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Введение

Фронтальные зоны являются переходными границами, разделяющими

воздушные массы с различными характеристиками, к которым относятся:

температура, атмосферное давление, скорость ветра, влажность и т.д.

Атмосферные фронты оказывают большое влияние на и зменения погоды в том

или ином регионе. Поэтому распознавание фронтальных зон – необходимая

задача синоптиков в картографическом анализе и при составлении прогноза

погоды. Фронтальные зоны определяются на специализированных

синоптических картах, которые вы страиваются за счет нанесения на них

данных сети наземных метеостанций. Обобщая всю информацию, синоптик

проводит на картах изобары, определяет области низкого и высокого давления,

а также тенденции роста или падения давления, отмечает области выпадения

осадков и явления погоды, выделяет атмосферные фронты, разделяющие

теплые или холодные воздушные массы, при этом обращая внимание на тип

подстилающей поверхности, орографию местности и скорость ветра. Порядок

проведения линий атмосферных фронтов на картах сч итается субъективной

задачей, так как в каждом регионе свои местные условия, которые различаются

между собой даже на небольшом расстоянии.

Каждому типу атмосферного фронта соответствует определенная

структура облачности. Поэтому при анализе атмосферных п роцессов играют

большую роль спутниковые съемки, при дешифрировании которых возможно

наблюдать наличие фронтальной зоны в исследуемом пункте.

Для территории Черноморского побережья характерны различные

высоты и ориентация горных систем, которые способны о казывать влияние на

атмосферные процессы синоптического масштаба, формировать погоду

отдельных районов с характерными местными особенностями структуры

метеорологических полей, а также оказывать значительные неблагоприятные

влияния на полеты воздушных судов . Кавказский хребет и горы Закавказья,

высокой перемычкой вставшие междуЧерным и Каспийским морями, а также
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Понтийские горы с юга, создают благоприятные условия для циклогенеза,

которые определяют условия погоды на обширной территории Европейской

части СНГ. Поэтому представляет интерес выделить процессы  и опасные

явления, связанные с влиянием орографии местности.

В данной работе представлены обобщенные результаты изучения

местных синоптических процессов территории аэродрома Сочи, которые в

значительной степени оказывают влияние на формирование опасных явлений

неблагоприятных для полетов воздушных судов.

Актуальность исследования   заключается в том, что  изучение

повторяемости, продолжительности атмосферных явлений  аэропортов,

правильный учёт их климатических условий служит одним из важных резервов

повышения безопасности и регулярности полетов.

Объект исследования - опасные метеорологические явления на

аэродроме Сочи.

Предметом исследования является климатическая оценка

повторяемости, продолжительности , а также синоптический анализ опасных

атмосферных явлений и их прогноз нааэродроме Сочи.

Целью исследования выступает обобщение, анализ и прогноз сложных

метеорологических условий, ограничивающих или затрудняющих взлет ,

посадку, а также полеты по маршрутувоздуш ных судоваэродрома Сочи.

Для реализации, поставленной  цели были выдвинуты  следующие

задачи:

1. Рассмотреть основные понятия и особенности образования атмосферных

фронтов;

2. Выявить особенности развития синоптических процессов в горных

районах Северного Кавказа;

3. Проанализировать климатическую статистику возникновения опасных

явлений погоды, усложняющих полеты воздушных судов на аэродроме

Сочи и прилегающих горных районов;

4. Провести анализ и динамику синоптических процессов, приводящих к
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возникновению опасных конвективных явлений в марте 2019 года на

АМСГ Сочи;

5. Оценка результатов прогнозирования опасных конвективных явлений за

март 2019 года на АМСГ Сочи.

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

списка использованной литературы. В пер вой главе представлены условия

образования и географическая классификация над территорией России

основных атмосферных фронтов, а также их влияние на полеты ВС. Во второй

главе проведен анализ влияния орографии на синоптические процессы, а также

возникающие в связи с этим опасные явления на территории аэропорта Сочи за

период 2016-2018 года. В третьей исследованы сочетания условий погоды

различной степени сложности в районе аэропорта и возможности прогноза этих

условий.

Информационно-методическая база.  В качестве исходного материала

использовались данные дневника погоды за 2019 год , приземные, кольцевые и

карты барической топографии за зимне-весенний период 2019 года,

спутниковые данные, модельно -прогностические данные, также данные МРЛ.

Общий объем работы составляет 46 страниц, 12 рисунков, 7 таблиц.
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Глава 1 Природа атмосферных фронтов. Факторы и условия их

образования, а также влияние на авиацию

1.1 Основные виды атмосферных фронтов и их классификация над

территорией России

Земная поверхность претерпевает регулярные изменения вследствие

неравномерного ее нагревания. Ввиду этого фактора происходит возникновение

горизонтальных градиентов температуры. Эти температурные градиенты

обуславливаются влиянием определенных воздушных масс. Они бывают

теплые и холодные, а также могут сближаться друг с другом или отдаляться.

При сближении воздушных масс основные характеристики атмосферы

изменяются: возрастают температурные градиенты, как в г оризонтальном, так и

в вертикальном отношении; изменяются значения влажн ости, давления

атмосферного воздуха и также происходит изменение направления и скорости

ветра. Границами воздушных масс, в которых происходят изменения

атмосферных характеристик называются атм осферными фронтами.

Область сгущения изогипс и зона между высотным антициклоном и

высотным циклоном называется  высотной фронтальной зоной (ВФЗ).

Условия образования теплого фронта. Рассмотрим в первую очередь

хорошо развитый, активный теплый фронт, проходящий в центральной части

циклона. Над всей поверхностью такого теплого фронта теплый воздух

упорядоченно поднимается вверх и адиабатически охлаждается  [9, c.321].

Впереди его и несколько выше фронтальной поверхности обычно имеются

перистые облака. Верхняя часть облачной системы теплого фронта

располагается выше уровня кристал лизации, что является необходимым

условием выпадения значительных осадков, в данном случае обложного

характера. Под поверхностью фронта также образуются следующие облака:

разорванные низкие облака плохой погоды, слоистые или слоисто -кучевые

облака. Облака, образующиеся под фронтальной поверхностью, как показали

исследования, могут иметь значительную толщину, сливаясь с надфронтальной
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частью облачного массива. В ряде случаев, особенно летом, вся облачная

система бывает настолько мощной по вертикали, что дост игает тропопаузы.

Чаще всего бывают три самостоятельных облачных слоя: слой перисто -

слоистой облачности и два слоя в массиве высоко -слоистых – слоисто-

дождевых (As-Ns) облаков [9, c.350].

Перед линией теплого фронта образуется зона обложных осадков,

наибольшая ширина которой достигает 300 км при дожде и 400 км в случае

снега.

Из плотных высоко-слоистых облаков осадки выпадают в виде мелких

капель, но эти капли летом земли не достигают, успевая полностью испариться.

Зимой из таких облаков выпадают мелкие сн ежинки.

При резко выраженной неустойчивости теплой воздушной массы

(преимущественно летом) внутри слоисто -дождевой части облачной системы

теплого фронта могут образовываться отдельные кучево -дождевые облака, из

которых выпадают ливневые осадки, часто с гро зой. Перед теплым фронтом

внутри области осадков иногда образуется туман, обусловленный насыщением

холодного воздуха испаряющимися осадками, а также адиабатическим

охлаждением воздуха в связи с падением давления и понижением температуры

предфронтального воздуха в тех случаях, когда он движется на относительно

более холодную поверхность [9, c.378].

Приближение теплого фронта сопровождается характерными

изменениями погоды. Вначале появляются перистые облака, быстро

движущиеся от определенной точки горизонта,  где они, видимо, уплотнены

(образуют «базу»). Одновременно летом отмечается «таяние» кучевых облаков.

