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Введение

Гроза - это процесс, при котором в мощных кучево-дождевых облаках и

между облаками и землей возникают сильные электрические разряды - молнии,

сопровождающиеся громом, который сам по  себе не несет ощутимый  вред.

Как правило, при грозе выпадают интенсивные ливневые осадки, нередко град,

и наблюдается усиление ветра, часто до шквала. Частота интенсивность

проявления и последствия гроз зависят от многих факторов. Грозы часто

сопровождаются ливневыми осадками, градом, шквалами и смерчами. Во время

очень сильных гроз могут наблюдаться все эти явления одновременно.

Гроза наблюдается в кучево-дождевых облаках и характеризует

максимальную стадию их развития. Такие явления как шквалистый ветер,

ливневые осадки, часто с градом, иногда смерчи принято считать

компонентами грозы. Иногда наблюдаются сухие грозы, которые не

сопровождаются осадками.

Проблема построения систем предупреждения об опасных атмосферных

явлениях, и в частности грозовых явлениях, привлекает повышенный интерес

геофизиков и метеорологов. Наряду с традиционными проблемами,

создаваемыми грозовым электричеством (выведение из строя систем

электронного обеспечения, воздействие на авиацию, пожароопасность), и

совершенствованием методов их контроля все большее внимание привлекают

проблемы электромагнитного загрязнения и его воздействия на экосистемы и

человека. Существенно меняются представления о роли электрических

процессов в динамике и формировании состава атмосферы.

Актуальность исследования обусловлена тем, что для своевременного

обнаружения  и выявления  интенсивности гроз на определенной территории,

необходимо изучать предпосылки их развития и частоту проявления в регионе.

Объект исследования - грозовая деятельность.

Предмет исследования - пространственно-временное   распределение

гроз  в Краснодарском крае.
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Цель исследования - анализ результатов пространственно-временных

распределения гроз в Краснодарском крае.

Задачи:

1. Рассмотреть  процессы формирования гроз и их распределение  по

территории;

2. Обобщение известных закономерностей пространственно-временной

структуры грозовых очагов;

3. Изучить существующие  методы наблюдений  за грозами;

4. Провести анализ  особенностей распределения гроз на территории

исследуемого региона;

5. Обобщить исследуемый материал и сформулировать выводы .

 Структура  работы. Работа состоит из  введения, 3х глав, заключения и

списка  использованной литературы.

В первой главе работы рассматриваются грозы, процессы их

формирования и распределение  по территории.

Вторая глава посвящена методам наблюдений за грозами и их

статистической обработки.

Третья глава содержит анализ региональной особенности распределения

грозовой активности на территории Краснодарского  края.

 В заключении  обобщены выводы.

Информационно-методической базой для написания работы являются

справочник агроклиматических  ресурсов  Краснодарск ого  края, работы таких

авторов, как Аджиев А.Х, Богаченко Е.М. ,Бараков А.М., Солонин С.В,

Белоусов С.Л. и т.д.

Общий объем выпускной квалификационной работы  составляет 55

машинописных страниц, включает 26 рисунка, 12 таблиц.
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Глава 1 Грозы, процессы формирования и их распределение  по

территории

Грозы - это опасное метеорологическое явление. Они сопровождаются

сильными электрическими разрядами, которые часто повреждают линии связи

и электропередачи, вызывают пожары.

Возникновение некоторых гроз обусловлено характером тропосферных

фронтов, циклонической деятельности и орографическими особенностями

района.

1.1 Процессы формирования гроз, грозовые разряды, молнии

Гроза является результатом неустойчивости воздуха, что проявляется в

виде значительного вертикального движения воздуха, а также в формировании

мощных кучево-дождевых облаков.

На нестабильность воздуха указывает большой вертикальный градиент

температуры ниже тропосферы (ниже 2 км), влажность. Таким образом, чем

сильнее нагрев нижнего слоя воздух а и влажнее, тем больше образуются

грозы[15, c.43].

Кучево-дождевое облако состоит из одной или более отдельных ячеек, в

которых сосредоточены области резко выраженных вертикальных потоков ,

осадков и электрической активности. Есть отдельные ячейки, которы е  можно

разделить на три уровня в зависимости от величины и направления

вертикального потока воздуха.

1.Стадия роста характеризуется существованием восходящего потока во

всей ячейке.

2.Стадия зрелости — наличием как восходящих, так и нисходящих

движений, началом грозовой деятельности, появлением осадков под

основанием облака.

3.Стадия разрушения - преобладанием слабых нисходящих потоков по
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всей ячейке с заметным ослаблением интенсивности осадков и грозовой

деятельности.

Длительность каждой стадии ячейки облака в среднем составляет 15-30

минут [2, c.144]. Длительность существования стадии зрелости конвективного

облака зависит от его горизонтальных размеров.  Нередко грозовая облачность

имеет многоячейковую структуру, характеризующуюся большой

продолжительностью грозовой деятельности и больших по размеру облаков.

Время активной грозовой и ливневой деятельности будет продолжительней,

чем для небольших облаков, это объясняется взаимодействием между

отдельными ячейками, находящимися на разных стадиях развития, которое

определяет большую длительность периода активной стадии жизни облака.

Рис. 1.1. Схематическое изображение многоячейкового кучево-дождевого

облака в начальный момент t0 и развитие самой молодой (южной) ячейки

в последовательные моменты времени (по Р.Р. Роджерсу) [2, c.174]

На рис.1.1 дано схематическое изображение многоячейкового кучево-

дождевого облака. В начальный момент t0оно состоит из четырех ячеек,

находящихся на различных стадиях развития. Жирными стрелками показана

траектория облачного объема в растущей ячейке. На вертикальных плоскостях

приведены вертикальное сечение радиоэхо в начальный момент и профили

ветра.

При интенсивной конвекции создается сильное электрическое поле, как



7

внутри грозового облака, так и в окружающем пространстве. Процесс

электризации в кучево-дождевом облаке, при прочих равных условиях, тем

вероятнее, чем разнороднее его фазовое состояние, чем интенсивнее в нем

конвективные токи и чем облако мощнее. «Для умеренных широт установлен

следующий признак: если кучево-дождевое облако в своем вертикальном

развитии достигает уровня с температурой -22°С и ниже, а вертикальная

протяженность облака превышает 4км, то, как правило возникает гроза» [7,

c.213].

Важные условия для возникновения грозового облака является наличие

условий для развития конвекции или иного механизма, чтобы создать

восходящие потоки воздуха от источника влаги, достаточного для образования

осадков, а также имеющуюся структуру, в которой часть облачных частиц

находится в жидком состоянии, а другая - в ледяном.

Конвекция, приводящая к развитию гроз, возникает в следующих

случаях:

1.Неравномерный нагрев приземного воздуха на разных уровнях.

Например, воды и земли из-за различия в температуре воды и влаги. В крупных

городах интенсивность конвекции значительно выше, чем в окрестностях

города.

2.При подъеме или вытеснении теплого воздуха холодным на

атмосферных фронтах. Атмосферная конвекция на атмосферных фронтах

сильнее и чаще, чем при внутримассовой конвекции. Часто приходится

сталкиваться с развитием конвекции, сло исто-дождевые тучи и непрерывный

дождь, маскируют формирование кучево-дождевых облаков.

3.Поднимающийся воздух в районах гор. Даже небольшая высота

местности приводит к усилению образования облаков (за счет принудительной

подачи). Горы создают особенно сло жные условия для развития конвекции и

почти всегда увеличивают их частоту и интенсивность.

Все грозовые облака, неважно какого типа, последовательно проходят

стадии кучевого облака, стадию зрелого грозового облака и стадию распада.
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Итак, возникновению гроз благоприятствуют следующие условия:

- высокая удельная влажность в приземном слое и на высотах при

большой неустойчивости воздушной массы;

- большая вертикальная протяженность облаков (обычно более 4км);

- интенсивные вертикальные движения внутри облака (более 10м/с);

- развитие облаков выше уровня с температурой -22°С (в умеренных

широтах);

- большая положительная энергия неустойчивости.

В результате разделения и концентрации противоположных зарядов в

различных частях грозового облака создаются сильные электрические поля как

внутри его, так и в окружающем пространстве. При этом напряженность поля у

земной поверхности может достигать в отдельные моменты нескольких сотен

киловольт на 1 м [9, c.67]. Это приводит к тому, что м ежду отдельными

частями облака или между облаком и землей происходят мощные

электрические разряды - молнии.

Молния - это электрический искровой разряд в атмосфере, обычно

происходит во время грозы и проявляется яркой вспышкой света,

сопровождающаяся громом. Наиболее часто молния возникае т в кучево-

дождевой тучи, и тогда они называются грозовыми, иногда молния образуется в

слоисто-дождевой тучи, при вулканических извержениях, торнадо и пылевые

бури. По своему внешнему виду молнии делятся на линейные, плоские,

чёточные и шаровые (рис.1.2).

Рис.1.2.Виды молний [9, c.380]
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Линейная молния наблюдается довольно часто.

