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Введение

Исследование грозы и связанные с нею метеорологические явления было

начато в эпохи величавого российского научного работника М. В. Ломоносова.

Еще в 1752 году он один из первых в ми ре экспериментально доказал что,

молния (одна из составляющих грозы) представляет собой такую же, но только

более мощную электрическую искру, как и те небольшие искры, которые

наблюдались тогда в лабораториях. Ломоносов дал схему образования молнии,

соответствующую современным представлениям. Он также указал, что в

атмосфере электрические силы действуют не только во время грозы, но и при

ясной погоде, т.е. что в атмосфере существует электрическое поле.

Влияние грозы и связанные с нею метеорологические явлен ия также

являются наиболее опасными для гражданских и военных воздушных судов. На

земном шаре одновременно отмечается до 2000 гроз [2, с.30]. Безопасность

полета воздушных судов в условиях повышенной электризации атмосферы

нарушается мощными кучево-дождевыми облаками, которые сопровождаются

грозовыми разрядами, молниями, и характеризуются большими скоростями

вертикальных движений, интенсивной турбулентностью, сильными сдвигами

ветра, что может привести к обледенению  самолета. В большинстве случаев

грозовые облака сопровождаются ливнями, нередко – выпадением града,

шквалами.

Радиопомехи, возникающие при полете в зонах повышенной

электризации атмосферы, нарушают связь, искажают показания

радионавигационных приборов и т.п. Все эти сопутствующие явления

осложняют полет в зонах грозовой деятельности, а иногда и делают его

невозможным; преднамеренно заходить в грозовые облака запрещается. Все это

объясняет то внимание, которое уделяется совершенствованию методики

прогноза гроз для авиации, в том числе попытки привл ечения к прогнозу гроз

данных МРЛ и РС МАРС, если они имеются в распоряжении синоптика.

Актуальность   исследований , обоснована  необходимостью  изучения
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пространственно-временного распределения гроз конкретного региона,  для

снижения возможных  отрицательных  последствий .

Объект исследовании - грозы Краснодарского края.

Предмет исследования - особенности формирования грозовой

деятельности оценка их оправдываемости .

Цель исследования - изучение пространственно-временной

изменчивости гроз, методы прогнозов и их оправдываемость.

Для ее достижения в работе было предусмотрено решение следующих

задач:

 рассмотрение  физико-географического  положения  Краснодарского

края;

 описание климатических особенностей региона;

 определение классификации гроз, методов наблюдений и условия их

образования;

 выявление методов наблюдений за грозами;

 изучение особенностей синоптических ситуаций на территории

Краснодарского края, связанных с грозовой деятельностью;

 проведение анализа распределения гроз во времени;

 обработка суточного, годового и межгодового хода гроз;

 оценка методов прогноза гроз.

Структура работы представлена введением, тремя главами,

заключением, списком использованной литературы.

В первой главе представлены общие сведения о физико -географическом

положении Краснодарского края;

Во второй главе рассматривается классификация грозовых облаков,

методы наблюдений и условия их образования;

Третья глава содержит данные о синоптической ситуации на территории

Краснодарского края и распределения гроз во времени, расчеты методов

прогноза.

Информационно-методическая база для написания работы являются
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учебная литература, справочники по рассматриваемой теме. Данные

метеорологических показателей взяты с архива метеоданных по величине за

1961-2012гг.

Объем работы составляет 56 страниц, работа содержит 12 таблиц, 17

рисунков, 26 наименований использованной литературы , 8 приложений.
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Глава 1 Физико-географическая характеристика Краснодарского края

1.1 Физико-географическое положение. Рельеф

Краснодарский край находится  в южной части России, между 43 º 30´ и

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

западную долю Кавказа и Предкавказья.

С Ростовской областью Краснодарский край граничит на севере и северо -

востоке, со Ставропольским краем на востоке и юге -востоке, на юге с Грузией;

на северо-западе край омывается Азовским морем и на юго -западе Черным

морем. 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 15тыс. км ² покрыто лесами. В состав края

входят 39 административных районов, краевой центр Краснодар[ 6, с.25].

Землю Краснодарского края по большим чертам рельефа возможно

поделить на две главные части – равнинную и горную.

Северная равнинная часть кра я представлена с достаточно размеренным

рельефом Азово-Кубанской низменностью, единый образ которого нарушается

только долинами степных рек (Ея, Челбас, Бейсуг , Кирпили, Кубань и др.),

текущими в северо-западном направлении в Азовском море, а еще бессчетными

опорами и отрогами Ставропольского плоскогорья.

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

детально проявлена пойма, которая местами, тем более  в низовьях рек, сильно

заболочена.

Отроги Ставропольского плоскогорья  заходят на Азово-Кубанскую

низменность с юго-востока. Здесь и на востоке низменность более пересечена

длинными увалами и пологими балками. Абсолютные отметки Азово -

Кубанской низменности не превышают 200 м.

На западе она имеет больше ровную поверхность. Наиболее пониженная

часть низменности расположена (ориентировочно) западнее меридиана 38°

30´в.д. Абсолютные отметки поверхности здесь,  большей частью, не



7

превышают 10 м. Территория, присоединяющая к Азовскому морю, называется

Приазовской низменностью и представляет собой дельтовый район реки

Кубань и степных рек края.  Район изобилует многочисленными реками,

плавнями и лиманами.

Через широкую долину реки Кубани, переходит в наклонную

террасированную равнину предгорий северо -западной части Большого Кавказа,

Азово-Кубанская низменность.

Нынешний Большой Кавказ - это непросто построенная горная система,

состоящая из ряда крупных горных цепей. Западная часть называют

Лабинскими горами, а часть зоны Большого Кавказа от горы Эльбрус до

правого истока реки Белой – Абхазско – Кубанским Кавказом.  Здесь

вздымаются ввысь Чугуш (3238м), Псеашхо (3255м) украшенные  шапками

ледников и вечных снегов вершины  гор [13, с.98].

Западнее Лабинских гор располагается например именуемый

Черноморский Кавказ, состоящий из ряда горных цепей, постепенно

понижающихся к северо-западу и меняющих очертания на все больше мягкие и

округлые.

Горы Большого Кавказа заканчиваются близ Анапы, представляя собой

ряды гряд и холмов.  Изрезанная долинами горных рек Псоу, Мзымта, Сочи,

Шахе, Туапсе, протянулась от границы с Абхазией до Таманского полуострова

узкая причерноморская полоса. Н изовья речных долин или же приурочены к

морским террасам, занимают равнинные участки [23, с.76].

Представляет собой западную оконечность Краснодарского края и

омываемого Черным и Азовским морями, особенный рельеф Таманского

полуострова. По полуострову грядами тянутся шесть маленьких

возвышенностей с запада на восток.

1.2 Основные климатические особенности региона

Климат на большей части территории умеренно -континентальный, на
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Черноморском побережье южнее Туапсе – субтропический. Хребты Большого

Кавказа закрывают побережье Черного моря от холодных ветров, что и

обуславливает черты субтропического климата. Климат ощутимо меняется с

запада на восток.

На Черноморском побережье устойчивый переход температуры через 0ºС

отсутствует, т. е. понижение среднесуточных температур воздуха до

отрицательных значений наблюдается в холодный п ериод лишь в течении

нескольких дней, причем в дневное время воз можны положительные

температуры [18, с.39].

Осень характеризуется разнообразием погоды: от теплых ясных дней и

холодных ночей, до увеличения числа пасмурных дней и количества

выпадающих осадков, не редко с грозами и шквалистым усилением ветра.

Зима наступает во второй половине декабря. Средняя температура января

-2,6C (на равнине – минус 3-5С, на побережье +5С, в горах -8C).

Средняя температура июля +22,6 С (на равнине - +22C, на побережье

Черного моря +25C; в горах +13C).

В крае среднегодовые температуры понижаются с высотой. Для зимы

характерна неустойчивая погода с чередованием коротких морозных и теплых

периодов, отсутствием промерзания почвы и устойчивого снежного покрова.

Осадки выпадают в виде снега, дождя и мокрого снега. За зиму сумма осадков

100 - 180 мм, на черноморском побережье 144 - 270 мм. Распределение осадков

по территории крайне неравномерно, особенно в горных районах, где на

величину осадков влияет высота и экспозиция склонов. Количес тво осадков за

год увеличивается по территории в направлении с севера на юг и в среднем

составляет на большей части равнинных районов 500 — 600 мм. В предгорьях и

прилегающих к ним равнинных районах оно увеличивается до 700 -800 мм, а в

горах до 800-2000 мм. Максимум осадков на равнинной части приходится на

лето, а на побережье – на холодную часть года [16, с.184].

Теплое полугодие характеризуется преимущественно западно -восточным

переносом воздушных масс периферии полосы высокого давления (азовского
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происхождения), что обусловливает устойчиво жаркую погоду. Нередко такая

циркуляция нарушается прорывами западных и южных циклонов, вызывающих

сильные ливневые осадки с грозами, а иногда и интенсивными градобитиями.

Большая часть лета умеренно жаркая, наиболее жа ркие дни приходятся на

июль-август. Максимальная температура превышает плюс 35 - 39C,число дней

с максимальной температурой выше 30 C за лето составляет примерно 30 – 65

дней.

Продолжительность теплого периода (периода с температурой воздуха

выше 0C)  на большей части территории составляет 9 -10 месяцев, а на

Черноморском побережье устойчивого перехода через 0  не бывает, т.е.

снижение температур воздуха до отрицательных значений наблюдается в

холодный период лишь в течение нескольких дней.

Безморозный период в большинстве районов длится 180 -200 дней, на

Черноморском побережье – 220-260.

Краснодарский край -  самый теплый регион России, с редняя

продолжительность времени, когда в светлое время суток на территории края

наблюдается солнечная погода, составляет 2300 часов в год.

В настоящей работе для климатической характеристики по территории

Краснодарского края использованы данные наблюдени й 19 действующих

метеорологических станций, расположенных во всевозможных  физико-

географических (климатических) критериях  исследуемой территории. В

приложениях 1-3 представлены среднемесячные данные за теплый пер иод года

с апреля по сентябрь.

В  табл. 1.1 представлены среднемесячные температуры воздуха по

отдельным станциям Краснодарского края за теплый п ериод года с апреля по

сентябрь 1987-2012гг.

