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Введение

Показатели о тепловом режиме атмосферы применяют во многих сферах

деятельности человека.  К таким отраслям относятся сельское, лесное и

коммунальное хозяйство, энергетика, строительство и многие другие [18, с. 5].

Так, в сельском хозяйстве они используются при планировании размещения

сельскохозяйственных культур, при определении сроков сева и  уборки урожая

[11, с. 41]. Тепловые условия среды обитания растений оказывают огромное

влияние на их развитие, так как жизнедеятельность растений может протекать

только при определенном тепловом, влажностном режиме воздуха и почвы. Для

каждого растения характерны наибольшие и наименьшие темпе ратуры воздуха,

за пределами которых растения не могут раз виваться и погибают.

Знание теплового режима атмосферы необходимо для пра вильной

эксплуатации почти всех видов транспорта, при орга низации открытой добычи

полезных ископаемых, для работы многих отраслей промышленного

производства и решения ряда других народнохозяйственных задач [3, с. 27].

Низкие температуры в автомобильном транспорте изменяют физико -

механические свойства конструкционных  и эксплуатационных материалов [17,

с. 272].

Актуальность исследования заключается в том, что природные и

хозяйственные объекты, постоянно испытывают различные температурные

нагрузки, которые могут вызвать значительный материальный ущерб. Для

снижения последствий, предприятия должны располагать информацией о

пространственном распределении критических температур воздуха.

Объектом исследования данной выпускной квалификационной работы

является температура воздуха в приземной атмосфере Краснодарского края .

Предметом исследования являются закономерности пространственно -

временного  распределения характеристик температурного режима .

Цель выпускной квалификационной работы – провести физико-

географический анализ метеорологически х и климатических условий,
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формирующих температурный режим в Краснодарском крае.

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:

 рассмотреть методы оценки качества исходной информации и ее

климатологической обработки;

 выявить основные факторы, влияющие на температуру воздуха;

 изучить особенности пространс твенно-временного распределения

основных климатических параметров температуры воздуха.

Структура работы сформирована в соответствии с поставленной целью

и определенными для ее достижения задачами исследования. Во введении

обосновывается актуальность выбранной темы исследования, определяется

объект и предмет исследования, раскрываются цель и задачи. В первой главе

дана общая физико-географическая характеристика Краснодарского края, во

второй главе представлены методы наблюдений и климатологической

обработки временных рядов температуры воздуха, третья глава включает в себя

особенности пространственно-временной изменчивости температуры воздуха.

В заключении помещены выводы по работе.

Теоретической и методической основой исследования послужили

научные работы по метеорологии и климатологии, указанные в списке

использованной литературы. Что касается информационной базы

исследования, то в этой связи были использованы статистические материалы

по Краснодарскому краю.

Объем работы составляет 40 страниц. Работа содержит 10 таблиц, 3

рисунка и 3 приложения.
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Глава 1 Общая физико-географическая характеристика Краснодарского

края

Территория Кубани расположена в южной части России, между 43 º 30´ и

46º 50´ северной широты и 36º 30´ – 41º 45´ восточной долготы, занимая

западную часть Кавказа и Предкавказья.

На севере и северо-востоке Краснодарский край граничит с Ростовской

областью, на востоке и юго-востоке со Ставропольским краем, на юге с

Грузией; на северо-западе край омывается Азовским морем и на юго-западе –

Черным морем (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Географическое положение Краснодарского края [12, с. 28]

В состав края входит республика Адыгея. Площадь территории края 74,8

тыс. км², с Адыгеей 83,6 тыс. км², при этом 52,4 тыс. км² занимают

сельскохозяйственные угодья и 15 тыс. км² покрыто лесами.
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В состав края входят 39 административных районов, краевой центр

Краснодар.

1.1 Характеристика рельефа

Территорию Краснодарского края по крупным чертам рельефа можно

разделить на две основные части - равнинную, расположенную в западном

Предкавказье, и горную, представляющую собой западную часть большого

Кавказа [11, с. 144] (рис. 1.2).

Рис. 1.2. Типы рельефа Краснодарского края [12, с. 38]

Северная равнинная часть края представлена Азово-Кубанской

(Прикубанская) низменностью. Слож енная с поверхности лёссами, она

обладает довольно спокойным рельефом, однообразие которого нарушается

лишь долинами степных рек (Еи, Челбаса, Бейсуга, Кирпили, Понуры и др.),

текущими в северо-западном направлении в Азовское море, а также

многочисленными балками и отрогами Ставропольского плато [2, с. 34].

Речные долины здесь широкие, с пологими склонами. В долинах рек

отчетливо выражена пойма, которая местами, особенно в низовьях рек, сильно
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заболочена. Отроги Ставропольского плато заходят на Азово -Кубанскую

низменность с юго-востока. Здесь и на востоке низменность наиболее

пересечена длинными увалами и пологими балками. Абсолютные отметки

Азово-Кубанской низменности не превышают 200 м. На западе она имеет более

ровную поверхность. Наиболее понижена часть низменности, лежащая

(ориентировочно) западнее меридиана 38° 30' в. д. Абсолютные отметки

поверхности здесь не превышают в основном 10 м. Эта часть территории,

примыкающая к Азовскому морю, именуется часто Приазовской низменностью

и представляет собой дельтовый район Кубани и степных рек края. Азово -

Кубанская низменность через широкую долину реки Кубань переходит в

наклонную террасированную равнину предгорий северо -западной части

Большого Кавказа.

Современный Большой Кавказ - это сложно построенная горная  система,

состоящая из крупных горных цепей. Часть осевой зоны Большого Кавказа от г.

Эльбрус до правого истока р. Белой иногда называют Абхазско -Кубанским

Кавказом, а западную часть его - Лабинскими горами. Здесь вздымаются ввысь

увенчанные шапками ледников и вечных снегов вершины таких гор, как г.

Чугуш (3238 м), Псеашхо (3255 м) и др. Вершины многих гор имеют форму

причудливых пиков, или тянутся в виде острых зубчатых гребней, склоны их

круты, часто отвесны и лишь ниже, к зоне альпийских лугов, они стано вятся

более пологими.

От осевой части Абхазско-Кубанского Кавказа отходят многочисленные

отроги, а параллельно ему протягиваются боковые продольные гряды. Они

отделяются от высокогорного пояса и друг от друга зонами понижений и

представляют собой, так назы ваемые куэсты - гряды с крутыми южными и

пологими северными склонами. Выделяются три ряда куэст: Скалистый хребет

- с высотами до 2000 м (он оканчивается примерно на меридиане 40° в. д.),

севернее его тянутся Черные горы высотою до 1000 - 1200м. а еще севернее -

самая низкая гряда зоны предгорий.

Все три куэстовые гряды разделены долинами многочисленных притоков
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Кубани, таких как Уруп, Лаба, Белая, Пшиш, Псекупс, Афипс и др., на

отдельные массивы, имеющие характер плоских, сравнительно слабо

наклоненных на север плато [12, с. 68].

Западнее Лабинских гор располагается так называемый Черноморский

Кавказ, состоящий тоже из ряда горных цепей, постепенно понижающихся к

северо-западу и меняющих очертания на все более мягкие и округлые. В районе

гор Фишт (2852 м) и Оштен расположено живописное горное плато Лагонаки,

сложенное из известняков. Здесь ярко выражены карстовые формы рельефа -

карры, воронки, колодцы, карстовые пещеры (Большая Азишская и др.).

Горы Большого Кавказа заканчиваются близ Анапы рядом невысоких

гряд и холмов. В пределах края южный склон Большого Кавказа «короче» и

«круче» северного. Здесь перед водораздельным хребтом также располагается

ряд хребтов и гряд, но в отличие от северного склона типичные куэсты

отсутствуют. По южному склону хребта расп оложено несколько высокогорных

полян, таких, например, как Красная поляна и Энгельмановская поляна в

долине р. Мзымта. На южном склоне в ряде мест в известняках также имеются

карстовые формы рельефа, многочисленны пещеры (Воронцовская,

Ахштырская и др.).

Своеобразен рельеф Таманского полуострова, представляющего

западную оконечность Краснодарского края и омываемого Черным и Азовским

морями. С запада на восток по полуострову грядами тянутся шесть небольших

возвышенностей [11, с. 107].

1.2 Основные климатические особенности

Сложные физико-географические условия, разнообразие ландшафта,

близость незамерзающих морей и системы высоких хребтов Кавказа, наличие

большого числа водохранилищ вносят ряд изменений в общую циркуляцию

воздушных масс, что объясняет своеобразие климата Краснодарского края

(рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Карта климата Краснодарского края [8, с. 255]

Краснодарский край находится в районе взаимодействия различных

систем циркуляции. Воздушные массы могут здесь быть самыми различными

по своим физическим свойствам и по происхождению: холодными из Арктики,

морскими с Атлантики, сухими из Казахстана, тропическими со

Средиземноморского бассейна и Ирана. Под влиянием рельефа циркуляция

воздушных масс существенно видоизменяется. Западное Предкавказье

находится под воздействием черноморской депрессии и защищено

Ставропольским плато от восточных континентальных воздействий. Велико

влияние системы хребтов Большого Кавказа. Задержка холодных масс воздуха

при подходе к хребту, замедление движения фронтов и их орографически

обусловленное обострение, феновые эффекты, возникающие при адвекции
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теплых масс с юга или при нисходящих движениях воздуха над хребтом,

сказывается на климате не только гор, но и прилегающих к ним обширных

равнин Предкавказья.

Зимой нередко наблюдаются затоки холодных континентальных

воздушных масс из Казахстана. Циклоны, зарождающиеся на Средиземном

море, приносят теплый и влажный воздух с осадками. Черное море лежит на

пути средиземноморских циклонов, которые, взаимодействуя с теплыми

воздушными массами в районе Черного моря, способствуют возникновению

новых циклонических возмущений и выходу циклонов на северную часть

территории Северного Кавказа. Зимняя циркуляция в значительной мере

определяется зависимостью между черноморской депрессией и гребнем

азиатского антициклона. Антициклоны арктического происхождения обычно

движутся с северо-запада на юго-восток. Характерно, что эти антициклоны

часто стационируют над юго-восточной частью европейской территории

России, так как холодный плотный азиатский антициклон не пропускает их

дальше на восток. Система Большого Кавказа при арктических вторжениях

задерживает движение холодных воздушных масс, которые не в состоянии

переваливать через хребет обтекают его с северо-запада и юго-востока.

Для весенних процессов наиболее характерным является резкое

уменьшение градиентов давления и температуры воздуха при ослаблении

азиатского барического максимума. Над Атлантикой усиливается азорский

антициклон. Средиземноморские циклоны получают возможность

продвигаться к востоку и северо-востоку. С ними происходит вынос теплых

воздушных масс с юга и юго-запада, которые способствуют быстрому

повышению температуры воздуха. Повышению температуры воздуха

способствуют и процессы трансформации воздушных масс, но они в начале

лета имеют значительно меньшую повторяемость, чем процессы адвекции.

