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Введение

Туман  особо неблагоприятное явление  для всех видов транспорта.

Наличие тумана сильно затрудняет или даже делает невозмож ным взлет и

посадку самолетов, затрудняет движение водного и до рожного транспорта.

Поэтому предположение образования и рассея ния туманов имеет большое

значение.

Эти явления погоды, на первый взгля д, кажутся совершенно

неожиданными и необъяснимыми, так как чрезвычайно своеобразны

особенности их образования.

Интенсивное развитие авиации, автомобильного транспорта и морского

флота вызывает повышенный интерес к туманам. В последнее время множество

аварий во всех видах транспорта вызвано наличием плохой погоды. А в

краснодарском крае эта проблема стоит очень остро, из -за состояния дорожного

покрытия и рельефа поверхности, которые при плохой видимости создают

повышенное количество аварийных ситуаций.

Актуальность  исследований обоснована тем, что метеорологическое

явление туманы,  наносят существенный ущерб  работе  всех видов  транспорта,

увеличивая опасность столкновения, ухудшая  видимость, значительно

снижают   скорость  движения, следовательно  из учение  причин их

образования позволит  снизить и уменьшить   материальные и физические

потери, связанных с ними.

Объект исследования – туманы Краснодарского  края

Предмет исследования – причины и  закономерности

туманообразования в Краснодарском крае.

Цель исследований - выявление закономерностей пространственно -

временной изменчивости туманов.

Для полного и качественного анализа условий образования туманов

необходимо предусмотреть  следующие задачи:
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 дать характеристику туманам;

 рассмотреть условия формирования туманов;

 оценить влияние местных геофизических факторов, способствующих

 образованию и продолжительности туманов;

 проанализировать распределение туманов по территории и во времени.

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

списка использованной литературы и приложений.

В первой главе рассматриваются физико -географическое положение и

особенности  формирования  климатических  условий  Краснодарского края.

Вторая глава посвящена процессам формирования, прогноза и рассеяния

туманов.

В третьей главе проводится анализ таблиц для выявления

пространственно-временного распределения, суточного, годового и

межгодового хода туманов по территории.

Информационной и методической базой исследования послужили

материалы, взятые из справочников по атмосферным явлениям  за период с 1936

по 2017 гг., научные работы М.И. Будыко, А.С. Зверева, пособия по физике

атмосферы и климатологии.

Объем работы составляет 54 машинописные страницы, работа содержит 3

рисунка, 10 таблиц и 2 приложения.
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Глава 1 Физико-географические особенности Краснодарского края

1.1 Общее географическое положение и релье ф

Краснодарский край граничит на севере с Ростовской областью, на

востоке - со Ставропольским краем, на юго -востоке - с Карачаево-Черкесской

Республикой, на юге - с Абхазией (рис. 1). Краснодарский край имеет также

внутренние границы с Республикой Адыгеей.

Рис. 1. Схема рельефа Краснодарского края [20, с. 52]

Краткое  физико-географическое описание районов следующее:

1. Центральные районы располагаются на равнинной местности, южная

граница их проходит по северным склонам Кавказа, высота которых не

превышает 200м.

2. Западные районы занимают самую низменную часть края, богатую

реками, лиманами, южная граница их проходит по ни жнему течению
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Кубани.

3. Группа восточных районов расположена в долине верхнего течения реки

Кубани, которая направлена с юго -востока на северо-запад. К северу от

них - Ставропольское плато, к югу - предгорья Кавказа.

4. Северо-восточные районы занимают равнинну ю часть края вдоль

среднего течения р.Кубани. С востока и северо -востока примыкают к

склонам Ставропольского плато.

5. Самая холмистая даже гористая местность находится под юго -

восточными районами. Здесь превышение гор в районе Майкопа

достигает высоты 250-400м, в Псебайском же районе превышает 700 м.

1/3 часть территории края составляют горные  массивы (1/3) и остальная

равнинная часть.

Прилегая  к Кавказским горам, горная часть относится к сейсмоопасным

районам. Подземные  толчки  могут достигать 8 баллов по шкале Рихтера. В

силу того, что, эпицентр  в больших  случаях находится в Черном море, а волны

достигают Сочи, Туапсе и даже Краснодара.

На  северной части края сила толчков - 6 баллов, а в южной - до 7-8

баллов. В 1978 г. и в 2012 г. в Краснодаре наблюдались землетрясения силой от

4 до 5 баллов.

Образовавшись под влиянием внутренних сил Земли, рельеф края

подвергается воздействию различных типов выветривания (внешних сил),

образуя новые формы. Так, например, с процессо м разрушения горных пород

водой связано образование овражно -балочного рельефа, живописных ущелий

(Гуамское ущелье), причудливых форм рельефа (скала Киселева), террас на

равнинных участках рек.Прекрасные пляжи Черноморского побережья - тоже

результат деятельности воды. Хотя вода морей разрушает берег, она

одновременно и создает косы, гроты.

Самыми длинными полостями края являются система Воронцовских

пещер (10640 м) в Хостинском районе Сочи и система Назаровская – Осенняя -

Примусная  (6500 м) на хребте Але к. В формировании горного рельефа играют
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свою роль ледники. Они образуют моренные отложения, троговые долины,

округлые углубления в виде цирков, иногда заполненные водой.

Предгорные районы  края  можно отнести к  оползневым, который

наносит существенный ущерб народному хозяйству. В результате медленного

(в иных случаях - быстрого) сползания поверхностных пластов горных пород

могут разрушиться транспортные пути, берега рек, постройки на склонах гор.

Для борьбы с оползнями используют укрепительные сооружения.

Примечательной формой рельефа, связанной с деятельностью ветра,

является образование песчаных бугров - дюн. Особенно много их на побережье

Черного моря в районе Анапы.

Геологическое строение, рельеф края, своеобразные климатические

условия явились причиной таких неблагоприятных явлений, как селевые

потоки, лавины. Они характерны для горной части.

Рельеф высокогорной части края способствует образованию обвалов и

осыпей, особенно там, где мало растительности. Причем увеличение

антропогенной нагрузки способст вует возникновению форм рельефа и явлений,

связанных с внешними силами Земли.

1.2 Общая климатическая характеристика территории

Климат Краснодарского края обусловлен географической широтой,

влиянием воздушных масс, близостью или удаленностью морей, рельефом и

подстилающей поверхностью.

Располагаясь в относительно  низких широтах Краснодарский край

обусловливает интенсивный приток  солнечной радиации, в связи с  чем регион

отличается обилием солнечного света и тепла [22, с. 94].

Годовая сумма солнечной радиации —  составляет 115-120 ккал/см2, что

указывает на достаточно высокие температуры воздуха.

Величина радиационного баланса, изменяются от 45 ккал/см 2 на севере до

55 ккал/см2 на юге, причем 10-11 месяцев в году радиационный баланс остается
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положительным, а в южных районах он весь год положителен.

При  отрицательном  радиационном балансе  его вел ичина небольшая, в

среднем составляет 0,2-0,3 ккал/см2 в месяц. Продолжительность солнечного

сияния в равнинной и невысокой предгорной части составляет около 2200 -2400

час в год.

Климатические особенности территории лучше всего прослеживаются по

сезонам года. С переходом среднесуточной температуры воздуха через 15 С,

который обычно происходит на большей части территории в первой половине

мая, начинается жаркое и сухое лето.

В южных районах Краснодарского края, в предгорной зо не, по мере

повышения местности время наступления лета постепенно сдвигается на более

поздние сроки. Его начало на высотах 600 -700м приходится на первое июня, а,

начиная с высот 1700-1800 м  на первую половину июля. Выше  устойчивого

перехода температуры воздуха через 15С не отмечается.

 В середине июня, на равнинной части территории, а в предгорьях в конце

июня - начале июля температура воздуха переходит через 20°С и сохраняется

выше этого предела 70-90 дней, в предгорьях 30-40 дней и менее.

Максимальные температуры в этот период могут достигать 35 -38°С, а в

отдельные особо жаркие годы на равнинах до 39 -40°С. При этом поверхность

почвы нагревается до 63° [17, с.12].

Характерной особенностью лета является частая повторяемость

суховейных явлений. Общее число дней с суховеями составляет на равнинной

территории 60-80. Наиболее часто суховеи наблюдаются в июле. В горах

суховейные явления отсутствуют. При этом в горных районах вследствие

барической неоднородности широко распространен ы фёны – тёплые сухие

нисходящие ветры, спускающиеся с гор. Краснодарского края фёны имеют

юго-западное направление.

Распределение температур в Краснодарском крае представлено на рис. 2.

Средняя температура  января северных и северо -восточных станций  края

изменяется от -4... -5 градусов (Белая Глина, Кущевская) до -1° в северных
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предгорьях Кавказа (Горячий Ключ). На  побережье Черного моря  температура

января повышается с северо-запада на юго-восток, изменяясь от +1° в Анапе до

+5° в Адлере.  Зафиксированный минимум  составил - 40° С.

Рис. 2. Распределение температур в Краснодарском крае [20, с. 56]

Температура зимой менее стабильна,  зачастую минусовые температуры

сменяются   положительными, а на равнинах оттепели часто чередуются с

заморозками [7, с. 48].

Колебания летних  температур  воздуха   менее существенны,  так  в июле

колеблются в пределах + 23...+24°, с максимумом в центральных районах края

от  +42.. до  +43°С.

Лето  характеризуется  высокими температурами. Т ак в августе при

средне- месячной температуре 23-24 °С, абсолютный максимум часто достигает

38-40 °С.

Осень теплая и продолжительная . Понижение средней суточной

температуры ниже 10 °С наступает  только лишь в октябре. Поэтому и первые
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заморозки появляются здесь очень поздно лишь в середине или в конце

декабря.

По иному складываются климатические  условия  побережья Черного

моря. В северо-восточной части территории, относительно менее защищенные ,

существенно не отличается по температурному  режиму северных территорий

края. В отдельные годы в районе Новороссийска минимальные температуры

достигают  до -25 °С, а  южнее, восточнее от  Туап се, картина резко меняется.

 Относительно высокий  в этом месте Кавказский хребет защищает

прибрежную акваторию от проникновения холодных континентальных

воздушных масс зимой, а  западные ветры зачастую приносят сюда

относительно теплый морской воздух.

Особенно благоприятным температурным режимом зимы отличается

южное побережье Черного моря. Продолжительность периода с

положительными температурами воздуха зависит от района, а также от высоты

над уровнем моря. На Западном Кавказе изменяется от 266 -327 дней в

предгорьях и на Черноморском побережье до 220 -240 дней на высоте 2000 м и

140-160 дней на – высоте 3000 м.