Вслед за перистыми облаками появляются перисто -слоистые с характерным

кругом около светил («гало»). Эти облака, постепенно уплотняясь переходят в

высоко-слоистые (Аs) просвечивающие, затем плотные, под которыми уже

могут появляться разорванные облака плохой погоды. Из плотных А s могут

уже выпадать слабые осадки. Наконец, высоко -слоистые сменяются слоисто -

дождевыми облаками, из которых выпадают продолжитель ные обложные
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осадки. При появлении перистых облаков начинается медленное падение

давления, постепенно ускоряющееся и достигающее наибольшей

интенсивности незадолго до прохождения линии фронта. После прохождения

линии фронта давление остается неизменным или  медленно понижается, а

иногда главным образом на периферии циклона или в ложбине слабо растет.

По мере падения давления ветер постепенно усиливается, достигая

наибольшей скорости перед прохождением фронта, после чего он обычно

несколько ослабевает. Суточн ый ход ветра исчезает. Направление ветра при

приближении теплого фронта медленно отклоняется влево, а в момент

прохождения линии фронта резко поворачивает вправо. Это объясняется тем,

что линия фронта проходит по оси ложбины, а впереди этой ложбины изобары

изгибаются гребнеобразно.

При прохождении фронта температура воздуха зимой постепенно

повышается, а при прохождении линии фронта это повышение более или менее

резко усиливается.

Условия образования холодного фронта. Холодный фронт (ХФ)

отличается от теплого фронта прежде всего направлением перемещения и

большей крутизной фронтальной поверхн ости, особенно ее нижней части.

Принято различать два рода холодного фронта. Холодный фронт 1 -го

рода обладает почти такой же облачной системой, как и теплый фронт. Одна ко

ее горизонтальные размеры значительно меньше, она расположена позади

линии фронта и проходит над наблюдателем в обратной последовательности:

слоисто-дождевые сменяются высоко-слоистыми и т.д. [9, c.643].

Такая облачная система свидетельствует о восходящ ем скольжении

теплого воздуха над всей фронтальной поверхностью. Над передней крутой

частью поверхности фронта могут возникать кучево -дождевые облака

несколько чаще, чем над теплым фронтом. Перед линией холодного фронта в

более теплой воздушной массе могут  образоваться слоисто-кучевые облака,

если периферическая часть восходящего теплого воздуха оказывается не в

состоянии пройти через задерживающий слой и если этот последний лежит
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выше уровня конденсации. При наличии над холодным фронтом кучево -

дождевых облаков впереди образуются высоко -кучевые и перисто-кучевые

облака, а также ложные перистые.

Холодный фронт 2-го рода отличается тем, что восходящее движение

теплого воздуха сосредоточено в более узком пространстве у передней части

фронтальной поверхности и имеет характер мощного конвективного потока,

приводящего к развитию кучево -дождевых облаков. Над остальной частью

поверхности холодного фронта, лежащей выше 2 -3 км над земной

поверхностью, теплый воздух опускается вниз. Таким образом, холодный

фронт 2-го рода в своей значительной части является катафронтом.

Вскоре после прохождения линии фронта наступает быстрое проясн ение,

вплоть до полного. Лишь через несколько часов, когда нисходящие движения

затухнут, а фронтальная поверхность достаточно приподнимается,  могут

появиться свойственные холодной неустойчивой массе конвективные облака и

ливневые осадки.

Ливневые осадки холодного фронта 2 -го рода непродолжительны (от

нескольких минут до одного часа), поскольку ширина зоны осадков небольшая,

а скорость перемещения фронта значительная. Обычно осадки сопровождаются

грозами и шквалами. Наиболее сильные шквалы связаны именно с холодными

фронтами 2-го рода.

Каким будет холодный фронт (1 -го или 2-го рода), зависит, во-первых, от

скорости движения фронта и, во -вторых, от степени вертикальной

неустойчивости более теплой воздушной массы. Очевидно, что в том же

направлении действует и большая неустойчивость теплой массы. По этой

причине холодный фронт 2-го рода наблюдается преимущественно в теплую

половину года.

Направление ветра при прохождении холодных фронтов 1 -го — и 2-го

рода изменяется в принципе так же, как и в случае теплого фронта, но поворот

вправо в момент прохождения линии фронта — более значительный и резкий.

Одновременно резко усиливается скорость ветра.
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При приближении холодного фронта наблюдается не очень

продолжительное, обычно слабое, но постепенно ускоряющееся падение

давления. Тотчас по прохождении линии фронта начинается рост давления.

Прохождение кучево-дождевых облаков создает на барограмме так

называемый «грозовой нос»: резкий скачок давления вверх сменяется почти

горизонтальной площадкой, после чего начинается продолжительный

уверенный его рост. Прохождение внутримассового кучево -дождевого облака

также сопровождается скачком давления вверх, но длитель ного роста за ним не

следует.

Активность холодного фронта имеет весьма значительный суточный ход.

В особенности это относится к холодному фронту 2-го рода, у которого кучево-

дождевая облачность над сушей развивается преимущественно днем, а ночью

она распадается, иногда до полного исчезновения.

Нередко вслед за первым основным холодным фронтом движутся

несколько вторичных холодных фронтов, параллельных первому. Некоторые из

них не являются фронтами в полном смысле слова, т.е. с ними не связан

температурный раздел, хотя облачная система близка к системе холодного

фронта 2-го рода. Такие «фронты» называют линиями неустойчивости. В

сущности здесь наблюдается термическая конвекция в холодной неустойчивой

массе, упорядоченная воздействием впереди идущего холодного  фронта.

Условия образования фронта окклюзии. Предположим, что некоторая

воздушная масса перемещается с запада на восток, будучи заключена между

двумя более холодными воздушными массами. Тогда на востоке

рассматриваемая масса будет ограничена теплым фронт ом, а на западе —

холодным. Поскольку холодный фронт движется быстрее теплого, то холодный

фронт будет постепенно догонять теплый, а пространство, занимаемое теплым

воздухом вблизи земной поверхности, будет все более сокращаться. Наконец

наступит момент, когда линия холодного фронта сольется с линией теплого

фронта и возникнет так называемый фронт окклюзии (ФО), или сомкнутый

фронт. Слово «окклюзия» обозначает запирание, замыкание, смыкание. Здесь
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оно указывает на смыкание двух фронтов, а также на отделение  теплого

воздуха от земной поверхности двумя клинами холодного воздуха. Вытеснение

теплого воздуха вверх может продолжаться и после смыкания фронтов. В таком

случае теплая воздушная масса будет все более удаляться от земной

поверхности. Одновременно подним ается и общая нижняя граница

поверхностей прежних теплого и холодного фронтов, называемая линией

фронта окклюзии. Если встретившиеся теперь две холодные массы имеют

примерно одинаковые температуры, то между ними фронта не образуется.

Фронт окклюзии в этом случае называют нейтральным. Это сложный фронт и в

то же время верхний фронт. Если же, как это бывает чаще, одна из холодных

масс холоднее другой, то внизу возникает новый фронт — нижний фронт

окклюзии. Если холоднее впереди лежащая холодная масса, то нижн ий фронт

будет теплый, если же холоднее тыловая холодная масса, то нижний фронт

будет холодным. Соответственно называют фронт окклюзии по типу теплого

или по типу холодного фронта.

В теплом фронте окклюзии различают линию нижнего теплого фронта и

линию верхнего холодного фронта. Последний термин применяется также для

обозначения проекции линии верхнего фронта на земную поверхность. В

холодном фронте окклюзии различают линию нижнего холодного фронта и

линию верхнего теплого фронта.

В дальнейшем осадки верхн его холодного фронта прекращаются,

исчезают кучево-дождевые и слоисто-дождевые, а затем и высоко -слоистые

облака верхнего фронта.

