.1 7,7 2,0 14,2 3,6 7,7 2,0 91 24 
Мурманск 4,0 1.1 7,2 1,9 15,0 3,9 7,3 1,9 92 24 
Шойна 3.6 1.0 6,8 1,9 15,0 3,9 7,1 1,8 91 24 
Будё 6,1 1.4 9,3 2,1 13,2 3,1 10,8 2,5 106 24 
Нарьян-Мар 2,9 0,9 6,4 1,8 15,3 4,0 6,3 1,7 85 23 
Архангельск 3,7 Ы 8,4 2,2 16,8 4,2 8,0 2,0 102 26 
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профиль влажности воздуха, который находится 
в соответствии со стратификацией температуры 
(рис. 6.6, 6.7). Зимой распределение температуры 
в ПСА над побережьями характеризуется инвер­
сией, на островных станциях (на о-вах Медвежий, 

Хейса) и над морем — замедленным понижением 
температуры. Летом повсеместно происходит замед­
ленное понижение температуры с высотой ( у ^ 
^0,4°С/100 м). Слои с указанным градиентом счи­
таются задерживающими турбулентный обмен. Не­
зависимо от сезона они располагаются чаще всего 
на уровнях от 400 до 800 м. 

Распределение абсолютной влажности также ха­
рактеризуется инверсией влаги зимой в нижнем 
1,5-километровом слое и понижением ее с высотой 
летом (рис. 6.7). Значения абсолютной влажности 
на уровне 1000 гПа увеличиваются от зимы к лету 
от 1 до 8 г/м3. Зимой влажность мало изменяется 

с высотой в нижнем 1,5-километровом слое, летом 
к верхней границе пограничного слоя уменьшается 
вдвое. 

Вертикальное распределение дефицита точки 
росы имеет те же закономерности (рис. 6.7). Летом 

наиболее высокие значения влажности в погранслое 
отмечаются в северных районах моря (Т—Та ~ 
» 1 . . . 2 ° С ) . Наименьшие значения влажности на­
блюдаются на южном побережье, где Т—Та дости­
гает 5°С. Зимой t—ta мало изменяется в этом слое 
по акватории моря (от 1 до 3°С). 

Зимой наибольшее влияние океанической и ат­
мосферной адвекции наблюдается в юго-западном 
районе моря (см. табл. 6.2, 6.3), поэтому вторич­
ный (зимний) максимум относительной влажности 
здесь мало уступает летнему. Большие различия в 
температуре воздуха и поверхности воды в запад­
ной части моря приводят к интенсивному испаре-

Рис. 6.7. Вертикальные профили абсолютной влажности воздуха (а г/м3) и дефицита точки 
росы (Г—Td) в январе (а) и июле (б). 

/ — Полярная ГМО им. Кренкеля (о. Хейса); 2 — Мыс Желания; 3 — Баренцбург; 4 — Остров Медвежий; 
5 — Мурманск. 
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нию и поддержанию высокого уровня относитель­
ной влажности в течение года, что определяет и 
небольшую амплитуду годового хода (6—8 %) . 
К северной границе моря амплитуда годового хода 
увеличивается до 15% на о. Виктория (табл. 6.4). 
Некоторая удаленность юго-восточного района моря 
от основных циклонических траекторий также спо­
собствует формированию сглаженного годового 
хода влажности с амплитудой около 3—6 %. 

Таблица 6.4 
Статистические характеристики относительной влажности 

воздуха, % 

Станция f °/ Cv Af 
А АС 

Нагурское 88 2,7 0,03 10 3,3 0,04 
Остров Виктория 86 2,7 0,03 15 3,2 0,05 
Мыс Желания 86 2,0 0,02 9 2,8 0,04 
Остров Надежды 88 4,5 0,05 8 2,0 0,02 
Русская Гавань 80 2,6 0,03 9 4,0 0,06 
Остров Медвежий 88 3,9 0,04 6 1,7 0,02 
Малые Кармакулы 81 1,7 0,02 7 2,8 0,02 
Фрухольмен 83 4,8 0,06 3 1,5 0,02 
Гамвик 82 2,4 0,03 5 1,9 0,02 
Мыс Меньшикова 86 2,0 0,02 11 3,3 0,04 
Вардё 86 3,7 0,04 4 1,0 0,01 
Вайда-Губа 82 2,0 0,02 6 2,4 0,02 
Цып-Наволок 83 2,0 0,02 7 1,4 0,01 
Белый Нос 87 1,4 0,02 6 1,9 0,03 
Колгуев Северный 88 1,4 0,02 5 1,8 0,03 
Дальние Зеленцы 81 1,8 0,02 6 3,9 0,05 
Мурманск 79 1,4 0,02 17 1,4 0,04 
Ходовариха 88 1,7 0,02 3 2,8 0,03 
Остров Харлов 82 1,9 0,02 6 2,3 0,02 
Бугрино 88 1,2 0,01 2 1,8 0,02 
Варандей 86 1,4 0,02 5 2,4 0,03 
Канин Нос 86 1,8 0,02 4 1,8 0,02 
Мыс Микулкин 88 1,1 0,01 3 1,4 0,02 

П р и м е ч а н и е , f — среднее годовое отклонение; а/ — 
среднее квадратическое отклонение; Cv — коэффициент вариа­
ции; Af,Aof, Acv — амплитуда годового хода величин. 

При удалении в глубь побережья годовой ход 
влажности под влиянием радиационного фактора 
приобретает континентальный тип, для которого 
характерен максимум в ноябре—феврале, минимум 
в мае—июне. Резко возрастает и годовая ампли­
туда, до 15—17 % (Эккерой, Мурманск). В свобод­
ной атмосфере над южным побережьем моря го­
довой ход влагосодержания не отличается от его 
годового хода над остальной частью акватории 
Баренцева моря (см. рис. 6.5). 

Интегральное влагосодержание слоя атмосферы 
0—5 км зимой в связи с особенностями расположе­
ния циклонических траекторий над акваторией моря 
и ледовой кромки убывает с юго-запада на северо-
восток от 5,0 (Мурманск) до 2,2 кг/м2 (о. Визе) (см. 
табл. 6.3). Ложбина относительно пониженных зна­
чений относительной влажности у поверхности моря 
(до 76 %) также ориентирована с юго-запада на 
северо-восток через центральные районы моря 
(рис. 6.8). Поле влажности характеризуется мери­
диональным расположением изолиний. В береговой 
зоне изолинии влажности воздуха имеют широтный 
ход. 

Весной в соответствии с годовым ходом темпера­
туры и интегрального влагосодержания тропосферы 
влажность воздуха у поверхности моря начинает 
также повсеместно возрастать. В июне заверша-

14* 

ется перестройка поля влажности от меридиональ­
ного расположения изолиний на зональное, харак­
терное для лета. Увеличение влажности по аквато­
рии моря происходит в том же направлении, что 
и уменьшение ее зимой, оно особенно заметно 
в центральной части моря (76 % январь, 90 % 
июль), в связи с чем и амплитуда годового хода 
здесь наибольшая (15—17%). 

Осенью пространственное распределение отно­
сительной влажности приобретает зимний характер: 
в южном районе влажность по-прежнему сохраня­
ется высокой (85—90%), в северо-восточном — 
уменьшается до 80—85%, в центральной части 
моря — до 75 %. 

На годовой карте замкнутая область, вытянутая 
с юга на север, с влажностью около 80 % охваты­
вает центральную часть моря (см. рис. 6.8, год). 
Область наиболее высокой влажности воздуха 
(85—90%) располагается на северо-западе моря, 
включая зону гидрологического фронта в районе 
Надеждинско-Медвежинского мелководья. Вторая 
область повышенной влажности (более 85%) рас­
полагается на юго-востоке моря, где влажность 
даже в период минимума не опускается ниже 83 %. 
А по числу дней с влажностью более 80 % этот 
район лишь незначительно уступает северному (292 
и 314 сут соответственно, табл. 6.5). 

Периодические суточные изменения относитель­
ной влажности над морем выражены слабо. В по­
лярную ночь, когда солнечная радиация почти от­
сутствует, и суточный ход температуры воздуха 
очень мал, влажность воздуха также не имеет су­
точного хода, так как смена воздушных масс не 
зависит от времени суток. Наиболее выражены 
суточные изменения влажности летом в южной 
части моря. На архипелагах Земля Франца-Иосифа 
и Новая Земля и летом суточный ход выражен 

Таблица 6.5 

Статистические характеристики числа дней с относительной 
влажностью более 80 % 

Станция п °п *п А°п 

Нагурское 314,3 43,2 10,9 7,6 
Остров Виктория 282,4 40,9 13,1 8,7 
Мыс Желания 283,4 34,6 8,4 7,4 
Русская Гавань 201,1 41,8 6,2 5,7 
Малые Кармакулы 188,0 19,2 7,6 3,9 
Мыс Меньшикова 256,5 26,5 10,2 4,9 
Им. Е. К. Федорова 292,3 20,5 7,3 3,9 
Вайда-Губа 199,1 22,7 9,8 2,7 
Цып-Наволок 189,6 38,9 8,3 1,9 
Белый Нос 291,3 26,8 6,4 3,1 
Колгуев Северный 257,2 52,9 2,8 2,3 
Дальние Зеленцы 188,6 23,1 9,2 2,9 
Мурманск 162,5 16,8 19,1 3,0 
Ходовариха 273,7 39,5 8,2 4,1 
Остров Харлов 207,9 40,9 7,7 1,9 
Бугрино 291,3 17,7 8,1 3,6 
Варандей 266,3 21,7 6,0 4,0 
Канин Нос 250,4 39,4 5,8 1,4 
Мыс Шведский (Константи- 246,7 27,8 8,0 4,6 
новский) 
Мыс Болванскнй 250,3 24,4 10,6 5,1 
Мыс Микулкнн 269,7 49,1 7,2 3,2 
Индига 230,8 27,9 7,9 3,1 

П р и м е ч а н и е , п — среднее годовое отклонение; оп — 
среднее квадратическое отклонение; Ап, А0 —амплитуда го­
дового хода. 
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Таблица 6.6 
Годовой ход среднего квадратического отклонения ежедневных значений 

относительной влажности, % 

Район ■ И III IV V VI VII V I I I IX X XI XII 

Квадрат XIX 
Квадрат XIV 
Русская Гавань [231] 
Канин Нос [231] 

16,7 
13,3 
11,9 
9,3 

15,4 
12,6 
13,3 
9,2 

13,3 
12,2 
12,2 
9,3 

13,2 
14,8 
13,3 
9,6 

13,4 
14,3 
12,7 
10,1 

12,8 
14,8 
12,7 
12,7 

12,8 
15,8 
13,4 
12,5 

13,1 
15,5 
11,4 
9,9 

12,8 
18,1 
11,5 
9,7 

11,7 
15,0 
10,9 
11,5 

14,0 
12,0 
11,7 
11,0 

15,8 
11,6 
12,0 
10,3 

очень слабо, амплитуда не превышает 4%. В юж­
ных районах максимальная относительная влаж­
ность наблюдается около восхода солнца, а мини­
мальная— около 14—15 ч. Амплитуда суточного 
хода составляет 10—13 %. Такого же значения она 
достигает и в переходные месяцы. С удалением 
в глубь побережья амплитуда суточных колебаний 
резко возрастает. 

Сопоставление средних квадратических откло­
нений ежедневных а/ и средних месячных погодич-
ных а/ значений относительной влажности воздуха 
показывает, что Баренцево море характеризуется 
большой внутримесячной изменчивостью влаж­
ности. Это объясняется частой сменой зональных и 
меридиональных переносов воздушных масс с раз­
личным тепло- и влагосодержанием. В связи с этим 
распространенное представление о том, что на ак­
ваториях морей Of заметно меньше, чем на окру­
жающей суше [231], в условиях Баренцева моря 
не подтверждается. Сравнение а/, полученных из 
ежедневных судовых наблюдений в 5-градусных 
квадратах моря и на береговых станциях (табл. 6.6) 
свидетельствует о том, что они одного порядка. 
В отдельных случаях, при прохождении фронтов, 
изменения влажности достигают 35—40 %. 

Межгодовая изменчивость средних месячных 
значений относительной влажности в 8—10 раз 
меньше, чем внутримесячная. Наибольшие ее зна­
чения (за месяц, год), как и следовало ожидать, 
наблюдаются в юго-западном районе моря (3,3— 
4,8%), т. е. в области наибольших адвективных 
переносов. Годовая амплитуда колебаний о̂  не пре­
вышает здесь 1—2 %. Наименьшие значения o-f на­
блюдаются в юго-восточном районе (1,1 —1,7%), 
а годовая амплитуда достигает 3—4%. В восточ­
ных и северных районах o-f имеет промежуточное 
значение. 

