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Введение

Атмосферные явления существенно влияют на жизнедеятельность

человека. Одним из факторов влияния являются вихревые системы атмосферы.

Атмосферные вихри были обнаружены на картах погоды в середине XIX века,

когда начались регулярные наблюдения за погодой. С того времени изучение

пространственной структуры атмосферных вихрей и основных физических

механизмов их возникновения и развития находится в зоне постоянного

внимания специалистов. Наблюдаемые в атмосфере вихри имеют различные

размеры. В зависимости от масштаба принято выделять:

 внетропические циклоны и антициклоны, диам етром в тысячи

километров;

 тропические циклоны (ураганы, тайфуны, вилли -вилли) – сотни

километров;

 мезоциклоны – десятки километров;

 облачные вихри (кучевые и кучево -дождевые облака) – несколько

километров;

 торнадо, смерчи и пылевые вихри – десятки метров и более.

Нередко атмосферные вихри носят катастрофический характер. Быстрые,

очень сильные процессы имеют в истории Земли существенное значение.

Иногда их называют революционными. История земной поверхности, подобно

другим «историям», создается совокуп ностью как эволюционных, так и

революционных процессов. Термин «катастрофа» применяется по отношению к

людям, их жизни и хозяйственной деятельности. Атмосферные вихри иногда

вызывают гибель тысяч и даже сотен тысяч людей, разрушение городов и

провинций. Для жизни человека они редки, но для жизни Земли их можно

считать обыденными.

Непреходящей проблемой современной гидрометеорологии является

уменьшение ущербов, связанных с атмосферными вихрями. Эта проблема

решается по многим направлениям, включая улучшени е знаний о
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рассматриваемых атмосферных объектах, совершенствование прогнозов их

возникновений и развития, изобретение новых методов и средств защиты

человека и его материальных ценностей.

Актуальность исследований обуславливается тем, что изучение

условий  происхождения  и развития атмосферных вихрей, позволит  повысить

качество прогнозов погоды и исследования короткопериодических вариаций

климата, соответственно, поможет снизить ущерб от его последствий.

Предметом исследований являются причины возникновения

атмосферных вихрей, их разрушительная и созидательная  деятельность.

Цель исследований – рассмотреть особенности возникновения малых и

средних атмосферных вихрей и их влияние на хозяйственную деятельность

человека.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:

1. Дать общую характеристику атмосферным вихрям;

2. Описать механизмы возникновения и особенности развития

наблюдаемых атмосферных явлений;

3. Рассмотреть влияние атмосферных вихрей на хозяйственную

деятельность человека.

Структура работы. Работа состоит из введения, трех  глав, заключения,

списка литературы.

В первой главе рассматриваются: общая характеристика малых и средних

вихрей, их классификация, основные закономерности развития.

Во второй главе представлены фактические данные о метеорологических

и гидрологических явлениях в связи с атмосферными вихрями в Краснодарском

крае.

В третьей главе приведены примеры влияния атмосферных вихрей на

жизнедеятельность человека.

Информационной и методической базой  исследования послужили

труды авторов, представленные в списке литературы, данные о

метеорологических и гидрологических явлениях в связи с атмосферными
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вихрями.

Выпускная квалификационная р абота изложена на 55 листах печатного

текста, содержит 21 рисунок, 7 таблиц.



6

Глава 1 Общая характеристика малых и средних атмосферных вихрей

1.1 Основные понятия  об атмосферных вихрях

В атмосфере наблюдается исключительно большое разнообразие

волновых и вихревых движений, что обусловлено влиянием сил различного

происхождения на динамику атмосферы. С практической точки зрения особый

интерес представляют волны синоптическог о масштаба и связанные с ними

вихри. Синоптические вихри в атмосфере – циклоны и антициклоны – играют

первостепенную роль в формировании погодных условий.

Циклон – гигантский атмосферный вихрь с убывающим к центру

давлением воздуха и циркуляцией воздуха вокруг центра против часо вой

стрелки в северном полушарии и по часовой стрелке – в южном. Вблизи земной

поверхности (до высоты 1-1,5 км) ветер имеет слагающую, направленную

внутрь циклона по барическому градиенту, и цик лон имеет вид сходящегося к

центру вихря. Циклоны, возникающие и развивающиеся во внетропических

широтах, – внетропические циклоны – имеют поперечные размеры порядка

тысячи километров в начале развит ия и до нескольких тысяч километров в

стадии так называемого центрального циклона. Скорости ветра в глубоких

циклонах с большими барическими градиентами могут доходить до

штормовых, иногда ураганных, однако в большинстве случаев они не

превосходят 6–8 баллов [18, с.6].

Тропические циклоны возникают в тропических широтах. Средняя

ширина их – несколько сот километров, высота 6 –8 км, до 42–15 км.

Центральная часть, «глаз бури», обладает наиболее низким давлением, слабыми

ветрами и слабой облачностью. Она окру жена кольцом стен циклона,

состоящих из плотных облаков с большими, ураган ными скоростями вращения.

Стены более или менее резко сменяются периферической частью, где ветры

постепенно ослабевают до полного штиля.

Тропические циклоны Атлантического океана о бычно называются

ураганами, а в западной части Тихого океана – тайфунами.
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Смерч (в Европе – тромб, в Америке – торнадо) – небольшое вихревое

атмосферное образование. По ряду признаков близок к тропи ческому циклону.

Отличается небольшими размерами: шириной  от нескольких метров до 2–3 км,

в среднем 200–400 м, и высотой от нескольких десятков метров до 1500 –2000 м,

в среднем несколько сот метров. Центральная часть узкая, высокая. Стенки

более или менее резко ограниченные, реже расплывчатые, нечеткие.

Характерна громадная скорость вращения в стенках, достигающая

сверхзвуковой. Периферическая часть очень небольшая, неправильная, иногда

отсутствует. Иногда смерч сопровождает тропические циклоны (ураганы).

Скорости ветра в различных перечисленных выше образов аниях ко-

леблются от полного затишья до скоростей порядка сверхзвуковой.

В 1806 г. английский адмирал Бофорт предложил двенадцатибалльную

шкалу скоростей (силы) ветра. Эта шкала приведена в табл.1, с неболь шими

изменениями она существует и сейчас.

Таблица 1

Шкала Бофорта [25, с. 10]

Баллы
Бофорта

Название
ветра

Скорость
в м/с

Скорость
в км/ч Действие ветра

0 Штиль 0-0.2 <1 Дым поднимается вертикально, листья
деревьев неподвижны. Зеркально гладкое
море

1 Тихий 0.3-1.5 1-5 Дым отклоняется от вертикального
направления, на море лёгкая рябь, пены на
гребнях нет. Высота волн до 0,1 м

2 Легкий 1.6-3.3 6-11 Ветер чувствуется лицом, листья шелестят,
флюгер начинает двигаться, на море
короткие волны максимальной высотой до
0,3 м

3 Слабый 3.4-5.4 12-19 Листья и тонкие ветки деревьев
колышутся, колышутся лёгкие флаги,
лёгкое волнение на воде, изредка
образуются маленькие барашки. Средняя
высота волн 0,6 м

4 Умеренный 5.5-7.9 20-28 Ветер поднимает пыль, бумажки;  качаются
тонкие ветви деревьев, белые барашки на
море видны во многих местах.
Максимальная высота волн до 1,5 м
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Продолжение таблицы 1
5 Свежий 8-10.7 29-38 Качаются ветки и тонкие стволы деревьев,

ветер чувствуется рукой, повсюду видны
белые барашки. Максимальная высота
волн 2,5 м, средняя – 2 м

6 Сильный 10.8-13.8 39-49 Качаются толстые сучья деревьев, тонкие
деревья гнутся, гудят телефонные провода,
зонтики используются с трудом;  белые
пенистые гребни занимают значительные
площади, образуется водяная пыль.
Максимальная высота волн – до 4 м,
средняя – 3 м

7 Крепкий 13.9-17.1 50-61 Качаются стволы деревьев, гнутся большие
ветки, трудно идти против ветра, гребни
волн срываются ветром. Максимальная
высота волн до 5,5 м

8 Очень
крепкий

17.2-20.7 62-74 Ломаются тонкие и сухие сучья деревьев,
говорить на ветру нельзя, идти против
ветра очень трудно. Сильное волнение на
море. Максимальная высота волн до 7,5 м,
средняя – 5,5 м

9 Шторм 20.8-24.4 75-88 Гнутся большие деревья, ветер срывает
черепицу с крыш, очень сильное волнение
на море, высокие волны (максимальная
высота – 10 м, средняя – 7 м)

10 Сильный
шторм

24.5-28.4 89-102 На суше бывает редко. Значительные
разрушения строений, ветер валит деревья
и вырывает их с корнем, поверхность моря
белая от пены, сильный грохот волн
подобен ударам, очень высокие волны
(максимальная высота – 12,5 м, средняя – 9
м)

11 Жестокий
шторм

28.5-32.6 103-117 Наблюдается очень редко. Сопровождается
разрушениями на больших пространствах.
На море исключительно высокие волны
(максимальная высота – до 16 м, средняя –
11,5 м), суда небольших размеров
временами скрываются из виду

12 Ураган >32.6 >117 Большие повреждения, несчастья

По многолетним данным, среднее число дней с сильным ветром

изменяется на территории края от 15 до 30 -ти. Они бывают либо восточные,

либо западные и очень редко других направлений. Дуют эти ветры не каждый

день, но довольно часто. Наиболее часто они проявля ются в горах на открытых

пунктах и могут дуть 56-132 дня в году [7, с.36].
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1.2 Ураганы, связанные с ними ливни и грозы

Ураганы бывают нескольких видов. Рассмотрим тропические ураганы.