Из этих данных мы видим, что среднемесячные температуры за

последние годы (период 1987-2012 гг.) выше в среднем на 2 - 4º С. По

многолетним данным в холодный период года максимальное количество

осадков отмечается в декабре, наименьшее в январе - феврале.
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Таблица 1.1

Среднемесячная  температура воздуха за период 1987 – 2012, °С [9, с. 103]

Станция IV V VI VII VIII IX

Староминская 11,0 16,8 21,1 24,1 23,2 17,5

Ейск 10,7 17,3 22,1 25,0 24,1 18,2

Приморско-Ахтарск 11,3 17,4 21,8 24,5 23,7 18,3

Каневская 11,5 17,2 21,6 24,5 23,6 17,9

Тихорецк 11,5 16,9 21,2 24,2 23,5 17,9

Темрюк 10,8 16,5 21,4 24,4 23,9 18,6

Краснодар (Круглик) 12,1 17,4 21,3 24,1 23,6 18,5

Крымск 11,2 16,3 20,7 23,5 22,7 17,6

Белореченск 11,6 16,4 20,3 23,1 22,5 17,6

Новороссийск 11,7 16,6 21,2 24,6 24,7 19,9

Горячий Ключ 11,9 16,6 20,5 23,0 22,4 17,5

Геленджик 11,5 16,1 20,9 24,6 24,9 20,2

Джубга 11,1 15,8 20,2 23,3 23,3 18,6

Туапсе 12,1 16,4 20,9 24,3 24,6 20,2

Отрадная 9,7 14,6 18,2 20,9 20,5 15,9

Красная Поляна 10,1 14,2 17,8 20,8 20,5 16,4

Сочи 12,2 16,3 20,4 23,7 23,9 20,2

Адлер 11,9 16,1 20,4 23,7 23,8 20,1

В холодный период года Северный Кавказ находитс я, преимущественно,

под воздействием  континентальных умеренных и воздушных арктических

масс, влагосодержание которых значительно уступает влажным атлантическим

массам, приносимых с запада в теплый период.

В табл.1.2 приведено суммарное количество осадков по отдельным

станциям Краснодарского края за теплый период года с апреля по сентябрь

1987-2012гг.

Из табл. 1.2 видно, что сумма осадков за период 1987-2012гг. больше

всего выпадает осадков с апреля по сентябрь на Чер номорском побережье, а
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меньше на Азовском побережье.

Таблица 1.2

Сумма осадков за период 1987 – 2012, мм [9, с. 117]

Станция IV V VI VII VIII IX
Староминская 37 52 75 49 47 48
Ейск 36 43 67 46 37 55
Приморско-Ахтарск 40 44 60 52 55 49
Каневская 44 61 72 54 52 50
Тихорецк 45 62 82 52 45 44
Темрюк 41 47 53 37 51 46
Краснодар (Круглик) 55 68 79 58 44 47
Крымск 49 57 65 45 49 47
Белореченск 64 74 87 62 60 68
Новороссийск 57 50 64 56 61 54
Горячий Ключ 65 71 76 64 65 69
Геленджик 49 52 64 64 43 69
Джубга 78 78 77 86 89 98
Туапсе 93 103 90 86 92 115
Отрадная 60 80 107 65 80 56
Красная Поляна 136 149 124 100 108 143
Сочи 116 111 123 107 120 129
Адлер 101 103 104 85 95 126

Это объясняется тем, что в горных районах на величину осадков влияет

высота и экспозиция склонов. Максимум осадков выпадает на холодную часть

года.

В табл. 1.3 приведены среднемесячные скорости ветра по отдельным

станциям Краснодарского края в теплый п ериод года с апреля по сентябрь за

1987 – 2012 гг.

Таблица 1.3

Среднемесячная скорость ветра за период 1987 – 2012, м/с [9, с. 124]

Станция IV V VI VII VIII IX

Староминская 3,4 1,9 2,3 2,2 2,4 2,8
Ейск 4,1 3,8 4,0 3,8 3,7 4,4
Приморско-Ахтарск 3,2 2,8 2,6 2,5 2,5 2,5
Каневская 2,3 1,9 2,2 1,4 1,1 1,2
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Продолжение таблицы 1.3
Тихорецк 3,4 3,2 2,9 2,4 2,0 3,3
Темрюк 4,1 3,9 4,4 3,4 3,6 3,9
Краснодар (Круглик) 2,7 2,5 2,2 2,1 2,0 2,0
Крымск 2,3 2,1 1,6 1,8 2,3 2,3
Белореченск 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Новороссийск 3,6 2,9 2,6 3,3 3,6 3,9
Горячий Ключ 1,7 1,4 1,3 1,1 1,1 1,0
Геленджик 2,9 2,4 2,1 2,8 3,3 3,0
Джубга 2,9 2,3 2,2 2,4 2,6 3,0
Туапсе 3,0 3,2 2,4 2,1 2,7 2,9
Отрадная 3,5 3,3 2,8 2,6 2,6 2,8
Красная Поляна 2,2 1,4 1,4 1,3 1,3 1,4
Сочи 2,4 1,3 1,4 1,1 1,8 2,2
Адлер 2,8 3,0 3,2 3,3 3,3 2,9

Из этих данных мы видим, что среднемесячные скорость ветра за период

года с апреля по сентябрь за 1987 – 2012гг. меньше скорости, чем в холодный

период. Так, например, на МГ Ейск средняя скорость ветра приходится на июнь

4,0 м/с, а на М Краснодар средняя скорость ветра будет в мае. Самая маленькая

средняя скорость ветра на  М Горячий ключ в сентябре 1,0 м/с.

Грозы наиболее часты в июне (в среднем 6 -9 дней за месяц, в предгорьях

и горах – до 14 дней).

Пик грозовой деятельности приходится на июль и август, когда сре дняя

температура воздуха приближается к 20°С. При высокой влажности и

температуре происходит интенсивный выброс в атмосферу энергии,

приводящей к росту кучевых облаков и образованию в них грозовых и

градовых очагов [25, с.73].

Природные особенности также содействуют экономическому развитию

края. Равнинный характер рельефа степной части, побережье двух морей,

Кавказские горы, минеральные источники обусловили создание крупнейшего в

стране рекреационного комплекса. Разнообразные минеральные ресурсы

составили основу промышленного производства. Пятимиллионное население

края обеспечивает его трудовыми ресурсами.
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Глава 2 Классификация гроз и грозовых облаков, методы  наблюдений и

условия  их образования

Гроза – это атмосферное явление, которое образуется  в результате

неустойчивости атмосферы, и проявляется в возникновении значительных

вертикальных движений воздуха и в образовании мощных кучево -дождевых

облаков.

Как правило, внутри облаков и между облаками (мощных кучево-

дождевых облаках) и земной поверхностью возникают сильные электрические

разряды – молнии, сопровождаемые громом. При грозе выпадают инте нсивные

ливневые осадки, зачастую град, усиление ветра, нередко  до шквала и смерчей,

и ливневые наводнения.

2.1 Классификация гроз и грозовых облаков, условия их формирования

В зависимости от синоптических условий формирования  или

образования   грозы  делят на внутримассовые и фронтальные.

Внутримассовые грозы наблюдаются летом во влажных неустойчивых

воздушных массах при большой удельной влажности в приземном слое (более

12 г/кг) в сильном дневном прогреве призем ного слоя воздуха. Эти

обстоятельства формируются  в размытых барических полях, в

слабовыраженных и заполняющихся циклонах, времен ами в теплых секторах

циклонов, на западных окраинах антициклонов.

К внутримассовым грозам числятся конвективные (тепловые или

местные), адвективные и орографические грозы.

Конвективные грозы  появляются при сильном прогреве земной

поверхности и влажной воздушной массы в нижнем слое атмосферы. Выше

находится сравнительно холодная масса воздуха. Их появление чаще всего

замечают летом в послеполуденные часы в размытом барическом поле, на

периферии заполняющихся цикло нов и в седловинах.
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Адвективные грозы  замечают летом в быстро смещающейся

сравнительно холодной, но влажной массе над теплой подстилающей

поверхностью, к примеру, в передней части барического гребня в холодной

воздушной массе за холодным фронтом. Адвективные грозы наблюдаются и

над побережьем в дневное время и в районах прибрежных вод море й ночью.

Орографические грозы  возникают при необходимом  поднятии

неустойчивой воздушной массы вдоль наветренных склонов горных

препятствий.

Фронтальные грозы  связаны с медлительно перемещающимися

холодными фронтами и с размытыми фронтами окклюзии, когда при

сохранении высокой влажности и большой неустойчивости до значительных

высот просветы в облаках способствуют дневному прогреванию поверхности

земли и развитию конвективных перемещений. Образуют они большей частью

в летнее время, но отмечаются и в другие сезоны. Довольно часты грозы и при

прохождении теплых фронтов (в том числе ночные грозы), если зафронтальная

теплая воздушная масса достаточно неустойчива [8, с.217].

Грозы формируются  в зависимости от орографии территории.

Различий  в строении внутримассовых и грозовых фронтальных обл аков

не  наблюдаются, они   одинаково протекают  в 3 стадии:

1. Формирующееся облако (от кучевого облака хорошей погоды в

мощное кучевое и кучево-дождевое «лысое»:Cu hum→ Cu cong → Cb calv);

2. Стадия предельного становления  (из кучево-дождевого лысого в

кучево-дождевое волосатое:Cb calv → Cb сар с грозовыми явлениями);

3. Распад облака.

Зачастую грозовая облачность имеет многоячеисту ю структуру (рис.2.1),

квалифицирующуюся большой длительностью грозовой деятельность. В

исходный момент t оно складывается из четырех ячеек, оказавшихся на

всевозможных стадиях становления . Жирными стрелками показана траектория

облачного объема в растущей ячейке. На вертикальных плоскостях приведены

вертикальное сечение радиоэхо в начальный момент и профили в етра.
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Рис. 2.1. Схематическое изображение многоячейкового кучево -дождевого

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

последовательные моменты  времени (по Р.Р. Роджерсу) [12, с.107]

Последняя содействует образованию мощных восходящих перемещений

воздуха, обострению холодных фронтов. Повторяемость количества  дней с

грозой в горах больше, чем на равнинах. Сказывается направление и высота

склонов, орографическая защищенность.

На исследуемой территории Темникова Н.С. выявила 5 типов

синоптических положений формирования  гроз [10, с.210]:

Тип I. Более нередко грозы появляются  в размытом, безградиентном

поле, в ряде случаев – в деформационном поле. При предоставленном  типе

циркуляции почаще всего появляются и термические внутримассовые грозы. В

тоже время грозы охватывают весь район равномерно. Воздействие

подстилающей поверхности в этом месте выражается  особенно резко.

В высшей степени возможностью гроз отличаются  районы левобережья

Дона, Нижней Кубани. Повышенная возможность  гроз и на северных склонах

Западного Предкавказья, где сочетаются интенсивное развитие конвекции и

повышенная увлажнённость почвы.

Тип II. Грозы появляются при преодолении меридиональной

направленной области пониженного давления в системе объединенных  с ней



16

основных холодных фронтов, и в специфике вторичных. При данном типе зона

наибольшей вероятности гроз вытянута меридионально.  Повышенной

возможностью отличается еще  южный берег Таганрогского залива и

прилежащие степи Приазовья. Уменьшена вероятность гроз вследствие

орографической защищенности и в горных долинах Архыза и Даргавса.

Тип III. Грозы появляются при преодолевании  фронтов циклона,

движущегося над Украиной. Заволжье м и Прикаспием оказываются под

влиянием антициклона, стационирующего  над Казахстаном. В данном случае

дни с грозой более возможны в западных районах и горной зоне Кавказа.

Повышена цикличность гроз на южном побережье Таганрогского залива и на

Нижней Кубани.

