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Введение

Атмосферные осадки (далее просто осадки) являются важнейшим

метеорологическим климатообразующим фактором, влияющим как на все

биогенные, так и абиогенные процессы, а также практически на все виды

человеческой жизнедеятельности. Осадки важны как фактор созд ания и

трансформации рельефа и ландшафтов, а также природных экосистем. Фактор,

очень значительно влияющий на хозяйственную деятельность человека в самых

различных его видах.

Актуальность исследований  выражается в том, что изучение условий

формирования и распределение  осадков  во времени  и пространстве региона,

позволит    планировать  гидротехнические  сооружения, сельскохозяйственное

районирование   и  другие  жизненно -важные  объекты.

Объект   исследования -  осадки.

Предмет исследования – распределение и динамика  выпадения осадков

на территории Краснодарского Причерноморья.

Цель исследования -  выявление закономерностей распределения  и

синоптических   условий, ведущих к формированию и выпадению осадков в

Краснодарском Причерноморье.

Задачи:

 рассмотреть общие физико-географические характеристики региона;

 рассмотреть климатические характеристики региона;

 дать характеристику средствам и методам измерения осадков;

 рассмотреть пространственное и временное распределение осадков на

территории  Краснодарского Причерноморья;

 определить зависимость количества осадков от географического

положения и высотности.

Структура работы  представлена введением, тремя главами,

заключением, списком  использованной литературы.
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В первой главе представлены  физико -географическая  и климатическая

характеристика исследуемой территории

Вторая глава содержит  данные распределения осадков  по территории

Краснодарского края в динамике

В третьей главе рассматриваются синоптические условия формирования

и распределения  осадков по территории

Информационно-методической базой для написания работы являются

учебная литература, интернет -сайты и справочники по рассматриваемой теме.

Усредненные  данные  метеорологических  пока зателей  взяты с архива

метеоданных по величине за 2000 - 2017 гг.

Объем работы составляет 60 страниц, работа содержит 9 таблиц и 18

рисунков.
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Глава 1 Географическое положение, рельеф местности и климатическая

характеристика Краснодарского Причерноморья

1.1 Физико-географическая характеристика исследуемой территории

Краснодарским Причерноморьем будем называть прилегающую к

Черному морю часть Краснодарского края, которая протягивается от

Таманского полуострова до границы с Абхазией, а в поперечном направлении -

от прибрежной зоны моря до Главного Кавказского хребта. Формальным

синонимом этого названия региона является «Российское Причерноморье».

В пределах выделенного региона имеет место общность физико -

географических условий, обусловленная его положением вблизи моря,

принадлежностью к юго-западному макросклону гор Б ольшого Кавказа,

субтропическим характером климата. Протяженность региона составляет около

350 км, а ширина варьирует в пределах 10 -50 км. Площадь территории региона

равна примерно 9000 км2. К региону относятся часть Темрюкского и Анапского

районов, практически вся территория, подчиненная городам Новороссийску и

Геленджику, преобладающая часть Туапсинского района и территория города

Сочи.

Сложный горный рельеф региона имеет эрозионно -тектоническое

происхождение. Многочисленные сравнительно небольшие хребты и

разделяющие их долины ориентированы преимущественно в двух

направлениях: по простиранию горной системы Большого Кавказа и в крест

этого простирания. Межгорные долины, выработанные реками, впадающими в

Черное море, имеют главным образом поперечную ориента цию к береговой

линии и Главному Кавказскому хребту. Таким же образом ориентированы

окаймляющие их горные хребты. «Черноморское побережье почти лишено

низменных пространств, обычно невысокие хребты подхо дят к самому берегу

моря, обрываясь иногда скалами и  высокими морскими террасами» - пишет о

причерноморском рельефе А.М. Канонников [30, с. 14].
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Поперечные долины и окаймляющие их хребты превращают

Краснодарское Причерноморье в цепь относительно обособленных речных

бассейнов. Каждая, бассейновая ячейка благ оприятствует перемещениям

морского воздуха в горы и горного - к морю; стоку поверхностных и подземных

вод из зоны Главного Кавказского хребта к морю; миграциям растений и

животных между береговой зоной и горами; хозяйственным связям в том же

направлении [1, с. 37].

Что касается естественных и хозяйственных связей между «ячейками» по

простиранию региона, то они затрудняются поперечными хребтами, которые

подходят к береговой линии моря. Рассматриваемая бассейновая

организованность природной среды имеет карди нальное значение для

экологических условий хозяйственного освоения региона.

По общепринятым представлениям, на климатические условия

Черноморского побережья определяющее влияние оказывают два

региональных фактора:

 более или менее существенное горное прикры тие от вторжений

холодного воздуха севера и востока;

 наличие сравнительно теплого моря, не замерзающего даже в самые

суровые зимы.

Согласно климатическому районированию Северного Кавказа

Н.С. Темниковой, в котором учитываются особенности сезонного хода

циркуляционных процессов, температуры воздуха и атмосферных осадков,

почти весь исследуемый регион относится к субтропической черноморской

климатической области [29, с. 48]. В ее пределах выделяются новороссийский,

сочинский и горный климатические районы. Там анский полуостров, вместе с

его узким причерноморским склоном, является районом кубано -приазовской

климатической области. Во всех климатических районах Краснодарского

Причерноморья в летнее время преобладают антициклоны, наблюдается в

основном солнечная, теплая, сухая погода со слабыми ветрами. В зимнее время

велика повторяемость циклонов, преобладает пасмурная погода со
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значительной повторяемостью штормовых ветров.

Зимние осадки выпадают в виде дождя и снега, поскольку температура

воздуха часто переходит через 0 °С.

Географическое положение и климатические особенности Красно -

дарского края  показаны на рис. 1.1.

Рис. 1.1. Физическая карта Краснодарского края [25, с. 8]

По направлению от северо-западной к юго-восточной границе региона

существенно возрастает защищенность местно сти Главным Кавказским

хребтом от вторжения холодных воздушных масс, повышается зимняя

температура воздуха, увеличивается годовое количество осадков, усиливается

субтропичность климатических и других условий. Наряду с этой региональной

особенностью распределения климатических условий, существуют особенности

местного климата, обусловленные вертикальной климатической зональностью

и сложным горным рельефом, в том числе горно долинной (бассейновой) его

организованностью.

Главный Кавказский Хребет (далее ГКХ) не  является единым

образованием, а представляет собой систему блоков, смещённых друг
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относительно друга. Линия водораздела переходит с одного блока на другой, то

в сторону северного макросклона – то в сторону южного, то есть происходит

перехват истоков рек противоположными водосборами, что связано с

неравномерными процессами роста и разрушения гор в осевой зоне. Это

оказывает значительное влияние на распределение атмосферных осадков и

речного стока. Примерами могут послужить: участок ГКХ от вершины 921 м

(без названия) до г. Большой Афипс, где верховья р. Пшада, текущие с

Передового хребта, являются результатом перехвата верховий рек северного

склона; участок ГКХ от вершины 1393 м до озера Хуко, где верховья р. Тугупс

(бассейн реки Пшеха, притока р. Белой) тек ут с Южного Бокового хребта;

участок ГКХ от г.Ассара (2632 м) до перевала Аишха (2401 м) с верховьями рек

Лаура и Пслух (бассейн р. Мзымта), начинающихся на северном боковом

хребте, и т.д.

Наивысшие отметки на каком -либо участке горной системы далеко не

всегда принадлежат ГКХ, а очень часто находятся на Боковом Хребте

северного либо южного склона. Это относится и к высшей точке

Краснодарского края г. Цахвоа (3345 м).

Основные вершины ГКХ в пределах Краснодарского края: Совхозная

(717 м), Иорданова (669 м), Коцехур (716 м), 921 м (без названия), Большой

Афипс (737 м), Почепсухо (911 м), Лысая (976 м), Семашхо (1035 м),

Семиглавая (1456 м), Бекешей (1684 м), Хуко (1901 м), Малая Чура (2178м),

Ассара (2632 м), Аишха (2956 м), Лоюб -Цухе (2939 м), Аджара (2907 м) [8,

с. 12].

1.2 Общая климатическая характеристика  Краснодарского

Причерноморья

Климатическая характеристика исследуемой территории и ее горных

склонов в значительной степени определяется типом и составом растительного

покрова влияющих на удержание и испарение влаги в атмосферу. Количество
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влаги в атмосферу предопределяет количество и интенсивность осадков.

В соответствии с геоботаническим районированием Северо -Западного

Кавказа, территория от Анапы до Туапсе относится к Крымско -Новороссийской

геоботанической провинции, а территория от Туапсе до Адлера - к Колхидской

провинции.

Преобладающим типом растительности региона являются леса, которые

занимают более 80% его территори и. Наибольшим распространением

пользуются дубовые леса с грабом, ясенем, буком, яблоней, грушей и другими

породами деревьев. Сравнительно небольшими массивами представлены

грабовые, буковые, сосновые, пихтовые, каштановые леса.

 В субтропических колхидских  лесах существенную роль играют

лавровишня, падуб, понтийский рододендрон, тис, самшит, лианы. Между

Анапой и Архипо-Осиповкой на месте вырубленных естественных лесов

сформировались крупные участки кустарниковых и горностепных цензов.

Значительная часть речных долин занята садовыми культурами, среди которых

преобладают яблоня, груша, слива, черешня, персик. На склоновых участках

выращивают виноград и фундук, на территории Большого Сочи - чайный куст.

В силу естественноисторических причин развития растительн ого покрова

и ландшафтного разнообразия региона, здесь аномально велика концентрация

различных видов растений на сравнительно небольшой территории [27, с. 48].

Климаты и ландшафты Краснодарского Причерноморья

благоприятствуют видовому разнообразию и значит ельной плотности

обитающих здесь видов животного мира. В целом регион  обладает следующим

климатическим потенциалом (рис. 1.2).

Важнейшим климатообразующим фактором на Земном шаре является

солнечная радиация (инсоляция). В то же время инсоляция - экологический

фактор, предопределяющий существование биосферы.

Высота солнца превышает 30° в течение девяти месяцев года. В

соответствии с этим, на протяжении большей части года регион получает

достаточное количество физиологически активной ультрафиолетовой
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радиации. При полуденной высоте солнца менее 30°, согласно отмеченной

работе, в человеческом организме начинается ультрафиолетовое голодание.

Рис. 1.2. Климатические условия Краснодарского края [27, с. 49]

Существенной характеристикой солярного климата и экологи ческих

условий является продолжительность солнечного сияния. Она определяется

широтой и рельефом местности, а также режимом облачности. Имеющиеся в

нашем регионе многолетние данные наблюдений за солнечным сиянием, с

помощью универсального гелиографа .