Годовой ход Of над большей частью акватории 
моря противоположен годовому ходу / (см. рис. 6.3) 
и согласуется с годовым ходом изменчивости тем­
пературы воздуха (см. табл. 2.3). Этот вывод 
относится в равной степени к годовому ходу сред­
них квадратических отклонений, полученных как из 
ежедневных, так и из средних месячных данных. 
В гл. 2 показано, что внутрисуточная изменчивость 
средней температуры воздуха достигает максимума 
зимой в северных районах моря. Годовой ход а/ 
здесь, так же как и &и характеризуется зимним 
максимумом и летним минимумом. В южных, а осо­

бенно юго-западных районах моря, наиболее под­
верженных влиянию океанической и атмосферной 
адвекции, где вторичный, зимний максимум отно­
сительной влажности мало уступает летнему, 
Of имеет сложный скачкообразный годовой ход. 
Высокая внутримесячная изменчивость влажности 
здесь может быть связана с частой сменой зональ­
ных и меридиональных переносов влаги. Максимум 
влагопереноса над всей акваторией моря, как сле­
дует из анализа материалов (см. табл. 6.2, рис. 6.5), 
приходится на лето, однако в этот период в юж­
ных районах он вдвое больше, чем в северных. 

По разности средних квадратических отклоне­
ний влажности воздуха (Д<т/=<т/13—а/01) (табл. 6.7) 
легко проследить годовой ход суточной амплитуды. 
ЗИМОЙ, В ПОЛЯрнуЮ НОЧЬ СУТОЧНЫЙ ХОД Of почти 
не проявляется. Обращает на себя внимание отри­
цательные ее значения в ноябре—декабре, означаю­
щие, что ночью Of больше, чем в дневные часы. 
Объяснить это можно тем, что изменчивость тем­
пературы воздуха, которая сильно влияет на измен­
чивость относительной влажности, в 1 ч оказыва­
ется больше, чем в 13 ч в соответствии с ее суточ­
ным ходом [230]. Летом наблюдается нормальный 
суточный ход а/, т. е. в дневные часы изменчивость 
относительной влажности наибольшая в связи 
с большими колебаниями радиационного баланса и 
температуры воздуха, а в ночные часы наименьшая. 
Поэтому в июле суточная амплитуда изменчивости 
влажности достигает 1,7 %. 

Дополнительной характеристикой влажности 
воздуха является число дней с влажностью более 
80% в 13 ч («влажные дни»). Основные законо­
мерности их географического распределения видны 
из табл. 6.5. Влажные дни — обычное явление над 
морем. Среднее годовое число их изменяется по 
акватории от 314 на арх. Земля Франца-Иосифа 
до 160—180 на юго-западном побережье. В юго-
восточной части моря и на его побережье число 
влажных дней возрастает до 292. В районах по­
бережья Новой Земли, подверженных влиянию сто­
ковых ветров типа «боры», влажных дней меньше 
(188 сут в Малых Кармакулах), чем на остальной 
части острова (260—280 сут на станциях Мыс Же­
лания и Мыс Меньшикова). 

Среднее месячное число влажных дней изменя­
ется по акватории от 30—31 сут в северных и севе­
ро-западных районах до 27 на арх. Новая Земля 
и 20 сут на южном побережье. Минимальное число 

Таблица 6.7 
Годовой ход разности значений среднего квадратического отклонения 

относительной влажности воздуха в 13 и 1 ч (Aof = of — Of ). Русская Гавань [231] 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
0,1 0,6 0,4 КЗ 0,6 0,1 1,7 1,5 1,2 0,6 —0,2 —0,1 

ПО 



влажных дней составляет 18—19 на северных ост­
ровах, 10—11 на южном побережье. 

Рассмотренные выше данные об изменчивости 
ежедневных значений относительной влажности и 
температуры воздуха (см. п. 2.7) свидетельствуют 
0 разнообразии их возможных сочетаний. Поэтому 
можно выделить на акватории моря три района 
с относительно однородными условиями формиро­
вания этих комплексов: юго-западный, юго-восточ­
ный и северный (по которому меньше данных, осо­
бенно выше 78° с. ш.). 

Наибольшая повторяемость положительной тем­
пературы воздуха за год отмечается в юго-западном 
районе моря (52—57%), несколько меньше (35— 
48 %) на остальной акватории и побережьях 
(табл. 6.8). Зимой в юго-западном районе повторяе­
мость положительной температуры достигает 17— 
21 % на побережье и до 40—50 % над теплым 
Мурманским течением, на остальной акватории — 
не превышает 2—7%. Отрицательная температура 
воздуха летом не наблюдается только в юго-запад­
ном районе. На побережье Мурмана повторяемость 
ее составляет 0,1—0,3 %, в юго-восточном районе — 
1 %, к северу увеличивается до 4 % (о. Надежды). 

Таблица 6.8 
Повторяемость положительной температуры воздуха, % 

Станция Зима Весна Лето Осень Год 

Остров Надежды 
Остров Медвежий 
Малые Кармакулы 
Им. Е. К. Федорова 
Вайаа-Губа 
Цып-Наволок 
Белый Нос 
Дальние Зеленцы 
Мурманск 
Остров Харлов 

7,5 
17,6 
4,2 
3,5 

21,1 
18,5 
1.8 

15,6 
16,5 
14,7 

36,8 
40,7 
76,3 
38,6 
89,4 
88,8 
43,9 
86,4 
89,6 
83,4 

96,3 
98,9 
99,8 
99,2 

100,0 
100,0 
99,2 

100,0 
100,0 
100,0 

52,6 
72,6 
63,3 
63,5 
88,4 
87,3 
60,0 
85,1 
81,2 
85,0 

35,0 
47,9 
38,9 
39,9 
57,4 
55,7 
36,5 
54,4 
53,5 
52,3 

В среднем за год из всех случаев положитель­
ной температуры наиболее часто наблюдаются зна­
чения от 0 до 10 °С при относительной влажности 
80—100%. Однако можно выделить сезонные осо­
бенности, характерные для каждого района. 

Зимой изменения погоды происходят быстро и 
резко. Нередко бывают оттепели с высокой для 
зимы температурой, которая резко сменяется низ­
кой отрицательной. На фоне наиболее часто встре­
чающегося сочетания температуры от 0 до —5°С 

Облачность является одним из метеорологиче­
ских элементов, который служит показателем кли­
матических условий и процессов в атмосфере. Поле 
облачности оказывает существенное влияние на 
коротковолновую радиацию, поступающую к по­
верхности моря, и длинноволновую, которую море 
теряет путем излучения. Нижняя облачность, по­
крывающая обширные пространства Земли, участ­
вует в трансформации энергии крупномасштабных 
процессов и является важным неадиабатическим 
фактором циркуляции атмосферы. Роль облачности 
в процессах энергообмена как регулятора с обрат­
ной связью изложена в работах [156, 242, 253]. 

и влажности от 90 до 100 % возможно понижение 
влажности до 50—60 % и повышение температуры 
до 12 °С на о. Медвежьем, до 5 °С в Малых Карма-
кулах при средней месячной температуре января 
—7,7 и —13,6 °С соответственно. Такие условия по­
годы могут быть обусловлены феном, при котором 
происходит адиабатическое нагревание воздуха и 
понижение относительной влажности при нисходя­
щем движении по неровностям рельефа. Повыше­
ния температуры, сопровождающиеся высокой от­
носительной влажностью, наблюдаются при адвек­
ции тепла и влаги с Атлантики, либо с южных мо­
рей. 

Повторяемость положительной температуры 
в мае—июне растет с севера на юг от 37—40 % 
в районе о-вов Надежды и Медвежий до 89 % и а 

южном побережье моря. На западном берегу 
арх. Новая Земля повторяемость положительной 
температуры весной значительно выше (ст. Малые 
Кармакулы, 76%), чем на находящемся на той же 
широте у западной границы моря о. Медвежьем 
(41 %) . Последнее может быть обусловлено, кроме 
увеличения степени континентальности, адиабати­
ческим нагреванием воздуха в антициклонах, кото­
рые характерны весной для юго-восточных районов 
моря. 

Летом диапазон колебаний влажности значи­
тельно расширяется за счет возможных низких ее 
значений. В редких случаях (0,01 %) отмечается 
относительно низкая влажность воздуха при повы­
шенном значении температуры: например, в районе 
о. Надежды влажность 50—60 % при температуре 
12—18°С, на арх. Новая Земля до 40% при тем­
пературе 25—30 °С, а на южном побережье моря 
до 20—30% при температуре более 30 °С. В сред­
нем повторяемость сочетаний влажности воздуха 
менее 70 % с положительной температурой увели­
чивается от 8 % на 80° с. ш. до 31 % к южной гра­
нице моря. 

Осенью повторяемость положительной темпера­
туры изменяется по акватории моря от 81—88 % 
в юго-западном районе до 52 % на широте о. На­
дежды и до 60—65 % в юго-восточном районе. 
Повторяемость сочетаний влажности менее 70 % и 
температуры выше 0°С незначительна (6—12%). 
На южном побережье влажность может умень­
шаться до 40—50%, сопровождаясь при этом рос­
том температуры до 20—25 °С. Наиболее высокие 
средние значения влажности (80—90%) наблюда­
ются в районе о-вов Медвежий и Надежды при 
температуре от 6 до 12 °С. 

Наибольшее значение для определения ее влияния 
на радиационный и тепловой балансы поверхности 
океана (моря} имеют балловые оценки количества 
общих и нижних облаков в сочетании со сведе­
ниями об их формах. Поэтому они являются наи­
более важным параметром при расчетах возможных 
изменений климата и входят в математические мо­
дели взаимодействия океана и атмосферы. 

При исследовании облаков в Арктике имеют 
место некоторые сложности, связанные с наличием 
полярной ночи, когда определить количество и 
форму облачности в высоких широтах труднее, чем 
в других районах земного шара. Особенно трудно 
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различать слоистые и высоко-слоистые облака 
[112]. 

Из всех характеристик облачности в настоящее 
время наиболее подробно изучено распределение 
общей облачности по наземным, спутниковым и су­
довым наблюдениям. Карты-повторяемости различ­
ных балловых оценок общего количества облаков 
для каждого месяца на акватории Мирового океана 
помещены в атласах [256, 415]. В Главной геофи­
зической обсерватории обобщены данные о повто­
ряемости форм облаков по синоптическому коду 
[26, 347]. В Атласе СЛО [19] даны карты повто­
ряемости ясного и пасмурного состояния неба для 
центральных месяцев сезонов и средний балл об­
щей облачности для 12 месяцев. Общим недостат­
ком перечисленных изданий является их мелко-
масштабность и неполнота сведений во временном 
масштабе. 

Облачность над свободной ото льда акваторией 
Баренцева моря в свое время довольно полно была 
представлена в Комплексном гидрометеорологиче­
ском справочнике [181]. В некоторых районах моря 
облачность исследована во время специальных экс­
педиций [5, 60, 61, 102, 112, 133, 164]. 

Дополнительные сведения, касающиеся положе­
ния верхней границы облаков, их мощности и го­
ризонтальной протяженности, температурных и 
микрофизических характеристик (водности и спект­
ра капель, оптической плотности, ядер конденса­
ции) получены с помощью Летающей метеорологи­
ческой обсерватории (ЛМО). Данные наблюдений 
с самолетов в Арктическом бассейне в комплексе 
с материалами наземных и спутниковых наблюде­
ний позволяют в настоящее время решать вопросы 
о природе, структуре и свойствах слоистых облаков, 
образующихся в летний период и играющих важ­
ную роль в энергетическом балансе бассейна, а 
также проблемы прогнозирования интенсивности 
обледенения самолетов, поглощения, рассеяния и 
отражения ультракоротких радиоволн. Материалы 
ЛМО являются для этих целей единственными. 

Наиболее полное обобщение исследований обла­
ков и туманов в Арктике за 11-летний период ра­
боты ЛМО представлено в работе М. И. Гольцмана 
и В. В. Фролова [80]. Общая характеристика об­
лаков различных форм над Арктическим бассейном 
дана М. В. Завариной и М. К. Ромашовой [131, 
132]. Первые сведения о горизонтальной протяжен­
ности облаков в Арктике получили М. В. Заварина 
и О. Г. Дюжева [130]. Особенно важное прогности­
ческое значение имеют представленные ими дан­
ные о протяженности облаков при разных типах 
атмосферной циркуляции. Сведения о прозрачности 
облаков в Арктике приведены в работе [102]. 

В наиболее обобщенном виде характеристики 
пространственной и микрофизической структуры 
облаков по исследованиям в четырех районах Со­
ветской Арктики, в том числе и над Баренцевым 
морем, приведены в Авиационно-климатическом 
атласе—справочнике СССР [5]. Выводы, получен­
ные в нем, свидетельствуют об отсутствии связи 
между микрофизическим строением облаков и кли­
матическим районом [60]. 