Изменения атмосферного давления при прохождении теплого фронта

окклюзии, если ограничиться влиянием термического строения это го фронта,

сводятся к следующему. Перед линией верхнего фронта давление падает

вначале медленно, затем быстрее. После прохождения линии верхнего

холодного фронта падение давления резко замедляется, так как уменьшение

высоты клина более холодного воздуха те перь сопровождается увеличением

вертикальной мощности клина менее холодного воздуха. Иначе говоря, в
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нижнем ярусе имеется адвекция тепла, а в более высоком – адвекция холода,

поэтому  вес вертикального столба воздуха над местом наблюдения изменяется

мало. После прохождения нижнего теплого фронта давление должно медленно

расти [5, c.269].

Холодный фронт окклюзии характеризуется тем, что в ранней стадии на

нижнем холодном фронте возникают кучевые облака, переходящие затем в

мощные кучевые и кучево-дождевые. Кучево-дождевые облака могут появиться

лишь после того, как прежний теплый фронт поднимается выше уровня

кристаллизации в предфронтальной холодной массе. Верхний теплый фронт

пока еще сопровождается обложными и ливневыми осадками, которые в

дальнейшем прекращаются. С течением времени холодный фронт окклюзии

становится все более похожим на обычный холодный фроит.

Давление падает перед линией нижнего холодного фронта, за которой

начинается рост давления, ослабленный надвижением верхнего теплого фронта.

После прохождения верхнего теплого фронта рост давления ускоряется. Ветер

резко поворачивает вправо при прохождении нижнего холодного фронта и

совсем немного поворачивает при прохождении верхнего теплого фронта.

Наибольшая скорость ветра наблюдается также при пр охождении нижнего

холодного фронта. Часто при этом отмечается шквал.

Пространственная протяженность атмосферных фронтов достигает

нескольких тысяч км, также как и в оздушные массы. По вертикали высота

фронтальной поверхности может простираться до 5 км. Ширина фронта может

доходить порядка до нескольких десятков километров и по горизонтали, и по

вертикали. При анализе синоптических карт, атмосферный фронт проводят в

виде одной линии. Наглядней всего фронтальные поверхности прослеживаются

на картах АТ-850, где влияние подстилающей поверхности минимально.

Ввиду того, что на земной поверхности расположено большое число

метеорологических станций, то информация, поступающая с них, дает

хорошую почву для уточнения положения атмосферных фронтов поосновным

атмосферным характеристикам с этих станций. Как правил о, фронты наиболее
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хорошо выражены в циклонах и барических ложбинах, а в системе

антициклонов и гребней фронты размываются вследствие дивергенции

воздушных потоков.

На территории России существуют четыре типа воздушных масс:

тропическая, умеренная (северная и южная) и арктическая. Их  разделяют друг

от друга четыреосновных атмосферных фронта - пассатный (ПФ), полярный

(ПФ), умеренный (УФ) и арктический (АФ).

Основные фронты можнообнаружить на приземных и выс отных картах

погоды. Различие температур в атмосферных фронтах на карте АТ-850 от пяти

до восьми градусов на 500 км. На картах барическ ой топографии высотная

фронтальная зона (ВФЗ) определяется областью сгущения изогипс и изотерм. В

этой зоне накапливается огромное количество запасённой энергии, а

интенсивность ВФЗ определяет разность температур воздушных масс.

Таким образом, можно выделить следующие основные фронты в

соответствии с географической их классификацией:

 арктический фронт (АФ) - фронт между арктической и умеренной

воздушной массой в северном полушарии. Находится на южной границе

арктической воздушной массы. Иногда АФраспространяется на всем

северном полушарии;

 умеренный фронт (УФ) – граничит между северной и южной умеренной

воздушной массой;

 полярный фронт (ПФ) - является южной границей умеренной воздушной

массы, разделяющей южную умеренную ВМ и тр опическую ВМ;

 пассатный фронт - фронт в тропических широтах, который разделяет две

массы с различными свойствами - старую теплую и более свежую

теплую, которая образовалась недавно благодаря трансформации

воздушной массы умеренного воздуха. Пассатный фронт – это

продолжение полярного фронта в тропических широтах, он обычно

пролегает в ложбине между двумя субтропическими антициклонами.

Осадки здесь в первую очередь связаны с прохождением пассатных
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фронтов [4, c.28].

Атмосферные фронты на большей части их расположения практически

параллельны изотермам при анализе карт АТ-850. Фронт на большей части его

протяжения при прочих равных условиях идет вдоль одной и той же изотермы,

почти не отклоняясь от нее. При возможных отклонениях число может

составлять порядка 1-2°. Особенно четко данную однородность можно заметить

у хорошо выраженных фронтов и по их вытекающих последствиях (изменение

скорости и направления ветра, колебание влажности воздуха и атмосферного

давления, а также уплотнение или рассеивание облачности). Значение изотерм,

относящихся к основным атмосферным фронтам остается в принципе

постоянным, планомерно и медленно изменяясь в течение года от сезона к

сезону. К тому же, эти значения остаются постоянными в течение года и

последующих лет (±1°) и зависят от сезона или даты, и имеют правильный

годовой ход. Также существует, так называемая,  параллельн ость значений

фронтальных изотерм Т850 зимой и летом: -16, -8 и 0, +8, +16 соответственно.

1.2 Влияние атмосферных фронтов на полеты воздушных судов

Анализ расположения и перемещения атмосферных фронтов по

маршруту полета имеет большое значение для оценки состояния погоды при

планировании полетов воздушных судов.  Атмосферные фронты являются

границами активного взаимодействия воздушных масс.

Перед вылетом летному экипажу необходимо изучить по имеющимся

данным на АМСГ активность и положение атмосферных фронтов на маршруте

полета. Чаще всего они определяются по неско льким признакам:

 фронты пролегают в осях барических ложбин;

 при переходе через фронтальный раздел, ветер резко меняет направление;

 с обеих сторон фронта температура воздуха претерпевает изменения и

контрасты могут достигать от 6 до 10 градусов;

 тенденция атмосферного давления перед теплым фронтом стремится к
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падению, а за холодным фронтом к росту;

 вдоль линии фронта имеются определенные для каждого типа фронта

виды облачности и осадков.

Условия полетов самолетов и вертолетов в областях атмосферных

фронтов сложнее, чем внефронтальных разделов , так как облачные системы на

атмосферных фронтах наиболее развиты  [1, c.206].

Наиболее опасное явление для авиации – это низкие облака, имеющие

большую вертикальную мощность и располагающиеся в зоне от приземной

линии фронта шириной в 300-400 м. В этой зоне могут наблюдаться сильные

осадки, значительно ухудшающие видимость. Также в таких областях

атмосферы чаще всего наблюдаются интенсивные грозы, обледенение

воздушных судов и турбулентность от умеренной до сильной  [8, c.458].

На теплых фронтах в качестве явлений, обуславливающих трудности в

работе авиации, могут быть маскированные грозы, обостряющиеся ночью, а

также морские адвективные туманы, формирующиеся весной, характерные для

сочинского района [3, c.154].

Условия полетов на холодных фронтах схожи с условиями теплых

фронтов. Разница лишь в том, что обледенение менее интенсивно из -за

меньшей влажности, а зона осадков более узкая в отличие от теплого фронта.

Самые опасные полеты для авиации – это полеты в зоне вторичных холодных

фронтов [2, c.94]. В холодный период года на вторичных фронтах о тмечается

низкая облачность, заряды снега и метели. Ширина очагов примерно такая же

как и в летний период.

Зона обложных осадков на холодном фронте составляет приблизительно

150-200 км, а высота нижней границы облаков колеблется от 100 -600 м, в

результате опускания подоблачной дымки, видимость может опускать от 2000

до 4000 м, вертикальная мощность фронтальной облачности холодных фронтов

в виде кучево-дождевых облаков может варьирова ться от 5000 до 8000 м [6,

c.46].