Переход температуры воздуха через 0° весной отмечается  в предгорьях

Западного Кавказа в  первой декаде марта; осенью он отмечается в первой

половине декабря. На Черноморском побережье большую часть зим

устойчивый переход через 0° не отмечается. В горной зоне Западного Кавказа

переход температуры через 0° весной и осенью происходит соответственно в

конце марта  начале апреля и в последней декаде н оября на высотах до 2000 м и

конце апреля  конце октября на высотах более 3000 м [15, с.13].

Благодаря географическому положению, влиянию теплого моря

температура воздуха в январе везде положительна - от 5 до 6 °С. Зимой,

несмотря на открытость берега с с евера и редкие снегопады, минимальная

температура иногда понижается до 0 °С, а в исключительных случаях до -5 °С.

Так  в Сочи  температура зимой    может варьировать от  + 6  до -13 °С.

Низкие минусовые температуры   около -5 - -15°С  встречаются исключительно
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редко.  Весна наступает рано. Уже в конце марта средняя суточная температура

превышает 10 °С.

Лето жаркое и влажное. При средней температуре воздуха 24 -25 °С в

июле и августе абсолютный максимум часто достигает 40 °С. Весна и осень

продолжительные, зима очень короткая.

Сумма положительных температур воздуха уменьшается с высотой и

увеличивается с запада на восток. В предгорьях она составляет 4050 -4400 °С, на

Западном Кавказе 1700-2050° С на высотах 2000 м и 900 -1100° С - 3000 м. На

черноморском побережье суммы положительных температур 5100 -5300°С

Годовой ход количества  осадков относительно различен, на  равнинах

отмечается   уменьшение  его от побережья Азовского моря до границ с

Ростовской областью.

На  большей части территории расположенных на Кубанской равнине

осадков выпадает от  400 до 800 мм в год, тогда  как  в  высокогорных районах

г. Ачишхо их выпадает до 3200 мм.  Эти показатели превосходят не только

средние показателей по исследуемой территории, но  являются особенными для

всей России.

 К относительно засушливым зонам следует отнести Таманский

полуостров и  Анапский  район,  где выпадает от 350 до 400 мм  в год (рис. 3).

Снежный покров  на сельскохозяйственных полях Кубанской равнины не

высок   и   в среднем достигает толщины не более 5 –10 см, а в  горных районах,

на высотах выше 1000 м, отмечается  устойчивый снежный покров с

максимальной толщиной 480 см (район г. Ачишхо).

Показатель влажности  воздуха носит явно сезонный характер, летом   в

некоторых районах края составляет менее 30%,  в степной зоне количество

дней с засухами возрастает до 30 -40 [6, с. 59]. На побережье  Черного моря их

несколько меньше  от 6 до 13 в год.

Климат Западного Кавказа определяется его  географическим

положением: располагаясь на стыке двух широтных климатич еских зон

умеренного и субтропического, обнаруживаются   особенности радиационного
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режима,  и циркуляции атмосферы.

Рис. 3. Распределение осадков в Краснодарском крае [20, с. 68]

Что касается  горных систем  Боль шого Кавказа, который  выполняет

оградительную функцию проникновения холодных воздушных масс с севера на

юг и тёплых с юго-запада и запада на северо-восток и восток,  в горах создаётся

сложная местная циркуляция.

Этот фактор  способствует  образованию на территории Кавказа две

области умеренного и две  субтропического пояса. К умеренному поясу

относятся: атлантико-континентальная степная (Предкавказье) и горная

Северного Кавказа  части (северный склон полностью, южный – в пределах

западной части). Субтропический пояс охватывает предгорья южного склона и

высоты до 1500 метров [9, с. 48] .

В температурном отношении особый интерес представляет восточное

побережье Черного моря. В северной части его, менее защищенной, зимой
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наступают сильные холода и температурн ый режим существенно не отличается

от температурного режима северного побережья моря. В районе Новороссийска

минимальные температуры достигали -25 °С.

 Однако в южной части, особенно южнее Туапсе, картина резко меняется.

Высокий в этом месте Кавказский хр ебет защищает побережье от

проникновения холодных континентальных воздушных масс зимой. А

западные ветры часто приносят сюда относительно теплый морской воздух.

Весна наступает рано. Уже в конце марта средняя суточная температура

превышает 10 °С. В связи с этим и последние весенние заморозки во второй

половине марта не наблюдаются.

Лето не жаркое. В августе при средней месячной температуре 23 -24

°Сабсолютный максимум часто достигает 38-40 °С. Яркое солнце и высокая

температура воздуха летом в отдельные часы суток создают очень

благоприятные условия для гелиотерапевтических процедур.

Осень теплая и продолжительная. Понижение средней суточной

температуры ниже 10 °С наступает в конце ноября, то есть когда на западном

побережье она уже ниже 5 °С. Поэтому и первые заморозки появляются здесь

очень поздно лишь в середине или в конце декабря.

Особенно благоприятным температурным режимом зимы отличается

южное побережье Черного моря. Благодаря географическому положению,

влиянию теплого моря температура воздуха в январе везде положительна - от 5

до 6 °С (в Трабзоне 6,3 °С). Зимой, несмотря на открытость берега с севера и

редкие снегопады, минимальная температура иногда понижает ся до 0 °С, а в

исключительных случаях до -5 °С.

Лето жаркое и влажное. При средней температуре воздуха 24 -25 °С в

июле и августе абсолютный максимум часто достигает 40 °С. Весна и осень

продолжительные, зима очень короткая.

Значительная влажность и высоки е температуры воздуха летом в этой

части побережья - так называемая влажно-тропическая погода - не очень

благоприятны для человека с точки зрения курортологии.
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Разнообразие и сложность рельефа, существенные колебания высот в

сочетании с сезонными особеннос тями циркуляции атмосферы вызывают

различие температурного режима рассматриваемой территории. На

температуру воздуха в высокогорной зоне влияют современное оледенение и

постоянный снежный покров.

В целом для территории характерно увеличение температур в т ёплое

полугодие с запада на восток (вдоль Черноморского побережья)  и понижение

температур с востока на запад в тёплое полугодие. Другой характерной

особенностью изменения температуры воздуха является её понижение с

увеличением абсолютных высот.

Однако интенсивность этого понижения не одинакова как в течение года,

так и в различных районах. На всей территории наименьшие вертикальные

градиенты температуры отмечаются в весеннее время (апрель -май),

наибольшие – в зимнее (декабрь-февраль).

По территории Западного Кавказа более существенные градиенты

отмечаются на северном склоне, чем южном и эти градиенты растут с высотой

горной системы. Средние годовые температуры воздуха Западного Кавказа

остаются положительными до высоты 2400 -2800 м, выше они отрицательные .

За холодный период (октябрь-апрель) средняя месячная температура

воздуха во всей высокогорной зоне отрицательная и лишь в низкогорной зоне и

на Черноморском побережье положительная, а за тёплый период (май -

сентябрь)  положительная до высот около 3500 м ( то есть до высочайших пиков

территории).

Продолжительность периода с положительными температурами воздуха

зависит от района, а также от высоты над уровнем моря. На Западном Кавказе

она зависит в основном от высоты места над уровнем моря и изменяется от 26 6-

327 дней в предгорьях и на Черноморском побережье до 220 -240 дней на

высоте 2000 м и 140-160 дней на – высоте 3000 м.

Переход температуры воздуха через 0° весной отмечается  в предгорьях

Западного Кавказа в  первой декаде марта; осенью он отмечается в п ервой
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половине декабря. На Черноморском побережье большую часть зим

устойчивый переход через 0° не отмечается. В горной зоне Западного Кавказа

переход температуры через 0° весной и осенью происходит соответственно в

конце марта  начале апреля и в последней  декаде ноября на высотах до 2000 м и

конце апреля  конце октября на высотах более 3000 м [15, с. 13].

Сумма положительных температур воздуха уменьшается с высотой и

увеличивается с запада на восток. В предгорьях она составляет 4050 -4400 °С, на

Западном Кавказе 1700-2050° С на высотах 2000 м и 900 -1100° С - 3000 м. На

черноморском побережье суммы положительных температур 5100 -5300°С
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Глава 2 Особенности образования и рассеяния туманов

2.1 Общие сведения об образовании туманов . Типизация туманов

Туманы это результат скопления взвешенных в воздухе мельчайших

капелек воды или ледяных кристаллов, образуется   от  конденсации водя ного

пара в нижнем слое воздуха,  при которой  дальность горизонтальной видимости

становится меньше 1 км.

При дальности видимости 1 км и больше явление называют туманной

дымкой, или просто дымкой.

В зависимости от горизонтальной видимости предметов оценивается

интенсивность дымки или тумана:

 слабая дымка – при видимости 4-10 км;

 умеренная, 2-4;

 сильная, 1-2;

 слабый  туман, 500-1000 м;

 умеренный,  200-500;

 сильный,  60-200;

 очень сильный, меньше 60.

 По своим  физическим  свойствам туман   подобен облакам, с которым

имеет много общего по процессам образования.  Тем более  они тесно

взаимосвязаны: приподнимаясь, туман переходит в низкие разорванно -

слоистые облака, и, напротив, при снижении облаков до приземного  слоя

образуют  явление туман [11, с. 96].

В зависимости от высоты верхней границы слоя тумана можно условно

различать: поземные туманы при высоте до 2 м, низкие 2-10 м, средние – 10-

100 м и высокие – более 100 м.

Помимо тумана и дымки, ухудшение видимости может быть вызвано

запыленностью воздуха или его задымленностью в связи с лесными или

торфяными пожарами и т. д. в таких случаях явление называется мглой. При



17

сильном ветре в засушливых районах иногда наблюдаются пыльные и песчаные

бури, также сильно ухудшающие видимость.

Туманы состоят из капелек воды («водяной туман») или из ледяных

кристаллов («ледяной туман»). Метеорологические измерения  указывают, что

размеры  капелек тумана  бывают самые различные,  от  менее 1µ (0,001 мм) до

60—60µ в радиусе. Последние оказываются  видимыми невооруженным глазом

и переходят в капельки мороси.

Величины капелек тумана в значительной степени зависят от

температуры воздуха:  с повышением  температуры, капли становятся  крупнее

Средние  размеры капель   при  положительных температурах достигают

радиуса  7— 15µ, а   при отрицательных — 2—5 µ.

 Подсчитанное число капель  тумана в единице объема также сильно

колеблется в широких пределах. В среднем в 1 см 3 при слабом тумане со-

держится 50—100 капелек, а при сильном тумане — 500—600 капелек и

больше [12, с. 125].

Влажность в туманах. Водность туманов.  Туман может образоваться

лишь после насыщения или даже неко торого пересыщения водяного пара.