Тропические циклоны зарождаются над океанами, преимуществе нно в их

западных частях, в экваториальной зоне затишья, но достаточно далеко от

экватора (10–15° широты). Сначала они имеют вид неболь ших и неглубоких

депрессий и сила ветра в них слабая. Зародившись, они начинают двигаться к

западу, сначала медленно [18, с.9]. При движении размеры и глубина их

увеличиваются, увеличивается и скорость ветра. У некоторых циклонов этот

процесс идет очень быстро, и они разви ваются в ураганы. Такие циклоны

составляют 40–50%. Через некоторое время траектория циклонов изгибается к

северо-западу, затем к северу и наконец, к северо -востоку (рис.1).

Рис. 1. Основные пути тропических циклонов [23, с. 75]

Некоторые из них обрушиваются на сушу, острова и материк, принося

страшные разрушения, другие весь свой путь проходят только над морем.

Некоторые из них обрушиваются на сушу, острова и материк, принося

страшные разрушения, другие весь свой путь проходят только над морем.

Тропические циклоны Северной Атлантики нередко возникают над

Африкой, но ветер в них усиливается до шторма или урагана уже над океаном.

Форма путей приближается к параболической.

Характерная особенность тропических ураганов – спиральный характер
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ветров. Многие исследователи называют эту закономерность смены ветров в

ураганах «законом бурь». Ураган – это тропический циклон (рис. 2), у которого

давление в центре чрезвычайно понижается, а ветры достигают очень большой

скорости и разрушительной силы.

Рис. 2. Тропический циклон [26]

Для урагана характерна высокая воронка (до 10–14 км), бока ее крутые и

вращающиеся с громадной скоростью.

Интересный разрез циклона приведен на рис.3. Ураган в этом случае

связан с гигантским, почти сплошным, черным грозовым облаком высотой

около 14 км и шириной около 800 км [18, с.11]. Оно имеет округленную или

удлиненно-овальную форму. В центре его располагается воронка –«глаз бури»;

ширина ее у основания обычно 20 –25 км. Воронка открывается кверху, почти

безоблачна, и ветры в ней отсутствуют или очень слабые. Зато стенки в оронки

представляют зону наиболее сильного вращения, наиболее силь ных ветров.

Они, по существу, и представляют то, что мы называем ураганом. За пределами

стенок ветер хотя и сохраняется, но скорость его резко падает – ураган

проходит. Уменьшается и высота грозового облака.

Стенки воронки имеют различную толщину. Обычно это десятки ки -
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лометров, реже порядка 100 км и больше.

Рис. 3. Разрез половины тропического циклона [10, с. 61]

Размеры ураганов весьма различны, различаются также способы их

оценки. Нередко за ширину урагана принимают ширину зоны катастро -

фических разрушений, зоны ветров ураганной силы. Как уже было ска зано, эта

зона имеет ширину от 20 до 200 км и более. Часто к этой зоне прибавляют зону

ветров штормовой силы со сравнительно небольшими разрушениями; тогда

ширина урагана измеряется сотнями километров, иногда до 1000 и даже 1500

км. Более значительны размеры тайфунов. Для Тихог о океана средние размеры

пояса сильных бурь, сопровождающих циклон, достигают 500 – 600 км.

Наименьшие размеры около 80 км, наибольшие – 1600 км. За пределами

тропиков они увеличиваются до 3000 км. Полоса разру шений, по которой

проходит «глаз бури», обычно  15–45 км, но в прилегающих районах

приблизительно такой же ширины разрушения немно гим меньше. Для

некоторых бурь зона разрушений от ветра и волн около 40 –80 км шириной, но

разрушительные ливни захватывают боль шую площадь. Средняя

продолжительность атлантического урагана около 9 дней, а в августе – около

12 дней. Наиболее долго существуют ураганы, за рождающиеся в Африке и в

районе островов Зеленого Мыса, дважды пе ресекающие Атлантический океан и
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уходящие далеко на север. Их дли тельность – 3 или 4 недели. Иногда

тропические ураганы, не теряя силы, переходят во внетропические ураганы, и

тогда длительность их жизни громадна.

Скорость поступательного движения ураганов и тайфунов весьма

различна. Иногда они стоят на месте, правда недолго, или движутся со

скоростью несколько километров в час, а затем в десятки километров. Цифры

порядка 50–60 км/ч можно считать средними, максимальное продвижение 150 –

200 км/ч [17, с.345].

Скорость вихревых ветров внутри урагана, особенно в его стенках,

значительно больше.

Максимальные вихревые скорости приближаются к вихревым скоро стям

смерчей. Интересно, что они наблюдаются у ураганов с резко сокращенным

диаметром и наиболее уплотненными стенками. По -видимому, увеличение

вихревой скорости вызывает уплотнение стенок вихря и и х резкое ограничение

не только у смерчей, но и у ураганов. Это еще более подчеркивает их

принципиальную близость.

Начальная стадия развития ураганов намечается спиральным вращением

дождевых облаков [18, с.20]. Центр урагана еще отсутствует;  нет и замкнутого

кольца облаков, его окружающих. Облака образуют характерный крюк. Своей

формой ураган несколько напоминает комету. Скорость ветра меньше

ураганной.

Зрелая стадия, наиболее длительная и характерная для урагана,

отличается «глазом бури», полностью окруженным белым кольцом – стеной

дождевых облаков, вращающейся с ураганной скоростью (свыш е 30 м/с). Тело

урагана сжимается, концентрируется и приобретает форму раскрытой, почти

круглой спирали. Все эти особенности хорошо видны на рис.4.

В конечной стадии скорость движения ослабевает. Спиральное строение

становится все менее и менее ясным и в конце концов исчезает, заменяясь

кучей неправильно расположенных облаков. Исчезает дождевая стена, и

центральная полость раскрывается.
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Рис. 4. Стадия полного развития, круглый глаз бури [3, с. 15]

Рассмотри внетропические ураганы. Внетропические ураганы

представляют собой циклоны, в которых скорость движения ветра больше 30

м/с. Они отличаются от тропических циклонов существенно большим

диаметром и большей повторяемостью [18, с.35].

Циклоны движутся в северном и южном полушариях в основном но

направлению с запада на восток. В северном полушарии (особенно в Европе)

траектории циклонов более разнообразны, чем в южном. Значительную

повторяемость имеют циклоны, перемещающиеся с юго -запада на северо-

восток и с юга на север. Движутся циклоны как еди ное целое, независимо от их

системы ветров. Движение ураганного циклона определяется дв ижением его
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центра, так же как у тропических ураганов.

Скорость движения циклонов весьма различна, в среднем 30 – 40 км/ч,

нередко значительно больше, до 100 км/ч.

Часто внетропические циклоны имеют  ветры штормового характера.

Внезапные, чрезвычайно резкие усиления ветра, сопровождающиеся из -

менениями его направления, называются шквалами. Нередко к циклону

применяется название «буря», особенно на суше. Строение циклонов очень

близко к строению тропических ураганов, но форма и барические градиенты

отличаются существенно.

Внетропический ураган также представляет гигантскую систему об лаков,

издали кажущихся громадной черной тучей. Так же он имеет центральную

часть с резко пониженным давлением. Центральн ая часть окружается зоной

штормовых и ураганных ветров, ливней и гроз, пере ходящей в окраинную зону

с более слабыми ветрами и дождями.

Форма же всех этих образований различна. Сам циклон обла дает

значительно большим диаметром. Центральная часть его значительно шире и,

как правило, заполнена облаками. «Глаза бури», характерного для тропических

ураганов, нет. Зона ветров и ливней более широкая и менее ясно огра ниченная.

Скорости вихревых ветров в этой зоне значительны, но меньше, чем у

тропических ураганов.

Своеобразной особенностью внетропических северных циклонов

являются катастрофические снего пады и град, иногда достигающие

необыкновенных размеров. Сами циклоны чаще всего возникают зи мой.

Разрушительная деятельность ураганных циклонов очевидна и ка-

тастрофична, созидательная малозаметна, но достаточно существенна. В

природе все, что разрушается, где -то и откладывается. Разрушение идет

одновременно с накоплением продуктов разрушения. Разрушение идет на

наших глазах и поражает нас; накопление новых осадков идет под водой, и мы

его не замечаем.

Многие явления, сопровождающие ураган, так же могущественны и
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страшны, как он сам. Нередко они даже превосходят его по интен сивности. Так,

наибольшие разрушения, с большим количеством жертв, бесспорно ,

производятся не ураганным ветром, а ураганными волнами.