Условия полетов в облаках на фронтах окклюзии имеет смешанный
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характер и схожесть с фронтами теплого и холодного типа и зависят от вида

облачности. На «теплых окклюзиях» наибольшую опасность для полетов

представляют низкие облака, осадки и плохая видимость, на «холодных

окклюзиях» — облака вертикального развития особенно кучево -дождевые с

интенсивными ливнями, грозами, турбулентностью и т.д.

При прохождении вторичных фронтов на аэродроме наблюдается

похолодание, летом на таких фронтах появляется кучево -дождевая облачность,

интенсивные ливневые осадки, грозы и турбулентность. Грозы на вторичных

фронтах носят очаговый характер. Их достаточно просто обойти, а по ширине

эти очаги не превышают 50-70 км.

Воздушные полеты в горных  местностях являются наиболее

затруднительными вследствие влияния гор на атмосферные процессы.

Воздушные массы, атмосферные фронты и барические образования при

взаимодействии с горами деформируются и, в значительной степени теряют

свою первоначальную структуру [7, c.168].

Воздушные массы могут задерживаться горами, изменять направление

движения, переваливать через горы. Влияние гор на атмосферные  фронты

проявляется в изменении скорости и перемещении различенных участков

фронтальной поверхности, в обострени и фронта или размывании его облачной

системы, формировании орографических волновых возмущений.
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Глава 2 Влияние орографии на атмосферные процессы в зоне Большого

кавказского хребта

2.1 Особенности развития синоптических процессов в горных районах

Северного Кавказа

Кавказ - это горный район на юге России. Большой Кавказский хребет

представляет собой сложное горное поднятие, состоящее из множеств хребтов,

простирается по всей территории с северо – запада на юго – восток.

Южные склоны Большого Кавказа спуск аются к обширной Кура -

Рионской депрессии, разделяющие системы гор Большого и Малого Кавказа.

Большой Кавказ соединяется с хребтом Малого Кавказа Сурамским хребтом,

который служит климатической границей между влажным Западным

Закавказьем и засушливым Восточным.

К Северному Кавказу относятся южные районы России – Краснодарский

край, Кабардино – Балкария, Северная Осетия, Чечня, Ингушетия, Дагестан.

Юго-восточная же часть Черного моря и примыкающая к ней   Рионская

низменность окаймлены с трех сторон горами:  Главный Кавказский хребет с

севера, Сурамским и Аджаро -Имеритинским хребтами с востока и

Понтийскими горами с юга. На севере и юге горы подходят непосредственно к

морю, на юге они находятся на расстоянии около 150 км от побережья.

Именно сложным строением  рельефа объясняется исключительное

разнообразие климатических условий в отдельных районах Кавказа. Особенно

большое влияние на климат Кавказа оказывают хребты большого Кавказа,

пересекающие всю территорию почти в широтном направлении. Препятствуя

свободному переносу воздушных масс с севера и юга, хребты Большого

Кавказа служат климатической границей между Северным Кавказом и

Закавказьем.

Черноморское побережье Краснодарского края и отдельные районы

Закавказья благодаря влиянию рельефа, большому интенсивном у притоку

солнечной радиации и значительному увлажнению (благодаря влиянию



17

Черного моря) относятся к зоне субтропиков, являясь наиболее северными

районами этой зоны во всем мире.

Влияние Черного моря на синоптические процессы на Северном Кавказе

огромно. Черное море лежит на пути движения средиземноморских циклонов и

при существующем в тропосфере западно - восточном переносе, вынос

влажных морских воздушных масс распространяется на все Западное

Предкавказье и Закавказье  [10, c.238].

С другой стороны система гор Большого Кавказа препятствует свободной

циркуляции воздуха и является защитой от проникновения холодных масс

воздуха с севера.

Особенности циклонической деятельности . Наиболее резкие и

значительные изменения погоды происходят при нырянии циклонов с се вера и

также выходе южных циклонов с юго -запада.

Ныряющие циклоны – это внетропические циклоны, которые

характеризуются особенной траекторией, как правило, с севера на юг и высокой

скоростью перемещения.

Таблица 2.1

Вероятность возникновения ныряющих цик лонов над Северным

Кавказом1

Месяц I II III IV V VI VII VIII XIX X XI XII

Вероятность

возникновения

ныряющих Zn

в %

67 82 92 86 48 34 27 23 25 74 85 64

Из табл. 2.1 и рис. 2.1 видно, что ныряющие циклоны появляются в

основном в холодное время года: зимо й, весной и осенью, когда возникают

большие контрасты температур между взаимодействующими теплыми и

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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холодными воздушными массами. Наиболее часто циклоны смещаются на Сев.

Кавказ в феврале, марте, октябре и ноябре. Часто наблюдается серийное

ныряние по 2-3 циклона.

Рис. 2.1. График вероятности возникновения ныряющих циклонов над

Северным Кавказом2

Таким образом, всё многообразие синоптических процессов,

определяющих погоду на Черноморском побережье Кавказа можно свести к

нескольким типам:

Западный тип синоптических процессов . К нему относится вторжение

холодных воздушных масс с запада. При развитии процессов этого типа

высотная ложбина направлена с севера на юг на Чёрное море. Гребень

располагается над центральными районами Западной Европы  [10, c.195]. Над

Чёрным морем наблюдается адвекция холода. Западные вторжения происходят

при следующих синоптических положениях:

 продвижение с северо-запада или с запада антициклонов или гребня в

тылу циклонов, перемещающихся над западными и центральными

районами Украины и ЕТР, а также через Центральную Европу. Холодный

фронт проходит через Северный Кавказ и Черноморское побережье

2 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Кавказа, огибая Главный Кавказский Хребет с запада‚

 выход южных циклонов, развивающихся на средиземноморской ветви

полярного фронта. Область высокого давления, продвигающаяся в тылу

этих циклонов, формируется над Европой и смещается в сторону

Закавказья с севера или северо -запада.

Восточный тип синоптических процессов. К этому типу процессов

относится вторжение холодных воздушных масс  с востока. При развитии

процессов этого типа высотная ложбина направлена с северо -востока на юго-

запад в сторону Каспийского моря. Гребень располагается над центральными

районами ЕТР.

Антициклон смещается из северных районов Скандинавии на ЕТР,

усиливается и продвигается на юго-восток. Главный Кавказский хребет

препятствует непосредственному проникновению воздушных масс к юго -

западу и югу. Холодные воздушные массы накапливаются над Северным

Кавказом и Каспием [10, c.123].

Районы, прилегающие к Кавказу с востока, наход ятся под воздействием

юго-западной периферии квазистационарного сибирского антициклона.

При всех синоптических положениях восточного типа холодный фронт,

полярный или арктический проходит вдоль северных склонов Главного

Кавказского хребта и огибает его с в остока. НадЧёрным и Средиземными

морями активизируется циклоническая деятельность.

Ультрополярное вторжение холода. Структура термобарического поля,

характеризующаяся резко выраженной ультраполярной ориентацией высотной

ложбины, которая простирается до за падного побережья Чёрного моря

обуславливает двухстороннее вторжение холода. Происходит одновременная

адвекция холода над Чёрным морем и над Каспийским. Холодный фронт,

огибая Большой Кавказский хребет с запада и востока, испытывает

орографическое окклюдирование [10, c.146].

В тылу ныряющих циклонов осуществляется заток арктического воздуха.

Если заполнение циклона начинается над районами ЕТР, то значительного
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похолодания наблюдаться не будет, так как на низовья Дона, Волги и Северный

Кавказ воздушные массы попадают по мере продвижения с акватории

Балтийского и Карского морей через европейскую часть ЕТР, где они

испытывают значительное прогревание.

