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Введение

Одним из сложных этапов полета в авиации , является  посадка

воздушного судна. Безопасный взлёт и особенно посадка воздушных судов

возможны пока лишь при определённых, сравнитель но высоких значениях

видимости. Больше того, практика показала, что с появлением новой, более

сложной техники и в связи со значительным ростом скоростей имеется

тенденция к некоторому росту посадочных минимумов по видимости , а вместе

с ней и требований  по преодолению   все возрастающего  количества

различных опасных явлений.

С другой стороны, интенсивное развитие авиации, автомобильного

транспорта и морского флота вызывает повышенный интерес к различным

метеорологическим условиям, которые прямо или кос венно могут повлиять на

безопасность  их движения. Достаточно сказать, что количество публикаций,

посвящённых   зависимости  безопасности полетов  от  метеорологических

явлений, растёт быстрее, чем по многим другим, тем не менее они все носят

региональный характер.

Актуальность исследований заключается в том, что для

предотвращения материальных и физических потерь  пр и полетах воздушных

судов, очень важно  быть осведомленн ым о частоте, степени и повторяемости

метеорологических  явлений,  вызывающих нарушение безопасности работы

авиации  в районе исследований.

Объект исследования - параметры годового  и суточного хода

повторяемости степени  сложности погоды  в районе  аэропорта Ставрополь

Предмет исследования - повторяемость данных   степени  сложности

погоды  в районе  аэропорта Ставрополь

Цель исследований - анализ данных комплексной оценки   сложности

погоды  в районе  аэропорта Ставрополь за 1993-2013 г.г. для повышения

эффективности метеорологического обеспечения  полетов.

Определены следующие задачи:
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 дать общую географическую и климатическую характеристику  района

исследования;

 рассмотреть годовой  и суточный ход повторяемости высоты нижней

границы облачности за период с 19 93 по 2013гг.;

 изучить годовой и суточный ход  условий  различной степени с ложности

погоды;

 провести комплексный анализ  опасных для авиации  метеорологических

явлений, определить частоту их повторяемости;

 определить повторяемость исследуемых параметров погоды,

затрудняющих или исключающих взлёт и посадку воздушных судов  на

аэродроме Ставрополь.

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

списка использованной литературы .

В первой главе рассматривают ся физико-географические данные

аэродрома Ставрополь и общая климатическая характеристика  территории .

Во второй  главе  рассматриваются  годовой и суточный ход

повторяемости различных параметров сложности погоды  на исследуемой

территории.

В третьей главе проведен  анализ опасных для авиации

метеорологических явлений, и их повторяемость.

В заключении обобщены результаты  исследований и при ведены выводы.

В качестве информационно-методического обеспечения работы

выступили научная литература, климатические справочники, наставления,

методические указания, материалы метеорологических наблюдений  АМСГ

(авиационная метеорологическая станция гражданская) Ставрополь.

Общий объем представленной работы составляет 49  машинописных

страниц. Работа содержит 28 таблиц, 3 рисунка и 1 приложение.
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Глава 1  Краткая географическая характеристика района аэропорта

Ставрополь

1.1 Географическое положение и климатическая характеристика района

исследования

Аэропорт Ставрополь находится в сложных физико -географических

условиях. Расположен он почти в центральной части Ставропольской

возвышенности на высоте 450 м над уровнем м оря, в 10 км к северо-востоку от

окраин города Ставрополя и в 7 км к востоку от города Михайловск.

С запада, юга и юго-востока, на расстоянии 30-40 км, аэродром окружает

цепь гор: Ставропольские высоты (660 м), г. Базовая и г. Сейна (600 -700 м),

хребет Недреманный (660 м), г. Стрижамент (832 м). Горы в преобладающей

части покрыты лиственным лесом [1, с. 85].

Северо-восточный сектор горизонта имеет долинно-балочную форму

рельефа. Расчлененная оврагами, балками и отдельными возвышенностями,

местность имеет высоту 200-400 м.

Летное поле расположено на возвышенности, постепенно опускаю щейся

к востоку (высота восточного конца   взлетно-посадочной полосы - ВПП439 м) и

поднимающейся к западу (высота западного конца ВПП 452 м). К югу от

летного поля, на расстоянии около 500 м от него, местность резко опускается на

100-150 м, образуя долину, вытянутую с запада на восток, по которой проходит

железная дорога и протекает небольшая речка Ташла. К севе ру и северо-

востоку рельеф местности постепенно понижается. Растит ельный покров

окружающей местности имеет степной характер.

Взлетно-посадочная полоса расположена в напра влении с ВСВ (68°) на

ЗЮЗ (248°). С высоты полета ВПП просматривается хорошо.

Аэропорт находится в зоне умеренно -континентального климата,

местность открыта для входа холодных масс воздуха с севера и влаж ных масс

с Каспийского и Черного морей.

В холодный период года циркуляция атмосферы определяется в основном
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взаимодействием гребня азиатского антициклона и черноморской депрессии.

Иногда происходят ультраполя рные вторжения арктических масс в тылу

циклонов, смещающихся с северо -запада. В зимний период обостряется

деятельность южных и западных циклонов.

В теплый период года происходит ослабление горизонтальных гра -

диентов давления и температуры. Цикл оническая деятельность ослабевает,

усиливается влияние азорского антициклона [3, с. 48].

Сложность орографии прилегающей местности заметно сказывается  на

погодных условиях аэродрома:

 высота облаков над ВПП при одновременных измерениях на про -

тивоположных «приводных» бывает разная;

 горизонтальная видимость в тумане на восточной половине ВПП

несколько больше, чем на западной;

 в холодный период года, при затоках относительно холодного воздуха с

северо-востока, летное поле закрывается низкой облачностью или

туманом;

 холодный период года при ясной погоде и слабых юго -восточных ветрах -

радиационный туман, образовавшийся в глубокой долине к югу от

летного поля, часто в дневные часы волнами наплывает на ВПП или

проходит над летным полем в виде разорвано -слоистой облачности

высотой ниже 100 м;

 кучево-дождевая облачность и грозы значительно чаще наблюдаются в

северной и южной частях горизонта;

 скорость ветра над летным полем больше, чем над прилегающей

местностью;

 при юго-восточных ветрах у земли со скоростью 10 -15 м/сек в слое oт 200

до 700 м часто наблюдается сильная болтанка, особен но на западных

подходах к аэродрому;

 при южных и юго-западных потоках над аэродромом нередко

наблюдаются погода, обусловленная феновым эффектом, а  именно:
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а) повышение температуры воздуха;

б) уменьшение относительной влажности и соответственно улуч шение

видимости;

в) повышение и размывание облачности.

Климат Ставропольских высот отличается от засушливого, летом

жаркого, а зимой холодного климата степной зоны [4, с. 49].

Средняя годовая температура во здуха равна 8,6°С. Самым теплым

месяцем в году является июль, его средняя месячная температура составляет

21,6°С. Самый холодный месяц - январь, средняя месячная, температура -3,6°С.

Абсолютный максимум температуры воздуха дости гает 39°С и может

наблюдаться в июле и августе. Абсолютный минимум отмечается в январе,

когда температура воздуха понижается до -31°С [19, с. 28].

Средняя дата наступления первого мороза приходится на 15.10, самая

ранняя дата была отмечена 17.09., сре дняя дата последнего заморозка  17.04.,

самая поздняя дата 08.05. Средняя продолжительность безморозного периода

составляет 180 дней, но в отдельные го ды она может увеличиться до 222 дней

или уменьшится до 153 дней.

В зимний период часто наблюдаются оттепели, в среднем за зиму

отмечается до 50 дней с оттепелями.

Среднее годовое количество осадков составляет  530 мм, 71% годовой

нормы осадков выпадает в теплый период года (IV -Х). Максимальное среднее

месячное количество осадков (80 мм) выпадает в ию не, минимальное

количество (26 мм) - в феврале. В течение года наблюдается в среднем 88 дней

с жидкими осадками, 40 дней - с твердыми и 9 дней со смешанными осадками.

Средняя годовая относительная влажность составляет 71%. Самая

высокая средняя месячная относительная влажность (85%) отмечается в

декабре редко в ноябре, минимальная (56%) наблюдается в июле и августе. В

период летних суховеев относительная влажность может понизиться до 7% [17,

с. 64].

Средняя годовая упругость водя ного пара равна 9 мб, максималь ное
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среднее месячное значение 15 мб отм ечается в июле, минимальное значение 4,3

мб - в январе [5, с. 36].

В течение года солнце в среднем светит 2187 часов, самый солнечный

месяц - июль, когда число часов солнечного сияния достигает 311, реже всего

солнце можно увидеть в декабре, в течение 75 ч асов.

Наибольшее число пасмурных дней по общей облачности наблюдается в

холодный период года (XI-III) и составляет 67—71%, в июле и августе

отмечается наименьшая повторяемость пасмурных дней 26 -29%. В холодный

период года в большинстве случаев пасмурная по года отмечается по низкой

облачности. Наибольшее число ясных дней равна 16 и наблюдается в августе,

наименьшее 5 - 6 дней - в период с декабря по март [18, с. 34].

Со снежным покровом отмечается в среднем 75 дней в году. В 30% зим

отсутствует устойчивый снежный покров. Средняя дата появления устойчивого

снежного покрова приходится на 27 декабря, самая ранняя дата на 12 ноября.

Средняя дата разрушения устойчивого снежного покрова с января по март,

самая поздняя дата разрушения устойчивого снежного покрова -  8 апреля.

Наибольшая средняя декадная высота снежного покрова 2 см в свою очередь

приходится на первую декаду февраля. Средняя высота снежного покрова из

наибольших высот по сплошным снегосъемкам за зиму составляет 19 см,

максимальная высота - 66 см, минимальная - 5 см [17, с. 66].

Средняя годовая скорость ветра равна 4,4 м/сек, максимальная средняя

месячная скорость ветра 5 ,4 м/сек отмечается в марте, ми нимальная скорость

3,4 м/сек - в августе. Ветры западной четверти преобладают  в летние месяцы и

в январе (52-57%),  ветры восточной четверти имеют наибольшую

повторяемость (51-52%) в ноябре и апреле.