Значение ураганов в общем балансе географических явлений часто

недооценивают. Многие считают, что ураганы, как и другие катастрофы, редки

и разделяются большими промежутками времени. За эти проме жутки обычные

медленные, эволюционные явления дают результаты большие, чем те, которые

приносят ураганы [2, с.58].

Эта оценка требует пересмотра. Фактически она почти ни на чем не

основана – «так принято думать». На самом же деле исследователи, хорошо

знающие фактический материал, считают, что изменения и раз рушения,

создаваемые ураганами, больше, чем все обычные изменения и разрушения.

Важной особенностью ураганов является их тесная связь с океаном. Над

океаном они оформляются, над океаном проходят большую часть с воего пути, а

иногда и весь путь. Выходя на континент, они теряют свою силу, многие из них

распадаются, другие преобразуются во внетропические ураганы. Ураган – это в

основном явление морское, океани ческое.

Поэтому наибольшие размеры деятельность ураганов  приобретает у

берегов моря и поблизости от них. В прибрежных областях разруше ние и

накопление, вызываемые ураганами, достигают необыкновенных размеров.

Громаднейшие разрушения, создаваемые ураганами, обусловливаются

необыкновенными размерами энергии ураг анов.

Все явления, сопровождающие тропические ураганы, поражают своими

размерами и силой. Ураган, проходя над морем, засасывает вверх громад ные

количества водяного пара. Конденсируясь, пар образует мощные облака –

источник катастрофических явлений, иногда  продолжающихся по нескольку

дней. Ураганные ливни и грозы во внетропических областях характери зуются

меньшими скоростями ветра, чем в тропических. Ливни выпадают более редко

и в меньших количествах, а грозы не так интенсивны. Тем не менее, количество

выпадающей воды и здесь весьма значительно, а наводнения распространяются
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на громадные площади.

Характерной особенностью внетропических ураганов, часто проходя щих

зимой, служат страшнейшие бураны и метели, иногда сопровождаю щиеся

зимними грозами. Выпадающи е массы снега весной, при таянии дают обильные

и широко распространенные плащевые и русловые по лони, имеющие

существенное геоморфологическое значение.

Ураганы на территории Краснодарского края отмечаются один раз в 20

лет практически повсеместно, при этом  скорость ветра может достигать 43 -63

м/с. Самым ураганным местом является Маркотхский хребет, расположенный к

юго-востоку от г. Новороссийска [7, с. 94]. Так, с 25 по 29 декабря 1939 года на

станции наблюдался небывалой силы ветер юго -западного направления с

ливнем, средняя скорость которого достигала 60 м/с., а порывы ветра – порядка

100 м/с.

1.3 Вихревые бури, смерчи и вертикальные вихри

Вихревые бури отличаются постоянным присутствием вихревых

образований, иногда значительног о диаметра и ясно обособленных [6, с.83].

Скорости ветра в вихревых бурях меньше, чем в ураганах, хотя часто они очень

значительны. Размеры вихревых бурь могут быть весьма различными – от

нескольких тысяч километров до десятков километров. Вихревые бури,

развивающиеся на больших пространствах, обычно связаны с циклониче ской

деятельностью. Бури на небольших территориях могут быть связаны с

местными условиями и иногда представляют собой образования, проме -

жуточные между бурей и смерчем [11, с.115].

Смерчи приближаются к некоторым вихрям по размерам, но отли чаются

ясным и резким ограничением вращающегося тела.

Эти сравнения правильны в основном, но существует ряд отклонений.

Некоторые бури проявляются на больших площадях, некоторые смерчи

обладают телом с расплывчатыми, неясными очертаниями. Существова ние
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этих отклонений еще больше подчеркивает тесную связь ураганов, вихревых

бурь и смерчей, указывая на существование ряда переходных образований.

Установившейся классификации вихревых штормов и бурь пока нет. В

качестве рабочей схемы можно предложить подразделение их на пыльные

бури, беспыльные бури и шквальные бури.

Пыльная буря характерна наличием в воздухе пыли. Для сельского

хозяйства это одно из наиболее опасных явлений [1, с.44]. Обычно под

термином «пыльные бури» понимают перенос сильным ветром большого

количества пыли и песка. Их возникновение и развитие обусловлено

комплексом факторов, к которым относится сильный ветер, иссушенность и

распыленность верхнего слоя почвы, отсутствие или слаб ое развитие

растительного покрова на полях, наличие больших открытых пространств. На

юге европейской части территории России отмечается большое число пыльных

бурь, нередко называемых черными. Здесь они возникают не при каждом

случае сильного ветра, а только тогда, когда поверхность почвы сухая и слабо

задернованная. Повторяемость сильных ветров, вызывающих пыльные бури,

составляет 3-4 раза за десятилетие. Когда же пыль отсутствует, такие бури

почти безвредны и обычно не привлекают к себе внимания [8, с.39].

Шквальные бури – это своеобразное метеорологическое явление. Они

обособляются достаточно четко, но близки к кратковременным беспыльным

бурям, отличаясь большей силой и большими разрушениями. От пыльных бурь

они отличаются отсутствием пыли, но если шкваль ная буря пройдет над

областью, покрытой пылью, ее, конечно, от несут к пыльным бурям, несмотря

на ее краткость и силу [16, с.37].

С другой стороны, шквальные бури приближаются к смерчам, с ко -

торыми они соединены переходными образованиями, описанными ниже,  в

разделе о шквальных бурях.

Синоптические условия образования пыльных, беспыльных и шкваль ных

бурь очень близки, иногда одинаковы, несмотря на их разнообразие.

Последствия же их резко различны. Это и делает необходимым выделение этих
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трех разновидностей бурь [19, с.147].

Возникновение ураганных смерчей вполне естественно. Ураган обла дает

вихревым движением и нередко представляет хорошо образованное вихревое

тело, расположенное у основания облачной системы урагана. От таких

вихревых тел и обособляются воронки смерчей, часто достигаю щие земли.

Существование горизонтальных вихревых, обычно кольцевых образо ваний в

основании облаков урагана давно установлено. Существование таких

образований в облаках над обычными смерчами до сих пор вызы вает споры.

Ураганные смерчи представляют подтверждение такого су ществования [15,

с.18].

Смерч (торнадо, тромб) – это чрезвычайно быстро вращающаяся воз -

душная воронка, свисающая из кучево -дождевого облака и наблюдающаяся как

«воронкообразное облако», или «туба» .

В полном развитии смерч достигает земли и движется по ней, при нося

ужасные разрушения (рис.5). Нередко , смерч не достигает полного развития,

свешиваясь из облака в виде воронки больших или мень ших размеров.

Рис. 5. Типичный воронкообразный смерч [26]

Смерч – это наименьшая по размерам и наибольшая по скорости вра -

щения форма вихревых движений воздуха.

Подавляющим большинством исследователей смерчи считалис ь чем-то
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самостоятельным, не зависящим от грозовых облаков. Только немногие

исследователи за последние годы обратили внимание на тесную связь смерчей

с вихревыми образованиями в облаках [6, с.84].

На самом деле основное явление – это вихревые образования в  облаках.

Смерчи же – вторичные образования, возникающие из облака и сви сающие к

земле в виде воронок.

Вихревое облако, порождающее смерчи, является мощным транспор -

тирующим агентом и имеет существенное геологическое значение. Мно гие

предметы, засасывающиеся кверху смерчем, попадают в вихри внутри

смерчевого облака. В них они переносятся по движению облака на мно гие

десятки, иногда сотни километров. На землю они падают не из смерча, а из

облака вместе с дождем, обычно в стороне от пути самого смерча и п осле его

исчезновения [5, с.53].

Каждый смерч происходит из грозового облака.

Рис. 6. Стадия развития грозового облака [12, с. 107]

По своей форме и строению смерчевые облака представляют типич ные

грозовые, кучево-дождевые облака. Зарисовки кучево -дождевого облака даны

на рис.6.
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Почти всегда смерчевое облако сопровождается грозами, градом и

ливнями, которые отличаются необычайными сил ой и размерами.

Смерчевые облака возникают в различных синоптических условиях, чаще

всего вдоль фронта встречи двух воздушных течений, теплых и холодных [20,

с.25].

Форма и размеры смерчевого облака можно описать как: «громадное

грозовое облако», «темная, тяжелая туча, нависшая над землей», «грозовая

туча, внизу зеленоватого цвета» и т. п. Темная, зеленоватая, синеватая или

желтовато-бурая окраска нижней части облака упоминается очень часто. По -

видимому, эта окраска связана с большим количеством воды, а ино гда и пыли

[21, с.36].

Нередко грозовое облако в виде однородной массы движется по чи стому

небу. Довольно часто по краям оно распадается на отдельные быстро

движущиеся облака. Более редко все небо заволакивает облаками и смерчевое

облако ползет среди них. Его средние размеры невелики: в поперечнике 5 –10

км, реже до 15 км, высота до 4 –5 км, иногда до 10–15 км. У больших смерчевых

облаков ширина облака 30–40 км, длина 50 км.

Очень характерно ровное, плотное, почти горизонтальное основание.