Резкое похолодание на Северном Кавказе, в низовьях Дона и Волги

происходит в случае заполнения циклонов над юж ными районами Урала или

северными районами Казахстана. Происходит вторжение континентального

арктического воздуха с северо -востока. Также резкие и опасные похолодания

на побережье (Туапсе-Адлер) в зимнее время происходят в случаях очень

интенсивного и быстрого вторжения арктического воздуха с СЗ. В арктическом

воздухе формируется низкий антициклон, который быстро смещается на юг и

возникает на побережье почти беспрепятственно через Крым и далее через

Керчь-Туапсе [20, c.87].

2.2 Влияние Большого Кавказского хребта на фронтогенез и анализ

связанных с ним опасных конвективных явлений

Воздушные массы, поступающие с севера, как холодные и плотные ,

только частично могут переваливать через хребты Большого Кавказа –

перевалы и участки высотой до 1000 м.

В предгорной зоне Северного Кавказа происходит задержка холодных

масс, замедление движения атмосферных фронтов и частое обострение их

перед орографическим препятствием [17, c.34].

На территорию Закавказья холодные воздушные массы попадают путем

обтекания горных препятствий с запада или с востока (или одновременно и с

запада и с востока). Многие горные вершины в крае поднимаются выше линии

вечных снегов, которая на Кавказе проходит на высоте 2700 -3000 м [19, c.278].

Влияние орографии на воздушные течения и фронты в связи с этим на

состояние погоды очень разнообразно, т.к. воздух стремится обтекать горные

препятствия в горизонтальном направлении, то бла годаря этому скорости
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перемещения фронта на отдельных участках бывают различными и линия

фронта приобретает извилистый характер.

Холодные фронты свободно переваливают только через сравнительно

невысокие горы. Если же на пути движения фронта встречаются выс окие горы,

то линия фронта огибает их.

При смещении ХФ с запада, северо -запада и севера холодный воздух

обтекает Кавказский хребет с его западной стороны, при смещении фронта с

северо-востока, обтекание происходит с обеих сторон хребта, а при смещении

фронта с востока только со стороны Каспийского моря.

Постепенно отдельные ветви холодного фронта смыкаются, и теплый

воздух вытесняется в верхние слои. Образовавшийся при смыкании новый

фронт называется орографической окклюзией.  Орографические окклюзии

могут лежать на хребте несколько дней, обусловливая здесь пасмурную погоду

с продолжительными осадками [16, c.123].

При смещении холодных фронтов с севера, когда поток на высотах

направлен перпендикулярно хребту, осадки в предгорных районах часто

возникают задолго до достижения фронтом хребта. Это объясняется процессом

вынужденного вытеснения теплого воздуха по склонам хребта, зажатого между

горами и поверхностью холодного фронта. При подходе холодного фронта

непосредственно к хребту осадки усиливаются или возника ют если фронт не

вызвал их ранее.

Аналогичное явление наблюдается на Черноморском побережье Кавказа,

а при приближении хорошо выраженного ХФ с запада или юго – запада [18,

c.35].

Осадки начинают выпадать на расстоянии 300 -400 км. От фронта и

усиливаются при достижении холодным фронтом побережья.

Благоприятная экспозиция склонов Кавказского хребта по отношению к

господствующим влагонесущим воздушным потокам обуславливает в этом

районе частое выпадение очень сильных дождей с суточным количеством

осадков до 80-100 мм.
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Синоптические процессы, типичные для большей части ЕТР характерны

для горных районов Кавказа, однако наличие мощной горной преграды в виде

Большого Кавказского хребта, низкой границы вечных снегов и теплых морей

(Черного и Каспийского) обуславлива ют существенное изменение структуры

барических систем, фронтальных зон и воздушных масс.

При приближении барических образований к горному хребту скорость их

движения убывает, тормозящий эффект гор прямопропорционален высоте

горы. Возвышенности с малыми вы сотами практически не меняют скорости, но

при высоте в 1 км низкие барические образования замедляют свое движение, а

при высотах более 1 км – испытывают тормозящий эффект и могут

стационировать. С наветренной стороны гор в неустойчивой ВМ

орографический подъем по склону создает условия для конвекции и тогда с

наветренной стороны идут как обложные, так и ливневые осадки, причем очень

интенсивные. На наветренной стороне гор происходит обострение погодных

условий [21, c.327].

Влияние гор на атмосферные фронты  проявляется в задерживании

фронтов горами, в изменении скорости перемещения того или иного участка

фронта, в обострении фронтов, образовании фронтальных волн перед

наветренной стороной гор и размывании фронтов при их переваливании через

горы. Процесс огибания линией фронта горного препятствия называется

орографическим окклюдированием.

Теплые фронты могут переваливать через горы, даже высокие, а

холодные фронты, как правило, задерживаются горами, имеющими высоту 2 км

и более [15, c.23]. При смещении холодного фронта в межсезонное время года с

севера или северо-запада на Северном Кавказе часто образуются низкая

облачность и ливневые осадки.

Низкая облачность (300 м и ниже), и ограниченная горизонтальная

видимость (2000 м менее) является опасным для авиации м етеорологическим

явлением и затрудняющим взлёт и посадку самолётов, а, следовательно,

влияющим на регулярность и безопасность полётов по трассе Сочи -Анапа и в
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аэропорту Сочи.

Прогноз низкой облачности и ограниченной видимости представляет для

синоптика большие трудности, так как возникновению этих опасных явлений

способствует большое число факторов, в числе которых немалую роль играют

местные физико-географические особенности каждого отдельного района,

каждой авиатрассы [22, c.87].

Существующая классификация, делящая облака на ярусы по высоте, в

горных районах становится условной, так как одна и та же форма облаков

может быть отнесена к различным ярусам в зависимости от высоты места

наблюдения. Облака, наблюдаемые на равнине как средние, в горах отмечаются

как облака нижнего яруса или горный туман. Поэтому практический интерес

для оперативного обеспечения полетов представляет исследование вероятности

одновременного закрытия территории аэродрома и близлежащих районов

низкими облаками.

Низкие облака – это слоистые, разорвано-слоистые, разорвано-дождевые

облака, которые располагаются на высоте 100 -200 м и ниже [23, c.412]. Они

опасны тем, что под их нижней границей находится слой подоблачной дымки,

постепенно уплотняющийся с высотой и переходящий в облака и уху дшающий

наклонную и вертикальную видимость  [14, c.109].

Тем не менее блокирующее действие горных хребтов по отношению к

воздушным потокам способствует образованию облачности, увеличению ее

вертикальной мощности, снижению высоты нижней границы облаков.

Для наветренных склонов горных хребтов умеренных широт наиболее

характерна слоистообразная облачность, образующаяся в предгорных районах,

в долинах и на вершинах горных хребтов. Если слоистообразная облачность

уже сформировалась, то орографический подъем возду шной массы приведет к

снижению высоты нижней границы облаков.

По данным табл. 2.2 и рис. 2.2, максимальная повторяемость ВНГО менее

200 м приходится на период ноябрь -апрель, с мая по сентябрь низкой

облачности в горных районах и на аэродроме не наблюдаетс я. Исключение
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представляют высокогорные районы, где облака среднего яруса могут

закрывать гребни хребтов, вершины и перевалы.

Таблица 2.2

Среднее месячное количество дней с низкой облачностью за период 2016 -

2018 год на АМСГ Сочи3

Месяц I II III IV V VI VII VIII XIX X XI XII

Кол-во дней

с низкой

облачностью

5 6 7 5 3 2 1 0 1 2 5 4

Рис. 2.2. График среднегодового количества дней с низкой облачностью за

период 2016-2018 год на АМСГ Сочи4

В зимний период года эти процессы обуславливают появление низких

облаков на всей территории Закавказья, включая высокогорные районы

Большого Кавказа, где наиболее продолжительные периоды с низкой

облачностью связаны с образованием орографической окклюзии  [25, c.125].