Опубликованные в последнее время климатиче­
ские атласы—справочники [3—5, 172] содержат 
сведения о характеристиках облачности отдельных 
метеорологических станций побережий и островов. 
Однако представленные в них параметры недоста­

точно точны, в связи с ограниченным количеством 
материалов наблюдений. 

Возросшие потребности народнохозяйственных 
организаций в гидрометеорологической информации 
в связи с освоением шельфовой зоны северных мо­
рей, с одной стороны, и продолжающееся исследо­
вание климата полярных областей и его измене­
ний — с другой, выдвинули ряд новых задач, одной 
из которых является детальное изучение особен­
ностей временной и статистической структуры об­
лачности, соотношения общего и нижнего их коли­
чества, многолетних изменений, режимных особен­
ностей опасной для авиации низкой облачности. 

7.1. Средний балл общего количества облаков 
и облаков нижнего яруса 

При построении схематических карт распределе­
ния среднего балла облачности над морем 
(рис. 7.1—7.3) использованы судовые наблюдения 
и учтены закономерности, полученные ранее в ра­
ботах [19, 181]. В качестве дополнительной инфор­
мации использованы наблюдения более 30 остров­
ных и береговых метеорологических станций (см. 
приложение 1) в основном за период с 1936 по 
1985 г. 

Возможность использования данных береговых 
и островных станций для построения карт различ­
ных характеристик облачности на море исследована 
в ряде работ [122, 264]. Для районов Северной 
Атлантики выполнено сравнение характеристик об­
лачности на судне погоды «М» и островной станции 
Торсхавн, расположенных в зоне действия Нор­
вежского теплого течения. Оказалось, что разность 
между средними значениями общей и нижней об­
лачности в этих пунктах не превышает погрешности 
наблюдений. Годовая и суточная амплитуды и сред­
ние квадратические отклонения также мало раз­
личаются. Результаты этих работ позволяют сде­
лать вывод, что при построении карт распределения 
облачности в различных широтах, включая субпо­
лярные, можно пользоваться данными островных 
станций, всесторонне учитывая условия формиро­
вания облачности над ними [245, 264]. 

Известно, что при анализе рядов наблюдений 
общепринятые в климатологии средние и средние 
квадратические отклонения служат параметрами 
при аппроксимации эмпирических распределений 
теоретическими функциями. Оценки соответствия 
статистических распределений среднего месячного 
общего количества облаков нормальному закону, 
выполненные с помощью критериев согласия Кол­
могорова и Пирсона [122, 394] для различных 
районов суши и Мирового океана, включая Север­
ную Атлантику, показали удовлетворительное сов­
падение эмпирических и теоретических распределе­
ний. 

Остановимся кратко на точности полученных 
средних месячных и годовых значений количества 
облаков. Стандартная погрешность среднего годо­
вого значения при длине ряда более 30 лет не пре­
вышает 0,1 балла (табл. 7.1). Погрешность расчета 
среднего месячного количества облачности состав­
ляет 0,1—0,3 балла как для общей, так и для ниж­
ней облачности. Указанные погрешности расчета 
средних не превышают погрешности наблюдений 
за количеством облаков. 
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Таблица 7.1 

Средняя квадратическая погрешность расчета количества 
общей и нижней облачности, балл 

Станция Число 
лет VII Год 

Общая 

Нагурское 
Остров Виктория 
Мыс Желания 
Остров Медвежий 
Малые Кармакулы 
Вардё 
Вайда-Губа 
Мыс Меньшикова 

Нагурское 
Остров Виктория 
Мыс Желания 
Малые Кармакулы 
Вайда-Губа 
Мыс Меньшикова 

33 0,19 0,23 0,12 0,10! 
24 0,29 0,29 0,14 0,21 i 
48 0,17 0,24 0,08 0,06 
32 0,14 0,11 0,11 0,07 
31 0,20 0,20 0,18 0,18 
32 0,11 0,14 0,14 0,09 

! 41 0,11 0,17 0,16 0,08 
32 0,22 0,22 0,18 0,15 

Нижняя 

1 33 0,28 0,26 0,19 0,19! 
24 0,35 0,29 0,27 0,31 
48 0,22 0,22 0,15 0,12 
31 0,21 0,25 0,20 0,25 
41 0,20 0,16 0,20 0,11 
32 0,30 0,28 0,32 0,20 

0,07 
0,08 
0,05 
0,04 
0,05 
0,07 
0,06 
0,05 

0,09 
0,23 
0,10 
0,09 
0,08 
0,09 

Режим облачности над акваторией моря форми­
руется под влиянием циркуляционных процессов, 
определяющих преобладающее направление пере­
носа воздушных масс и их влагосодержание, а 
также под воздействием характера подстилающей 
поверхности. Значительную роль играет также 
вертикальная термическая стратификация атмос­
феры. Акватория Баренцева моря является одним 
из самых пасмурных районов Арктического бас­
сейна в течение всего года. 

Зимой наибольшая повторяемость общей и 
нижней облачности отмечается в центральных и 
юго-западных районах моря. Среднее количество 
общей облачности (см. рис. 7.1) здесь составляет 
9, а нижней — 8 баллов (см. рис. 7.2). Зимнее ме­
стоположение очага максимальной облачности 
связано с наличием морских течений в этих райо­
нах, различных по термическому режиму, которые 
обусловливают возникновение или регенерацию 
циклонов. Активная циклоническая деятельность 
в этом районе сопровождается образованием и 
длительным существованием сплошных, довольно 
протяженных облачных полей с преобладанием 
слоистых форм фронтального и внутримассового 
происхождения. Область с 9-балльной нижней об­
лачностью наблюдается во все зимние месяцы в 
виде отдельных очагов повышенной повторяемости 
в южной и юго-восточной частях моря. Географи­
ческое положение очагов от месяца к месяцу не­
сколько меняется. 

Область наименьшего количества облачности 
зимой наблюдается в северных районах моря 
(5—6 баллов общая, 3—4 балла нижняя) и свя­
зана с преобладанием здесь антициклонической 
погоды. Влагосодержание воздуха зимой в райо­
нах с устойчивым ледяным покровом также мало 
и не способствует частому образованию облачно­
сти. Интегральное влагосодержание нижнего 5-ки­
лометрового слоя в это время на северной окраине 
моря в 1,5—2 раза меньше, чем у южного побе­
режья (табл. 6.3). 

Сезонные изменения центров действия атмосфе­
ры приводят к существенной перестройке поля 

облачности. На Баренцевом море этот процесс бы­
стротечен и происходит преимущественно в про­
должение месяца. После кратковременного умень­
шения облачности в южной половине моря в апре­
ле (в среднем на 1 балл) снова происходит ее 
повсеместное увеличение в последующие месяцы. 
Это обусловлено смещением кромки льда на север 
в процессе его таяния, увеличением тепло- и вла-
госодержания атмосферы и испарения с поверхно­
сти моря. В июне почти над всей акваторией моря 
преобладает 9-балльная общая облачность и толь­
ко у южного побережья она уменьшается до 
8 баллов (см. рис. 7.1). Почти такая же картина 
распределения общей облачности сохраняется в 
июле—августе, поскольку летний режим ее всюду 
формируется в условиях малоинтенсивной цирку­
ляции атмосферы, непрерывного притока тепла от 
Солнца в течение длинного полярного дня и одно­
родной по характеру подстилающей поверхности. 
В распределении среднего количества нижней об­
лачности (см. рис. 7.2) пространственные разли­
чия больше, чем в общей облачности. 

К концу осени (октябрь) заметное уменьшение 
общей облачности (без изменения нижней) проис­
ходит только на крайнем северо-западе моря, где 
в это время в зоне холодного Восточно-Шпицбер­
генского'течения начинаются процессы ледообра­
зования. У южных берегов моря несколько увели­
чивается количество нижней облачности, но без 
заметного изменения количества общей облачно­
сти. 

Междусезонная изменчивость облачности воз­
растает с увеличением широты. Разность между 
средним баллом как общей, так и нижней облач­
ности январь—июль составляет на юге моря ме­
нее 1 балла, а на севере моря 3—4 балла. В свя­
зи с этим наблюдается сезонная смена меридио­
нального градиента облачности, направленного 
зимой с юга на север, а летом — наоборот, обуслов­
ленная высокой изменчивостью ее на севере и 
более стабильными условиями ее формирования в 
южных районах моря. 

На годовой карте (см. рис. 7.3) область с об­
щей облачностью от 8 до 9 баллов охватывает 
большую часть моря, находящуюся под воздей­
ствием интенсивной циклонической деятельности 
на арктическом фронте, среднее положение кото­
рого на акватории Баренцева моря, по исследова­
ниям К. И. Чуканина [397], колеблется в преде­
лах 72—76° с. ш. Северо-западная и юго-восточ­
ная окраины моря характеризуются облачностью 
менее 7,5 баллов. 

Рассмотренная средняя годовая картина рас­
пределения количества общей и нижней' облачно­
сти на акватории Баренцева моря подтверждает 
зональный характер, присущий для океанических 
районов [347], хотя вдоль восточной границы моря 
наблюдается меридиональное расположение изо­
линий среднего балла облачности, обусловленное 
как орографическим воздействием арх. Новая Зем­
ля на траектории циклонов, так и влиянием ледя­
ной поверхности. 

Пространственное распределение общей и ниж­
ней облачности над акваторией моря имеет одни 
и те же закономерности, так как основной состав­
ляющей общей облачности являются облака ниж­
него яруса. Однако, как свидетельствуют данные 
табл. 7.2, отношение количества нижней к количе-
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Рис. 7.1. Общая облачность 

ству общей облачности претерпевает значительные 
пространственные и временные изменения, обус­
ловленные хотя и существенным, но неравным в 
разных районах моря вкладом облачности нижне­
го яруса в общее количество облаков. В среднем 
за год наибольший вклад нижней облачности в 
общую наблюдается над Надеждинско-Медвежин-
ским мелководьем (90 %) и у побережья Сканди­
навии (95%), наименьший вклад — у западного 
побережья арх. Новая Земля и в юго-восточном 
районе моря (60—70%). Повышенная повторяе­
мость нижней облачности в западной части моря, 
особенно в теплое время года, обусловлена благо­
приятными для облакообразования термодинами­
ческими условиями ПСА. Здесь отмечаются наи­
большие отрицательные разности температур 
вода—воздух [181], устойчивая стратификация 
температуры воздуха и инверсия влаги в ПСА, по­
вышенное влагосодержание этого слоя. В районе 
о. Медвежий вклад влагосодержанля слоя 0—3 км 
достигает 85 % осенью и 80 % в остальное время 
года, в то время как над остальной акваторией он 
несколько меньше и составляет соответственно 79 
и 73%. В воздушных массах, формирующихся над 
указанным районом, значительно увеличивается 
повторяемость подынверсионной слоистообразной 
облачности и туманов. Годовая повторяемость об­
лачности нижнего яруса достигает здесь наиболь­
ших по сравнению с другими районами значений 
(91 %), из них на долю облаков с высотой нижней 
границы ^ 3 0 0 м приходится около 40 %, в то вре­
мя как на юго-западе — только 10% (табл. 7.3). 

15* 
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(январь—декабрь), балл. 

Таблица 7.2 

Отношение количества нижней облачности к общей, % 

Станция I V VII х Год 

Нагурское 40 48 82 75 73 
Остров Виктория 50 52 85 81 74 
Мыс Желания 54 56 78 82 71 
Остров Надежды 90 82 92 91 89 
Русская Гавань 44 46 72 68 61 
Остров Медвежий 92 86 92 93 91 
Малые Кармакулы 61 61 69 1 74 67 
Мыс Меньшикова 58 56 68 86 71 
Вардё 95 83 80 89 88 
Им. Е. К. Федорова 59 55 70 86 71 
Вайда-Губа 77 70 74 81 75 
Цып-Наволок 75 67 77 78 74 
Белый Нос 53 55 73 78 67 
Дальние Зеленцы i 67 64 73 77 71 
Мурманск 68 60 72 79 70 
Канин Нос 78 70 70 88 76 
Мыс Конушин 57 53 62 80 65 
Терско-Орловскнй 80 68 75 83 77 

У западного побережья Новой Земли и в юго-
восточной части моря вклад нижней облачности 
в общую меньше, чем на остальной акватории мо­
ря, и составляет за год 61—67 %. Менее благопри­
ятные условия для ее образования здесь обуслов­
лены совместным действием особенностей цирку­
ляционных процессов района и характером под­
стилающей поверхности: некоторой удаленностью 
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Рис. 7.3. Общая (а) и нижняя (б) облачность (год), балл. 

от основных циклонических траектории, влиянием 
на западном побережье Новой Земли холодных 
стоковых ветров (боры), способствующих размы­
ванию облачности, наличием ледяного покрова 
«большую часть года. 