Тип IV. Грозы создают в системе главных  или же вторичных фронтов

депрессии, проходящей чуть  восточнее рассматриваемого района. При данном

типе возможность гроз на северных, наветренных по отношению к северо -

западному потоку, склонах хребта чуть  меньше, чем при третьем типе . На юго-

востоке они буквально отсутствуют. По долине Нижнего Терека возможность

дней с грозой малозначительна .

Тип V. Образование гроз по территории наблюдается при повышенном

давлении над Кавказом, при проникновении  фронтов окклюзии циклона,

передвигающегося по северу России. В этом случае максимальной

вероятностью гроз отличаются центральные районы Волгоградской области .

Важными критериями для появления  грозового облака считается

присутствие факторов   для формирования конвекции , создающего восходящие

потоки, запаса влаги, необходимого  для образования осадков, в которой часть

облачных частиц располагается  в жидком состоянии, а часть — в ледяном.

Конвекция, приводящая к развитию гроз, появляется в надлежащих случаях:

1. При скачкообразном нагревании приземного слоя воздуха на д разной

подстилающей поверхностью. К примеру, над водной поверхностью и сушей по

причине различий в температуре воды и почвы. Над большими  городами

интенсивность конвекции гораздо выше, чем в округах мегаполиса;
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2. При росте или выталкивании  тёплого воздуха холодным на

атмосферных фронтах. Атмосферная конвекция на  атмосферных фронтах во

много раз интенсивнее и не реже , чем при внутримассовой конвекции. Нередко

фронтальная конвекция протекает в одно и тоже время  со слоисто-дождевыми

облаками и обложными осадками, как будто утаивает  образующиеся кучево-

дождевые облака;

3. При увеличении воздуха в районах горных массивов. В том числе

небольшие возвышенности на территории приводят к усилению формирования

облаков (за счёт необходимой конвекции). Высокие горы делают именно

сложные ситуации для формирования конвекции и, можно сказать всегда

повышает ее повторяемость и интенсивность ;

4. Развитие облаков выше уровня с темп ературой -22°С (в умеренных

широтах);

5. Большая положительная энергия неустойчивости.

Все грозовые облака, обособленно  от их типа, поочередно проходят

стадии кучевого облака, стадию зрелого грозового облака и стадию распада

(рис.2.2).

Рис. 2.2. Стадии развития грозового облака [5, с.108]

В свое время грозы подразделялись в согласовании  с тем, где они

наблюдались — к примеру, локальные, фронтальные или орографические. В

наши дни принято систематизировать грозы согласно с чертами самих гроз и
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эти свойства в целом зависят от метеорологического окружения, в котором

развивается гроза.

Одноячейковое облако. Одноячейковые кучево-дождевые

(Cumulonimbus, Cb) облака формируютс я в дни со слабым ветром в

малоградиентном барическом поле. Их име ют ещё внутримассовыми или  же

локальными грозами. Они числятся  из конвективной ячейки с восходящим

потоком в центральной своей части.

Они имеют все шансы достигать грозовой и градовой интенсивности и

проворно рушиться с выпадением осадков. Размеры такого облака: поперечный

5-20 км, вертикальный— 8-12 км, длительность жизни в пределах 30 минут,

временами до 1 часа. Серьёзных перемен  погоды впоследствии грозы не

случается.

Гроза наступает с появлением кучевого облака хорошей погоды (Cumulus

humulus). При одобрительных критериях образовавшиеся кучевые облака

проворно вырастают как в вертикальном, например  и в горизонтальном

направлении, в то же время восходящие потоки присутствуют практически  по

всему объёму облака и возрастают  от 5 м/с до 15-20 м/с. Облако переходит в

стадию Cumulus mediocris, мощно-кучевого облака (Cumulus congestus)

(рис. 2.3).

Рис. 2.3. Цикл жизни одноячейкового облака [3, с.95]
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Перемешанный состав облака приводит  к укрупнению облачных

составляющих и созданию критерий для выпадения осадков. Данное облако

именуют кучево-дождевым (Cumulonimbus) или  же кучево-дождевым лысым

(Cumulonimbus calvus). Вертикальные потоки в нем дотягивают  25 м/с, а

уровень вершины дотягивается высоты 7-8 км. Испаряющиеся частицы осадков

охлаждают окружающий воздух, собственно что приводит к последующему

увеличению нисходящих потоков. На стадии зрелости в облаке в одно и тоже

время находятся и восходящие, и нисходящие воздушные потоки. На ста дии

распада в облаке самые важные  нисходящие потоки, которые со временем

обхватывают все облака.

Многоячейковые кластерные грозы. Это самый встречающийся вид

гроз, объединенный с мезомасштабными (имеющими масштаб от 10 до 1000

км) возмущениями. Многоячейко вый кластер состоит из группы грозов ых

ячеек, двигающихся как одно целое, хотя любая ячейка в кластере

располагается на различных стадиях формирования грозового облака.

Рис. 2.4. Схема многоячейковой грозовой структуры [3, с.99]

Как видно на рис.2.4 грозовые ячейки, оказавшиеся в стадии зрелости,

как правило размещаются в центральной части кластера, а делившиеся  ячейки с

подветренной стороны кластера. Они обладают поперечными размерами 20 —

40 км, их вершины зачастую подымаются до троп опаузы и попадают в
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стратосферу. Многоячейковые кластерные грозы могут приносить  град,

ливневые дожди и сравнительно  слабые шквальные порывы ветра. Любая

отдельная ячейка в многоячейковом кластере располагается в зрелом состоянии

в пределах 20 минут; сам многоячейковый кластер имеет возможность

присутствовать в течение нескольких часов. Данный тип грозы как правило

больше интенсивен, чем одноячейковая гроза, но на большое количество  слабее

суперячейковой грозы.

Многоячейковые линейные грозы (линии шквалов). Многоячейковые

линейные грозы являют собой линию гроз с длительным, отлично  развитым

фронтом порывов ветра на передней линии фронта. Граница шквалов имеет

возможность быть сплошной или же охватывать бреши. Предстоящая

многоячейковая линия смотрится как тёмная стена облаков, как правило

покрывающая горизонт с западной стороны (в се верном полушарии). По

большей части рядом находящихся  восходящих/нисходящих потоков воздуха

разрешает определить данный комплекс гроз как многоячеечный, но его

грозовая система быстро выделяется от многоячейковой кластерной грозы.

Линии шквалов имеют все шансы приносить  крупный град и интенсивные

ливни, но прежде всего они популярны как системы, формирующие  сильные

нисходящие потоки. Линия шквалов близка по качествам к холодному фронту,

но считается локальным итогом грозовой работы. Зачастую линия шквалов

появляется впереди холодного фронта. Данное явление свойственно  для

Северной Америки, но на территории Европы и Европейской, территор ии

России наблюдается реже.

Суперячейковые грозы. Суперячейка — более высокоорганизованное

грозовое облако. Суперячейковые облака сравнительно необычны, но

предполагают самую большую опасность для самочувствия  и жизни человека и

его имущества. Суперячейков ое облако схожи с одноячейковым тем,

собственно что оба обладают одну зону восходящего потока. Отличие содержит

в том, что величина ячейки огромен: диаметр около  50 км, высота 10-15 км

(нередко верхняя граница просачивается в стратосферу) с общей  полукруглой
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наковальней. Скорость восходящего потока в с уперячейковом облаке

сравнительно выше, чем в иных  типах грозовых облаков: до 40 — 60 м/с.

Главной особенностью, присущей  суперячейковое облако от облаков

других типов, считается присутствия  вращения. Вращающийся восходящий

поток в суперячейковом облаке (в радарной терминологии, именуемым

мезоциклоном) формирует экстремальные по силе погодные явления, такие, как

большой град (более 5 см в диаметре), шквальный ветер до 40 м/с и сильные

разрушительные смерчи.

Окружающие обстоятельства считаются главным моментом  в

образовании суперячейкового облака. Важна как никогда  сильная конвективная

неустойчивость воздуха. Температура в оздуха у земли (до грозы) обязана быть

27-30 и выше, нужен ветер переменного направления, призывающий  вращение.

Впрочем ключевым условием для образования суперячейки счит ается сдвиг

ветра в средней тропосфере. Осадки, переносятся по верхнему уровню облака

сильным потоком в зону нисходящего потока (рис.2.5).

Рис. 2.5. Вертикальная и горизонтальная структура суперячейкового

облака [3, с.121]

В итоге, зоны восходящего и нисходящего потоков находятся

разделёнными в пространстве, что гарантирует  жизнь облака в течение

долговременного периода времени. Более критические обстоятельства

наблюдаются неподалёку от зоны главного восходящего потока (чаще всего

смещённые к задней части грозы).
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Главным важным условием для образования грозовых облаков считается

положение неустойчивости атмосферы, создающее  восходящие потоки. В

зависимости от величины и мо щности таких потоков складывается  грозовые

облака всевозможных типов.

2.2 Методы наблюдений за грозами

Ветер не акцентирует правильного представления о на правлении

перемещения грозы, грозы нередко идут против ветра. В случае если  заметили

грозовой фронт, то в первую очередь надо бно определить приблизительное

расстояние до него по времени задержки первого раската грома, первой

вспышки молнии, а еще расценить , приближается или удаляется фронт. Потому

что скорость света огромна (300 000 км/с), то вспышку молнии мы на блюдаем

мгновенно. Значит, задержка звука будет определяться расстоянием и его

скоростью (около 340 м/с).

Пример: В случае после вспышки до грома прошло 5 секунд, то

расстояние до грозового фронта равно 340 м/с * 5с = 1700 м . Если запаздывание

звука увеличивается, то грозовой фронт удаляется, а если запаздывание звука

сокращается, то грозовой фронт приближается [11, с.87].

Истинный способ распространяется на наблюдения за атмосферными

явлениями, происходящими на метеорологической станции и в пределах

видимой окрестности, и содержит рекомендации по определению следующих

характеристик:

 вид атмосферного явления;

 время начала и окончания, продолжительность явления;

 интенсивность явления;

 состояние погоды в срок и между сроками наблюдения.

Методы определения. На сети Росгидромета гроза отмечается:

1. За время начала грозы принимается момент первого удара грома не

зависимо от того, была ли заметна  молния или же нет;
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2. За время завершения грозы принимается момент последнего удара

грома, при условии, собственно что в дальнейшие 15 минут гром не

повториться;

3. При грозе следует предопределить назначение  движения  грозы по 8

румбам; в случае если назначение движения грозы проблем но, то следует

указывать, в каком направлении от станции  наблюдается гроза [14, с.61].

Вид атмосферного явления определяется визуально по внешним

признакам явления в соответствии с перечнем и описанием явлений

составленных на основании классификации, принятый Всемирной

метеорологической организацией (ВМО) ;

Интенсивность атмосферного явления ориентируется визуально по

внешним признакам явления с учетом общего состояния погоды;

Состояние погоды определяется по непрерывным наблюдениям за

атмосферными явлениями с учетом изменения состояния неба в соответствии с

таблицами для ww и W1W2 кода КН-О1.

Условные обозначения грозы и соп утствующих явлений (гроза как

правило сопровождается сильным вет ром, ливневыми осадками, зачастую

градом) [15, с.19]:

зарница; * ливневый снег;

гроза; ▲ град.
● ливневый дождь;

Запись наблюдений  за атмосферными явлениями : результаты

наблюдений за атмосферными явлениями записываются в надлежащие графы

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

от предшествовавшего до предоставленно го срока.