В остальные месяцы повторяемость восточных и западных ветров

примерно одинаковая. Повторяемость южных и северных ветров очень мала, в

среднем за год составляет 4-5 % [20, с. 40]

Наибольшая повторяемость облачности высотой ниже 200 м отмечается

в холодную половину года с максимумом в XII-I (18-20 %) , в теплый период
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(V-VIII) ее повторяемость не превышает 2%. Облака высотой ниже 100 м летом

практически отсутствуют, а в холодный период года повторяемость их

составляет около 2 % [10, с. 43].

В суточном ходе максимальная повторяемость низкой облачности

приходится на утренние часы, 6 -9 часов, минимальная повторяемость

отмечается в 14-16 часов .

Почти   в половине всех случаев низкая облачность наблюдается при юго -

восточных и восточных ветрах, повторяемость ее при западных и северо -

западных ветрах значительно меньше, а при южных и северных повторяемость

составляет 5 % [6, с. 65].

Низкая облачность отмечается чаще при  скорости ветра 3-5 м/сек, а в XI,

II, III при скорости 8-11м/с, В холодное полугодие высота облачности ниже 100

м может отмечаться при скорости ветра 12 -15 м/сек (6%), а высота 100-200 м -

при скорости более 16 м/сек (2%) [25, с. 80].

Наибольшая повторяемость ухудшенной видимости всех пределов

отмечается в холодное время года с максимумом в Х II-I. Повторяемость

видимости менее I км в декабре составляет 18 % месячного времени. В теплый

период повторяемость видимости менее 4 км составляет менее 1%.

Максимальные скорости ветра в районе аэродрома достигают 35-40 м/сек.

Обычно это ветры западного направления,   связанные с прохождением

холодных фронтов, но иногда  такие ураганные ветры отмечаются и при

восточном направлении [2, с. 68].
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Глава 2 Особенности условий и  степени  сложности погоды  в районе

аэропорта Ставрополь

2.1 Годовой и суточный ход  условий  погоды  различной степени

сложности

Как известно, для каждого аэродрома устанавливаются свои пре дельные

величины элементов погоды, допустимые при посадке воздушных судов. Эти

минимальные условия различны для различных типов воздушных судов  и

зависят от многих причин (радиолокационного об орудования аэродрома и

воздушного судна, наличия препятствий в зоне аэродрома, мастерства летного

состава и т.д.). С изменением причин, обусловливающих минимальные условия

погоды, меняются и сами метеорологические минимумы [13, с. 28].

Степень сложности погоды определялась комплексным сочетанием

градаций высоты облачности ниже 300 м и дальности видимости менее 4 км

или появлением соответствующей градации хотя бы одного из указанных

элементов [8, с. 72].

В данном разделе рассматриваются условия погоды четырех степеней

сложности, а именно:

 К 50х0,5, что соответствует высоте менее 50 м и (или) видимости менее

0,5 км;

 К 100х1, что соответствует высоте ниже 100 м и (или) видимости менее 1

км;

 К 200х2, что соответствует высоте ниже 200 м и (или) видимости менее 2

км;

 К 300х4, что соответствует высоте ниже 300  м и (или) видимости менее 4

км.

В образовании низкой облачности, а т акже тумана и дымки, являющихся

основными атмосферными явлениями, ухудшающими видимость, имеется

много общего.

Поэтому годовой и суточный ход условий погоды различной степени
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сложности в значительной степени сходен с год овым и суточный ходом

каждого из этих элементов в отдельности [16, с. 112].  В табл. 2.1 приведены

данные  повторяемости  условий погоды различной степени сложности по

месяцам в годовом ходе.

Таблица 2.1

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по месяцам,

годовой ход (среднее число случаев)1

Высота Менее 50 м Менее  100 м Менее  200м Менее  300м
Видимость Менее 0,5 км Менее 1км Менее 2 км Менее 4 км
Месяцы,
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл.. %

Число
наблю
дений,
всего

I 83,4 11,2 142,6 19,2 288,6 38,9 371,2 49,8 744
II 34,6 4,3 90,4 13,4 192,8 28,5 291,6 43,0 677
III 45,8 6,1 104,2 14,0 205,6 27,6 286,4 38,0 744
IV 18,6 2,6 47,0 6,5 83,0 11,5 129,6 18,0 720
V 1,2 0,2 5,2 0,7 13,0 1,7 25,4 3,4 744
VI 1,0 0,1 2,4 0,3 14,2 2,0 28,6 4,0 720
VII - - - - 1,4 0,2 6,6 0,9 744
VIII - - 1,8 0,2 13,2 1,8 21,6 2,9 744
IX 0,8 0,1 4,0 0,6 21,8 3,0 42,6 5,9 720
X 11,0 1,5 21,6 2,9 47,4 6,4 85,4 11,5 744
XI 70,6 9,8 138,2 19,2 234,0 32,5 315,0 43,7 720
XII 71,8 9,7 143,8 19,3 269,6 36,2 341,0 45,9 744

Из табл. 2.1.  видно,  что сложные условия погоды имеют наибольшую

повторяемость в период с ноября по март, с максимумом в январе, когда

условия погоды К 300х4  наблюдаются в 49,8% месячного времени, К 200х2 – в

38,9% случаев, К 100х1 – в 19,2% случаев.

Повторяемость совершенно нелетной погоды К50 х 0,5  в период с ноября

по январь составляют 9,7 - 11,2% месячного времени.

В теплый период сложные условия погоды отмечаются очень редко,

повторяемость К 300х4 не превышает 6%, К 200х2 – менее 3%.

Минимум повторяемости сложных условий погоды отмечается в июле,

когда К 100х1 не наблюдается совсем, а повторяемость К 200х2 составляет

0,2%.

Для определения повторяемости степени сложности заданного предела,
1 Таблица составлена по данным, полученным в про цессе исследования
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например, высота облаков 100 – 200 м и (или) видимость 1 -2 км,

В табл. 2.2 приведены данные  повторяемости  условий погоды различной

степени сложности по срокам наблюдений за сезон: декабрь, январь, февраль.

Таблица 2.2

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за сезон: декабрь , январь, февраль (среднее число случаев)2

Высота Менее 50 м Менее 100 м Менее 200 м Менее 300м
Видимость Менее  0,5 км Менее 1 км Менее 2 км Менее4 км
Сроки.
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам

за зиму
01 9,8 10,9 18,8 20,8 33,2 36,8 42,2 46,8 90
02 10,2 11,3 18,2 20,2 33,4 37,0 42,8 47,5 90
03 10,2 11,3 18,8 20,8 34,4 38,1 45,0 49,9 90
04 9,2 10,4 18,6 20,6 35,4 39,3 46,6 51,6 90
05 9,0 10,0 18,0 20,0 35,8 39,7 46,8 51,9 90
06 8,6 9,5 19,0 21,1 38,0 42,1 47,6 52,8 90
07 8,2 9,1 19,6 21,7 37,2 41,2 46,6 51,6 90
08 9,4 10,4 20,2 22,4 35,8 39,7 45,4 50,4 90
09 9,8 10,9 18,6 20,6 34,8 38,6 44,6 49,4 90
10 7,4 8,2 18,0 20,0 33,0 36,6 43,2 48,0 90
11 4,8 5,3 12,0 13,3 29,2 32,4 40,6 45,0 90
12 5,6 6,2 11,4 12,6 27,2 30,2 39,6 44,0 90
13 4,4 4,9 9,6 10,6 24,0 26,6 38,6 42,8 90
14 4,4 4,9 10,6 11,7 24,0 26,6 35,4 39,3 90
15 4,0 4,4 7,6 8,4 24,8 27,5 36,4 40,3 90
16 5,2 5,8 9,6 10,6 23,0 25,5 35,8 39,7 90
17 6,2 6,9 11,8 13,1 26,2 29,0 38,2 42,3 90
18 6,8 7,5 14,2 15,7 28,8 32,0 38,4 42,5 90
19 8,0 8,9 16,0 17,8 31,0 34,4 40,2 44,5 90
20 7,8 8,6 16,2 18,0 31,8 35,3 40,4 44,8 90
21 9,6 10,6 17,4 19,3 32,4 35,9 42,4 47,0 90
22 10,4 11,5 17,6 19,5 33,2 36,8 42,6 47,2 90
23 10,6 11,7 18,4 20,4 33,0 36,6 43,2 48,0 90
24 10,2 11,3 16,6 18,4 31,4 34,9 41,2 45,6 90

Зимой условия погоды различной степени сложности имеют хорошо

выраженный суточный ход. Максимальная повторяемость их отмечается в

период с 6 до 9 часов и составляет 53% для К300х4, 42% -  для К200х2, 22,5% -

для К100х1. В 22–23 часа отмечается второй максимум повторяемости сложных

условий погоды, для комплекса К50х0,5 наибольшая повторяемость (11,7%)

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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приходится как раз на эти часы. Минимум повторяемости условий погоды всех

степеней сложности хорошо выражен в дневные часы (14-16 час.) и составляет

39%  для К300х4, 25,5% - К200х2, 8% - для К100х1, 4,5% К50х0,5.

Зимний период значительно усложняет работу авиации, наиболее

благоприятное время для работы авиации отмечается с 13 до 16 часов.  В табл.

2.3 приведены данные  повторяемости  условий погоды различной степени

сложности по срокам наблюдений за март.