В годовом ходе наименьшая продолжительность солнечного сияния

приходится преимущественно на декабрь, а наибольшая - на июль. Число часов

солнечного сияния в декабре в 4 -5 раз меньше, чем в июле. В отношении

территориального распределения годовой продолжительно сти солнечного

сияния можно отметить следующее: во -первых, небольшие вариации значений

в береговой зоне со слабо выраженным максимумом в Анапе; во -вторых,

существенное уменьшение значений в горной зоне региона.
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Относительная продолжительность солнечного си яния отражает влияние,

по существу, только облачности. В зимние месяцы значения этой величины в 2 -

3 раза меньше, чем в летние. Годовые ее значения уменьшаются с высотой, что

следует из сопоставления данных на профилях Новороссийск - Маркотхский

перевал и Сочи - Красная Поляна, переходящих из береговой зоны в горную.

В дни со сплошным облачным покрытием неба гелиограф не фиксирует

прихода прямой солнечной радиации. Число таких дней без солнца составляет

около десяти и более в зимние месяцы и сходит к нулю в летние. В береговой

зоне их существенно меньше, чем в горной [19, с. 109].

Термический режим региона обуславливается режимом суммарной

радиации, радиационного и теплового баланса земной поверхности. Он

формируется под влиянием инсоляции, атмосферной циркул яции, тепловой

инерции моря и многих других факторов.

Атмосферная циркуляция и ветровой режим.  Циркуляционные условия

региона определяются сезонным смешениям таких звеньев общей циркуляции

атмосфере как умеренная зона западного переноса и субтропическая з она

повышенного давления с разделяющим их полярным (умеренным) фронтом.

Вследствие этого здесь на протяжении большей части года преобладают

подвижные циклоны и антициклоны, а обширные малоподвижные 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 осеннее зимний период море отдает тепло и активизирует

атмосферную циркуляцию [31, с. 58].

Влажность воздуха, облачность и осадки. При наличии данных о

температуре воздуха и соответствующей возможности определить упругость

насыщенного пара, фундаментальным показателем влажности воздуха является

относительная влажность. Сведения о ней представлены в табл . 1.2. Согласно

многолетним наблюдениям, средние годовые значения относительной
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влажности воздуха в различных частях региона близки между собой и

заключены в пределах 71-80 %. Имеется тенденция небольшого повышения

влажности от северо-западной к юго-восточной окраине региона и от морского

берега к Главному Кавказскому хребту

Средние месячные значения относительной влажности испытывают

заметные вариации в годовом ходе и на территории региона. В новороссийском

климатическом районе максимум относительной влажности приходится на

зимние месяцы, а минимум на конец лета и начало осени. В сочинском районе

годовая динамика рассматриваемой величины в принципе иная: максим ум

наблюдается в конце весны и летом, а минимум - в зимние месяцы. На стыке

этих районов, где размещается Туапсе, годовой ход относительной влажности

является размытым. Имеется слабый максимум в мае -июне и минимум - в

феврале-марте. Если рассматривать прос транственное распределение месячных

значений относительной влажности, то можно заметить, что в холодное

полугодие она понижается от новороссийского района к сочинскому, а в теплое

полугодие, наоборот, повышается в том же направлении [28].

Годовой ход упругости водяного пара (е) «отслеживает» изменение

температуры воздуха, поскольку вариации относительной влажности невелики.

То же самое можно сказать и о недостатке насыщения - дефиците влажности

(d). Средние месячные и годовые значения этих величин в районе Туапсе

таковы (табл. 1.1):

Таблица 1.1

Средние месячные и годовые значения годового хода упругости водяного

пара и дефицита влажности в районе Туапсе [27, с. 64]

Мес. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Е,мб 6,3 6,3 7,0 9,7 14,0 18,1 21,0 20,4 16,2 12,1 9,5 7,4 12,3
D,мб 2,7 2,9 3,4 4,3 5,0 6,2 8,0 8,7 7,0 4,9 4,0 3,0 5,0

Большие значения е в теплую половину года способствуют выпадению

ливневых дождей, а большие значения d - интенсивному испарению влаги с
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подстилающей поверхности.

Формирование облачности и выпадение осадков предопределяется,

главным образом, атмосферной циркуляцией и влажностью воздуха.

В отношении природопользования наиболее существенными

характеристиками облачности можно считать повторяемость ясных и

пасмурных дней. Годовой ход изменения числа ясных и пасмурных дней

является, по существу, единым для всех метеостанций региона. С декабря по

май ясных дней существенно меньше, чем пасмурных. С июня по сентябрь

ясные дни, наоборот, преобладают над пасмурными. В октябре и ноябре  число

тех и других более или менее выравнивается.

В направлении от северо-западной части региона к юго -восточной его

части число ясных дней немного уменьшается, а пасмурных -возрастает. Такое

же, но более резкое изменение рассматриваемых величин имеет мес то при

переходе от береговой зоны к горной.

На всех метеостанциях региона максимум осадков приходится на

холодное полугодие, а минимум - на теплое. Годовой ход осадков, как и

облачности, соответствует закономерностям средиземноморского климата, но

является более сглаженным. Это связано с положением региона на границе

между зонами субтропического и умеренного климата.

Изменение количества осадков по простиранию береговой зоны региона

происходит сравнительно плавно: Тамань - 416 мм, Анапа -452 мм,

Новороссийск - 724 мм, Геленджик - 707 мм, Криница - 749 мм, Джубга - 1034

мм, Ольгинка - 1131 мм, Туапсе - 1264 мм, Аше -1516 мм, Лазаревское - 1541

мм, Сочи - 1534 мм, Хоста - 1512 мм, Адлер - 1377 мм. Очевидно, что сухие

субтропики региона переходят во влажные без  резкого скачка,

соответствующего понятию «граница».

Существенное климатическое, гидрологическое и ландшафтное значение

для региона имеет увеличение количества осадков с высотой, от береговой

зоны к главному Кавказскому хребту.

 Годовое количество осадков в зоне Главного Кавказского хребта в 1,5 -2
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раза больше, чем на ближайших участках береговой зоны.  Как следствие, с

увеличением высоты гор существенно возрастает модуль стока. Этому

способствует и уменьшение испарения в горах, с вязанное с понижением

температуры. Уменьшение испарения обуславливает также существенное

увеличение в горной зоне коэффициента стока. Вертикальная зональность

режима увлажнения сильно сказывается на речном стоке и водных ресурсах

региона.

1.3 Классификация осадков и методы их измерения

По своей классификации осадки делятся на следующие категории.

Обложные осадки, характеризуются монотонностью выпадения без

значительных колебаний интенсивности. Начинаются  и прекращаются

постепенно. Длительность непрерывного выпадения составляет обычно

несколько часов (а иногда 1 -2 суток), но в отдельных случаях слабые осадки

могут длиться полчаса-час. Выпадают обычно из слоисто -дождевых или

высоко-слоистых облаков; при этом в большинстве случаев облачность

сплошная (10 баллов) и лишь изредка значительная (7 -9 баллов, - обычно в

начале или конце периода выпадения осадков).

Иногда слабые кратковременные (полчаса -час) обложные осадки

отмечаются из слоистых, слоисто -кучевых, высоко - кучевых облаков, при этом

количество облаков составляет 7 -10 баллов. В морозную погоду (температура

воздуха ниже −10…-15°) слабый снег может выпадать из малооблачного неба.

Дождь - жидкие осадки в виде капель диаметром от 0, 5 до 5 мм.

Отдельные капли дождя оставляют на поверхности воды след в виде

расходящегося круга, а на поверхности сухих предметов - в виде мокрого

пятна.

Переохлаждённый дождь - жидкие осадки в виде капель диаметром от 0.5

до 5 мм, выпадающие при отрицательной температуре воздуха ( чаще всего 0…-

10°, иногда до −15°) - падая на предметы, капли смерзаются и образуется
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гололёд.

Ледяной дождь - твердые осадки, выпадающие при отрицательной

температуре воздуха (чаще всего 0… -10°, иногда до −15°) в виде твёрдых

прозрачных шариков льда диаме тром 1-3 мм. Внутри шариков находится

незамёрзшая вода - падая на предметы, шарики разбиваются на скорлупки, вода

вытекает и образуется гололёд.

Снег - твердые осадки, выпадающие (чаще всего при отрицательной

температуре воздуха) в виде снежных кристаллов (снежинок) или хлопьев. При

слабом снеге горизонтальная видимость (если нет других явлений - дымки,

тумана и т. п.) составляет 4-10 км, при умеренном 1-3 км, при сильном снеге -

менее 1000 м (при этом усиление снегопада происходит постепенно, так что

значения видимости 1-2 км и менее наблюдаются не ранее чем через час после

начала снегопада).

В морозную погоду (температура воздуха ниже −10…-15°) слабый снег

может выпадать из малооблачного неба. Отдельно отмечается явление мокрый

снег - смешанные осадки, выпадающие при положительной температуре

воздуха в виде хлопьев тающего снега.

Дождь со снегом - смешанные осадки, выпадающие (чаще всего при

положительной температуре воздуха) в виде смеси капель и снежинок. Если

дождь со снегом выпадает при отрицательной те мпературе воздуха, частицы

осадков намерзают на предметы и образуется гололёд.

Моросящие осадки, характеризуются небольшой интенсивностью,

монотонностью выпадения без изменения интенсивности; начинаются и

прекращаются постепенно. Длительность непрерывного выпадения составляет

обычно несколько часов (а иногда 1 -2 суток). Выпадают из слоистых облаков

или тумана; при этом в большинстве случаев облачность сплошная (10 баллов)

и лишь изредка значительная (7 -9 баллов, - обычно в начале или конце периода

выпадения осадков). Часто сопровождаются ухудшением видимости (дымка,

туман).

Морось - жидкие осадки в виде очень м елких капель (диаметром менее
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0,5 мм), как бы парящих в воздухе. Сухая поверхность намокает медленно и

равномерно. Осаждаясь на поверхность воды не об разует на ней расходящихся

кругов.

Переохлаждённая морось - жидкие осадки в виде очень мелких капель

(диаметром менее 0.5 мм), как бы парящих в воздухе, выпадающие при

отрицательной температуре воздуха (чаще всего 0… -10°, иногда до −15°) -

оседая на предметы, капли смерзаются и образуется гололёд.

Снежные зёрна - твердые осадки в виде мелких непрозрачных белых

частиц (палочек, крупинок, зёрен) диаметром менее 2 мм, выпадающие при

отрицательной температуре воздуха [20, с. 44].