Поэтому относительная влажность в тумане, вообще говоря, долж на составлять

100%. Однако метеорологические наблюдения показывают, что в тумане

относительная влажность составляет 98 -100%, а в отдельных случаях

понижается до 80-90% и даже ниже.

Такие же показателей  относитель ной влажности наблюдаются в облаках.

К подобным наблюдениям следует относиться критически, учитывая

несовершенство станционных методов измерения влажности воздуха —

особенно при отрицательных температурах.

Кроме того, при отрицательных температурах воздуха недоразу мения с

оценкой степени насыщения пара в тумане иногда возникают вследствие

незнания микрофизического строения тумана, поскольку относительная

влажность вычисляется при всех температурах по от ношению к насыщению

пара над плоской поверхностью в оды. Например, при температуре -20° и
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относительной влажности 83% по отношению к ледяным кристаллам тумана

пар оказывается насыщенным [10, с. 135].

Оптические свойства туманов. Видимость в туманах. Оптические

свойства туманов сходны с оптическими свойствами облаков. Солнечный свет

хорошо отражается от слоя тумана. Отраженный свет составляет около 80% от

падающего, т. е. альбедо (коэффициент отражения) туманов, как и облаков,

весьма велико.

При высоком положении солнца альбедо уменьшается, но

количественная сторона этого процесса мало исследован а.

Часть падающих лучей поглощается туманом. При этом прояв ляется

избирательный характер поглощения: капельки воды, как и водяной пар,

хорошо поглощают длинные световые волны (инфра красные, или «тепловые»,

лучи). Сами капельки тумана также излу чают длинные волны в соответствии со

своей температурой. С этим связано уменьшение ночного охлаждения почвы и

приземного слоя воздуха при наличии облаков или тумана.

Ухудшение видимости предметов в тумане в основном связано с

рассеянием света. Мелкие частицы тумана  (радиус меньше 0,5ц) наиболее

сильно рассеивают короткие световые волны (синие лучи), меньше рассеивают

длинные волны (красные и инфракрасные лучи). Именно поэтому туманная

дымка, когда капельки очень малы, имеет синеватую окраску. В обычных

туманах, когда радиус капелек превышает 1ц, практически одинаково

рассеиваются световые волны всех длин. Bo всех случаях степень рассеяния

света, а, следовательно, и степень ухудшения видимости предметов

пропорциональны числу капелек или ледяных кристаллов в единице о бъема. В

свою очередь число капелек в тумане тем больше, чем меньше их радиус и чем

больше водность тумана [4, с. 125].

Условия   конденсации   водяного   пар a. Как известно, испарение со

свободной поверхности воды прекращается когда водяной пар  в слое воздуха

над этой поверхностью становит насыщенным. Давление насыщенного пара,

или его весовое количество в единице объема (абсолютная влажность), сильно
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зависит от температуры. При температуре -40° и состоянии насыщения

абсолютная влажность составляет всего 0,18 г/м3, тогда как при температуре

40° возрастает до 51,13 г/м 3.

При понижении температуры насыщенного пара часть его должна

сконденсироваться. Количество сконденсированной воды должно быть равным

разности абсолютных влажностей насыщенного пар а при более высокой и

более низкой температурах.

Однако теория и опыт показывают, что в воздухе, очищенном от всех

примесей и заряженных электричеством частиц (ионов), конде нсация не

происходит даже при 8-9-кратном пересыщении пара относительно плоской

поверхности воды. Причина этого заклю чается в том, что при очень малых

размерах капелек, близких к размерам молекул пара, весьма мала вероятность

образовании устойчивых комплексов молекул — зародышевых капелек, так

ЧТО равновесное состояние на границе жидко сть – пар, т.е. состояние

пересыщения, достигается только при очень большой концентрации пара.

Присутствие в воздухе несмачиваемых частиц пыли почти не влияет на

конденсацию водяного пара.

Если же в воздухе содержатся смачиваемые или, особенно,

гигроскопические (поглощающие воду) взвешенные частицы (продукты

горения, частицы морской соли и т. д.), то конденсация пара на частицах

начинается практически при относительной влажности 100%, т. е. при

отсутствии пересыщения, по отношению к поверхности воды, а на сильно

гигроскопических частицах при влажности около 80 -90%.

Обычно в воздухе содержится от нескольких сотен до сотен тысяч ядер

конденсации в 1 см3, что обеспечивает начало конденсации вод яного пара без

его пересыщения [5, с. 131].

При росте капелек тумана, образовавшихся на гигроскопических ядрах

конденсации, концентрация раствора уменьшается и состояние насыщения

достигается уже только при влажности около 100%. Поэтому, как это было уже

отмечено ранее, для всех случаев капель ных туманов нормальным является
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значение влажности около 100% (относительно плоской поверхности воды).

Таким образом, общими условиями начала конденсации водяного пара и,

следовательно, образования тумана являются:

1) наличие ядер конденсации;

2) достижение водяным паром состояния насыщения при данной

температуре с последующим понижением температуры.

Первое условие в приземном слое воздуха практически всегда

осуществляется, за исключением редких случаев (на высоких гор ах, иногда

зимою в Сибири).

Второе условие осуществляется далеко не всегда, что зависит от

начальных свойств воздушной массы и степени ее охлаждения, так как именно

при охлаждении воздушной массы может быть достиг нуто насыщение и

пересыщение  водяного пара.

Основные процессы образования туманов.  Туманы образуются когда

воздушная масса охлаждается  до температуры ниже точки росы. Процесс

охлаждения может происходить в результате различных физических процессов.

Большую  роль  в этом играет  тепловой баланс,  приток и отток тепла [27, с.

312].  Для приземного слоя уравнение теплового баланса имеет вид равенства:

R = Фп + Фт+ Фи , (1)

где, R – радиационный баланс (т. е. разность между притоком и от током

лучистой энергии);

Фп – приток тепла из почвы;

Фт – приток тепла, связанный с турбулентным теплообменом слоев

воздуха;

Фи – затрата тепла на испарение.

Анализ теплового баланса и других условий показывает, что наиболее

существенными процессами образования тумана являются:

1) радиационное охлаждение подстилающей поверхности и от ее воздушной
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массы (радиационные туманы);

2) охлаждение теплой воздушной массы при ее горизонтальном

перемещении (адвекции) вдоль холодной подстилающей поверхности

(адвективные туманы);

3) адиабатическое охлаждение воздуш ной массы при поднятии вдоль

склонов возвышенностей и гор (туманы склонов);

4) конвективное перемешивание воздуха  при  расположении холодной

воздушной массы над теплой водной поверхностью (туманы типа

парений) [1, с. 102].

Во всех этих случаях не менее важно е  значение имеет турбулентность

воздушного движения, из-за которого охлаждается  более  мощный слой

воздуха подстилающей поверхности. Зачастую образование и рассеяние

туманов зависит от многих   дополнительных  факторов:

а) увлажнение и охлаждение воздуха  благодаря испарению выпадающих

осадков и испарению с подстилающей поверхности;

б) конденсация (сублимация) пара на подстилающей поверхности;

 и) состав и состояние почвы;

г) рельеф местности;

д) понижение давления в движущемся горизонтальном потоке воз духа и

некоторые другие.

Следовательно, туманы образуются при участи комплекса

метеорологических процессов, которые разделить не всегда удается. Это вносит

известную условность в классификацию туманов

Типизация туманов. Различают  несколько видов туманов.

Туманы испарения,  которые образуются   при испарении  например  над

арктическими морями, где наблюдается  разность  амплитуды   температуры

поверхности льда или снега и  температуры открытой воды.  В этом случае

водная поверхность под влиянием интенсивного испарения   образует  туман [6,

с. 128].  Однако  прогревание  воздуха снизу,   приводит к ее неустойчивости

над водной поверхностью, которая увеличивает турбулентный тепло - и
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влагообмен.  Сохраняя  неустойчивость в нижнем слое,  в  боле е высоких  слоях

образуют  инверсию, которая  задерживаясь  во всем нижнем слое  образует

туман, от поверхности воды до инверсии.

Достаточно наглядно  можно зафиксировать  процесс образовании тумана

испарения над озерами и реками  в годовом ходе осенью  и суточном ходе

ночью,   при значительной разнице температуры воды и воздуха, а также, когда

воздух при перемещении с суши оказывается холоднее воды. Между тем

главный фактор в образовании таких туманов  это радиационное охлаждение

воздуха,  а  испарение только  усиливает эффект охлаждения.

Туманы смешения.  Этот вид тумана чаще образуется в   береговой  зоне

в результате  образовавшегося  существенного перепада температур между

сушей и водной поверхностью или  вблизи  воздушных  фронтов.  В целом

даже при формировании  любых  других  типов туманов,  смешение воздушных

масс  играет  далеко не главную роль, но  значимость ее  не мало важна.

Механизм образования  таких туманов или облаков под влиянием

горизонтального перемешивания можно представить на практ ике.

При смешивании  двух  объемов  воздуха с разной температурой, как

правило температура теплого воздуха понижается. Естественно

сформировавшийся при этом водяной пар  в теплом воздухе конденсируется  и

капли воды распространяются на весь объем. Холодны й воздух  становится

теплее,  из-за недостатка  насыщения, часть капель испаряется, а оставшаяся

масса капель образует туман.

Туманы охлаждения . Это  понятие  свидетельствует о том, что они

образуются при снижении температурного режима и соответственно

конденсация водяного пара в приземном  слое, так и в свободной атмосфере.

Очень важно  определить  сущность процесса, который  приводит  к

охлаждению, учитывая  эти факторы различают: радиационные и адвективные

туманы, и  туманы восхождения

Снижение  температуры  поверхности земли  и приземного воздуха под

влиянием излучения и турбулентного перемешивания    относят  к



23

радиационным  туманам.

Конденсация водяного пара,  с уменьшением  давления водяного пара,

как правило,  сопровождается понижением температуры  ниже точки росы.

Согласно метеорологическим  иссл едованиям  радиационных туманов  доля

водяного пара при охлаждении воздуха до точки росы,  сохраняется условно

постоянной. На самом деле практика показывает,  что  при   турбулентном

перемешивании  и выпадении  росы состоится перераспределение водяного

пара между слоями атмосферы, доля ее до начала туманообразования  не

постоянна,  а  показателей   заметно  уменьшаются.

Для образования радиационных туманов благоприятны следующие

условия:

а) отсутствие облаков или наличие облаков только верхнего яру са;

увеличение количества облаков и уменьшение их высоты приводят к усилению

противоизлучения атмосферы и уменьшению эф фективного излучения земной

поверхности, что не способствует ох лаждению последней;

б) высокая относительная влажность в начальный момент; чем выше

относительная влажность, тем меньше охлаждение, необходи мое для

достижения состояния насыщения и образования тумана.