Таблица 2.3

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за март (среднее число случаев) 3

Высота Менее 50 м Менее 100 м Менее 200 м Менее 300м
Видимость Менее  0,5 км Менее  1 км Менее 2 км Менее4 км
Месяцы,
ед. изм. Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам

01 2,8 9,0 5,0 16,1 11,4 36,8 13,0 41,9 31
02 2,8 9,0 5,2 16,8 11,0 35,5 13,4 43,2 31
03 2,4 7,7 5,4 17,4 10,4 33,5 13,6 43,9 31
04 2,8 9,0 5,8 18,7 10,8 34,8 14,2 45,8 31
05 2,8 9,0 7,8 25,2 12,4 40,0 15,8 51,0 31
06 2,2 7,1 7,8 25,2 12,8 41,3 15,6 50,3 31
07 3,2 10,3 7,8 25,2 12,8 41,3 16,2 52,3 31
08 3,0 9,7 7,0 22,6 12,1 40,0 15,8 51,0 31
09 3,4 10,9 5,4 17,4 11,0 35,5 15,8 51,0 31
10 1,8 5,8 4,2 13,6 9,6 31,0 15,2 49,0 31
11 1,0 3,2 3,4 10,9 8,0 25,8 12,4 40,0 31
12 1,2 3,9 3,2 10,3 6,6 21,3 10,0 32,2 31
13 0,8 2,6 2,6 8,4 5,2 16,8 10,2 32,9 31
14 0,6 1,9 2,4 7,7 5,2 16,8 8,8 28,4 31
15 0,8 2,6 2,6 8,4 4,2 13,6 8,0 25,8 31
16 1,4 4,5 2,8 9,0 5,0 16,1 8,4 27,1 31
17 1,0 3,2 3,0 9,7 5,0 16,1 8,2 26,6 31
18 1,4 4,5 2,6 8,4 5,6 18,0 8,8 28,4 31
19 1,2 3,9 2,8 9,0 5,8 18,7 10,4 33,5 31
20 1,4 4,5 2,6 8,4 5,8 18,7 8,4 27,1 31
21 1,2 3,9 3,0 9,7 7,8 25,2 10,2 32,9 31
22 2,0 6,4 3,6 11,6 8,6 27,7 10,8 34,8 31
23 2,0 6,4 3,6 11,6 8,4 27,1 11,2 36,1 31
24 2,6 8,4 4,6 14,8 9,8 31,6 12,0 38,7 31

В марте (табл. 2.3) условия погоды различной степени сложности имеют

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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еще такую же высокую повторяемость, как и зимой, максимум отмечается в 6 -9

часов утра и составляет 52,3% - К300х4, 41,3% - К200х2, 25% - для К100х1,

10,9% К50х0,5.

В дневные часы повторяемость сложных условий погоды , по сравнению с

зимними месяцами значительно уменьшается, а период благоприятный для

работы авиации, увеличивается. Минимум повторяемости сложных условий

погоды отмечается в 14-15 часов, составляя при этом 1,9% для  К 50х0,5,   7,7% -

для К100 х1 , 13,6% - для К 200 х2 , 25,8% - для К 300 х 4.

В марте наиболее благоприятным для работы авиации является период с

12 до 20 часов. В табл. 2.4 приведены данные  повторяемости  условий погоды

различной степени сложности за апрель.

Таблица 2.4

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за апрель (среднее число случаев) 4

Высота Менее 50 м Менее 100 м Менее 200 м Менее300м
Видимость Менее 0,5 км Менее 1 км Менее 2 км Менее 4 км
Сроки,
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам

01 0,8 2,7 2,2 7,3 3,4 11,3 4,2 14,0 30
02 1,0 3,3 2,6 8,7 3,8 12,7 5,0 16,7 30
03 1,4 4,7 3,2 10,7 4,2 14,0 5,4 18,0 30
04 1,0 3,3 3,4 11,3 4,6 15,3 6,0 20,0 30
05 1,2 4,0 3,4 11,3 5,2 17,3 7,6 25,3 30
06 1,6 5,3 4,0 13,3 7,0 23,4 8,8 29,3 30
07 2,4 8,0 5,0 16,7 8,4 28,0 10,2 34,0 30
08 1,8 6,0 3,4 11,3 7,2 24,7 9,4 31,3 30
09 1,0 3,3 2,4 8,0 6,0 20,0 9,0 30,0 30
10 0,8 2,7 1,6 5,3 3,6 12,0 8,4 28,0 30
11 0,6 2,0 1,4 4,7 3,0 10,0 7,0 23,3 30
12 0,2 0,7 1,2 4,0 2,2 7,3 5,2 17,3 30
13 0,2 0,7 0,8 2,7 2,0 6,7 3,6 12,0 30
14 0,2 0,7 0,8 2,7 1,6 5,3 3,0 10,0 30
15 0,4 1,3 0,6 2,0 1,2 4,0 3,0 10,0 30
16 0,2 0,7 0,6 2,0 1,8 6,0 3,2 10,7 30
17 0,2 0,7 0,8 2,7 1,8 6,0 3,2 10,7 30
18 - - 0,6 2,0 1,6 5,3 3,0 10,0 30
19 0,4 1,3 0,8 2,7 2,0 6,7 3,8 12,7 30
20 0,4 1,3 0,8 2,7 2,2 7,3 3,8 12,7 30
21 0,6 2,0 1,6 5,3 2,0 6,7 4,0 13,3 30

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.4
22 0,8 2,7 2,0 6,7 2,6 8,7 4,2 10,4 30
23 0,8 2,7 1,8 6,0 2,8 9,3 4,4 14,7 30
24 0,6 2,0 2,0 6,7 2,8 9,3 4,2 14,0 30

В апреле повторяемость сложных условий погоды уменьшается, в пе риод

минимума (14-15 час.) она составляет 10% - для К300х4, 4% - для К200х2, 2% -

для К100х1, 1% для  К 50х0,5,

Максимум повторяемости сложных условий погоды х орошо выражен и

приходится, на 7 часов, достигая при этом 34% - для К300х4,   28% - для

К200х2, 16,7% - для К100х1, 8% для  К 50х0,5.

В апреле период с 5 до 10 часов является наиболее неблагоприятным для

работы авиации. В табл. 2.5 приведены данные  повторяемости  условий погоды

различной степени сложности по срокам наблюдений за сезон: май, июнь,

июль, август, сентябрь.

Таблица 2.5

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за сезон: май, июнь, июль, август, сентябрь

(среднее число случаев)5

Высота Менее 50 м Менее 100
м

Менее 200 м Менее 300м

Видимость Менее 0,5 км Менее 1 км Менее  2 км Менее 4 км
Сроки,
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам за

сезон

01 0,2 0,1 0,4 0,3 2,4 1,6 4,8 3,1 153
02 - - 0,8 0,5 2,8 1,8 5,4 3,5 153
03 0,2 0,1 1,0 0,7 3,8 2,5 7,0 4,6 153
04 0,2 0,1 0,6 0,4 3,8 2,5 7,6 5,0 153
05 - - 1,4 0,9 5,2 3,4 9,0 5,9 153
06 0,8 0,5 1,8 1,2 7,0 4,6 12,4 8,1 153
07 0,4 0,3 1,8 1,2 7,0 4,6 11,4 7,5 153
08 0,4 0,3 1,8 1,2 7,0 4,6 12,2 8,0 153
09 0,2 0,1 1,2 0,8 4,8 3,1 10,8 7,1 153
10 0,2 0,1 0,4 0,3 2,8 1,8 7,2 4,7 153
11 - - - - 2,0 1,3 5,6 3,7 153
12 - - - - 2,0 1,3 3,6 2,4 153
13 - - - - 0,8 0,5 2,4 1,6 153
14 - - - - 0,2 0,1 1,8 1,2 153

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.5
15 - - - - 0,4 0,3 1,4 0,9 153
16 - - - - 0,6 0,4 1,4 0,9 153
17 - - - - 0,6 0,4 1,8 1,2 153
18 - - 0,2 0,1 0,8 0,5 1,8 1,2 153
19 - - 0,4 0,3 1,0 0,7 1,8 1,2 153
20 - - 0,2 0,1 1,4 0,9 2,6 1,7 153
21 - - 0,2 0,1 1,2 0,8 2,8 1,8 153
22 - - 0,4 0,3 2,0 1,3 2,8 1,8 153
23 0,2 0,1 0,4 0,3 2,0 1,3 2,8 1,8 153
24 0,2 0,1 0,4 0,3 2,0 1,3 4,4 2,9 153

В теплый период (V-1Х) повторяемость сложных условий погоды мала

(табл. 2.5). Наибольшая повторяемость отмечается в 6 -8 часов и составляет

8,1% - для К300х4,  4,6% - для К200х2, 1% - для К100х1 и менее 1% для  К

50х0,5. В дневные часы повторяемость сложных условий погоды К 200х2 не

превышает 2% .

Теплый период является благоприятным для работы авиации в любое

время суток. В табл. 2.6 приведены данные  повторяемости условий погоды

различной степени сложности по срокам  наблюдений за октябрь.

Таблица 2.6

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за октябрь (среднее число случаев) 6

Высота Менее  50 м Менее  100 м Менее  200 м Менее  300м
Видимость Менее  0,5 км Менее   1 км Менее 2 км Менее  4 км
Сроки,
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам

01 0,4 1,3 0,6 1,9 1,4 4,5 3,4 11,0 31
02 0,4 1,3 0,6 1,9 1,4 4,5 4,0 12,9 31
03 0,4 1,3 1,2 3,9 1,8 5,8 4,4 14,2 31
04 0,8 2,6 1,8 5,8 1,8 5,8 4,2 13,6 31
05 1,2 3,9 2,6 8,4 2,6 8,4 5,2 16,8 31
06 1,0 3,2 2,0 6,5 4,0 12,9 6,2 20,0 31
07 1,4 4,5 2,8 9,0 4,6 14,8 6,0 19,4 31
08 1,0 3,2 3,0 9,7 4,6 14,8 6,6 21,3 31
09 0,6 1,9 1,2 3,9 3,4 11,0 6,6 21,3 31
10 0,6 1,9 0,8 2,6 3,2 10,3 5,2 16,8 31
11 0,2 0,6 0,4 1,3 2,8 9,3 4,8 15,5 31
12 0,2 0,6 0,2 0,6 2,0 6,5 3,6 12,0 31

6 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.6
13 0,4 1,3 0,4 1,3 1,2 3,9 2,8 9,3 31
14 0,2 0,6 0,2 0,6 1,2 3,9 2,2 7,1 31
15 0,2 0,6 0,2 0,6 0,8 2,6 2,4 7,7 31
16 0,2 0,6 0,4 1,3 1,0 3,2 1,8 5,8 31
17 0,2 0,6 0,2 0,6 0,8 2,6 1,6 5,2 31
18 0,2 0,6 0,2 0,6 1,2 3,9 1,8 5,8 31
19 0,2 0,6 0,2 0,6 1,4 4,5 2,0 6,5 31
20 0,2 0,6 0,4 1,3 1,2 3,9 2,0 6,5 31
21 0,2 0,6 0,6 1,9 1,4 4,5 2,2 7,1 31
22 0,4 1,3 0,6 1,9 1,4 4,5 2,0 6,5 31
23 0,2 0,6 0,6 1,9 1,0 3,2 2,0 6,5 31
24 0,2 0,6 0,4 1,3 1,2 3,9 2,4 7,7 31

В октябре (табл. 2.6), повторяемость сложных условий погоды возрастает.