Ливневые осадки, характеризуютс я внезапностью начала и конца

выпадения, резким изменением интенсивности. Длительность непрерывного

выпадения составляет обычно от нескольких минут до 1 -2 часов (иногда

несколько часов, в тропиках - до 1-2 суток). Нередко сопровождаются грозой и

кратковременным усилением ветра (шквалом). Выпадают из кучево -дождевых

облаков, при этом количество облаков может быть как значительным (7 -10

баллов), так и небольшим (4-6 баллов, а в ряде случаев даже 2 -3 балла).

Главным признаком осадков ливневого характера являет ся не их высокая

интенсивность (ливневые осадки могут быть и слабыми), а именно сам факт

выпадения из конвективных (чаще всего кучево -дождевых) облаков, что и

определяет колебания интенсивности осадков.

В жаркую погоду слабый ливневой дождь может выпадать  из мощно-

кучевых облаков, а иногда (очень слабый ливневой дождь) - даже из средних

кучевых облаков.

Ливневый дождь  или  снег, характеризуется резкими колебаниями

горизонтальной видимости от 6 -10 км до 2-4 км (а порой до 500-1000 м, в ряде

случаев даже 100-200 м) в течение периода времени от нескольких минут до

получаса (снежные «заряды») [22, с. 5].

Снежная крупа - твердые осадки ливневого характера, выпадающие при

температуре воздуха около нуля  градусов и имеющие вид непрозрачных белых



17

крупинок диаметром 2-5 мм; крупинки хрупкие, легко раздавливаются

пальцами. Нередко выпадает перед ливневым снегом или одновременно с ним.

Ледяная крупа - твердые осадки ливневого характера, выпадающие при

температуре воздуха от −5 до +10° в виде прозрачных (или полупрозрач ных)

ледяных крупинок диаметром 1 -3 мм; в центре крупинок - непрозрачное ядро.

Крупинки достаточно твёрдые (раздавливаются пальцами с некоторым

усилием), при падении на твёрдую поверхность отскакивают. В ряде случаев

крупинки могут быть покрыты водяной плё нкой (или выпадать вместе с

капельками воды), и если температура воздуха ниже нуля градусов , то падая на

предметы, крупинки смерзаются и образуется гололёд.

Град - твердые осадки, выпадающие в теплое время года (при

температуре воздуха выше +10°) в виде ку сочков льда различной формы и

размеров: обычно диаметр градин составляет 2 -5 мм, но в ряде случаев

отдельные градины достигают размеров голубиного и даже куриного яйца.

Продолжительность града обычно невелика - от 1-2 до 10-20 минут. В

большинстве случаев град сопровождается ливневым дождём и грозой.

Роса - капельки воды, образующиеся на поверхности земли, растениях,

предметах, крышах зданий и автомобилей в результате конденсации

содержащегося в воздухе водяного пара при положительной температуре

воздуха и почвы, малооблачном небе и слабом ветре. Чаще всего наблюдается в

ночные и ранние утренние часы, может сопровождаться дымкой или туманом.

Обильная роса может вызвать измеримое количество осадков (до 0.5 мм за

ночь), стекание на землю воды с крыш [23, с. 59].

Для измерения осадков и обработки данных используются следующие

технические средства.

Осадкомер Третьякова применяется для измерения жидких и твердых

осадков. Конструкция и устройство осадкомера  показаны на рис.  1.3.

Он состоит из двух специальных сменных ведер, с калиброванным

сечением отверстия 200 см 2, высотой 40 см и планочной защиты от ветра.

Осадкомер устанавливается на столбе так, чтобы верхний срез ведра был
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расположен на высоте 2 м.

1-воронка, 2-диафрагма, 3-ведро, 4-колпачок, 5-носик, 6-планочная защита, 7-подставка, 8-
лесенка, 9-измерительный стакан

Рис. 1.3. Осадкомер Третьякова [26, с. 112]

Измерение количества осадков производится два раза в сутки независимо

от того, выпадали осадки или нет. Затем вычисляется сумма осадков за сутки.

Измерение состоит в том, что наблюдатель берет второе пустое ведро на

станции и заменяет им стоящее на установ ке. Закрыв его крышкой, он приносит

ведро осадкомера в помещение и измеряет количество осадков с помощью

мерного стакана. Цена деления мерного стакана 2 см 3 . Поэтому одно деление

стакана соответствует 0,1 мм осадков (2 см 3 / 200 см2 = 0,01см). Стакан имеет

сто делений.

К результатам измерений вводят небольшие поправки на смачивание

ведра и частичное испарение осадков:

 жидкие осадки до 0,5 деления – поправка + 0,1 мм;

 жидкие осадки 0,5 деления и более – поправка + 0,2 мм;

 твердые осадки до 0,5 деления – поправка 0,0 мм;

 твердые осадки 0,5 деления и более – поправка + 0,1 мм.

Осадкомер суммарный предназначен для сбора и последующего

измерения количества осадков, выпавших в течени е длительного времени.
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Максимально измеряемое количество осадков 1500 мм. Во изб ежание

испарения части осадков из такого осадкомера в него наливается 500 г

керосина, который задерживает испарение.

Записывающие осадкомеры – плювиографы – автоматически взвешивают

собранную воду или подсчитывают, сколько раз маленький измерительный

сосуд наполнится дождевой водой и автоматически опорожнится.

Если ожидается выпадение осадков в виде снега, воронка и

измерительный стакан убираются, а снег собирается в осадкомерное ведро.

Когда снег сопровождается умеренным или сильным ветром, количество снег а,

попадающее в сосуд, не соответствует действительному количеству осадков.

Высота снежного покрова определяется измерением мощности слоя снега в

пределах типичной для данного района территории, причем берется среднее

значение по меньшей мере трех измерени й. Для установления водного

эквивалента на участках, где воздействие метелевого переноса минимально, в

толщу снега погружают цилиндр и вырезают столбик снега, который

растапливают или взвешивают.

Количество осадков, измеряемое осадкомером, зависит от его

расположения. Турбулентность воздушного потока, вызванная самим прибором

или окружающими его препятствиями, приводит к занижению количества

попадающих в измерительный стакан осадков. Поэтому осадкомер

устанавливается на ровной поверхности как можно дальше о т деревьев и

других препятствий [24, с. 211].

Для снижения воздействия вихрей, создаваемых самим прибором,

используется защитный экран.

Устройство плювиографа - прибор для непрерывной регистрации

количества, продолжительности и интенсивности выпадающих жи дких

осадков. Устройство плювиографа показано на рис. 1.4.

Он состоит из приемника и регистрирующей части, заключенной в

металлический шкаф высотой 1,3 м. Приемный сосуд сечением 500 кв. см,

находящийся в верхней части шкафа, имеет конусообразное дно с нес колькими
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отверстиями для стока воды.

Рис. 1.4. Внутреннее устройство плювиографа [26, с. 194]

Осадки через воронку 1 и сливную трубку 2 попадают в цилиндрическую

камеру 3, в которой помещен полый металлический поплавок 4. На верхней

части вертикального стержня 5, соединенного с поплавком, укреплена стрелка 6

с насаженным на ее конце пером. Для реги страции осадков рядом с

поплавковой камерой на стержне устанавливается барабан 7 с суточным

оборотом. На барабан надевается лента, разграфленная таким образом, что

промежутки между вертикальными линиями соответствуют 10 мин времени, а

между горизонтальными – 0,1 мм осадков. Сбоку поплавковой камеры имеется

отверстие с трубкой 8, в которую вставляется стеклянный сифон 9 с

металлическим наконечником, плотно соединенным с трубкой специальной

муфтой 10 [26, с. 194].

При выпадении осадков вода через сливные отв ерстия, воронку и

сливную трубку попадает в поплавковую камеру и поднимает поплавок. Вместе

с поплавком поднимается и стержень со стрелкой. При этом перо чертит на

ленте кривую (так как одновременно происходит вращение барабана), крутизна

которой тем больше, чем больше интенсивность осадков. Когда сумма осадков

достигнет 10 мм, уровень воды в сифонной трубке и поплавковой камере

становится одинаковым, и происходит самопроизвольный слив воды из камеры

через сифон в ведро, стоящее на дне шкафа. При этом перо должно прочертить

на ленте вертикальную прямую линию сверху вниз до нулевой отметки ленты.
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При отсутствии осадков перо чертит горизонтальную линию.

Глава 2 Распределение и динамика изменчивости осадков на прибрежной

территории Краснодарского края

2.1 Распределение атмосферных осадков на исследуемой территории

Важным фактором, обусловливающим режим осадков, является

циркуляция воздушных масс. Воздушные ма ссы могут быть самыми

различными по своему происхождению и физическим свойствам: холодными из

Арктики, тропическими из Средиземноморья. Рис. 2.1 наглядно  показывает

среднегодовое  распределение осадков по территории края

Рис. 2.1. Среднегодовая сумма осадков по Краснодарскому краю [27, с. 48]

Таблица распределения осадков по территории Краснодарск ого края

(табл. 2.1)  с северо-запада  на юго-восток дает определенную закономерность
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выпадения  количества  осадков.

Таблица  2.1

Среднемесячное и годовое количество осадков (1985 -2015 г.), мм1

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Анапа 52 44 30 30 32 41 30 31 31 40 42 53 456
Краснодар 61 41 45 59 52 78 53 53 41 47 67 81 678
Туапсе 149 152 108 77 76 85 78 121 106 92 136 144 1324
Сочи 185 117 116 113 90 100 93 112 134 133 177 203 1573
Красная
поляна 204 183 173 140 126 132 115 119 145 179 199 239 1954

Из рис. 2.1 видно, что на Кубанской низменности осадков выпадает

меньше, чем в приморском районе. Максимальное количество осадков

выпадает в холодный период года на юго -востоке  края (Сочи, Красная поляна)

[10, с. 24].

Среднемесячное и годовое количество осадков (1985 -2015 г.), мм

приведено на рис. 2.2.

Рис. 2.2. Среднемесячное и годовое количество осадков (1985 -2015 гг.), мм2

Распределение осадков по территории крайне неравномерно, особенно в

горных районах, где на величину осадков влияет высота и экспозиция склонов.

Количество осадков за год увеличивается по территории в направлении с севера

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
2 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе  исследования
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на юг и в среднем составляет на большей части равнинных районов 500 -

600мм. В предгорьях и прилегающих к ним равнинных районах оно

увеличивается до 700 – 800 мм, а в горах до 800-2015 мм. Максимум осадков на

равнинной части приходится на лето, а на побережье - на холодную часть года.