Преимущества и недостатки  метода визуальных наблюдений:

недостатков гораздо больше, чем преимуществ в этом методе. Визуальные

наблюдения за грозами не дают полных пространственных панорам

характеристик грозовой деятельности. Изучения последних ле т

зарекомендовали, собственно что довольно полные и достоверные  сведения о
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грозовой деятельности возможно получить с помощью инструментальных

наблюдений. Сравнение данных, полученных визуальными и

инструментальными способами, свидетельствует о занижении в первом случае

количества гроз, расхождениях в фиксировании начала и конца грозы,

несоответствии в определении грозовых очагов [26, с.35].

Полное представление о структуре грозовой облачности возможно с

помощью сложной техники, которая представлена ниже.

К инструментальным методам наблюдений относятся те,  которые

проводятся с помощью активной, пассивной и активно -пассивной аппаратуры

радиолокации грозы.

Развитие метеорологической радиолокации привело к выходу в свет

всеохватывающих способов изучения грозовых облаков с поддержкой

всевозможных радиолокационных средств. Активно - пассивная радиолокация

стала использоваться для обнаружения мелкокапельной облачности,

определения интенсивности жидких осадков, водности облак ов, а также для

индикации града. Для данной  цели разработаны комплексные способы

наблюдений, базирующиеся  на одновременном измерении интенсивности

собственного теплового радиоизлучения облаков с поддержкой  радиометров и

радиолокационной отражаемости облако в с помощью РЛС сантиметрового

диапазона [21, с.68].

Среди новейших разработок является РС МАРС (рабочая станция

Метеорологической автоматизированной радиолокационной сети) . Рабочая

станция МАРС является автоматизированным рабочим местом для:

 составления серии композитных карт на основе данных нескольких (два и

более) автоматизированных метеорологических радиолокационных

комплексов (АМРК) различных производителей;

 использования радиолокационной метеорологической информации при

подготовке сверхкраткосрочных прогнозов и штормовых

предупреждений об опасных явлениях погоды, связанных с кучево -

дождевой облачностью (Cb) и полями осадков.
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Глава 3 Распределение гроз  и их прогнозирование в условиях

Краснодарского края

3.1 Пространственно-временное  распределение гроз по территории

Краснодарского  края

Из-за разнообразия форм рельефа, наблюдается неравномерность числа

дней с грозой Основными климатическими характеристиками, определ яющими

величину интенсивности грозовой деятельности, являются повторяемость числа

дней с грозой и продолжительность гроз в часах. На частоту и интенсивность

гроз в первую очередь влияют широта расположения станции, высота места над

уровнем моря [24, с.98].

Краснодарский край отличается большой повторяемостью грозовых

явлений. В табл.3.1  сведены данные числа дней с грозой за период 1961-

2012гг.

Таблица 3.1

Среднее число дней с грозой за период 1961 -2012г.г1

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

Староминская 0,1 0,1 0,1 0,7 4,2 6,8 6,3 5,8 2,2 0,6 0,2 0,04 27

Ейск 0,0 0,01 0,03 0,4 1,9 5,2 4,8 4,1 2,2 0,4 0,1 0,06 19
Приморско-
Ахтарск 0,0 0,2 0,1 0,3 2,2 6,3 5,6 3,9 1,8 0,7 0,2 0,05 21

Каневская 0,06 0,07 0,1 0,7 4,2 7,6 5,8 5,4 3,1 0,8 0,2 0,2 28
Тихорецк 0,02 0,07 0,1 0,7 5,3 8,3 5,7 5,4 2,6 0,8 0,4 0,1 29
Темрюк 0,06 0,07 0,1 0,4 2,6 4,7 3,6 3,1 2,2 0,8 0,4 0,3 18
Краснодар
(Круглик) 0,2 0,1 0,2 0,9 4,5 8,1 6,7 5,4 3,3 1,3 0,4 0,3 31

Крымск 0,1 0,1 0,1 0,8 2,8 7,8 6,1 4,7 2,5 1,2 0,8 0,4 27
Белореченск 0,08 0,08 0,3 1,9 5,5 8,8 6,8 6,4 3,3 1,1 0,4 0,2 35
Новороссийск 0,2 0,2 0,2 0,6 2,2 5,5 6,1 4,2 3,9 1,3 1,2 0,7 26
Горячий
ключ 0,3 0,3 0,1 1,2 3,9 7,6 6,5 5,2 4,1 1,2 0,9 0,5 32

Геленджик 0,3 0,3 0,2 0,7 2,6 6,9 6,4 5,3 4,3 2,0 1,1 0,8 31

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.1

Джубга 0,7 0,6 0,2 0,8 2,5 7,4 6,2 5,7 4,4 1,7 1,6 0,9 33
Туапсе 0,8 1,2 0,5 0,7 2,7 6,1 6,0 7,3 6,3 3,0 2,4 1,0 38
Отрадная 0,0 0,04 0,3 1,4 4,6 9,5 8,7 5,2 2,1 0,4 0,1 0,0 32

Псебай 0,0 0,03 0,2 2,0 8,9 12,4 9,7 8,8 3,8 0,7 0,2 0,05 47
Красная
Поляна 0,8 0,7 0,8 2,1 6,3 8,4 9,6 9,5 4,8 3,0 1,8 1,1 49

Сочи 1,1 0,9 0,6 0,9 2,1 5,9 8,0 8,2 6,0 4,1 3,8 2,1 44

Адлер 2,0 0,9 0,5 0,9 4,1 6,4 8,1 8,2 6,8 5,1 3,3 1,8 48

С продвижением в северном направлении наблюдается тенденция к

ослаблению грозовой деятельности. Так, например, на М  Горячий Ключ число

дней с грозой за год 32  на М Краснодар число дней с грозой 31, на М

Староминская число дней с грозой.

Самыми низкими характеристиками интенсивности грозовой

деятельности характеризуются западные районы края, особенно побережья

Азовского и Черного морей с плоскими берегами. На МГ Ейск ч исло дней с

грозой 19 и на КУС Темрюк число дней с грозой 18. Это объясняется влиянием

рельефа местности, т.к. в летнее время бризы не благоприятствуют

образованию грозовой деятельности на равнинном побережье.

Уже сравнительно небольшие возвышенности отлич аются повышенной

грозовой деятельностью по сравнению с равниной, что обусловлено усилением

вертикальных движений над пересеченной местностью. Так, например, на КУС

Темрюк (низменная равнина, высота над уровнем моря 2,5 м) число дней с

грозой 18 меньше, чем на ГМБ Новороссийск (холмистая поверхность,

ограниченная с востока хребтами, высота над уровнем моря 9 м), где число

дней с грозой 26.

Наибольшим количеством гроз отличаются склоны гор, обращенные в

сторону господствующих ветров, например как растает динамическая

турбулентность и восходящие течения, которые при поднятии вверх по склону

делают вспомогательный импульс к формированию  мощных конвективных

токов, собственно что в свою очередь приводит к росту гроз. Важное
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ослабление грозовой деятельн ости отмечается в долинах, замкнутых  от

воздушных потоков, и в горных котловинах, когда окр ужающие хребты имеют

особое превышение над ними. Так, например, на М Красная Поляна,

расположенной в долине реки Мзымта, среднее число дней с грозой (49 дней)

меньше, чем на МП Ачишхо (54 дня), расположенной на корытообразной

вершине.

В табл.3.2 приведены данные с наибольшими числами дней с грозой за

период 1961-2012гг.

Таблица 3.2

Наибольшее число дней с грозой за период 1961 -2012 г.г.2

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

Староминская 1 1 2 5 13 16 15 12 10 5 2 1 48

Ейск 0 1 2 6 7 12 13 12 8 2 3 2 30
Приморско-
Ахтарск 1 2 1 4 11 12 12 13 9 3 2 1 37

Каневская 1 1 2 5 11 16 12 16 10 3 2 2 48

Тихорецк 1 1 2 4 12 17 17 14 8 3 3 2 52

Темрюк 2 1 2 3 8 11 13 12 10 4 3 2 38
Краснодар
(Круглик) 1 2 1 3 12 16 19 16 11 5 2 2

53

Крымск 3 2 2 5 13 15 14 15 8 7 4 4 53

Белореченск 1 2 3 9 15 17 16 16 11 6 2 2 55

Новороссийск 2 2 4 3 8 11 13 15 10 8 6 4 47

Горячий Ключ 3 3 3 4 13 17 16 18 14 7 4 3 60

Геленджик 6 3 2 4 12 13 15 14 11 11 7 5 51

Джубга 6 3 2 4 12 14 14 17 13 11 7 6 60

Туапсе 4 4 5 5 9 13 15 16 16 12 9 6 71

Отрадная 0 2 3 7 20 19 15 16 7 3 1 0 64

Псебай 1 1 2 7 25 23 20 21 15 4 2 1 82
Красная
Поляна 6 5 4 5 11 20 24 17 12 10 7 5 80

Сочи 6 7 3 5 7 12 13 17 15 12 8 6 72

Адлер 7 5 5 9 8 16 15 17 16 12 8 7 67

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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В северном направлении наблюдается тенденция к ослаблению грозовой

деятельности. Так, например, на МГ Ейск число дней с грозой 30 и на М

Краснодар число дней с грозой 53, на М Староминская 48число дней с грозой.

Самые низкие характеристики интенсивности грозовой деятельности

характеризуются  западные районы края, побережье Азовского моря. На МГ

Ейск число дней с грозой 30, на М Приморско -Ахтарск число дней с грозой 37.

Небольшие возвышенности отличаются повышенной грозовой

деятельностью по сравнению с равниной, что обусловлено усилением

вертикальных движений над пересеченной местностью. Так, например, на КУС

Темрюк (низменная равнина, высота над уровнем м оря 2,5 м) число дней с

грозой 38 меньше, чем на ГМБ Новороссийск (холмистая поверхность,

ограниченная с востока хребтами, высота над уровнем моря 9 м), где число

дней с грозой 47.

Наибольшее количество гроз на М Красная Поляна 80 меньше, чем на МС

Псебай 82 дня. Наиболее интенсивная грозовая деятельность с повторяемостью

гроз в году более 50 дней и продолжительностью гроз за год более 160 часов

наблюдается в горной местности на юге края.

В табл.3.3 дана средняя продолжительность гроз в часах за период 1961 -

2012г.г.