Максимум повторяемости отмечается в 7 -8 часов, составляя при  этом для

К300х4 – 21,3%,  для К200х2 - 14,8%, для К100 х1 – 9,7%, для  К 50х0,5 – 4,5%.

Минимум выражен нечетко, но во второй половине сут ок повторяемость

сложных условий погоды невелика, для К300х4 составляет 5 -9%,  для К200х2 и

К100х1 – менее 2%, для  К 50х0,5 – около 1%.

В октябре наиболее сложные условия погоды для авиации отмечаются в

период с 05 до 09 часов.  В табл. 2.7 приведены данные  повторяемости условий

погоды различной степени сложности по срокам  наблюдений за ноябрь .

Таблица 2.7

Повторяемость условий погоды различной степени сложности по срокам

наблюдений за ноябрь (среднее число случаев) 7

Высота Менее  50 м Менее 100 м Менее  200 м Менее  300м

Видимость Менее  0,5 км Менее 1 км Менее 2 км Менее  4 км
Сроки,
ед. изм.

Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. % Ч.сл. %

Число
наблюдений
по срокам

01 3,6 12,0 7,0 23,4 10,8 36,0 14,0 46,7 30
02 3,4 11,3 7,2 24,0 10,8 36,0 14,4 48,0 30
03 3,0 10,0 7,8 26,0 11,6 38,7 14,8 49,3 30
04 3,0 10,0 7,8 26,0 12,0 40,0 15,4 51,3 30
05 3,8 12,7 8,4 28,0 12,8 42,6 16,6 55,2 30
06 4,4 14,7 9,6 32,0 14,4 48,0 17,0 56,7 30
07 4,6 15,3 9,0 30,0 13,6 45,4 17,0 56,7 30
08 4,6 15,3 8,2 27,4 14,2 47,3 16,4 54,7 30

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.7
09 3,8 12,7 7,2 24,0 12,2 40,6 16,4 54,7 30
10 2,4 8,0 5,2 17,4 11,0 36,7 15,0 50,0 30
11 1,8 6,0 3,2 10,7 8,6 28,7 13,8 46,0 30
12 1,2 4,0 2,6 8,7 7,2 24,0 11,4 38,0 30
13 0,8 2,7 2,4 8,0 5,8 19,3 9,0 30,0 30
14 0,6 2,0 1,6 5,3 5,4 18,0 8,6 28,7 30
15 0,8 2,7 1,8 6,0 5,4 18,0 8,6 28,7 30
16 1,6 5,3 3,6 12,0 6,6 22,0 9,0 30,0 30
17 2,2 7,3 4,0 13,3 7,4 24,7 10,0 33,3 30
18 2,4 8,0 4,6 15,3 7,8 26,0 11,0 36,7 30
19 3,4 11,3 4,8 16,0 7,6 25,3 11,0 36,7 30
20 3,6 12,0 5,6 18,7 9,4 31,4 12,4 41,3 30
21 3,6 12,0 6,2 20,7 9,4 31,4 13,4 44,6 30
22 3,8 12,7 6,8 22,7 9,2 30,7 12,6 42,0 30
23 4,4 14,7 6,6 22,0 9,6 32,0 13,2 44,0 30
24 3,8 12,7 7,0 23,4 11,2 37,4 14,0 46,7 30

В ноябре (табл. 2.7)  повторяемость условий погоды различной степени

сложности имеет хорошо выраженный максимум в 6-8 часов и минимум в I4-

15 часов. Наибольшая  повторяемость для К300х4 достигает 56,7%,  для К200х2

– 48%, для  К100 х1 – 32%, для К 50х0,5 – 15,3%, наименьшая повторяемость

сложных условий погоды составляет для К300х4 –  28,7%,  для К200х2 – 18%,

для  К100х1 – 5,3%, для  К 50х0,5 – 2%.

Ноябрь по степени сложности условий погоды близок к зимнему сезону.

Наиболее благоприятным для работы авиаци и является период с 11 до 18 часов.

2.2 Повторяемость  условий погоды различной степени сложности  при

направлениях и скоростях ветра

Дополнительную сложность для воздушных судов создают  ветры, при

этом в значительной степени она зависит от скорости и н аправления ветра.

На работу авиации ветер оказывает существенное влияние. Для каждого

типа воздушного судна существуют свои определенные ограничения по ско -

рости ветра.

Боковой ветер под углом 90° к ВПП при скорости ветра более 1 5 м/с



19

делает невозможным взлет и посадку многих типов самолетов [9, с. 12].

Ветровой режим аэропорта Ставрополь имеет свои местные особенности,

обусловленные как циркуляционными факторами, так и орографией местности.

Представление о повторяемости скорости ветра различных градаций д ает

табл. 2.8 и рис. 2.1.

Таблица 2.8

Повторяемость ветра по градациям скорости  (в числителе – среднее число

случаев, в знаменателе – %, за 1993-2013 гг.)8

Месяцы
Скорость,
м/сек

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

61,2 66,2 66,6 62,6 75,2 95,6 116,2 103,4 67,2 78,8 29,0 63,0 885,0штиль 8 10 9 9 10 13 16 14 9 11 4 8 10
119,4 125,0 91,8 90,6 108,4 143,8 174,8 166,6 124,0 135,4 99,8 114,2 1493,81 – 2 16 18 12 13 14 20 24 22 17 18 14 15 17,1
231,2 241,0 265,8 259,8 300,4 324,2 330,2 329,8 319,6 323,4 263,8 345,2 3534,43 – 5 31 36 35,7 36 40 45 44 44 44 43 37 47 40,3
97,6 92,0 125,6 107,6 94,0 75,6 67,2 77,4 97,2 101,6 140,6 113,6 1190,06 – 7 13 14 17 15 13 11 9 11 14 14 20 15 13,6

115,4 84,0 112,8 96,4 89,0 53,2 45,6 49,4 77,2 67,8 118,2 73,4 982,48 – 11 16 12 15 13 12 7 6 7 11 9 16 10 11,2
66,2 47,2 56,8 70,6 57,4 25,4 9,6 14,8 30,6 34,2 54,0 29,0 495,812 – 15 9 7 8 10 8 4 1 2 4 5 7 4 5,7
40,6 21,0 22,2 32,4 19,6 2,0 0,2 2,6 4,0 2,8 14,2 5,6 167,216 – 20 5 3 3 4 3 0 0 0 1 0 2 1 1,9
11,2 0,6 2,4 - - 0,2 0,2 - 0,2 - 0,4 - 15,621 – 25 2 0 0,3 - - 0 0 - 0 - 0 - 0,2
0,8 - - - - - - - - - - - 0,826 0 - - - - - - - - - - - 0
744 677 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8765сумма 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

В годовом ходе ветра видно, что слабые скорости (до 5 м/с)

максимальную повторяемость имеют в теплый период года, а умеренные и

сильные ветры – в переходные и зимние месяцы.

За рассматриваемый тридцатилетний период сильные ветры со скоростью

более 15 м/с наблюдались преимущественно в январе.

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.1. Повторяемость ветров , средняя за год,  в %9

В отдельные годы при прохождении холодных фронтов порывы скорости

ветра  могут достигать 30 м/сек и более, так в октябре 1999 г, зарегистрирована

скорость ветра 38 м/сек.

Наибольшую повторяемость в среднем за год имеют ветры со скоростью

3-5 м/с (40,3%), затем ветры со скор остью 1-2 м/с (17,1%). Повторяемость

штилей составляет 10%.

Ветры со скоростью 6-7 м/с и 8-11 м/с почти равновероятны,

повторяемость их соответственно равна 13,6% и 11,2%. Сильные ветры со

скоростью 12-15 м/с наблюдаются в 5,7% случаев, а со скорость боле е 15 м/с –

в 1,9% случаев..

Направление ветра зависит от повторяемости общих циркуляционных

процессов и орографии местности. Ставропольские высоты и особенно высокие

Кавказские горы на юге вносят существенные изменения в атмосферную

циркуляцию. На рис. 2.2 дана повторяемость ветра по направлениям и

скорости.

9 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.2. Повторяемость ветра по направлениям (среднее число случаев за

1993-2013 гг, %)10

Повторяемость ветров более 20 м/с очень мала (0,2%).

В суточном ходе максимальна я скорость ветра отмечается днем,

минимальная – в ночные и утренние часы. Исключение составляют сильные

западные ветры, связанные с прохождением холодных фронтов, когда

максимальная скорость ветра совпадает со временем прохождения фронтов.

Годовой ход повторяемости ветра различных направлений и  средняя

скорость ветра по различным направлениям  представлены  в табл. 2. 9, на

которых видна сезонная изменчивость направлений ветра.

Средняя годовая скорость ветра за рассматриваемый период составила 4,1

м/с (средняя многолетняя скорость ветра 4,4 м/с).

Таблица 2.9

Средняя скорость ветра по направлениям (м/с) 11

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

10 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
11 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Направление

 ветра

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

СВ 2,9 3,2 2,4 2,8 3,5 2,7 2,5 2,7 2,6 2,5 2,5 3,2 2,8

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

ЮВ 6,1 6,9 7,9 5,8 5,3 4,4 4,7 4,7 5,5 5,5 6,3 5,1 5,7

Ю 2,4 2,6 3,3 2,5 2,4 3,3 2,1 2,1 2,1 2,2 3,2 3,4 2,6

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

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

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

Средняя за

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

Наибольшая средняя месячная скорость ветра (5 м/с) отмечена в январе и

марте, что связано с увеличением барических градиентов в холодный период,

наименьшая (3,3-3,2 м/с) – летом, в июле и в августе.

В среднем за год наибольшую скорость (6 м/с) имеют западные ветры,

средняя скорость господствующих юго -восточных ветров составляет 5,7 м/с.

Северные, южные и северо-восточные ветры отличаются небольшими

средними скоростями (2,4-2,8 м/с), что объясняется экранирующим влиянием

Кавказских гор.