Расстояние между основанием облака и землей обычно небольшое, порядка

нескольких сот метров, реже больше. Иногда облако ползет над самой землей.

Изредка оно движется по земле. Тогда воронка не образуется, заменяясь

ураганными вихревыми ветрами, при чиняющими громадные разрушения.

Вертикальные вихри. Вертикальные воздушные вихри чрезвычайно

многочисленны [9, с.6].  Они возникают на наших глазах везде – на пыльных

улицах и площадях городов, на снежных просторах полей, на пыльных дорогах,

в сухих степях, на покрытой снегом п оверхности гигантских ледяных покровов

Антарктиды и Гренландии, на поверхности морей и больших озер, на поверх -

ности лавовых полей, на засохших пашнях, но больше всего их в выж женных

солнцем пустынях и полупустынях.

У наших ног пыль, мелкий мусор или сне жинки начинают быстро
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вращаться в одном направлении. Постепенно вращение усиливается, пыль или

снег поднимаются в воздух, образуя быстро вращающийся столб. Столб

становится все выше и выше, шире и шире, поднимаясь на высоту нескольких

десятков метров, а в пустынях – сотен метров, и начинает двигаться в

горизонтальном направлении. Диаметр столба колеблется от нескольких метров

до нескольких десятков метров, а в отдельных слу чаях до многих сот метров.

Такие вихри уже напоминают смерчи и иногда совершенно неп равильно так и

называются. Смерч всегда связан с грозовым облаком, из него опускается до

земли, с ним движется.

Вихрь возникает при безоблачном небе, растет снизу вверх и движется

совершенно самостоятельно.

Пути вихрей очень разнообразны, но длина их значи тельно короче, чем у

смерчей, обычно не более нескольких километров, реже десятков километров.

Распадаются вихри так же внезапно, как и зарождаются. Вращаю щийся

столб останавливается, резко уменьшается в размерах и, наконец, полностью

исчезает. На его месте остаются кучки или небольшие холмики ныли, мусора

или снега. Характерная особенность их – это правильная симметричная

коническая форма. Этим они отличаются от скоплений леска, образованных

горизонтально дующим ветром. Последние всегда асимметричны, с одним

склоном пологим и длинным и другим – крутым и коротким. В Ипдии па

больших полупустынных равнинах конические холмики песка и пыли

достигают 4 м в диаметре; местами они тысячами покрывают всю поверхность.

По составу переносимого материала вихри подразделяются на песчаные

(пыльные), снежные и водяные. Форма вертикальных вихрей так же

разнообразна, как и их размеры. Чаще всего они имеют столбообразную,

неправильную, более или менее изогнутую форму; нередки конич еские или

луковицеподобные формы, расширяющиеся кверху. Внутри они полые, как

смерчи.

Длительность их существования невелика. Иногда это, секунды и ми нуты

и десятки минут, редко немногие часы.
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Причины возникновения различны. Чаще всего это интенсивное на -

гревание части поверхности суши или воды; частным случаем такого

нагревания служат большие пожары [25, с.24]. Нередко вихри возникают при

встрече потоков различного направления или при встрече воздушных потоков с

препятствиями на поверхности земли.

Вертикальные вихри – это исключительно распространенное, обычно

слабое явление.
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Глава 2 Исследования метеорологических и гидрологических явлений

Краснодарского края связанных с атмосферными вихрями

2.1 Климатические условия региона

Циркуляционная специфика региона обуславливается пограничным его

положением с зоной умеренного климата. Вследствие этого года здесь на

протяжении большей части года преобладают подвижные циклоны и

антициклоны, а обширные малоподвиж ные области повышенного давления,

иногда как отроги азорского максимума и сибирского антициклона,

наблюдаются скорее эпизодически.

Кроме того, существенное влияние на циркуляционные процессы

оказывает теплообмен Черного моря с атмосферой. В  весенне -летнее время

море аккумулирует тепло и стабилизирует атмосферу, а в осенне -зимний

период море отдает тепло и активизирует атмосферную циркуляцию.

Рассмотрим типовые синоптические процессы Краснодарского

Причерноморья.

Циклон с юго-запада (рис.7). Как правило, циклоны этой траектории

зарождаются над Средиземным морем, перемещаются на Черное море и уходят

на северо-восток [22, с.28].

Они кратковременно, на 1-2 дня, ухудшают погоду, вызывая обильные

осадки и сильные юго-восточные ветры. Если над степями Северного  Кавказа

располагается область повышенного давления, то южный циклон становится

малоподвижным и окклюдирует.

Фронт окклюзии протягивается вдоль Черноморского побережья Кавказа,

подпитывается влажным воздухом со стороны Черного моря и вызывает

ненастную погоду с обильными осадками и юго -восточным ветром.

Такая погода может продолжаться, с перебоями, несколько недель, до

месяца. Наиболее часто южный циклон наблюдается в холодную половину

года, когда Черное море отдает тепло и влагу.

Это барическое образование иногда называют черноморской депрессией.
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Рис. 7. Процесс 1. Циклон с юга и юга -запада [14, с. 93]

Циклон с севера-запада и запада (рис.8). Циркуляционные системы этого

типа проходят на территорию Краснодарского Причерноморья с Атлантики,

зачастую в виде «ныряющих» циклонов. Для них характерна активность

фронтальных зон и большая скорость перемещения. Продолжительность их

погодообразующего влияния невелика и варьирует от не скольких часов до 1-2

суток, в редких случаях - дольше.

Рис. 8. Процесс 2. Циклон с севера-запада и запада [14, с. 95]

Наиболее часто  рассматриваемые циклоны повторяются в холодную
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часть года. Они сопровождаются резкими похолоданиями и снегопадами.

В теплый период это циклоны вызывают похолодание и интенсивную

грозовую деятельность. Возникают мощные кучево -дождевые облака,

сопутствующие им ливни и речные паводки.

Именно такая синоптическая ситуация привела к катастрофическим

паводкам в Туапсинском и прилегающих районах 1 августа 1991 года.

Гребень с северо-востока и востока (рис. 9).

Рис. 9. Процесс 3. Гребень с северо -востока и востока [14, с. 95]

Рассматриваемый процесс в значительной мере определяет погоду

холодного периода года, особенно в новороссийском климатическом районе.

Гребень является отрогом антициклона, возникающего над Восточной

Европой или даже сибирского антициклона.

При наличии над юго-восточной частью Черного моря барической

депрессии в береговой зоне возрастают градиенты давления, и усиливается

северо-восточный ветер. При этом наблюдается «обвал» холодного воздуха и

резкое похолодание до отрицательных температур.

Продолжительность действия гребня обычно составляет 5 -7 дней, но

изредка достигает одного-двух месяцев, с краткими перебоями. Гребень с

запада и юга-запада (рис. 10).
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Рис. 10. Процесс 4. Гребень с запада и юго -запада [14, с. 98]

Барическое образование этого типа связаны с антициклонами, которые

распространяются из области формир ования азорского максимум [22,

с.29]. Над Черным морем и Краснодарским Причерноморьем устанавливается

тихая и малооблачная погода, благоприятная в рекреационно -курортном плане

и для большинства видов хозяйственной деятельности. Такая синоптическая

ситуация благоприятствует развитию бризовой и горно -долинной циркуляции

со скоростью ветра 3-5 м/с и более.

В горной зоне могут развиваться кучевая и кучево -дождевая облачность,

грозы и ливни. Влияние описываемого гребня продолжается в течение 2 -3

недель, изредка до месяца. Малоградиентное барическое поле (рис.11).

Условия размытого барического поля обычно возникают после

прохождения активных процессов, как правило, циклонов.

Такие условия сохраняются недолго, с наибольшей продолжительностью

в теплое время года.

Рассматриваемая барическая ситуация характеризуется слабыми ветрами

и переменной облачностью: зимой – слоистообразной, летом – кучевой.

Погодные условия при малоградиентном барическом поле подобны погодным

условиям при влиянии гребня с запада и юго -запада.
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Рис. 11. Процесс 5. Малоградиентное барическое поле [14, с. 101]

Стационарный циклон над Черным морем (рис.12). Эту циркуляционную

структуру называют «черноморской депресс ией». Обычно она возникает из

циклона, который смещается со стороны Средиземного моря, становится

малоподвижным и задерживается над Черным морем, не переваливая через

Главный Кавказский Хребет.

Рис. 12. Процесс 6. Стационарный циклон над Черным морем [14, с. 99]

Стационарный циклон, как правило, находится в заключительной стадии

развития, его фронт окклюзии протягивается вдоль Черноморского побереж ья

Кавказа. В системе этого циклона взаимодействует теплый влажный воздух,

поступающий с юга, и холодный воздух, притекающий с северо -запада. Как
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следствие, циклон не заполняется, фронт окклюзии остается активным.

С Черноморской депрессией обычно связана м ощная 10-бальная слоисто-

дождевая облачность. В зоне фронта выпадают интенсивные обложные дожди,

иногда ливневые. Такая погода сохраняется длительное время, обычно 5 -7

дней, нередко до 2 недель. Описываемые циклоны характерны для теплой

половины года.