Зимой отношение количества нижней облачно­
сти к общей увеличивается от северной границы 
моря (40%) к южному побережью (80%). У по­
бережья Скандинавии, над теплыми водами Норд-
капского течения, доля нижней облачности в об­
щем количестве облаков достигает 95%. Летом 

наблюдается более однородная картина распреде­
ления отношения количества нижней облачности к 
общей на акватории моря. 

В годовом ходе наибольшая доля нижней об­
лачности в общей наблюдается преимущественно 
в летне-осенний период, наименьшая — в конце 
зимы (рис. 7.4) и обусловлена увеличением повто­
ряемости (антициклонов. Наибольшая разница 
между количеством общей и нижней облачности 
в это время года наблюдается вблизи северной и 
восточной границ моря и достигает 2—3 баллов. 
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Повторяемость высоты нижней границы облачности, % 
Таблица 7.3 

Высота, м III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

< 5 0 
<100 
<200 
<300 
<600 

<2500 

<50 
<100 
<200 
<300 

Остров Надежды 
1 3,2 2,3 1,7 2,9 3,5 12,4 21,1 18,5 8,6 3,1 1,6 3,0 1 

4,3 5,7 5,6 6,2 7,1 20,1 35,9 28,9 14,1 6,4 3,1 3,6 
13,4 15,3 15,3 13,0 16,7 37,1 57,9 50,0 26,8 14,6 9,9 9,0 
25,5 30,3 30,4 27,2 32,7 55,4 72,1 68,4 42,6 29,4 27,5 22,1 
58,0 64,9 62,3 61,5 66,8 77,4 82,0 84,2 68,0 70,6 71,0 62,0 

| 81,5 90,3 83,2 84,3 92,9 92,3 95,0 98,0 98,1 95,9 92,0 89,2 j 

Вардё 
1 1,9 1,0 0,9 0,2 0,2 2,1 2,0 1,5 1,0 0,1 0,0 0,9 1 

2,7 1,5 0,9 0,2 0,3 4,8 5,6 6,9 1,1 0,3 0,2 1,7 1 
5,0 3,0 1,6 0,9 1,1 8,3 10,0 10,5 1,5 1,5 0,6 4,7 
8,1 4,8 3,0 1,9 4,1 14,9 16,5 17,3 6,7 7,2 4,1 5,4 

6,7 
11,5 
22,9 
38,1 
68,9 
90,9 

0,7 
2,2 
4,1 
7,8 

Амплитуда годового хода отношения пи/п0 изме­
няется по акватории моря до 40 % на севере до 
20 % на юге. 

nJnQ % 
100 

Рис. 7.4. Годовой ход отноше­
ния количества нижней (пв) 
к количеству общей (п0) облач­

ности. 
/ — Нагурское; 2 — Остров Медве­

жий; 3 — Канин Нос. 

Годовой ход общей и нижней облачности име­
ет одни и те же закономерности над всей аквато­
рией моря и характеризуется летне-осенним мак­
симумом (август—сентябрь) и зимним минимумом 
(февраль—март) (рис. 7.5). Максимум облачно­
сти в теплое время года — отличительная особен­
ность Арктики по сравнению с умеренными широ­
тами. Следовательно, в полярных районах цикло­
ническая деятельность, интенсивность которой 
максимальна зимой, не является определяющим 
фактором формирования летней облачности. Мак­
симум облачности в это время связан, в первую 
очередь, с влиянием подстилающей поверхности, 
а затем уже и динамических причин. Увеличению 
облачности летом благоприятствуют наибольшие 
в году отрицательная разность температур вода— 
воздух [19] и испарение в условиях интенсивной 
инсоляции [173], а также максимум влажности 
не только у поверхности моря, но и интегрального 
тепло- и влагосодержания тропосферы и горизон­
тальных потоков влаги. На доминирующую роль 
подстилающей поверхности в формировании об­
лачности летом указывает и тот факт, что турбу-
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Рис. 7.5. Годовой ход среднего балла п и среднего квадра-
тического отклонения о нижней (а) и общей (б) облачности. 

/ — остров Виктория; 2 — Малые Кармакулы; 3 — Цып-Наволок. 

лентный поток влаги за счет испарения в июле 
возрастает по отношению к адвективному до 
100—150 | , в то время как в яшаре он состав­
ляет лишь 50 %. 

Амплитуда годовых колебаний общей облачно­
сти возрастает с увеличением географической ши­
роты от 1,5 балла на юго-восточном побережье до 
4.4 балла на северных островах. В западных и 
юго-западных районах моря облачность велика 
весь год, поэтому амплитуда ее годового хода 
здесь минимальна: 1,3 балла на о. Медвежьем, 
0,8 балла — ст. Вардё. Воздействие подстилающей 
поверхности больше проявляется на формировании 
облачности нижнего яруса, поэтому вполне зако­
номерно, что пространственная изменчивость ее 
больше, чем общей. Амплитуда годового хода ниж­
ней облачности изменяется по акватории от 
1.5 балла на юго-западе до 6,0 баллов в северных 
районах. 

Среднее квадратическое отклонение а годовых 
значений общей облачности мало отличается от а 
для яйжней облачности (табл. 7.4). Кроме того, 
они мало изменяются по акватории моря (от 0,2 
до 0,6 балла). Оценки абсолютной (а) и относи­
тельной изменчивости (Сг=0,02. .. 0,06) свидетель­
ствуют о большой устойчивости годового количе-
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Таблица 7.4 
Коэффициент вариации Cv количества облачности 

Станция I V VII X Год 

Общая 
Нагурское 0,20 0,18 0,08 0,07 0,06 
Остров Виктория 0,27 0,23 0,08 0,12 0,06 
Мыс Желания 0,20 0,14 0,07 0,06 0,05 
Остров Медвежий 0,11 0,08 0,07 0,05 0,02 
Малые Кармакулы 0,16 0,16 0,12 0,12 0,04 
Вардё 0,08 0,11 0,11 0,07 0,05 
Вайда-Губа 0,09 0,15 0,13 0,06 0,05 
Мыс Меньшикова 0,21 0Л9 0,14 0,10 0,04 

Нижняя 
Нагурское 0,73 0,48 0,15 0,17 0,09 
Остров Виктория 0,68 0,45 0,17 0,22 0,17 
Мыс Желания 0,45 0,38 0,15 0,11 0,13 
Остров Медвежий 0,55 0,47 0,33 0,34 0,16 
Малые Кармакулы 0,29 0,33 0,20 0,24 0,10 
Вардё 0,45 0,64 0,69 0,47 0,50 
Вайда-Губа 0,22 0,20 0,23 0,11 0,09 
Мыс Меньшикова 0,46 0,32 0,26 0,14 0,11 

сива облачности. В зимние месяцы в районах, где 
количество нижней облачности невелико (менее 
3 баллов), коэффициент вариации (Cv) достига­
ет 0,7. В наиболее облачных районах (с количе­
ством 8—9 баллов) С не превышает 0,05—0,1. 
Таким образом, минимальные значения изменчиво­
сти^ наблюдаются в районах с устойчивой боль­
шой облачностью, а максимальные — в районах с 
относительно небольшой облачностью. 

Годовой ход о как но общей, так я по нижней 
облачности, одинаков над всем морем (см. 
рис. 7.9). Наибольшие значения о наблюдаются 
зимой (1,2—1,4 балла), минимальные — в мае и 
сентябре. Июль характеризуется вторичным мак­
симумом вариаций облачности (0,7—1,0 балла). 
В отличие от годовых значений средние месячные 
значения а нижней облачности повсеместно выше, 
чем а общей, в связи с чем амплитуда годового 
хода о по нижней облачности достигает 1,3 балла, 
а общей — не превышает 0,8 балла. 

Благодаря преобладающей роли адвективного 
фактора в образовании облачности, суточный ход 
ее выражен слабо. Зимой, во время полярной 
ночи, суточный ход облачности в северных райо­
нах моря полностью затухает. В южных районах 
моря и на побережье наибольшая облачность на­
блюдается в дневные часы, наименьшая — в вечер­
ние и ночные. Амплитуда суточного хода достига­
ет 1,5 балла. В теплый период наибольшая облач­
ность наблюдается здесь утром, а наименьшая — 
вечером. Амплитуда не превышает 0,5 балла. 

7.2. Число ясных и пасмурных дней 

Среднее количество облачности над Баренце­
вым морем описывается J-образным распределени­
ем, характеризующимся возрастанием повторяемо­
сти облачности с увеличением ее балльности. 
Отсюда следует, что средняя величина как клима­
тическая характеристика количества облаков недо­
статочно точно отражает даже среднее состояние 

поля облачности. Гораздо точнее облачность ха­
рактеризуется числом ясных и пасмурных дней. 
Ясным по общей облачности считается день, когда 
сумма отметок за четыре срока (или восемь) не 
(превышает 7 (или 14 баллов), а пасмурным,— 
когда она не меньше 33 (или 66) баллов. Оценка 
числа ясных и пасмурных дней выполнена только 
•по береговым и островным станциям (табл. 7.5, 
7.6), так как по судовым наблюдениям такие дан­
ные непосредственно получить не удается. 

Среднее за год число пасмурных дней по об­
щей облачности уменьшается по акватории от 
205—225 в северных и восточных районах моря до 
160—190 у побережья Скандинавии. Наибольшее 
число пасмурных дней отмечается в районе о. Мед­
вежий — 231 день. Годовое число пасмурных дней 
по нижней облачности вдвое меньше, чем по об­
щей: 100—135 в северных и восточных районах, 
85—110 на южном побережье (табл. 7.5). 

Характер пространственного распределения 
числа ясных дней (табл. 7.6) лишь в определен­
ной степени зависит от распределения числа пас­
мурных дней. Наименьшее среднее годовое число 
ясных дней наблюдается в западной части моря 
(6—12 дней), т. е. в районе о. Медвежий, где 
больше всего пасмурных дней в году, и у побе­
режья Скандинавии, где их значительно меньше, 
но относительно велико число полуясных дней. 
К северной и восточной границам моря число яс­
ных дней увеличивается до 25—30. 

Среднее годовое число ясных дней по нижней 
облачности значительно больше, чем по общей, и 
составляет 45—50 на юго-западе, возрастая к вос­
точной окраине моря до 80—85, а к северной — 
до 90—100. В районах моря, удаленных от южных 
берегов, число ясных дней несколько уменьшается 
по сравнению с зоной побережья. Так, в Колгуеве 
Северном число ясных дней меньше, чем в Инди-
ге, на 6 дней по общей и на 30 дней по нижней 
облачности. 

Несмотря на то, что происходит одновременное 
увеличение среднего годового числа ясных и пас­
мурных дней с юга на север, соотношение их ко­
леблется на акватории моря в широких пределах. 
На юго-западе и в центральной части моря над 
районами, свободными ото льда, пасмурных дней 
по общей облачности в году в 15—20 раз больше, 
чем ясных, на севере и востоке моря — только в 
6—10 раз. Менее значительное превышение числа 
пасмурных дней на севере в какой-то степени объ­
ясняется завышением повторяемости ясного неба 
и занижением пасмурного в период полярной но­
чи, когда просвечивающие формы облаков среднего 
и верхнего ярусов не фиксируются визуальным 
методом, так как сквозь них могут свободно про­
свечивать звезды. Число пасмурных дней по ниж­
ней облачности превышает число ясных дней лишь 
в 1,1—3 раза. 

Годовой ход числа пасмурных дней как по об­
щей, так и по нижней облачности (рис. 7.6) повто­
ряет годовой ход среднего балла соответствующей 
облачности. Зимой число пасмурных дней по об­
щей облачности возрастает от 9—12 за месяц у 
северной граниты моря до 18—20 в центральной 
его части и до 22 на юго-востоке. Летом распре­
деление числа пасмурных дней по акватории моря 
почти противоположно зимнему и уменьшается от 
25 в северных районах до 15—17 за месяц на юго-
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Таблица 7.5 
Статистические характеристики числа пасмурных дней. Год 

Общая облачность Нижняя облачность 

Станция 
п °п А. 