Адвекция арктического воздуха в тылу проходящих циклонов и

распространяющаяся далеко на юг, обуславливает характерные для весны

возвраты холодов. Отличительной чертой весенней циркуляции является
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большая изменчивость синоптических процессов и быстрая смена воздушных

масс.

Летом влияние циркуляции ослабевает. Интенсивный приток солнечной

радиации определяет основной летний процесс – прогревание

континентального воздуха и трансформацию его в тропический воздух.

Условия циркуляции определяются воздействием континента летом больше,

чем в другие сезоны года. Развитию процессов трансформации способствует

также преобладание антициклонической циркуляции. Процессы

трансформации и определяемая ими засушливость усиливается к середине лета.

Тропический воздух, сталкиваясь с более холодным континентальным из

Западной Европы, создает ветвь полярного фронта. На этом фронте

развиваются циклоны, способствующие выпадению осадков. В формировании

режима осадков рельефу принадлежит определяющая роль. Под влиянием

рельефа существенно видоизменяется циркуляция воздушных масс.

Летняя циркуляция воздушных масс сохраняется и в первую половину

осени. Вторая половина осени характеризуется постепенным увеличением

барических и температурных градиентов, усилением интенсивности западного

переноса и погодные условия в ноябре месяце принимают характер зимних.

Годовое количество осадков колеблется в значительных пределах: от 350

мм на Таманском полуострове, 500 мм на правобережь е Кубани, до 2500 мм и

выше на юго-западных склонах Большого Кавказского хребта.

Преобладающими ветрами являются ветры восточной составляющей,

которые в весенне-летний период носят суховейный характер. В отдельные

годы их усиление приводит к возникновению  катастрофических пыльных

(«черных») бурь на равнинной территории края, а особо сильные ветры

северной составляющей приводят к появлению так называемой «боры» в

районе города Новороссийска. В свою очередь, сильные и устойчивые ветры

западного направления способствуют катастрофическим нагонным

наводнениям морских вод на восточном побережье Азовского моря. В летний

период, как правило, увеличивается повторяемость западных влагонесущих
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потоков, особенно сильно увеличивающих количество осадков на юго -

западных склонах Кавказского хребта и на Черноморском побережье.

Климат Кубано-Приазовской низменности умеренно континентальный, с

недостаточным увлажнением. Здесь преобладает теплая и солнечная погода.

Средняя годовая температура +11°. Лето жаркое. Июль имеет средн емесячную

температуру +22° (Краснодар). Средняя температура января примерно -4°

(Кущевская). Однако бывают морозы до 20°. Осадки выпадают

преимущественно в виде дождей. Даже зимой идут чаще дожди, чем снег.

Общего количества осадков достаточно для нормальн ого увлажнения большей

части низменности, но они распределяются по месяцам очень неравномерно, и

поэтому летом при господстве восточных ветров часто бывают засухи.

В северной и северо-восточной части Кубано-Приазовской низменности

(Ейский и Кущевский районы) холодная зима и жаркое лето (температура

воздуха доходит до +35°). Безморозных дней 183. Осень более короткая, чем в

других местах края. Восточные и северо -восточные ветры иногда весной и

зимой приносят пыльные бури. Они поднимают высоко в небо частицы

верхнего плодородного слоя почвы, выдувают и уносят семена. Такие бури

причиняют огромный урон сельскому хозяйству. В Павловском, Тихорецком и

Кавказском районах неустойчивая зима с резкими переходами от

отрицательных к положительным температурам, ранняя,  но холодная в первой

половине; В Краснодаре, а также в Усть -Лабинском, Динском и Крымском

районах западные и юго-западные ветры приносят дожди, зимой они идут

вперемежку со снегом. В декабре часто дует северо -восточный ветер. В целом

климат Кубано-Приазовской низменности считается благоприятным для

произрастания самых разнообразных зерновых, технических и плодовых

культур [25, с. 128].

Климат Таманского полуострова засушливый. Лето сухое, жаркое

(средняя температура +24°), зима относительно мягкая и влажна я. Безморозных

дней - 222. Осадков за год выпадает от 350 (Тамань) до 500 миллиметров

(Темрюк). Максимальное количество их бывает осенью и зимой. Летом иногда
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идут ливневые дожди. Наблюдаются северо -восточные ветры, нередко большой

силы. Климат предгорий умеренно континентальный, без резких колебаний

суточных и месячных температур. Климатические условия местности

предопределяются её высотой. Так, в западной части района, более низкой,

среднегодовые температуры близки к 11°, на востоке местность выше, и они

опускаются до 8°. Почти каждая долина имеет свой микроклимат. Лето длится

4-5 месяцев. Средняя температура его постепенно нарастает, с 14 -15° в мае до

20-22° в августе (максимальная +38°). Осень и весна теплые, дожди в это время

бывают редко. Годовая сумма  осадков в юго-восточной части предгорий 600-

800 миллиметров; в южной - 800-1000 миллиметров. Выпадает град. Иногда он

уничтожает посевы. Засухи в летнее время сравнительно редки и

непродолжительны. Зима короткая (2-3 месяца) и мягкая. Средняя месячная

температура воздуха в январе минус 1,5° (Белореченск). Снег выпадает в

декабре, январе и феврале, но быстро тает. На южных склонах гор и холмов он

обычно исчезает в течение суток.

Климат горной части неодинаков. В среднем при подъеме на каждые 100

метров температура понижается на 0,5° (летом приблизительно на 0,6°, зимой -

на 0,3°). Среднегодовая температура близка к +4. Уже в октябре -ноябре в горах

лежит снег. Больших морозов не бывает, зима снежная, безветренная и

продолжительная. Но высоко в горах иногда мо розы достигают 30°. В районе

поселка Красная Поляна, расположенного в горах (50 км от Адлера), климат

умеренный, без резких переходов. Средняя годовая температура +10°. С

подъемом в горы ярко выражена смена вертикальных климатических поясов: в

предгорьях - теплый климат, в средней зоне гор -прохладный (лето короткое,

зима продолжительная и многоснежная), а в высокогорьях климат умеренно

холодный. На высоте 3500 метров и выше господствуют вечные снега. Хребет

Ачишхо (2451 м высота) - самое влажное место в нашей стране. Среднее

годовое количество осадков здесь достигает 3000 миллиметров, максимальное -

4500 миллиметров. Глубина снежного покрова в отдельные годы бывает 7,5

метра. Вершина горы Ачишхо почти всегда окутана облаками. Солнечных дней
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в году — всего лишь 60-70.

При рассмотрении климата Черноморского побережья  его подразделяют

на два климатических района: северный и южный. Северный расположен от

Анапы до Туапсе, южный - от Туапсе до границы с Абхазией. В северной части

побережья, в районе Анапы, климат умеренно-континентальный. Лето здесь

жаркое, но открытая местность, продуваемая ветрами, смягчает дневной зной,

поэтому он почти не ощущается. Годовое количество осадков 420

миллиметров. Зима теплая.

Анапа - самый солнечный город на черноморском побережье  Кавказа.

Среднегодовое количество солнечных часов достигает 2460. Средняя годовая

температура воздуха +12°. В Геленджике осадков выпадает больше всего в

ноябре-декабре. Годовое их количество - 796 миллиметров. Северо-восточный

ветер дует здесь реже и слабее, чем в Новороссийске.

Южный район - это район влажных субтропиков. Главный Кавказский

хребет защищает побережье от холодных северных ветров. В то же время

теплое море обогревает его. Создаются условия для формирования влажного

субтропического климата, позволяющего в районе Большого Сочи успешно

выращивать теплолюбивые культуры. На побережье от Лазаревского до Адлера

хорошо растут кипарисы, олеандры, пальмы и другие представители

вечнозеленой Флоры. Сухие континентальные ветры сюда совершенно не

доходят из-за высоких гор. Но иногда, очень редко, они всё же переваливают

через хребет и на неделю-полторы задерживаются на побережье, вызывая

морозы до 10°.

В Сочи климат субтропический, влажный. Зимы почти не бывает.

Средняя температура самых холодных месяцев - января и февраля +5°. Весна

начинается рано - в конце февраля, лето продолжается до октября, осень - до

декабря. Осень здесь самое лучшее, «бархатное» время года. В январе, феврале,

а иногда и в марте идут дожди, порой с мокрым снегом. Однако температура

редко опускается ниже нуля. Несмотря на большое количество осадков (1300 -

1400 мм в год), на курорте много солнечных часов (2154 в год).
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Глава 2 Методы обработки  рядов наблюдений за  температурой  воздуха

2.1 Наблюдения за температурой воздуха и ее измере ние

Воздух, как и всякое тело, всегда имеет температуру, отличную от

абсолютного нуля, при которой наблюдается полное прекращение теплового

хаотического движения молекул [7, с. 12]. Чем более интенсивно движение

молекул воздуха, тем выше его температура. Наблюдения свидетельствуют, что

она в каждой точке атмосферы непрерывно меняется. У земной поверхности

интервал пространственно-временной изменчивости температуры весьма

широк. Наиболее высокое ее значение, зарегистрированное на земном шаре,

составляет около 60°С, а самое низкое - около -90°С. Таким образом, размах

колебаний температуры у земной поверхности равен 150°С.

Температура воздуха в метеорологии в большинстве стран мира

измеряется в единицах СИ, то есть в градусах Международной температурной

шкалы Цельсия (t°С). Нуль этой шкалы приходится на точку плавления льда

(0°С), а 100°С - на точку кипения воды (и то и другое при нормальном

атмосферном давлении, равном 1013 гПа).

Наряду со шкалой Цельсия широко распространена (особенно в теории)

абсолютная шкала температуры (шкала Кельвина). Нуль этой шкалы отвечает

полному прекращению теплового хаотического движения молекул, т.е. самой

низкой температуре. По шкале Цельсия это будет -273,15°С. Единица

абсолютной шкалы, называемая Кельвином, равна единице ш калы Цельсия: 1К

= 1°С. По абсолютной шкале температура может быть только положительной,

т.е. выше абсолютного нуля. В формулах температура по абсолютной шкале

обозначается через Т°. Переход от температуры по Цельсию к температуре по

абсолютной шкале Кельвина осуществляется по формуле  (1):

Т° = t°С+273,15 (1)

Поскольку температура воздуха никогда не достигает нуля по Кельвину,
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ее удобно использовать при теоретических расчетах, так как нулевое значение

температуры по Цельсию в знаменателе в какой либо фор муле означало бы

математическую неопределенность [23, с. 44].