Преобладающими ветрами в среднем за год являются юго -восточные

ветры (34,6%). Повторяемость западных ветр ов меньше почти в два раза и

составляет 16,1%. Восточные и северо -западные ветры имеют примерно

одинаковую повторяемость (соответственно 14,6% и 13,1%). С наименьшей

повторяемостью (2,9%) отмечаются северные ветры, несколько чаще

наблюдаются северо-восточные (5,7%), южные (6%) и юго-западные (7%)

ветры.

Анализ данных  направлений  ветров по сезонам  указывают на то, что

юго-восточные ветры  имеют максимальную повторяемость в холодный период
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(в ХII – 51,2%), минимальную – летом (в VI – 14,2%), что, как указывалось

ранее, объясняется особенностями синоптических процессов теплого и

холодного периодов.

Наибольшая повторяемость юго -восточных ветров наблюдается при

скорости 3-5 м/сек (максимум в ХII – 26,9%, минимум – в VII 5,6%),

повторяемость градаций скорости 6-7 и 8-11 м/сек почти вдвое меньше

(максимум в XI – 13,4 -11,3%).

Скорости ветра более 12 м/с, имеют наибольшую повторяемость (4,5 -

6,3%), во второй половине зимы и ранней весной, летом их повторяемость не

более 1% и скорость не превышает 15 м/с. Повторяе мость юго-восточных

ветров со скоростями 21-25 м/с и более 25 м/с очень мала (менее 1%)

отмечается в январе - марте.

Взлетно-посадочная полоса в аэропорту Ставрополь построена под углом

60-80° к направлению господствующего юго-восточного ветра. В холодный

период года иногда создается сложная ситуация для работы авиации, когда

сильный боковой ветер сочетается с низкой облачностью и ухудшенной

видимостью, нарушается регулярность движения воздушных судов.

Наибольшая повторяемость восточных ветров отмечается весной, в

апреле (32,4%) преобладающая скорость ветра – 3-5 м/сек – наблюдается зимой

в 2-3% всех случаев, летом и весной в 6-9% случаев. Повторяемость сильных

ветров более 15 м/сек, восточного направления наиболее часто наблюдается в

январе (4,5%), реже в марте и апреле (3-2%), в остальные месяцы такой ветер

практически отсутствует. В январе была отмечена и самая большая скорость

восточного ветра 21 -25 м/сек (повторяемость 1,2%).

Западные ветры сравнительно равномерно распределены в течение года,

повышенная повторяемость отмечается в апреле и сентябре (20 -22%). Градация

скорости 3-5 м/сек, является преобладающей почти  во все месяцы, за

исключением января, в котором наибольшую повторяемость имеет, градация

скорости 8-11м/сек (4,7%).

В январе отмечается максимальная повторяемость (1,1%) сильных
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западных ветров более 15м/сек, в теплый период повторяемость сильных

ветров очень мала (0,1-0,5%).

Наибольшая, за рассматриваемый тридцатилетний период, скорость

западного ветра  25 м/сек, была отмечена также в янва ре (повторяемость 0,1%).

Северо-западные ветры, как и юго-восточные ветры, являются боковыми и

создают определенные трудности в работе авиации, но повторяемость их

значительно меньше.

 В годовом ходе отмечается увеличение повторяемости северо -западных

ветров от зимы к лету (минимум в 1 -3,9%, максимум в VI – 23%), как уже

отмечалось, это связано с влиянием северо -западного  отрога азорского

антициклона. Наибольшая повторяемость северо -западных ветров отмечается

при градациях скорости 3-5 и 0-2 м/сек.

Скорости ветра более 11 м/сек, наблюдаются редко (0 ,1-0,7%) и

преимущественно в холодный период года, достигая максимума повторяемости

в ноябре (2,5%) и не превышая при этом 20 м/сек.

Повторяемость бокового ветра к ВПП  северного и южного направлений

при скорости более 7 м/сек мала (меньше 0,5%), поэтому эти ветры

практически не создают трудностей в работе авиации. Юго -восточные и северо-

западные ветры образуют с направлением ВПП угол от 50 до 80 градусов.

Зимой и весной нередко (4 -6 %) наблюдаются, юго-восточные ветры со

скоростью 15 м/сек и более, что приводит иногда к нарушению регулярности

полетов. Повторяемость сильных ветров при северо -западном направлений

составляет меньше 0,5 %.

Юго-западные и северо-восточные ветры направлены почти вдоль ВПП,

повторяемость их мала. Юго-западные ветры имеют большую повторяемость в

холодный период года (максимум в 11 -9,9%),а северо-восточные ветры - в

теплый период (максимум в VII-9,5%), преобладающие скорости при этих

направлениях до 5 м/сек.

Скорость ветра более 7 м/сек,  при северо-восточном направлении

отмечается в 0,1-0,4% случаев, при юго-западном направлении – в 0,1-0,9%
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случаев. В холодный период года ( IX) скорость ветра при юго-западном

направлении может достигать 20 -25м/с, но повторяемость таких ветров очень

мала (0,1%).

Самые сильные ветры северо-восточного направления, не превышают 15

м/сек (повторяемость 0,1%).

Северные и южные ветры которые почти перпендикулярны к

направлению ВПП  имеют свою повторяемость, при северных ветрах

повторяемость невелика, в среднем за год составляет 2,9%, максимальная

повторяемость отмечается в июле (9%).

Скорости северного ветра в основном не превышают 5 м/сек и только в

редких случаях (0,1-0,5%) усиливаются до 6-11 м/сек. Северного ветра со

скоростью более 11 м/сек за рассматрива емый тридцатилетний период не

наблюдалось.

Повторяемость южных ветров сравнительно небольшая (6%),

максимальная повторяемость отмечается в феврале (13,3%), преобладающими

являются, скорости до 5 м/сек. Повторяемость южных ветров более 7 м/сек в

холодный период не превышает 0,3%. Скорость ветра более 11 м/сек не

отмечалась.

Таким образом, северные и южные ветры, несмотря на то, что они почти

перпендикулярны к направлению ВПП, практически не создают трудностей в

работе авиации, так как повторяемость их мала, а скорости ветра при этом в

редких случаях усиливаются, до 8 -11 м/сек.

Для планирования работы аэропорта важно знать режим сильных ветров.

Определение вероятности сильных ветров затруднено тем, что такие ветры

наблюдаются очень редко, и методика наблюдения  над ними недостаточно

совершенна.

Для определения повторяемости максимальной возможной скорости

ветра использован метод Л.Е. Анапольской и Л.С. Гандина  [12, с. 64].

Исходными данными являются сведения о повторяемости различных

градаций скорости ветра. На основании этих данных, путем последова тельного
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суммирования повторяемостей справа налево, рассчитывается интегральная

вероятность F того, что скорость ветра превысит за данный предел U.

Вычисленные данные использованы для построения графика на номограмме

Анапольской-Гандина [11, с. 98].

В районе аэродрома Ставрополь один раз в году возможен ветер со

скоростью 33 м/сек, один раз в пять лет – со скоростью 40 м/сек, один раз в

десять лет – со скоростью 41 м/сек, один раз в двадцать лет – со скоростью 43

м/сек.

В табл. 2.10 и на рис. 2.3 приведено среднее число случаев условий

погоды различной степени сложности, что дает представление о примерном

количестве часов со сложной погодой.

Таблица 2.10

Годовой ход повторяемости условий погоды различной степени  слож ности

(среднее число случаев за 12 лет)12

Месяцы

Комплекс

погоды

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

К 50х0,5 83 35 46 19 1 1 - - 1 11 71 72 340

К 100х1 142 91 104 47 5 2 - 2 4 22 138 144 701

К 200х2 288 193 206 83 13 14 1 13 22 47 234 270 1384

Сложные условия погоды в среднем в годовом ходе  отмечаются: для  К

50х0,5 – 340 случаев, для К100 х1 – 701 случаев, для К200х2 – 1384 случаев,

при  этом  большая  часть (около 85 -90 случаев) сложных условий  наблюдается

в холодную половину года  с нояб ря по март.

12 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Рис. 2.3. Годовой ход повторяемости условий погоды различной степени

сложности  (среднее число случаев за 12  лет)13

13 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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В табл. 2.11 – 2.13 дается повторяемость (%) сложных условий погоды в

зависимости от скорости  ветра. Проценты, указанные в данных таблицах,

рассчитаны от количества случаев за месяц условий погоды различной степени

сложности.

Таблица 2.11

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 50х0,5 при раз личных

скоростях ветра14

ГодМесяцы
Скорость

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
ч.сл. %

Штиль 8 11 6 11 20 - - - - 18 21 6 37,2 11

1 – 2 24 14 11 10 - 60 - - 40 9 14 12 52,0 15
3 – 5 31 43 37 32 60 40 - - 60 37 30 54 129,6 38
6 – 11 29 23 35 47 20 - - - - 18 25 18 90,2 27
> 12 8 9 11 - - - - - - 18 10 10 31,0 9

Сложные условия погоды в среднем за год отмечаются в основном при

слабых ветрах до 5 м/сек (для К50х0,5 – 64%, для К100 х1 – 58%, для К200х2 –

52%), но в холодную половину года в 9-10% случаев могут наблюдаться при

скоростях ветра более 12 м/сек.

Таблица 2.12

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 100х1 при различных

скоростях ветра15

ГодМесяцы
Скорость

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

ч.сл. %
Штиль 8 8 10 13 20 - - 10 - 14 13 3 60,2 9

1 – 2 19 10 13 11 20 40 - 10 10 18 14 10 95,4 13
3 – 5 27 40 31 30 52 50 - 80 60 41 30 50 250,6 36
6 – 11 41 38 26 25 8 10 - - 30 23 31 29 223,8 32
> 12 5 4 20 21 - - - - - 4 12 8 71,0 10

14 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
15 То же
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Таблица 2.13

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 200х2  при различных

скоростях ветра16

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

ч.сл. %
Штиль 6 6 8 9 8 21 - 17 9 9 9 2 89,2 7

1 – 2 14 8 11 7 31 12 20 17 7 19 11 9 153,4 11
3 – 5 28 33 26 34 43 50 80 51 56 38 28 46 467,4 34
6 – 11 44 49 40 31 15 16 - 15 28 28 39 36 545,4 39
> 12 8 4 15 19 3 1 - - - 6 13 7 128,6 9

В табл. 2.14 – 2.18 дается повторяемость (%) сложных условий погоды в

зависимости от скорости  и направления   ветра. Про центы, указанные в данных

таблицах, рассчитаны от количества случаев за месяц условий погоды

различной степени сложности.