Таблица 2

Повторяемость числа случаев типовых синоптических процессов

Краснодарского Причерноморья в 1968 -1989 гг.1

Номер процесса Название процесса Повторяемость, %

1 Циклон с юга и юга-запада 16,9

2 Циклон с северо-запада и запада 29,3

3 Гребень с северо-востока и севера 12,1
4 Гребень с запада и юго-запада 6,6
5 Малоградиентное барическое поле 29,7
6 Стационарный циклон над Черным

морем
5,4

В табл. 2 подсчитано число случаев проявления каждого из шести

циркуляционных процессов. Наибольшей повторяемостью отличается циклон с

северо-запада и запада  и малоградиентное барическое поле, а наименьшей –

стационарный циклон над Черным морем. Приведенные данн ые не отражают

продолжительности действия процессов соответствующих типов [22, с.32].

2.2 Представление о смерчевом происхождении речных паводков

Из опасных природных явлений, наблюдающихся в Краснодарском

Причерноморье, наибольшие ущербы причиняют речные паводки. С ними

связаны гибель людей; разрушение жилых домов, мостов дорог, других зданий

и сооружений; эрозия земель, потеря сельскохозяйственных и лесных угодий;

1 Таблица составлена автором по данным, полученным в процессе исследования
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экстремальное загрязнение речных вод и поступление их в прибрежн о-морскую

зону.

Таблица 3

Типы и подтипы местности Краснодарского Причерноморья, выделяемые

с учетом их климатических особенностей, характерных

гидрометеорологических и экзогенных геологических процессов,

специфики природопользования 2

Номер типов и
подтипов Наименование типов и подтипов

1 Верхний пояс хребтов
2 Склоны горных хребтов
2а Склоны преимущественно северной экспозиции
2б Склоны преимущественно южной экспозиции
3 Днища межгорных долин
4 Береговая зона
4а Береговая зона с эрозионными берегами
4б Береговая зона  с аккумулятивными берегами

Для решения этой проблемы необходимо, прежде всего, знать причины

речных паводков в нашем регионе. Вплоть до последнего времени, такой

вопрос не возникал, поскольку не существовало и не подвергалось сомнениям

представление о связи паводков с неравномерным выпадением осадков. Оно не

опровергнуто и в настоящее время. Вместе с тем, существуют высказывания о

связи паводков с неравномерным выпадением осадков. Вместе с тем,

существуют высказывания о связи паводков со смерчами. Отмечается, что

смерчи – специфическое явление прибрежно-морской зоны изучаемого

региона. Они наблюдаются в теплое время года, преимущественно в июне -

сентябре; приурочены к воздушным массам, притекающим с юго -востока и

юга-запада с приземной скоростью 4 -8 м/с; возникают из кучево-дождевых

облаков и могут длиться от нескольких минут до часа; иногда выходят на сушу

и разрушаются при встрече с препятствиями; большей силы не достигают и

только в отдельные годы вызывают довольно значительные разрушения на

2 Таблица составлена автором по данным, полученным в процессе исследования
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берегу.

Проводились наблюдения за смерчам и на разных участках прибрежной

акватории региона. Смерчи имели вид узких воронок, опускающихся к морю из

грозового облака [24, с.78].  Визуально, их высота составляла около 200 м., а

диаметр – от нескольких метров до нескольких десятков метром. Суммируя

многочисленные наблюдения смерчей, преимущественно в пределах Европы,

отмечалось, что расстояние между основанием облака и землей обычно

небольшое, порядка нескольких сот метров, реже больше. Согласно этим

наблюдениям, диаметр и высота смерчей соотносятся в  пропорции примерно от

1:20 до 1:10. Стало быть, для полностью сформировавшегося смерча можно

принять следующие размеры: высота – 200 м., средний диаметр – 20 метров.

При высоких температурах и больших величинах вертикальной скорости,

характерных для кучево-дождевых облаков, видимость может достигать

нескольких г/м. Из наблюдений смерчевые «хоботы» выглядят

полупрозначными. Тоже самое следует из фотографий. Это свидетельствует о

небольшой водности смерчей. Здесь уместно ответить на вопрос: насколько

чувствительно к водности смерча повышение уровня воды в типичной реке

региона?

Обратим внимание на то, что каждый паводок проявляется на всем

протяжении реки почти одновременно. Ввиду этого следует оценивать

воздействие смерча на средний уровень воды в реке, от в ерховий до устья. В

таком случае повышение уровня воды прямо пропорционально массе воды в

смерче и обратно пропорционально площади ручного русла и плотности воды.

Типичные реки региона характеризуются протяженностью в десятки

километров и шириной русла в н есколько десятков метров. При длине и

ширине, как минимум, 20 км и 10 м, площадь ручного русла составляет не

менее 200000 кв.м.

Мы использовали заведомо преувеличенные значения водности смерча,

вплоть до абсурдного значения w = 1000 кг/куб.м., при котором  смерч

представляет собой водяной монолит [2 2, с.90].  Соответствующее повышение
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уровня воды в реке варьирует от сотых долей до 31 ,4 см. Стало быть, при

любых значениях w, смерч не обеспечивает даже небольших, часто

наблюдающихся, паводков с амплитудой уро вня воды 2-3 м. Тем более, нет

смысла говорить о катастрофических паводках, входе которых на всей длине

рек повышение уровня составляет не менее 5м.

Здесь мы оценили значение одноразового повышения уровня воды в реке.

Фактически каждый речной паводок продо лжается, как правило, не менее суток

и связан с непрерывным наполнением русловой сети водами боковой

приточности. С учетом этого обстоятельства идея смерчевого происхождения

паводков тем более не выдерживает критики.

Полученный вывод о непричастности смерч ей к паводкам на реках

Краснодарского Причерноморья можно подтвердить данными о несоответствии

масштаба смерча масштабу метеорологических процессов, формирующих

гидрологический режим региона.

Прежде всего, рассмотрим соотношение размеров смерча и кучево -

дождевого облака. Согласно приведенным данным, смерч диаметром 20 м и

высотой 200 м имеет объем 62800 куб.м. Типичное кучево -дождевое облако,

как известно, характеризуется горизонтальными размерами более 1 км и

вертикальным развитием примерно 5 км.

Воздух в смерче совершает восходящее вращательное движение.

Известны случаи, при которых смерчи поднимались с поверхности земли воду

и различные предметы. В тоже время, нет сведений о том, что через смерчи

происходит сток воздуха и воды из кучево -дождевого облака. Не

зафиксировано явлений отрыва смерчей от облаков и их падение на землю. По

многократным наблюдениям, сравнительно короткий жизненный цикл смерчей

завершается, наоборот, отрывом «хобота» от земли и втягиванием в облака.

Можно констатировать, что смерчи яв ляются весьма малыми

фрагментами кучево-дождевых облаков и не обладают функциями по отводу

воды на землю. Осадки выпадают из самих облаков на протяжении многих

часов их жизненного цикла – независимо от того, возникают смерчи или нет.
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Изложенные факты не позволяют приписывать смерчам сколько -нибудь

заметную, не говоря уже о существенной роли в механизме выпадения осадков

из кучево-дождевых облаков.

Коснемся сугубо дилетантского представления о возможности

следующих событий:

 располагаясь над морем, смерч втя гивает морскую воду и как бы

закачивает ее в облако;

 переходя на сушу, смерч разрушается и запасенная в облаке вода

сбрасывается на землю;

 возникает речной паводок, причем, паводковые воды обладают

значительной соленостью.

Известно, что облака не являются вместилищем значительного запаса

воды. Большое количество осадков, выпадающих за время существования

кучево-дождевого облака, связано с процессами прогонки через облако

влажного воздуха, конденсации влаги и удаления частиц сравнительно крупных

фракций жидкой и твердой фазы. Поэтому облако нельзя уподобить чему -то

вроде дирижабля, который загружается морской водой через смерчевой

«хобот».

Аналогичным образом, в научной литературе нет описания процессов

«разгрузки» смерченесущего облака от предполагаем ого запаса морской воды.

Смерч, как циркуляционный фрагмент кучево -дождевого облака, вытягивается

из облака или втягивается обратно, но не выполняет функций «шланга» для

сброса воды. Ни смерч, ни облако не обладают запасом воды достаточным для

речного паводка.

Эти взаимно согласующиеся факты свидетельствуют о надуманном

характере рассматриваемого представления.

Необходимо отметить, что единичное кучево -дождевое облако не

вызывает паводков в типичном речном бассейне региона, имеющим площадь

порядка 100 кв.км. Паводок обуславливается многими десятками или сотнями

облаков, которые перемещаются над речным бассейном обычно в течение
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многих часов и сопровождается ливневыми дождями. Возникновение самих

облаков связано с подвижным или стационирующим циклоном, как пр авило,

охватывающим большую часть или весь регион. Естественно, что паводки

одновременно наблюдаются на многих реках Краснодарского Причерноморья и

противоположного макросклона большого Кавказа, обращенного к Кубани.