Интенсивность отдельных дождей очень неравномерная и существенно

отличается от максимальной интенсивности. На протяжении одного дождя в

различные отрезки времени интенсивность дождя очень разнообразна, от 0,02

до 8,5 мм/мин. Правда, такая интенс ивность дождя как 8,5 мм/мин явление

даже для Туапсе исключительное. Средняя же интенсивность дождей

колеблется от 0,02 до 0,40 мм/мин.

Наиболее интенсивные и продолжительные ливни, как правило, носят

разрушительный характер, особенно в гористой местности . Мелкие, почти

пересохшие речки и ручьи превращаются в бурные грязные потоки,

увлекающие все на своем пути.

Заливаются долины рек, улицы, подвалы домов. Бывают и человеческие

жертвы. Если в течение 12 часов выпадает 120 мм осадков и более или за 1 час

выпадает 50 мм осадков и более – ливень считается стихийным

гидрологическим явлением.

В высокогорной зоне на Ачишхо максимум повторяемости осадков в

суточном ходе, наблюдается в послеполуденные часы. Максимум осадков

наблюдается в 14 – 16 часов.

На Черноморском побережье максимум повторяемости осадков наступает

зимой в 9 час, причем в течение всего дня повторяемость осад ков велика.

Минимум осадков в этот сезон наблюдается в 3 - 5 час. Летом максимальное

количество осадков выпадает в 6 час, причем  большая их повторяемость

отмечается до полудня. С 12 часов она постепенно уменьшается, и минимум

осадков наблюдается около 19 час [ 4, с. 108].

При развитии морского бриза устойчивость воздушных масс повы шается

и поэтому осадки в дневное время прекращаютс я. Следует отметить, однако,

незначительность уменьшения вероятности осадков с развитием морского
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бриза в послеполуденные часы.

Максимум осадков в дополуденные часы связан со сменой ночной ветви

бризовой циркуляции дневным бризом с моря. Морской бриз, пр иносящий

влажные, относительно холодные воздушные массы, с моря, создает условия,

благоприятные для возникновения осадков. Конден сация водяного пара

происходит в результате смешения более холод ного морского и более теплого

континентального воздуха.

Несомненно, что орография Черноморского побережья, усиливая

вертикальную конвекцию, благоприятствует конденсации и выпадению

осадков, так как направление бриза перпендикулярно хребту.

В послеполуденные часы, когда верхнее компенсационное бризовое

течение с гор на море усиливается, вероятность возникновения осадков

несколько уменьшается, хотя все же за весь период действия морского бриза

остается довольно высокой.

С развитием же ночной нисходящей ветви бриза с гор на море у

поверхности земли, т. е. вечером и ночью, вероятность образования осадков,

естественно, резко падает до минимума в суточ ном их ходе. Некоторый интерес

представляет вопрос о суммарной продолжитель ности (в часах) выпадения

осадков [11, с. 44].

На Кубано-Приазовской равнине осадки выпадают в течение 650 - 750

часов. Наибольшая продолжительность осадков характерна для высокогорной

зоны, где на Западном Кавказе на высоте 2 км она составляет 1700 часов,

возрастая в зоне выше 4 км в Центральном Кавказе до 2100 часов.

На Черноморском побережье пр одолжительность осадков увеличивается

с северо-запада (700 часов) на юго -восток (1040 часов) в Сочи.

Продолжительность осадков так же, как и число дней с осадками, резко

уменьшается от зимы к лету, что особенно характерно для рав нинной части

территории.

По мере приближения к горам различия между продолжительностью

осадков в теплый и холодный периоды несколько сглаживаются. Все же и в
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предгорной зоне суммарная продолжительность осадков, в холод ный период в

1,5 раза больше, чем в теплый.

Число дней с осадками в различных пределах позволяет судить о

величине выпадающих осадков, о повторяемости осадков, имеющих наиболее

существенное практическое значение. Большой интерес для изучения генезиса

осадков и для целей практики имеет и повторяемость осадков различн ого вида.

В табл. 2.2 приводим сведения о числе дней с осадками, различной

величины.

 Таблица 2.2

Число дней с осадками различной величины на Краснодарском

Причерноморье3

Осадки (мм)Месяц ≥0,1 ≥0,5 ≥1,0 ≥5,0 ≥10,0 ≥20,0 ≥30,0
Январь 9,1 7,5 6,4 3,3 1,8 0,8 0,3
Февраль 7,2 5,9 5,1 2,9 1,6 0,5 0,3
Март 7,6 6,1 5,0 2,4 1,1 0,4 0,2
Апрель 11,9 9,9 9,3 5,1 3,3 1,0 0,1
Май 10,5 8,8 7,3 3,3 2,2 0,7 0,1
Июнь 8,5 7,4 6,6 3,6 2,5 1,3 0,5
Июль 7,4 6,3 5,9 3,7 2,5 1,5 0,5
Август 7,3 6,5 6,2 4,2 3,1 1,8 0,8
Сентябрь 8,3 7,3 6,6 4,3 3,1 2,0 0,8
Октябрь 11,2 8,8 7,4 3,2 1,4 0,3 0,04
Ноябрь 11,0 8,9 7,5 3,5 1,9 0,6 0,2
Декабрь 10,9 8,9 7,8 4,0 2,0 0,7 0,3

Наибольшее число осадков по всем параметрам наблюдалось в апреле,

максимум при этом количество осадков до 0,1 мм, и минимум от 10 до 20 мм. В

среднем 30 мм в этом месяце не отмечен ни разу. Числа меньше единицы

указывают, что осадки соответствующей величин ы наблюдаются не каждый

год [13, с. 127].

На Кубано-Приазовской равнине оно составляет 65 - 80 дней, а на вы-

дающихся в море мысах и на Таманском полуострове уменьшается до 55 - 60

дней.

В горных долинах число дней с осадками, несколько уменьшено (70 - 90),

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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а на водоразделах в зоне выше 2 км оно возрастает до 100 – 130 (рис. 2.3).

Рис. 2.3. Число дней с осадками различной величины на Краснодарском

Причерноморье4

В соответствии с генезисом осадков холодного полугодия распределе ние

числа дней с осадками на равнинах Предкавказья и на северном склоне хребта

носит сложный характер.  Орографически  обусловленные осадки при назем ном

восточном потоке и осадки при осуществлении частного циклогенеза являются

причиной возникновения зоны увеличенного числа дней с осадками [5,

с. 116].Наиболее существенное хозяйственное значение имеют осадки вели -

чиной 5 мм и более. На Кубано - Приазовской равнине число дней с  большими

осадками возрастает до 20 - 23, а в высокогорной зоне Западного Кавказа около

60. На Черноморском побережье дней с осадками более 5 мм наблюдается 16 -

21 на северо-западе и 33 - 34 на юго-востоке.

Максимум числа дней с осадками > 0,1 мм на Кубан о-Приазовской

равнине и Черноморском побережье наступает зимой, т. е. в период

минимального их количества. Это сви детельствует о весьма малой

интенсивности осадков холодного периода. Зи мний максимум малых осадков

4 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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на юго-востоке определяется антициклоническими осадками при восточном

потоке и резким уменьшением к северу количества осадков, выпадающих при

юго-западном потоке в средней тропосфере.

По мере возрастания количества выпадающих осадков в годовом ходе

числа дней с большими осадками происходят весьм а существенные изменения.

Максимум числа дней с осадками > 2 > 5 и > 10 мм отмечается на большей

части равнинной территории в мае - июле. Ливневый характер наиболее

интенсивных летних дождей определяет эту особен ность.

Лишь на Черноморском побережье и при лежащих районах предгорий

южного склона максимальное число дней с большими осадками так же, как и с

малыми, бывает зимой (январь - февраль). Характер распределения ливневых

дождей по территории подобен распределению нижней облачности летом. Зона

максимума ливневых дождей, как и зона максимума нижней облачности,

проходит меридионально.

К берегам Азовского моря и к Прикаспийской низменности число

ливневых дождей и соответственно вероя тность нижней облачности резко

уменьшаются. Это сходство обусловливается общностью условий образования

летней облачности и ливневых дождей. Нижняя облачность преобладающих

летом кучево-дождевых форм и ливневые дожди, ее сопровождающие,

образуются при прохождении холодных фронтов. Обычно летние холодные

фронты движутся с северо-запада. Холодный фронт (или окклюзия,

движущаяся по типу холодного фронта), не встречая орографических

препятствий, быстро проходит над районами Приазовья, задерживаясь лишь

своим южным участком вследствие орографического воздействия Кавказского

хребта.

Вопрос об интенсивности осадков имеет весьма существенное прак -

тическое значение [3, с. 211].

Наиболее эффективны в хозяйственном отношении длительные дожди

умеренной или даже малой интенсивности. При сильных дождях на полях с

большим уклоном вода смывает верхн ий горизонт почвы, при установлении
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солнечной погоды образуется корка, которая усиливает испарение. Ливни

могут быть причиной и механического повреждения растений.

Гидрологический режим рек в теплое полугодие в значительной мере

также связан с интенсивностью выпадающих осадков. Дожди, дающие большое

количество осадков в течение более и менее короткого промежутка времени,

определяют характерные кратковременные повыше ния уровня рек. Ряд

паводков на Тереке, Кубани и их притоках обу словливается выпадением

интенсивных дождей на их водосборах.

Длительные дожди умеренной силы вызывают размокание

поверхностных слоев почвы, резко ухудшают проходимость дорог и состояние

посадочных площадок аэродромов.

Наоборот, дожди ливневого характера, а в силу своей кратковре менности,

быстрого стока воды и испарения оставшейся на поверх ности почвы влаги

непосредственно сразу после ливня обычно не оказывают существенного влия -

ния на состояние поверхности почвы.

Общее возрастание повторяемости ливневых дождей при приближении к

Большому Кавказу подтверждает реальность показанного территориального

распределения осадков при преобладающем северо -западном типе циркуляции

[11, с. 89].

2.2 Динамика изменчивости годового и суточного хода осадков

В практическом отношении знание годового хода осадков необходимо

для  гидротехнического планирования, расчета времени паводков, для

сельского хозяйства и ряда других отраслей народного хозяйства. Особенно

существенно правильное представление о годовом ходе осадков и о границах

той или иной его формы при климатическом районировании. Различие в форме

годового хода осадков является одним из основных критериев д ля выделения

климатических районов.

Зимний максимум осадков, типичный для средиземноморской суб -
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тропической зоны, характерен для Черноморского побережья. Он хорошо

выражен на участке побережья Туапсе - Адлер, а также в долинах южного

склона и на плато, возвышающихся над указанным районом побережья.

Максимум осадков здесь наблюдается в декабре, минимум - в августе.