В США, Англии и некоторых странах бывшей Британской империи до

сих пор используется температурная шкала, предложенная Г. Фаренгейтом в

1724 году (шкала Фаренгейта). За нуль в этой шкале (0° F) принята температура

смеси снега и нашатыря ( - 17,8°С), а за 100°F - почти нормальная температура

человеческого тела (37,8°С). По шкале Фаренгейта 0°С соответствует +32°F, а

100°С равно +212°F. Таким образом, градус Фаренгейта почти вдвое меньше

градуса стоградусной шкалы Цельсия и нули у этих шкал не совпадают.

На метеорологических станциях во всем мире производятся

одновременные (синхронные) наблюдения через каждые три часа по единому

гринвичскому времени (времени нулевого пояса) [6, с. 14].

Метеорологическую площадку располагают так, чтобы ее наблюдения

были не только показательны для данного района, но и характеризовали бы

метеорологические условия возможно более обширной территории.

Независимо от характера окружающей местности участок для

метеорологической площадки должен быть ровным, открытым, удаленным от

строений, деревьев и других препятствий на расстояние не менее 10 -кратной их

высоты и не ближе чем в 100 м от больших водоемов. В то же время следует

избегать чрезмерно открытых мест, где возможны зав ышения скорости ветра.

Нельзя размещать метеорологическую площадку вблизи глубоких оврагов,

обрывов и других резких изломов рельефа.

Стандартная метеорологическая площадка имеет размеры 26х26 м и

ориентируется так, чтобы ее стороны были направлены с севера  на юг и с

востока на запад. Если объем наблюдений небольшой, размер площадки может

быть уменьшен до 20х16 м, при этом длинная сторона прямоугольника

направляется с севера на юг.

Приборы и оборудование размещают так, чтобы они не влияли на

показания соседних установок (не было затенения приборов, нарушения обмена
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воздуха). Поэтому на площадке приборы и оборудование устанавливают

обычно в четыре линии с севера на юг порядке на расстоянии 4 -6 м друг от

друга [15, с. 32].

Принципы работы ряда метеорологических  приборов были предложены

еще в XVII-XIX веках. В настоящее время в метеорологическом

приборостроении наблюдается быстрый прогресс. Создаются новые

конструкции приборов с использованием возможностей современной техники:

термо- и фотоэлементов, полупроводников, радиосвязи и радиолокации,

различных химических реакций и т. п.

Приборы для определения температуры воздуха должны быть защищены

от действия солнечной радиации, осадков и порывов ветра. Поэтому их

помещают в будках особой конструкции, так называемых метеорологических

будках [11, с. 23].

Будка нужна для защиты термометра от прямой солнечной радиации, а

также от эффективного излучения земной поверхности  и окружающих

предметов (зданий, деревьев). Только в таких условиях может произойти

выравнивание температуры самого измерительного прибора - термометра- с

температурой окружающего воздуха. Термометр, открытый для солнечной

радиации, нагревается сильнее, чем окружающий воздух, поэтому температуру,

которую он показывает, нельзя отождествлять с температурой  воздуха.

Выражение  температура «на солнце» не имеет никакого отношения к истинной

температуре воздуха, не имеет метеорологического значения и означает

температуру резервуара, содержащего термометрическое тело.

Будку делают из дерева и окрашивают в белый цвет. Чтобы она

максимально отражала солнечные лучи и как можно меньше нагревалась. Будка

должна обеспечивать и вентиляцию: мимо резервуаров термометров должен

проходить воздух, не застаиваясь в будке. Для этого стенки будки делают в

виде жалюзи, состоящих из отдельных планок. Планки расположены так, что

лучи солнца не проникают вглубь будки, но воздух свободно циркулирует в

ней. При прохождении воздуха между планками крупные турбулентные вихри
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дробятся, и пульсации температуры внутри будки уменьшаются  [5, с. 138].

В экспедиционных условиях и при нестандартных наблюдениях вместо

установок в будках применяют для измерения температуры (а также

влажности) портативный прибор - аспирационный психрометр Ассмана. За

метеорологической площадкой должен осуществляться  периодический уход.

Покров на метеорологической площадке должен по возможности

поддерживаться в естественном состоянии. Нельзя допускать разрастания

травяного покрова выше 20 см. Не следует нарушать естественное состояние

снежного покрова, но в случае обр азования сугробов их необходимо удалять .

Температура воздуха регистрируется в психометрической будке на

высоте 2 м над земной поверхностью. Кроме срочных термометров, по которым

отсчитывается температура воздуха в сроки наблюдений, применяются

экстремальные термометры – максимальный и минимальный.

 Они показывают наивысшую и самую низкую температуру за

промежуток времени между двумя сроками наблюдений. Эти термометры

также помещают в будку. При стандартных метеорологических наблюдениях

применяют жидкостные термометры: для срочных наблюдений и для

измерения максимальной температуры - ртутные, а для минимальной

температуры - спиртовые. Спиртовой термометр применяют и для срочных

наблюдений при температурах ниже точки замерзания ртути ( - 40°C).

В метеорологических термометрах чаще всего используется способность

жидкости, заключенной в стеклянную колбочку, к расширению и сжатию.

Обычно стеклянная капиллярная трубочка заканчивается шаровидным

расширением, которое служит резервуаром для жидкости. Чувствительность

такого термометра находится в обратной зависимости от площади поперечного

сечения капилляра и в прямой - от объема резервуара и от разности

коэффициентов расширения данной жидкости и стекла. Поэтому

чувствительные метеорологические термометры имеют большие  резервуары и

тонкие трубки, а используемые в них жидкости с увеличением температуры

расширяются значительно быстрее, чем стекло [22, с. 134].
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Выбор жидкости для термометра зависит в основном от диапазона

измеряемых температур. Ртуть используется для измер ения температур выше -

39 °С - точки ее замерзания. Для более низких температур применяются жидкие

органические соединения, например этиловый спирт. Точность проверенного

стандартного метеорологического стеклянного термометра ± 0,05° С. Главная

причина погрешности ртутного термометра связана с постепенными

необратимыми изменениями упругих свойств стекла. Они приводят к

уменьшению объема стекла и повышению точки отсчета. Кроме того, ошибки

могут возникать в результате неправильного считывания показаний или из -за

размещения термометра в месте, где температура не соответствует истинной

температуре воздуха в окрестностях метеостанции [1, с. 25]. Погрешности

спиртовых и ртутных термометров сходны. Дополнительные ошибки могут

возникать из-за сил сцепления между спиртом и стеклянными стенками трубки,

поэтому при быстром понижении температуры часть жидкости удерживается

на стенках. Кроме того, спирт на свету уменьшает свой объем.

Минимальный термометр предназначен для определения самой низкой

температуры за Показатели   сутки. Этот термометр - спиртовой; цена деления

шкалы 0,5 °C. Резервуар термометра цилиндрический. В капилляре

минимального термометра внутри спирта помещен небольшой тонкий

стеклянный штифтик с утолщенными тупыми концами. Когда температура

поднимается, то спирт, отодвигаясь к резервуару, тянет за собой и штифтик,

который не может выйти из спирта. Если температура вновь начинает

подниматься, то спирт снова проходит мимо штифтика, не сдвигая его с места.

Таким образом, при наблюдении по положению конца шти фтика, находящегося

дальше от резервуара, можно определить, какая наименьшая температура была

в течение периода между двумя наблюдениями. После отсчета термометр

переворачивают резервуаром вверх и ждут, пока штифтик дойдет до мениска

спирта. Затем термометр вновь устанавливают в горизонтальном положении.

Максимальный термометр используется для определения самой высокой

температуры за Показатели  сутки. Этот термометр ртутный. Цена деления
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шкалы 0,5°C. В дно резервуара максимального термометра впаян стеклянн ый

конический стержень, который верхним узким концом входит в капилляр.

Поэтому в начале капилляра образуется сужение, препятствующее

свободному передвижению ртути из капилляра в резервуар. Когда температура

повышается, ртуть под действием теплового расши рения проталкивается через

сужение из резервуара в капилляр. При понижении температуры ртуть из

капилляра обратно не проходит, так как силы сцепления между частицами

ртути не в состоянии преодолеть силы трения в суженной части термометра, и в

этом месте происходит разрыв ртути. Оставшийся в капилляре столбик ртути

будет указывать максимальную температуру за определенный промежуток

времени. Для того чтобы ртуть ушла обратно в резервуар, термометр

встряхивают несколько раз сильными, но плавными движениями рук и.

Для непрерывной записи колебаний температуры воздуха предназначен

специальный прибор, называемый термографом. Термограф состоит из двух

основных частей: воспринимающей и записывающей. Воспринимающей

частью термографа служит биметаллическая пластинка, и зготовленная из

металлов с различным коэффициентом теплового расширения. Один конец

пластинки закреплен неподвижно, а другой через систему рычагов связан с

пишущей частью - стрелкой с пером и вращающимся барабаном с бумажной

лентой, расчерченной прямыми го ризонтальными линиями (температура) и

вертикальными дугами (время). Барабан снабжен часовым механизмом,

который обеспечивает равномерное вращение барабана вокруг вертикальной

оси с полным оборотом в течение суток или недели. Изменение температуры

влечет за собой изменение изгиба биметаллической пластинки,

пропорционально которому перемещается перо, оставляющее след на

бумажной ленте [13, с. 214].

2.2 Факторы, влияющие на изменение температуры воздуха

Температура воздуха, постоянно ощущаемая как тепло или  холод, имеет
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важнейшее значение для жизни на Земле вообще, для жизни и хозяйственной

деятельности людей в частности. Она меняется в течение суток, в течение года

и по территории в зависимости от вращения, движения Земли по орбите и

связанных с этим изменений в притоке солнечной радиации. Но она меняется и

нерегулярно (не периодически) в связи с воздушными массами,

перемещающимися вместе с атмосферными фронтами из одних мест Земли в

другие. Распределение температуры воздуха по Земному шару в основном

зависит от общих условий притока солнечной радиации по широтам, от

распределения суши и моря, которые по -разному поглощают радиацию и по -

разному нагреваются, и, наконец, от воздушных течений, переносящих воздух

из одних областей Земли в другие [4, с. 14].

Распределение температуры воздуха в атмосфере и непрерывные

изменения этого распределения называют тепловым режимом атмосферы.

Тепловой режим атмосферы является важнейшей характеристикой климата и

определяется, прежде всего, теплообменом между атмосферным возду хом и

окружающей средой.

Теплообмен осуществляется, во -первых, радиационным путем, то есть

при собственном излучении из воздуха и при поглощении воздухом радиации

Солнца, земной поверхности и других атмосферных слоев. Во -вторых,

теплообмен осуществляется п утем теплопроводности - молекулярной между

воздухом и земной поверхностью и турбулентной внутри атмосферы. В -

третьих, передача тепла между земной поверхностью и воздухом может

происходить в результате испарения и последующей конденсации или

кристаллизации водяного пара.

Кроме того, изменения температуры воздуха могут происходить

независимо от теплообмена, адиабатически. Такие изменения, как известно,

связаны с изменениями атмосферного давления, особенно при вертикальных

движениях воздуха [16, с. 87].