Согласно исследованиям, линейная молния состоит из ряда разрядов

(импульсов), следующих друг за другом. Число импульсов бывает разным:

чаще всего 1-5, реже до нескольких десятков. Промежутки времени между

ними исчисляются сотыми долями с екунды, общая продолжительность молнии

около 0,2сек. Каждый импульс в свою очередь состоит из предварительного,

относительно более слабого разряда- лидера, который обычно идет от облака к

земле, и главного, или обратного, разряда, распространяющегося в обратном

направлении с большей скоростью и более сильного.

Лидер - это начальный процесс молнии, ее «подготовительная» часть.

Скорость, с которой происходит гл авный разряд, по данным наблюдений,

составляет, около 3,5·100,9 м/сек, а продолжительность порядка 0,0005-0,001

сек.

Канал молнии заполняется большими отрицательными зарядами. Как

только канал доходит до земли, немедленно происходит главный разряд

молнии, характеризующийся быстрым нарастанием тока и интенсивным

свечением. Отрицательный заряд практически мгновенно уходит в землю.

Разряжающееся количество электричества при этом невелико, в среднем

2-3К. Но принимая во внимание малую продолжительность молнии, получим

большие значения для силы тока: в среднем 20000А и больше.

Плоская молния - представляет кратковременный разряд в самом

облаке, охватывающий значительную его часть.

Чёточная молния очень редкий вид молнии, состоящей из отдельных

светящихся шаров, располагающихся вдоль кривой, по пути разряда,

прошедшего перед ее появлением.

Размеры шаровых молний незначительны (10-20 см), но в отдельных

случаях достигают и нескольких метров[9, c.318]. Длится шаровая молния

довольно продолжительное время - от небольшой доли секунды до нескольких

минут. Обычно шар ослепительно белый, иногда с красноватым опенком.

Перемещаясь со скоростью, до 2м/сек, шаровая молния издает свистящий или
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шипящий звук, а исчезает она или незаметно, со слабым треском, или с

оглушительным взрывом, оставляя при этом остро пахнущую дымку.

Шаровая молния может проникать в помещения через открытые окна или

двери, а иногда даже через небольшие щели, дымоходы, трубы; проникнув в

здание, она может, покружившись там, уйти часто по тому самому пути, по

которому вошла. Иногда же шаровая молния может быть причиной пожара или,

взрываясь, причинить разрушения.

Исследователи предполагают, что она представляет собой некоторый

физико-химический процесс, сопровождающий электрический заряд.

Она не имеет свойства статического электрического заряда, так что

может двигаться и в области нулевого потенциала. Поэтому поведениеее

непредсказуемо: она может неожиданно появиться где угодно, даже в закрытых

помещениях[21, c.56].

Поверхностные молнии - это тихие светящиеся электрические разряды в

облаках. Они бесшумно начинают светиться и бесшумно гаснут. Цвет их

обычно синеватый или фиолетовый, но может быть и розовым, как цветы

японской вишни сакуры. Наблюдателю кажется, что воспламеняется все

облако, но это отражение света невидимой линейной молнии.

Поверхностная молния отличается от линейной главным образом тем, что

не сопровождается громом. Возникновение ее вызвано недостаточностью

электрического заряда между облаками или внутри облака для возникновения

обыкновенной линейной молнии, появляется лишь так называемый разряд.

Часто поверхностную молнию очень напоминает зарница, отголосок

далекой грозы, скрытой горизонтом. Расстояние может составлять 100— 120

км.

Жемчужная молния  включает в себя несколько отдельных светящихся

тел сферической формы, расположенных на одной прямой линии на расстоянии

7-12 метров, поэтому она больше похожа на линейную молнию, хотя со

стороны похожа на шаровую. По форме напоминает надетый на нить жемчуг-

отсюда и название. Летящие тела появляются сразу, постепенно исчезают и
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последовательно взрываются. Наблюдения показывают, что разряд жемчужной

молнии в основном идет по пути, проложенному линейной. Встречается она

очень редко[25, c.15].

Гром. Вдоль пути разряда молнии возникает внезапное расширение

воздуха, похожее на сильный взрыв, которое и вызывает упругую звуковую

волну, перемещающуюся в атмосфере.

Обычно гром воспринимается не как отдельный резкий звук (это

наблюдается очень редко), а как ряд последовательных ударов, так называемых

некоторое время, создавал непрерывный, рокочущий звук.

Продолжительность и раскаты грома зависят главным образом от длины

и изломанности пути молнии[19, c.17].

Резкие и короткие удары грома наблюдаются в тех случаях, когда

грозовой разряд происходит вблизи от наблюдателя и в особенности, если

длина канала молнии невелика (при ударе молнии в землю).

Чем больше расстояние от наблюдения до молнии, продолжительнее и

круче путь, тем длиннее и раскатистее гром. Это происходит потому, что луч

начинается во всех частях канала молнии почти одновременно, но  на разных

расстояниях, в итоге доходит до наблюдателя неравномерно и имеет различную

мощность. Кроме того, отдельные разряды молнии следуют один за другим, и

звуки сливаются, увеличивая продолжительность грома, создавая гул.

Наконец, в образовании раскат ов грома некоторую роль играет

отражение звука от земных предметов и от поверхностей раздела отдельных

воздушных масс[9, c.315].

1.2 Пространственно-временная структура грозовых очагов

Для получения наглядной и достоверной информации о пространственно-

временном распределении грозовых очагов было введено понятие «двумерного

тренда» интенсивности грозовой деятельности, под которым понимается

пространственно-временное распределение интенсивности потока событий.
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Такой метод регистрации дает погрешность (4-6%) и высокое разрешение

по времени (0,05с) и дальности (1 км). Зная пространственно-временные

характеристики каждого разряда, можно перейти к распределению числа

разрядов вдоль линии наклонной дальности РЛСсм в течение 1 мин.

наблюдений. Определив для всего хода грозового процесса число разрядов в

каждую минуту на каждом километре можно получить изображение грозового

поля в виде системы изолиний частоты разрядов молний.

С помощью такого распределения были выявлены зоны неоднородности

грозовой деятельности (электрически активные ячейки) - локальные области

грозового поля, ограниченные замкнутыми изолиниями. Электрически

активные ячейки, существующие более короткое время (10-15 мин) и имеющие

меньшие масштабы (2-10 км), чем весь очаг, возникая, исчезая и

взаимодействуя друг с другом, и сост авляют ту область пространства, где

происходят разряды молний и которая определяется нами как грозовой очаг[1,

c.57].

Грозы наблюдаются часто в тех районах, где сочетается большая

влажность воздуха с его неустойчивой стратификацией.

В России 20-25 гроз в году наблюдаются в центральных районах

европейской части, у берегов южных морей гроз меньше. Самыми грозовыми

районами в России являются: Северный Кавказ и Центральное Закавказье.

Грозы в умеренных широтах возникают главным образом весной и летом, а в

субтропической зоне зимой и ранней весной и частично осенью.

Наблюдения над грозами, ограничиваются в основном фиксацией

времени появления грозы иногда с субъективной балловой оценки ее

мощности. Результаты этих наблюдений дают некоторое общее представление

о суточном, а также годовом ходе гроз и о распределении их по земной

поверхности, причем в последнем случае в качестве количественной

характеристики берется число дней с грозой за месяц, сезон и год. Такие

наблюдения показывают, что наибольшее число дней с грозой отмечается в

тропических и экваториальных странах и постепенно убывает к более высоким
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широтам. Однако ход изолиний одинакового числа дней с грозой оказывается

достаточно сложным. Все области с максимальным числом дней и грозой

располагаются обычно над континентами это так называемые мировые

грозовые очаги, в которых число дней с грозой за год достигает 150-200.

В пределах России можно указать ряд местных очагов грозовой

деятельности. Например, особенно частые грозы на Кавказе, где есть районы, в

которых число дней с грозой за год достигает 60: такие же районы выявляются

на юго-востоке Европейской территории России и в других местах.

В большинстве мест средних широт северного полушария наибольшее

число гроз падает на лето (июнь-июль), а наименьшее на зиму, когда лишь

изредка наблюдаются слабые по мощности и кратковременные грозы. Однако в

ряде мест большее число гроз приходится не только на лето (июль), но и на

зиму (декабрь-январь) [24, c.501].

По времени суток грозы распределяются так, что более богата ими вторая

половина суток, примерно от 13 до 24 часов, причем чаще всего грозы

наблюдаются между 15 и 18 часами, реже всего грозы бывают в утренние часы

(5-7 часов).
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Глава 2 Методы наблюдений за грозами и их статистическая обработка

2.1 Методы визуальных наблюдений на метеостанции

Гроза как атмосферное явление, за которой производится наблюдение на

метеорологической станции, разделяется на следующие группы:

1.Гидрометеоры, которые представляют собой скопление жидких или

твердых частиц воды, падающих в атмосфере (осадки, выпадающие на земную

поверхность).

2.Электрические явления, к которым относятся видимы е или слышимые

(звуковые) проявления действия атмосферного электричества.