п 
А°п п ап л_ 

п 
Л°п 

Ыагурское 206,5 18,4 17,7 3,1 117,0 16,9 16,6 2,5 
Остров Виктория 206,8 21,7 17,4 2,9 129,3 27,7 18,1 3,8 
Мыс Желания 218,4 20,8 15,8 3,1 116,5 23,0 15,1 2,7 
Остров Надежды 207,0 18,9 12,0 2,3 — — — — 
Русская Гавань 206,2 22,9 12,3 2,4 105,1 32,9 11,1 2,3 
Остров Медвежий 231,0 19,7 9,0 2,2 — — — — 
Малые Кармакулы 205,8 21,9 9,9 2,8 111,0 20,4 7,0 2,4 
Фрухольмсн 192,2 21,1 4,0 1.5 — — — — 
Гамвик 216,6 24,1 5,2 1,7 — — — — 
Им. Е. К. Федорова 185,7 17,5 12,4 2,8 102,1 17,8 10,6 3,1 
Вайда-Губа 192,0 25,3 5,6 2,0 100,7 23,6 3,8 1,8 
Цып-Наволок 199,1 20,7 7,6 2,1 101,3 34,8 5,4 1,9 
Белый Нос 184,5 22,8 11,6 3,0 97,5 16,2 10,3 3 ,2 
Колгуев Северный 225,4 25,7 9,0 2,2 134,5 29,3 9,0 2,2 
Дальние Зеленцы 217,9 18,3 7,5 1,8 110,3 17,9 6,3 2,1 
Мурманск 201,2 14,6 6,3 1,7 91,8 15,8 7,0 2,2 
Ходовариха 200,7 24,2 10,0 2,0 98,7 33,0 4,8 3,8 
Варандей 190,0 20,8 11,8 2,2 94,3 25,3 9,8 3,5 
Канин Нос 207,2 24,6 6,7 1,5 126,7 29,7 9,3 2,7 
Табее да 1 199,8 19,4 10,0 1,9 101,1 25,1 9,1 2,9 
Индига 195,8 22,6 8,6 2,4 83,4 23,5 8,7 2,7 

П р и м е ч а н и е . п — среднее; оп — среднее квадратическое отклонение; Ап, 
Аап — амплитуда годового хода. 

Таблица 7.6 
Статистические характеристики числа ясных дней. Год 

Об их а я облачность \ НИЖНЯЯ облачность 

Станция 
п °п А. п А*п п ап п Ч 

Нагурское 28,0 | 9,3 5,5 3,5 102,8 25,2 17,8 6,8 
Остров Виктория 32,1 10,4 7,5 3,3 95,3 29,6 17,0 5,9 
Мыс Желания 23,3 10,6 4,5 3,8 78,4 27,9 12,1 5,4 
Остров Надежды 27,0 12,0 4,8 3,5 — — — — 
Русская Гавань 29,5 9,6 3,8 2,4 104,8 23,4 11,7 3,1 
Остров Медвежий 6,5 4,5 1,6 1,6 — — — — 
Малые Кармакулы 25,1 8,9 3,6 2,5 77,8 22,9 9,8 4,0 
Фрухольмен 21,0 7,4 1,3 1,5 — — — — 
Гамвик 15,1 10,0 1,6 2,1 — — — — 
Им. Е. К. Федорова 24,4 9,5 4,4 2,9 79,3 18,5 13,2 5,7 
Вайда-Губа 11,8 5,5 1,5 2,0 49,1 13,3 3,9 1,8 
Цып-Наволок 11,3 4,9 0,9 0,8 48,8 14,6 3,7 2,4 
Белый Нос 24,5 12,3 3,5 2,9 82,3 1 21,9 12,1 4,6 
Колгуев Северный 11,9 5,8 2,0 1,6 46,0 17,2 6,8 4,0 
Дальние Зеленцы 11,1 3,9 1,5 1,2 60,3 12,1 6,0 2,4 
Мурманск 14,0 5,9 1,5 1,5 58,7 15,2 6,1 2,6 
Ходовариха 20,2 8,4 3,5 3,0 65,2 26,3 10,3 4,6 
Варандей 27,6 6,2 4,0 2,5 85,1 19,4 10,7 4,3 
Канин Нос 12,5 8,4 1,8 1,8 47,0 16,1 6,8 3,5 
Табседа 19,7 ' 8,4 1,8 2,1 69,6 23,7 9,1 3,8 
Индига 18,4 7,4 2,3 1,8 76,2 20,0 8,7 3,4 

П р и м е ч а н и е . п — среднее; оп — среднее квадратическое отклонение; Ah% 
Аоп — амплитуда годового хода. 

западе. В отдельные годы число пасмурных дней нижней облачности имеет значения, близкие к зна-
в этих районах может достигать в летние месяцы чениям амплитуды общей облачности в соответ-
соответственно 30 и 20 дней. ствующих районах. 

Амплитуда годового хода числа пасмурных Годовой ход числа ясных дней противоположен 
дней наиболее отчетливо выражена на арх. Земля годовому ходу числа пасмурных дней (см. рис. 7.6). 
Франца-Иосифа (18 дней), к юго-восточному по- К юту от 76° с. ш. зимой в среднем отмечается не 
бережью моря она уменьшается до 8—12 дней, к более 2—4 ясных дней, на островах северной час-
юго-западному — до 4. Амплитуда годового хода ти моря 7—8 дней за месяц. Летом и осенью яс-
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ные дни в северных и западных районах наблю­
даются не каждый год, в центральной части моря 

Рис. 7.6. Годовой ход числа пасмурных пп и ясных пя дней 
по общей (а) и нижней (б) облачности. 

/ — Нагурское; 2 — Колгуев Северный; 3 — Остров Медвежий; 4 — Мыс 
Желания. 

i i i i I I I I 1 L 

J J I L J I д\ i i i I 1 1 
" .'И VI \.Ц X XII II IV VI VIII X XII 

Рис. 7.7. Годовой ход среднего квадратического отклонения 
числа пасмурных опп и ясных Опя дней по общей (а) и ниж­

ней (б) облачности. 
/ — Нагурское; 2 — Канин Нос; 3 — Остров Медвежий. 

и на юго-восточном побережье — в среднем около 
2 дней в .месяц. 

Среднее ивадрат-ическое отклонение о годовых 
значений числа пасмурных дней как по общей, так 
и по нижней облачности изменяется по акватории 
от 14 до 35. Внутригодовые изменения средних 
квадратических отклонений месячного числа пас­
мурных дней по общей и нижней облачности но-
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сят сложный, скачкообразный характер (рис. 7.7), 
однако имеют место те же закономерности, кото­
рые свойственны годовому ходу о среднего балла 
облачности. Межгодовые вариации числа пасмур­
ных дней за месяц по общей и нижней облачно­
сти примерно одинаковы , ( а = 3 . . . 6 дней). 

Годовой ход а числа ясных дней по общей об­
лачности такой же, как и ход о числа пасмурных 
дней, а по нижней облачности они имеют противо­
положный друг другу характер. Среднее квадра-
тическое отклонение числа ясных дней за месяц 
по общей облачности составляет 1—4 дня, по ниж­
ней 1—8 дней. 

Условия распределения облачности в удален­
ных от побережий районах моря достаточно точно 
характеризуются повторяемостью (%) ясного 
(О—2 балла) и пасмурного (8—10 баллов) состоя­
ний неба, определяемой по судовым наблюдениям. 
Поскольку береговые и островные станции отме­
чают состояние неба не повторяемостью, а числом 
ясных и пасмурных дней, последние были пере­
считаны в повторяемость ясного или пасмурного 
состояния неба по формуле, заимствованной из ра­
боты [312]: 

Р = Кп/М, (7.1) 
где п — число ясных или пасмурных дней в дан­
ном месяце; М — число дней в этом месяце; К — 
коэффициент перехода от числа дней с явлением 
к повторяемости, определенный из 56-летнего ря­
да наблюдений за облачностью по ст. Вардё. Зна­
чение коэффициента К в холодный период для 
ясного неба составляет 2,92, для пасмурного — 
1,22, в теплый период года 3,02 и 1,19 соответ­
ственно [181]. 

Основные закономерности пространственно-вре­
менного распределения повторяемости пасмурного 
и ясного состояний неба в различные месяцы над 
морем видны из рис. 7.8, 7.9. Пространственное 
распределение повторяемости пасмурного неба в 
целом хорошо согласуется с распределением сред­
него балла общей облачности. Зимой состояние 
облачности определяется главным образом цикло­
нической циркуляцией, поэтому конфигурация изо­
линий повторяемости пасмурного неба напомина­
ет положение изобар [290]. При этом четко 
проявляется влияние характера подстилающей по­
верхности (лед, вода) и рельефа береговой зоны, 
например, в районе арх. Новая Земля, где умень­
шение повторяемости пасмурного неба связано 
с влиянием ледников и орографическим воздей­
ствием на облачность сильных стоковых ветров 
(боры). 

Зимний режим облачности устанавливается в 
ноябре. Область с повторяемостью пасмурного 
неба от 75 до 90 % занимает в это время цен­
тральную часть моря и совпадает с районом 
расположения оси арктического фронта (72— 
76° с. ш.). Наиболее высокая повторяемость пас­
мурного неба (80—90%) в ноябре—декабре отме­
чается в районе Гусиной банки. К югу от этой 
области уменьшение повторяемости пасмурного 
неба происходит менее значительно, а к северной 
границе моря более сильно: в некоторые месяцы 
зимы до 50%, а в декабре даже до 40%. Повто­
ряемость ясного неба зимой повсюду невелика и 
уменьшается от 30% в северных районах до 
5—10 % в центральной части моря. 
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Рис. 7.8. Повторяемость пасмурного состояния неба по общей облачности (январь—декабрь), %. 

Весной, в связи с ослаблением циклонической 
деятельности, пространственное распределение об­
лачности начинает изменяться, но в апреле его ха­
рактер еще вполне зимний. В мае область с повто­
ряемостью пасмурного неба больше 80 % расши­
ряется и распространяется на большую часть 
моря. Повторяемость ясного неба повсеместно не 
превышает 10 %. 

В последующие месяцы происходит увеличение 
повторяемости пасмурного неба севернее 74° с. ш. 
и одновременное смещение области с максималь­
ной повторяемостью (90—100%) в крайние север­
ные районы моря. Четко проявляется зона повы­
шенной повторяемости пасмурного неба над холод­
ными Восточно-Шпицбергенским и Надеждинско-
Медвежинским течениями в период с июня по 
сентябрь. В южной части моря, особенно у побе­
режья, в это время повторяемость пасмурного неба 
несколько уменьшается. Повторяемость ясного 
неба в северной половине моря не превышает 5 % 
и увеличивается к южному побережью до 20%, а 
на крайнем юго-востоке до 30 %. 

В октябре у северной границы моря повторяе­
мость пасмурного неба начинает уменьшаться. Об­
ласть с 90 % повторяемостью пасмурного неба 
располагается в зоне между 75 и 79° с. ш. и ори­
ентирована на северо-восток. Повторяемость ясно­
го неба в это время минимальна в году и не пре­
вышает (повсеместно 5 %. 

Преобладающими формами нижней облачности 
1на Баренцевом море являются слоисто-кучевые 
Sc и слоистые St облака. Первые особенно часто 
наблюдаются в юго-западных районах моря 
осенью и зимой. Повторяемость их уменьшается 
с запада на восток и с юга на север. Слоистая об­
лачность над морем чаще наблюдается в летне-
осенний период, когда воздух теплее воды, и осо­
бенно над холодными течениями и в районах рас­
пространения дрейфующих льдов. На а/кватории 
моря южнее 72° с. ш. повторяемость ее в июле 
составляет 23—32%, У западного побережья Но­
вой Земли около 55 %, а в районе Надеждинско-
Медвежинского мелководья и на северо-востоке 
между арх. Новая Земля и Земля Франца-Иосифа 
достигает 70—80 % [76]. 

Другие формы облачности отмечаются значи­
тельно реже. Благоприятные условия для разви­
тия конвективной облачности создаются зимой на 
границах лед—вода и суша—вода, над зонами 
теплых течений, над которыми при вторжениях 
масс арктического воздуха в тылу циклонов соз­
дается экстремальная неустойчивость. 

Нижняя граница St и Sc в Арктике обычно 
располагается в более низких слоях тропосферы, 
чем в умеренных широтах [164]. Это связано с 
тем, что при частых вторжениях холодного аркти­
ческого воздуха на теплую поверхность моря раз­
вивается низкая подфронтальная облачность слои-
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стых и разорванно-слоистых форм. В некоторых 
случаях подфронтальная облачность опускается до 
поверхности воды, превращаясь в туман, а в зоне 
фронта она часто смыкается с основной фронталь­
ной облачностью. Нижняя граница Sc облаков 
варьирует в слое атмосферы от 200 до 1800 м. 

верных районах моря годовой ход выражен более 
отчетливо, чем в южных. Амплитуда годового 
колебания повторяемости облачности высотой 
^ 3 0 0 м на северо-западе составляет 40—50 % и 
уменьшается к побережью Скандинавии (ст. Вар-
дё) до 15%. Годовой ход повторяемости высоты 
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Рис. 7.9. Повторяемость ясного состояния неба по общей облачности, %. 
а — январь; б — май; в — июль; г — октябрь 

Максимальная повторяемость ее приходится на р% 
слой 200—600 м. Слоистые облака располагаются w 
в среднем ниже, чем Sc. В зимнее время повторяе­
мость этой формы облачности с высотой нижней во 
границы ^ 3 0 0 м составляет 15—25 % (см. 
табл. 7.3). Летом нижняя граница St облачности 50 

заметно снижается и в 60—70 % случаев состав­
ляет 200—300 м. Значительные по площади об­
лачные массивы St и Sc (6 баллов и более) рас­
полагаются на меньшей высоте, чем отдельные об­
лака этих форм. В сумме повторяемость облаков 
St и Sc высотой ^ 3 0 0 м составляет 30—40 % зи­
мой и 65—75 % летом. 