Таблица 3.3

Средняя продолжительность гроз в часах за период 1961 -2012 г.г.3

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

Староминская - - - 0,8 7,8 17,4 11,9 9,4 6,2 0,5 0,1 - 54

Ейск - - - 0,4 5,2 16,3 11,3 7,7 8,2 0,4 - - 50
Приморско-
Ахтарск - 0,03 0,06 0,4 4,9 16,5 11,6 11,1 9,1 0,6 0,2 - 60

Каневская 0,2 0,01 0,04 0,9 7,0 16,9 12,4 11,4 5,7 0,7 0,1 0,2 56

Тихорецк - 0,02 0,1 0,8 10,3 20,4 16,8 12,9 6,7 0,2 0,06 0,06 72

Темрюк 0,06 0,06 0 0,4 3,4 10 8,3 6,9 5,5 0,8 0,2 0 36

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.3

Краснодар 0,06 0,03 0,03 1,1 7,8 19,2 13,8 11,9 7 1,8 0,4 0,2 63

Крымск 0,1 0,06 0,08 1,0 6,9 16,3 11,7 10,1 9,2 1,2 0,6 0,3 58

Белореченск 0,06 0,1 0,3 2,3 11,9 26,1 15,2 16,7 10,7 2,5 0,4 0,3 87

Новороссийск 0,4 0,4 0,1 2,1 6,9 17,6 13,3 10,5 17,8 3 1,8 1 75
Горячий
Ключ 0,3 0,4 0,1 1,8 7,5 22,1 17,5 20,8 13,2 4,3 1,8 1,5 92

Геленджик 0,1 0,3 0,4 1,4 9,8 24,6 22,9 21,7 23,5 7,4 1,5 0,7 115

Джубга 0,3 0,4 0,2 3,0 8,8 26,7 25,4 26,6 35,4 11,3 5,2 3,0 155

Туапсе 2,1 1,4 0,8 2,8 9,8 29,4 30 35,4 29 15,6 8 5,1 171

Отрадная - - 0,2 4,5 14,8 25,7 23,6 18 5,0 0,4 - - 92
Красная
Поляна 1,6 0,8 1,2 2,6 8,6 21,7 23 27,2 26 13,8 8 3,1 138

Сочи 3,8 3,6 2,5 3,2 7,7 23 27 33 32,6 15,3 10,3 6,5 168

Адлер 2,8 1,4 0,9 3 6,5 22,6 24,8 28 30,9 14,1 9,2 5,4 130

С увеличением высоты горного массива западной части Большого

Кавказа на юге Краснодарского края наблюдается увеличение повторяемости

гроз до 40-55 дней в году; а продолжительности – до 180 часов в год. Грозовая

деятельность Черноморского побережья Кавказа отличается некоторыми

особенностями, зависящими от рельефа местности. С увеличением высоты гор

в юго-восточном направлении наблюдается увеличение интенсивности

грозовой деятельности. По побережью Черного моря повторяемость гроз

увеличивается от 15-20 дней (МГ Темрюк) до 40-45 дней (МГ Сочи - Адлер).

Продолжительность гроз изменяется от 30 -50 часов до 160-180 часов.

При увеличении высоты прилегающих хребтов вдоль побережья Черного

моря создаются благоприятные условия вынужденного поднятия влажного

воздуха, вертикальной конвекции, особенно, где направление бриза

перпендикулярно хребту, с чем и связано увеличение большой интенсивности

грозовой деятельности. При этом интенсивность гроз р астет с ростом

абсолютной высоты прилегающих хребтов. Это вызвано обострением

фронтальных разделов и преобладающим юго -западным переносом влажных
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воздушных масс.

Так, например, на ГМБ Новороссийск число дней с грозой 27 и средняя

продолжительность гроз за год 75 ч, что значительно меньше, чем на ГМБ

Туапсе, где среднее число дней с грозой 38 и средняя продолжительность гроз

за год 171 ч.

Следует учесть, что на отдельных станциях при меньшем числе дней с

грозой их продолжительность значительно больше, чем на  других, что также

связано с орографическими особенностями расположения. Так, например, на

ГМБ Туапсе при числе дней с грозой за год 38, их средняя продолжительность

171 ч, что значительно больше, чем на М Красная Поляна, где при среднем

числе дней с грозой 49, их средняя продолжительность 138 ч за год.

Южные склоны Западного Кавказа - район Черноморского побережья,

наветренные по отношению к влажному юго -западному потоку, отличаются

большим числом дней с грозой (М Адлер – 48 дней), чем Восточный Кавказ (М

Белореченск – 33 дня).

В табл.3.4  приведены результаты обработки данных наблюдений по 19

действующим метеостанциям  за период 1961 -2012гг.

Таблица 3.4

Среднемноголетняя повторяемость числа дней с грозой и

продолжительность гроз в часах за период 1961 -2012гг.4

Станция

Средняя
повторяемость
числа дней с
грозой, Nд

Средняя
продолжительность

гроз, Nч

Средняя
продолжительность

грозы в день с грозой

Коэффициент
корреляции, r

Nч / Nд

Староминская 27 54 2,00 0,81

Ейск 19 50 2,63 0,70
Приморско-
Ахтарск 21 60 2,86 0,90

Каневская 28 56 2,00 0,89

Тихорецк 29 72 2,48 0,89

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.4

Темрюк 18 36 2,00 0,93

Краснодар 31 63 2,03 0,93

Крымск 27 58 2,15 0,67

Белореченск 35 87 2,49 0,77

Новороссийск 26 75 2,88 0,81
Горячий
Ключ 32 92 2,88 0,92

Геленджик 31 115 3,71 0,89

Джубга 33 155 4,70 0,64

Туапсе 38 171 4,50 0,80

Отрадная 32 92 2,88 0,87

Псебай 47 120 2,55 0,89
Красная
Поляна 49 138 2,82 0,78

Сочи 44 168 3,82 0,82

Адлер 48 130 2,71 0,91

Средняя продолжительность грозы в день с грозой и величины

коэффициентов корреляции. Значения коэффициентов корреляции колеблются

от 0,67 до 0,94.

В табл.3.5 представлены данные продолжительности грозового сезона.

Таблица 3.5

Продолжительность грозового сезона 5

Станция Начало Конец Продолжительность грозового сезона

Староминская IV X 7

Ейск V IX 5

Приморско-Ахтарск V X 6

Каневская IV X 7

Тихорецк IV IX 6

Темрюк V X 6

Краснодар IV X 7

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.5

Крымск IV XI 8

Белореченск IV X 7

Новороссийск IV XII 9

Горячий Ключ IV XII 9

Геленджик IV XII 9

Джубга IV XII 9

Туапсе I XII 12

Отрадная IV IX 6

Псебай IV X 7

Красная Поляна I XII 12

Сочи I XII 12

Адлер I XII 12

Величина повторяемости числа дней с грозой в год зависит и от

продолжительности грозового сезона  (табл. 3.5). За начало, и конец грозового

сезона принимается месяц, где за многолетний период в среднем отмечено 0.5

дня с грозой. На основании данных метеостанций  Краснодарского края

определены начало, конец и продолжительность грозового сезона ис следуемой

территории.

Неравномерность многолетнего распределения числа дней с грозой

наблюдается и внутри года.

Продолжительность грозового сезона западной и восточной частей

Краснодарского края составляет 5 -6 месяцев.

Средняя часть территории имеет продолжительность грозо вого сезона 7-9

месяцев. С продвижением на юг края продолжительность грозового сезона

постепенно возрастает до 12 месяцев.

По данным табл.3.5 составлена схема распределения наибольшего числа

дней с грозой (рис.3.1).
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Рис.3.1. Наибольшее число дней с грозой  за период 1961-2012гг6

Большее количество дней с грозой возлагается  на лето, на июль-август по

большинству метеостанций приходится 60 -70 % годового числа дней с грозой,

лишь по побережью Черного моря отмечено 47 -60% и в горной местности 55-

64% от годового числа дней с грозой.

Снижение в процентном отношении величины грозовой активности в

летние месяцы по побережью Черного моря и в горной местности  связано с

увеличением продолжительности грозового сезона,  следовательно,

перераспределением числа дней с грозой в течение  года.

Наименьшее число дней с грозой наблюдается в зи мние месяцы. Грозы

этого этапа не получают подобной силы и не настолько небезопасны, как

летом. Зимние грозы почаще всего наблюдаются в западном Предкавказье, в

предгорной и горной частях, на Черноморском побережье.

Максимальное количество  дней с грозой за июль может наблюдаться от

11 на Азовском побережье (МГ Ейск) до 26 в горных районах (МП Ачишхо).

На рис. 3.2 по четырем метеостанциям приведены графики хода 10 -

6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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летних скользящих средних годовых значений числа дней с грозой по

отношению к их средним многолетним значениям.

Рис.3.2. Графики изменения хода 10-летних скользящих средних значений

повторяемости числа дней с грозой за 1961 -2012гг7

Среднее число дней с грозой в отдельные годы на метеостанциях района,

может значительно отличаться от среднегодовых значений.

Максимум в ходе изменения 10 -летних скользящих средних значений

повторяемости числа дней с грозой за последние 50 лет приходится в основном

на период с 1966 по 1976 гг. В последующие 10 -летия происходит снижение

средних значений. В дальнейшем наблюдается т енденция к росту и падению

величин 10-летних скользящих средних значений по вторяемости числа дней с

грозой. Динамика за период 1961 -2012гг. не изменялась.

В табл. 3.6 (в %) представлена  повторяемость гроз в различное время

суток. Процент определяется от общего числа наблюдений за 50 лет.

Таблица 3.6

Повторяемость гроз (в %) в различные часы суток 8

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

00-03 0,2 0 0,2 0,8 0,2 1,0 1,5 1,9 0,6 0,4 0 0 6,8

03-06 0 0 0 0,2 0,8 1,2 0,8 2,5 0,8 0,4 0 0 6,8

06-09 0 0 0 0,4 0,4 1,0 1,5 1,9 1,5 1,0 0,2 0 7,9

7 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.6

09-12 0 0 0,2 0,2 0,8 1,2 1,9 2,2 1,2 0 0,2 0 7,9

12-15 0 0 0,2 0,8 1,2 4,6 3,3 5,0 1,0 0,4 0 0,2 16,7

15-18 0,2 0 0 0,6 3,3 5,4 4,1 7,5 3,6 0,4 0 0 25,1

18-21 0 0 0 1,2 2,1 3,6 4,1 4,1 2,5 1,2 0,2 0 19,0

21-00 0 0 0 0,4 1,9 1,0 1,5 1,7 1,9 0,6 0,8 0 9,8

∑ 0,4 0 0,6 4,8 10,7 19,0 18,7 26,8 13,0 4,4 1,4 0,2 100

На равнинной территории Краснодарского края большая средняя

длительность гроз за месяц наблюдается в июле. Особенно велика она в июле –

августе на станции Красная Поляна - до 13 часов. Зимние грозы отмечаются в

предгорной и горной части Краснодарского края, а также на Черноморском

побережье. Однако повторяемо сть их здесь не велика, только в районе Сочи и

прилежащих предгорий в декабре и январе они бывают почти ежегодно

В суточном ходе наибольшая повторяемость гроз наблюдается во второй

половине дня и в вечерние часы с 12 до 21 часа. Максимум повторяемости гро з

отмечается в период 15-18 часов и составляет 25.1% . Минимум наблюдается в

ночное время 00-03 часов и составляет 6.8%.

В равнинных районах территории грозы наиболее часто наблюдаются

между 14 и 16 часами. В западных районах наблюдается и вторичный

максимум гроз в утренние часы, между 3 и 5 часами утра.