Таблица 2.16

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 50х0,5 при различных

скоростях  и направлениях ветра 17

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

ч.сл. %
Штиль 10 10 6 10 20 - - - - 20 21 6 37,2 11

С 5 3 11 5 - - - - - 10 4 1 16,0 5
СВ 7 14 4 1 20 - - - - 10 6 3 20,4 6
В 20 16 18 60 60 20 - - - 29 13 18 67,8 20
ЮВ 32 43 20 12 - - - - - 19 34 47 112,0 33
Ю 6 3 4 - - - - - - - 4 4 14,0 4
ЮЗ 1 1 2 - - - - - - - 1 3 5,2 1
З 12 2 11 8 - 20 - - 50 5 7 14 34,4 10
СЗ 7 8 24 4 - 60 - - 50 7 10 4 33,0 10

Более 50% всех случаев сложных условий погоды сопровождаются

ветрами восточного и юго-восточного направлений и около 20% - ветрами

западного северо-западного направлений. В теплый период значительно

возрастает роль западных и северо -западных ветров в ухудшении погоды

16 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
17 То же
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Таблица 2.15

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 100х1 при различных

скоростях и направлениях  ветра18

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

ч.сл. %
Штиль 8 8 10 13 20 - - 10 - 14 13 3 60,2 9
С 3 3 9 0,8 8 - - - 15 5 5 1 25,6 4
СВ 5 7 6 3 28 - - - - 9 4 3 32,8 5
В 27 19 16 17 40 10 - 60 10 27 31 17 122,0 17
ЮВ 20 38,6 15 42 - 10 - 20 30 18 22 47 261,8 37
Ю 7 3 2,8 - - - - - - 2 3 5 28,0 4
ЮЗ 1 0,4 0,2 0,4 - - - - - - 0,3 1 12,8 2
З 23 13 21 10,8 - 70 - - 20 9 13,7 16 88,4 12
СЗ 6 8 20 13 4 10 - 10 25 16 8 7 69,4 10

Таблица 2.16

Повторяемость (%) сложных условий погоды К 200х2 при различных

скоростях и направлениях ветра 19

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

ч.сл. %
Штиль 6 6 8 9 8 21 - 17 9 9 9 2 89,2 7
С 2 2 6 3 15 - - 15 3 6 4 1 43,4 3
СВ 4 5 4 2 26 - 20 15 18 6 3 2 56,2 4
В 25 20 19 20 31 23 80 25 25 25 31 20 321,8 23
ЮВ 28 39 25 30 2 1 - 3 5 25 28 47 438,0 32
Ю 6 3 4 1 1 - - - - 3 2 6 54,0 4
ЮЗ 1 1 1 4 - - - - - 1 1 1 14,6 1
З 22 17 19 17 8 46 - 16 17 9 17 16 252,4 18
СЗ 6 7 14 14 9 9 - 9 23 16 5 5 114,4 8

Повторяемость сложных условий погоды при южных и юго -западных

ветрах мала, в среднем за год составляет 5 -6%, что обуславливается орографией

прилегающей местности.

При северных и северо-восточных ветрах повторяемость сложных

условий погоды также невелика (7-11%), как отмечалось раньше, это связанно с

большой повторяемостью ветров данных направлений

Все результаты исследований  повторяемости   сложных условий погоды

18 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
19 То же
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позволили установить, что наибольшие сложности  наблюдаются  при боковых

ветрах со скоростью более 8 м/сек. В среднем за год сложные условия погоды

отмечаются при юго-восточных ветрах более 8 м/сек в 150 случаях, при северо -

западных ветрах – в 38 случаях, при северных ветрах – в 3 случаях, при южных

ветрах – в 7 случаях.



32

Глава 3 Опасные для авиации явления погоды в аэропорту Ставрополь

Атмосферные явления оказывают существенное влияние на произво дство

полетов воздушных судов. Одни из них ухудшая видимость (приложение),

затрудняют взлет и посадку, другие, такие как гроза, гололед, хотя и не

оказывают влияния на ухудшение видимости, однако также опасны для

производства полетов [14, с. 112].

В данном разделе рассматриваются наиболее опасные для авиац ии

атмосферные явления – туманы, метели, пыльные бури, грозы, град, гололед.

3.1 Годовой и суточный ход повторяемости туманов

Туманы – ухудшение горизонтальной видимости до 1000 м и менее в

результате скопления  продуктов конденсации или сублимации водяного пара в

приземном слое воздуха. По интенсивности  различают очень сильные

(метеорологическая дальность видимости  менее 50м),  сильные (50-100м),

умеренные (200-500м) и слабые  (500-1000м) туманы. Очень сильные туманы

представляют особую опасность  не только для авиации но и  для народного

хозяйства, в особенности транспорт  [21, с. 214].

В зависимости от  происхождения туманы делятся на две группы: туманы

испарения и туманы охлаждения

Туман - один из наиболее опасных для авиац ии явлений погоды. Он

исключает возможность визуальных полетов, сильно осложняет взлет  и

посадку воздушных судов, и часто делает их невозможными [15, с. 112].

По многолетним данным в районе аэропорта в среднем за год наблю -

дается 65 дней с туманом.

Наибольшая повторяемость туманов отмечается в ноябре, декабре, что

составляет 21-23% от общего числа случаев туманов за год. Летом туманы

практически отсутствуют.

В среднем за год 52% всех туманов образуются во вторую половину ночи
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и утром, наименьшая вероятность тумана приходится на период с 12 до 18

часов (13%). В холодную половину года туманы могут наблюдаться в любое

время суток, но суточный ход достаточно выражен.

В теплый период туманы образуются в основном в утренние часы,  в

момент восхода солнца и спустя 1 -2 часа после восхода.

Результаты расчетов повторяемости туманов по месяцам года в

различные часы суток сведены в табл. 3.1. За 100% берётся число случаев

данной продолжительности в течение года.

Таблица 3.1

Суточный ход повторяемости туманов по месяцам года

(среднее число случаев) 20

ГодМесяцы
Часы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ч.сл. %
00-03 14 11 15 6 0,4 - - 0,2 1,0 2 19 21 89,6 16
03-06 14 14 16 9 2,2 0,8 - 0,4 0,4 5 22 21 104,8 18
06-09 14 10 15 9 2,0 1,2 - 1,0 1,2 6 23 20 102,4 18
09-12 12 8 11 4 - 0,4 - 0,2 1,0 3 13 14 66,6 12
12-15 7 3 7 1 - - - - - 1 5 9 33,0 6
15-18 9 4 8 1 - - - - - 1 6 10 39,0 7
18-21 14 6 9 1 - - - - - 1 12 15 58,0 10
21-24 15 9 10 5 - - - - - 2 17 19 77,0 13
Всего случаев 99 65 91 36 4,6 2,4 - 1,8 3,6 21 117 129 570,4 100
Максимальное 165 99 150 105 8,0 8,0 - 8,0 7,0 64 249 184 - -
Минимальное 57 57 43 0 0 0 - 0 0 1 71 45
% 17 11 16 6 0,8 0,4 - 0,2 0,6 4 21 23 100

Из анализа результатов видно, что туманы небольшой

продолжительности до 2-3 часов наблюдаются как в теплый, так и в холодный

период.

Туманы продолжительностью более 10 часов отмечаются только в

холодный период.  В табл. 3.2  обобщены данные повторяемости (%) туманов

различной продолжительности по месяцам

В среднем за год наибольшая повторяемость приходится на туманы

продолжительностью 3-6 часов (24%). Наибольшая продолжительность туман а,

20 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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за  рассматриваемый тридцатилетний период, составила 61 часов в декабре

1996 года.

Таблица 3.2

Повторяемость (%) туманов различной продолжительности по месяцам 21

ГодМесяцы
Часы I II III IV V VI VI

I
VII

I IX X XI XI
I ч.сл %

Менее 1 13 10 10 - 4 - - - - 8 30 25 9,2 11

1-2 9 16 13 3 1 1 - 3 4 14 9 27 14,8 17

2-3 15 15 11 8 - 3 - 1 3 9 17 18 14,6 17

3-6 17 12 23 8 - 1 - - 1 7 10 21 20,4 24

6-10 16 12 2 8 2 - - 2 - 6 30 22 10,0 11

10-15 24 8 21 - - - - - - - 18 29 9,4 11

15-20 26 18 13 4 - - - - - 4 18 17 4,6 5

Более 20 5 5 11 5 - - - - - - 37 37 3,8 4

Максималь
ная
продолжит
ельность

24 24 50 33 7 4 - 6 5 20 43 61 - -

Всего
случаев
(среднее
ч.сл.)

14 11 12,
2

4,
4

0,
8

0,
8

- 0,8 1,
2

6,
4

15,
2

20 86,8 10
0

В большинство случаев туманы набл юдаются внутримассовые,

адвективно-радиационного характера. Чисто радиационные туманы в районе

аэродрома отмечаются редко, в основном в теплый период после выпадения

ливневых дождей. При фронтальных процессах подавляющее число тумаков

связано  с холодными фронтами, малоподвижными и фронтами окклюзии. На

теплых фронтах туманы почти не наблюдаются.

3.2 Годовой и суточный ход повторяемости гололеда

Гололед - одно из опасных метеорологических явлений, от которого в

значительной степени зависит безопасность и регулярность полетов [22, с. 308].

21 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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В табл. 3.3 представлен годовой и суточный ход гололеда . Обледенение

наземных предметов отмечается в период с октября по апрель.

Наибольшая повторяемость гололеда о тмечается в январе, когда

наблюдается в среднем 52 случая, что составляет 27% от общего числа случаев

с гололедом.

Отложение гололеда в большинстве  случаев происходит при темпера туре

– 0 - –5° в любое время суток, однако в период с 12 до 18 часов повторяемость

гололеда уменьшается почти в два раза.