Годовой ход повторяемости высоты нижней 
праницы облаков нижнего яруса аналогичен годо­
вому ходу среднего балла нижней облачности, 
одинаков повсеместно и характеризуется максиму­
мом летом и минимумом зимой (рис. 7.10). В се-

Рис. 7.10. Годовой ход повторяемое 
ницы облачности, ги высоты 

VIII X XII 
нижней гра-
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облаков ^200 , ^100 , ^ 5 0 м аналогичен ходу об­
лачности ^ 3 0 0 м. 

Многолетний ход количества облачности явля­
ется одним из показателей изменения климата. 
Однако известны лишь разрозненные сведения об 
особенностях изменения облачности от года к го­
ду, полученные на основании данных небольшого 
числа станций [64]. Характер многолетней измен­
чивости облачности над акваторией Баренцева 
моря исследуется по данным береговых станций 
бассейна за весь период их работы по 1985 г. Вы­
явлено, что многолетние изменения среднего ко­
личества облачности происходят синхронно над 
всей акваторией моря. Так, в январе 1961 — 
1970 гг. общая облачность была повсеместно на 
0,8—1,6 балла меньше, чем в десятилетия 1951— 
1960 гг. и 1971 —1980 гг. Многолетние изменения 
заметно меньше, чем внутригодовые колебания. 
Кроме того, многолетний ход облачности в зимние 
месяцы очень близок по фазе к колебаниям сред­
ней месячной температуры воздуха: рост темпера­
туры сопровождается увеличением облачности, а 
падение—ее уменьшением (рис. 7.11). Темпы 
роста и падения количества облачности и темпера­
туры также соответствуют друг другу. Так, в ян­
варе 1951—1960 гг. средняя температура воздуха 
была выше нормы на 0,3—1,3 °С, а средняя об­
лачность—на 0,1—0,4 балла. В десятилетие 
1961 —1970 гг. температура улала на 3—4°С ниже 
нормы. Соответственно этому произошло и более 
значительное уменьшение облачности (на 1,5 бал­
ла). 

Однонаправленные синхронные изменения тем­
пературы воздуха зимой прослеживаются над всей 
акваторией моря во всей толще тропосферы, о чем 
свидетельствуют изменения энтальпии как отдель­
ных изобарических слоев, так и интегральной эн­
тальпии тропосферы. 

Более тесная связь многолетних колебаний об­
лачности наблюдается с изменениями интеграль­
ного влагосодержания тропосферы, чем с колеба­
ниями влажности у подстилающей поверхности. 
Средние значения указанных параметров по сколь­
зящим 5-летиям на ст. Мыс Желания и Мурман­
ске даны на рис. 7.12. Зимой наблюдается совпа­
дение фаз многолетних колебаний балла облачно­
сти, температуры воздуха и относительной влаж­
ности у подстилающей поверхности и некоторое 
опережение в изменениях интегрального тепло- и 
влагосодержания тропосферы, свидетельствующие 
о преобладающей роли адвективного тепла и вла­
ги в свободной атмосфере в образовании облаков. 

Летом многолетние колебания облачности та­
кие же, что и зимой, а изменения температуры 
•воздуха менее значительны. Существенных натрав­
ленных изменений температуры в тропосфере за 
период 1936—1985 гг. ме отмечено. Связь много­
летних колебаний облачности и температуры воз­
духа требует специальйюго и более детального 
исследования. Взаимосвязь многолетних измене­
ний облачности, относительной влажности, инте­
грального тепло- и влагосодержания тропосферы 
носит более сложный характер. В отдельные пе-
риоды отчетливо прослеживается тенденция к 
установлению обратной связи между ними. Напри­
мер, рост облачности в десятилетие 1971 — 1980 гг. 
происходил с понижением уровня влагосодержа­
ния и температуры воздуха. В другие десятилетия 

в северных и южных районах моря наблюдались 
противопо;южные по знаку изменения этих пара­
метров. Многолетний ход всех рассматриваемых 
элементов климата зимой лучше выражен в север­
ных районах, летом — в южных. Летом наблюда-
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ется запаздывание во времени изменении инте­
гральной энтальпии атмосферы по отношению к 
изменениям температуры воздуха у подстилающей 
поверхности. В изменениях влажности имеет мес­
то совпадение фаз во всей толще тропосферы, так 
как наряду с поступлением влаги снизу от под­
стилающей поверхности отмечается усиленный ад­
вективный ее .перенос (см. гл. 6). 

Многолетние колебания облачности тесно свя­
заны с характером синоптических процессов в 
Арктике (см. рис. 7.17). Типовые процессы в евра­
зийском секторе Арктики по Л. А. Дыдиной за 
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период 1948—1976 гг. [121] свидетельствуют, что 
независимо от времени года многолетние измене­
ния облачности следуют за соответствующими из­
менениями числа дней с циклоническим полем и 
противоположны по знаку изменениям числа дней 
с антициклоническим полем. Зимы 1951 —1960 гг. 
и 1971—1980 гг. характеризовались положитель-

Осадки характеризуются повторяемостью (%), 
количеством осадков (мм), выпадающих за опре­
деленный промежуток времени, продолжительно­
стью (ч) и интенсивностью (мм/ч). Результатов 
определения количества осадков непосредственно 
над акваторией моря очень мало. К тому же суще­
ствующие методы их измерения страдают значи­
тельными погрешностями. Учет твердых осадков в 
полярных районах, и особенно над морем, сопря­
жен с дополнительными методическими трудностя­
ми. Непрерывная продолжительность осадков и 
их интенсивность определяются реже, чем сумма 
осадков. Значительно более массовыми являются 

ной аномалией числа дней с Циклонической цир­
куляцией и среднего балла облачности, а зимы 
1961 —1970 гг. — их отрицательной аномалией, 
когда вдвое увеличилось число дней с антицикло­
ническим полем и наблюдались также отрицатель­
ные аномалии температуры воздуха и интеграль­
ного влагосодержания тропосферы. 

попутные судовые наблюдения за фактом выпаде­
ния осадков с качественной оценкой их интенсив­
ности (слабые, умеренные, сильные). Эти данные 
позволяют достаточно точно определить повторяе­
мость осадков разного вида (жидких, твердых, 
смешанных). 

Из-за недостатка прямых измерений количе­
ства осадков над морем прибегают к различным 
косвенным методам их расчета. При этом исполь­
зуют, как правило, данные измерений на берего­
вых и островных метеорологических станциях, 
число которых составляет около 10 % общего чис­
ла станций на земном шаре (заметим, кстати, что 
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8. АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ 
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Над океанами выпадает примерно 80 % всех осад­
ков) [156]. Известны методы экстраполяции на 
море данных о количестве осадков, полученных на 
береговых станциях, путем умножения их на неко­
торый постояшный множитель [256, 340]. При 
этом не используется какая-либо судовая инфор­
мация об осадках на море.. Для Советской Аркти­
ки применялись .методы определения осадков то 
запасу воды в снежном покрове или по числу дней 
с осадками [37]. В Канадской Арктике сумма 
осадков определялась по эквиваленту воды свеже-
выпавшего снега [413], в центральных районах 
Гренландии — по гляциологическим наблюдениям 
за снегонакоплением [416]. В этом случае, одна­
ко, возникает сложный вопрос о репрезентативно­
сти данных береговых станций для океанических 
областей. 

В других методах определения количества 
осадков используются данные о повторяемости их 
над морем. Так, Джекобе [413] для построения 
сезонных карт использовал предположение о ли­
нейной зависимости количества выпадающих в 
океанах осадков от их повторяемости. Предвари­
тельно им была построена карта годовых сумм 
осадков. Для этого он использовал среднеигирот-
ные суммы осадков, полученные из условия балан­
са солености вод на поверхности океана, и относи­
тельные пространственные коэффициенты, вычис­
ленные по карте осадков из «Большого атласа 
мира». 

Более приемлемыми в настоящее время явля­
ются, по-видимому, следующие два способа. В од­
ном из них [418] используется повторяемость раз­
личных типов текущей погоды с осадками («сла­
бый непрерывный дождь», «ливневый дождь» 
и т. п.) из сообщений в регулярных сводках пого­
ды. На основании сопоставления указанной ин­
формации с измеренным количеством осадков на 
станциях, где орографические эффекты минималь­
ны, Такер [418] получил эмпирическую связь этих 
типов текущей погоды с суммами осадков за 3 ч. 
Таким методом Такер построил годовую и сезон­
ные карты количества осадков в Северной Атлан­
тике по данным наблюдений на судах погоды за 
период 1953—1957 гг. Он показал, в частности, что 
количество осадков на островных и береговых стан­
циях нельзя считать репрезентативным для откры­
того океана. Метод Такера в настоящее время ши­
роко используется при расчетах осадков над морем 
и продолжает совершенствоваться [410]. Он позво­
ляет наиболее эффективно использовать также мно­
гочисленные наблюдения судов за прошлые годы. 

В СССР для построения карт годовых и месяч­
ных сумм осадков используется метод В. С. Са-
мойленко [181, 251]. По этому методу пересчет 
повторяемости осадков в их количество выполня­
ется по формуле, полученной на основе многолет­
них наблюдений островных и береговых станций, 

Q = 7,3P/, (8.1) 

где Q — месячное количество осадков, мм; / — ин­
тенсивность осадков, мм/ч; Р — повторяемость, %. 

При построении карт годовых и месячных сумм 
осадков в работах [17, 19] указанным методом 
кроме данных о повторяемости осадков по судо­
вым наблюдениям использованы также карты ин­
тенсивности осадков, выполненные по наблюдени­

ям 418 станций, а также данные о средних мно­
голетних годовых суммах осадков на 830 станци­
ях, расположенных на островах и побережьях 
материков. 

Исследованию режима осадков в северной по­
лярной области посвящено значительное число 
работ. Наиболее ранние обобщения дождемерных 
данных по осадкам на Баренцевом море выполне­
ны О. М. Рудневой [181], над Арктикой в целом — 
3. М. Прик [17, 291, 336]. Методика расчетов 
заключается в следующем. Карты среднего числа 
дней с осадками ^ 0 , 1 мм для центральных меся­
цев сезонов построены по данным советских и за­
рубежных дрейфующих станций за период 1950— 
1961 гг. и стационарных метеорологических стан­
ций севернее 60° с. ш. Карты количества и интен­
сивности осадков для 12 месяцев, теплого и холод­
ного периодов, а также для года в целом получены 
по наблюдениям за повторяемостью осадков в 
районах открытого моря и дождемерным данным 
(полярных станций за период их работы по 1952 г. 
Для станций, где количество осадков не измеря­
лось, годовые суммы осадков были получены кос­
венно при помощи корреляционной овязи между 
числом дней с осадками и их суммой. Количество 
зимних осадков определялось по запасу воды в 
снежном покрове. 

В связи с заменой дождемера на осадкомер 
Третьякова необходимые методические разработки 
с целью учета погрешностей намерения осадков в 
северной полярной области ' новым прибором вы­
полнены Н. Н. Брязгиным [36—40], а на побе­
режье Северного Ледовитого океана — Ц. А. Швер 
[40]. При подготовке новых карт годовых сумм 
осадков в Арктике данные о количестве твердых 
осадков были откорректированы с учетом особен­
ностей конструкции прибора, методов наблюдений 
и результатов экспериментальных исследований 
снегопереноса в полярных районах. В работе [37] 
приведены две карты годового количества осад­
ков: с учетом и без учета погрешностей осадко-
мера. Вследствие <в©едения различных поправок на 
смачивание прибора, на испарение и надувание 
ложных осадков, ветровое воздействие, эти карты 
существенно различаются. Исправленные данные 
месячного количества осадков изменили прежнее 
представление о характере их годового хода в за­
падном районе Северной Арктики, хотя картина 
географического распределения повторяемости 
осадков над морем, расположение областей мини­
мального и максимального их количества измени­
лись мало. Сравнение новых карт осадков с кар­
тами 3. М. Прик [291] показало, что учет ошибок 
измерения осадков привел к увеличению среднего 
многолетнего количества осадков во все сезоны: 
зимой на 25—30 %, а в летние месяцы на 10—15 % 
по сравнению с прежними значениями. 