Теплая воздушная масса, двигаясь   на более холодную подстилающую

поверхность, охлаждаясь  при соприкосновении с ней, образует -  адвективные

туманы.

Их образованию благоприятствуют следующие условия:

а) высокая относительная влажность перемещающегося воздуха до

вступления его на более холодную подстилающую поверхность;

б) большая разность температур воздушной массы и земной по верхности;

в) умеренные скорости ветра (2 -5 м/с); если скорость ветра велика, то

развивается сильный турбулентный обмен, препятствую щий образованию

тумана; при слабом ветре воздушная масса мед ленно перемещается и,

следовательно, медленно охлаждается от подстилающей поверхности;

г) увеличение или постоянство доли водяного пара с высотой;
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турбулентный обмен всегда способствует выравниванию доли водя ного пара по

вертикали; если доля пара возрастает с высотой в  приземном слое, то под

влиянием турбулентного обмена количество водяного пара вблизи земной

поверхности будет увеличиваться за счет переноса из более высоких слоев;

д) умеренно устойчивая стратификация и сравнительно слабый

турбулентный обмен; при очень устойчивой стратификации (силь ной инверсии)

турбулентный обмен прекращается [16, с. 37].

 Этот тип туманов занимает большие площади и относительно

интенсивен.

Ввиду  того, что земная  поверхность охлаждается крайне медленно,

туман  в нижних слоях  атмосферы формируется  относительно  тонким слоем.

Яркий пример адвективных туманов - береговые туманы, которые образуются

зимой  на суше  когда  ветер дует с моря.

На основании указанной табл. 1 представлена схема физической

классификации туманов.

Таблица 1

Схема классификации туманов 1

В горной местности, воздух, поднимаясь вдоль склонов, возвышенностей

и гор формирует туманы восхождения (склонов).  Воздушные массы  при этом

адиабатически охлаждаются, и это  приводит к конденсации водяного пара. При

этом только устойчивая  стратификация воздуха,  которая   возвышается кв ерху

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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по склону, образует  туман  в противном случае  развиваются кучевые облака.

Метеорологи различают 11 типов туманов. Однако на практике, при

географическом ограничении территории, их количество существенно

уменьшается, а два типа следует отнести  к сравнительно новым – это туман,

возникающий при опускании низких облаков и туман образующийся  при

искусственном увеличении влаги при  сжигании топлива в населённых пунктах.

На относительно небольших ограниченных географических пунктах

встречаются  не более 5-6 различных типов  тумана [18, с. 34].

Если при отнесении  отдельных видов тумана, обнаруживаются

недостаточное количество исходных данных,  следует сослаться на более

общие типы. По  всем выше выделенным тип ам туманы  нельзя отнести строго

к одному из них. Они, как правило, формируются по смешанному типу и

согласно классификации, их выделение производится по принципу

преобладания того или иного процесса, приводящего к насыщению и

возникновению тумана.

2.2 Синоптические условия образования туманов

Вопрос о типизации синоптических процессов возникает почти всегда,

когда необходимо обобщить большое разнообразие процессов за длительный

отрезок времени или на большой площади. За последнее время в литературе

появилось много работ, в которых имеются возражения против типизации.

Многие работы по типизации синоптических процессов, выполненные в

прошлые годы, не потеряли своего показателей  и по сей день. Однако широкое

увлечение этими работами,  особенно по типизации воздушных масс, привело к

тому, что за принципы типизации брались ничем не обоснованные границы.

При работе с картами погоды необходимо объективно оценивать выделяемые

типы процессов.

Вопрос о типизации допускает различные подходы в  зависимости от

постановки задачи. Причём границы допустимого отклонения не задаются, что
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создаёт некоторую субъективность при отнесении конкретного случая к тому

или иному положению.

В табл. 2 дана повторяемость радиационных, адвективных  и

фронтальных туманов в различных барических системах для центральной части

ЕТР.

Таблица 2

Повторяемость (%) туманов по барическим системам 2

Синоптическое положение

Туман переферия
антициклона

отрог или
гребень

циклон или
ложбина

размытое
барическое

поле

центр
антициклона

Адвективный 25 22 38 12 3

Фронтальный 8 21 41 30 -

Радиационный 15 28 6 31 20

Из неё следует, что радиационные туманы над ЕТР чаще всего

наблюдаются в антициклонах и размытых барических полях. Адвективные

туманы чаще всего наблюдаются в циклонах и ложбинах (38%), а также на

западной периферии антициклонов (25%). Определение типа тум ана

производилось в соответствии с предложенной выше классификацией туманов.

Данные таблицы дают лишь представление о распределении туманов по

синоптическим ситуациям.

Известно, что адвективные туманы наблюдаются не при любых

синоптических положениях, поэ тому целесообразно выделить синоптические

положения и установить некоторые прогностические признаки осуществления

каждого из них. При анализе случаев адвективного тумана над Центральной

частью ЕТР за период 1950 по 1970 г. Удалось установить, что чаще всег о они

наблюдаются при следующих типах синоптического положения.

Тип 1 - квазистационарное положение антициклона на юго -востоке ЕТС,

в районе Южного Урала или Нижнего Поволжья. Рассматриваемый район

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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находится на периферии обширного гребня этого антициклона.  Отмечается

слабая адвекция тепла с юга.

Тип 2 - барическое поле, сходное с первым типом, но гребень

антициклона смещён к востоку, а над центром ЕТР расположена седловина.

Направление переноса при таком положении определить затруднительно.

Тип 3 - активная циклоническая деятельность в районах Балтийского и

Белого морей. Через центр ЕТР проходят тёплые, меридиональное

ориентированные  фронты. Туманы наблюдаются в тёплых секторах циклонов.

Тип 4 - медленное смещение холодного антициклона с севера, который

оттесняет вытянутую по ширине ложбину с фронтальными волнами.

Адвективные туманы наблюдаются в тёплом воздухе и часто сливаются в

фронтальными туманами.

Тип 5 - ослабевающий западный перенос после значительной адвекции

тепла и влаги, иногда в нём развиваются  слабые гребни и ложбины. Туманы

охватывают огромные территории, продолжительность тумана колеблется в

широких пределах [28, с. 214].

Число случаев адвективных туманов, наблюдавшихся при осуществлении

каждого из типов, представлено в табл. 3.

Таблица 3

Число случаев адвективных туманов 3

Тип
1 2 3 4 5

Сумма
случаевПовторяемость

32 14 27 18 9 100

Из табл. 3 видно, что наибольшая повторяе мость (32%) приходится на

тип 1, наименьшая - на тип 5 (9%).

Относительно продолжительности туманов следует заметить, что она

колеблется в широких пределах, от нескольких десятков минут до нескольких

суток, особенно при типах 3 и 5. Несмотря на такую пестроту в

продолжительности, всё же  намечается такая закономерность: чем больше

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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повторяемость тумана при осуществлении того или иного типа, тем больше его

продолжительность.

В табл. 4 дана средняя продолжительность тумана по типам в часах.

Таблица 4

Средняя продолжительность по типам 4

Тип 1 2 3 4 5
Средняя
продолжительность, в
часах

10 5 13 6 4

Для облегчения практического использования предложенных типов и

установления некоторых прогностических признаков остановимся более

подробно на каждом типе и приведем примеры.

Тип 1. Квазистационарное положение антициклона юго -востоке ЕТР.

Этот тип имеет наибольшую повторяемость, особенно в первую половину

холодного времени года, ноябрь – декабрь. Барическое поле этого типа остаётся

часто в течение нескольких дней без существенных изменений, а погода

меняется от ясной до низкой облачности и тумана. Особенно стью этого типа

является то, что в нём часто длительное время отмечается  низкая облачность и

только в отдельных случаях она переходит в туман.

Решающим прогностическим признаком перехода низкой облачности в

туман, является величина вертикального градиента  температуры в подоблачном

слое. Если указанный градиент больше влажноадиабатического, то низкая

облачность может удерживать длительное время, а при градиенте, меньше

влажноадиабатического, она переходит в туман.

При детализированных прогнозах необходимо и меть в виду, что зоны

туманов при этом типе редко когда перемещаются на большие расстояния,

чаще всего они при перемещении переходят в низкую облачность.

Тип 2. Седловина над центром ЕТР при наличии гребня над восточными

районами ЕТР. При осуществлении это го типа чаще туманы наблюдаются в

районе Киева и сравнительно редко в районе Москвы. Адвективные изменения

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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температуры и точки росы в этом случае очень малы, а главное трудно

определить направление переноса.

Необходимо отметить, что как в типе 2, так и в т ипе 1 нередко имеются

случаи, когда адвективный туман сливается с радиационным. На фоне

облачной погоды местами наблюдаются прояснения, которые на синоптических

картах трудно заметить. В этих случаях либо образуются радиационные

туманы, либо при натекании низкой облачности создаются малые вертикальные

градиенты температуры, и нижняя граница облаков доходит до поверхности

земли.

В образовании туманов в типе 2 известную роль играют осадки,

выпавшие накануне, а также радиационный фактор. Поэтому эти туманы име ют

более сложную структуру, чем обычные адвективные. Их лучше было назвать

адвективно-радиационными туманами.

Тип 3. Перемещение меридиональных фронтов по центральным районам

ЕТР при развитии активной циклональной деятельности над Балтийским и

Белым морями. Для этого типа характерны такие особенности.

Туманы наблюдаются в тёплом секторе циклонов, если в последнем

произошло существенно разрежение изобар и ослабление ветра. Ветер должен

быть не более 5-7 м/с. Поэтому важным прогностическим признаком является

взаимное расположение изаллобарических очагов роста и падения давления,

ведут ли они к увеличению или ослаблению барических градиентов.

Зона тумана в тёплом секторе смещается вместе с тёплым сектором

циклона. Поэтому прогноз тумана по принципу адвекции с у чётом барических

тенденций дает удовлетворительные результаты.

Тип 4. Медленное смещение антициклона с севера за вытянутой по

широте ложбине с фронтальными волнами. Смещение антициклона и ложбины

к югу происходит очень медленно, поэтому, несмотря на то что  зоны тумана

обычно небольшие, продолжительность тумана достигает больших значений -

8-10 часов, а иногда и больше. Туманы часто сопровождаются моросящими

осадками и почти не имеют суточного хода. Последнее объясняется тем, что в
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обширной ложбине обычно отмечается  многослойная облачность.

Северный антициклон обычно является холодным барическим

образованием, благодаря чему во фронтально й зоне в нижнем слое атмосферы

создаются большие контрасты температуры. Повторяемость этого процесса

невелика, но почти каждый случай осуществляется при температуре в нижнем

слое воздуха в интервале от 0°С до -10°С. Поэтому помимо тумана отмечается

также интенсивное обледенение.