Выраженности субтропического зимнего максимума осадков здесь

способствует не только большая высота хребта и его экспозиция в сочетании с

частой повторяемостью юго-западного потока в средней тропосфере при

выпадении осадков зимой, но и южное положение этого района [18, с. 60].

С уменьшением высоты хребта к западу от линии Туапсе – Гойтх -

Горячий Ключ наряду с зимним декабрьским максимумом хорошо вы ражен и

вторичный летний максимум в июле. Годовой ход осадков этой крайней

западной части Кавказа еще отчетливо носит средиземноморский характер на

обоих склонах хребта. Эта форма годового хода указывает на субтропичность

климата, сохраняющуюся, таким обра зом, и на северных склонах крайней

западной оконечности хребта. К северу по течению нижней

В восточной части Кубано-Приазовской равнины при наличии основного

максимума годовой ход осадков еще носит черты годового хода Приазовья.

Декабрьский вторичный макс имум и осенний минимум, на пример, в

Тихорецке, хорошо выражены.

В обоих сезонах воздействие континента приводит к рез кому

уменьшению количества осадков. К востоку от верхней Кубани в предгорной

зоне годовой ход осадков имеет вид одновершинной кривой с м аксимумом в

июне и минимумом в январе. Годовой ход осадков от дельных пунктов

различается лишь его амплитудой.

Описываемая форма годового хода есть результат орографического

воздействия Главного хребта. Вследствие общего повышении хребта к

востоку от меридиана Сочи на северных, подветренных по отношению к юго -

западным переносам, склонах зимний максимум образоваться не может.

Поэтому нормальный для подветренных склонов хребта июнь ский максимум

смещается на май, а в начале осени появляется вторич ный максимум [14,
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с. 40]. Наличие лишь крайне отрывочных записей по плювиографу не дает

возможности характеризовать суточный ход осадков с должной точностью.

Для девяти пунктов, расположенных в различных условиях рельефа, была

вычислена вероятность выпадения осадков  для каждого часа ввиду краткости

периодов наблюдений (10 - 15 лет) и неустойчивости осадков во времени

полученные данные для каждого часа в дальнейшем были объединены по ка -

лендарным сезонам.

На предгорных равнинах, суточный ход осадков выражен гораздо б олее

резко. Вечерний максимум осадков, имеющийся зимой в предгорьях и

отсутствующий на равнинах, возникает вследствие приподнятости рельефа

предгорной зоны. Наступающее к вечеру опускание нижней границы слоистых

облаков в гораздо большей мере способствуе т увеличению осадков в местах с

повышенным рельефом, чем на равнине. Летом конвективный максимум

осадков в предгорьях смещается на более поздние часы по сравнению с

равниной и наступает в 18 - 19 час. Примерно в эти же часы наблюдается

максимум гроз. Возникновение максимума в предгорьях в более поздние часы

связано с близостью хребта. Дневные осадки, выпадающие над хребтом,

распространяются на предгорья лишь к вечеру, так как днем развитию

облачности мешают нисходящие токи компенсационного характера. В

переходные сезоны суточный ход осадков на предгорных равнинах имеет

характер двухвершинной кривой, т. е. отражает черты зимнего и летнего

происхождения осадков [12, с. 114].

В высокогорной зоне на Ачишхо максимум повторяемости осадков в

суточном ходе, наблюдается в послеполуденные часы в 14 – 16 час.

На Черноморском побережье максимум повторяемости осадков на ступает

зимой в 9 час, причем в течение всего дня повторяемость осад ков велика.

Минимум осадков в этот сезон наблюдается в 3 - 5 час. Летом максимальное

количество осадков выпадает в 6 час, причем большая их повторяемость

отмечается до полудня. С 12 часов она посте пенно уменьшается, и минимум

осадков наблюдается около 19 час.
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При развитии морского бриза устойчивость воздушных масс повы шается

и поэтому осадки в дневное время прекращаются. Следует отметить, однако,

незначительность уменьшения вероятности осадков с развитием морского

бриза в послеполуденные часы.

Максимум осадков в дополуденные часы связан со сменой ночной ветви

бризовой циркуляции дневным бризом с моря. Морской бриз, при носящий

влажные, относительно холодные воздушные массы, с моря, создает условия,

благоприятные для возникновения осадков. Конден сация водяного пара

происходит в результате смешения более холод ного морского и более теплого

континентального воздуха.

Несомненно, что орография Черноморского побережья, усиливая

вертикальную конвекцию, благоприятствует конденсации и выпадению

осадков, так как направление бриза перпендикулярно хребту. В

послеполуденные часы, когда верхнее к омпенсационное бризовое течение с гор

на море усиливается, вероятность возникновения осадков несколько умень -

шается, хотя все же за весь период действия морского бриза остается довольно

высокой [2, с. 65].

С развитием же ночной нисходящей ветви бриза с го р на море у

поверхности земли, т. е. вечером и ночью, вероятность образования осадков,

естественно, резко падает до минимума в суточном их ходе. Некоторый интерес

представляет вопрос о суммарной продолжительности (в часах) выпадения

осадков. Среднегодовой ход сумм осадков за 1985 – 2015 гг. сведен в табл. 2.3.

Таблица 2.3

Средние многолетние суммы осадков за месяц в Краснодарском

Причерноморье (1985 – 2015 гг.), мм5

Месяц Средняя сумма
осадков Максимальная сумма Минимальная сумма

Январь 81 132 9
Февраль 64 85 6
Март 46 83 1
Апрель 44 82 5

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Май 45 87 2
Июнь 74 161 2

Продолжение таблицы 2.3
Июль 64 310 3
Август 47 119 0
Сентябрь 49 75 2
Октябрь 74 148 5
Ноябрь 57 99 6
Декабрь 55 112 11
Год 700 1493 51

Если проанализировать среднегодовой ход сумм осадков отдельно за

каждый год, то можно сделать следующие выводы:

1. Минимальная сумма осадков за месяц изменяется на протяжении года от

0,1 до 11, а максимальная – от 82 до 310 мм, т.е. в любой из месяцев года

может выпадать и очень много и очень мало осадков.

2. Только в редкие годы наблюдается хорошо выраженный годовой ход

осадков, соответствующих многолетнему.

3. Минимальная сумма осадков за период 1985 - 2015 гг. по 6 раз

наблюдалась в мае, июле и сентябре. 5 раз в августе, по 4 раза в апреле и

июне. Меньший разброс наблюдается с максимальной суммой осадков

[13, с. 128].

Если говорить о продолжительности осадков в часах, то, естественно, что

в среднем наибольшая продолжительность осадков наблюдается в месяцы с

наибольшей их суммой.

Нарушение этого правила происходит летом, т.к. продолжительность

осадков зависит еще и от характера выпадающих осадков.

Если осадки обложные, то их продолжительность большая, а если

ливневые, то они кратковременны. Летом, как правило, осадки выпадают в виде

ливней. При этом за короткий промежуток времени выпадает много осадков.

Наличие лишь крайне отрывочных записей по плювиографу не дает

возможности характеризовать суточный ход осадков с должной точностью.

Для девяти пунктов, расположенных в различных условиях рельефа, была

вычислена вероятность выпадения осадков для каждого часа ввиду краткост и
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периодов наблюдений (10 - 15 лет) и неустойчивости осадков во времени,

полученные данные для каждого часа в дальнейшем были объединены по ка -

лендарным сезонам.

Рис. 2.4. Средние многолетние суммы осадков за месяц в Краснодарском

Причерноморье (1985– 2015 гг.), мм6

Из табл. 2.3 и рис. 2.4 следует, что максимальная сумма осадков в

Краснодарском крае по месяцам наблюдалась в июле. В формировании режима

осадков важную роль играют орография, температура воздуха, циркуляция

воздушных масс, близость или дальность расположения от моря.

В табл. 2.4 и на рис. 2.5 сведены данные по трем метеостанциям юго -

восточной части Краснодарского Причерноморья: Сочи, Адлер и Красная

поляна с периодом наблюдения по градациям через 10 лет  с  1950 по   2007

годы.

При  этом   установлена четкая зависимость  количества осадков от

высоты местности.  Во все годы исследований  наимен ьшее количество осадков

выпадало в  Адлере, расположенное  на высоте 16 м над уровнем моря и

6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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наибольшее  на Красной поляне.

Таблица 2.4

Среднегодовое количество осадков и высотность станций за

анализируемый период (1950-2007 г.)7

Интервал \
Станция

Высотн
ость

1950-
1959

1960-
1969

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2007

Среднее за
все время

Адлер 16 1535 1419 1367 1537 1514 1733 1517

Сочи 30 1622 1537 1512 1737 1741 1996 1691
Красная
поляна 562 1991 1918 1970 2134 1995 2297 2051

Рис. 2.5. Среднегодовое количество осадков за анализируемый период

(1950-2007 г.)8

В табл. 2.5 приводятся данные о количестве среднегодовых осадков, и

осадков по временам года на метеостанции в Адлере.

Количество осадков в Адлере варьирует по от 1367 до 1733 мм. в год

причем  показатели  варьируют как по годам, так и по сезонам. Учитывая то

обстоятельство, что средняя величина осадков за весь анализируемый период

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
8 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования



35

составляет 1517 мм., следует отметить, что отклонения от средней многолетней

в сторону уменьшения наблюдались в периоды с 1960 по 1979 годы или за 20

средних лет.

Таблица 2.5

Количество осадков в Адлере за период с 1950 по 2007 г. 9

Интервал
\ Период

1950-
1959

1960-
1969

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2010-
2007

Среднее за
все время

зима 460 472 397 431 463 478 450
весна 326 317 258 310 302 392 318
лето 304 305 318 318 258 333 306
осень 445 325 394 477 491 530 444
год 1535 1419 1367 1537 1514 1733 1517

Одновременно с этим, в последние 10 - летие   за период с 2000-2007

годы наблюдается резкий подъем в сторону увеличения среднего количества

осадков до 1733 мм., что выше среднемноголетней за 60 лет на 216 мм..

На рис. 2.6 показаны  данные о количестве среднегодовых осадков в

Адлере за период с 1950 по 2007 годы в вид е гистограммы.

Рис. 2.6. Количество среднегодовых осадков в Адлере за период

с 1950 по 2007 г.10

9 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
10 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Увеличение   среднегодового  количества  осадков на станции Адлер за

последний период видно отчетливо на представленной гистограмме.