Указанные методические разработки [36—40] 
использованы также цри построении карты годо­
вого количества осадков в Атласе океанов [19]. 
Для ее создания попользованы наблюдения более 
200 советских и зарубежных островных и при­
брежных станций за период работы по 1975 г., 
а также дрейфующих станций СП. В качестве до­
полнительной информации привлечены обобщен­
ные по квадратам географической сетки судовые 
визуальные наблюдения за повторяемостью осад­
ков. По изогиетам указанной карты определена 
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средняя толщина слоя осадков за год по 12 круп-
ньш водосборным бассейнам Арктики. Средний 
слой осадков водосборного бассейна Баренцева 
моря составляет 726 мм/год (739 мм/год на ма­
терике, 574 мм/год на островах) [40]. 

Достаточно надежные значения осадков, испа­
рения и стока рек в Арктике позволили опреде-

стилающей поверхности. Активизация осадкообра-
зующих процессов в районе европейской части 
Арктики происходит обычно при зональной и ме­
ридиональной формах циркуляции, а ослабление 
их — при восточной форме [74]. Главная роль в 
формировании режима осадков над акваторией 
моря принадлежит циклонам. Повторяемость их 
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лить пресноводный баланс Северного Ледовитого 
океана и отдельных его частей, что имеет большое 
научное и народнохозяйственное значение для уче­
та запасов пресных вод в северной полярной об­
ласти. 

При описании режима осадков Баренцева мо­
ря в данной работе использованы советские и за­
рубежные публикации, содержащие сведения об 
осадках на акватории моря [19, 36, 38, 76, 247]. 
В качестве дополнительной информации привлече­
ны обобщенные по 5-градусным квадратам геогра­
фической сетки судовые визуальные наблюдения 
за повторяемостью осадков (рис. 8.1), а также 
данные прибрежных и островных станций о числе 
дней с различными осадками и полусуточных, 
одно-, двух-, трехсуточных суммах осадков. 

Особенности распределения осадков над морем 
зависят главным образом от характера атмосфер­
ной циркуляции и многообразных воздействий под-

зимой в 4—5 раз, а летом в 2—3 раза больше, чем 
антициклонов, и все значительные суммы осадков 
здесь выпадают при прохождении фронтов [290]. 

При зональной циркуляции вынос тепла из Се­
верной Атлантики происходит наиболее интенсив­
но зимой, в южную половину моря больше, чем в 
северную (см. рис. 6.4, 6.5). Поэтому область мак­
симальной повторяемости осадков, как и облач­
ности, |располагается зимой в южной половине 
моря, в зоне от 70 до 75° с. ш. и совпадает со 
средним положением оси арктического фронта 
[397]. При выносах теплых воздушных масс ниж­
ние слои воздуха охлаждаются и приобретают ин­
версионную стратификацию. Охлаждение сопро­
вождается процессами конденсации, образованием 
слоистой облачности и выпадением дополнитель­
ных количеств осадков. В январе повторяемость 
осадков в этом районе моря наибольшая (40%) 
и уменьшается к северо-восточной окраине до 
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25%. Последнее обусловлено уменьшением влаго-
переноса, влагосодержания воздуха и облачности 
в этом направлении. 

В теплый период происходит ослабление цик­
лонической деятельности и повсеместное уменьше­
ние повторяемости осадков, особенно в южной по­
ловине моря (июль 10%). В траекториях цикло­
нов появляется значительная меридиональная сла­
гающая — они перемещаются с континента на се­

вер по направлению теплых вод северной ветви 
Нордкапского и Западню-Новоземельского тече­
ний. Наиболее благоприятные условия для обра­
зования слоистых облаков и моросящих осадков 
создаются пр-и выносах влажного воздуха с юга 
на север в районы моря, где ледяные поля грани­
чат с открытой водной поверхностью. Поэтому по­
вторяемость осадков в этих районах весь год со­
храняется высокой. Летом ледовая кромка распо­
лагается в зоне 77—80° с. ш. [19], от южной 
оконечности арх. Шпицберген на северное побе­
режье арх. Новая Земля. Повторяемость осадков 
здесь составляет 20—25 % случаев. 

Осенняя активизация циклонической деятель­
ности приводит к повсеместному увеличению по­
вторяемости осадков, которая изменяется до 25 % 
у побережья Скандинавии до 40 % у северо-вос­
точной границы моря. 

Годовой ход количества осадков противополо­
жен годовому ходу их повторяемости, что обуслов­
лено неодинаковой интенсивностью выпадения 
осадков в разные сезоны. Злмой осадки часты, но 

суммарное количество их за меояц меньше, чем 
летом, когда они наблюдаются сравнительно реже. 
Обычно максимум количества осадков на суше 
приходится на лето (июль—август). Такой конти­
нентальный тип распределения осадков характе­
рен, например, для Мурманска. На Баренцевом 
море, как и в Северной Атлантике, наибольшее 
количество осадков отмечается в сентябре—октяб­
ре (рис. 8.2) и обусловлено активизацией циклони­

ческой деятельности. Минимум количества осад­
ков, как и во всей Арктике, приходится на март— 
апрель и определяется устойчивой антициклониче­
ской погодой, связанной с перемещением полярных 
антициклонов. 

По сравнению с другими арктическими морями 
на Баренцево море выносится циклонами наи­
большее количество влаги, значительная часть ко­
торой сохраняется в его атмосфере. Поэтому здесь 
наблюдается самая высокая интенсивность осад­
ков [48]. Поток влаги летом в 3—5 раз больше, 
чем зимой. Формированию летнего максимума ин­
тенсивности и количества осадков способствует 
также максимум в годовом ходе интегральных 
значений тепло- и влагосодержания тропосферы и 
среднего балла облачности. 

Пространственное распределение годовых сумм 
осадков в Баренцевом море характеризуется чет­
кой зональностью и уменьшением их к северо-вос­
току, отражая тем самым преобладающую роль 
устойчивых и продолжительных зимних циркуля­
ционных процессов (см. рис. 8.2). Наибольшее 

20 30 40 50 
Рис. 8.2. Количество осадков по месяцам и годовая сумма осадков, мм [19]. 
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годовое количество осадков наблюдается у побе­
режья Скандинавии (1000—1200 тл) и Кольского 
полуострова (600—700 мм), где проходят основ­
ные пути исландских циклонов. В увеличении 
осадков здесь заметную роль играют теплые 
Нордкапокое и Мурманское течения, над которы­
ми в нижнем слое воздушных масс усиливаются 
процессы конденсации. К северу и востоку от это­
го района годовые суммы осадков на акватории 
моря довольно быстро уменьшаются. В юго-вос­
точной части моря, восточнее о. Колгуев, годовое 
количество осадков составляет около 500 мм, в 
районе, прилегающем к Земле Франца-Иосифа, не 
превышает 300 мм [37]. 

Некоторое увеличение осадков наблюдается в 
северо-западной части моря. В районе южной око­
нечности арх. Шпицберген и ближайших к нему 
островов они составляют 350—450 мм за год. Эта 
область повышенного количества осадков хорошо 
согласуется с положением одной из ложбин ис­
ландского минимума, которая прослеживается да­
же на годовой карте давления [290]. Регенерации 
циклонов и увеличению осадков здесь способ­
ствуют термодинамические условия воздушных 
масс в зоне соприкосновения теплого Западно-
Шпицбергенского и холодного Надеждинско-Мед-
вежинского течений. 

На западном и южном побережьях арх. Новая 
Земля осадков выпадает более 400 мм, а на север-
нохм — около 300 мм. Зона максимальных фрон­
тальных осадков располагается в середине остро­
ва, на ледниках (700 мм) [37]. 

Существенное влияние на распределение осад­
ков в прибрежных районах оказывает орография 
побережья и островов. На наветренных склонах 
гор Скандинавии, Шпицбергена, Новой Земли и 
на некотором расстоянии перед ними количество 
осадков заметно увеличивается, тогда как за ними 
наблюдается явление дождевой тени [247, 291, 
336]. Уменьшение осадков на подветренных скло­
нах обусловлено тем, что воздушные массы атлан­
тического происхождения, переваливая через ука­
занные горы, теряют значительную долю своего 
начального влагосодержания. Это видно из сопо­
ставления зимних полных потоков влаги (табл. 8.1) 

Таблица 8.1 

Средний месячный поток влаги у подстилающей поверхности 
и на высоте 1,5 км в холодный (XI—111) и теплый (VI—VIII) 

периоды года, г/(м2-с) 

X 1 - I I I VI —VII! Год 

Станция 
0 1,"» км 0 !,."> км 0 1,5 км 

Будё 
Эрландет 
Соданкюля 
Мурманск 
Кандалакша 
Шойна 
Архангельск 

18,5 
28,4 
9,4 

!3,1 
8,5 

16,4 
13,3 

20,5 
28,4 
14,6 
13,9 
!3,6 
11.5 
14,2 

9,7 
16,1 
17,4 
18,7 
25,1 
23,3 
20,5 

18,9 
27,7 
22,3 
24,1 
22,5 
23,4 
23,7 

190 
240 
146 
186 
168 
221 
195 

249 
328 
208 
214 
201 
196 
221 

и интегрального влагосодержания тропосферы 
(табл. 8.2) на наветренной стороне Скандинавских 
гор (Будё, Эрландет) и подветренной (Соданкюля, 
Мурманск). Летом, когда западный перенос ослаб­
лен, разницы в распретелении влагопереноса и 

Таблица 8.2 

Интегральное влагосодержание слоя атмосферы 0—5 км, 
кг/м2 

Станция I V VII X Год 

Будё 7,5 11,4 16,3 13,3 130 
Эрландет 8,5 12,7 19,6 14,3 153 
Осло 7,2 13,1 19,9 12,7 144 
Соданкюля 5,1 9,7 17,8 9,7 115 
Мурманск 5,1 9,1 18,9 9,2 116 
Кандалакша 5,0 9,7 19,7 9,6 123 

влагосодержания тропосферы в этом районе не 
наблюдается. 

Выпадающие над морем осадки в течение года 
могут иметь различное фазовое состояние. Доля 
твердых осадков в годовой сумме всех видов осад­
ков по акватории моря изменяется почти зонально, 
увеличиваясь от 30 % в южных районах до 70 % 
на широте 80° с. ш. [76]. В среднем за год мини­
мальная повторяемость снега отмечается в юго-
западных районах, особенно у побережья Сканди­
навии. 

Зимой наибольшие месячные суммы осадков 
выпадают в юго-западной части моря: в январе 
около 100 мм на побережье Скандинавии, 
50—60 мм в районе о. Медвежий. На юго-восточ­
ном побережье в среднем за месяц выпадает 
30—40 мм осадков и далее к северо-востоку ме­
сячные суммы осадков уменьшаются до 15—20 мм 
[40]. Осадки выпадают в основном в виде снега, 
снежных зерен и крупы. Повторяемость их в не­
сколько раз больше, чем жидких [76]. Но при 
прохождении глубоких циклонов в юго-западном 
районе и зимой возможны жидкие осадки. Они на­
блюдаются даже на широте о. Медвежий [247]. 

Весной, в период минимума осадков, на юго-
западном побережье их сумма за месяц составляет 
около 50 мм (Вардё), в районе о. Медвежий — 
30—40 мм, в восточной половине моря—15— 
20 мм. Месячные суммы осадков летом повсемест­
но возрастают по сравнению с весной и изменяют­
ся от 60 мм на побережье Скандинавии до 40 мм 
у Новой Земли. Летние осадки отмечаются обычнр 
в виде дождя, в северных районах моря возможны 
в виде мокрого снега. Жидкие осадки в южной 
части моря преобладают над твердыми и смешан­
ными в период с июня по август, а в северной час­
ти— только в июле—августе [76]. 

Осенью, в период активизации циклонической 
деятельности, месячное количество осадков больше 
зимнего в западной части моря на 10—15 мм, 
вдоль восточной границы моря — вдвое [19]. При 
этом резко возрастает доля смешанных осадков. 