На Черноморском побережье грозы наиболее вероятны в ночные часы с

21 до 1 часа ночи. По мере удаления от побережья вероятность гроз в ночное

уменьшается и соответственно возрастает вероятность дневных гроз . На

большей части рассматриваемого района наиболее продолжительные грозы

чаще всего отмечают в послеполуденные часы (между 12 – 18 часами). На

побережье Черного и Азовского морей наиболее продолжительные грозы

наблюдаются в ночные часы (между 24 и 6 часами).
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3.2 Типичные синоптические условия  возникновения гроз  и методы их

прогнозирования прогноза гроз и их оправдываемость

Грозовая деятельность является результатом определенных

синоптических процессов, благоприятных для развития мощной вертикальной

конвекции богатого водяным паром воздуха, и физико -географических

условий, из которых самое большое влияние на грозовую дея тельность

оказывает рельеф.

В тыловой части циклона (рис.3.3) происходит вторжение холодного

воздуха, большей частью при северо -западных ветрах.

Заток холода как правило следует за  ростом давления у поверхности

земли. Ветры выделяются большой порывистостью [22, с.81].

В нижней части тропосферы холодный воздух является н еустойчивым и в

нем хорошо развивается термическая и динамическая конвекция.

Благодаря этому образуется резко меняющиеся по количеству кучево -

дождевые облака, вертикальная мощность которых достигает 6 -8 км. Верхняя

их часть приобретает кристаллическую структуру и возникают грозы.

Рис.3.3. Возникновение внутримассовых гроз в Краснодарском крае

(в тыловой части циклона) [23, с. 184]
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Внутримассовые грозы в тылу циклона обыч но возникают в 12-15 часов,

имеют небольшую продолжительность по времени и с отходом циклона б ыстро

прекращаются.

Частные циклоны возникают за счет сильного прогрева и интенсивного

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

часто наблюдается в районе Майкопа, Белореченска, откуда нередко выходят

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

описывая траекторию движения, напоминающую спираль. Как правило, эти

грозы прекращаются утром. Днем после грозы стоит о тносительно устойчивая

погода без осадков и гроз (рис. 3.4).

Рис.3.4. Возникновение внутримассовых гроз в Краснодарском крае

(заполняющийся циклон) [23, с. 161]

Возникновение фронтальных гроз в Кра снодарском  крае связано с

прохождением фронтальных разделов.

Заполняющийся циклон – это циклон, прошедший все стадии

становления, постепенно затухающий и превращающийся в нижних слоях в

малоградиентную барическую область со слабым ветром.
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 В верхней половине тропосферы на высоте 5 -7 км в данном районе

сохраняется циклон и соответствующая ему область холода (на ОТ500/1000).

Такая ситуация может сохраниться довольно продолжительное время и в

теплую половину года появляются  интенсивные внутримассовые грозы.

При наполнении циклона обложные осадки заканчиваются , и слоисто-

дождевая облачность постепенно рассеивается.

Наступившие прояснения способствуют быстрому прогреванию нижних

слоев воздуха и, поскольку выше существует очаг холода, весь слой воздуха в

области наполняющегося циклона оказывается переменным.

В итоге образуется интенсивная термическая конвекция, которая

становится к возникновению мощных кучево-дождевых облаков с ливнями и

грозами, высотой до 10-11 км. Возникают грозы при подобной синоптической

ситуации в 15-18 часов, когда прогрев – наибольший. Например, как

заполняющийся циклон передвигается довольно  медленно, то наступившая

погода с грозами и ливнями сохраняется несколько (5 -7) дней, причем грозы

очень интенсивные. Грозы на холодном фронте  наиболее встречающийся тип

фронтальных гроз в данном районе.

Рис.3.5. Возникновение фронтальных гроз в Краснодарском крае (в

зоне холодного фронта) [17, с. 125]
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Появляются они на основании  энергичного подъема теплого воздуха

перед врывающийся клином холодного воздуха (рис.3.5).  Чем больше контраст

температур и чем больше влагосодержани е этого воздуха, тем лучше проходит

процесс формирования кучево-дождевой облачности и что  вероятнее сильные

грозы со шквалами и градом.

Особенно интенсивными бывают грозы на холодных фронтах II-рода, так

как они имеют значительную скорость, перед фронтом создается большая

неустойчивость. Эти фронты характеризуются очень бурной  грозовой, но

кратковременной деятельностью, причем грозы на таких фронтах почти всегда

сопровождаются шквалами. Грозовая зона у быстродвижущегося фронта

неширока – наибольшая в пределах 100-150 км [19,с.130]. На малоподвижных

холодных фронтах грозы большой интенсивнос ти отмечаются в зоне волновых

возмущений (рис.3.6).

Рис.3.6. Возникновение фронтальных гроз в Краснодарском крае (в

зоне волновых возмущений) [17, с.131]
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Вблизи центра небольшого волнового возму щения наблюдаются очень

большие контрасты температур.

Образованные на холодных фронтах волновые возмущения быстро

перемещаются по потоку и в часы наиболее интенсивного прогрева вызывают

сильные грозы, сопровождающиеся шквалами и градом.

На теплых фронтах грозы случаются изредка и прежде всего  в ночное

время суток. При перемещении  фронтов с юго-запада на северо-восток грозы

практически не появляются.

По поводу качеств становления  конвективной облачности создано

большое количество способов  прогноза гроз. В этих методах рассчитывается,

каковы будут стратификация и влажность воздуха над пунктом или районом, по

которому составляется прогнозы.

По ожидаемой стратификации температуры и влажности рассчитывается

комплекс факторов, на основании которого устанавливаетс я возможность

развития конвекции, кучевой облачности, ливней и гроз.

Но так как этот комплекс прежде всего обусловливается синоптической

обстановкой, то сначала рассматриваются  условия возникновения ливневых

осадков и гроз в зависимости от особенностей ра зличных синоптических

процессов.

Метод Фауста. Метод Фауста основан на расчёте по данным утреннего

зондирования критерия неустойчивости

DТ неуст = ТV – Т500 + bR (1)

где, ТV - температура нулевого испарения определяем по графику рис.3.7;

Т500 - температура воздуха на уровне 500 гПа;

bR – поправка на кривизну приземных изобар берётся со знаком «+»,если

кривизна изобар «циклоническая» и «-», если «антициклоническая».

Величина определяется с помощью стандартных профилей изобар. Если

изобары прямолинейны, то поправка равна «0» (рис.3.8 ).
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Рис.3.7. График для определения температуры нулевого

испарения [20, c. 107]

Циклоническая +2

Антициклоническая -2

Циклоническая +1,4

                                         Антициклоническая – 1,4

Рис.3.8. Профили приземных изобар и поправки на их кривизну 9

Грозы прогнозируются при DТ неуст ≥ –3.

Грозы следует указывать в прогнозе в тех случаях, когда Тv > 0.

Так как метод Фауста разработан и применяем в целом н а европейской

части России, то и оправдываемость присутствия  гроз на предоставленной

9 Рисунок составлен автором по данным, полученным в процессе исследования

Циклоническая+1

1=++1,0

Антициклоническая-1
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территории формируется 82%, а их недостаток – 91%.

Метод Вайтинга. Метод Вайтинга созданный на расчете по сведениям

утреннего зондирования параметра  К, который решается по формуле:

К= (Т850 – Т500) + Тd 850 – (Т – Тd)700 (2)

где, Т – температура,

Тd–температура точки росы на соответствующем уровне.

Если на уровнях 850 и 700 мб сходимости и расходимости воздушных

потоков не наблюдается, то возможность развития или отсутствия гроз

прогнозируют по табл. 3.7.

Метод Вайтинга выделяет неплохие итоги  при прогнозе гроз не по

пункту, а по площади. Как правило  синоптик утром, получив данные

зондирования атмосферы, для своей территории (зоны ответственности), строит

карту изолиний коэффициента К .

Таблица 3.7

Прогнозирование гроз10

Индекс К Степень грозового положения

<20 Гроза не ожидается

20-25 Ожидаются отдельные грозы

25-30 Грозы местами

>30 Грозы повсеместно

С этой целью в  начале рассчитываются и наносятся на карту величина К,

а затем проводятся изолинии чер ез 5 единиц, начиная с величин  20. Вслед за

тем очаг с предельным смыслом этого коэффициента перемещаются  по потоку

на 12 часов, и в том районе, где данный  очаг окажется, следует указывать

грозы. Этот способ получил довольно обширное распространение по

территории России. Величина  коэффициента К, целенаправленно

10 Таблица составлена автором по данным, полученным в процессе исследования
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конкретизировать для любого пункта.

Поскольку способ Вайтинга даёт лучшие результаты при прогнозе

отсутствия гроз, а способ Фауста - при прогнозе наличия, то при прогнозе

грозовой деятельности следует применять оба способа в комплексе.

Метод Фатеева. Совершенствуя метод Вайтинга, Н.П. Фатеев  внес

предложение применить для прогноза гроз параметр А, который полнее

предусматривает распространение влажности по высотам.

А = Т850 –Т500 – (D850+D700+D600+D500) (3)

где, Т – температура,

D – недостаток температуры точки росы на соответственном  уровне.

В случае если по расчетам выходит , чтоА=0, то в прогнозе нужно

отмечать грозу.

Метод ГМЦ России (применяемый в Краснодарском крае) . Кроме

вышеперечисленных, применяется региональный метод прогноза ливней, гроз и

града, разработанных на материале наблюдений в к онкретных пунктах или

районах.

Метод ГМЦ России в 1976 г. прошел ис пытание в Северо - Кавказском

УГМС, и согласно решению технического совета СК УГМС от 21.12. 1976г. эта

методика была рекомендована к внедрению в оперативную практику

синоптиков СК УГМС.

Согласно плану расчетных методов прогноза погоды Северо -

Кавказского УГМС прогноз гроз, ливневых осадков и града пр оизводится по

методу ГМЦ России, и расчет начинается с апреля, когда Т max> 13° по 15

октября [1, с.98].

Метод включает в себя следующие операции:

1. Определение стратификации температуры и влажности  для прогноза

гроз, ливней и града;

1.1. Для расчетов используются фактические данные зондирования в
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случаях:

1а - когда в момент составления прогноза над пунктом или в районе

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

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

1б - если в момент составления прогноза ясно и адвекция отсутствует.

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

пункте прогноза;

1.2. Для расчетов используется пр огностическая стратификация в

случаях:

2а - когда через пункт прогноза ожидается прохождение фронтального

раздела (кривая стратификации строится на момент прохождения облачной

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

Краснодарским краем. Значение точки росы у поверхности земли выбирается

максимальное в зоне облачной системы, приближающейся к пункту прогноза;

2б - когда в момент составления прогноза ясно, но имеет место адвекция

(кривая стратификации строится на момент мак симального развития

конвекции) или если обнаруженные на экране МРЛ очаги радиоэхо за

последний срок наблюдения, перед составлением прогноза, связаны с уходящей

облачной системой к моменту начала действия прогноза и сместятся из района

прогноза. Прохождение другой облачной системы не ожидается;

2. Определение уровня конденсации.  Для определения уровня

конденсации для случаев 1а и 1б по фактической кривой стратификации

проводится изограмма влажности до пересечения с кривой стратификации и

независимо от этого, что градиент температуры в приземном слое меньше

сухоадиабатического (рис. 3.9), принимается, что конденсация произойдет .