Тип 5. Ослабевающий западный перенос после значительной адвекции

тепла и влаги. Особенностью этого процесса является переход от мощной

адвекции стабилизации влажного тёплого воздуха, когда после существенных

адвективных изменений температуры и влажности начинает преобладать

процесс трансформации, при котором происходит конденсация влаги и

постепенное понижение температуры в нижнем слое воздуха.

Адвекция тепла и влаги в этом процессе создаёт предварительные

благоприятные условия для туманов, вызывая существенные отклонения

температуры от равновесной температуры. После мощной адвекции тепла

обычно происходит в средней тропосфере выравнивание горизонтальных

контрастов температуры и влажности. Поэтому, несмотря на наличие

горизонтальных потоков, адвективные изменения температуры практически

равны нулю, а при ослаблении потоков уменьшается также и турбулентное

перемешивание. Чем более мощная адвекция тепла и влаги и чем к большему

положительному отклонению температуры от равновесной она пр иводит, тем

более устойчивым будет туман и тем меньше в нём видимость. Поскольку

туманы в этом типе образуются при ослабевающем переносе, то расположение

очагов роста и падения давления при  составлении прогноза играет весьма

важную роль [25, с. 327].

Для подтверждения опускания облачных капель можно привести три

известных эмпирических факта.

1. Скорость понижения нижней границы облачности по получасовым

наблюдениям хорошо согласуется со скоростью опускания облачных капель по
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формуле Стокса. Так, средня я скорость понижения нижней границы имеет

порядок 50-100 метров в час, скорость падения капель при радиусе 10 в минус 3

степени сантиметров равна 50 метров в час;

2. Понижение нижней границы отмечается, как правило, при ослаблении

скорости ветра, т.е. при ослабевающем турбулентном обмене;

3. При тумане этой группы горизонтальная видимость постепенно

ухудшается с высотой, что свидетельствует о постепенном переходе тумана в

облака.

Таким образом, очевидно, что прогноз этого вида тумана сводится либо к

прогнозу опускания низкой облачности до приземный слой в прогнозируемом

районе, либо к прогнозу переноса тумана из других районов вдоль воздушного

потока. Для первой группы туманов решающим физическим фактором является

радиация и турбулентность, для второй – адвекция и турбулентность.

2.3 Основные принципы прогноза туманов

Характерное соотношение температуры и влажности воздуха, при

котором образуются  большое количество ядер конденсац ии, большей частью

приводят  к  образованию туманов. В значительной  степени туманы возникают,

при относительной влажности около 100% или при условии достижения

температуры воздуха показателей  точки росы.

Учитывая этот фактор, прогнозирование образовани я  тумана, можно

начать  с прогноза изменений температуры и влажности воздуха.

 На данный момент при решении этой проблемы  опираются на   методы,

которые можно объединить примерно в две группы - эмпирико-статистические

и теоретические методы.  В первом случае  используются  анализ

статистической обработки метеорологических наблюдений,  а во втором случае

опираются - на термо- и гидродинамические  законы  изменения температуры

и влажности воздуха  в атмосфере.  В  последние годы , зачастую применяют

синоптические методы, когда в роли исходного материала полагаются  на
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данные синоптической карты.

Туман как метеорологическое явление - относительно  кратковременное

явление. В одних регионах или географических территориях  они   встречаются

несколько десятков дней в году, а в других и того – меньше; а

продолжительность варьирует  от нескольких минут или  часов.

В связи с этим, в отличие  от других прогнозов здесь применяются

методики краткосрочного прогноза, т.е. при долгосрочном прогнозе

возможность установить изменение температуры и точки росы с высокой

точностью и усмотреть  условие  возникновения тумана за несколько часов не

представляется возможным [3, с. 12].

Как  известно долгосрочные  прогнозы чаще всего  опираются  на

средние климатологические дан ные повторяемости и продолжительности

сопряженных показателей. Вполне естественно, что это  не  может повысить

степень оправдываемости  прогнозов  краткосрочных  явлений.

Краткосрочный прогноз тумана на 1 -2 суток можно разделить  на 2  этапа.

Вначале необходимо  предсказать метеорологический фон, где возможно

присутствие  или отсутствие тумана, а в последующем определить  конкретные

благоприятные условия для образования тумана, с решением вероятности,

возникновения тумана и в какое время.  Изначально исп ользуются обычные

синоптические методы, предусматривающие прогноз метеорологической

обстановки, суточного хода температуры и влажности. В сущности  этот метод,

предусматривает вычисление барического поля, изменений температуры и

влажности в движущихся возд ушных массах.

Прогнозирование числа туманов на втором этапе сходится с общим

локальным прогнозом погоды, который предусматривает предположения

изменений метеорологических показателей  на конкретной территории.  Их

результативность зависит от определения ож идаемых изменений

метеорологических элементов в основном процессами местного, а не

адвективного  характера.

Характерное условие, когда происходят значимые вариации
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радиационного баланса подстилающей поверхности, которым несомненно

сопутствуют местные изменения температуры  и влажности [8, с. 44].

Адвекция,  будучи  внешним фактором, действует вне пограничного слоя

атмосферы, или как определенный   метеорологический фон, действует   как

общий синоптический либо вычислительный прогноз. Таким образом,  м естный

прогноз  относительно   ряда метеорологических факторов  используемый при

прогнозировании локальных туманов  абсолютно  обоснованный.

Вполне очевидно, что результативность  локальных прогнозов в

известной степени зависит от общего метеорологического  фона, т.е. от

прогноза на первом этапе.

В синоптической практике  встречаются  схожие факторы прогнозов

разных  явлений  и процессов, т.е.  прогнозировать  туманы можно   по

условиям  образования  облачности или каких -нибудь  других  показателей.

Известны факты, когда прогнозы гидрологических, океанологических и других

процессов, вполне  согласуются с результатами метеорологических прогнозов.

Подводя итоги  выше сказанному следует, что  из всех  возможных

методов,  наиболее реальный практический интерес, представляет  локальный

прогноз проводимый на отдельных метеорологических станциях,  которые

могут  служить  исходным материалом для  общих синоптических прогнозов

конкретных районов. К примеру , этот принцип особенно важен для

предсказания   опасного  явления -   туман  на территории аэропортов.

Таким образом, на основании данных статистической обработки

внутрисуточного и внутригодового распределения периода  формирования

туманов можно получить сведения  о степени влияния отдельных факторов на

образование и рассеяние туманов. Кроме того, успешная разработка методов

прогноза   и других методических указаний  в этом направлении, можно

получить при более детальном рассмотрении условий образования различных

видов туманов.

Прогноз радиационного тумана. Радиационные туманы, возникают  в

областях повышенного давления - антициклоны, отроги, гребни и размытые
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барические поля, что может быть использовано как  благоприятное

синоптическое  условие, при которых они  наблюдаются.

Прогноз этого тумана должен начинать ся с прогноза благоприятной

синоптической ситуации ожидания  исследуемого  явления. Если ситуация

складывается положительно, уточняются  детали  прогноза радиационного

тумана по существующим методам [14, с. 12].

Чтобы выяснить, будет ли туман, необходимо определить температуру

начала образования тумана Т Т в данной воздушной массе и предсказать

минимальную температуру воздуха в приземном слое Т мин. При  ТТ> Тмин туман

возможен, при  ТТ <Тмин туман  маловероятен.

Прогноз ТТ осуществляется по начальному значению точки росы Т d,

уменьшенному на возможное понижение точки росы δТd до начала образования

тумана и на добавочное охлаждение δТT, необходимое для образования тумана

такой водности, чтобы видимость была менее 1 км, т.е. необходимо найти

                             (2)

При положительных температурах, когда насыщающая удельная

влажность велика, для образования тумана дос таточно охлаждения воздуха

на десятые доли градуса ниже показателей Т d в момент насыщения. Если

учесть, что станционные наблюдения показывают образование тумана в

интервале положительных температур при относительной влажности 95 -100%,

то величиной в этом интервале можно пренебречь, поскольку она

находится в пределах 0-1°С.

При отрицательных температурах в с вязи с уменьшением насыщающей

удельной влажности возрастает, достигая при температуре -30°С значение

около 3°С, а при температура -50°С показателей  около 6°С. Однако во всех
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случаях показателей определяются недостаточно точно, по скольку

видимость в тумане зависит не только от его водности, но и от размеров частиц.

Ещё менее точно, определяется величина δТТ, поскольку факторы, влияющие

на изменения точки росы в ту или другую сторону, обычно количественно не

могут быть оценены. Поэтому целесообразно находить эмпирические

показателей  величины путём сопоставления значений Т d в исходный срок

наблюдения и в момент образования тумана.

(3)

При этом можно детализировать получение средних значенийв

зависимости от начальных значений Tили Td в исходный срок, состояние

почвы, скорости ветра, вертикального градиента Td или и т.п. При

эмпирическом определении косвенно учитываются и другие местные

особенности пункта [25, с. 369].

Прогноз адвективных туманов и других в идов туманов охлаждения.

несколько ранее  было установлено, что формирование  адвективного тумана

происходит,  прежде всего,  при  охлаждении  тёплой и влажной воздушной

массы в процессе  и её выдвижении на  холодную подстилающую поверхность.

Оказывается, что  в этом случае  образуются облака St или Sc, которые  при

снижении  явились  исходным материалом  образования   этого типа  тумана

Вместе  с этим,  ни  в коем случае нельзя считать  тождественным

процессы образования адекватных туманов со  снижение м облаков типа St. В

силу интенсивного  охлаждения воздушной массы в  приземном  слое  на

нижней границе одновременно образуется  собственно сам   туман,  поэтому



36

между   ним и облаками  устанавливается видимая прослойка.

Иногда  снижение облаков над возвы шенностями,  вызывает локальные

туманы снижения облаков, которые при определенной амплитуде  высоты

облаков, туманы то появляются, то исчезают. Подобный процесс характерен

для  низин, когда  облака продолжают снижаться.

К  этому типу туманов  относятся явл ения  связанные с горизонтальным

переносом туманной массы (туманы смещения).  Перенос  тумана  происходит ,

в направлении участка  с меньшей  скоростью ветра, чем в точке его

формирования. Абсолютно яркий пример  этому процессу, наблюдающиеся

передвижения туманов над морями, где разные уровни изменения влажности

воздуха в приводном слое и температуры поверхности воды,  довольно  долго

сохраняют  туманы  при его перемещении.