Летом очень часто наблюдается быстрое размывание и хол одных

фронтов. Процессы размывания и обострения фронтов (т.е. изменения на них

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
4 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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облачности и осадков) тесно связанны со степенью влагонасыщенности и

величиной контраста температуры воздушных масс, взаимодействующих у

фронтов.

При быстром смещении холодного фронта с СЗ в теплый период года

обычно отмечаются интенсивные ливневые осадки и грозовая деятельность.

Таблица 2.3

Среднегодовое число дней с грозой за 2016 -2018 год на АМСГ Сочи5

Месяц I II III IV V VI VII VIII XIX X XI XII

Число

дней с

грозой

6 5 3 4 6 11 12 17 15 12 8 6

Рис. 2.3. Гистограмма среднегодового числа дней с грозой за 2016 -2018 год

на АМСГ Сочи6

Из данных табл. 2.3 и рис. 2.3 видно, что максимальное количество гроз

приходится на теплый период года с июня по сентябрь. В теплое время года

существенные изменения погоды вызывают лишь холодные фронты, как

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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правило, они проходят размытыми.

Холодный воздух обтекает горы, вытесняя теплый воздух по другую

сторону гор, образуя своеобразную петлю, а затем целиком переходит на

подветренную сторону,  образуя орографическую окклюзию. Усиление

восходящих движений воздуха с наветренной стороны гор приводит к

усилению конвективных явлений и грозовой деятельности. Развитие

конвекции, в свою очередь, сопровождается ростом турбулентности атмосферы

[27, c.127].

Четкие полосы мощно-кучевой облачности обычно наблюдаются в зонах

больших сдвигов ветра, характерных для областей горных волн. Вершины

мощно-кучевой облачности, достигающие слоя горных волн, начинают

интенсивно расти, и перед основным облаком формируетс я цепочка кучевых и

мощно-кучевых облаков [16, c.203].

При грозах кроме общего усиления интенсивности этих процессов в

горах крайне ограничен маневр воздушного судна по вертикали и горизонтали,

что почти всегда исключает обход опасной зоны.

Как правило, наличие грозовой деятельности на маршруте полета или на

аэродроме посадки (запасном аэродроме) обуславливает развитие критической

ситуации. Необходимо иметь в виду, что качество информации о грозах в

горных районах не всегда может обеспечить объективную оцен ку

метеорологической обстановки, что затрудняет принятие грамотного решения

на вылет экипажами ВС [15, c.176].

Таблица 2.4

Зависимость параметров грозы от высоты места на Северном Кавказе7

Высота места наблюдения, кмПараметр грозы

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

Число

случаев с грозой

24,3 30,5 36,6 42,8 48,9 55,1 61,2 73,5 -

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.4

Продолжительность

грозы, ч.

2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,6 -

Общая

продолжительность

грозовой

деятельности, ч.

53,5 61,0 64,9 67,0 66,5 66,1 66,2 44,1 -

Сложный рельеф горных систем, большие перепады высот,

разнообразный характер подстилающей поверхности и различная экспозиция

склонов создают пеструю картину в распределении конвективных явле ний и их

интенсивности (табл. 2.4). Общей закономерностью я вляется усиление

конвекции за счет вынужденного подъема воздушных масс, усиливающегося

блокирующим действием препятствий  [24, c.137].

Данные табл. 2.4 показывают, что с высотой общее количество гроз

растет при снижении продолжительности отдельной грозы в и нтервале высот

1,5 – 2,5 км. Физическая природа полученных данных легко объяснима. Общее

число гроз с высотой растет за счет усиления конвективных явлений, особенно

при увеличении изрезанности рельефа в местах схождения горных хребтов. За

счет изрезанности рельефа уменьшается продолжительность отдельной грозы,

так как в этом случае любая облачная система будет делиться на отдельные

ячейки.

Интенсивность грозовой деятельности может быть выражена через ее

продолжительность. Для горных районов Кавказа вероятно сть

продолжительных гроз составляет 45 - 80%, причем максимум их приходится

на период май — сентябрь, что обусловлено обще синоптическими процессами

и температурными условиями (табл. 2.5, рис . 2.4).

Примерно в июне месяце предгорья и средневысотная часть Б ольшого

Кавказа становятся намного теплее окружающей свободной атмосферы и

подстилающей поверхности более высокой части гор, покрытой снежным
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покровом.

Таблица 2.5

Среднегодовая продолжительность гроз за 2016 -2018 год на аэродроме

Сочи8

Месяц I II III IV V VI VII VIII XIX X XI XII

Продолжительность

гроз, ч

0,35 0,33 0,1 0,4 2 5 5,8 6,5 3,6 1,6 0,7 0,4

Рис. 2.4. График среднегодовой продолжительности гроз за 2016 -2018 год

на аэродроме Сочи9

К августу месяцу температурные контрасты нивелируются, происх одит

значительное иссушение почвы, что снижает интенсивность процессов

конвекции.

Сложный рельеф Кавказа в сочетании со своеобразным географическим

положением (перешеек между двумя морями) и особенности циркуляции

обуславливают интенсивную грозовую деятель ность. Так большинство

интенсивных гроз возникает на холодных фронтах и фронтах окклюзии, в

горных частях процессы грозовой деятельности также возникают, как

внутримассовые процессы  (табл. 2.6) [11].

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
9 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Таблица 2.6

Связь числа грозовых разрядов с характером  синоптических процессов на

Кавказе10

Синоптический процесс Число разрядов на один случай

синоптического процесса

Тыл циклона 300

Малоградиентное поле пониженного

давления

1300

Разрушение антициклона 1100

Малоградиентное поле

повышенного давления

1200

Восточная периферия циклона 300

Холодный фронт 3200

Фронт окклюзии 1500

Сильные ветры на аэродроме Сочи находятся в большой зависимости от

местных орографических условий и вызываются преимущественно

фронтальной деятельностью. С прохождением фронтов наб людаются и

большие скорости ветра.

Сильным ветром считается воздушный поток, имеющий скорость более

15 м/с. Наибольший практический интерес представляют локальные усиления

ветра, обусловленные взаимодействием воздушного потока с рельефом

местности. Аэродром Сочи расположен в городской черте, застройка которой в

свою очередь создаёт особые условия, влияющие на взлёт и посадку ВС  [23,

c.248].

В  табл. 2.7 и рис. 2.5 за основу исследования брались сильные ветры,

начиная с 6 м/с включая порывы всех направлений . Так как усиление ветра уже

до 5 м/с например южного и юго -западного направления на курсе посадки на

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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аэродроме Сочи уже считается предельным значением. Максимум явлений,

приходящийся на период с декабря по май, объясняется тем, что зимой и в

начале весны, в результате увеличения температурных контрастов в ВФЗ,

происходит оживление циклонической деятельности над Черным морем. В

декабре-марте наибольшее количество выходов южных циклонов, которые

нередко регенерируют в этом районе. Преобладающими направлениям и

сильных ветров являются юго-восточные и северо-западные.

Таблица 2.7

Среднегодовой ход количества сильных ветров за 2016 -2018 гг.11

Месяц I II III IV V VI VII VIII XIX X XI XII

Количество

явлений

сильных

ветров

22 19 27 16 25 13 9 8 7 10 14 20

Рис. 2.5. Гистограмма среднегодового хода явления сильных ветров за

2016-2018 гг.12

Сильные южные ветры чаще всего бывают в холодное время года при

выходе южных циклонов со Средиземного моря или Турции на Крым и

11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
12 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Азовское море. Сильный юго-восточный и южный ветер возникает перед

быстро движущимся ХФ вследствие сжатого и бурного вытеснения теплых

масс воздуха у Кавказского хребта.