Таблица 3.3

Повторяемость гололеда по месяцам года в различные часы суток (среднее

число случаев)22

ГодМесяцы
Часы X XI XII I II III IV ч.сл. %

00-03 - 5 8 9 2 5 - 29,0 15
03-06 - 6 7 8 2 4 - 27,0 14
06-09 0,6 6 7 9 3 3 0,6 29,2 15
09-12 0,2 5 6 5 3 3 0,6 22,8 12
12-15 - 2 4 3 4 3 0,6 16,6 8
15-18 - 1 3 3 5 2 0,6 14,6 7
18-21 - 2 4 6 4 4 0,6 20,6 11
21-24 - 5 8 9 5 6 0,8 33,8 18
Всего случаев 0,8 32 47 52 28 30 3,8 193,6 100
Максимальная 0 8 9 28 3 9 0
Минимальная 4 58 85 108 68 69 18
% 0,4 16,6 24 27 14 16 2 100

Максимальную повторяемость имеют гололеды продолжите льностью 3-6,

6-10 часов (23-26%), несколько меньшая повторяемость гололедов

продолжительностью 10-15 часов (19%). Повторяемость гололедов другой

продолжительности значительно  меньше и составляет 4 -9%. За

рассматриваемый тридцатилетний период была отмечена максимальная

продолжительность гололеда 48 часов в декабре 19 96.

В табл. 3.4 дана повторяемость (в %) различной непрерывной про-

должительности гололеда.

22 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Таблица 3.4

Повторяемость (%) гололеда различной продолжительности по месяцам 23

ГодМесяцы
Часы X XI XII I II III IV ч.сл. %
Менее 1 - - 50 25 25 - - 0,8 4
1-2 - - 10 40 20 30 - 2,0 9
2-3 - 15 28 28 29 - - 1,4 7
3-6 17 21 21 8 16 17 - 4,8 23
6-10 - 18 19 30 22 11 - 5,4 26
10-15 - 15 15 40 10 20 - 4,0 19
15-20 - 20 40 20 - - 20 1,0 4
Более 20 - 11 34 22 11 22 - 1,8 8
Максимальная
продолжительность

4 29 48 40 26 29 18

Всего случаев
(среднее ч.сл.)

0,8 3,2 4,6 5,6 3,6 3,2 0,2 21,2 100

Синоптические условия образования гололеда те же, что туманов и

низкой облачности. В редких случаях образование гололеда происходит при

выпадении переохлажденного дождя.

3.3 Годовой и суточный ход повторяемости гроз  и града

Гроза является одним из самых опасных для авиаци и атмосферных яв-

лений.

Грозовая деятельность в районе Ставрополя начинается в апреле и

заканчивается в октябре.  В среднем в течение года, по многолетним данным,

отмечается 28 дней с грозой. Табл. 3.5 характеризует распределение гроз по

месяцам и времени суток.

Таблица 3.5

Повторяемость грозы по месяцам года в различные часы суток

(среднее число случаев) 24

ГодМесяцы
Часы IV V VI VII VIII IX X ч.сл. %
00-03 - 1 3 3 3 1 - 11,0 12
03-06 - 1 2 1 2 0,6 0,4 7,0 7

23 Таблица составлена по данным, по лученным в процессе исследования
24 То же
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Продолжение таблицы 3.5
06-09 - - 1 1 2 1 0,4 5,4 6
09-12 - 0,2 1 0,2 1 - - 2,4 2
12-15 0,2 2 6 2 1 - - 11,2 12
15-18 0,8 3 7 3 3 0,2 - 17,0 18
18-21 0, 3 8 4 4 1 0,2 20,4 21
21-24 0,4 1 9 4 4 2 0,4 20,8 22
Всего случаев 1,6 11,2 37,0 18,2 20,0 5,8 1,4 95,2 100
Максимальное 0 0 24 15 4 0 0
Минимальное 8 15 49 22 40 9 7
% 2 12 39 19 21 6 1 100

Наибольшая повторяемость (39%) гроз отмечается в июне, в июле и

августе она несколько меньше, а составляет 19 -21%.

В суточном ходе максимум повторяемости  приходится на вторую

половину суток, о 12 до 24 часов (73% всех случаев).

Во вторую половину ночи грозовая деятельность ослабевает, и минимум

(2%) наступает в период о 09 до 12 часов.

 Результаты расчета повторяемости (%) гроз различной

продолжительности по месяцам  сведены в табл.  3.6.

Таблица 3.6

Повторяемость (%) гроз различной продолжительности по месяцам 25

ГодМесяцы
Часы IV V VI VII VIII IX X ч.сл. %

Менее 1 5 3 38 23 13 13 5 7,8 24
1-2 - 20 28 28 14 8 2 10,6 33
2-3 - 14 12 17 27 30 - 7,2 23
3-6 4 17 27 21 31 - - 5,8 18
6-10 - 50 - - 50 - - 0,4 1
10-15 - - 100 - - - - 0,2 1
15-20 - - - - - - - - -
Более 20 - - - - - - - - -
Максимальная
продолжительность

4 7 11 5 7 5 1

Всего случаев
(среднее ч.сл.)

0,6 4,6 8,6 7,2 6,4 4,0 0,6 32,0 100

Из анализа табл. 3.6, в которой дана повторяемость различной

25 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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продолжительности гроз, видно, что грозы в 80% случаев отмечаются

продолжительностью не более 3 -х часов и в 57% не более 2 -х часов.

Повторяемость гроз продолжительностью более 6 часов составляет 2%. За

рассматриваемый период максимальная продолжительность грозы 11часов

была отмечена в июне 1994 года.

Как правило, грозовая деятельность возникает на основных и вторичных

холодных фронтах, фронтах окклюзии. На теплых фронтах грозы развиваются

очень редко и в основном в ночные часы.

Внутримассовые грозы образуются в малоградиентных барических по -

лях, в ложбинах, депрессиях и в разрушающихся гребнях .

Характерной особенностью Ставропольского края является относительно

высокая повторяемость градовых процессов в ночное и  утреннее время.

Известно, что одним из главных условий перехода кучево -дождевых облаков в

градовые является термическая конвекция в нижнем слое тропосферы.

Оптимальные  условия для её развития создаются обычно в результате

максимального прогрева  подстила ющей поверхности во второй половине дня,

что и подтверждается  наибольшей повторяемостью выпадения града в

интервале 14 – 19 ч. Характерными примерами ночных процессов могут

служить следующие градовые процессы, сопровождавшиеся в ночное время

выпадением града.

Град является наиболее опасным видом осадков, он  приводит к

серьезным механическим повреждениям не только летательных аппаратов, но и

негативно влияют на транспорт, сельскохозяйственные угодья, здоровье

человека, животных.

Град образуется при значите льной неустойчивой стратификации

атмосферы, большом влагосодержании воздушной массы, обусловливающих

интенсивное развитие кучево-дождевой облачности с сильными вертикальными

движениями [7, с. 29].

Данные  повторяемости града различной продолжительности (%) сведены

в табл. 3.7.
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Таблица 3.7

Повторяемость (%) града различной продолжительности 26

ГодМесяцы
Продолжительность
(часы)

IV V VI VII VIII ч. сл. %

Менее 1 100 100 100 100 100 1,6 100
1-2 - - - - - - -
2-3 - - - - - - -
3-6 - - - - - - -
Максимальная
продолжительность

5 мин. 6 мин. 8 мин. 7 мин. 5 мин.

Всего случаев
(средн. ч.сл.)

0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 1,6 100

Град отмечается в теплый период года с апреля по август, но

повторяемость его невелика, в среднем за год составляет 1,6 случаев. З а

рассматриваемый  тридцатилетний период в течение месяца было отмечено

только по одному случаю града, по многолетним данным в мае может

отмечаться до 3 случаев града.  Продолжительность выпадения града составляет

5-8 минут

Данные  повторяемости  града раз личной продолжительности по месяцам

(%)  сведены в табл. 3.8.

Таблица 3.8

Повторяемость (%) града различной продолжительности по месяцам 27

ГодМесяцы
Часы IV V VI VII VIII ч.сл. %

00-03 - - - - - - -
03-06 - - - - - - -
06-09 - 0,2 - - - 0,2 12,5
09-12 - - - - - - -
12-15 - - 0,2 - - 0,2 12,5
15-18 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 1,2 75,0
18-21 - - - - - - -
21-24 - - - - - - -
Всего случаев 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2 1,6 100
Максимальная 0 0 0 0 0
Минимальная 1 1 1 1 1
% 12,5 25,0 25,0 25,0 12,5 100

26 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
27 То же
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В суточном ходе максимальная повторяемость града приходится на

период с 12 до 18 часов (87,5 %).

3.4 Годовой и суточный ход повторяемости пыльных бурь

Пыльные бури серьезно затрудняют  деятельность авиации, ухудшающие

условия ориентировки.

Пыльные бури в районе аэродрома Ставрополь наблюдаются редко, что

объясняется достаточным количеством осадков, хорошим травяным покровом

на аэродроме. Данные  повторяемости  пыльных бурь  различной

продолжительности в различные часы суток сведены в табл. 3.9.

Таблица 3.9

Повторяемость пыльных бурь по месяцам года в различные часы суток

(среднее число случаев) 28

ГодМесяцы
Часы III IV V VI VII VIII IX ч.сл. %
00-03 - - - - - - - - -
03-06 - - - - - - - - -
06-09 - - - - - - - - -
09-12 - 0.4 - - - - - 0.4 9
12-15 0.4 0.6 - - - - - 1.0 22
15-18 0.2 0.6 0.6 - - 0.2 - 1.6 35
18-21 - 0.6 0.2 - - 0.2 0.4 1.4 30
21-24 - 0.2 - - - - - 0.2 4
Всего случаев 0.6 2.4 0.8 - - 0.4 0.4 4.6 100
Максимальное 0 0 0 - - 0 0
Минимальное 3 12 4 - - 2 2
% 13 52 17 - - 9 9 100

Среднее число пыльных бурь за рассматриваемый период составило 4,6

случая. Отмечаются пыльные бури весной ( III-V), в конце  лета (VIII) и в

начале осени (IX), наибольшая повторяемость их приходится на апрель (52%),

но видимость при этом обычно наблюдается больше 4 км, и только один раз в

марте было зарегистрировано ухудшение видимости до 2 -4 км.

В суточном ходе пыльные бури чаще всего наблюдаются во второй

28 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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половине дня, на период с 12 до 21 часа приходится 85 % всех случаев

пыльных бурь, это объясняется частично связью с суточным ходом скорости

ветра.