Непосредственно поглощение солнечной радиации в тропосфере мало;

оно может вызвать повышение температуры воздуха всего на величину порядка
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0,5 °С в день. Несколько большее значение имеет потеря тепла воздухом через

длинноволновое излучение. Решающее значение для  теплового режима

атмосферы имеет теплообмен с земной поверхностью путем теплопроводности.

Тонкая пленка воздуха, непосредственно соприкасающегося с земной

поверхностью, обменивается с нею теплом вследствие молекулярной

теплопроводности. Перемешивание возд уха в процессе турбулентности

способствует очень быстрой передаче тепла из одних слоев атмосферы в

другие. Турбулентная теплопроводность увеличивает и передачу тепла от

земной поверхности в воздух или обратно. Если, например, происходит

охлаждение воздуха от земной поверхности, то путем турбулентности на место

охладившегося воздуха непрерывно переносится более теплый из

вышележащих слоев. Этот процесс поддерживает разность температур между

воздухом и поверхностью и, следовательно, процесс передачи тепла от воздуха

к поверхности. Охлаждение воздуха непосредственно над земной поверхностью

будет не так велико, как было бы при отсутствии турбулентной

теплопроводности, но оно распространяется на более мощный слой атмосферы.

В результате потеря тепла земной поверх ностью оказывается больше, чем она

была бы в отсутствии турбулентности [21, с. 125].

Для высоких слоев атмосферы теплообмен с земной поверхностью имеет

меньшее значение. Решающая роль в тепловом режиме в высоких слоях

переходит к излучению из воздуха и пог лощению радиации Солнца и

атмосферных слоев, лежащих выше и ниже рассматриваемого слоя. В высоких

слоях атмосферы возрастает и значение адиабатических изменений

температуры при восходящих и нисходящих движениях воздуха.

Различают индивидуальные и локальные  (местные) изменения

температуры. Индивидуальными называют изменения температуры,

происходящие в определенном количестве воздуха, сохраняющего свою

целостность в процессе движения. Эти изменения происходят вследствие

указанных выше процессов. Они характери зуют изменения теплового

состояния данного определенного количества воздуха [26, с. 214].



23

Локальными называют изменения температуры в некоторой точке внутри

атмосферы с зафиксированными географическими координатами и с

неизменной высотой над уровнем моря.  Любую метеорологическую станцию,

не меняющую своего положения на земной поверхности, можно рассматривать

в качестве такой точки. Температура в этой точке будет меняться не только в

силу указанных индивидуальных изменений теплового состояния воздуха, но и

вследствие непрерывной смены воздуха в данном месте, то есть прихода

воздуха из других мест атмосферы, где он имеет другую температуру (адвекция

воздуха).

Изменения температуры, связанные с адвекцией – притоком в данное

место новых воздушных масс из других  частей земного шара, называют

адвективными. Если в данное место притекает воздух с более высокой

температурой, говорят об адвекции тепла; если с более низкой - об адвекции

холода.

Таким образом, локальное изменение температуры в зафиксированной

географической точке зависит от индивидуальных изменений состояния

воздуха и от адвекции воздуха иной температуры. Метеорологические приборы

- термометры и термографы, неподвижно помещенные в том или  ином месте,

регистрируют именно локальные изменения температуры воздуха. Термометр

на воздушном шаре, летящем по ветру и, следовательно, остающемся в одной и

той же массе воздуха, показывает индивидуальное изменение температуры в

этой массе [20, с.180].

Тепловой баланс земной поверхности. Взаимодействие приземного

воздуха с окружающей средой, в результате которого он теряет или

приобретает тепло, происходит прежде всего за счет изменения теплового

баланса подстилающей поверхности. Во -первых, на земную поверхность

поступают суммарная радиация и встречное излучение атмосферы. Они в

большей или меньшей степени поглощаются поверхностью, то есть идут на

нагревание верхних слоев почвы и воды. В то же время земная поверхность

излучает сама и тем самым теряет тепл о.
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Во-вторых, к земной поверхности приходит тепло сверху, из атмосферы

путем турбулентной теплопроводности. Тем же способом тепло уходит от

земли вниз, в почву и воду, либо приходит к земной поверхности из глубины

почвы и воды.

В-третьих, земная поверхность получает тепло при конденсации на ней

водяного пара из воздуха или теряет тепло при испарении с нее воды. В первом

случае выделяется скрытая теплота, во втором теплота переходит в скрытое

состояние [24, с. 288].

Алгебраическая сумма всех приходов и расхо дов тепла на земной

поверхности должна быть равна нулю. Это и выражается уравнением теплового

баланса земной поверхности  (2):

R = В + Р + LE (2)

где R - радиационный баланс поверхности;

В - приход (расход) тепла путем теплообмена с более глубокими слоя ми

почвы или воды;

Р - турбулентный теплообмен между поверхностью земли и атмосферой;

LE - приход (уход) тепла к (от) земной поверхности за счет конденсации

или испарения на ней воды.

Смысл уравнения теплового баланса состоит в том, что радиационны й

баланс земной поверхности уравновешивается нерадиационной передачей

тепла. Это уравнение действительно для любого промежутка времени, в том

числе и для многолетнего периода. При преобладании процессов передачи

тепла к атмосфере температура воздуха будет расти за счет потери тепла

поверхности и ее охлаждения. Если потоки тепла преимущественно

направлены от атмосферы к поверхности температура ее будет, наоборот,

понижаться. Суточный и годовой ход составляющих теплового баланса

поверхности является причиной изменения температуры поверхности

(атмосферы) в течение суток и периода года.
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Описанные выше процессы теплообмена заметно усложняются в горных

районах. Условия рельефа оказывают существенное влияние на температурный

режим. Это происходит, во-первых, из-за различий в высоте места над уровнем

моря в сложном рельефе. Известно, что с высотой в тропосфере по мере

удаления от подстилающей поверхности, которая нагревает воздух,

температура его в среднем понижается на 0,6°C на каждые 100 метров высоты.

В результате в горах создается высотная климатическая зональность, которая

проявляется значительно сильнее (интенсивнее), чем широтная зональность.

На температуру воздуха в горной местности влияет не только высота

местности над уровнем моря, но и высота и направлени е горных хребтов,

экспозиция склонов относительно стран света и преобладающих ветров,

ширина долин, крутизна склонов и др. Формы рельефа оказывают влияние и на

суточный ход температуры. Задерживая перенос масс холодного или теплого

воздуха, горы создают более или менее резкие разделы в распределении

температуры на больших географических пространствах. В связи с

перетеканием воздушных течений через хребты на подветренных склонах

возникают фены с повышением температуры и уменьше нием влажности  и

облачности. На температуру воздуха оказывает влияние также характер

растительности и снежный покров. Достаточно густой травяной покров

уменьшает суточную амплитуду температуры почвы и снижает ее среднюю

температуру. Следовательно, он уменьшает и суточную амплитуду

температуры воздуха. Снежный покров уменьшает потерю тепла почвой и

колебания ее температуры. Но сама поверхность покрова сильно отражает

солнечную радиацию днем и сильно охлаждается излучением ночью, поэтому

она охлаждает и находящийся над ней воздух. Весной на таяние снежного

покрова тратится большое количество тепла, которое берется из атмосферы.

Таким образом, температура воздуха над тающим снежным покровом остается

близкой к нулю. Над снежным покровом часты и сильные инверсии

температуры: зимой связанные с  радиационным выхолаживанием, весной – с

таянием снега.



26

Глава 3 Пространственно-временные особенности изменчивости

температуры воздуха

3.1 Распределение основных параметров температуры воздуха по

территории

Распределение средних многолетних температур во здуха представлено в

приложении 1. Основной особенностью его является то, что среднегодовая

температура воздуха на всей территории края выше нуля. Причем в основном

она составляет около (или чуть больше) 10°С. Лишь в горах в отдельных

пунктах среднегодовая температура уменьшается до 4 -6°С (Ачишхо, 3,7°С,

Зубровый Парк, 6,4°С). Увеличение среднегодовых температур происходит по

направлению с севера и  северо - востока на юго-запад. Так в Кущевском,

Старо-Минском и Белоглинском районах они лишь немного превыша ют 9°С, а

в районе Сочи и Адлера достигают 13 -14°С и выше.

Менее заметно увеличение среднегодовых температур по направлению с

востока на запад. Например, на метеостанциях Белоглинская, Кубанский

зерносовхоз, Каневская, расположенных с востока на запад на одной и тойже

(примерно) широте, температура повышается соответственно от 9,2 до 9,5 и

10,0°С. Такая же меридиональная зависимость температуры проявляется и на

более южных пунктах наблюдений (Псебай - 8,2°С, Даховская - 9,0°С, Гойтх -

10,1°С). Но наибольшие меридиональные различия в температурах отмечаются

при сравнении термического режима морских и континентальных

метеостанций, расположенных недалеко друг от друга: Ейск -Степная - на 1,2°С,

Тамань-Динская - на 0,7°С, Абрау-Дюрсо -Северская на 0,8°С.

Похожая тенденция территориальной изменчивости отмечается и в поле

среднемесячных температур. И в январе, и в июле можно заметить как

зональность, так и небольшую меридиональность в их распределении.  Однако

в отличии от среднегодовых значений на большей част и территории края

средние месячные зимние температуры воздуха отрицательные.

Лишь на Черноморском побережье январские температуры, как и в
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среднем за год, остаются положительными (в Анапе 1,3°С, в Новороссийске

2,6°С, в Туапсе 4,4°С, в Сочи 5,8°С). На ост альной территории они варьируют

от -4-5°С на севере и северо-востоке до 0 - -1°С на западе и юго-западе.

 Термическое поле летом более сглажено. В июле изменчивость средних

температур по территории значительно меньше, чем в январе. Почти везде

температура не выходит за пределы 22-24°С, за исключением горных районов,

где  она  не  превышает  20°С.  А  на высокогорных пунктах даже в июле

средние  температуры  воздуха  ниже  13 - 16   (в  Ачишхо  12,6°С,  в Зубровом

Парке 15°С).

В табл. 3.1 для выборочной сети метеостанций приведены средние

месячные и годовые температуры из ежедневных отсчетов по максимальному

термометру, установленному в психрометрической будке на высоте 2 метра над

землей.