Сильные западные ветры на аэродроме Сочи возникают: при нырянии

циклонов на юго-восток ЕТ России; при перемещении по средним широтам ЕТ

России глубоких циклонов или их углубляющихся ложбин с запада. Усиление

ветра можно ожидать при более меридиональной ориентации ВФЗ (со

Скандинавии на юго-восток Украины) со скоростями потока от 60 км/ч и более

[26, c.125]. При такой ориентации сильный ве тер может возникать через 15 -19

часов при средней скорости потока в ВФЗ 80 -100 км/ч, как на рис. 2.6.

Рис. 2.6. Карта АТ-200 за 25 октября 2018 года (АМСГ Сочи). Ориентация

высотной фронтальной зоны 13

Максимальная вероятность ветров со скоростью 15 м/с и  более

приходится на предгорные и среднегорные районы при выходе из узких долин

или в открытых преобладающему потоку долинах.

Характерным примером штормовых воздушных потоков локального

13 Фото автора
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происхождения являются ветры в районе между Главным Кавказским хребтом

и Ставропольским плато в долине реки Кубани и ее притока ориентированной с

юго-востока на северо-запад.

В прибрежных горных районах сильные ветры могут быть обусловлены

так называемым береговым эффектом, т.е. бризом, при котором местная

циркуляция может «перебивать» фронтальные потоки.

Также опасным явлением для авиации является сдвиг ветра. Основным

механизмом возникновения сдвига ветра в районе аэродрома Сочи является

орография и влияние городской застройки. Влияние орографии происходит

вследствие резкого сгущения линий тока при обтекании неровностей рельефа и

деформации потока. Сдвиги ветра представляют собой сложность в

прогнозировании, а измерять приборами их не представляется возможным и

зачастую в синоптической практике сдвиги ветра прогнозируются, как

комплексная единица с сопутствующими явлениями.
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Глава 3 Синоптический анализ и результаты прогнозирования

возникновения опасных явлений погоды на аэродроме Сочи при

орографическом фронтогенезе за март 2019 года

На основе данных климатической ста тистики опасных явлений аэродрома

Сочи, был проведен анализ опасных явлений , выпадающих на начало весны

(рис. 3.1).

Рис. 3.1. Зависимость числа дней с конвективными ОЯ от числа дней с

вторжением арктических воздушных масс над Северным Кавказом за

период 2016-2019 гг14

На графике (рис. 3.1) представлена зависимость, построенная по данным

двух месяцев (февраль-март) за период с 2016 по 2019 год. За 4-летний период

был отмечен рост количества конвективных ОЯ в регионе: с 2018 по 2019 гг. В

середине февраля 2019 года преобладал антициклональный тип погоды,

циклоническая деятельность была ослаблена , число дней с АВМ по сравнению

с2018 годом уменьшилось, но удерживалось на уровне 7-10 дней. В начале и

14 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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середине февраля температура держалась около +10° -+13°, в регионе

преобладалиантициклоны, поэтому и конвективные ОЯ отмечались лишь в  3

случаях в феврале месяце.

Можно сформулировать основной вывод: при ожидаемой зимой

тенденции к увеличению периодов с циклонической деятельностью в сочетании

с перемещением в регион арктических воздушных масс и предшествующей

этому длительной антициклонической деятельностью  следует прогнозировать

рост числа конвективных ОЯ весной.

Начало весны на территории деятельности АМСГ Сочи отличалось

следующими особенностями:

 ранним наступлением весеннего сезона (с середины февраля);

 положительными аномалиями температуры воздуха;

 частым влиянием арктических воздушных  масс.

Эти условия явились основными общими факторами, которые

способствовали росту числа конвективных ОЯ на территории аэродрома

(рис. 3.2).

Рис. 3.2. График количества опасных конвективных явлений погоды за

март 2019 года15

Из рис. 3.2 видно, что максимальное количество конвективных ОЯ

15 Рисунок составлен по данным, полученным в про цессе исследования
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пришлось на начало и конец месяца.

1 марта 2019 года к 12 часам среднего гринвичского времени на

Черноморском побережье Кавказа обуславливалась следующая

аэросиноптическая ситуация:

1. У земли тыловая часть ложбины глубокого частного циклона, центр

которого очерченный одноименной изобарой 985 гПа находился между

Харьковом и Самарой, а над аэродромом давление опустилось до 1003

гПа;

2. Возникновение барической ложбины с северо -востока произошло

благодаря усиливавшемуся сибирскому антициклону. Наблюдалось

ультраполярное вторжение. Также антициклон (азорский отрог)

смещающийся с северо-запада на ЕТР усиливался и продвигался на юго-

восток, при этом смещающийся холодный фронт на юго -восточной

периферии азорского отрога смещался вместе с ним вдоль Главного

Кавказского хребта и огибал его с северо -западной стороны.

3. На высотах от 1,5 до 12 км над этим же районом находился высотный

циклон над Карским морем с двумя замкнутыми изогипсами и почти

вертикальной осью. Этому положению углубившегося циклона

соответствовали очаги холода на картах АТ -850 гПа и ОТ 500/1000 гПа.

Основной холодный фронт окклюдировался, орографи ческая окклюзия

располагалась на восточных склонах Главного Кавказского хребта. В

зафронтальной  воздушной массе на расстоянии 70 -100 км друг от друга

располагались полосы ливней и гроз, связанные с вторичными фронтами,

которые обычно сопровождают холодное  вторжение (рис. 3.3).

В 00 часам СГВ фронт из этой серии находился на линии Краснодар –

Туапсе и по ведущему потоку на Ат -500 (290° 50-60 км/час) смещался на юго –

восток. Ширина зоны осадков у вторичных холодных фронтов обычно

составляет 100-200 км и к 08 часам СГВ он достиг района Адлера. В 09.00 на

аэродроме отмечена гроза, ливневой дождь, ветер юго – восточного

направления со скоростями 10 м/с и порывами 17 м/с.
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Рис. 3.3. Кольцевая карта за 1 марта 2019 года 16

Дальнейшее смещение фронтального раздела  на юго – восток начало

замедляться, т.к. на пути воздушных масс появилось препятствие – отроги

Главного Кавказского хребта, Гагринский хребет с превышениями 2000 – 3000

м и в течение 5 – 5,5 часов район Адлера находился во фронтальной зоне.

Заток холодного воздуха на теплую подстилающую поверхность

(температура морской воды на 5 – 6° ниже температуры воздуха у земли),

натекание его на хребет увеличивали степень неустойчивости термической

стратификации атмосферы и способствовали формированию суперячейковых

кучево – дождевых облаков.

Неоднородность полей осадков во фронтальной зоне обычно приобретает

форму цепочек «очагов» вытянутых вдоль приземной линии фронта. При этом

в мелких конвективных зонах масштаба 20 – 30 км интенсивность осадков

может в десять и более раз превышать фоновую. Очаги конвективных осадков

повышенной интенсивности соответствуют линии фронта и распространяются

16 Фото автора
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в том же направлении, что фронт.

Приземная линия фронта прошла Адлер между 20 и 21 часом СГВ .

В этот период, исходя из  данных по д невнику погоды, наблюдалось

обильное выпадение осадков на черн оморском побережье до 10 мм/час. И

начиная с 07 UTC отмечалась грозовая деятельность в виде отдельных очагов в

акватории (также по данным МРЛ). Еще с ночи и на утро отмечалась умеренная

турбулентность по всем районам акватории и горной местности, умеренный

сдвиг ветра в слое от земли до 600 м, в связи с усилением юго -восточного ветра

в порывах до 19 м/с.