Если бы смерчи на самом деле разрушалис ь, то масштаб поступления

воды в реки все равно был бы исчезающе малым по сравнению с масштабом

выпадения осадков из множества кучево -дождевых облаков над речным

бассейном. Следуя приведенным данным, смерчи могут вызвать паводок при

условии, что над речным бассейном в течение одного или нескольких дней

разрушается несколько сотен тысяч смерчей. Нулевая вероятность такого

события следует хотя бы из того, что метеонаблюдениях не зафиксированы

случаи продвижения в горную зону даже единичных смерчей.
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Глава 3 Примеры влияния атмосферных вихрей на жизнедеятельность

человека

3.1 Наводнение в Туапсинском районе в августе 1991 г

Вначале августа 1991 г. сразу же после катастрофического паводка на

реке Туапсе (рис.13 - 14) и ряде других рек Туапсинского и прилегающих

районов, осуществлялся поиск лиц, которые могли бы наблюдать накануне или

в ходе наводнения. Были опрошены сотрудники Туапсинского гидрометбюро,

Туапсинского морского торгового порта, Туап синского горисполкома,

Георгиевского сельсовета и совхоза, многие жители района. Ответ оказался

стереотипным: ни один из них не видел смерчей.

Рис. 13. Наводнение в Туапсе в 1991 году [26]

Этот вопрос был продолжен последующие месяцы и годы по отношению

к лицам, разделяющим представление о связи паводков со смерчами, однако, ни

один человек не смог сказать, что он лично видел смер чи в районе Туапсе в

конце июля или 1 августа 1991 г.

Таким образом, данные опроса по конкретному катастрофическому

наводнению подтверждают вывод о непричастности смерчей к паводкам на

реках нашего региона. Имеются множество других данных, которые в свою

очередь опровергают идею смерчевого происхождения паводков.
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Рис. 14. Наводнение в Туапсе в 1991 году [26]

Смерчи проявляются в нашем регионе в июле -сентябре, когда более всего

прогреты морские воды. Что касается речных паводков, то они возникают и в

другие периоды года. Некоторые представления об этом дают гидрографы рек

Сочи и Дюрсо (рис.15) , которые относятся соответственно к Сочинскому и

Новороссийскому климатическим районам.

Рис. 15. Гидрографы рек сочинского и новороссийского

климатических районов (а. – река Сочи у с. Пластунка, б. – р. Дюрсо у пос.

Абрау-Дюрсо) [4, с. 152]
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Можно заметить, что на реке Сочи высокие паводки приходятся на май, а

на реке Дюрсо - на конец марта – начало апреля. В 1964 г. разрушительный

паводок на реке Туапсе наблюдался 26 мая [2 2, с.94].

Паводковые волны на реках региона всегда начинаются в горах и

продвигаются к морю. Именно такой была ситуация первого августа 1991 г. на

реке Туапсе. Если в селе Георгиевском пик паводка приходился примерно на 7

часов утра, то в городе Туапсе он наблюдался примерно в 9 часов.

Это закономерность в полнее понятна: в горах осадки более интен сивны и

более значительны, чем в береговой зоне. В Рассматриваемом случае в районе

водомерного поста Гойтх с 02 час. по 05 час. 30 мин. выпало 220 мм осадков, а

в районе метеостанции Туапсе с 01 час. 42 мин. по 07 час. 45 мин. выпало 64 мм

осадков.

Если бы паводки зависели от смерчей, то наблюдалась бы другая

закономерность, связанная с передвижением смерчей от моря к горам.

Наводнения начинались бы в устьевых участках рек и распространялись к их

верховьям. Мы не встречали ни одной научной публикации, где сообщалось бы

о таком ходе событий. На малых реках северо -восточного макросклона

больного Кавказа, притоках реки Кубани так же возникают интенсивные

паводки. Например, разрушительные паводки имели место 1 августа 1991г.

Паводковый режим этих рек и рек мно гих других областей земного шара,

где смерчи не наблюдаются, находят объяснения в рамках общих причин

рассматриваемого явления: не равномерное выпадение жидких осадков или

интенсивное таяние снега и льда.

Интересно понять, каким образом абсурдная идея о см ерчевом генезисе

паводков стало достоянием общественности региона?

В конце июля 1991 г. Туапсинское гиодрометбюро распространило

штормовое предупреждение об опасных гидрометеорологических явлениях,

включая ливневые дожди, речные паводки, смерчи. В первые ж е дни после

катастрофических паводков 1 августа 1991 г. журналисты местных средств

массовой информации стали говорить о том, что стихийные бедствия возникли
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вследствие выпадения смерчей. Мы полагаем, что журналисты выхватили из

штормового предупреждения ус трашающее слово «смерч» и приписали

соответствующему явлению главную роль в разрушительных и даже

трагических событиях.

Ни журналисты, ни специалисты гидрометеорологического и

природоохранного ведомств не задумывались над тем, что транслируемые

высказывания ошибочны. Не удивительно, что сообщение о пагубном

воздействии смерчей скорее прозвучало в прогнозе погоды старшего научного

сотрудника Гидрометцентра А. Яковлева. Это сообщение сыграло роль

положительной обратной связи, которая усилила первоначальный ош ибочный

сигнал, исходящий от журналистов. Никем не проверенная идея о влиянии

смерчей была растиражирована на всю страну и, самое главное, узаконена в

доверчивом восприятии жителей, в том числе научной общественности.

Информационной, а точнее сказать, дези нформационный круг замкнулся.

В сущности, мы имеем дело с коллективным мифотворством.

Журналисты, в меру своего понимания вопроса, приписывают смерчам

крупномасштабную гидрологическую роль. Специалисты, не удосужившись

вникнуть в идею, запущенную в информа ционное пространство, молчаливо или

явно соглашаются с ней. Идея утверждается в умах жителей регионов, в том

числе руководителей различного ранга. Разрушения и человеческие жертвы

списываются на выпадение смерчей. Виновных в трагедии нет – кроме слепой

стихии. Никакие выводы на будущее, в плане приспособления к паводочному

режиму рек, не делаются. Катастрофические последствия новых экстремальных

паводков, при наличии удобного мифа о смерчах, опять будут объяснены

разгулом стихии.

Перейдем теперь к вопросу о  том, какую опасность представляют смерчи

в плане непосредственного их влияния на людей, искусственную или

естественную среду.

В первую очередь, необходимо выяснить опасность смерчей для жизни

людей. Теоретически она более всего связана, во -первых, с воздействием
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смерча на людей купающихся в море и отдыхающих на пляжах, во -вторых, с

его воздействием на суда и постройки, где находятся люди. Риск возрастает

вследствие того, что в период проявления смерчей в береговой зоне

Краснодарского Причерноморья единовре менно проживает порядка миллиона

рекреантов.

Если бы вероятность гибели людей и серьезных разрушений от смерчей

была сколько-нибудь значительной, то существовало бы регистрация и

статистика таких событий. Однако, сведений о них не существует. Более того, в

метеорологических справочниках не имеется данных о регистрации и

повторяемости самих смерчей, что указывает на не существенную роль этого

явления для жизни и деятельности человека. В специализированной работе

«Опасные гидрометеорологические явления на Кав казе» нет даже упоминания

о смерчах как явлении, опасном для человека. Справочная литература о

природных условиях в рекреационном комплексе региона, как правило, не

касается вопроса о смерчах. Ни в одной из печатных работ не имеется

предупреждение туристам и отдыхающим об опасности смерчей.

Отмеченное отсутствие интереса к смерчам означает, что их опасность

для жизни людей и материальных ценностей близка к нулю и ее объективно не

принимают во внимание.

Таким образом, смерчи в Краснодарском Причерноморье – сравнительно

редко повторяющиеся и скорее просто экзотическое, чем опасное

метеорологическое явление. Оно наблюдается на местности четверного типа

(береговая зона) и несвойственно другим типам местности региона.

Смерчи нашего региона не следует отождествл ять с торнадо Северной

Америки. Сходство этих явлений состоит в том, что они относятся к

мелкомасштабным атмосферным вихрям. Во всем остальном они существенно

и даже принципиально различны. Смерчи возникают в переходной зоне от

умеренного климата к субтропическому, а торнадо – в переходной зоне от

субтропического климата к тропическому. Жизненный цикл смерчей

измеряется минутами и десятками минут, а торнадо – часами и десятками
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часов. Повторяемость, размеры, энергия и разрушительное воздействие

смерчей несравненно меньше, чем торнадо.

3.2 Наводнение в Крымске 6 -7 июля 2012 г

В предшествующие катастрофическому паводку двое суток в средней

тропосфере на территорию Северного Кавказа оказывал влияние высотный

циклон с центром над северо-востоком. 6 июля он сместился на юго -запад

Краснодарского края.

Высотному циклону соответствовал тропосферный очаг холода,

центральная часть которого находилась над западом побережья Черного моря,

Крымским полуостровом. К 04 часам 6 июля у земли в обши рной области

пониженного давления образовался частный циклон с центром над востоком

Азовского моря (давление в центре 1005 гп дам). В конвективно -неустойчивой

воздушной массе циклона формировались приземные фронты с конвективной

облачностью высотой до 9-12 км, которая смещалась на юго -западные районы

Краснодарского края.