3.Условные обозначения грозы и сопутствующих явлений (гроза обычно

сопровождается сильным ветром, ливневыми осадками, нередко градом)

(рис.2.1).

Рис.2.1.Условные обозначения грозы и сопутствующих явлений [16, c.9]

Эта методика распространяется на наблюдения заатмосферными

явлениями, происходящими на метеорологической станции и в пределах

видимой окрестности, содержит рекомендации по определению следующих

характеристик:

- вид атмосферного явления;

- время начала и окончания, продолжительность атмосферного явления;

- интенсивность явления;

- состояние погоды в срок и между сроками наблюдения.
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Методы определения:

- визуально по внешним признакам явления в соответствии с перечнем и

описанием явлений составленных на основании классификации, принятый

Всемирной метеорологической организацией (ВМО);

- время начала и окончания явления отмечается по московскому

(зимнему) времени;

- продолжительность определяется как разница между временем начала и

окончания явления в течение метеорологических суток;

-интенсивность определяется визуально по внешним признакам явления с

учетом общего состояния погоды[3, c.598];

-состояние погоды определяется по непрерывным наблюдениям

заатмосферными явлениями с учетом изменения состояния неба в соответствии

с таблицами для ww (рис.2.2) и W1W2 (рис.2.3) кода КН-О1.

КН-О1 –коды метеорологической информации.
ww - погода в срок наблюдения или в течение последнего часа перед сроком наблюдения .

Рис.2.2. Таблица явления погоды в срок наблюдения ww [11, c.28]
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W1W2 – прошедшая погода в течение последних  шести часов или трех часов для
промежуточных сроков наблюдения .

Рис.2.3.Таблица явления погоды в срок наблюдения W1W2[11, c.30]

Запись наблюдений заатмосферными явлениями. Результаты наблюдений

заатмосферными явлениями записываются в соответствующие графы книжки

КМ-1. В графу каждого срока записываются наблюдения за период 3 ч. от

предшествовавшего до данного срока.

На станции в момент появления этого явления  во второй половине дня,

если событие началось, продолжилось и (или) заключенным перерыва, а не в о

время записан под буквой «м»В момент возникновения явления записывается

вид явления символом, справа над символом показывается оценка

интенсивности (0-слабая, 2-сильная), а продолжительность действия в часах и

минутах по московскому (зимнее) времени.

Если явление нельзя считать завершенным, то записывается время срока ,

а также в следующей строке повторяется символ записи, это явление ,

длительность и так далее, запись продолжается до конца явления. Окончание

явления записывается в часах и минутах в Москве  (зимнее) время.
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Если это явление было только в районе станции, символ атмосферных

явлений во время записи в квадратных скобках [ ].

Если это поле не отмечено в осадках, но тип не определен, то в теплый

период записывается [ • ] , а в холодный [*].

На станциях с прерывистым рабочим днем, если явление началось,

продолжилось и (или) закончилось в перерыве, вместо времени записывается

условная буква «М» [16, c.18].

Преимущества и недостатки метода визуальных наблюдений.

Недостатков гораздо больше, чем преимуществ в этом методе. Визуальные

наблюдения за грозами не дают полных пространственных панорам

характеристик грозовой деятельности.

Исследования последних лет показали, что достаточно полные и

надежные сведения о грозовой деятельности можно получить с помо щью

инструментальных наблюдений.

Сравнение данных, полученных визуальными и инструментальными

способами, свидетельствует о занижении в первом случае количества гроз,

расхождениях в фиксировании начала и конца грозы, несоответствии в

определении грозовых очагов.

Полное представление о структуре грозовой облачности возможно с

помощью сложной техники.

2.2 Инструментальные методы наблюдения за грозами

К инструментальным методам наблюдений относят такие методы,

которые проводятся с помощью различной аппаратуры активной, пассивной и

активно-пассивной аппаратуры радиолокации грозы и грозоопасных очагов.

Радиотехнические методы обнаружения грозовых облаков стали широко

применяться лишь в послевоенное время. В основном это методы, основанные

на приеме радиоизлучения, вызванного молниевыми разрядами (пассивная

радиолокация), а также методы активной радиолокации, основанные на приеме



18

сигналов, отраженных от гидрометеоров.

Развитие метеорологической радиолокации привело к появлению

комплексных методов исследования грозовых облаков с помощью различных

радиолокационных средств. При этом обычно решался широкий круг вопросов,

включающих в себя как наблюдение за радиоизлучением молний и мощных

конвективных облаков (пассивная радиолокация), так и наблюдения за

облаками с помощью радиолокационных станций (активная радиолокация) в

разных диапазонах длин волн.

Активно-пассивная радиолокация стала применяться для обнаружения

мелкокапельной облачности, определения интенсивности жидких осадков,

водности облаков, а также для индикации града. Для этой цели разработаны

комплексные методы наблюдений, основанные на одновременном измерении

интенсивности собственного теплового радиоизлучения облаков с помощью

радиометров и радиолокационной отражаемости облаков с помощью РЛС

сантиметрового диапазона [4, c.117].

Первый приемный центр, в котором установлены несколько

радиоприемных устройств, настроенных на разные частоты в пределах 1-300

МГц, так как предполагалось, что именно в этом диапазоне (а возможно – и еще

более высокочастотным), предгрозовое излучение проявляет себя наиболее

ярко. Выбор конкретной частоты внутри диапазона происходил в основном из

соображений равномерности распределения по спектру частот, с учетом

наличия помех от радиостанций. Приемный центр был оборудован в

экранированной кабине, имеющей возможность вращаться вокруг

вертикальной оси; на крыше кабины смонтированы антенные системы. В

диапазоне средних (λ = 176,5м) и коротких (λ = 10м) волн использовались

вертикальные штыревые антенны, имеющие круговую диаграмму

направленности в горизонтальной плоскости. В УКВ – диапазоне (λ = 3,75м и λ

= 1м) применялись направленные антенны с шириной угла диаграммы

направленности 60и 200 соответственно. Приемники, имеющие ненаправленные

антенны, давали информацию об интегральной по району (в радиусе до 200 км)
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грозовой активности. С помощью приемников с направленными антеннами

определялась электрическая активность (наличие и интенсивность

радиоизлучения) отдельного облака (в тех случаях, когда в пределах ширины

диаграммы направленности антенны имелся только один грозовой очаг) [5,

c.200].

Станция включалась в режим поиска облачности, как только из

синоптического бюро Службы борьбы с гр адом поступало о возможности

грозовых процессов в районе наблюдений. В азимуте установки антенной

системы РЛСсм производилась регистрация пространственно-временной

структуры грозового очага с помощью камеры с равномерным движением

пленки (КДПР) и индикатора с яркостной модуляцией луча. Характер

изменения по амплитуде сигнала, отраженного от канала молнии, фиксировался

методом поимпульсной регистрации.

В приемном центре были установлены также генераторы стандартных

сигналов, используемые для калибровки радиоприемников и построения их

амплитудных характеристик [18, c.30].

В процессе исследований по мере накопления опыта работы и материалов

эксперимента появились новые задачи, изменялся и модернизировался состав

аппаратуры, совершенствовалась методика наблюдений. В последние годы

сложилась единая система активно-пассивной радиолокации грозовых и

грозоопасных очагов, создан большой радиотехнический комплекс,

включающий в себя несколько радиотехнических станций, радиоприемную

аппаратуру, агрегаты электропитания, систему служебной связи и прочее.

Грозовую активность следует различать как в целом по району, так и в

отдельных конвективных облаков. Разумеется, представляет интерес знание и

того, и другого. Для определения грозовой интегральной активности по району

(в районе до 200км) использовались приемники, снабженными

ненаправленными антеннами. Применение направленных антенн позволяло

оценить характеристики процесса в конкретном облаке. При этом, конечно

учитывалось взаимное расположение и тенденции развития остальных облаков
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в этом районе.

Для этого с помощью РЛСсм выполнялись в ертикальные радиационные

разрезы облачности через 10-120 по азимуту, одновременно устанавливались в

тех же азимутах антенные системы РЛСсм и приемного центра и производилась

регистрация НТРИ.

В последние годы для получения пространственной панорамы грозовой

активности в облачном поле применялись следующая методика. После

нахождения центра грозовой активности последовательно производились

наблюдения за разрядами в течение 1-2 мин в азимутах через 5-60 (половина

ширины диаграммы направленная антенной системы РЛСсм) вправо от этого

центра, а затем, в зависимости от частоты следования разрядов, через 5 или

100до границ грозового очага.

Синхронно с этими наблюдениями операторами производились

вертикальные разрезы облачности в тех же азимутах. Таким образом,

получалась информация о параметрах облачного поля и местоположения в нем

грозового очага, а также о структуре этого очага [6,с.11].

Результаты многолетних наблюдений за грозовыми и ливневыми

облаками с помощью МРЛ показали недостаточную надежность в

интерпретации данных измерений, которые не удовлетворяют в настоящее

время многих потребителей в различных отраслях народного хозяйства.