Обобщение ежедневных наблюдений за осадка­
ми различной интенсивности на островных и бере­
говых станциях показало (табл. 8.3), что отличи­
тельной особенностью климата моря является 
преобладание небольших осадков в статистиче­
ском распределении как твердых, так и жидких 
осадков. В среднем за год на градацию суточных 
сумм менее 5 мм приходится около 90 % всех 
осадков. Летом повторяемость значительных осад­
ков возрастает, что заметно по сдвигу всех кривых 
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Таблица 8.3 
Повторяемость осадков различной градации. Мурманск, % 

Осадки, мм 

Месяц 
V 
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of 
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Число 
слу­
чаев 

День Ночь Сутки 

Январь 
Февраль 
Март 
Апрель 
Май 
Июнь 
Июль 
Август 
Сентябрь 
Октябрь 
Ноябрь 
Декабрь 

Число случаев 

73 ,3 
75,9 
78,1 
71,4 
67,8 
50 ,0 
40 ,0 
42,6 
43,4 
57,0 
65 ,0 
66,8 

2930 

24,7 
21,6 
21 ,3 
26,8 
28,8 
36,5 
39,9 
42,6 
44 ,3 
37,4 
31,5 
30,5 

1582 

2 ,0 
2 ,2 
0 ,6 
1,4 
2 ,3 
9 ,5 

13,9 
8 ,0 
9 ,5 
5 ,0 
2 ,9 
2,7 

248 

0 ,3 

0,4 
1,1 
3 ,7 
5 ,0 
6,1 
2 ,8 
0 ,6 
0,6 

84 

0 ,3 
1,2 
0 ,7 

9 

72,8 
72,5 
77,1 
69,5 
62,7 
54,0 
49,7 
44,2 
49,7 
58,4 
63,0 
69,5 

3124 

25,4 
27,3 
22,7 
29,1 
31,1 
34,5 
35,2 
40,0 
38,0 
37,7 
31,6 
27,9 

1593 

1,8 
0 ,2 
0 ,2 
1,4 
5,1 
8 ,8 

10,6 
11,6 
9 ,8 
3 ,5 
4 ,3 
1,8 

242 

0,8 
2 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
2 ,3 
0,4 
0 ,9 
0,8 

58 

0 , 3 
0 , 3 
1,1 
1 ,0 
0 , 2 

0 , 2 

12 

63,1 
64,8 
68,6 
62,6 
56,1 
42 ,3 
32,8 
31,9 
38,0 
49,7 
55,7 
59,3 

3934 

30,7 
30,6 
29,3 
33,7 
35,8 
40,1 
42,3 
46,0 
40,9 
39,6 
35,2 
35,3 

2783 

5,7 
4 ,4 
2,1 
3 ,3 
6 ,2 

12,2 
14,4 
12,6 
13,9 
8 ,8 
7,1 
4 ,3 

604 

0,5 
0,2 

0,4 
1,7 
4 ,7 
7 ,4 
7 ,2 
6 ,3 
1,8 
1,9 
1,1 

211 

0 ,2 
0,7 
3,1 
2 ,3 
0 ,9 
0,1 
0,1 

46 

662 
575 
614 
540 
586 
598 
582 
653 
678 
706 
687 
697 

7578 

суточных суммах, чем жидкие. В целом полусуточ­
ные суммы осадков достигают критериев ОЯ и 
ООЯ вдвое реже суточных. 

Осадки количеством более 10 мм/сут встреча­
ются повсеместно (табл. 8.5). Однако повторяе­
мость их невелика и изменяется от 9 дней за год 
на юго-западном побережье до 4—5 на юго-вос­
точном и до 0,8—1,0 сут в районе арх. Земля 
Франца-Иосифа. Осадки количеством более 
20 мм/сут также наблюдаются в любом районе 
моря, а осадки количеством более 50 мм/сут воз­
можны исключительно редко, в среднем 0,02— 
0,07 сут за год, и только в юго-западной части 
моря, где наиболее развита интенсивная циклони­
ческая деятельность. Интенсивные осадки здесь 
обусловлены длительной и интенсивной адвекцией 
влаги, в тылу исландских циклонов, которая 
уменьшается в восточном направлении. Выявлен­
ные зоны высокой повторяемости интенсивных 
осадков совпадают с районами их наибольших го­
довых сумм, а зоны отсутствия таких осадков со­
ответствуют районам наименьших годовых сумм 
(рис. 8.2). 

Как суточный, так и полусуточный максимум 
жидких осадков обычно больше максимума твер­
дых и смешанных (табл. 8.6—8.7). Изменчивость 
полусуточных сумм, как правило, больше суточ­
ных. Средние из максимальных годовых значений 
твердых й смешанных осадков за суточные и полу­
суточные интервалы различаются меньше, чем 
жидких. Следовательно, большая часть твердых 
суточных осадков накапливается за половину су­
ток, что указывает на «зарядовый» характер их 
выпадения, а жидких — за суточный период, сви­
детельствуя об их длительном, обложном харак­
тере. «Заряды» — шквалистые ливневые осадки, 
выпадающие в виде мокрого снега, дождя и крупы 
из кучево-дождевых облаков. Обложные осадки 
выпадают при тихой погоде на периферии анти­
циклонов, сформированных в морокой воздушной 
массе. Они возможны также в зоне стационарных 
фронтов с волнами. Интенсивность обложных 
осадков мало меняется во время их выпадения, а 

распределения вправо по оси количества осадков 
(табл. 8.3). Если зимой на суточные и полусуточ­
ные суммы осадков < 1 мм приходится 60—70% 
случаев, то летом — только 30—40%. Доля осад­
ков ^ 1 0 мм возрастает от зимы к лету от 0,1 до 
10%. 

Распределение по значениям полусуточных 
сумм осадков имеет те же закономерности, что и 
распределение суточных. Нет существенных разли­
чий и между распределением ночных и дневных 
сумм осадков. Разница состоит лишь в том, что 
в полусуточных суммах вклад осадков малых зна­
чений больше, чем в суточных, в ночных осадках 
больше, чем в дневных. 

Особый интерес представляет повторяемость 
ежедневных сумм осадков выше опасных (ОЯ) и 
особо опасных (ООЯ) количеств. Как известно, 
критерии степени опасности зависят от фазового 
состояния осадков (табл. 8.4). Выявлено, что при 

* Таблица 8.4 
Среднее число случаев с опасными ОЯ и особо опасными ООЯ 

суточными суммами осадков в зависимости от их фазового 
состояния, 1936—1985 гг. 

Жидкие, мм Твердые, смешанные, 
мм 

Станция оя ООЯ оя ООЯ 

20.0-49,9 >50,0 10,0-19,9 >20,0 

Вайда-Губа 0,7 0,03 1,2 0,20 
Цып-Наволок 0,5 1,4 0,12 
Ура-Губа 0,6 1,1 0,10 
Мурманск 1,1 1,3 0,05 
Дальние Зеленцы 1.2 0,07 1 3 ,3 0,10 
Остров Харлов 0,74 1,0 0,11 
Терско-Орловский 0,80 1 0,07 0,7 

любом фазовом состоянии осадков чаще наблюда­
ются опасные количества, чем особо опасные. 
Твердые и смешанные осадки чаще достигают 
опасных количеств как в суточных так и в полу-
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Таблица 8 5 
Количество дней в году с обильными (свыше 10 мм/сут) осадками 

Количество осадков, мм/сут 
Период t Станция Период t «аблюдений 

>10 >20 >30 >40 >50 

Бухта Тихая 0,8 0,2 1936—1959 
Мыс Желания 1 0,3 0,2 1936—1941, 

1948—1969 
1945—1946, 

Остров Надежды 4 0,3 1949—1974 
Русская Гавань 1 0,2 1936—1940, 

1961—1969 
1945—1950, 

Остров Медвежий 4 0,4 0,04 1949—1974 
Малые Кармакулы 2 0,5 1936—1939, 

1957—1969 
1942—1955, 

Им. Е. К. Федорова 4 0,5 1935—1950, 1961—1969 
Вайда-Губа 5 0,9 0,2 0,03 0,03 1940—1975 
Цып-Наволок 5 0,6 0,1 1936—1975 
Колгуев Северный 2 0,5 0,1 0,02 0,02 1934—1937, 1940—1977 
Дальние Зеленцы 9 1 0,3 0,07 0,07 1949—1976 
Ходовариха 4 0,5 0,1 1 0,04 1933—1977 
Остров Харлов 5 0,8 0,2 0,07 ] 1946—1975 
Варандей 4 1 1 1 0,1 1940—1977 
Канин Нос 3 0,4 0,1 0,1 0,02 1915—1917, 

1924—1977 
1919—1922, 

Мыс Микулкин 4 1 0,1 0,1 1947—1977 
Индига 5 1 0,8 | 0,2 | 1925—1972, 1974—1976 

Таблица 8.6 
Абсолютный суточный максимум осадков, мм [247] 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Остров Медвежий . . 23 14 32 18 41 20 21 23 25 20 20 20 
Вардё 50 38 44 26 36 35 55 33 33 34 29 24 

поэтому полусуточные суммы их могут быть зна­
чительно меньше суточных. 

Наибольшие за период наблюдений суточные 
количества осадков в юго-западных районах моря 
составляют 50—60 мм. На побережье Скандинавии 
и Мурмана фронтальные осадки, усиленные 
влиянием орографии, могут достигать 70— 
75 мм/сут. В центральных районах моря при осад­
ках «зарядами» максимальное количество может 
составить 40—50 мм, а у побережья Новой Зем­
ли— 30 мм. В районе Земли Франца-Иосифа су­

точный максимум осадков может достигать 20— 
25 мм. 

При' решении ряда практических задач опера­
тивного обслуживания, в вопросах инженерного 
проектирования сооружений требуются данные 
о вероятности выпадения осадков заданного коли­
чества. Для южного побережья моря, где наблю­
дается наибольшее количество осадков, получены 
рассчитанные полусуточные, одно-, двух-, трехсу­
точные максимумы осадков, возможные 1 раз в за­
данное число лет (табл. 8.7, 8.8). 

Таблица 8.7 

Средние и рассчитанные значения полусуточного и суточного максимума твердых и смешанных осадков 
различной обеспеченности. Год, мм 

Период Осадки, возможные 1 раз в q лет 

х 
1 С° 

Наблюденный 
Станция х 

1 С° максимум, 
наблюдения суммиро­

вания, ч 2 5 10 20 50 100 мм 

Вайда-Губа 1940—1980 12 11,6 0,46 11 15 19 23 28 32 27,9 
24 14,2 0,45 13 19 24 29 36 43 33,9 

Цып-Наволок 1936—1980 12 10,2 0,39 10 14 17 20 24 30 27,7 
24 12,6 0,41 12 17 21 24 29 32 27,7 

Ура-Губа 1950—1980 12 9,4 0,31 9 12 13 15 17 18 17,7 
24 12,8 0,36 12 16 20 24 26 28 24,1 

Мурманск 1936—1980 12 9,3 0,47 8 13 16 19 20 21 22,2 
24 12,2 0,38 12 16 19 22 23 24 26,2 

Дальние Зеленцы 1949-1980 12 11,8 0,45 11 14 20 26 37 45 33,1 
24 15,5 0,39 14 19 25 32 43 52 38,4 

Остров Харлов 1946-1980 12 12.0 0,41 8 12 15 18 23 27 23,3 
24 14,9 0,37 12 15 20 25 32 38 30,5 

132 



Эмпирическая вероятность ранжированных зна­
чений максимумов осадков определялась по фор­
муле Чегодаева: 

p = [(tn- 0,3)/(/i + 0,4)] 100 % (8.2) 
где Р — интегральная вероятность; т — порядко­

вый номер члена ряда; п — общее число наблю­
дений. 

Твердые и смешанные полусуточные ОЯ 
(^10 мм/12 ч) возможны ежегодно, ООЯ 
(^20 мм/12 ч) выпадают 1 раз в 10—15 лет. Ин­
тенсивность осадков «зарядами» зависит от вер-

#сут мм 

■120 

Ж 

60 

W 

20 

20 « 60 100 120 140 RMM 

Рис. 8.3. Корреляционная связь между суточными осадками (/?Сут) и суммами осад­
ков R, соответствующих фазовому состоянию различного периода осреднения (год). 
/, 3. 4 — жидкие полусуточные, двухсуточные, трехсуточные соответственно; 2 — твердые и сме­

шанные полусуточные. 

Таблица 8.1 

Средние и рассчитанные значения полусуточного, суточного, двух- и трехсуточного максимума жидких осадков 
различной обеспеченности. Год, мм 

Период Осадки, возможные 1 раз в д лет 

X им cv 
Наблюденный 

Станция X им cv максимум, 
наблюдений осредне­

ния, ч 2 5 10 20 50 100 мм 

Дальние Зеленцы 1949—1980 12 20 ,8 0,51 17 26 34 46 66 88 5 4 , 2 
24 26,5 0,50 23 34 43 56 76 94 77 ,4 
48 34 ,5 0,46 31 43 53 73 100 107 96 ,4 
72 39,6 0,44 36 48 60 80 103 108 103,4 

Мурманск 1936—1980 12 20,4 0,40 18 26 34 42 52 61 55 ,6 
24 23 ,8 0,35 22 31 38 44 54 62 56 ,5 
48 32 ,0 0,44 29 43 51 59 98 100 85 ,4 
72 36 ,5 0,41 33 47 55 63 108 | 133 94 ,5 

Вайда-Губа 1940—1980 12 17,0 0,36 16 23 28 33 38 44 37 ,8 
24 21,7 0,41 20 28 34 41 | 51 60 52 ,4 

Ура-Губа 1950—1980 12 17,4 0,35 | 17 25 32 40 54 65 5 3 , 9 
24 21 ,2 0,36 20 30 38 46 56 65 53 ,9 

Остров Харлов 1946—1980 12 17,6 0,43 19 23 29 36 '46 55 47,7 
24 21,4 0,44 20 28 35 42 58 60 47,7 
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