В течение дня 6 июля и ночи 7 июля местоположение приземного

циклона и давление в центре существенно не изменились, что обусловило

продолжительность осадков. На кольцевой карте за 04 часа ( мск) 06.07.12 г. в

Черном море юго-западнее Крымского полуострова на холодном фронте

сформировалось волновое возмущение. По данным ИСЗ 06.07.12 около 14

часов отчетливо просматривается мезовихрь в виде локального плотного

облачного массива, который по ведущему юго-западному потоку смещался на

северо-запад Черноморского побережья Краснодарского края. В вечерние часы

06-07.07.12 массив объединился с облачностью в районе Новороссийска -

Геленджика. Вовлечение в циркуляцию фронтавлажного морского воздуха с

очень теплой поверхности моря (23 -24°) внесло дополнительный вклад в

развитие конвекции. Вынужденный подъем влажного воздуха усиливался

также из-за орографической особенности местности в районе Новороссийска –
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Геленджика.

Рис. 16. Максимальные суточные осадки по м/с Крымск, Новороссийск,

Геленжик3

3 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Высота Кавказского хребта в этом районе составляет 600 -700 м. В

результате в юго-западных районах Краснодарского края (Черноморское

побережье на участке Геленджик –Новороссийск, Крымский и Абинский

районы) мощная кучево-дождевая облачность сохранялась в теч ение суток,

постоянно поддерживаемая высокой конвективной неустойчивостью

атмосферы, что обусловило выпадение очень сильных и продолжительных

дождей в этом районе.

Рис. 17. Часовые слои осадков по данным автоматических

метеорологических комплексов (АМК) за 6 -7 июля 2012 г.4

4 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Выпавшие в течение 6-7 июля осадки являются экстремальными и не

наблюдались ранее за всю историю инстр ументальных наблюдений.

На рис. 16 представлены хронологические графики максимальных

суточных сумм осадков в году по данным наблюдений на метеостанциях

Крымск.

Новороссийск, Геленджик. Как следует из этих данных, суммы суточных

осадков по метеостанции Крымск ранее не превышали 80 мм, а в ночь с 6 на 7

июля сумма осадков достигла 156 мм.

Максимальные суточные суммы осадков по метеостанции Новороссийск

ранее были зарегистрированы в 1988 году и составили 180 мм, а их

обеспеченность (вероятность превышения) оценивалась как один раз в 100 лет.

Однако за сутки с 07 часов 6 июля по 07 часов 7 июля был зафиксирован

максимум суточных осадков -275 мм. Также был превышен исторический

максимум суточных осадков (105мм) по метеостанции Геленджик, где за 24

часа выпало 311 мм.

 Данные по осадкам, полученные с автоматических метеорологических

комплексов (рис.17) позволяют сделать вывод, что основное ядро осадков,

сформировавшее катастрофический паводок в бассейне р.Адагум, относится к

периоду с 22 часов 6 июля по 03 часа  7 июля.

В этот период шли непрерывные дожди с интенсивностью достигавшей

35-45 мм в час.

Суммарное количество осадков, выпавших за эти 5 часов составило по

м/с Крымск 124 мм, а по м/с Новороссийск 157 мм.

Исключительно высокие осадки, выпавшие в бассей не р. Адагум,

характеризующимся высокой густотой гидрографической сети, значительными

уклонами склонов и русел водотоков, сформировали экстремальный паводок в

бассейне р.Адагум. По результатам полевых обследований, выполненных

специалистами Краснодарского ЦГМС и опросов местных жителей можно

утверждать, что паводочными явлениями были охвачены все основные

водотоки бассейна р. Адагум: р. Баканка и её п ритоки, р. Неберджай, р. Богаго .
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Рис. 18. Г. Крымск после наводнения [26]

Наводнение нанесло значительный ущерб городу и станицам: разрушено

около 1000 домов, подтоплено около 5000 домов с населением 24 625 человек

(рис.18), разрушено несколько десятков торговых павильонов, нанесен

значительный ущерб автомобильным дорогам, снесено несколько

автодорожных мостов, под водой оказалось несколько тысяч автомобилей.

Железнодорожное движение на участке Крымск -Новороссийск было

приостановлено [7, с.121].

3.3 Новороссийская бора

Разрушительный характер ураганных северо -восточных ветров, имеющих

место в Новороссийске, хорошо известен жителям города.

При норд-остах относительно холодный воздух переваливает через

Главный Кавказский хребет и распространяется на морскую акваторию. Над

морем сильный ветер перемещается, как правило, не более чем на 10 км.
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Наибольшая скорость ветра наблюдается на перевалах, в «сквозных» долинах и

береговой зоне. Метеорологическое понятие «новороссийская бора» отражает

место типичного проявления рассмат риваемых ветров. Их скорость в

Новороссийске достигает 50 м/с, а на Мархотском перевале –60 м/с и более. В

среднем за год в районе Новороссийска отмечается около 50 дней с борой.

Максимальные скорости, возможные при боре:

 ежегодно - до 32 м/с;

 1 раз в 5 лет – до 42 м/с;

 1 раз в 10 лет – до 46 м/с;

 1 раз в 15 лет – до 48 м/с;

 1 раз в 20 лет – до 50 м/с.

Этот ветер, сопровождаемый сильным волнением в любое время года и

морозами зимой, в последнем случае вызывает обледенение судов, причалов,

портовых гидротехнических сооружений. В этих случаях бора представляет

серьезную опасность для судов, стоящих как на рейде, так и у причалов

морского порта. Под ее натиском нередко суда срывает с якорей, что иногда

заканчивается выбросом их на берег.

Бора наносит огромный материальный ущерб хозяйственной

деятельности города и порта, она возникает, когда над охлажденным

континентом устанавливается антициклон, а над теплым Черным морем –

циклон. Между областями повышенного давления над континентом и

пониженного давления над морем создаются значительные барические

градиенты, усугубляющиеся термическими градиентами, следствием чего и

является большая скорость возникающего северо -восточного воздушного

потока (рис. 19). Для возникновения боры необходимо, чтобы воздушный поток

был направлен перпендикулярно к цепи горного препятствия, а высота хребта

была сравнительно небольшой. В районе Новороссийска прибрежная горная

система Маркхота как раз ориентирована с юго -востока на северо-запад, т.е.

перпендикулярна северо-восточному направлению ветров.

Именно поэтому бора возникает здесь от северо -восточных воздушных
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потоков.

В процессе формирования боры можно различать три этапа:

 появление в Новороссийском районе пограничной зоны между холодным

антициклоном на востоке и циклоном на западе ;

 образование струи сильных ветров над горным препятствием,

расположенным в этой зоне;

 дальнейшее опускание ее на подветренной стороне хребта до местного

уровня земли и на поверхность моря .

Рис. 19. Схема воздушных потоков при Новороссийском боре [4, с. 74]

В зависимости от траектории антициклонических изменений, скорости их

перемещения и мощности антициклонов в Новороссийске возникает бора

различной силы и продолжительности.

Область низкого давления формируется над Черным морем как за счет

местного циклогенеза, обусловленного наличием контрастов температур между

теплым морем и холодным континентом, так и за счет циклонов,

перемещающихся со Средиземного моря и Малой Азии. По восточной

периферии антициклонов происходит приток холодных масс воздуха из

северных областей в более южные, вплоть до Средиземного и  Черного морей.

Для получения климатических характеристик северо -восточных ветров были
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использованы данные наблюдений за погодой. За случай штормового ветра

вышеуказанного направления был взят такой день, ко гда наблюдался шторм 10-

15 м/сек и более продолжительностью 6 часов в пределах одних суток.

Всего за исследуемый период было отмечено 372 северо -восточных

шторма различной деятельности, охвативших 1034 дня. Наиболее часто северо-

восточные штормовые ветры н аблюдаются в холодный сезон. О длительности

периодов северо-восточных штормов можно судить по данным табл . 4.

Распределение количества дней со штормовым ветром представлено в табл . 5.

Таблица 4

Средняя и максимальная продолжительность в днях штормовых сев еро-

восточных периодов по месяцам за 1962 -1976 гг.5

№ месяцы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Средняя
годовая

1 Средняя
продолжительность

3.3 3.0 2.8 2.1 2.5 2.5 3.0 2.6 2.7 2.8 3.0 2.6 2.8

2 Максимальная
продолжительность

12 10 8 11 5 6 7 11 8 7 15 7 Макс.
За
период
15

Можно заметить, что в климатологическом осреднении норд -осты

проявляются ежемесячно, причем, чаще - в холодную половину года. В

среднем, в течения одного месяца отмечалось со штормом зимой – около 7-8

дней, летом – от 2 до 6 дней. При этом за год в среднем случалось около 69

штормовых дней от северо-восточного ветра.

Таблица 5

Количество штормовых дней СВ -направления6

№ Месяцы/
число
дней

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Всего

1 всего 129 117 120 63 47 35 54 74 87 109 100 99 1034
2 среднее 8.6 7.8 8.0 4.2 3.1 2.3 3.6 4.9 5.8 7.3 6.7 6.6 68.9
3 максимум 18 17 17 17 11 7 12 14 11 19 17 13 19

Из табл. 5 тем более явственно видно, что штормовые ветры наиболее

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
6 То же
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продолжительны по временам проявления в холодную половину года.