Попытки дополнить сведения об облачности, полученные с помощью МРЛ,

данными различных грозопеленгаторов - альномеров тоже не увенчались

успехом, так как однозначная информация о действительной грозоопасности

конкретной облачности они не дают. Участившиеся в последние годы случаи

поражения летательных аппаратов молниями в не грозовых облаках требуют

совершенствования аппаратуры и методов обнаружения молниеопасных зон.

Развитие метода активно-пассивной радиолокации грозовых и грозоопасных

очагов в широком диапазоне длин волн показывает большие возможности этого

нового способа дистанционного зондирования природной среды [8, c.130].

Кроме вышеперечисленных, применяется значительное число
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региональных методов прогноза ливней, гроз и града, разработанных на

материале наблюдений в конкретных пунктах или районах.

Согласно плану расчетных методов прогноза погоды Северо-Кавказского

УГМС  прогноз гроз, ливневых осадков и града   производится по методу ГМЦ

России.

Метод включает в себя следующие операции:

1. Определение стратификации температуры и влажности для прогноза

гроз, ливней и града.

1.1. Для расчетов используются фактические данные зондирования в

случаях:

-1.1а - когда в момент составления прогноза над пунктом или в районе

прогноза радиусом до 50 км наблюдаются отдельные очаги радиоэхо или, если

очаги радиоэхо в радиусе до 100 км перемещаются в сторону пункта прогноза;

-1.1.б - если в момент составления прогноза ясно и адвекция отсутствует.

Данные о влажности у земли в этих случаях берутся за 08-09 часов в

пункте прогноза.

1.2. Для расчетов используется прогностическая стратификация в

случаях:

-1.2а - когда через пункт прогноза ожидается прохождение фронтального

раздела (кривая стратификации строится на момент прохождения облачной

системы фронта через пункт прогноза), а также в случае высотного циклона над

Краснодарским краем. Значение точки росы у поверхности земли выбирается

максимальное  в зоне облачной системы, приближающейся к пункту

прогноза[10, c.10];

-1.2б - когда в момент составления прогноза ясно, но имеет место

адвекция (кривая стратификации строится на момент максимального развития

конвекции) или если обнаруженные на экране МРЛ очаги радиоэхо за

последний срок наблюдения, перед составлением прогноза, связаны с уходящей

облачной системой к моменту начала действия прогноза и сместятся из района

прогноза. Прохождение другой облачной системы не ожидается.
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2.Определение уровня конденсации. Для определения уровня

конденсации для случаев 1.1а и 1.1б по фактической кривой стратификации

(рис. 2.4) проводится диаграмма влажности до пересечения с кривой

стратификации и независимо от этого, что градиент температуры в приземном

слое меньше сухоадиабатического, принимается, что конденсация произойдет.

Рис.2.4. Аэрологическая диаграмма для случаев 1 .1а и 1.1б[10, c.12]

Уровень конденсации для случаев 1.2а и 1.2б (рис. 2.5.) определяется

точкой пересечения кривой стратификации и диаграммы влажности (рис. 2.4),

но, если пересечение произойдет ниже уровня 850мб., то от значения

температуры на уровне 850мб. проводится сухая адиабата до пересечения с

диаграммой  влажности [12, c.23].

Рис. 2.5.Аэрологическая диаграмма для случаев  1.2а 1.2б[10, c.14]
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Для случаев 1.1б (рис.2.4) и 1.2б (рис.2.5) производится анализ

необходимости дальнейшего расчета, для чего от приземного значения точки

росы проводится диаграмма до пересечения с кривой стратификации.

От точки пересечения опускаемся по сухой адиабате до уровня

поверхности  земли и определяем Т` (Т`- температура, при которой может

начать развиваться конвекция).

Если Т`>Тmах, то прогнозируется отсутствие конвекции и дальнейшие

расчеты не производятся (Тmах - прогнозируемая на день обычным

синоптическим методом максимальная температура воздуха).

Если Т`≤Тmах, то конденсация произойдет, и точка пересечения

диаграммы с кривой стратификации будет уровнем конденсации[10, c.13].

В случаях, когда средняя относит ельная влажность в слое 850-500мб

меньше 60%, определяется среднее значение температуры т очки росы на

уровнях земли-850мб.

Для определения уровня конденсации проводится диаграмма от

найденного среднего значения точки росы на уровне земли. Таким образом,

учитывается вовлечение.

3.Определение уровня конвекции. От найденного уровня конденсации

проводится влажная адиабата до пересечения с кривой стратификации, и точка

пересечения кривой состояния с кривой стр атификации есть уровень

конвекции.

4.Определение уровня и величины максимальной скорости восходящего

потока. Этот уровень располагается на верхней границе влажно-неустойчивого

слоя (ВНС), то есть γ ≤ γв. Кривая стратификации мысленно делится на слои по

100 мб и для каждого слоя от точки кривой стр атификации на нижней границе

слоя проводится влажная адиабата. По значениям Р1 и Р2 по табл. 1 находится

lgP1/P2; а затем по этой величине и по величине ΔTm  с помощью графика

определяем Wm [10, c.20].5. Расчет количества осадков. Определение

количества осадков производится по значению Wm, по графику  (рис. 2.6), где

приведена зависимость максимального количества ливневых осадков Q от Wm
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(при различных значениях P).

Рис.2.6. График для определения Wm максимальной скорости

конвективного потока[10, c.21]

Кривые 1, 2, 3, 4, 5 на рис. 2.7 соответствуют различным значениям P–

(средней плотности воздуха в слое от уровня конденсации до уровня

максимальной скорости).

Рис.2.7.График для определения максимального количества ливневых

осадков при различных значениях Wm[10, c.23]

Значения P определяются по значению Рср и Тср, по графику (рис. 2.8),

где по оси ординат откладывается среднее значение давления Рср из двух
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величин Р1 и Р2, а на оси абсцисс Тср — температура на уровне,

соответствующем значению Рср, снятая с аэрологической диаграммы.

Рис.2.8. Номограмма для определения плотности воздуха по И.П.

Смирнову[10, c.24]

6. Прогноз гроз. Прогноз гроз производится по значению WmТконв с

помощью графика  на (рис. 2.9), где на оси абсцисс отложена максимальная

скорость конвективного потока ( Wm), а по оси ординат температура на уровне

конвекции (Тконв).

Кривая на графике, разделяющая зоны с грозой и без грозы, представляет

собой кривую зависимости температуры естественной кристаллизации от Wm.

Рис.2.9. График зависимости возникновения грозы от величины

максимальной скорости конвективного потокаWm и температуры на

уровне конвекции (Тº конв) [10, c.25]
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Грозы, как правило, возникают в облаках, верхняя граница которых

расположена выше уровня кристаллизации.

Точки, попавшие на пунктирную  линию, либо в обл асть зоны «А»,

определяют условия образования грозы только в случаях, когда высота нулевой

изотермы над поверхностью земли <1,5км, в остальных случаях следует давать

прогноз «без грозы».

Точки, лежащие в области зоны «Б» -  определяют условия образования

грозы, независимо от высоты нулевой изотермы над поверхностью земли.
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Глава 3 Региональная особенность распределения грозовой активности на

территории Краснодарского  края

Каждую секунду над поверхностью земли в среднем происходит 117

молний, половина из них над океаном и половина на д сушей. Тем не менее,

большая часть всех гроз приходится в странах с жарким климатом, где

температура и влажность воздуха высокая круглый год. В умеренном климате

грозы наблюдаются преимущественно в жаркую  половину года, но есть случаи

и зимних гроз.

На юге России погоду определяет высокий циклон. В жаркую погоду, это

вызывает большую термодинамическую неустойчивость атмосферы с

комплексом неблагоприятных конвективных процессов. Регион сталкивается с

сильными и очень сильными ливневыми дождями с грозами, градом и

шквалами[20, c.89-91].

3.1 Физико-географическое положение и режим гроз в  Краснодарском

крае

Краснодарский край – один из крупнейших регионов Российской

Федерации, входящий в состав Южного федерального округа, был выделен из

состава Азово-Черноморского  края 13 сентября 1937 года и считается

самым южным регионом России.

Край  занимает территорию в 76 тыс. км2 и расположен в западной части

Большого Кавказа на Кубано-Приазовской низменности. Омывается двумя

морями: Черным морем – на юго-западе, а также Азовским морем и

Керченским проливом – на северо-западе. Из общей протяженности границы

региона - 1540 км, 740 км проходит вдоль моря.

Краснодарский край граничит на севере с Ростовской областью, на

востоке – со Ставропольским краем, на юго-востоке – с Карачаево-Черкесской

республикой, на юге – с Грузией. Также он имеет внутренние границы
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с республикой Адыгея (рис.3.1).

Рис.3.1.Карта Краснодарского края[17, c.488]

Самой крупной водной артерией является река Кубань, которая делит

край на две части: северную - равнинную (2/3 территории) и южную - горную

(1/3 территории).

Главная особенность территории заключается в неоднородности ее

ландшафта. Это высокие горы с огромными лесными  массивами, ледниками,

реки, текущие по горным ущельям, бескрайние степи, пещеры. Северную часть

края занимают степи, а южную – высокогорья. Высшая точка– 3256 метров.