Таблица 3.1

Средняя максимальная температура воздуха , °С [9, с. 720]

Пункт

наблюдения
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год

Приморско -

Ахтарск
0,2 1,1 6,5 14,6 21,4 25,5 28,3 27,8 22,6 16,1 8,5 2,6 14,6

Тихорецк -0,2 1,1 7,3 16,5 23,1 26,6 29,8 29,5 23,9 16,6 8,7 2,5 15,4

Краснодар 2,2 3,7 9,7 17,1 23,2 26,8 29,8 29,7 24,7 18,4 10,5 4,7 16,7

Ачишхо -2,3 -2,1 1,1 5,8 10,4 13,6 16,5 16,9 13,3 9,4 4,5 0,5 7,3

Кр.Поляна 4,3 5,5 9,3 15,1 20,1 22,7 24,9 25,3 21,6 17,2 11,9 6,6 15,4

Сочи 9,2 9,4 11,9 15,6 20,2 23,8 26,5 27,1 24,1 20,3 15,6 11,8 18,0

Среднегодовой суточный максимум также как среднегодовая температура

увеличивается с севера (Приморско -Ахтарск, 14,6°С) на юг (Сочи, 18,0°С) и с

запада (Приморско-Ахтарск, 14,6°С)  на восток (Тихорецк, 15,4°С). Понижены

его значения в закрытых горных котловинах (Ачишхо, 7,3 °С). Однако величина
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превышения суточного максимума над средней многолетней температурой (их

отношение) имеет  обратный пространственный ход: она максимальна в горах

(Ачишхо, 97 %) и в северных (северо -восточных) континентальных пунктах

(Кущевская, 60 %, Белоглинская, 63 %). На побережье Азовского (Ейск, 35 %) и

Черного морей (Сочи, 28 %), она, наоборот, минимальна.

Распределение средней минимальной температуры, характеризующей

термический режим наиболее холодной части суток (табл. 3.2), не имеет особых

отличий от пространственной изменчивости предыдущих двух параметров

(средней годовой или месячной и средней максимальной). На большей   части

континентальной   территории   средний  годовой  минимум температуры

составляет 4-5°С. Несколько выше он на побережье Азо вского моря (6-7,5°С), а

самые высокие его значения наблюдаются на Черноморском побережье (7,5 -

11°С). В горных катловинах, наоборот, отмечаются наименьшие суточные

минимумы температуры воздуха (Ачишхо, 1,0°С).

Таблица 3.2

Средняя минимальная температу ра воздуха, °С [9, с. 720]

Пункт

наблюдения
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год

Прим.Ахтарск -5,8 -5,5 -1,1 5,8 12,6 17,4 20,1 18,9 13,3 7,3 1,6 -3,0 6,8

Тихорецк -6,9 -6,8 -2,4 4,2 10,0 13,9 16,2 15,8 10,6 5,1 0,3 -4,4 4,6

Краснодар -5,2 -5,4 -1,2 4,8 10,3 14,0 16,4 15,6 10,6 5,6 0,6 -3,2 5,2

Ачишхо -7,7 -8,2 -5,2 -0,7 4,0 7,0 9,6 10,0 6,6 2,9 -13, -4,9 1,0

Кр.Поляна -3,1 -2,6 0,2 4,5 8,8 11,7 13,9 13,9 10,4 6,4 2,6 -3,1 5,3

Сочи 2,2 2,3 4,2 7,6 12,2 15,8 18,3 18,6 15,2 11,1 7,0 4,1 9,9

Величина абсолютного максимума температуры воздуха меняется по

территории сравнительно мало (приложение 2). Наибольших  значений она

достигает в центральной и восточной части Кубани (42 -43°С). На остальной

равнинной территории абсолютный максимум меняется от 41 до 37 °С. В горах

он еще меньше (в Ачишхо уменьшается до 29°С).
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Абсолютный минимум температуры на территории Краснодарского края

представлен в приложении 3. Его распределение по территории также

относительно однородно, хотя и более изменчиво по сравнению с абсолютным

максимумом. Влияние высоты на юге в горах уравновешивается на севере

широтой. Так, например, на севере края годовой абсолютный минимум может

понижаться до -32, -36°С, в то же время в горах на большой высоте

абсолютный минимум даже выше: Ачишхо и Зубровый Парк -28°С. На фоне

всей территории резко выделяется Черноморское побережье своими высокими

абсолютными минимумами. Здесь они не опускаются ниже -26°С, а в районе

Сочи составляют всего -15°С.

3.2 Временная изменчивость температуры воздуха

Результаты климатологической обработки многолетних рядов

свидетельствуют, что приземная температура воздуха имеет не только

пространственный, но и годовой ход.  Он определяется, прежде всего, годовым

ходом температуры деятельной поверхности [19, с 125]. В северном полушарии

умеренных широт [10, с. 180] на континентах максимальная среднемесячная

температура воздуха наблюдается в июле, минимальная - в январе.

Показатели  приложения 1 подтверждает этот вывод. Практически на

всей исследуемой территории, в том числе и на прим орских пунктах, минимум

температуры приходится на январь. Лишь в Геленджике и на Мархотском

Перевале он смещается на февраль, а, в Ачишхо минимальная средняя месячная

температура одинакова в январе и в феврале.

Максимум средней месячной температуры в годо вом ходе приходится  на

июль, или на август (приложение 1).  Июльский максимум наблюдается на всей

степной части Кубани, в том числе и на побережье Азовского моря. В

предгорьях (Майкоп), горах и на Черноморском побережье (Новороссийск,

Абрау-Дюрсо, Геленджик, Джугба, Туапсе, Лазаревская, Ачишхо, Сочи, Адлер)

среднемесячный максимум чаще всего отмечается в августе.
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В течение года меняются не только среднемесячные значения

температуры, но и ее средние и абсолютные экстремумы. Средние минимумы,

как и средние месячные температуры наибольших значений достигают в июле,

кроме прибрежных и горных пунктов, где они смещаются на август.

Наименьшие средние максимумы приходятся на январь, за исключением

Черноморского побережья, восточной части территории и гор, где они

отмечаются в феврале (так же как среднемесячная температура).

Средние суточные максимумы температуры имеют почти такой же

годовой ход, как и средние суточные минимумы. Отличие лишь в том, что

самые низкие максимумы везде наблюдаются только в январе.

Наибольшие абсолютные минимумы почти на всей территории

наблюдаются в июле, а абсолютные максимумы - в августе. Самые низкие

абсолютные минимумы температуры на большей части исследуемой

территории зафиксированы в январе. Лишь на севере в степных районах и в

восточных лесостепных они наблюдались в феврале. Наименьшие абсолютные

максимумы в течение года практически на всей территории приходятся на

январь, иногда на январь и февраль.

Количественным показателем величины годового хода температуры

воздуха  является его амплитуда. Обычно она зависит от широты места, высоты

над уровнем моря, облачности и условий подстилающей поверхности. Анализ

данных в приложении 1 показывает, что годовая амплитуда закономерно

уменьшается с севера на юг от 28°С (Ейск, должанка, Степн ая) до 17-18°С

(Сочи, Адлер). Уменьшается она и на открытых, возвышенных местах.

Например, на высокогорной станции Мархотский перевал она на 2 -2,5°С

меньше, чем на ближайших равнинных пунктах. Отмечается также

существенное уменьшение колебаний годового ход а температуры воздуха (на

2-3°С) на побережье Черного моря.

Помимо внутригодовой изменчивости температура воздуха меняется и

внутри месяца. Межсуточная изменчивость температуры воздуха, представляя

собой разность между средними суточными температурами данн ого и предыду-
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щего дня,  является поэтому показателем изменчивости погоды. Так как эта

величина вычисляется по средним суточным данным, то влияние суточного

хода температуры на нее сглажено. Поэтому она отражает только колебания

погоды, вызванные адвекцией тепла или холода.

Среднегодовая межсуточная изменчивость колеб лется по территории

незначительно: от 1,4°С в Сочи до 2,6°С в Новороссийске (табл. 3.3). Не очень

заметно изменяется она и течение года с максимумом в январе (1,8 -3,0°С) и

минимумом в августе или июне-июле (0,9-1,7°С).

Таблица 3.3

Средняя межсуточная изменчивость температуры  воздуха, °С [9, с. 721]

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

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

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

Новороссийск 3,0 2,6 2,3 2,0 1,8 1,4 1,4 1,2 1,7 2,2 2,6 2,8 2,6

Ачишхо 2,2 2,2 2,4 2,2 2,2 1,9 1,7 1,7 1,8 2,2 2,0 2,1 2,1

Сочи, оп. ст. 1,8 2,0 2,0 2,0 1,6 1,1 0,9 1,0 1,1 1,6 1,5 1,7 1,4

В отдельные годы величина м ежсуточной изменчивости температуры

может существенно отличаться от средних значений, приведенных в табл. 3.3.

Об этом свидетельствуют показатели  табл. 3.4 для Краснодара, где

положительные градации изменчивости означают повышение, а отрицательные

– понижение температуры на следующий день.

Таблица 3.4

Повторяемость (%) межсуточной изменчивости температуры воздуха в

определенных пределах в Краснодаре [14, с. 102]

ежесуточная
изменчив.,°С I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

-15,9 -  14,0 0,2

-13,9 -  12,0 0,6 0,2

-11,9 -  10,0 0,8 0,2 0,9 0,3 0,5
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Продолжение таблицы3.4

- 9,9 -  8,0 1,1 1,2 0,9 0,6 0,2 0,6 0,9 1,6

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

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

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

- 1,9 -  0,1 22,4 26,2 24,3 26,5 27,7 28,9 31,4 37,1 32,1 27,8 23,1 27,1

0,0      1,9 22,1 24,3 30,5 36,8 41,1 47,5 47,2 43,1 41,1 31,6 31,7 22,4

2,0      3,9 14,1 13,6 18,0 18,0 15,0 11,9 9,7 8,5 8,6 15,1 12,9 10,9

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

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

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

10,0    11,9 0,6 0,3 0,2 1,1

12,0    13,9 0,8 0,3 0,3 0,3

14,0    15,9 0,3

16,0    17,9 0,2

Из табл. 3.4 следует, что наибольшая повторяемость межсуточной

изменчивости температуры приходится на градации от 0 до ± 2 °С с некоторым

превышением повторяемости положительной изменчивости (повышения

температуры). С увеличением межсуточной изменчивости температуры (как

положительной, так и отрицательной) ее повторяемость быстро уменьшается.

Так, с вероятностью 0,2 % в Краснодаре в феврале возможно понижение

температуры на следующие сутки на 14 -16°С. А в январе с такой же

вероятностью (0,2 %) среднесуточная температура может повыситься на

следующий день на 16-18°С.

Суточное вращение земли вокруг своей оси и связанное с ним изменение

прихода солнечной радиации вызывае т суточный ход температуры. При этом

температура воздуха меняется вслед за температурой земной поверхности.  В

связи  с этим амплитуда суточного хода температуры воздуха обычно меньше,

чем амплитуда на поверхности (примерно на 1/3). Утром рост температуры
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воздуха начинается через несколько минут после восхода солнца.  В  13 - 14

часов температура почвы начинается понижаться и  в  14 -15  часов  она

уравнивается с температурой воздуха. С этого момента начинает падать и

температура воздуха [3 , с. 34].