При анализе многолетних данных по сезонам можно констатировать

следующее:

 По всем периодам максимум осадков наблюдается в зимний и осенний

периоды, минимум в летний и близок к нему весенний период. В то же время,

если уменьшение количества осадков в разных сезонах, по сравнению со

среднемноголетними данными,  приходится на разные годовые периоды, то

значительное увеличение осадков во всех сезонах наблюдается в посл едние 10

лет за период с 2000  по 2007 год.

Данные о количестве среднегодовых осадков, и осадков по временам года

на метеостанции Сочи показаны в табл.  2.6.

Таблица 2.6

Количество осадков в Сочи за период с 1950 по 2007 г. 11

Интервал
\ Период

1950-
1959

1960-
1969

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2007

Среднее за
все время

зима 516 516 473 526 532 545 518
весна 330 359 273 340 326 432 343
лето 348 296 305 340 383 409 347
осень 428 364 461 531 500 609 482
год 1622 1537 1512 1737 1741 1996 1691

Количество осадков в Сочи варьирует по анализируемым пунктам от 1512

до 1996 мм. в год. Как показывает анализ многолетних данных, количество

осадков варьирует как по годам , так и по сезонам. Изменчивость количества

осадков по годам происходила аналогично ст. Адлер.

Отклонения от средней многолетней в сторону уменьшения наблюдались

в периоды с 1950 по 1979 годы или за 30 средних лет. Одновременно с этим в

последние 10 лет за период с 2000-2007 годы наблюдается резкий подъем в

сторону увеличения среднего количества осадков до 1996 мм., что выше

среднемноголетней  за 60 лет на 305 мм.

Данные о количестве среднегодовых осадков в Сочи за период с 1950 по
11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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2007 годы в виде гистограммы показаны на рис. 2.7.

Рис. 2.7. Количество среднегодовых осадков в Сочи за период

с 1950 по 2007 г.12

Горизонтальная синяя линия на гистограмме показывает количество

среднегодовых осадков на станции за весь период, равное 1691 мм.

Анализируя многолетние данные по сезонам можно сделать выводы, что

выпадение осадков происходит схоже со ст. Адлер, с той лишь разницей, что

минимальные значения сосредоточены в более узком отрезке, с 1960 по 1979

годы.

 Табл. 2.7 содержит данные о количестве среднегодовых осадков, и

осадков по временам года на метеостанции в Красной поляне.

Таблица 2.7

Количество осадков в Красной поляне за период с 1950 по 2007 г. 13

Интервал
\ Период

1950-
1959

1960-
1969

1970-
1979

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2007

Среднее за
все время

зима 660 695 567 687 618 662 648
весна 436 413 415 474 431 575 457
лето 370 393 377 364 328 397 371
осень 526 418 612 610 619 664 575

12 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
13 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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год 1991 1918 1970 2134 1995 2297 2051
По анализируемым пунктам, количество осадков в Красной поляне

варьирует от 1918 до 2297 мм. в год. Варьи рует эти показатели как по годам,

так и по сезонам. Средняя величина осадков за весь анализируемый период

составляет 2051 мм.

Следует отметить, что отклонения от средней многолетней в сторону

уменьшения наблюдались в периоды с 1950 по 1979 годы или за 30 средних

лет, а так же с 1990 по 1999 годы.

Одновременно с этим, подъем наблюдался в период с 1980 по 1989 годы,

и составил 2134 мм., что на 83 мм. больше среднемноголетней. Так же, за

период с 2015-2007 годы наблюдается резкий подъем в сторону увеличения

среднего количества осадков до 2297 мм., что выше среднемноголетней за 60

лет на 246 мм.

Количество среднегодовых осадков в Красной за период с 1950 по 2007

годы в виде гистограммы представлены на рис. 2.8.

Рис. 2.8. Количество среднегодовых осадков в Красной поляне за период

с 1950 по 2007 г.14

14 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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На рис. 2.8, горизонтальной красной линией показано количество

среднегодовых осадков в Красной поляне за весь период, которое составляет

1691 мм. Анализ количества среднегодовых осадков в Красной поляне за

период с 1950 по 2007 г. указывает на определенную отличительную

особенность в сравнении с данными по ст. Сочи и Адлер. Рост среднегодового

количества осадков здесь наблюдался лишь в периоды 1980 -1989 и 2015-2007

годы.
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Глава 3 Физические и синоптические условия формирования облачности и

образования  осадков

3.1 Основные предпосылки формирования облачности и осадков

Облака являются результатом сложных и разнообразных физических

процессов, происходящих в атмосфере. В 1 см 3 облака содержится около 200

капель, при этом размеры их колеблются от 2 до 50 мкм в радиусе. Основная же

часть облачных капель имеет размеры 1 - 10 мкм.

Чаще всего образование облаков происходит в результате восходящего

движения воздуха. Подъем воздуха может быть вызван не сколькими

причинами. Воздух может подниматься в результате термической конвекции –

подъем более теплого и легкого воздуха, нагретого от земной поверхности (рис.

3.1а), или вынужденной конвекции – теплый воздух скользит вверх по клину

холодного в зоне атмосферного фронта (рис. 3.1б).

Другая причина состоит в том, что возвышенность, лежащая на пути

движущегося воздуха, заставляет его подниматься (рис. 3.1в). Это явление

называется орографическим восхождением. Наконец причиной

облакообразования могут быть дина мические особенности центральной части

областей пониженного давления, где также развиваются восходящие движения

воздуха. Поднимающийся воздух охлаждается, и возникают облака  [6, с. 104].

Рис. 3.1. Различные виды конвекции [6, с. 105]
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Возможен и еще один способ облакообразования – турбулентный. В

нижнем слое атмосферы толщиной 1 - 1,5 км на некоторой высоте иногда

возникает слой замедленного падения температуры – инверсионный слой.

Ниже слоя в результате интенсивного турбулентного перемешивания

происходит перераспределение тепла и влаги, они переносятся вверх от

подстилающей поверхности. В результате температура в подинверсионном слое

понижается, а влажность увелич ивается (водяной пар задерживается

инверсионным слоем), что приводит к образованию облачности.

Большую роль в облакообразовании играют аэрозольные частицы,

которые всегда присутствуют в атмосфере. Это мельчайшие капельки солей и

кислот, твердые частицы сол ей, пыли, дымов, почвы, споры растений и др.

Размеры их колеблются от 0,001 до 10 мкм в радиусе. Концентрация аэрозолей

очень изменчива и зависит как от погодных условий, так и от территории.

В процессе облакообразования частицы аэрозолей служат ядрами, на

которые конденсируется водяной пар при пересыщении (состояние, при

котором относительная влажность превышает 100%) с последующим

образованием облачных капель и кристаллов. Но ядрами конденсации являются

не все аэрозоли, а только «подходящие». Это твердые частички солей или

жидкие капельки солей и кислот, а также, возможно, нерастворимые, но

смачивающиеся твердые частицы [16, с. 51].

Размер ядер конденсации составляет от 0,01 до 1 мкм. На таких ядрах

возможна конденсация при малом пересыщении (относительна я влажность

100,1 - 100,5 %), их достаточно много в атмосфере, т.к. они свободно плавают в

ней. Такие аэрозоли называют активными ядрами конденсации. На образование

капель расходуется только около 5 - 10 % ядер конденсации от их общего

числа. Таким образом, в атмосфере всегда имеется избыток ядер конденсации.

Рассмотрим более подробно физическую сторону процесса облакообразования.

Весь процесс можно условно разбить на несколько стадий:

 ядрообразование (нуклеация);

 конденсационный рост и испарение зародышевы х капель и кристаллов;
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 коагуляционный рост капель и кристаллов;

 укрупнение капель и образование осадков.

При подъеме вверх сухого (ненасыщенного водяным паром) воздуха его

температура уменьшается примерно на 1°C через каждые 100 метров подъема,

если при этом не происходит теплообмена с окружающими слоями

(адиабатическое охлаждение). Таким образом, объем воздуха с некоторым

содержанием водяного пара при своем адиабатическом охлаждени и во время

подъема станет насыщенным при достижении соответствующей высоты. И

любое другое движение вверх вызовет пересыщение (относительная

влажность f > 100 %) воздуха и соответственно конденсацию или сублимацию

(переход в твердое состояние – кристаллы, снежинки) водяного пара. Начнется

процесс нуклеации (ядрообразования), или образования зародышевых капель и

кристаллов [21, с. 78].

 Если ядро образуется в чистом водяном паре без примесей уже готовых

ядер или каких-либо аэрозолей, то такая нуклеация назыв ается гомогенной

(нуклеация в однородной среде). В противном случае нуклеация называется

гетерогенной (нуклеация в разнородной среде). В реальной атмосфере, где

всегда достаточно готовых подходящих ядер конденсации, идет только

гетерогенная нуклеация (быть  может за исключением замерзания капель, часть

которых видимо замерзает гомогенно при недостатке ледяных ядер).

Зародышевые капли и кристаллы имеют размеры около 0,01 - 2 мкм в

радиусе. Как только они возникают, сразу же начинается их дальнейший рост

за счет диффузионного притока водяного пара (или конденсационный рост),

т.к. зародыш находится в среде пересыщенной по отношению к воде и ко льду.

На первом этапе рост идет очень быстро, и зародышевые капли и кристаллы в

считанные секунды вырастают от ядра конд енсации до 2-3 мкм, превращаясь в

облачные элементы. Однако далее рост замедляется, и до 10 мкм им уже надо

расти несколько минут. Если бы и дальнейшее укрупнение облачных элементов

происходило только за счет конденсации водяного пара, то для достижения 10 0

мкм (капли мороси) потребовалось бы несколько часов или даже десятков
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часов. Поэтому с этого момента укрупнение идет за счет других факторов.

Основным процессом укрупнения облачных элементов до размеров

осадков является коагуляция (слипание частиц коллоида). Коагуляция

происходит в поле тяжести за счет различия скоростей падения более крупных

и мелких частиц. Но для этого должны в поле облачных капель радиусом от 1 -

3 до 5 - 10 мкм появиться более крупные капли радиусом 15 - 20 мкм (капля-

коллектор). Пока таких капель нет, поле мелких капель чрезвычайно устойчиво

к слиянию.

В облаках смешанного типа присутствие одновременно и жидких капель,

и кристалликов льда при температурах ниже точки замерзания имеет

существенное значение для процесса осадкообразова ния. Дело в том, что

возникшие зародышевые капли размером от 0,1 до 1 - 2 мкм и капли облаков от

2 до 50 мкм очень устойчивы к замерзанию и могут оставаться жидкими до

температур -30 – -40 °С, если только на них не действуют ледяные ядра (ядра

замерзания), которые способствуют замерзанию переохлажденных капель.