Уровень конденсации для случаев 2а и 2б определяется точкой

пересечения кривой стратификации и изограммы влажности (рис. 3.1 0), но,

если пересечение произойдет ниже уровня 850 мб , то от значения температуры

на уровне 850 мб проводится сухая адиабата до пересечения с  изограммой

влажности.
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Рис.3.9. Аэрологическая диаграмма для случаев 1а и 1б [19, с.167]

Для случаев 1б (рис.3.9) и 2б (рис.3.10 ) производится анализ

необходимости дальнейшего расчета, для чего от приземного значения точки

росы проводится изограмма до пересечения с кривой стратификации.
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Рис.3.10. Аэрологическая диаграмма для случаев 2а и 2б [19, с.169]

От точки пересечения опускаемся по сухой адиабате до уровня

поверхности земли и определяем Т` (Т` - температура, при которой может
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начать развиваться конвекция).

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

расчеты не производятся (Т mах - прогнозируемая на день обычным

синоптическим методом максимальная температура воздуха).

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

изограммы с кривой стратификации будет уровнем конденсации.

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

меньше 60%, определяется среднее значение температуры точки росы на

уровнях земли850 мб.

Для определения уровня конденсации проводится изограмма от

найденного среднего значения точки росы на уровне земли. Таким об разом,

учитывается вовлечение;

3.Определение уровня конвекции. От найденного уровня конденсации

проводится влажная адиабата до пересечения с кривой стратификации, и точка

пересечения кривой состояния с кривой стратификации есть уровень

конвекции;

4. Определение уровня и величины максимальной скорости восходящего

потока. Данный уровень находится  на верхней границе влажно-неустойчивого

слоя (ВНС), то есть γ ≤ γв.

Для прогноза ливней и града по аэрологической диаграмме определяют

мощность конвекции, дефицит точки росы, удельную влажность и температуру

воздуха на кривых состояния и стратификации.

Энергия неустойчивости оценив ается суммой наибольших разностей

температуры между кривыми состояния и стратификации на трех стандартных

уровнях 850,700 и 500 мб.

Кривая стратификации мысленно делится  на слои по 100 мб и для

отдельного слоя от точки кривой стратификации на нижней границ е слоя

проводится влажная адиабата. Верхняя граница влажно -неустойчивого слоя

находится на верхней границе слоя γ ≥ γв.

Если слои с γ ≤ γв  и γ <γв чередуется, то в случаях 1а и 2а за уровень



48

максимальной скорости принимается самы й верхний уровень слоя γ ≥ γв. В

случаях 1б и 2б за степенью наибольшей скорости берется  верхняя граница

первого слоя γ ≥ γв.

По значениям Р1 и Р2 по табл. 3.8 находится lgP1/P2; а затем по этой

величине и по величине ΔTm с помощью графика определяемWm..

Таблица 3.8

Для определения lgP1/P2 по значениям P1и P211

Р1/Р2 900 850 800 750 700 650 600 550 500 450 400 350 300 250 200

900 0 0,02 0,05 0,08 0,11 0,14 0,17 0,21 0,25 0,30 0,35 0,41 0,47 0,55 0,65

850 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,19 0,23 0,28 0,33 0,39 0,45 0,53 0,63

800 0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,16 0,20 0,25 0,30 0,36 0,42 0,50 0,60

750 0 0,03 0,06 0,09 0,13 0,17 0,22 0,27 0,33 0,39 0,47 0,57

700 0 0,03 0,06 0,10 0,14 0,19 0,24 0,30 0,36 0,41 0,54

650 0 0,03 0,7 0,11 0,16 0,21 0,27 0,33 0,41 0,51

600 0 0,04 0,8 0,13 0,18 0,24 0,30 0,38 0,48

550 0 0,04 0,09 0,14 0,20 0,26 0,34 0,44

500 0 0,05 0,10 0,16 0,22 0,30 0,40

450 0 0,05 0,11 0,17 0,25 0,35

400 0 0,06 0,12 0,20 0,30

350 0 0,05 0,14 0,24

300 0 0,08 0,18

250 0 0,10

200 0

Для нахождения величины Wm необходимо по аэрологической диаграмме

(случаи 1а и 1б рис. 3.9, случаи 2а и 2б рис. 3.10 ) определить: отклонение

кривой состояния от кривой стратификации ΔTm на уровне Wm; давление на

уровне конденсации Р1; давление на уровне Wm (то есть на верхней границе

ВНС) – Р2 (рис. 3.11).

11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис.3.11. График для определения Wm максимальной скорости

конвективного потока [4, с.96]

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

помощью графика на рис. 3.12 , где на оси абсцисс отложена максимальная

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

конвекции (Тконв).

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

собой кривую зависимости температуры естественной кристаллизации от Wm.

Грозы, как правило, возникают в облаках, верхняя граница которых

расположена выше уровня кристаллизации.

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

определяют условия образования грозы только в случаях, когда высота нулевой

изотермы над поверхностью земли <1,5км, в остальных случаях следует давать
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прогноз «без грозы».

Рис.3.12. График зависимости возникновения грозы от величины

максимальной скорости конвективного потока Wm и температуры на

уровне конвекции (Тº конв) [7, с.56]

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

грозы, независимо от высоты нулевой изотермы над поверхностью земли.

6. Составление прогноза гроз, количества осадков и града по данным

МРЛ. Если в результате анализа страти фикации температуры и влажности

получено, что стратификация в пункте устойчивая (градиент температуры в

слое 850-500 мб близок к влажноадиабатическому), и к пункту прогноза

приближается облачная крупномасштабная система с ко нвективными

явлениями (гроза, град, ливневой дождь), то прогноз количества осадков, гроз и

града составляется по данным МРЛ. Виды явлений погоды (грозы, град)
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выявляются по картам данных одного или сети МРЛ.

Оценка прогнозов грозы производи тся в соответствии с действующим

«Наставлением» по оценке прогнозов. Применяя этот метод, рассчитываема

оправдываемость составленных прогнозов около 89 %.

Сведения о прогнозировании гроз на территории Краснодарского края за

период 2009-2011 гг. приведены в табл.3.9.

Таблица 3.9

Сведения оправдываемости расчетных методов прогноза погоды за

период 2009-2011 г.12

Оправдываемость,%
Метод Число

прогнозов, N
Общая, Р Наличия

явления, Ря

Отсутствия
явления, Рб/я

Предупр.
явления,
Пя,(%)

1 2 3 4 5 6
Метод ГМЦ
России 1952 91 74 95 90

Метод
Фауста 1356 73 68 54 72

Метод
Вайтинга 1356 84 41 76 45

Метод
Фатеева 1267 76 57 60 66

Проведем сравнительные вычисления п о вышеперечисленным методам

прогноза гроз. Для примера возьмем 11.08.2009г. – фактически наблюдалась

гроза.

По методу Фауста гроза ожидается:

DТ неуст = -21 – (-18) + 1,4

DТ неуст = -1,6

-1,6 > -3

По методу Вайтинга ожидаются отдельные грозы:

К = (7-18)+2-(-3-6)=24

По методу Фатеева гроза не ожидается:

А= -7- (-18)-(3+1+2+1)=4

12 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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За исследуемый период видно, что на территории Краснод арского края

рассчитываемая оправдываемость составленных прогн озов по методу Фауста

формирует 72%, по методу Вайтинга – 45%, по методу Фатеева около 66% и по

методу ГМЦ России 90 %.

Так как из вышеперечисленных рассчитанных методов высокий

показатель методу ГМЦ России (90%) и является перспективным для прогнозов

гроз, то в Краснодарском ГМЦ в основном используют при прогнозе гроз этот

метод.
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Заключение

Гроза являет собой комплексное атмосферное явление с неоднократными

электрическими разрядами в виде молний, которое сочетается с  громом.

В ходе данной работы были сделаны следующие выводы:

1.Главным условием для образования грозовых облаков – положение

неустойчивости  атмосферы, создающее восходящие потоки. В зависимости от

величины и мощности этих потоков складывается грозовые облака

всевозможных типов;

2.К методам наблюдения за грозами относятся инструментальные и

визуальные. Для изучения грозовой деятельности был разработан

радиолокационный способ, который хорошо показывает опа сные явления

погоды;

3. Неравномерность распределения чи сла дней с грозой наблюдается в

течение года. Максимальное число дней с грозой приходится на летние месяцы.

На июнь-август приходится по большинству метеостанций годового числа дней

с грозой 60-70%, по побережью Черного моря  47-60% и в горной местности 55-

64%. Наименьшее число дней с грозой наблюдается в зимние месяцы ;

4. Средняя многолетняя повторяемость числа дней с грозой за год по

территории Краснодарского края колеблется от 18 дней (КУС Темрюк) ,

продолжительностью 36 часов  до 49 дней (М Красная Поляна) и

продолжительностью 138 часов;

5. В суточном ходе наибольшая повторяемость гроз наблюдается во

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

повторяемости гроз отмечается в пери од 15-18 часов и составляет 25.1%.

Минимум наблюдается в ночное время 00-03 часов и составляет 6.8%;

6. Проведенные расчеты показывают, что з а исследуемый период (2009-

2011гг.) на территории Краснодарского края оправдываемость составленных

прогнозов по методу Фауста формирует 72%, по методу Вайтинга – 45%, по

методу Фатеева около 66% и по методу ГМЦ России 90 %.
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По выполненным расчетам видно, что для данной территории более

перспективным является метод ГМЦ России, п оэтому в Краснодарском ГМЦ

используют в основном при прогнозе гроз этот метод.
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Приложение 1

Среднемесячная  температура воздуха за период 1987 – 2012, °С

Станция IV V VI VII VIII IX

Староминская 11,0 16,8 21,1 24,1 23,2 17,5

Ейск 10,7 17,3 22,1 25,0 24,1 18,2

Приморско-Ахтарск 11,3 17,4 21,8 24,5 23,7 18,3

Каневская 11,5 17,2 21,6 24,5 23,6 17,9

Тихорецк 11,5 16,9 21,2 24,2 23,5 17,9

Темрюк 10,8 16,5 21,4 24,4 23,9 18,6
Краснодар
(Круглик) 12,1 17,4 21,3 24,1 23,6 18,5