Многолетние Показатели  суточного хода температуры воздуха в Туапсе

[14, с. 87] не опровергают теоретические выводы (табл. 3.5).

Таблица 3.5

Суточный ход температуры воздуха (°С) в различные месяцы года в

Туапсе [14, с. 87-88]

Часы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 3,7 3,9 6,3 9,7 14,2 17,8 20,6 21,2 17,5 13,4 9,1 6,1
2 3,5 3,8 6,1 9,5 14,0 17,5 20,4 21,0 17,2 13,2 8,9 6,0
3 3,5 3,7 6,0 9,5 13,9 17,3 20,2 20,8 17,0 13,1 8,8 6,0
4 3,4 3,7 5,8 9,5 13,8 17,2 19,9 20,6 16,8 12,9 8,8 5,9
5 3,2 3,6 5,8 9,4 13,7 17,3 19,9 20,5 16,7 12,8 8,6 5,8
6 3,2 3,5 5,7 9,5 14,2 18,1 20,5 20,8 16,6 12,7 8,5 5,8
7 3,2 3,5 5,8 10,2 15,4 19,6 22,2 22,1 17,4 12,9 8,6 5,7
8 3,2 3,6 6,3 11,0 16,1 20,3 23,3 23,2 18,7 13,9 9,0 5,9
9 3,7 4,2 7,2 11,6 16,7 20,9 24,0 24,4 20,3 15,3 9,8 6,3

10 4.4 4,9 7,8 12,1 17,2 21,3 24,4 25,1 21,4 16,7 10,9 6,8
11 5,1 5,5 8,3 12,3 17,5 21,7 24,9 25,6 22,0 17,6 11,9 7,4

  12 5,7 6,0 8,6 12,5 17,8 21,9 25,4 25,8 22,5 18,1 12,4 7,8
13 6,3 6,5 9,0 12,7 18,2 22,3 25,7 26,2 22,9 18,5 13,0 8,3
14 6,4 6,5 9,0 12,8 18,3 22,4 25,7 26,4 22,9 18,5 12,8 8,2
15 6,3 6,4 8,9 12,8 18,3 22,5 25,7 26,5 22,9 18,3 12,6 8,1
16 6,0 6,2 8,7 12,7 18,2 22,4 25,6 26,4 22,6 17,7 12,0 7,7
17 5,3 5,7 8,4 12,5 18,1 22,2 25,4 26,0 21,9 16,7 11,2 7,2
18 4,7 5,1 7,9 12,1 17,5 21,8 24,9 25,3 20,6 15,6 10,4 6,9
19 4,4 4,8 7,3 11,4 16,8 21,0 24,1 24,0 19,5 14,9 10,1 6,8
20 4,2 4,6 7,1 11,1 16,0 19,9 22,9 23,3 18,9 14,5 9,8 6,6
21 4,1 4,4 6,9 10,8 15,5 19,2 22,2 22,4 18,5 14,2 9,6 6,4
22 3,9 4,3 6,8 10,6 15,1 18,8 21,7 22,0 18,2 13,9 9,4 6,4
23 3,8 4,1 6,6 10,3 14,9 18,4 21,4 21,7 17,8 13,7 9,2 6,3
24 3,8 4,0 6,5 10,0 14,5 18,1 21,0 21,4 17,7 13,5 9,1 6,2
Ср.
тем.

4.4 4.7 7.2 11.1 16.1 20.0 23.0 23.4 19.5 15.1 10.2 6.7

Сут.
Амп

3.2 3.0 3.3 3.4 4.6 5.2 5.8 6.0 6.3 5.8 4.5 2.6
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Минимальная суточная температура в зависимости от времени года

наблюдается рано утром в 4 -5 часов в июле и в 5-8 часов - в январе. В

переходные сезоны минимум отмечается в 5 -6 часов. Время наступления самой

высокой температуры воздуха в течение суток  также как и минимальной

несколько различно в течение года. Однако эти различия более сглажены.

Поэтому суточный максимум приурочен к 13 -15 часам с небольшими сдвигами

по времени в отдельные месяцы. Величина суточной амплитуды температуры,

как и время наступления ее экстремумов, имеет годовой ход. В Туапсе она

максимальна в сентябре (6,3°С), а минимальна в декабре (2,6°С). Однако, если

рассматривать относительную величину суточной амплитуды  как отношение

ее к среднемесячной суточной температуре, то годовой  ход ее будет несколько

иной. Максимальная относительная суточная изменчивость температуры в

Туапсе оказывается в январе (73%), а минимальная – в июле (25%).

Из табл. 3.6 следует, что, если не учитывать состояние неба, время

наступления годовых экстремумов  суточной амплитуды температуры в других

пункта (кроме Туапсе) может смещаться на 1 -2 месяца. Например,

максимальная амплитуда приходится в Сочи на октябрь, в Ачишхо - на август,

а минимальная амплитуда в Краснодаре, Новороссийске и Сочи - на январь.

Кроме того, анализ табл. 3.6 приводит к выводу, что как сама амплитуда, так и

ее годовая изменчивость также различны в разных пунктах. Они максимальны в

Краснодаре (13,8-7,4°С) и минимальны в горах (Ачишхо, 7,0 -5,5°С).

Таблица 3.6

Средняя суточная амплитуда тем пературы воздуха (°С) при различном

состоянии неба (по нижней облачности)  [14, с. 95]

Состояние
неба

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

Краснодар
Ясно 9,3 10,7 13,5 16,2 15,2 14,9 14,8 15,4 16,2 15,7 12,9 10,5

Полуясно 7,5 8,3 10,6 10,8 10,8 10,9 11,0 11,2 10,2 10,2 9,0 7,7
Пасмурно 5,7 6,0 5,7 5,7 6,5 7,2 8,2 7,9 7,1 6,7 5,1 5,9
Без учета

облачности
7,4 8,3 9,5 12,1 12,5 12,6 13,0 13,4 13,8 11,9 9,5 8,1
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Продолжение таблицы 3.6

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

Полуясно 6,7 6,5 6,7 7,2 7,3 7,2 7,8 7,9 8,4 7,8 7,3 6,9
Пасмурно 5,9 6,3 5,6 4,7 4,5 4,9 5,0 6,2 6,7 6,6 6,0 6,2
Без учета

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

Ачишхо
Ясно 7,3 8,3 8,3 8,1 7,6 7,8 8,3 8,4 8,1 7,8 7,0 7,0

Полуясно 5,5 6,2 6,6 6,7 6,3 6,8 6,8 6,7 6,5 6,2 5,8 5,5
Пасмурно 4,5 4,8 5,2 5,2 4,9 5,6 5,4 5,1 4,9 4,7 4,5 4,1
Без учета

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

Сочи, оп. ст.
Ясно 7,9 8,4 9,0 10,1 9,9 8,8 8,4 8,5 9,0 9,5 9,0 8,2

Полуясно 6,4 6,6 6,9 7,5 7,1 6,8 7,1 7,3 7,5 7,9 6,9 6,5
Пасмурно 5,1 5,5 5,4 4,6 4,7 5,3 5,7 6,5 6,2 6,1 5,5 5,2
Без учета

облачности
6,3 6,7 7,1 7,6 7,6 7,7 7,7 7,9 8,2 8,3 7,4 6,8

В табл. 3.6 хорошо заметно и влияние облачности на суточную

амплитуду. По сравнению с ясным небом она существенно уменьшается при

наличии облачности и особенно при пасмурной погоде: в 1,4 -1,6 раза в январе и

в 1,6-2,8 раза в апреле. В ясные дни график годового хода суточной амплитуды

температуры воздуха отличается не только более зам етной кривизной, но и

формой кривой. На ней кроме основных экстремумов суточной амплитуды

(максимума в апреле-мае, августе и минимума в ноябре -январе)

обнаруживаются вторичные (максимум в сентябре -октябре, феврале-марте,

минимум в июле, мае).

Важное значение как для практики, так и для теории имеет изучение

особенностей изменчивости температуры воздуха от года к году. В табл. 3.7

приводятся результаты сравнения средних температур воздуха за год и по

полугодиям  за три периода различной длительности на трех метеостанциях,

расположенных в разных районах Краснодарского края.

Они позволяют сделать следующие выводы. По сравнению с периодом до

1960 года современная среднегодовая температура воздуха (до 2005 года)
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увеличилась в среднем по территории (по трем пункт ам) на 1,2°С.

Таблица 3.7

Средние температуры воздуха ( °С), вычисленные за различные

периоды лет и разности между ними ( Δt,°С/10 лет)1

Метео-
станция

Период
наблюдений

Теплый
Период

Δt,°С
за 10
лет

Холодн
ый

период

Δt,°С
за 10
лет

Год Δt,°С
за 10
лет

Краснодар 1896-1960 (60 лет)
1961-1980 (20 лет)
1983-2005 (23 года)

18,6

19,4

20,1

+ 0,4
+ 0,3

3,1
4,3
4,3

+ 0,6
°С

    0 °С

10,8
12,0
12,2

+ 0,60
+ 0,10

Тихорецк 1943-1960 (17 лет)
1961-1980 (20 лет)
1983-2005 (23 года)

18,3
18,9
19,6

+ 0,3
+ 0,3

1,9
2,1

3,45
+ 0,1

°С
+ 0,6

°С

9,9
10,6
11,6

+ 0,35
+ 0,50

Сочи, оп.
ст.

1881-1960 (76 лет)
1961-1980 (20 лет)
1983-2005 (23 года)

18,9
18,9
19,4

   0
+ 0,2

9,2
9,7
9,9

+ 0,2
°С
 +

0,1°С

14,1
14,1
14,7

+ 0
+ 0,3

Причем повышение средней тем пературы наблюдалось как в холодное

время года (1,2°С), так и в теплое (1,1°С). Рост среднегодовой температуры

осуществлялся со скоростью 0,29 °С за каждое десятилетие. Если современную

среднюю годовую температуру (за последний 23 -летний период до 2005 года)

сравнить с температурой за предыдущее двадцатилетие (1961 -1980 гг.), то

можно сделать вывод, что интенсивность ее роста в последнее время примерно

такая же какой она была и до 1960 года (0,27 °С). Однако этот вывод требует

дальнейшего уточнения, так как п отепление климата особенно заметно

проявляется в последние годы [10, с.150]. Между тем, в данной работе

результаты наблюдений за  температурой воздуха ограничены 2005 годом.

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе ис следования
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Заключение

В результате выполненной выпускной квалификационой  работы

сделаны следующие основные выводы:

- среднемноголетние температуры воздуха в основном уменьшаются по

направлению с северо-востока на юго-запад от 10 до 14°С и более. В горах в

отдельных пунктах среднегодовая температура уменьшается до 4 -6°С (Ачишхо,

3,7°С, Зубровый Парк, 6,4°С);

- практически на всей исследуемой территории, в том числе и на

приморских пунктах, минимум температуры приходится на январь, а максимум

- на июль или на август. Годовая амплитуда закономерно уменьшается с севера

на юг от 28°С (Ейск, Должанка, Степная) до 17-18°С (Сочи, Адлер).