Приблизительно такая же картина наблюдается при формировании

фронтальных туманов.  Разница состоит в том, что в этом случае кроме

характерного перемещения туманной массы, продолжается механизм,

образования тумана: увеличение влажности  воздуха выпадающими осадками,

понижение температуры, снижение облаков и т.п. [26, с. 156]

В годовом ходе,  адвективные туманы чаще  возникают поздн ей  осенью в

прибрежной части суши, когда ее  поверхность достаточно охладилась, а с

моря продолжают  поступать   очень тёплые и влажные воздушные массы.

В суточном ходе, адвективные туманы характерны для любог о времени

суток, но при этом согласно наблюдениям установлено их усиление в ночное

время, вызванное дополнительным радиационным охлаждением воздуха в

приземном слое.

Следует отметить, что благоприятные условия для радиационных

туманов, создаются в центра льных частях антициклонов и вдоль осей

барических гребней, то для адвективных туманов  тёплые секторы циклонов и

прилегающие к ним окраины антициклонов. Характерной  чертой образования

адвективных туманов, является  скорость  ветра  чуть  более 6 м/с, хотя  в

отдельных случаях   они   наблюдаются и при скоростях ветра более 15 м/с.
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При прогнозе адвективного тумана следует учитывать:

1. Передвижения областей    или   уже  возникшего тумана.

2. Изменения температуры и точки россы в приземном слое.

Прогноз туманов испарения и туманов, связанных с деятельностью

человека.   В естественных условиях туманы испарения, возникают над водной

поверхностью, когда температура поверхности воды выше температуры

окружающего воздуха.

Чаще  всего туманы испарения о бразуются осенью и зимой над быстрыми

незамерзающими реками, при вторжении холодной воздушной массы за

холодным фронтом, в суточном ходе усиливается в ночное время.

Фронтальный туман испарений образуется, когда над холодным  слоем  воздуха

размещается  тёплый  слой воздуха при этом  тёплые капли  дождя,  испаряясь

образуют туман.

Увлажненная  выпадающими осадками почва и приземный слой воздуха

различающиеся температурой, вызывают испарение, и турбулентностное

перемешивание  и адвективного охлаждения  воз душной массы образует

характерный фронтальный туман [13, с. 39].

Городские туманы. На высокоурбанизированных городских

территорииях часто отмечается туманы, которые  при тех же условиях

отсутствуют в  окрестностях города. Частота встречаемости   та к называемых

городских  туманов наблюдается  в зимних условиях и зачастую их  выделяют в

отдельный тип.

По типу, городской туман является либо радиационным, либо

адвективным, либо туманом любого другого типа.

Метеорологические условия городских территорий (данные температуры,

влажности, ветров), отличаются от показателей окраины или другой открытой

местности, где процессы происходят в естественных условиях,  помимо этого  в

городах всегда присутствуют дополнительные источники водяного пара  и

дыма.

Интенсивное движение автомобильного транспорта и деятельность
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промышленных предприятий,  с выбросами в окружающую среду ухудшают

видимость и  приводят  к образованию туманов  или смогов, изменяя тем самым

местную циркуляцию атмосферы. Изменение мезоклимата городов, вызванное

загрязнением атмосферы сведено в табл. 5.

Судя по данным табл. 5 наблюдается ощутимое отклонение

статистических данных  городской среды,  в сравнению с прилегающей

окрестностью.   Наиболее значимые изменения обнаружены   по повторяемости

туманов, их количество  в отдельных случаях, возрастает в разы  зимой и на

30% летом.

Таблица 5

Изменение мезоклимата городов, вызванное загрязнением атмосферы 5

Кроме того, будучи насыщенными городские пары, более плотные и

имеют  повышенную концентрацию  водяных капель и гораздо  устойчивы.

Рассеивание их  возможно   при больших скоростях ветра  или соответственно

большей продолжительностью.

Прогноз видимости. Понятие показателя дальность видимости -

наибольшее расстояние, на котором абсолютно чёрным оказывается предмет,

имеющий угловые размеры более 20°С, ещё различием на фоне неба у

горизонта.  В ночные  часы  дальность видимости определяется по  расстоянию

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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до наиболее удалённого видимого точечного источника света, сила света

которого известна.

В отличие от других метеорологических показателей,  прогнозирование

видимости  должно учитывать происхождение воздушной массы, её

запылённость и влажность.

Так например высокой  прозрачностью в северном полушарии обладают

массы воздуха арктического происхождения, в котором видимость таких

объектов, как вершины гор, может превышать 300 км.

Соответственно на загрязненных пылью  воздушных массах тропическог о

происхождения видимость значительно хуже, в связи с чем необходимо

рассматривать присутствие в приземном слое воздуха примесей, рассеивающих

свет и ухудшающих видимость.

В зависимости от характера загрязняющих веществ, примеси   придают

мутности  различные оттенки от голубовато - сероватого  цвета окраску

отдалённых предметов,  при проникновении лучей  солнца, частицы

приобретают огненно - оранжеватые цвета. Горизонтальна я видимость при

этом остаётся более 10 км.

Оправдываемость методов (способов) прогноза туманов,

используемых в ГУ «Краснодарский ЦГМС». Прогнозирование туманов

адвективного и адвективно-радиационного происхождения синоптиками

отдела ОГМО при ГУ «Краснодар ский ЦГМС» происходит на основании

сложившейся  синоптической ситуации  по всем метеорологическим

параметрам.

Туманы радиационного происхож дения прогнозируют по методу

А.С. Зверева, который был приближён к региональным особенностям

Краснодарского края [13, с. 54]. Данные оправдываемости этого способа

прогнозирования приведены   в табл. 6.

Таблица 6

Оправдываемость расчетных методов прогноза А. С. Зверева6

6 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Анализ данных  табл. 6, указывает на факт, что  общая  оправдываемость

туманов радиационного происхождения  в среднем  за 10 -ти летний период с

2008 по 2017 гг. составила т 86,5%, оправдываемость прогнозов с явлением -

74,6%, оправдываемость прогнозов без явления наиболее высока и составляет

88,6%.
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Глава 3 Пространственно-временная изменчивость туманов и методы

воздействия на них

3.1 Распределение туманов на территории Краснодарского края

Территориальное распределение туманов. Разнообразие природных

ландшафтов определяет   разннообразие  распределения характеристик тумана.

Средний многолетний режим тумана формируется под влиянием

циркуляционных процессов, определяющих преобладающее направление

воздушных масс и их влагосодержание , а также под влиянием подстилающей

поверхности.

Данные получены путём непосредственного подсчёта за имеющиеся на

станциях годы наблюдений в пределах периода 1980 -2017 гг.

Система Кавказского хребта, большое количество долин, ущелий,

создают сложную циркуляцию, способствующую созданию местного режима

образования туманов. В табл. 7 представлены средние многолетние числа дней

с туманом для отдельных месяцев, холодного и тёплого периодов и за весь год.

Распределение по территории числа дней с туманом для отдел ьных

месяцев, сезонов и всего года в целом довольно сложно. Оно обусловлено

общими физико-географическими условиями и особенностями атмосферной

циркуляции, под влиянием которой образуются те или другие типы туманов.

В пределах отдельных районов на повторя емость оказывает влияние

физико-географические условия.

Количество осадков за год увеличивается 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 70 0-800 мм, а в

горах  до 800-2000 мм.

Так, например, горная станция Ачишхо (высота над уровнем моря

составляет 1880 м), на которой отмечается максимальное количество среднего

числа дней с туманом (198), имеет условия для создания вынужденного
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восхождения воздушных масс, которое приводит к образованию низкой

облачности и туманов.

Таблица 7

Среднее число дней с туманом 1980 -2017 гг.7

Станция Ачишхо находится в 10 км от Красной поляны (высота над

уровнем моря 566 м), но здесь количество дней заметно уменьшается до 29.

Количество туманов растёт с высотой [23, с. 179].

В данном случае влияние Чёрного моря перекрывается влиянием

Кавказского хребта. Числа меньше единицы обозначают, что данное явление

отмечается  не ежегодно. На Черноморском побережье отмечается наименьшее

количество дней с туманами, здесь среднее число дней с туманами колеблется

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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от 4 до 10 дней, причем происходит их уменьшен ие при движении с северо-

запада на юго-восток.

Это можно объяснить двумя главными причинами - барический градиент,

за счет которого, происходит усиление ветра и отсутствие условий для резкого

понижения температур, за счёт своего микроклимата которые, в б ольшинстве

случаев необходимо для образования туманов.

Отдельно стоит выделить Маркхотский перевал, где среднее число дней

достигает 193, т.к. большее число дней с туманом объясняется чисто местными

условиями (аэродинамической турбулентностью), которые обу словливают в

этом месте в 4-5 раз большее количество туманов, чем в окружающих районах.

На остальной территории края среднее число дней с туманом

распределяется относительно равномерно.  Здесь, можно выделить станцию

Краснодар (23 дня), на которую дополнит ельное влияние в увлажнении

воздушных масс оказывает Краснодарское водохранилище, расположенное в 3

км от  метеорологической станции [21, с. 68].

Годовой и суточный ход. Повторяемость различного числа дней с

туманом за год даёт представление об изменчивос ти в отдельные годы числа

дней с туманом по месяцам и за год. Для составления табл.8 были выбраны

станции, расположенные в различных частях территории с периодом

наблюдения не менее 20 лет.

Данные получены путём непосредственного подсчёта за имеющиеся на

станциях годы наблюдений в пределах периода 1986 -2017 гг. Числа меньше

единицы обозначают, что данное явление отмечается не ежегодно.

Распределение по территории числа дней с туманом для отде льных месяцев,

сезонов и всего года в целом довольно сложно. Оно обусловлено общими

физико-географическими условиями и особенностями атмосферной

циркуляции, под влиянием которой образуются те или другие типы туманов.

Повторяемость каждой градации выражена  в процентах от числа лет

наблюдений за данный месяц или год. Период наблюдений использован тот же

самый, как и в табл.7.
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Данные табл. 8 не являются достаточно устойчивыми для станций с

большой изменчивостью дней с туманом в отдельные годы в виду

недостаточной длительности выбранного периода наблюдений. По этой же

причине в некоторых градациях имеются пропуски.