Крымск 11,2 16,3 20,7 23,5 22,7 17,6

Белореченск 11,6 16,4 20,3 23,1 22,5 17,6

Новороссийск 11,7 16,6 21,2 24,6 24,7 19,9

Горячий Ключ 11,9 16,6 20,5 23,0 22,4 17,5

Геленджик 11,5 16,1 20,9 24,6 24,9 20,2

Джубга 11,1 15,8 20,2 23,3 23,3 18,6

Туапсе 12,1 16,4 20,9 24,3 24,6 20,2

Отрадная 9,7 14,6 18,2 20,9 20,5 15,9

Красная Поляна 10,1 14,2 17,8 20,8 20,5 16,4

Сочи 12,2 16,3 20,4 23,7 23,9 20,2

Адлер 11,9 16,1 20,4 23,7 23,8 20,1



58

Приложение 2

Сумма осадков за период 1987 – 2012, мм

Станция IV V VI VII VIII IX

Староминская 37 52 75 49 47 48

Ейск 36 43 67 46 37 55
Приморско-
Ахтарск 40 44 60 52 55 49

Каневская 44 61 72 54 52 50

Тихорецк 45 62 82 52 45 44

Темрюк 41 47 53 37 51 46
Краснодар
(Круглик) 55 68 79 58 44 47

Крымск 49 57 65 45 49 47

Белореченск 64 74 87 62 60 68

Новороссийск 57 50 64 56 61 54

Горячий Ключ 65 71 76 64 65 69

Геленджик 49 52 64 64 43 69

Джубга 78 78 77 86 89 98

Туапсе 93 103 90 86 92 115

Отрадная 60 80 107 65 80 56

Красная Поляна 136 149 124 100 108 143

Сочи 116 111 123 107 120 129

Адлер 101 103 104 85 95 126
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Приложение 3

Среднемесячная скорость ветра за период 1987 – 2012, м/с

Станция IV V VI VII VIII IX

Староминская 3,4 1,9 2,3 2,2 2,4 2,8
Ейск 4,1 3,8 4,0 3,8 3,7 4,4
Приморско-
Ахтарск 3,2 2,8 2,6 2,5 2,5 2,5

Каневская 2,3 1,9 2,2 1,4 1,1 1,2
Тихорецк 3,4 3,2 2,9 2,4 2,0 3,3
Темрюк 4,1 3,9 4,4 3,4 3,6 3,9
Краснодар
(Круглик) 2,7 2,5 2,2 2,1 2,0 2,0

Крымск 2,3 2,1 1,6 1,8 2,3 2,3
Белореченск 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9
Новороссийск 3,6 2,9 2,6 3,3 3,6 3,9
Горячий Ключ 1,7 1,4 1,3 1,1 1,1 1,0
Геленджик 2,9 2,4 2,1 2,8 3,3 3,0
Джубга 2,9 2,3 2,2 2,4 2,6 3,0
Туапсе 3,0 3,2 2,4 2,1 2,7 2,9
Отрадная 3,5 3,3 2,8 2,6 2,6 2,8
Красная Поляна 2,2 1,4 1,4 1,3 1,3 1,4
Сочи 2,4 1,3 1,4 1,1 1,8 2,2
Адлер 2,8 3,0 3,2 3,3 3,3 2,9
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Приложение 4

Среднее число дней с грозой за период 1961 -2012 г.г.

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

Староминская 0,1 0,1 0,1 0,7 4,2 6,8 6,3 5,8 2,2 0,6 0,2 0,04 27
Ейск 0,0 0,01 0,03 0,4 1,9 5,2 4,8 4,1 2,2 0,4 0,1 0,06 19
Приморско-
Ахтарск 0,0 0,2 0,1 0,3 2,2 6,3 5,6 3,9 1,8 0,7 0,2 0,05 21

Каневская 0,06 0,07 0,1 0,7 4,2 7,6 5,8 5,4 3,1 0,8 0,2 0,2 28
Тихорецк 0,02 0,07 0,1 0,7 5,3 8,3 5,7 5,4 2,6 0,8 0,4 0,1 29
Темрюк 0,06 0,07 0,1 0,4 2,6 4,7 3,6 3,1 2,2 0,8 0,4 0,3 18
Краснодар
(Круглик) 0,2 0,1 0,2 0,9 4,5 8,1 6,7 5,4 3,3 1,3 0,4 0,3 31

Крымск 0,1 0,1 0,1 0,8 2,8 7,8 6,1 4,7 2,5 1,2 0,8 0,4 27
Белореченск 0,08 0,08 0,3 1,9 5,5 8,8 6,8 6,4 3,3 1,1 0,4 0,2 35
Новороссийск 0,2 0,2 0,2 0,6 2,2 5,5 6,1 4,2 3,9 1,3 1,2 0,7 26
Горячий
Ключ 0,3 0,3 0,1 1,2 3,9 7,6 6,5 5,2 4,1 1,2 0,9 0,5 32

Геленджик 0,3 0,3 0,2 0,7 2,6 6,9 6,4 5,3 4,3 2,0 1,1 0,8 31
Джубга 0,7 0,6 0,2 0,8 2,5 7,4 6,2 5,7 4,4 1,7 1,6 0,9 33
Туапсе 0,8 1,2 0,5 0,7 2,7 6,1 6,0 7,3 6,3 3,0 2,4 1,0 38
Отрадная 0,0 0,04 0,3 1,4 4,6 9,5 8,7 5,2 2,1 0,4 0,1 0,0 32
Псебай 0,0 0,03 0,2 2,0 8,9 12,4 9,7 8,8 3,8 0,7 0,2 0,05 47
Красная
Поляна 0,8 0,7 0,8 2,1 6,3 8,4 9,6 9,5 4,8 3,0 1,8 1,1 49

Сочи 1,1 0,9 0,6 0,9 2,1 5,9 8,0 8,2 6,0 4,1 3,8 2,1 44
Адлер 2,0 0,9 0,5 0,9 4,1 6,4 8,1 8,2 6,8 5,1 3,3 1,8 48
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Приложение 5

Наибольшее число дней с грозой за период 1961 -2012 г.г.

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

Староминская 1 1 2 5 13 16 15 12 10 5 2 1 48
Ейск 0 1 2 6 7 12 13 12 8 2 3 2 30
Приморско-
Ахтарск 1 2 1 4 11 12 12 13 9 3 2 1 37

Каневская 1 1 2 5 11 16 12 16 10 3 2 2 48
Тихорецк 1 1 2 4 12 17 17 14 8 3 3 2 52
Темрюк 2 1 2 3 8 11 13 12 10 4 3 2 38
Краснодар
(Круглик) 1 2 1 3 12 16 19 16 11 5 2 2 53

Крымск 3 2 2 5 13 15 14 15 8 7 4 4 53
Белореченск 1 2 3 9 15 17 16 16 11 6 2 2 55
Новороссийск 2 2 4 3 8 11 13 15 10 8 6 4 47
Горячий Ключ 3 3 3 4 13 17 16 18 14 7 4 3 60
Геленджик 6 3 2 4 12 13 15 14 11 11 7 5 51
Джубга 6 3 2 4 12 14 14 17 13 11 7 6 60
Туапсе 4 4 5 5 9 13 15 16 16 12 9 6 71
Отрадная 0 2 3 7 20 19 15 16 7 3 1 0 64
Псебай 1 1 2 7 25 23 20 21 15 4 2 1 82
Красная Поляна 6 5 4 5 11 20 24 17 12 10 7 5 80
Сочи 6 7 3 5 7 12 13 17 15 12 8 6 72
Адлер 7 5 5 9 8 16 15 17 16 12 8 7 67



62

Приложение 6

Средняя продолжительность гроз в часах за период 1961 -2012 г.г.

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

Староминская - - - 0,8 7,8 17,4 11,9 9,4 6,2 0,5 0,1 - 54
Ейск - - - 0,4 5,2 16,3 11,3 7,7 8,2 0,4 - - 50
Приморско-
Ахтарск - 0,03 0,06 0,4 4,9 16,5 11,6 11,1 9,1 0,6 0,2 - 60

Каневская 0,2 0,01 0,04 0,9 7,0 16,9 12,4 11,4 5,7 0,7 0,1 0,2 56
Тихорецк - 0,02 0,1 0,8 10,3 20,4 16,8 12,9 6,7 0,2 0,06 0,06 72
Темрюк 0,06 0,06 0 0,4 3,4 10 8,3 6,9 5,5 0,8 0,2 0 36
Краснодар 0,06 0,03 0,03 1,1 7,8 19,2 13,8 11,9 7 1,8 0,4 0,2 63

Крымск 0,1 0,06 0,08 1,0 6,9 16,3 11,7 10,1 9,2 1,2 0,6 0,3 58
Белореченск 0,06 0,1 0,3 2,3 11,9 26,1 15,2 16,7 10,7 2,5 0,4 0,3 87
Новороссийск 0,4 0,4 0,1 2,1 6,9 17,6 13,3 10,5 17,8 3 1,8 1 75
Горячий
Ключ 0,3 0,4 0,1 1,8 7,5 22,1 17,5 20,8 13,2 4,3 1,8 1,5 92

Геленджик 0,1 0,3 0,4 1,4 9,8 24,6 22,9 21,7 23,5 7,4 1,5 0,7 115
Джубга 0,3 0,4 0,2 3,0 8,8 26,7 25,4 26,6 35,4 11,3 5,2 3,0 155
Туапсе 2,1 1,4 0,8 2,8 9,8 29,4 30 35,4 29 15,6 8 5,1 171
Отрадная - - 0,2 4,5 14,8 25,7 23,6 18 5,0 0,4 - - 92
Красная
Поляна 1,6 0,8 1,2 2,6 8,6 21,7 23 27,2 26 13,8 8 3,1 138

Сочи 3,8 3,6 2,5 3,2 7,7 23 27 33 32,6 15,3 10,3 6,5 168
Адлер 2,8 1,4 0,9 3 6,5 22,6 24,8 28 30,9 14,1 9,2 5,4 130

9

0
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Приложение 7

Продолжительность грозового сезона

Станция Начало Конец Продолжительность
грозового сезона

Староминская IV X 7

Ейск V IX 5

Приморско-Ахтарск V X 6

Каневская IV X 7

Тихорецк IV IX 6

Темрюк V X 6

Краснодар IV X 7

Крымск IV XI 8

Белореченск IV X 7

Новороссийск IV XII 9

Горячий Ключ IV XII 9

Геленджик IV XII 9

Джубга IV XII 9

Туапсе I XII 12

Отрадная IV IX 6

Псебай IV X 7

Красная Поляна I XII 12

Сочи I XII 12

Адлер I XII 12
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Приложение 8

Среднемноголетняя повторяемость числа дней с грозой и

продолжительность гроз в часах за период 1961-2012 гг.

Станция

Средняя
повторяемость
числа дней с
грозой, Nд

Средняя
продолжительность

гроз, Nч

Средняя
продолжительность

грозы в день с
грозой

Коэффициент
корреляции, r

Nч / Nд

Староминская 27 54 2,00 0,81

Ейск 19 50 2,63 0,70
Приморско-
Ахтарск 21 60 2,86 0,90

Каневская 28 56 2,00 0,89

Тихорецк 29 72 2,48 0,89

Темрюк 18 36 2,00 0,93

Краснодар 31 63 2,03 0,93

Крымск 27 58 2,15 0,67

Белореченск 35 87 2,49 0,77

Новороссийск 26 75 2,88 0,81

Горячий Ключ 32 92 2,88 0,92

Геленджик 31 115 3,71 0,89

Джубга 33 155 4,70 0,64

Туапсе 38 171 4,50 0,80

Отрадная 32 92 2,88 0,87

Псебай 47 120 2,55 0,89
Красная
Поляна 49 138 2,82 0,78

Сочи 44 168 3,82 0,82

Адлер 48 130 2,71 0,91