Уменьшается она и на открытых, возвышенных местах (на высокогорной

станции Мархотский Перевал она на 2 -2,5°С меньше, чем на ближайших

равнинных пунктах). Отмечается также существенное уменьшение колебаний

годового хода температуры воздуха (на 2 -3°С) на побережье Черного моря;

- среднегодовая межсуточная изменчи вость температуры воздуха

колеблется по территории незначительно: от 1,4°С в Сочи до 2,6°С в

Новороссийске. Не очень заметно изменяется она и течение года с максимумом

в январе (1,8-3,0°С) и минимумом в августе или июне -июле (0,9-1,7°С). Однако

с вероятностью 0,2 % в  Краснодаре в феврале возможно понижение

температуры на следующие сутки на 14 -16°С. А в январе с такой же

вероятностью (0,2 %)  среднесуточная те мпература может повыситься в городе

на следующий день на 16-18°С;

- минимальная суточная температура в зависимости от времени года

наблюдается рано утром в 4 -5 часов в июле и в 5-8 часов – в январе. Суточный

максимум приурочен к 13-15 часам с небольшими сдвигами по времени в

отдельные месяцы;

- амплитуда суточного хода температуры воздуха в условиях

Черноморского побережья (Туапсе) составляет 2,6°С в декабре и 6,3°С в
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сентябре. На более континентальных станциях (Краснодар) она в зависимости

от времени года возрастает до 7,4-13,8°С. в зависимости от времени года;

- по сравнению с периодом до 1960 года современная среднегодовая

температура воздуха (до 2005 года) увеличилась в среднем по территории (по

трем пунктам) на 1,2°С. Причем повышение средней температ уры наблюдалось

как в холодное время года (1,2°С), так и в теплое (1,1°С). Рост среднегодовой

температуры осуществлялся со средней скоростью 0,27°С за каждое

десятилетие.



39

Список использованной литературы

1. Дубинский Г.П.,  Гуральник И.И.,  Мамикова С.В. М етеорология. - Л.:

Гидрометеоиздат, 1988. - 440 с.

2. Климат Краснодара / Под редакцией д-ра геогр. наук Ц.А. Швер,

Т.И. Павличенко. - Л.: Гидрометеоиздат, 1990. – 192 с.

3. Кобышева Н.В. Косвенные расчеты климатических характеристик. – Л.:

Гидрометеоиздат, 1971. - 190 с.

4. Климатология / Под ред. О.А. Дроздова, В.А. Васильева, Н.В. Кобышевой.

- Л.: Гидрометеоиздат, 1989. - 568 с.

5. Кобышева Н.В., Наровлянский Г.Я. Климатологическая обработка

метеорологической информации. - Л.: Гидрометеоиздат, 1987. - 295 с.

6. Краеведческий сборник по природе и хозяйству Адыгеи. - Майкоп:

Адыгейское книжное издательство, 2003. – 300 c.

7. Матвеев Л.Т. Физика атмосферы. - СПб.: Гидрометеоиздат, 2000. - 778 с.

8. Нагалевский Ю.Я., Чистяков В.И. Физическая география Краснодарского

края: учеб. пособие. - Краснодар: «Северный Кавказ», 2003. - 256 с.

9. Научно-прикладной справочник по климату СССР. Серия 3. Многолетние

показатели. - Л.: Гидрометеоиздат, 1990. - Вып.13. - Ч. 1-6. - 724 с.

10.Переведенцев Ю.П. Теория климата: учеб. пособие. - Казань: Изд-во

Казанского ун-та, 2004. - 320 с.

11.Руднев Г.В. Агрометеорология. - Л.: Гидрометеоиздат, 1973. – 215 c.

12.Сергин С.Я., Яйли Е.А., Цай С.Н., Потехина И.А. Климат и

природопользование Краснодарского Причерноморья. - СПб.: Изд.

РГГМУ. 2001. - 188 с.

13.Строительные нормы и правила.  Ч.2. Разд. А. Гл. 7. Строительная

теплотехника. Нормы проектирования. - М.: Госстройиздат, 1973. - 32 с.

14.Справочник по климату СССР. - Л.: Гидрометеоиздат, 1966. - Вып. 13. –

Ч. 2. – 492 c.

15.Стернзат М.С. Метеорологические приборы и изме рения. - Л.:



40

Гидрометеоиздат, 1978. – 527 с.

16.Суркова Г.В., Архипкин В.С., Мухаметов С.С. Мезометеорологические

процессы в прибрежной зоне Чёрного моря в летнее время // Метеорология

и гидрология. – 2007. - № 3. – С. 85-89.

17.Техническая метеорология /  Пер. с немецкого А.Г. Бройдо. - Л.:

Гидрометеоиздат, 1966. - 290 с.

18.Тверской П.Н. Курс метеорологии (физика ат мосферы) / П.Н. Тверской. –

Л.: Гидрометеоиздат, 1962. – 250 с.

19.Хандожко Л.А. Экономическая метеорология: учеб. – СПб.:

Гидрометеоиздат, 2005. - 490 с.

20.Халтинер Мартин Дж. Ф. Динамическая и физическая метеорол огия. - М.:

Издательство иностранной литературы, 2002. - 436 c.

21.Хргиан А.Х. Физика атмосферы. - М.: Изд-во МТУ, 1986. – 645 с.

22.Хромов С.П., Петросянц М.А. Метеорология и климатология: учеб. / 4-е

изд., перераб. и доп. - М.: Изд-во МГУ, 1994. - 520 с.

23.Шарапов А.В. Навигационная гидром етеорология: учеб. пособие /

А.В. Шарапов, И.С. Карпушин. – Владивосток: Изд-во Дальрыбвтуза, 1983.

– 102 с.

24.Яйли Е.А. Научно-методические и прикладные аспекты оценки и

управления урбанизированными территориями на основе инструмента

риска и новых показателей качества окружающей среды. - СПб.: РГГМУ,

2006. - 444 с.

25.Яйли Е.А., Темиров Д.С., Гогоберидзе Г.Г., Рябчук Д.В., Жамойда В.А.,

Яйли Д.Е., Аракелов М.С. Управление раз витием и геоэкологическое

районирование территориальных рекреационных систем в прибрежных

зонах. - СПб.: РГГМУ, 2011. – 350 с.

26.Яковлев А.М. Авиационная метеорология . - М.: Книга по Требованию,

2012. - 246 c.



41

Приложение 1

Среднемесячная и годовая температ ура воздуха

Станция 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год

Ейск -3.9 -3.3 1.1 9.2 16.8 21.3 24.2 23.2 17.6 10.8 4.0 -1.1 10.0

Должанка -4,0 -3,5 0,8 8,4 16,3 21,0 24,0 23,1 17,4 10,7 3,8 -1,1 9,7

Кущевская -4.4 -3.6 1.5 9.7 16.4 20.0 23.0 22.2 16.2 9.8 3.2 -1.9 9.3

Ст.Минская -4.3 -3.7 1.4 9.5 16.4 20.1 23.1 22.3 16.4 9.9 3.2 -1.8 9.4

Сосыка -4,0 -3,2 1,8 9,7 16,3 19,9 23,0 22,4 16,6 10,2 3,5 -1,6 9,6

Белоглинская -4,7 -4,1 1,5 9,5 16,1 19,8 23,0 22,4 16,4 9,8 3,0 -2,2 9,2

Каневская -3.6 -2.7 2.7 10.1 16.5 20.3 23.3 22.5 16.9 10.6 3.9 -1.0 10.0

Пр. Ахтарск -2.8 -2.4 2.4 10.0 17.0 21.4 24.3 23.4 17.8 11.4 4.6 -0.4 10.6

Тихорецк -3.8 -3.0 2.4 10.0 16.6 20.2 23.2 22.6 17.0 10.6 4.0 -1.2 9.9

Брюховецкая -2,8 -2,3 3,1 10,6 16,8 20,6 23,7 22,9 17,1 11,0 4,4 -0,7 10,4

Тимашевск -2.8 -2.0 3.3 10.5 16.7 20.5 23.4 22.8 17.3 11.2 4.6 -0.4 10.4

Выселки -3,3 -2,3 3,0 10,4 16,6 20,2 23,1 22,6 17,3 11,0 4,6 -0,6 10,2

Демин-Ерик -2,4 -1,6 3,3 10,0 16,1 19,9 22,6 21,9 16,6 11,0 4,7 0,2 10,2

Кореновск -2.8 -2.1 3.3 10.6 16.6 20.2 23.1 22.5 17.2 11.3 4.7 -0.4 10.4

Кропоткин -2.8 -1.8 3.4 10.9 17.2 20.6 23.5 23.0 17.6 11.2 4.8 -0.4 10.6

Первомайская -3,4 -2,3 3,0 10,2 16,3 20,0 22,9 22,3 16,8 10,8 4,0 -1,0 10,0

Темрюк -1.2 -0.8 3.6 9.8 16.0 20.4 23.4 22.9 17.8 12.1 5.8 1.2 10.9

Сл.на  Куб. -1.8 -1.2 3.7 10.4 16.4 20.2 22.9 22.3 17.0 11.3 4.9 0.4 10.5

У.Лабинск -2.4 -1.4 3.8 10.8 16.7 20.0 23.0 22.7 17.5 11.6 5.0 0.0 10.6

Тамань -0.4 -0.2 3.5 9.2 15.4 20.2 23.4 23.0 18.0 12.6 6.4 2.2 11.1

Маяк

Революции
-3,0 -2,0 3,1 10,2 16,2 19,6 22,9 22,5 17,1 10,8 4,5 -0,6 10,1

Динская -2,4 -1,2 3,5 10,4 16,3 19,8 22,7 22,5 17,0 11,3 4,8 -0,1 10,4
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Темиргоевская -3,2 -2,6 3,7 10,3 16,7 20,1 22,8 22,2 17,0 11,1 4,7 -0,8 10,2