Вначале воздух является насыщенным для жидких капель, и

соответственно он пересыщен для льда. Поэтому на кристаллике будет

конденсироваться и замерзать больше молекул воды, чем испаряться, и он

будет расти. По мере конденсации водяного пара на кристаллик льда давление

близлежащего воздуха станет ниже насыщенного для жидких капель, и

находящиеся рядом капельки начнут испаряться, поставляя новые молекулы

воды, конденсирующиеся на кристалл. Таким образом , за счет такой

«перекачки» воды с капель на кристалл, последний быстро вырастает в

размерах, становится больше капель и начинает падать вниз. Далее в действие

вступает рассмотренный ранее механизм коагуляции.

Таким образом, в капельных и смешанных облаках  осадки образуются в

процессе укрупнения облачных капель и кристаллов за счет механизмов

конденсации, коагуляции. В чисто кристаллических облаках равновесное

давление водяного пара соответствует насыщению надо льдом. Поэтому здесь

нет ускоренного конденсационного роста кристаллов. Более того, этот рост
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ослаблен за счет низких температур в таких облаках [9, с. 211].

Облачные кристаллы растут также как и капли, но водяной пар

распределяется по поверхности кристалла неравномерно (зависит от

температуры и влажности). Это приводит к чрезвычайному разнообразию форм

облачных кристаллов. Можно выделить три первоначальные формы –

шестигранный столбик, пластинка и дендрит (звездочка), показанные на

рисунке. Но эта первоначальная зародышевая форма может быстро меняться

как с изменением внешних условий в облаке, так и путем соединения

(коагуляции) кристаллов друг с другом и с переохлажденными каплями. В

результате возникают кристаллы полуправильной и совсем неправильных

форм, а также их сложные конгломераты.

Одновременно в одних и тех же и различных частях облака могут

присутствовать кристаллы разных форм. Но все же в этом многообразии можно

установить хотя и приближенные, но общие закономерности. Так при

температурах ниже –20°C преимущественной формой являются столбики

(пульки) и пучки столбчатых кристаллов. При температурах от 0 до –10°C в

основном наблюдаются тонкие пластинки.

3.2 Физические и синоптические условия образования осадков

Капли воды и кристаллы льда, вы падающие из атмосферы на земную

поверхность, называются осадками.

Осадки принято разделять на выпадающие из облаков и на наземные

метеоры. К первой группе относят: дождь, морось, ледяной дождь, снег,

снежная и ледяная крупа, снежные зерна, ледяные иглы и г рад. Ко второй

группе - роса, иней, изморозь. Кроме того осадки, выпадающие из облаков,

могут не достигать земной поверхности, испаряясь при падении. Визуально

этот процесс фиксируется в виде появления так называемых полос падения.

Количество атмосферных о садков характеризуется их суммой и

измеряется высотой слоя воды, который образовался бы на участке



45

горизонтальной поверхности непосредственно или в результате таяния

кристаллов льда при условиях отсутствия стока, испарения и просачивание

через подстилающую поверхность. Количество осадков, выпавшее в единицу

времени, называют интенсивностью.

По фазовому состоянию воды, из которой состоят осадки, они могут быть

жидкими (дождь, морось), твердыми (снег, крупа, град) и смешанными (снег с

дождем, дождь с градом и др.) [15, с. 104].

Выпадение того или иного вида осадков в большей мере определяется

характером движения воздуха в облаке. Движение воздуха определяет размеры,

водность и продолжительность существования облака; оно управляет

скоростью и продолжительност ью процессов и, следовательно, влияет на

максимальный размер, которого могут достигнуть наибольшие облачные

частицы. Большую роль играют свойства содержащихся в облаке аэрозолей,

которые являются ядрами конденсации и сублимации.

Укрупнение капель до таких размеров, что они начинают выпадать из

облаков в виде осадков, не может происходить путем конденсации

непосредственно! Капли дождя образуются либо в результате таяния крупных

кристаллических элементов облаков, либо путем коагуляции мелких капель.

Твердые осадки возникают преимущественно путем кристаллизации с

помощью ядер замерзания.

С облаками слоистых форм в основном связаны обложные и моросящие

осадки, а с облаками кучевообразных форм – ливневые.

Существует статистическая связь между видами осадков по ге нетической

классификации и их интенсивностью. Так моросящими можно считать осадки

интенсивностью менее 0,6 мм/ч, обложными – интенсивностью в пределах 0,6 –

3,0 мм/ч и ливневыми – интенсивностью более 3,0 мм/ч [4 , с. 78].

Распределение осадков по территори и в каждом отдельном случае

представляет собой следствие основной направленности переносов в средней

тропосфере или, другими словами, определяется тем или иным положением

высотной ложбины по отношению к исследуемому рай ону.
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Если в течение одного периода с  выпадением осадков наблюдалась

последовательная смена направления потоков при прохождении одной и той же

высотной ложбины, то такие периоды не разрывались, так как это разделение

было бы совершенно искусственным [1 1, с. 100].

В результате анализа были выд елены следующие направления основных

переносов воздушных масс при выпадении осадков: юго -западное, юго-

западное — западное, западное, западное — северо-западное, северо-западное,

юго-восточное. Как будет показано ниже, каждому из выделенных типов

соответствует вполне определенное территориальное распределение зон

осадков.

Даем краткое описание синоптических условий каждого типа.

Тип юго-западный. Изучаемый район находится под воздействием:

передней части высотной ложбины с горизонтальной осью, направленной от

низовьев Оби на западные районы Черного моря.

Наиболее типичным синоптическим положением является прохождение

меридионально ориентированного фронта циклона, движущегося по северу

Европейской территории России.

При этом на юго-востоке расположен гребень антициклона,

препятствующий продвижению фронта на восток; на северо -западе, а в

отдельных случаях и на севере находится антиц иклон, пополняемый

вхождениями холодного воздуха в тылу циклона.

В ряде случаев на проходящем фронте в районе Черного моря или

Западного Предкавказья возникают волны, большей частью устойчивые, но

иногда и развивающиеся в циклон (рис 3.2) с выходом его в западные и

северные районы исследуемой территории. Образование волн, естественно,

сопровождается увеличением количества осадков. Осадки также усиливаются

при прохождении двух сближенных фронтов и, особенно, при приближении их

к хребтам Большого Кавказа [11, с. 157].

Воздействие хребта Большого Кавказа, на проходящие фронты, как

известно, выражается в задержке их южных участков и последующем
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«волочении» окклюзии вдоль хребта.

Рис. 3.2. Синоптическая ситуация юго-западного типа [8, с. 112]

Однако сходимость изогипс, характерная для восточных районов Юго -

Востока при описываемом процессе, определяет размывание восточных

участков, лежащих вдоль хребта окклюзии, и количество осад ков в этих

районах поэтому резко уменьшается. В случае продвижения азорского

антициклона к востоку или возникновения перемычки высо кого давления в

широтах 50 - 55°, препятствующих продвижению волн или выходу

черноморского циклона, зона осадков ограничивае тся юго-западными

районами.

При выпадении осадков описываемый процесс является наиболее ча сто

повторяющимся. Максимум его повторяемости наступает зимой, ми нимум -

летом.

Нами выделены два частных процесса, которые наблюдаются при общем

юго-западном переносе на высоте поверхности 700 мб. Выпаде ние осадков и

характер распределения их по территории при этих про цессах определяется
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несколько отличными причинами.

Зимой при наличии юго-западного переноса на высоте на исследуемой

территории часто у. поверхности  земли, а в отдельных случаях и на высоте

поверхности 900 гПа осуществляется восточный поток холодного

континентального воздуха, возникающий вдоль южной и юго -западной

периферии антициклона. Господствующий на высоте юго -западный поток,

несущий массы теплого воздуха из Малой Азии и Средиземноморья, создает

слой инверсии и препятствует распространению восточного по тока по

вертикали.

В этом случае в районах, расположенных к востоку от Ставропольского

плато, на восточных склонах предгорий, в резуль тате вынужденного поднятия

холодного воздуха при восточном потоке образуются орографически

обусловленные зоны увеличенных осадков. К западу от Ставропольского

плато, в Краснодарском крае при низком положений слоя инверсии осадки

могут отсутствовать. В случаях нали чия осадков в Западном Предкавказье при

таком процессе расположение полей осадков показывает, что их выпадение и в

этом частном случае определяется общей направленностью юго -западного

потока. Восточный поток у земли вызывает лишь несколько увеличенное ко -

личество осадков в Восточном Предкавказье [ 8, с. 98].

Летом и в переходные сезоны при наличии юго -западного переноса в

средней тропосфере необходимо выделить другой процесс, определяю щий

возникновение или же увеличение количества осадков в Восточном

Предкавказье. Он связан с образованием частного циклона над восточ ными

районами Предкавказья.

Частные минимумы осадков возникают впереди холодного фронта в

ложбинах циклонов, смещающихся севернее Кавказа с запада на во сток или с

юго-запада на северо-восток. По И.Н. Пономаренко, в 62% из всех

исследованных случаев частный циклогенез наблюдается при юго -западном

потоке в средней тропосфере, в 22% – при южном и в 16% – при западном. В

75% случаев частный минимум заполняется, не выходя за пределы Восточного
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Предкавказья.

Частный циклогенез определяет значительное увеличение облачности и

количества осадков в предгорной и горной зонах Восточного Пред кавказья.

Напомним, что на многолетних картах зона увеличенной об лачности летом

заметно смещена к востоку от Ставропольского плато. Как было показано

выше, процесс частного циклогенеза осуществляется главным образом в

теплое полугодие, что, несомненно, стоит в тесной связи с большей

повторяемостью холодных фронтов в эти сезоны и об щей направленностью их

движения, отличной от зимней [11, с. 144].

Тип юго-западный — западный представляет собой дальнейшее развитие

юго-западного типа. Выпадение осадков происходит при прохож дении

передней, а затем южной части высотной ложбины и характеризуется

последовательной сменой юго-западного потока западным. Прохождение

южной части высотной ложбины над исследуемым районом обычно весьма

кратковременно по сравнению с продолжительностью прохождения ее

передней и тыловой частей. Однако в отдельных слу чаях, главным образом при

движении атлантических циклонов с боль шим числом вторичных фронтов,

южная периферия высотной ложбины вытянута широтно. В ряде случаев

существование западного переноса на высоте поддерживается и усиливается

волнами и частными цикло нами, возникающими н а южных участках

вторичных фронтов в районах Карпат и Черного моря и продвигающихся затем

в широтном направлении над центральными районами Европейской

территории России.

Тип западный (рис. 3.3). Выпадение осадков связано с прохожде нием

южной части выданной ложбины. Синоптическое положение ана логично

описанному выше.