Отмеченный факт можно сопоставить с данными о годовом ходе температуры в

Новороссийске. Эти данные представлены в табл . 6.

Таблица 6

Климатические данные Новороссийска 7

Показатель Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек Год
Средний
максимум, °C 6,1 5,7 8,7 14,1 19,2 23,7 27,4 27,0 22,3 17,0 11,2 7,0 15,8

Средняя
температура,
°C

4,3 3,7 6,5 11,6 16,5 21,1 24,8 24,6 20,1 14,8 9,2 5,3 13,6

Мин.
температура,
°C

-24 -21 -17 -6 0 6 11 9 1 -4 -18 -23 -24

Данные о продолжительности периодов со штормовыми ветрами мы

сопоставляем на рис. 20, показанном ниже.

Рис. 20. Годовое распределение среднего числа штормовых дней ( N ср) и

среднемесячных температур ( t ср)8

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
8 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Из сопоставления графиков N ср и t ср видно, что средняя

продолжительность ветров тесно коррелирует с ходом температуры. Вполне

естественно, что ход температуры немного опережает изменение ветрового

режима. Температурные условия имеют главное значение в формировании

атмосферной циркуляции.

Аналогичное сопоставление мы проделали по отношению к годовому

ходу максимальной продолжительности штормовых ветров и средней

минимальной температуры (рис. 21).

Рис. 21. Годовое распределение максимального чис ла штормовых дней (N

ср) и минимальных среднемесячных температур ( t ср)9

Соотношение графика на рис. 20 в принципе не отличаются от

соотношений графика на рис. 21. То есть, связи рассматриваемых величин

очевидна.

Эти графики можно использовать  в изучении климатологической

закономерности проявления боры. Оказывается, что бора формируется не

9 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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только за счет барического поля атмосферы над восточной частью Черного

моря. Оказывается, она напрямую связана с термическими условиями по

сезонам года. Этот факт до сих пор не упоминался в работах по климатологии

боры. Продолжительность проявления боры возрастает с понижением

температуры от лета к зиме. Следовательно, если прогнозируется дальнейшее

потепление климата на территории России, то число дней с борой будет

уменьшаться. При необходимости, отмеченную связь можно будет выразить в

численных величинах [13, с.14].

Таблица 7

Количество дней волнения моря с разной интенсивностью при северо -

восточных векторных ветрах различной интенсивности 10

№

Волнение
в баллах/
средняя
скорость

1 2 3 4 5 6 Итого

1 11-15 54 145 144 62 0 0 405
2 16-20 12 57 81 254 26 0 430
3 ≥21 0 4 14 90 79 12 199
4 Итого: 66 206 239 406 105 12 1034

В табл. 7 представлены характеристики волнения в Новоросс ийской

бухте при северо-восточных ветрах различной интенсивности. Следует

заметить, что при ураганной буре судам рекомендуется уходить в открытое

море, где можно оставаться в безопасности до окончания урагана.

3.4 Возможности снижения ущерба от атмосферных вихрей

По скорости распространения опасности атмосферные вихри, учитывая в

большинстве случаев наличие прогноза этих явлений (штормовых

предупреждений), могут быть отнесены к чрезвычайным событиям с умеренной

скоростью распространения. Это позволяет осуществлять широкий комплекс

предупредительных мероприятий как в период, предшествующий

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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непосредственной угрозе возникновения, так и после их возникновения - до

момента прямого воздействия.

Эти мероприятия по времени подразделяются на две группы:

заблаговременные (предупредительные) мероприятия и работы; оперативные

защитные мероприятия, проводимые после объявления неблагоприятного

прогноза, непосредственно перед данным ураганом.

Заблаговременные (предупредительные) мероприятия и работы

осуществляются с целью предотвра щения значительного ущерба задолго до

начала воздействия смерча и могут охватывать продолжительный отрезок

времени.

К заблаговременным мероприятиям относятся:

 ограничение в землепользовании в районах частого прохождения вихрей;

 ограничение в размещении объектов с опасными производствами;

 демонтаж некоторых устаревших или непрочных зданий и сооружений;

 укрепление производственных, жилых и иных зданий, и сооружений;

 проведение инженерно-технических мероприятий по снижению риска

опасных производств в условиях сильного ветра, в т.ч. повышение

физической стойкости хранилищ и оборудования с

легковоспламеняющимися и другими опасными веществами;

 создание материально-технических резервов; подготовка населения и

персонала спасательных служб.

К защитным мероприятиям, проводимым после получения штормового

предупреждения, относят:

 прогнозирование пути прохождения урагана;

 частичную эвакуацию населения;

 перемещение в прочные помещения особо ценного имущества;

 подготовку к восстановительным работам.

Меры по снижению возможного ущерба от ураганов, бурь и смерчей

принимаются с учетом соотношения степени риска и возможных масштабов

ущерба к требуемым затратам.
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Особое внимание при проведении заблаговременных и оперативных мер

по снижению ущерба обращается на предотвращение  тех разрушений, которые

могут привести к возникновению вторичных факторов поражения,

превышающих по тяжести воздействие самого стихийного бедствия.

Важным направлением работы по снижению ущерба является борьба за

устойчивость линий связи, сетей электросна бжения, городского и

междугородного транспорта. Основным способом повышения устойчивости в

этом случае является их дублирование временными и более надежными в

условиях сильного ветра средствами.

Естественно, что ученые стремились как можно подробнее изучит ь

стихийное бедствие, чтобы разработать совершенные механизмы защиты.

Очень важно предсказать возникновение опасных явлений в разных регионах.

Разработаны специальные приборы, которые могут сигнализировать о

приближении атмосферного вихря или высокой опасн ости его образования.

Метеоспутники, радиолокаторы анализируют ветровые системы.

Фотографии циклонов и антициклонов позволяют изучить зоны вероятного

столкновения и предугадать возникновение атмосферного вихря.

В участках с частым появлением торнадо иные п онятия о прочности и

другой стиль жизни. Там дома строятся по специальным технологиям и

оснащаются специальными подземными укрытиями. О приближающемся вихре

предупреждают средства массовой информации и сирены, давая мирным

жителям шанс укрыться в убежище.
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Заключение

Настоящая работа посвящена изучению малых и средних атмосферных

вихрей. В ней изложены сведения о происхождении и свойствах ураганов, бурь

и смерчей. Рассматривается их влияние на различные при родные процессы и на

хозяйственную деятельность.  В процессе работы выяснилось, что атмосферные

вихри нередко носят катастрофический характер.

Основные выводы по работе:

1. В зависимости от масштабов  атмосферных   вихрей  принято

выделять:

- внетропические циклоны и ант ициклоны, диаметром в тысячи

километров;

- тропические циклоны (ураганы, тайфуны, вилли -вилли) – сотни

километров;

- мезоциклоны – десятки километров;

- облачные вихри (кучевые и кучево -дождевые облака) – несколько

километров;

- торнадо, смерчи и пылевые вихри – десятки метров и более.

2. Типичным проявлением средних вихрей на территории

Краснодарского края  являются норд -осты большой силы – бора,  которая

отмечается около 50 дней в году в районе Новороссийска  или  Маркотхского

хребта.  Продолжительность ее  возрастает с понижением температуры от

осени  к зиме,  и тесно связана с ходом температуры и скорости  ветров: при

до 32 м/с - ежегодно

до 42 м/с - 1 раз в 5 лет

до 46 м/с;1 раз в 10 лет

до 48 м/с;1 раз в 15 лет

до 50 м/с.1 раз в 20 лет

3. В береговой зоне Черного моря практически ежегодно, по нескольку

раз за теплый период, наблюдаются смерчи. Они , как вихревые процессы,
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проявляются в июле-сентябре, когда более всего прогреты морские воды .

Полностью сформировавшийся  смерч имеет размеры: высота – 200 м., средний

диаметр – 20 метров. Смерчевые «хоботы» выглядят полупрозрачными, что

свидетельствует об их  небольшой водности и не могут  привести к

повышению  уровня воды в типичной реке региона.

4. Большинство речных паводков Сочинского и Новоросс ийского

климатических районов,  возникают в другие периоды года. Так ,  на реке Сочи

высокие паводки приходятся на май, а на реке Дюрсо - на конец марта – начало

апреля а  в Крымске, Новороссийске – на июль.

5. Наводнения в 1991 году в бассейнах рек Туапсе, Пшиш, Агой, Шепси

обусловливались интенсивными ливневыми дождями циклонического

характера. Паводковые волны на реках региона начинаются в горах и

продвигаются к морю. Если в селе Георгиевском пик паводка прихо дился

примерно на 7 часов утра, то в городе Туапсе он наблюдался примерно в 9

часов.

6. По скорости распространения опасности атмосферные вихри, могут

быть отнесены к чрезвычайным событиям с умеренной скоростью

распространения. Это позволяет осуществлять широкий комплекс

предупредительных мероприятий как в период, предшествующий

непосредственной угрозе возникновения, так и после их возникновения.
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