Климат Краснодарского края по большей части  умеренно -

континентальный, а на Черноморском побережье (южнее Туапсе) -

субтропический. Средняя температура января на равнине - -3-5°C , июля - +22-

24°C . Годовое количество осадков - от 400 до 600 мм в равнинной части, до

3242 мм и более - в горной.

На территории Краснодарского края встречаются все основные формы

рельефа – высокие и низкие горы, холмы и гряды, возвышенные и низменные
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равнины. Такое распределение рельефа не случайно. Под Кубанской равниной

залегает обширный массив кристаллических, осадочных и метаморфических

пород докембрия и палеозоя, своего рода фундамент, на котором расположена

толща более молодых осадочных пород.

Этот мощный, жесткий и устойчивый фундамент после своего

образования препятствовал формированию здесь молодых гор. Неровности

фундамента были заполнены осадочными породами — образовалась

тектоническая структура типа плиты или платформы — Скифская плита.

Южнее, в горной части, такой фундамент оказался разломан тектоническими

движениями и подвергался неоднократным затоплениям морем и новым

поднятиям.

Таким образом, всю территорию Краснодарского края по форме рельефа

можно разделить на две неровные части: северную равнинную, занимающую

приблизительно две трети всей территории, и южную горную, расположенную

на одной трети Краснодарского края. Равнинная часть включает в себя: Кубано-

Приазовскую низменность, Прикубанскую равнину, Ставропольскую

возвышенность и территории Таманского полуострова. Южная часть региона

это: предгорная полоса, горная часть и Черноморское побережье.

Северная часть Краснодарского края занимает высоты между 0 и 300 м от

берегов Азовского моря на северо-западе до предгорий Кавказского хребта на

юге. Кубано-Приазовская низменность расположена между Азовским морем и

рекой Кубань.

Эта степная низменность не везде одинакового рельефа. К примеру, в

Тихорецком районе степная равнина пересекается пологими балками;

центральная часть низменности изрезана долинами рек и имеет

слабоволнистый характер. В целом низменность наклонена в северо-западном

направлении - в сторону Азовского моря.

Но восточная ее часть имеет уклон на восток к Ставропольскому

возвышенному плато, а северная - на север к Доно-Манычской низменности.

Прикубанская равнина растянулась на юг от реки Кубань до подножий
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Кавказских гор. Равнина имеет наклон к реке Кубани и ее притокам.

Прикубанская равнина рассечена левыми притоками Кубани на череду

водораздельных плато, вытянутых в северном направлении.

Рельеф равнины ровный, лишь местами волнистый. Ставропольская

возвышенность лишь частично заходит на территорию Краснодарского края. На

отрогах этой возвышенности расположены Новокубанский - Кавказский

районы региона. Здесь территории глубоко рассечены речными долинами и

балками на продолговатые гряды, так называемые высоты. Таманский

полуостров расположен в крайней западной части Краснодарского края.

При этом на сушу приходится менее половины всей территории

полуострова. Более половины же площади занимают плавни, лиманы

(Курчанский, Кизилшатский, Цокур) и озёра (Яновское, Маркитанское и

другие).

Предгорная полоса южной части Краснодарского края тянется от пос.

Верхнебаканского (в районе города Новоросийск) до реки Уруп (в

Отрадненском районе).

Это северная окраина Кавказских гор занимает территорию

приблизительно в 30 тысяч кв.км. Вся т ерритория разделена балками и

долинами; склоны горных хребтов здесь сильно сглажены. На севере и западе

высоты до 500 метров; на юге и юго-востоке - до 800 метров от уровня моря.

Почти всю территорию южной части Краснодарского края занимает горная

часть, которая тянется в юго-восточном направлении на 340 км (в пределах

региона).

В районе Новороссийска Кавказский хребет поднят до 350 - 600 метров от

уровня моря, у Туапсе - 1000 - 1500 метров, за Сочи - выше 3000 метров.

Северные склоны Кавказского хребта более пологие по сравнению с южными

крутыми склонами. Многочисленные отроги, отходящие от главного хребта

Кавказских гор имеют преимущественно эрозионное происхождение: они

образованы поперечным расчленением северного склона долинами рек

Кубанского бассейна.
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Южная часть края – предгорная и горная – находятся в западной

высокогорной части большого Кавказа. На территории Мостовского района

расположена восточная часть Кавказского государственного природного

биосферного заповедника. Здесь же находится самая высокая точка

Краснодарского края – гора Цахвоа (3345,9 м).

В настоящее время характерно очень слабое поднятие гор, окружающих

Черное море (от нескольких миллиметров до нескольких сантиметров за

столетие). Одновременно происходит поднятие уровня моря (20-25 см за сто

лет). Это преобладающие процессы, но в некоторых районах они уравновешены

(Анапа, Сочи). В исключительных случаях поднятие гор опережает поднятие

уровня моря.

Грозовая деятельность является результатом определения синоптических

процессов, благоприятных для развития мощной вертикальной конвекции

богатого водяным паром воздуха и физико-географических условий, из

которых самое большое влияние на грозовую деятельность оказывает рельеф.

Учитывая влияние основных факторов на грозовой режим, территорию

Краснодарского края можно подразделить на пять грозовых районов (табл. 3.1).

Таблица 3.1

Районирование территории Краснодарского края по режиму гроз1

№
рай
она

Грозовой район Среднегодовое
число дней с

грозой

Наибольшее число
число дней с

грозой
1 Приазовская низменность и Таманский

полуостров < 25 < 40
2 Кубанская равнина и  Черноморское

побережье от Абрау-Дюрсо до
Геленджика

25-29 40-50

3 Закубанская равнина и Черноморское
побережье от Геленджика до Джубги 30-34 44-54

4 Предгорные районы Кавказского хребта
и Черноморское побережье от Джубги до
Сочи

35-44 50-63

5 Наветренные горные склоны Кавказского
хребта > 44 > 63

Приазовская низменность и Таманский полуостров с наименьшей

1Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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интенсивностью гроз меньше 25 дней с грозой в среднем за год занимают

первый район. Степи Кубанской равнины и часть Черноморского побережья к

югу до Абрау-Дюрсо входят во второй район, где повторяемость гроз

составляет в среднем за год 25-29 дней.

Грозы на рассматриваемой территории наблюдаются почти круглый год.

Лишь в северной части они не отмечаются в течение 1-3 месяцев (с января по

март). В некоторые периоды года грозы фиксируются не ежегодно. В первых

двух грозовых районах это происходит в течение 7 месяцев с октября по

апрель, а на Черноморском побережье – лишь с декабря по апрель. В четвертом

и пятом районах годовой ход числа дней с грозами более сложный, все зависит

от условий рельефа и удаленности от побережья Черного моря. На самом

побережье в южной части территории (Сочи, Адлер) грозы наблюдаются в

течение всего года. Лишь в марте они фиксируются не ежегодно.

Наиболее часто грозы наблюдаются на наветренных горных склонах

Кавказского хребта, обращенных к западным потокам влажного воздуха. Здесь

грозы наблюдаются в среднем более 44 дней за год.

Велика вероятность гроз и в предгорных районах Кавказского хребта и

Черноморского побережья от Джубги до Сочи. Она составляет здесь в среднем

35-44 грозовых дня.

В табл. 3.2 представлены средние числа дней с грозами по месяцам и за

год в разных регионах Краснодарского края.

Таблица 3.2

Среднее число дней с грозой в регионах Краснодарского края2

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

Ейск 0 0 0 0,5 2 5 5 5 1 0,3 0,1 0 19

Тихорецк 0 0,03 0,2 0,9 5 9 8 6 2 0,6 0,2 0,2 32

Темрюк 0,1 0,04 0,1 0,3 3 6 5 4 2 1 0,3 0,3 22

Лабинск 0,03 0 0,2 1 6 9 8 7 3 0,6 0,2 0,1 35

2Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.2
Сочи 1 0,5 0,4 0,4 2 5 7 8 6 4 0,9 2 37

Среднее 0,23 0,11 0,18 3,1 3,6 6,8 6,6 6 2,8 1,3 0,34 0,52 29

Анализ данных распределения гроз по  территории края  указывает на

общую  тенденцию заметного увеличения числа дней с грозой с севера на юг,

исключение  составляет  данные метеостанции Тихорецк, где количество гроз

очень близко к станции Сочи.

Это обусловлено как меньшей сухостью, так и более сложным рельефом

при движении в этом направлении. Почти вся территория Тихорецкого района

представляет собой пологие возвышенности и склоны водоразделов очень

сложной конфигурации, что позволяет предположить об увеличении среднего

числа дней с грозой.

Лабинский район расположен в предгорной зоне северного склона

Главного Кавказского хребта, что обусловило формирование природно-

климатических условий, существенно отличающихся от равнинных районов

края.