Краснодар -1.8 -0.9 4.2 10.9 16.8 20.4 23.2 22.7 17.4 11.6 5.1 0.4 10.8

Майкоп -1,7 -0,6 4,2 10,7 16,1 19,3 22,1 21,8 17,2 11,5 5,3 0,5 10,5

Краснодар,

Паш.
-2,1 -1,1 4,0 10,7 16,5 20,2 22,9 22,5 17,2 11,5 5,0 0,2 10,6

Армавир -3.4 -2.5 3.1 10.2 16.2 19.6 22.7 22.1 16.9 11.0 4.3 -4.3 9.9

Крымск -1,1 -0,4 4,2 10,2 15,8 19,8 22,6 21,8 16,6 11,3 5,1 1,0 10,6

Анапа 1.3 1.6 5.1 9.9 15.3 19.6 22.9 22.8 18.0 13.2 7.2 3.8 11.8

Курганная -2,6 -1,4 3,7 10,7 16,2 19,6 22,2 21,9 17,0 11,2 4,8 -0,3 10,2

Северская -1,0 -0,2 4,2 10,4 16,0 19,7 22,4 22,1 17,0 11,6 5,5 1,0 10,7

Мархотский

Пер.
-1,0 -1,4 2,0 7,6 13,1 17,1 20,3 20,2 15,6 10,9 4,9 0,9 9,2

Убинская -0,7 0,1 4,4 10,1 15,6 19,7 22,7 22,1 16,4 11,2 5,1 1,3 10,7

Белореченск -2.4 -1.6 4.0 10.7 16.2 19.7 22.5 22.1 17.0 11.2 4.8 -0.7 10.3

Новороссийск 2.6 2.7 5.8 10.6 15.9 20.2 23.6 23.7 19.2 14.2 8.6 5.0 12.7

Абрау-Дюрсо 1,2 1,5 4,7 9,8 15,3 19,4 22,6 22,6 17,8 12,6 7,2 3,7 11,5

Лабинск -1,9 -0,8 4,1 10,6 16,1 19,3 22,2 21,9 16,9 11,3 5,0 0,2 10,4

Гор. Ключ -1.0 0.5 4.6 10.6 16.0 19.5 21.8 21.3 16.2 11.4 5.5 1.4 10.6

Геленджик 4.0 3.8 6.8 10.7 15.5 19.8 23.2 23.6 19.3 14.6 9.8 6.4 13.1

Отрадная -3,6 -2,5 2,6 9,3 15,0 18,0 20,8 20,6 15,7 10,2 3,6 -1,5 9,0

Джугба 2,6 2,8 5,8 10,2 15,2 19,2 22,2 22,2 17,8 13,2 8,1 4,5 12,0

Гойтх -0,2 0,6 4,2 9,7 14,6 18,0 20,6 20,2 15,6 10,9 5,8 1,7 10,1

Псебай -4,0 -2,8 2,2 8,6 14,0 16,7 19,4 18,4 14,2 9,0 3,8 -1,6 8,2

Туапсе 4.4 4.7 7.2 11.1 16.1 20.0 23.0 23.4 19.5 15.1 10.2 6.7 13.4

Гузерипль -2,2 -0,4 2,9 8,1 12,7 15,8 18,2 17,6 13,2 8,9 3,6 -0,5 8,2
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Лазаревская 5,6 5,7 8,0 11,6 15,9 19,8 22,4 23,0 19,7 15,4 11,2 7,8 13.8

Ачишхо -5.5 -5.5 -2.5 2.2 6.9 9.8 12.6 12.9 9.4 5.7 1.1 -2.7 3.7

Красная

Поляна
-0,1 0,8 4,2 9,2 14,0 16,9 19,3 19,4 15,3 10,9 6,3 2,0 9,8

Дагомыс 4,8 5,0 7,3 11,0 15,9 19,7 22,8 22,7 18,9 14,1 10,0 6,7 13,2

Калиновое

Озеро
3,3 3,7 6,3 10,8 15,1 18,3 20,8 21,3 18,0 14,2 9,8 6,0 12,3

Сочи 5.9 5.9 8.1 11.6 16.1 19.9 22.8 23.2 19.9 15.9 11.6 8.2 14.1

Адлер 5,0 5,4 7,7 11,3 15,8 19,7 22,6 22,8 19,2 14,9 10,4 6,9 13,5
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Приложение 2
Абсолютный максимум температуры воздуха, ºС

Метеостанция 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год

Ейск 15 19 28 29 33 37 39 38 34 32 27 16 39

Должанка 14 14 26 30 32 37 38 39 34 31 24 16 39

Кущевская 16 21 31 32 34 39 40 40 38 35 28 16 40

Старо-

Минская

16 21 31 32 36 41 40 42 38 37 26 19 42

Белоглинская 16 20 32 34 36 39 40 43 38 35 26 17 43

Каневская 17 21 32 31 35 38 40 40 38 35 28 18 40

Приморско-

Ахт.

15 20 25 30 36 37 40 43 36 32 27 17 43

Тихорецк 18 20 33 33 35 38 40 42 38 36 28 18 42

Тимашевская 17 22 33 32 37 38 40 43 39 36 30 20 43

Кропоткин 18 21 34 36 36 40 41 42 39 36 31 19 42

Первомайская 18 21 33 34 35 38 40 42 38 35 30 20 42

Темрюк 16 18 29 29 33 34 37 37 34 30 26 21 37

Славянск-на

К.

18 21 28 33 36 37 39 41 38 34 30 21 41

Усть-Лабинск 18 22 34 35 37 37 42 43 38 36 29 20 43

Тамань 16 18 25 28 33 34 36 38 35 30 28 20 38

Краснодар 20 22 32 34 36 38 40 42 38 35 30 23 42

Майкоп 22 27 34 37 36 37 39 41 38 35 30 27 41

Армавир 16 21 34 36 33 39 42 42 36 32 30 19 42

Крымск 19 21 28 34 36 37 39 40 37 34 29 22 40

Анапа 20 20 26 29 31 34 36 36 35 30 27 20 36

Мархотский

П.

16 18 23 26 29 32 37 36 32 29 23 19 37

Белореченск 21 22 30 35 36 38 40 41 39 35 31 26 41
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Новороссийск 18 20 26 29 34 35 39 39 36 33 25 22 39

Лабинск 19 22 31 36 36 36 40 42 39 35 32 29 42

Горячий

Ключ

22 23 33 36 35 36 40 40 36 35 31 26 40

Геленджик 21 22 28 30 34 35 40 39 36 33 27 23 40

Джугба 19 20 26 29 34 36 42 39 36 33 25 22 42

Гойтх 21 22 30 34 34 34 39 37 36 34 29 24 39

Туапсе 20 22 29 30 34 36 41 39 38 34 26 24 41

Зубровый

Парк

14 17 24 26 29 28 31 31 31 29 23 18 31

Лазоревская 21 23 30 31 34 34 37 39 39 34 28 22 39

Ачишхо 10 12 19 20 23 25 29 28 28 25 16 13 29

Красная

Поляна

18 20 29 33 34 35 37 38 37 33 28 21 38

Калиновое

Озер.

19 22 29 31 33 34 38 36 35 33 28 23 38

Сочи, оп. ст. 21 24 30 31 34 35 35 38 36 34 29 23 38

Адлер 22 24 30 32 34 35 35 38 36 34 29 23 38
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Приложение 3
Абсолютный минимум температуры воздуха, ºС

Метеостанция 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год
Ейск -

30
-
29

-
31

-5 1 4 13 9 1 -6 -
20

-
25

-31

Должанка -
32

-
30

-
25

-8 0 4 11 8 -4 -
12

-
28

-
29

-36

Кущевская -
36

-
36

-
26

-
11

-4 2 7 4 -4 -
12

-
28

-
29

-36

Старо-
минская

-
34

-
30

-
27

-9 -2 0 8 5 -4 -
12

-
28

-
28

-34

Белоглинская -
34

-
36

-
24

-
12

-4 2 7 5 -5 -
13

-
31

-
33

-34

Каневская -
36

-
33

-
22

-
10

-3 3 8 5 -3 -
11

-
26

-
30

-36

Приморско-
Ахт.

-
30

-
28

-
25

-6 -2 4 12 9 0 -7 -
21

-
25

-30

Тихорецк -
30

-
34

-
22

-
11

-2 4 9 6 -6 -
10

-
27

-
32

-34

Тимашевская -
30

-
30

-
20

-
10

-3 4 9 5 -3 -
10

-
24

-
28

-30

Кропоткин -
31

-
33

-
21

-9 -2 4 9 6 -2 -9 -
23

-
29

-33

Первомайская -
28

-
34

-
26

-
21

-3 3 8 3 -3 -
11

-
28

-
33

-34

Темрюк -
26

-
29

-
18

-4 2 7 12 8 0 -7 -
19

-
24

-29

Славянск-на
К.

-
31

-
33

-
20

-9 -2 4 10 6 -2 -9 -
22

-
25

-33

Усть-Лабинск -
31

-
30

-
20

-9 -3 5 9 8 -2 -6 -
22

-
30

-31

Тамань -
24

-
24

-
18

-7 0 4 10 8 0 -7 -
16

-
24

-24

Краснодар -
36

-
33

-
21

-
10

-2 4 8 4 -2 -
10

-
23

-
29

-36

Майкоп -
34

-
33

-
22

-
10

-2 3 8 5 -2 -
14

-
25

-
34

-34

Армавир -
33

-
34

-
22

-
10

-3 3 8 4 -3 -
10

-
24

-
32

-34

Крымск -
36

-
32

-
24

-
10

-4 2 7 3 -3 -
12

-
28

-
29

-36

Анапа -
26

-
22

-
18

-6 -1 5 8 6 -1 -8 -
18

-
21

-26
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Мархотский
П.

-
32

-
26

-
19

-9 -3 4 9 6 -2 -8 -
23

-
27

-32

Белореченск -
39

-
37

-
25

-
20

-4 2 6 4 -4 -9 -
25

-
37

-39

Новороссийск -
24

-
21

-
17

-6 0 6 11 9 1 -4 -
18

-
23

-24

Лабинск -
30

-
32

-
20

-
10

-2 3 8 4 -2 -
11

-
24

-
28

-32

Горячий
Ключ

-
34

-
32

-
21

-
14

-2 1 6 3 -4 -9 -
25

-
29

-34

Геленджик -
22

-
20

-
16

-6 0 5 10 9 2 -5 -
12

-
20

-22

Джубга -
25

-
21

-
17

-7 -2 4 8 7 0 -7 -
16

-
23

-25

Гойтх -
29

-
31

-
22

-
11

-5 0 6 5 -3 -7 -
20

-
28

-31

Туапсе -

18

-

19

-

15

-4 2 7 10 8 2 -7 -

11

-

18

-19

Зубровый

Парк

-

28

-

26

-

22

-

11

-5 -1 2 1 -7 -

15

-

19

-

20

-28

Гузерипль -

35

-

30

-

20

-

12

-6 -2 2 0 -6 -8 -

20

-

26

-35

Ачишхо -

28

-

27

-

25

-

17

-8 -5 1 0 -8 -

16

-

19

-

23

-28

Красная

Поляна

-

22

-

21

-

17

-

10

-1 4 6 4 -1 -

11

-

13

-

22

-22

Калиновое

Озер.

-

17

-

16

-

14

-6 1 7 10 9 1 -7 -9 -

11

-17

Сочи, оп. ст. -

14

-

14

-

11

-2 4 9 11 10 3 -5 -5 -9 -14

Адлер -

15

-

15

-

12

-4 2 7 10 9 1 -7 -7 -

10

-15