Тип западный - северо-западный - прохождение южной и последо -

вательно тыловой части высотной ложбины. Осуществляется преимуще ственно

при широтно направленном движении циклонов.  Зимой этому типу обычно

предшествует выход на северную Украину черноморского циклона, который в
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дальнейшем продвигается на восток или северо -восток. Над юго-востоком

района при этом располагается гребень антици клона, определяющий

фронтолиз.

Рис. 3.3. Синоптическая ситуация западного типа [8, с. 124]

Летом, при осуществлении описываемого процесса, над югом района

часто простирается отрог притропического антициклона, в котором

размываются южные участки фронтов, движущихся вдоль северной его пе -

риферии атлантических циклонов. При этом процессе на Юго -Востоке

выпадают небольшие осадки. Описанные особенности, как будет пока зано

ниже, накладывают свой отпечаток на характер распределения осадков [ 17, с.

136]. Тип северо-западный (рис. 3.4).

Выпадение осадков связано с про хождением тыловой части высотной

ложбины и осуществлением северо -западного потока на высоте. Осадки,

образующиеся в результате восходящего скольжения теплого воздуха на

фронтальной поверхности, выпадают непосредственно за холодным фронтом

атлантического циклона и в передней части азорского антициклона, обычно
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надвигающегося вслед за циклоном. Зона выпадения осадков при

осуществлении этого процесса в большинстве случаев ограничивается

предгорными и горными районами, так как северо -запад территории находится

под воздействием гребня антициклона.

Рис. 3.4. Синоптическая ситуация северо -западного типа [8, с. 131]

Южный участок холодного фронта при этом принимает широтное

направление и как бы прижат к хребту. Этот тип наблюдается

преимущественно в переходные сезоны и летом. Холод ные фронты зимой часто

термически слабо выражены вследствие ма лого контраста температур

приходящего прежнего арктического и «мест ного» континентального воздуха,

а, следовательно, и динамически малоактивны.

Тип юго-восточный (рис. 3.5). Антициклон, большей частью азорского

происхождения, но движущийся по более северной траектории, пополняем ый

вхождениями холодного воздуха в тылу циклона, прохо дящего по северным

районам России, вытянут широтно.
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Юго-запад и юг Европейской территории России находятся под воз -

действием циклонов, возникающих на тропическом фронте. Выпадение осадков

на юге района происходит при подходе широтно направленного холодного

участка фронта к горам Кавказа.

Рис. 3.5. Синоптическая ситуация юго -восточного типа [8, с. 133]

Юго-восточным потоком (на высоте поверхности  700 гПа) выносится

тропический воздух из Ирана и Средней Азии, создающий значительные

температурные контрасты на холодном участке квазистационарного фронта и

определяющий его обострение, а иногда и возникновение на этом фронте

устойчивых волн.

При вторжениях тропического воздуха летом вследствие его

влагонеустойчивости вообще возможно выпадение осадков [1 1, с. 188].

Заканчивая на этом описание атмосферных процессов, в результате

которых выпадают осадки, приведем данные, характеризующие их
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повторяемость (табл. 3.1).

Таблица 3.1

Повторяемость атмосферных процессов, определяющих выпадение

осадков в Краснодарском Причерноморье [7]

Зима Переходные
сезоны Лето Год

Направление
ВП на Н 700мб Число

случаев % Число
случаев % Число

случаев % Число
случаев %

ЮЗ 25 54 10 27 10 26 45 36
ЮЗ-З 12 26 9 24 7 18 28 23
З 4 9 2 5 11 3 7 6
З-СЗ 4 9 2 5 3 8 9 7
СЗ 0 - 12 32 9 24 21 18
ЮВ 0 - 1 3 6 16 7 6
Вне типа 1 2 2 5 2 5 5 4
Всего случаев 46 38 38 122

Из  данных табл. 3.1 видно, что:

1. Чаще всего осадки выпадают при юго -западном потоке в средней

тропосфере, т. е. в передней части высотной ложбины.

2. Наибольшая повторяемость процессов этого типа приходится на зиму, за

исключением процесса частного циклогенеза, который чаще

3. возникает летом.

4. Процессы, определяющие выпадение осадков при последовательном

прохождении передней и южной части высотной ложбины (юго -

западный, западный), также преобла дают зимой.

5. Типы западный и западный - северо-западный очень редки и поэтому их

сезонность не может быть определена.

6. Летом и особенно в переходные сезоны наиболее часто осадки выпадают

при северо-западном потоке, зимой же осадки при этих процессах

отсутствуют.

7. Выпадение осадков при юго-восточном потоке в средней тропосфере

наблюдается только летом.

8. Сезонность процессов, обусловливающих выпадение осадков, достаточно

хорошо выражена и подтверждает реальность произведенной типизации.
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Характерная для зимы антициклоничность восточных и юго -восточных

районов и существование квазистационарной зимней муссонной ч ерноморской

депрессии определяет абсолютное (80%) преобладание юго -западных потоков

при выпадении осадков. Отсутствие осадков при северо -западных потоках

зимой есть следствие малой повторяемости хо лодных фронтов, движущихся

меридионально, и малых температ урных контрастов приходящего прежнего

арктического и «местного» континен тального воздуха Юго-Востока, что

способствует размыванию холодных фронтов

 Весной и осенью температурные контрасты между интенсивно

прогревающимся «местным» воздухом и приходящим изв не арктическим или

свежим морским полярным воздухом велики. В переходные сезоны вследствие

интенсивности меридиональных переносов воздушных масс холодный воздух

приходит на Юго-Восток, часто еще сохраняя свои первоначальные свойства.

Это обстоятельство ведет к обострению холодных фронтов. Наоборот,

повторяемость выпадения осадков при юго -западном потоке в переходные

сезоны уменьшается вследствие, умень шения температурного контраста между

приходящим средиземноморским воздухом и «местным» континентальным.

Теплые фронты поэтому в переходные сезоны выражены значительно слабее,

чем зимой.

Большая повторяемость случаев выпадения осадков при северо -западных

потоках летом, естественно, наблюдается вследствие большей активности

холодных фронтов в этом сезоне, а ум еньшенная повторяемость осадков при

юго-западных потоках, наоборот, из -за малой термической и динамической

выраженности летних теплых фронтов.

На рис. 3.6 представлена вероятность осадков более 50 мм в месяц для

типов, имеющих более или менее значительную  повторяемость. Несомненно,

что вследствие краткости использованных периодов наблюдений и малого

числа случаев, помещаемые карты следует рассматривать как грубые схемы

первого приближения. Основанием для произведенного осреднения по

каждому типу количества выпавших осадков послужило большое сходство
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конфигурации зон осадков при одинаковых процессах.

Рис. 3.6. Вероятность осадков более 50 мм в месяц [8, с. 139]

 Зимнее распределение зон осадков показывает, что осадки, количество

которых  более  50 мм  в месяц, наиболее вероятны (более 80%) в треугольнике

Джубга – Тихорецк - Адлер, т. е. в районе наиболее высокой части хребта на

Западном Кавказе. К побережью Азовского моря и к юго -востоку количество

осадков закономерно уменьшается.

В связи с общим ростом абсолютного влагосодержания воздуха ве -

роятность осадков при юго-западном типе в переходные сезоны по сравнению с

зимой резко возрастает. Зона их наибольшей вероятности, начинающаяся н а

Черноморском побережье от Сочи - Новороссийска, простирается на северо -

восток до Дивного, захватывая западные и центральные районы

Ставропольского плато [3, с. 206].
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Заключение

Анализ исследуемого показателя позволяет сделать выводы о том, что:

1. Количество среднегодовых осадков, как по годам, так и по сезонам

варьирует. Интенсивность отдельных дождей очень неравномерная и

существенно отличается от максимальной. Иногда на протяжении одного

дождя  интенсивность может  изменятся  от 0,02 до 8,5 мм/мин.

2. На Черноморском побережье максимум повторяемости осадков зимой

наступает в 9 час, а  минимум в 3 - 5 час. Летом максимальное количество

осадков выпадает в 6 час, с  12 часов она посте пенно уменьшается, и минимум

осадков наблюдается около 19 час.  В высокогорной зоне на Ачишхо максимум

повторяемости осадков в суточном ходе, наблюдается в послеполуденные часы.

с  14 до 16 час. континентального воздуха.

3. В суточном ходе в послеполуденны е часы, когда верхнее

компенсационное бризовое течение с гор на море усиливается, вероятность

возникновения осадков  на  Черноморском  побережье  несколько уменьшается.

С развитием  ночной нисходящей ветви бриза с гор на море у поверхности

земли, т. е. вечером и ночью, вероятность образования осадков, естественно,

резко падает до минимума.

4. За весь анализируемый период с 1950 по 2007 год, количество

среднегодовых осадков на ст. Адлер составило 1517 мм., в зимний период 450

мм., весенний - 318 мм., летний – 306 мм., осенний – 444 мм.. На ст. Сочи

количество среднегодовых осадков составило 1691 мм., в зимний период 518

мм., весенний - 343 мм., летний – 347 мм., осенний – 482 мм.. Количество

среднегодовых осадков на ст. Красная поляна составило 2051 мм., в зи мний

период 648 мм., весенний - 457 мм., летний – 371 мм., осенний – 575 мм.

5. На ст. Адлер и ст. Сочи, отклонения от средней многолетней в сторону

уменьшения наблюдались в период с 1960 по 1979 годы или за 20 средних лет.

Одновременно с этим в последние 10 лет за период с 2015-2007 годы
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наблюдается резкий подъем в сторону увеличения среднего количества

осадков.

6. Анализ количества среднегодовых осадков в Красной поляне за период

с 1950 по 2007 г. указывает на определенную отличительную особенность в

сравнении с данными по ст. Сочи и Адлер. Рост среднегодового количества

осадков здесь наблюдался в периоды 1980 -1989 и 2015-2007 годы.

7. Сравнительный анализ среднемноголетнего количества осадков

указывает на то, что распределение осадков по территории крайне

неравномерно, особенно в горных районах, и отличительной особенностью ст.

Красная поляна является высотность и экспозиция склонов

8. Осадки,  более  50 мм  в месяц, наиболее вероятны (более 80%) в

треугольнике Джубга – Тихорецк - Адлер, т. е. в районе наиболее высокой

части хребта на Западном Кавказе. К побережью Азовского моря и к юго -

востоку количество осадков закономерно уменьшается. Вероятность осадков

юго-западного  типа резко возрастает в переходные сезоны по сравнению с

зимой  и наблюдаются  на Черноморском побережье от Сочи – Новороссийска.
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