По данным табл.3.2 составлен график,  где приведены данные среднего

числа  дней с грозой в регионах Краснодарского края (рис.3.2).
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Рис.3.2.Среднее число дней с грозой в регионах Краснодарского края3

3Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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На рассматриваемой территории грозы чаще всего наблюдаются в теплое

время года и значительно реже в весенние и осенние месяцы. Иногда грозы

отмечаются и зимой, но они не получают такой силы и не столь опасны, как

летом.

В табл.3.3 помещены данные наибольшего числа дней с грозой по

месяцам и за год по выборочной сети станций.

Таблица 3.3

Наибольшее число дней с грозой в регионах Краснодарского края 4

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

Ейск 0 0 0 2 6 12 11 12 4 2 3 0 29

Тихорецк 0 1 2 3 12 17 13 11 8 2 2 2 46

Темрюк 1 1 1 2 8 11 13 12 10 3 2 2 38

Лабинск 1 0 2 3 16 15 13 15 8 2 2 1 51

Сочи 5 5 3 3 6 10 12 15 11 12 7 6 63

Среднее 1,4 1,4 1,6 2,6 9,6 13 12,4 13 8,2 4,2 3,2 2,2 45,4

Данные таблицы свидетельствуют, что грозовая активность весьма

существенно изменяется от пункта к пункту  и варьирует от  29 дне й в Ейске

до 63 дней в Сочи.

Наибольшим количеством гроз отличаются склоны гор, обращенные в

сторону преобладающих влажных ветров. Следует иметь в виду, что

увеличение гроз в горах прослеживается лишь до высот 2500-3000 м. Выше

происходит ослабление грозовой деятельности в связи с общим пониж ением

температуры и влажности воздуха. Значительное ослабление грозовой

деятельности отмечается и в долинах, закрытых от воздушных потоков, а также

в горных котловинах, когда окружающие хребты имеют значительное

превышение над ними.

По данным табл.3.3.составлен график, где приведены данные

наибольшего числа дней с грозой по месяцам в регионах Краснодарского края

(рис.3.3).

4Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис.3.3.Наибольшее число дней с грозой в регионах  Краснодарского края5

Чаще всего грозы наблюдаются в июне или в июле, когда наиболее

развита атмосферная турбулентность и более интенсивны конвективные

движения воздуха. В среднем в эти месяцы отмечается 12-13 дней с грозой. В

горной местности максимум увеличивается до 15 дней. Минимум активности

гроз, как правило, приходится на январь-март.

В Тихорецке отмечается значительное увеличение дней с грозой в июне,

превышающее количество гроз в Сочи в 1,5 раза. Что подтверждает изменение

факторов на равнинных территориях.

Лабинский район расположен в предгорной зоне северного склона

Главного Кавказского хребта, что обусловило формирование природно-

климатических условий, существенно отличающихся от равнинных районов

края. Это объясняет то, что среднее количество дней гроз относительно

одинаково с Сочи. Удаленность от океана определяет так называемую

«континентальность» климата, которая выражается прежде в разнице

температур самого теплого и самого холодного месяцев, а также в количестве

осадков, выпадающих за год. Разнообразие ландшафтов, близость

незамерзающих морей, высокие хребты Кавказа вносят изменения в общий

перенос воздушных масс и обусловливают большое разнообразие климата.

В табл.3.4 рассмотрим среднее число дней с грозой на Черноморском
5Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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побережье.

Таблица 3.4

Среднее число дней с грозой на Черноморском побережье6

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

Анапа 0,1 0,2 0,3 0,3 2 6 5 4 2 1 0,8 0,2 22

Новороссийск 0,3 0,3 0,2 0,6 2 6 6 5 3 2 0,9 0,6 27

Геленджик 0,5 0,3 0,2 0,6 2 6 6 6 3 3 1 0,8 29

Джубга 1 0,8 0,3 0,7 3 7 6 8 4 3 2 0,8 37

Туапсе 0,9 2 0,5 0,8 3 6 7 8 5 3 2 1 39

Красная

Поляна

0,6 0,8 0,7 2 5 10 11 10 6 4 2 0,8 53

Сочи 1 0,5 0,4 0,4 2 5 7 8 6 4 0,9 2 37

Адлер 1 1 0,4 0,7 2 5 7 7 5 4 2 1 36

Среднее 0,68 0,74 0,38 0,76 2,63 6,38 6,88 7 4,25 3 1,45 0,9 35

Среднегодовое число дней с грозой  на метеостанциях Черноморского

побережья в Джубге и Туапсе, где среднее число дней с грозой за год

составляет – 37-39, превышает среднегодовое число дней в Ейске-19. Связано

это с  тем, что  горные хребты подходят близко к морю (Сочи, Ту апсе), гроз

больше, около 30-40, а там, где они значительно удалены, их число

уменьшается до 20-30.

Интенсивность   грозовой  деятельности в определенной степени  зависит

от  рельефа местности. Сказывается направление и высота склонов, и

орографическая защищенность. Наибольшим количеством гроз отличаются

склоны гор, обращенные в сторону преобладающих  влажных ветров,

например, Красная Поляна.

Целесообразно выяснить, различие между  межгодовым средним числом

дней с грозой и грозовой деятельности, вычисленных за исследуемый период.

В табл.3.5. приведены данные сравнительного анализа данных среднего

количества дней гроз за многолетний (1987-2016гг.) и исследуемый период

(2007-2016гг.).

6Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Таблица 3.5

Сравнительный анализ данных среднего  количества гроз за многолетний

и исследуемый период (дней)7

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

1987-2016 0 0,1 0,02 0,4 2 6 6 6 2 0,8 0,2 0,1 23,6
Ейск

2007-2016 0 0 0 0,5 2 5 5 5 1 0,3 0,1 0 19

1987-2016 0,02 0,03 0,2 0,9 5 9 8 6 2 0,6 0,2 0,2 32,1
Тихорецк

2007-2016 0 0,03 0,2 0,9 5 9 8 6 2 0,6 0,2 0,2 32

1987-2016 0,2 0,1 0,1 0,6 5 8 7 6 2 0,9 0,5 0,2 30,6
Лабинск

2007-2016 0,03 0 0,2 1 6 9 8 7 3 0,6 0,2 0,1 35

1987-2016 0,6 0,8 0,7 2 5 10 11 10 6 4 2 0,8 52,9Красная

Поляна 2007-2016 6 4 4 5 10 20 24 17 12 7 5 0 76

1987-2016 1 1 0,6 0,6 2 5 7 8 5 4 2 2 38,2
Сочи

2007-2016 1 0,5 0,4 0,4 2 5 7 8 6 4 0,9 2 37,2

1987-2016 0,42 0,4 0,35 1,08 4,17 8,17 8,5 7,67 3,8 2,22 0,98 0,7 38,5
Среднее 2007-2016 1,4 0,9 0,96 1,56 5 9,6 10,4 8,6 4,8 2,5 1,28 0,46 39,8

Число гроз в теплое время года во всех пунктах, за исключением Сочи,

уменьшилось в первый период, а в холодное время года, наоборот, на всей

территории за период 1987-2016 гг. по сравнению с периодом 2007-2016 гг.

наблюдалась обратная тенденция – увеличение числа дней с грозой.

По данным табл.3.5. составлен график среднего количество дней гроз за

многолетний и исследуемый период (рис.3.4).
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7Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
8Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Причем, это увеличение в некоторых пунктах (например, в Тихорецке)

составило 46 %, а в целом по всей территории – в среднем 13 %.

Следовательно, можно сделать вывод, что за период с 1987 по 2016 годы грозы

холодного периода стали наблюдаться чаще. Результаты позволяют прийти к

выводу, что в целом за год существенных отличий в режиме гроз за два

указанных периода не наблюдается. Причем, в одних пунктах (Ейск, Тихорецк,

Сочи) удлинение ряда на 20 лет привело к небольшому увеличению количества

гроз, а в других пунктах (Лабинск) – к такому же небольшому их уменьшению.

В целом по всей территории (по 4 метеостанциям) число дней с грозой за более

длинный период увеличилось на всего 2-3 %. На Красной Поляне произошли

изменения значительней, чем на других метеостанциях.

3.2 Грозы в Туапсе

Грозы в Туапсе бывают внутримассового и фронтального характера.

Типичными синоптическими положениями, при которых возни кают

внутримассовые грозы, являются: тыловая часть заполняющегося циклона,

заполняющиеся циклоны, частные циклоны.

В тыловой части циклона (рис.3.5) происходит вторжение холодного

воздуха, большей частью при северо-западных ветрах.

Рис.3.5.Возникновение внутримассовых гроз в г. Туапсе (в тыловой части

циклона)9

9Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Заток холода обычно сопровождается ростом давления у поверхности

земли. Ветры отличаются большой порывистостью. В нижн ей части

тропосферы холодный воздух является неустойчивым и в нем хорошо

развевается термическая и динамическая конвекция. Благодаря этому

образуется резко меняющиеся по количеству кучево-дождевые облака,

вертикальная мощность которых достигает 6-8 км. Верхняя их часть

приобретает кристаллическую структуру, и возникают грозы.

Внутримассовые грозы в тылу циклона обычно возникают в 12-15 часов,

имеют небольшую продолжительность по времени и с отходом циклона быстро

прекращаются.