Таблица 8

Повторяемость различного числа дней с туманом по месяцам (%) 8

Повторяемость различного числа дней с туманом по месяцам (%)

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

Краснодар

0 9 9 19 19 50 48 77 64 15 4 4 4

1-2 11 10 46 58 27 48 23 32 54 38 23 12

3-4 31 31 23 19 19 4 4 27 35 11 23

5-6 31 19 8 4 4 4 15 31 31

7-8 15 23 4 20 15

9-10 3 4 4 4 11 11

Туапсе

0 100 88 54 29 29 72 100 96 96 100 96 100

1-2 4 34 25 38 28 4 4 4

3-4 8 8 29 29

5-6 4 9

7-8 4

Ачишхо

0

5-6 4 8 3 4

7-8 7 4 3 7 7 4

9-10 13 17 7 10 7 4 14 4

11-12 7 10 7 17 17 20 14 10 3 17 14 14

13-14 10 7 3 7 17 13 17 24 28 17 17 24

15-16 10 7 13 13 13 23 17 7 17 10 14 14

17-18 23 20 13 13 13 3 14 7 14 21 7 3

19-20 23 20 10 13 10 10 7 10 4 14 14 10

21-22 10 17 17 17 3 10 14 10 14 7 7 10

23-24 13 13 7 4 10 4 3 3

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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25-26 10 6 7 3 10 7 3 3 10
Анализируя данные табл. 8 и приложения 1 видно, что максимальная

повторяемость различного числа дней с туманом за год приходится на

холодные месяцы, с ноября по февраль. Это объясняется тем что, наиболее

характерным видом тумана для всех районов Краснодарского края, чаще всего

являются туманы фронтального происхождения.

На горных станциях, представленных в таблице, нет четко выраженной

зависимости, здесь повторяемость различного числа дней с туманом за год

распределяется равномерно.

В табл. 9 и приложении 2 приводятся данные средней многолетней

продолжительности по выборочной сети станций за период наблюдений в

пределах 1986-2017 гг.,  за  теплый и холодный периоды и год.

Таблица 9

Средняя продолжительность туманов (час) 9

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII X-III IV-IX год
Ейск 48 40 30 10 0,6 0,4 0,03 0,3 4 21 43 61 240 15 258
Приморско-
Ахтарск 27 20 12 3 0,3 0,2 1 5 15 19 37 128 10 141
Кореновск 22 15 7 4 3 2 1 2 5 15 19 29 106 18 125
Краснодар 18 11 7 3 2 0,3 1 0,5 6 14 24 26 100 12 115
Усть-Лабинск 35 21 12 4 4 2 3 3 9 20 32 48 167 25 193
Анапа,МГ 3 3 5 6 10 0,7 0,07 0,07 0,7 3 2 4 20 17 37
Крымск 39 21 14 4 1 0,6 0,5 1 2 16 55 56 201 9 210
Геленджик,АМ
СГ 0,1 2 6 7 11 0,5 0,07 0,4 0,5 1 10 18 28
Новороссийск 0,2 0,6 3 5 7 0,6 0,7 0,07 5 12 17
Джубга 1 3 7 13 15 9 5 6 6 7 4 2 24 52 75
Горячий Ключ 20 12 6 4 2 1 0,7 2 6 18 38 33 126 15 142
Туапсе 0,2 2 4 8 5 0,6 0,2 0,3 6 13 20
Лабинск,АМС
Г 20 12 5 2 2 0,7 0,2 1 2 6 17 26 86 8 93
Псебай 36 26 26 10 2 2 2 6 9 17 31 41 176 32 209
Красная
Поляна 22 18 20 13 10 1 3 2 1 4 11 16 91 31 122
Сочи (Адлер) 0,7 1 3 4 4 0,1 0,04 0,01 0,04 4 9 13

Средняя продолжительность тумана аналогично числу дней с туманом

9 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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имеет наибольшее значение зимой и наименьшие летом, за исключением

высокогорной зоны, где годовой ход обратный.

Для тёплого времени года туманы нехарактерны, так как при ясной

антициклонической погоде относительная влажность невелика.

Исключение составляют станции которые находятся на Черноморском

побережье (Новороссийск, Туапсе), для них наиболее характерны туманы

парения, которые образуются за счёт бризовой циркуляции и  приходятся на

весенний период.

В летние месяцы (VI-VIII) величины продолжительности туманов меньше

одного часа. В горной зоне значительная или даже преобладающая часть

туманов представлена облачностью.

При распределении продолжительности туманов по тер ритории обращает

на себя внимание зависимость продолжительности туманов от физико -

географических условий района, местоположения станции и антропогенных

факторов.

Так, например, на станции Краснодар, большое влияние оказывает

Краснодарское водохранилище, к оторое в зимний период не замерзает и

продолжает увлажнять воздушные массы круглогодично. Там они оказывают

негативное воздействие на многие виды природопользования и создают

опасность для транспортной отросли.

На Черноморском побережье отмечается наименьшее количество дней с

туманами, здесь среднее число дней с туманами колеблется от 14 до 5 дней в

год. Это можно объяснить двумя главными причинами - барический градиент,

за счет которого, происходит усиление ветр а и отсутствие условий для резкого

понижения температур, за счёт своего микроклимата которые, в большинстве

случаев необходимо для образования туманов [24, с. 211].

Для  сравнения приводим  данные  среднего количества дней с туманом

за  два  периода.

Из данных  табл. 10  при  сравнении трех  периодов (с 1936 -1965 гг. и

1936-1980 гг.)  можно увидеть довольно резкое изменение среднего количества
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дней с туманом за последние   30 лет с 1966 по 1995 годы.

Таблица 10

Данные  среднего количества дней с туманом   за два периода 10

Станция Ср. число дней
1936-1965г.

Ср. число дней
1966-1995г.

Ср. числодней
1985-2017г.



Приморско-
Ахтарск

34 80 141 96

Тихорецк 42 102 129 91
Краснодар 30 87 115 67
Ачишхо 198 309 249 252
Красная поляна 42 43 122 69

Причин  такого  резкого увеличения  дней  с туманом    исключительно

всех станций  объяснить трудно.

3.2 Мероприятия по борьбе с туманами

Прогноз туманов и борьба с ними имеет большое народно - хозяйственное

и оборонное значение. Главным образом, воздействия на туманы производят на

аэродромах, в морских и речных портах, на скоростных автотрассах и

спортивных площадках с необходимостью увеличения дальности видимости.

Методы, технические средства и реагенты, используемые при рассеянии

теплых туманов, существенно отличаются от таковых, применяемых для

рассеяния переохлажденных туманов.

Для рассеивания теплых туманов пр именяются следующие методы:

1. Динамический метод. Основан на динамическом и тепловом эффектах

поля скоростей, создаваемого системой компрессоров, выкачивающих в

горизонтальном направлении воздух из области, в которой необходимо

увеличить видимость. Основным фактором рассеяния тумана при этом является

испарение в опускающемся и в результате этого нагревающемся воздухе, а

также опускание более прозрачного тумана, поступающего на смену

высасываему. Одновременно, происходит опускание верхней границы тумана и

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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уменьшение видимости в нем.

Существуют методы рассеяния туманов, в которых используют

направленные нисходящие движения воздуха,  либо создаваемые летательными

аппаратами (самолетами, вертолетами), либо возникающие в результате сброса

реагента (грубодисперсных порошков различной дисперсности). Динамические

методы не нашли широкого применения в связи с их слабой эффективностью,

особенно в тех случаях, когда образование тумана сопровождается ветром;

2. Изменение поглощательных свойств туманов с целью их рассеяния.

Изменяя поглощательные свойства туманов, облучаемых естественными или

искусственными источниками оптического диапазона, можно изменить их

тепловой баланс. Увеличение поглощательных свойств т умана достигается

путем введения в них мелкодиспергированных частиц примесей с большим

коэффициентом поглощения, например сажи, поглощающие радиацию

частицы, способствуют повышению температуры тумана, а следовательно, и

испарению капель тумана [2, с. 118].

Эффект просветления тумана  путем его засева сажей сравним с

эффектом динамического метода и даже уступает ему в  оперативности

рассеяния тумана.

3. Метод воздействия на туманы гигроскопическими частицами. Он

заключается во введении  гигроскопических част иц в толщу тумана с тем,

чтобы эти частицы укрупнились в процессе конденсации, а затем, коагулируя с

фоновыми каплями выпали бы в виде осадков.

Этот метод не обеспечивает решения оперативных задач, время

достижения эффекта составляет 30 и более минут и не  обеспечивает наперед

заданный уровень прозрачности, а также требует большого расхода реагента;

4. Акустические методы воздействия просветления туманов.

Прохождение акустических волн через туман вызывает в нем следующие

эффекты. Частицы тумана увлекаются з вуковой волной, притом тем больше,

чем меньше их размеры. Благодаря этому в полидисперсном тумане

появляются дополнительные смещения частиц тумана относительно друг друга,
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что увеличивает вероятность их столкновения  и последующей коагуляции. При

удачном подборе акустических параметров суммарный эффект может оказаться

таким, что за короткий срок после воздействия суммарная площадь

поперечного сечения частиц тумана уменьшается, а видимость соответственно

увеличивается. В искусственных сооружениях сравнительн о небольших

размеров акустические методы рассеяния туманов используются с большим

успехом;

5. Электрические методы просветления туманов. В этом случае

воздействие осуществляется с помощью электрических сил: с помощью

дискретно распределенных в тумане заряженных коллекторов, а также путем

создания в тумане достаточно мощных электрических полей. Обычно частицы

тумана заряжены и поэтому имеют составляющую движения, обусловленную

действием на них электрического поля. С целью интенсификации процесса

движения, частицы тумана можно искусственно зарядить. Незаряженные

частицы могут двигаться под воздействием электрических полей, если

электрические силы вызывают поляризацию частиц, а градиент напряженности

поля отличен от нуля.

Просветление туманов таким способом возможно, но при этом

электрическое поле должно быть достаточно мощным, либо капли тумана

должны иметь большой заряд. Сегодня уже разработан  метод

электростатического воздействия на туманы.

6. Рассеяние туманов с помощью искусственных тепловых источников.

Рассеяние туманов путем их прогрева применяется давно. Наиболее известна

система ФИДО – служба искусственного рассеяния тумана. С целью

обеспечить взлет и посадку на закрытом туманом аэродроме сжигался бензин в

горелках ФИДО, расположенных вдоль ВПП. При нагревании тумана число

капель и водность непрерывно убывают. Именно это обстоятельство

определяет монотонное увеличение видимости в тумане с разу после

нагревания.

В настоящее время существует несколько методов повышения
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температуры в просветляемом объеме, два из которых наиболее отработаны.

Один  заключается во введении тепла с помощью горелок, второй –

использование в качестве источника теп ла реактивных двигателей.

Рассеяние переохлажденных туманов, несмотря на то, что их

повторяемость составляет лишь 5% от общего количества часов с туманом на

земном шаре, имеет очень большое значение. Этому вопросу уделяется

серьёзное внимание для обеспече ния нормального функционирования

аэропортов, морских причалов, автотрасс и т.д. [19, с. 211]

В проблеме воздействия на переохлажденный туман с целью его

рассеяния, основные усилия направлены на образование центров искусственной

кристаллизации при воздейст вии с использованием хладореагентов,

кристаллизующих реагентов типа иодида серебра и иодида свинца. Имеются

методики рассеяния туманов с земли с помощью передвижных и стационарных

наземных аэрозольных генераторов.