При развитии конвективных явлений и уплотнении кучево -дождевой

облачности ко второй половине дня отмечалось обледенение в слое 3000-4500

м, что и было подтверждено экипажами ВС. Все эти явления развивались в

течение всего дня в связи с прохождением холодного фронта. За весь день

временами наблюдалось опасное для авиации явление – низкая облачность 300

м и ниже, особенно в утренние и вечерние часы, когда и происходило

обострение фронта и его огибание над Кавказским хребтом. При этом, к концу

дня произошел поворот ветра с юго -восточного направления на северо -

восточное и отмечен слабый рост давления ( 1,4 мб/3 часа).

Схожая синоптическая обстановка наблюдалась на наконец месяца - 23

марта 2019 года. Здесь также выход арктических воздушных масс и вторжение

холода с востока и усиление блокирующих процессов с северо -запада на юго-

восток и окклюдирование холодного фронта с запада (рис. 3.4).

01 и 23 марта 2019 года при после полётном осмотре на аэродроме Сочи и

со слов экипажа, было выявлено, что при подлёте к четвёртому развороту

произошло попадание электрического разряда в воздушное судно, сбоев в

работе силовых установок, аэронавигационного и электрооборудования не

зафиксировано, экипаж продолжил посадку на аэродром назначения, посадка

прошла благополучно.

После проведенного анализа возникновения опасных явлений погоды,

был дан прогноз опасных явлений погоды по картографическим данным,
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спутниковой информации, а также численным моделям прогноза погоды.

Рис. 3.4. Приземная карта за 21 марта 2019 года [12]

Сочинский район очень сложен для численного моделирования из -за

сложных свойств поверхности, опред еляемых близостью Черного моря в

сочетании с горно-земными условиями. Местная мезомасштабная циркуляция

вызывает многочисленные погодные явления на разноориентированных горных

склонах и долинах. Это ставит под сомнение требования к высокому

разрешению моделей, которые используются для прогнозирования

метеорологических условий в регионе.

Большое количество погодных явлений ежегодно регистрируется на

Северном Кавказе, особенно зимой. Для оценки их встречаемости также

требуется ансамблевый подход.

Особенность сочинского региона оправдывает разработку и адаптацию

имеющихся в настоящее время моделей CОSMО (ConsortiumforSmall-

scaleModeling).

Модель COSMO используется для прогноза ветра и температуры по

высотам в слое от земли до 3000 метров  (рис. 3.5). По данной модели хорошо
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строится ветер и температура на различных участках зоны МДП  (местный

диспетчерский пункт) Сочи. Зона МДП Сочи делится на две зоны. Это зона с

рельефом местности до 2000 метров и выше 2000 метров. Граница зон

проходит между ущельем Ах -Цу и Красной Поляной. Так же этот район

является границей субтропического климата и умеренно континентального.

Рис. 3.5. Метеограмма COSMOот 28 февраля 2019 года17

По результатам численной маломасштабной мод ели COSMO с

разрешением сетки 2,2 км была  сформирована метеограмма поля метеовеличин

для АМСГ Сочи.

По данной метеограмме был составлен прогноз ветра в приземном слое, а

также на высоте круга (600 м);  распределение температуры на высотах ;

изменения точки росы;  атмосферного давления, приведенного к уровню  моря

(QNH).

Также было рассчитано предполагаемое количество осадков  и количество

17Фото автора
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и уровень нижней границы облачности (рис. 3.6).

Рис. 3.6. Прогноз поля осадков на 23 марта 2019 года по американской

численной модели GFS [13]

Модель показала, что в данной синоптической фоновой активности,

тенденция атмосферного давления приближается к падению перед

прохождением фронта, а затем резкий его рост, облачность сплошная на всех

ярусах и также приводятся пространственно -временные диаграммы осадков

свыше 5 мм в час и направления и скорости ветра, которые достигали порядка

10 м/с.
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Заключение

Процесс взаимодействия атмосферных фронтов с горами специфичен для

территории Кавказа, и его особенности зависят от сезона года, перемещения

фронта относительно хребта, его  геометрии и других факторов. Особенно

сложную деформацию испытывают атмосферные фронты при перемещении

через систему хребтов. В этом случае малоподвижные участки фронтальной

зоны чередуются с волновыми образованиями и быстрыми перемещениями

фронтальной поверхности, которая приобретает извилистый характер.

Синоптические процессы горных районов очень разнообразны, как и рельеф.

Применение сложных численных моделей прогноза погоды в горных районах

не повышают надежности предсказания погоды.  Особенности атмосферных

процессов в горах и взаимодействие воздушных потоков с рельефом местности

обуславливают специфику и значительно усложняют прогнозирование

метеорологических условий. Ввиду разной ориентации высот и сложности

метеоусловий горных систем Кавказа, полеты большой авиации в горных зонах

категорически запрещены.

На АМСГ Сочи метеообеспечение по зонам МДП (местный

диспетчерский пункт) производится только для малой авиации.

На основе статистического анализа условий возникновения ОЯ под

влиянием орографии за 2016-2018 годы, и проведенного на основе этих данных

анализа динамики синоптических процессов за март 2019 года, можно сделать

следующие выводы:

1. Наибольшие ухудшения погодных условий происходят за счет

перемещения ныряющих циклонов с севера на юг, при их ма ксимальной

повторяемости, приходящейся на холодный период года (осень – весна);

2. Из опасных явлений для авиации под влиянием орографии, здесь чаще

всего наблюдаются: низкая  облачность, грозовая деятельность, сильные

ветры;

3. Максимум дней с низкой облачность ю наблюдается с ноября по апрель
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за счет контрастов температур в межсезонье и образовании

орографических окклюзий;

4. Максимум количества дней с грозой на аэродроме наблюдается в

теплый период с июня по сентябрь, а продолжительные  грозы, как

внутримассовые процессы  чаще всего образуются на холодных фронтах

и фронтах окклюзии;

5. Выяснено, что максимум дней с сильным ветром приходится на период

с декабря по май. Сильные северо -западные ветры образуются в связи с

перемещением ныряющих циклонов, а также орографич ескими

условиями - бризовыми эффектами, а сильные юго -восточные ветры с

выходом южных циклонов;

6. Анализ синоптических процессов в феврале -марте 2019 года позволил

выявить, что большое число опасных конвективных явлений на начало

марта произошло благодаря адвекции арктических холодных воздушных

масс с запада и накопление их перед отрогами Главного Кавказского

хребта и усилении ОЯ при дальнейшем переваливании через хребет

холодного фронта. То есть при ожидаемой зимой тенденции к

перемещению в регион арктическ их воздушных масс и

предшествующей этому длительной антициклонической деятельности с

положительными аномалиями температуры, следует прогнозировать

рост числа конвективных ОЯ весной;

7. По результатам численных прогностических моделей COSMO и GFS

было зафиксировано усиление юго-восточного ветра до 10 м/с с

порывами до 19 м/с в течение всего дня, количество осадков до 10 мм/ч

и развитие конвективной облачности. Исходя из данных журнала

оправдываемости ОЯ, прогноз оправдался с заблаговременностью более

12 часов.

Рекомендации и предложения:

Предоставление качественного авиаметеорологического обслуживания

продолжает оставаться одной из наиболее важных задач Росгидромета. В свою
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очередь содействие безопасности, регулярности и эффективности полётов

воздушных судов в метеорологическом аспекте требует постоянного

обновления технологий, ускоренного освоения инноваций, информационно -

телекоммуникационного обслуживания, быстрой адаптации к запросам и

требованиям гражданской и экспериментальной авиации. Основными

принципами синоптического анализа всегда являлись: комплексность,

трехмерность и историческая последовательность анализа. Поэтому важной

чертой в прогностической работе является опора на все источники

информации, а также последовательный и грамотный их анализ.
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