Рис.3.6.Возникновение внутримассовых гроз в г. Туапсе (заполняющийся

циклон)10

Заполняющийся циклон - это циклон прошедший все стадии развития,

постепенно затухающий и превращающийся в нижних слоях в мало

градиентную барическую область со слабым ветром. В верхней половине

тропосферы на высоте 5-7км в данном районе сохраняется циклон и

соответствующая ему область холода. Такая ситуация может сохраниться

довольно продолжительное время и в теплую половину года возникают

интенсивные внутримассовые грозы (рис.3.6) [14, c.123].

При заполнении циклона обложные осадки прекращаются, и слоисто-
10Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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дождевая облачность постепенно рассеивается. Наступившие прояснения

способствуют быстрому прогреванию нижних слоев воздуха и, поскольку выше

существует очаг холода, весь слой воздуха в области заполняющегося циклона

становится неустойчивым. В результате возникает интенсивная термическая

конвекция, которая приводит к образованию мощных кучево-дождевых

облаков с ливнями и грозами, высотой до 10-11 км.

Возникают грозы при подобной синоптич еской ситуации в 15-18 часов,

когда прогрев — наибольший. Так как заполняющийся циклон перемещается

очень медленно, то наступившая погода с грозами и ливнями сохраняется

несколько (5-7) дней, причем грозы очень интенсивные.

Частные циклоны возникают за счет сильного прогрева и интенсивного

падения в небольшом районе. Грозы (ночные) в частных циклонах наиболее

часто наблюдается в районе Майкопа, Белореченска, откуда нередко выходят

на Усть-Лабинск, Тимашевск, Славянск на Кубани, Крымск и Краснодар,

Туапсе, описывая траекторию движения, напоминающую спираль. Как правило,

эти грозы прекращаются утром. Днем после грозы стоит относительно

устойчивая погода без осадков и гроз.

Грозы на холодном фронте (рис.3.7) наиболее встречающийся тип

фронтальных гроз в данном районе.

Рис.3.7. Возникновение фронтальных гроз в г. Туапсе (в зоне холодного

фронта)11

11Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Возникают эти грозы вследствие энергичного подъема теплого воздуха

перед вторгающимся клином холодного воздуха. Чем больше контраст

температур и чем больше влагосодержание этого воздуха, тем интенсивнее

протекает процесс образования кучево -дождевой облачности и тем вероятнее

сильные грозы со шквалами и градом. Особенно интенсивными бывают грозы

на холодных фронтах II-рода, так как они имеют значительную скорость, перед

фронтом создается большая неустойчивость. Эти фронты характеризуются

очень бурной, но кратковременной грозовой деятельностью, причем грозы на

таких фронтах почти всегда сопровождаются шквалами.

Грозовая зона у быстродвижущегося фронта неширока — наибольшая в

пределах 100-150 км.

На малоподвижных холодных фронтах грозы большой интенсивности

отмечаются в зоне волновых возмущений (рис.3.8). Вблизи центра небольшого

волнового возмущения наблюдаются очень большие контрасты температур.

Образованные на основе холодных фронтах волновые возмущения быстро

перемещаются по потоку и в часы наиболее интенсивного прогрева вызывают

сильные грозы, сопровождающиеся шквалами и градом.

Рис.3.8. Возникновение фронтальных гроз в г. Туапсе (в зоне волновых

возмущений)12

12Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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На теплых фронтах грозы бывают редко и в основном в ночное время

суток. При движении фронтов с юго-запада на северо-восток грозы почти не

возникают.

Грозы в Туапсе бывают круглый год. По многолетним данным в среднем

за год было 29 дней с грозой, наибольшее число дней с грозой приходится на

лето. Зимой грозы бывают редко.

По данным наблюдений в период от 2007 года до 2016 года составлены

таблицы и графики.

В табл.3.6. предоставлено количество дней с грозой в исследуемый

период.

Таблица3.6

Количество дней с грозой за исследуемый период 13

Месяц

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

Сред-

нее

2007 0 0 0 2 6 10 16 12 4 2 0 0 52 4.3

2008 1 0 0 3 4 12 2 0 6 1 2 1 32 2.7

2009 0 0 2 1 2 4 2 7 3 0 0 0 21 1.8

2010 0 0 1 3 5 9 3 4 2 3 1 0 31 2.6

2011 0 0 0 1 2 6 6 9 4 1 0 0 29 2.4

2012 0 0 0 0 2 4 7 12 8 4 3 0 40 3.3

2013 1 0 0 1 0 2 13 8 3 2 1 0 31 2.6

2014 0 0 0 1 2 12 6 16 2 6 0 0 45 3.8

2015 0 0 0 2 7 6 6 5 5 1 0 0 32 2.7

2016 1 0 0 2 1 8 5 2 10 5 4 0 38 3.2

∑ 3 0 3 16 31 73 66 75 47 25 11 1 351 29.3

Среднее 0.3 0 0.3 1,6 3.1 7.3 6.6 7.5 4.7 2.5 1.1 0.1 35.1

Максимальное количество дней с грозой приходится на 2007 год - 52 дня,

минимальное - на 2009 год - 21 день. Максимальное количество дней было в

13Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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июле 2007 года и в августе 2014 года - по 16 дней, минимальное - 1 день с

грозой в декабре 2008 года. Всего с 2007 по 2016 годы было 351 дня с грозой.

По данным табл.3.6. составлен график среднегодового хода количества

дней с грозой за исследуемый период (рис.3.9).

Рис. 3.9. Среднегодовое количество дней с грозой за исследуемый период14

По оси абсцисс отложены годы, по оси ординат - среднее количество

дней с грозой за 10 лет. Максимальное среднегодовое количество дней было в

2007 году- 4,3, минимальное - в 2009 году-1,8. За исследуемый период в

среднем за год было 35,1 дня с грозой.

По данным табл.3.6 составлен график (рис.3.10) среднегодового

количества дней с грозой по месяцам.
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Рис. 3.10. Среднегодовое количество дней с грозой по месяцам15

14Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
15То же
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В среднегодовом ходе, максимальное количество дней приходится на

август – 7.5, минимальное на декабрь - 0.1, в феврале за исследуемые годы гроз

не было.

В табл.3.7 представлены данные  повторяемости гроз в различное время

суток.

Таблица 3.7

Суточный ход повторяемости  гроз (число случаев)16

Месяц

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

00-03 1 0 1 4 1 5 7 9 3 2 0 0 33

03-06 0 0 0 1 4 6 4 12 4 2 0 0 33

06-09 0 0 0 2 2 5 7 9 7 5 1 0 38

09-12 0 0 1 1 4 6 9 10 6 0 1 0 38

12-15 0 0 1 4 6 22 16 24 5 2 0 1 81

15-18 1 0 0 3 16 26 20 36 17 2 0 0 121

18-21 0 0 0 6 10 17 20 20 12 6 1 0 92

21-24 0 0 0 2 9 5 7 8 9 3 4 0 47

∑ 2 0 3 23 52 52 90 128 63 22 7 1 483

В суточном ходе наибольшая повторяемость гроз наблюдается во второй

половине дня и в вечерние часы с 12 до 21 часа.

Максимум повторяемости гроз отмечается в период 15 -18 часов и

составляет 121 случай (25.1% от всего количества случаев с грозой). На втором

месте повторяемость гроз, равная 92 случая (19.2%), приходится на период 18 -

21 часов.

На третьем месте повторяемость гроз, равная 81 случай (16,7%),

наблюдается в период 12-15 часов.

По данным табл.3.7 составлен график (рис.3.11) суточного хода

повторяемости гроз.

16Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис.3.11. Суточный ход повторяемости  гроз17

Из графика отчётливо видно превосходство суточного хода

повторяемости гроз в период 15 -18 часов в августе и меньше в июне. Так же в

эти месяцы отмечается большая продолжительность гроз в 12 -15часов.

В табл.3.8 рассмотрим данные повторяемости гроз в различные часы

суток в процентах.

Таблица 3.8

Повторяемость гроз в различные часы суток18(в %)

Месяц

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

00-03 0.2 0 0.2 0.8 0.2 1.0 1.5 1.9 0.6 0.4 0 0 6.8

03-06 0 0 0 0.2 0.8 1.2 0.8 2.5 0.8 0.4 0 0 6.8

06-09 0 0 0 0.4 0.4 1.0 1.5 1.9 1.5 1.0 0.2 0 7.9

09-12 0 0 0.2 0.2 0.8 1.2 1.9 2.2 1.2 0 0.2 0 7.9

12-15 0 0 0.2 0.8 1.2 4.6 3.3 5.0 1.0 0.4 0 0.2 16.7

15-18 0.2 0 0 0.6 3.3 5.4 4.1 7.5 3.6 0.4 0 0 25.1

18-21 0 0 0 1.2 2.1 3.6 4.1 4.1 2.5 1.2 0.2 0 19.0

17Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
18Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.8

21-24 0 0 0 0.4 1.9 1.0 1.5 1.7 1.9 0.6 0.8 0 9.8

∑ 0.4 0 0.6 4.8 10.7 19.0 18.7 26.8 13.0 4.4 1.4 0.2 100

По данным табл.3.8 построена диаграмма повторяемости гроз в

различные часы суток (рис.3.12). По оси абсцисс отложены интервалы времени,

по оси ординат - число случаев в %.
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Рис.3.12. Повторяемость гроз в различные часы суток19 (в %)

В годовом ходе наибольшая повторяемость приходится на тёплый период

с максимумом в августе 128 случаев (26.8%). В июне, июле гроз наблюдается

меньше, их повторяемость составляет 92 случая (19.0%), 90 случаев (18.7%)

соответственно.