В России разработана технология, основанн ая на использовании в

качестве реагента жидкого азота. В качестве хладореагента для рассеяния

переохлажденных туманов используется также жидкий пропан. При его

распылении в струе пульверизации происходит сильное охлаждение, которое

приводит к замерзанию содержащихся в тумане водяных капель. Ледяные

кристаллы распространяются в тумане под воздействием турбулентности,

диффузии и ветра. Одновременно происходит рост ледяных частиц за счет

перегонки влаги на кристаллы за счет разности давления насыщения надо

льдом и  водой.

В результате этого водяные капли испаряются, а кристаллы льда растут и

выпадают на подстилающую поверхность. Углекислота имеет такой же

принцип действия, как пропан и азот.
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Заключение

Туман как фактор, ухудшающий видимость, наносит большой вред

многим отраслям народного хозяйства, особенно воздушному и морскому

транспорту. Хотя современная техника позволяет вести по трассе самолёт и

корабль вслепую почти без риска, но до сих пор нет надё жных средств посадки

и взлёта самолёта и пришвартовывания крупных судов к причалам в тумане.

Основным процессом, влияющим на формирование туманов, является

конденсация водяного пара в атмосфере.

Разнообразие природной орографии в Краснодарском крае обусла вливает

значительную пространственную изменчивость туманов. Повторяемость их в

различных районах колеблется от 15 -20, а в горных условиях она может

доходить до 200 в году.

Распределение по территории числа дней с туманом для отдельных

месяцев, сезонов и всего года в целом довольно сложно, т.к. оно обусловлено

общими физико-географическими условиями и особенностями атмосферной

циркуляции, под влиянием которой образуются те или другие типы туманов.В

результате  анализа многолетних наблюдений за туманами, можн о сделать

следующие выводы:

1. По территории наименьшее количество дней (минимум) с туманами

отмечается на Черноморском побережье (Новороссийск, Туапсе), здесь

среднее число дней  может достигать 13. Это можно объяснить двумя

главными причинами - барический градиент, за счет которого,

происходит усиление ветра и отсутствие условий для резкого понижения

температур, за счёт своего микроклимата которые, в большинстве

случаев необходимо для образования туманов;

2. Число дней с туманами зависит от высоты. Так, наприме р, горная станция

Ачишхо (высота над уровнем моря составляет 1880 м), на которой

отмечается максимальное количество среднего числа дней с туманом
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(198), имеет условия для создания вынужденного восхождения

воздушных масс, которое приводит к образованию низк ой облачности и

туманов;

3. Продолжительности туманов зависит во многом и от антропогенных

факторов. Так, например, станция Краснодар, имеет с продолжительность

115 часов, одной из причин которой является накопление в приземном

слое воздуха дополнительных ядер конденсации и несомненно, влиянием

Краснодарского водохранилища, которое в зимний период не замерзает и

продолжает увлажнять воздушные массы круглогодично;

4. Для тёплого времени года туманы нехарактерны, так как при ясной

антициклонической погоде относительная влажность невелика. Летом на

всей территории отмечается  всего 5 -10 дней с туманами;

5. Исключение составляют станции, которые находятся на Черноморском

побережье (Новороссийск, Туапсе), для них наиболее характерны туманы

парения, которые образуются за счёт бризовой циркуляции и приходятся

на весенний период;

6. Средняя продолжительность тумана аналогично числу дней с туманом

имеет наибольшее значение зимой и на именьшие летом, за исключением

высокогорной зоны, где годовой ход обратный. В летние месяцы ( VI-

VIII) величины продолжительности туманов меньше одного часа.
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Приложение 1

Повторяемость различного числа дней с туманом по месяцам (%)
Повторяемость различного числа дней с туманом по месяцам (%)

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

Ейск

0 3 3 28 60 90 100 93 50 7

1-2 11 14 21 38 40 10 7 46 46 18 7

3-4 17 23 28 30 4 36 21 21

5-6 17 18 18 4 11 25 21

7-8 14 23 18 11 21

9-10 14 11 4 18 14

11-12 14 8 7 7 4

Тимашевск

0 7 7 13 10 23 20 52 30 17 7 4 4

1-2 18 23 41 47 40 57 45 60 65 41 17 14

3-4 24 21 40 40 30 23 10 14 31 34 23

5-6 18 28 3 3 7 3 4 7 21 30

7-8 25 14 10 17 18

9-10 4 7 3 4 7 7

Кропоткин

0 3 16 20 20 37 38 48 14 3 3

1-2 14 28 40 67 47 50 48 42 38 31 31 10

3-4 24 20 20 13 23 10 14 10 38 42 17 23

5-6 28 28 13 10 10 21 34 23

7-8 28 10 8 3 10 18

9-10 3 8 3 3 8 15

Темрюк

0 11 4 10 21 21 41 64 53 25 11 3 4

1-2 11 24 31 24 45 52 32 35 29 24 11 29

3-4 24 29 17 31 27 7 4 4 25 36 25 14

5-6 32 25 24 21 7 4 11 11 29 21

7-8 7 7 7 3 4 7 11 18 21

9-10 7 7 7 3 7 3
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Краснодар

0 9 9 19 19 50 48 77 64 15 4 4 4

Продолжение приложения 1
1-2 11 10 46 58 27 48 23 32 54 38 23 12

3-4 31 31 23 19 19 4 4 27 35 11 23

5-6 31 19 8 4 4 4 15 31 31

7-8 15 23 4 20 15

9-10 3 4 4 4 11 11

Майкоп

0 8 24 31 63 76 70 38 7 3

1-2 8 10 37 50 50 37 24 22 49 50 13 3

3-4 3 20 19 13 19 8 10 20 24 18

5-6 28 20 16 13 3 20 20 18

7-8 23 20 12 3 13 12

9-10 17 10 8 13 10

11-12 10 17 3 26

Новороссийск

0 93 78 67 26 29 68 79 82 82 86 82 74

1-2 7 18 26 33 39 21 21 14 14 11 18 22

3-4 4 7 19 29 11 3 4

5-6 7 3 4 4

7-8 15

Туапсе

0 100 88 54 29 29 72 100 96 96 100 96 100

1-2 4 34 25 38 28 4 4 4

3-4 8 8 29 29

5-6 4 9

7-8 4

Ачишхо

0

5-6 4 8 3 4

7-8 7 4 3 7 7 4

9-10 13 17 7 10 7 4 14 4

11-12 7 10 7 17 17 20 14 10 3 17 14 14

13-14 10 7 3 7 17 13 17 24 28 17 17 24
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15-16 10 7 13 13 13 23 17 7 17 10 14 14

17-18 23 20 13 13 13 3 14 7 14 21 7 3

Продолжение приложения 1
19-20 23 20 10 13 10 10 7 10 4 14 14 10

21-22 10 17 17 17 3 10 14 10 14 7 7 10

23-24 13 13 7 4 10 4 3 3

25-26 10 6 7 3 10 7 3 3 10

Красная поляна

0 3 17 50 30 50 45 17 17 3

1-2 13 27 13 13 26 43 50 37 38 42 17 20

3-4 20 23 20 30 17 7 17 10 14 31 36 13

5-6 13 17 17 27 17 3 3 3 20 30

7-8 20 10 23 13 13 3 7 7 13

9-10 10 20 17 7 3 3 8

11-12 7 3 7 7 10

13-14 3 3 3 7 3
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Приложение 2

Средняя продолжительность туманов (час)
Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII X-III IV-IX год

Должанская 34 35 34 14 1 0,1 0,7 4 21 34 47 203 20 226

Ейск 48 40 30 10 0,6 0,4 0,03 0,3 4 21 43 61 240 15 258

Староминская 39 35 20 11 4 3 3 2 7 24 48 59 221 29 255

Кущевская 32 29 17 7 4 4 2 3 6 20 34 46 175 27 204

Приморско-

Ахтарск 27 20 12 3 0,3 0,2 1 5 15 19 37 128 10 141

Каневская 33 26 13 7 4 2 1 2 6 19 33 47 170 22 194

Сосыка 19 18 8 4 3 3 1 1 3 12 22 28 106 16 123

Белая Глина 41 36 17 6 3 2 0,7 2 4 18 42 59 213 17 229

Тихорецк 23 20 7 4 3 2 2 2 4 13 19 32 113 16 129

Кубанская

(Темрюк) 24 20 18 8 1 0,5 0,3 0,3 4 16 26 28 129 14 146

Тимашевск 22 17 9 6 3 2 1 1 6 12 18 30 108 18 126

Славянск-на-

Кубани 23 15 13 6 3 2 2 2 8 17 26 30 123 24 148

Кореновск 22 15 7 4 3 2 1 2 5 15 19 29 106 18 125

Краснодар 18 11 7 3 2 0,3 1 0,5 6 14 24 26 100 12 115

Кропоткин 21 15 5 3 3 3 2 2 5 15 18 26 101 18 119

Усть-Лабинск 35 21 12 4 4 2 3 3 9 20 32 48 167 25 193

Анапа, МГ 3 3 5 6 10 0,7 0,07 0,07 0,7 3 2 4 20 17 37

Крымск 39 21 14 4 1 0,6 0,5 1 2 16 55 56 201 9 210

Геленджик,

АМСГ 0,1 2 6 7 11 0,5 0,07 0,4 0,5 1 10 18 28

Новороссийск 0,2 0,6 3 5 7 0,6 0,7 0,07 5 12 17

Джубга 1 3 7 13 15 9 5 6 6 7 4 2 24 52 75

Белореченск 29 16 9 3 3 1 0,8 3 4 13 30 39 136 15 152

Горячий Ключ 20 12 6 4 2 1 0,7 2 6 18 38 33 126 15 142

Горный 3 0,9 0,7 2 4 1 2 2 4 4 7 3 15 15 34

Туапсе 0,2 2 4 8 5 0,6 0,2 0,3 6 13 20

Лабинск, АМСГ 20 12 5 2 2 0,7 0,2 1 2 6 17 26 86 8 93

Псебай 36 26 26 10 2 2 2 6 9 17 31 41 176 32 209

Армавир, АМСГ 12 9 3 3 3 1 1 0,9 2 9 9 15 56 12 68

Отрадная 10 5 3 0,9 1 0,6 0,1 0,4 0,5 3 6 15 41 4 45

Сочи, ГМО 1 2 5 17 7 0,6 0,07 0,07 0,07 8 25 34

Красная Поляна 22 18 20 13 10 1 3 2 1 4 11 16 91 31 122
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Сочи (Адлер) 0,7 1 3 4 4 0,1 0,04 0,01 0,04 4 9 13