В холодный период года грозы наблюдаются редко. Максимальная

повторяемость гроз – в январе составляет 2 случая (0.4%). В феврале за

исследуемый период (10 лет), гроз не наблюдалось. Всего наблюдалось 483

случая, это составляет 6,6% от всего числа наблюдений.

В табл.3.9. представлены данные повторяемости непрерывной

продолжительности гроз.

19Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Таблица 3.9

Повторяемость непрерывной продолжительности гроз20(число случаев)
Месяц

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

<1 1 0 2 13 22 22 24 30 17 3 3 1 138

1-3 1 0 1 9 26 59 58 72 38 15 2 0 281

3-5 0 0 0 1 4 9 6 17 4 4 1 0 46

5-7 0 0 0 0 0 2 2 4 2 0 1 0 11

7-9 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 7

>9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

∑ 2 0 3 23 52 92 90 128 63 22 7 1 483

 В табл.3.10 представлены данные повторяемости непрерывной

продолжительности гроз (в %). Процент повторяемости непрерывной

продолжительности определялся от общего числа случаев за 10 лет.

Таблица 3.10

Повторяемость непрерывной продолжительности гроз21 (в %)
Месяц

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

<1 0.2 0 0.4 2.7 4.6 4.6 5.0 6.2 3.5 0.6 0.6 0.2 28.6

1-3 0.2 0 0.2 1.9 5.4 12.2 12.0 14.9 7.9 3.1 0.4 0 58.2

3-5 0 0 0 0.2 0.8 1.9 1.2 3.5 0.8 0.8 0.2 0 9.5

5-7 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0.8 0.4 0 0.2 0 2.3

7-9 0 0 0 0 0 0 0 1.0 0.4 0 0 0 1.4

>9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

∑ 0.4 0 0.6 4.8 10.7 19.0 18.7 26.8 13.0 4.4 1.4 0.2 100

По данным табл.3.10 составлен график повторяемости непрерывной

продолжительности гроз (рис.3.13). По оси абсцисс отложено время

непрерывной продолжительности гроз по градациям, по оси ординат -

повторяемость в %.
20Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
21То же
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Рис.3.13. Повторяемость непрерывной продолжительности гроз22(в %)

Наибольшая повторяемость гроз приходится на продолжительность в

градации 1-3 часа, и составляет 281 случай - 58.2%. Повторяемость

продолжительности в градации <1 часа равна 138 случаев - 28.6%. С

увеличением продолжительности гроз повторяемость их уменьшается.

Наименьшая повторяемость продолжительности гроз приходится на градацию

7-9 часов - 7случаев - 1.4%. Гроз продолжительностью >9 часов за исследуемый

период не было.

Грозы почти всегда сопровождаются кратковременным усилением ветра,

которое может достигать значительных размеров. Резкое усиление ветра в

течение нескольких минут, сопровождающееся изменением его направления,

называется шквалом. Возникновение шквала обычно связано с прохождением

кучево-дождевой облачности грозового характера. Скорость ветра при шквале

может достигать 30-40 м/с.

За исследуемый период шквалов не наблюдалось. Грозы сопровождались

опасным для авиации усилением ветра до 15 м/с и более – 12 случаев, что

составляет 2,5 % от всего количества случаев гроз. Грозы в среднем в 76%

случаев сопровождались ливневыми осадками, интенсивность которых в ряде

случаев бывали значительной.

Мощная кучево-дождевая облачность иногда сопровождается не только

22Рисунок составлен по данным,  полученным в процессе исследования
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грозой сильными ливневыми осадками, но еще и градом. Одним из важнейших

условий образования града является большая водность облака и сильные

восходящие потоки, благодаря которым облако развивается высотой до 10 км и

выше.

Для того чтобы выяснить, продолж ается ли выявленная тенденция в

режиме гроз в настоящее время, составлена аналогичное сопоставление в

динамике грозовой деятельности выполнено по данным за периоды

наблюдений 2007-2016 гг. и 1987-2016 гг. для пункта Туапсе (табл.3.11).

Таблица 3.11

Среднее количество дней гроз за многолетний и исследуемый период в

Туапсе23

Месяц/

Годы
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Среднее

2007-

2016
0,3 0 0,3 1,6 3,1 7,3 6,6 7,5 4,7 2,5 1,1 0,1 35,1 2,92

1987-

2016
0,9 1 0,5 0,8 3 7 7 8 6 3 2 1 40,2 3,35

По данным табл.3.11 составлен график среднего количества дней гроз за

многолетний и исследуемый период в Туапсе (рис.3.14).
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Рис.3.14.Среднее количество дней гроз за многолетний и исследуемый

период в Туапсе24

23Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
24Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Из графика следует, что среднее количество дней гроз за многолетний

период немного превышает исследуемый период. Увеличение числа гроз

наблюдается в период июнь – сентябрь, а количество дней гроз за год

превышает на 5,1.

В табл.3.12 представлены данные наибольшего количества дней гроз за

исследуемый период в Туапсе.

Таблица 3.12

Наибольшее количество дней гроз за многолетний и исследуемый период в

Туапсе25

Месяц/

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

Сред

нее

2007-

2016
3 0 2 3 7 12 16 16 10 6 4 1 80 6,7

1987-

2016
4 4 5 5 9 13 15 16 16 11 9 6 113 9,4

По данным табл.3.12 составлен график наибольшего количества дней гроз

за многолетний и исследуемый период в Туапсе (рис.3.15).
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Рис.3.15.Наибольшее количество дней гроз за многолетний и исследуемый

период в Туапсе26

25Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
26Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Распределение количества гроз в течение сезона неравномерно.

Наибольшее число гроз наблюдается в период июнь - сентябрь. Количество в

этот период практически одинаково. А среднее количество гроз за многолетний

период превышает на 2.7 исследуемый.

Можно сделать вывод, что за многолетний период наблюдалась

тенденция увеличения числа дней с грозой.
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Заключение

В результате выполненных исследований, можно сделать следующие

основные выводы:

1.Анализ данных распределения гроз по  территории Краснодарского

края  указывает на общую  тенденцию  заметного увеличения числа дней с

грозой с севера на юг, исключение  составляет  данные метеостанции Тихорец к,

где количество гроз  очень близко к станции Сочи. Это обусловлено как

меньшей сухостью, так и более сложным рельефом при движении в этом

направлении. На рассматриваемой территории грозы чаще всего наблюдаются в

теплое время года и значительно реже в вес енние и осенние месяцы.

2.Сравнительный анализ  данных среднего  количества  гроз за

многолетний и исследуемый период по территории Краснодарского края

показал, что в теплое время года во всех пунктах, за исключением Сочи,

отмечается небольшое уменьшение числа гроз за длинный период. Но в

холодное время года, наоборот, на всей территории за период 1987 -2016 гг. по

сравнению с периодом 2007 -2016 гг. наблюдалась обратная тенденция –

увеличение числа дней с грозой.

3.Наиболее часто грозы наблюдаются на навет ренных горных склонах

Кавказского хребта, обращенных к западным потокам влажного воздуха. Здесь

грозы наблюдаются в среднем более 44 дней за год. Велика вероятность гроз и

в предгорных районах Кавказского хребта и Черноморского побережья от

Джубги до Сочи. Она составляет здесь в среднем 35 -44 грозовых дня.

4.На Черноморском побережье Кавказа среднее число дней с грозой за

год составляет -35, при этом там, где горные хребты подходят близко к морю

(Сочи, Туапсе), гроз больше, около 30 -40, а там, где они значительно удалены,

их число уменьшается до 20-30.

5.В Туапсе максимальное количество дней с грозой приходится на 2007

год — 52 дня, минимальное – на 2009 год — 21 день. Максимальное количество

дней было в июле 2007 года и в августе 2014 года — по 16 дней, минимальное
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— 1 день с грозой в декабре 2008 года. Всего с 2007 по 2016 годы было 351 дня

с грозой.

6.В Туапсе в суточном ходе наибольшая повторяемость гроз наблюдается

во второй половине дня и в вечерние часы с 12 до 21 часа. Максимум

повторяемости гроз отмечается в период 15-18 часов и составляет 121 случай

(25.1% от всего количества случаев с грозой). На втором месте повторяемость

гроз, равная 92 случая (19.2%), приходится на период 18 -21 часов. На третьем

месте повторяемость гроз, равная 81 случай (16, 7%), наблюдается в период 12 -

15 часов.
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