В период о 00 до 09 часов пыльные бури не наблюдались.  Результаты

анализа повторяемости (%) пыльных бурь различной продолжительности по

месяцам  сведены в табл. 3.10.

Таблица 3.10

Повторяемость (%)пыльных бурь различной продолжительности по

месяцам29

ГодМесяцы
Часы III IV V VI VII VIII IX ч.сл. %
Менее 1 - - - - - 10,0 - 0.4 20
1-2 - - - - - - 10.0 0.2 13
2-3 - - - - - - - - -
3-6 25 - 75 - - - - 0.8 50
6-10 - - - - - - - - -
10-15 - 10,0 - - - - - 0.2 12
15-20 - - - - - - - - -
Более 20 - - - - - - - - -
Максимальная
продолжительность
(часы)

3 12 3 - - 1 1

Всего случаев
(среднее ч.сл.)

0.2 0.2 0.6 - - 0.4 0.2 1.6 100

Наибольшую повторяемость (50 %) имеют пыльные бури

продолжительностью 3-6 часов.

Пыльные бури, возникающие в конце лета ( VIII) кратковременны,

продолжительность их менее I часа, а повторяемость составляет 20 % от общего

числа случаев, порождаются они шква листыми ветрами, связанными с

прохождением грозовых очагов или холодных фронтов второго рода.

Наибольшая продолжительность пыльной бури 12 часов отмечена в а преле, но

видимость при этом была более 4 км.

Весной и осенью, при длительном отсутствии осадков, пыльные бури

возникают в результате значительног о увеличения барических градиента юго -

29 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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западной и  южной периферии   антициклона, что приводит к

продолжительным юго-восточным и восточным ветрам со скоростью более 15

м/сек.

3.5 Годовой и суточный ход повторяемости метелей

Метели в холодное время года не только ухудшают видимость, но и в

результате снежных заносов выводят на некоторое время из строя В ПП.

Основная роль в синоптических процессах, вызывающих общую метель,

принадлежит фронтальным разделам «ныряющих» циклонов, выходу южных

циклонов и реже холодным фронтам циклонов, смещающихся с запада над

центральными районами ETC [24, с. 21].

В неустойчивой воздушной ма ссе в тылу циклонов при ливневых

снегопадах с сильным ветром возникают кратковременные общие метели (за -

ряды), чередующиеся с периодами хорошей видимости.

Продолжительные низовые метели наблюдаются на юго-западной или

южной периферии антициклонов при больших горизонтальных градиентах

давления, обусловливающих сильные ветры, и при наличии рыхлого снежного

покрова [23, с. 8].

Результаты  анализа  повторяемости  метелей по месяцам года в

различные часы суток  сведены  в табл. 3.11.

Таблица 3.11

Повторяемость метелей по месяцам года в различные часы суток

(среднее число случаев) 30

ГодМесяцы
Часы X XI XII I II III IV ч.сл. %
00-03 - 1 2 5 4 3 2 17.0 11
03-06 - 1 3 6 5 6 2 23.0 15
06-09 0.6 2 5 6 3 5 2 23.6 15
09-12 0.6 2 5 7 2 3 1 20.6 13
12-15 0.6 1 3 9 2 3 1 19.6 13
15-18 0.8 1 2 7 3 3 2 18.8 12

30 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 3.11
18-21 - 1 3 6 2 4 1 17.0 11
21-24 - 1 3 6 2 3 1 16.0 10
Всего случаев 2.6 10 26 52 23 30 12 155.6 100
Максимальное 0 0 0 0 3 0 0
Минимальное 12 34 84 80 59 38 57
% 2 6 17 33 15 19 8

В районе аэродрома метели отмечаются часто, в среднем за год

наблюдается 155,6 случаев с метелью (табл. 3.11). Начинаютс я метели уже в

октябре (2% от общего числа) и заканчиваются в апреле (8%), но в некоторые

годы метели могут отсутствовать я том или ином месяце.

Максимальная повторяемость метелей отмечается в январе и составляют

33%  от общего числа случаев метелей. Вид имость в метелях нередко

наблюдается менее 500 м (табл. 3.12).

Таблица 3.12

Повторяемость (%) метелей различной продолжительности по месяцам 31

ГодМесяцы
Часы X XI XII I II III IV ч.сл. %
Менее 1 - 50 50 - - - - 0.8 5
1-2 6 - 24 30 40 - - 3.4 20
2-3 - 8 8 8 38 23 15 2.6 15
3-6 - - 5 45 20 25 5 4.0 23
6-10 - - 25 33 33 9 - 2.4 14
10-15 17 17 - 33 17 16 - 1.2 7
15-20 - - - 100 - - - 0.6 3
Более 20 - 9 27 19 9 27 9 2.2 13
Максимальная
продолжительность 12 34 32 57 45 38 45

Всего случаев
(среднее ч.сл.)

0.4 1.0 2.8 5.2 4.4 2.6 0.8 17.2 100

Суточный ход метелей выражен слабо, они могут отмечаться в любое

время суток, В среднем за весь холодный период в светлое время суток с 06 до

18 часов повторяемость метелей составляет 53%. Из анализа т аблицы 86 видно,

что наибольшую повторяемость (23%) имеют метели продолжительностью 3 -6

часов, такая же повторяемость отмечается и при метелях продолжительностью

31 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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более 10 часов.

 Максимальная продолжительность метели за рассматриваемый период

составила 57 часов в январе 2013 года. Хотя повторяемость метелей в апреле

невелика, однако в 1995 г. зарегистрирована метель с непрерывной

продолжительностью 46 часов.
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Заключение

Климатическая характеристика Ставропольского аэропорта позволяет

сделать некоторые выводы о метеорологических условиях полетов.  Ухудшение

видимости в течение года происходит в основном за счет туманов, в зимние

месяцы и весной значительный вклад в этот процесс вносят метели и снег.

Выводы:

1. Скорости ветра при ограниченной видимости в  60% всех случаев не

превышают 5 м/сек, но иногда (4%) видимость менее I км может наблюдаться

при скорости ветра 16-20 м/сек. Направление ветра при ухудшенной видимости

преимущественно восточное и юго-восточное, реже западное и северо-

западное.

2. Наибольшая повторяемость сложных условий погоды отмечается в

период с ноября по март, с максимумом в январе. Совершенно нелетная погода

в ноябре - январе, составляет 10-11 % месячного времени. В теплый период

сложные условия погоды отмечаются редко, повторяемост ь К 200х2 составляет

менее 3 %. В суточном ходе максимум повторяемости сложных условий погоды

приходится на 6-9 часов утра, минимум - на 14-16 часов.

3. Максимальную повторяемость ветров в среднем за год имеет, градация

скорости 3-5 м/сек, повторяемость скорости 6-11 м/сек почти в два раза

меньше. Сильные ветры со скоростью 12 -15 м/сек и более отмечаются

преимущественно в холодную половину года. Преобладающее  направление

ветра - юго-восточное - 51%.

5. Туманы чаще  наблюдаются  в XI - ХII (21-23% , до двух суток и

более), летом они практически отсутствуют. В суточном ходе больше  во

вторую половину ночи и утром (52 %), а в холодную половину года могут

наблюдаться в любое время суток, но в период с 12 до 18 часов повторя емость

их заметно уменьшается.

6. Гололед наблюдается с X по IV с максимальной повторяемостью в

январе до 27%. Наибольшую повторяемость имеют гололеды



46

продолжительностью 3-6 и 6-10 часов (23-26%). В декабре могут отмечаться

случаи с гололедом продолжительностью до двух суток .

7. Грозовая деятельность начинается в апреле и заканчивается в октябре,

максимальная повторяемость отмечается в июне - 39 % , продолжительностью

до 11 часов. В  80% случаев  продолжительность гроз не более 3 часов  и 73%

всех гроз приходится  на период с 12 до 24 часов

8. Град отмечается с апреля по август, повторяемость его небольшая,  в

месяц может наблюдаться один случай града. В суточном ходе максимальная

повторяемость, его приходится на период о 12 до 10 часов (87,5%),

продолжительность выпадения града составляет 5-8 минут.

9. Пыльные бури отмечаются редко весной, в конце лета (VIII) и в начале

осени (IX), видимость при этом наблюдается более 4 км и только весной иногда

может ухудшиться до 2-4 км. В суточном ходе максимальная повторяемость

приходится на период с 12 до 21 часов (85%). Наибольшую повторяемость

имеют пыльные бури продолжительностью 3-6 часов (50%).

10.Метели в районе аэропорта Ставрополь отмечаются часто (156

случаев), начинаются они уже в октябре и заканчиваются в а преле, но в

некоторые годы могут отсутствовать в том или ином месяце, Максимальная

повторяемость метелей отмечается в январе (33%). Суточный ход их выражен

слабо. Наибольшая повторяемость ме телей наблюдается при

продолжительности 3-6 часов (23%), но в январе могут отмечаться случаи

метелей с  продолжительностью до двух суток и более.
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Приложение

Повторяемость дальности горизонтальной видимости при различных

атмосферных явлениях в месяцы

за январь (среднее число случаев )
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 8 21 29
3. Туман 48 51 99
4. Пыльная буря
5. Метель 12 10 6 11 39
6. Морось
7. Дождь
8. Снег 4 19 15 38
9. Град
Итого: 60 65 33 47 205

за февраль (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 11 16 27,0
3. Туман 32,4 32,2 64,6
4. Пыльная буря
5. Метель 2,2 6,0 8 6 22,2
6. Морось
7. Дождь 0,2 0,2
8. Снег 0,2 3,0 18 14,8 36,0
9. Град
Итого: 34,8 41,2 37 37,0 150,0

за март (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 3 24 27
3. Туман 43 48 91
4. Пыльная буря 0,2 0,2
5. Метель 2 9 5 3,4 19,4
6. Морось
7. Дождь 2,2 2,2
8. Снег 2 3 2,2 7,2
9. Град
Итого: 45 59 11 32 147
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Продолжение приложения

за апрель (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 4,0 11 15,0
3. Туман 19 17 36,0
4. Пыльная буря
5. Метель 5 6 0,4 11,4
6. Морось
7. Дождь 0,6 5 5,6
8. Снег
9. Град
Итого: 24 23 5,0 16 68,0

за май  (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 0,2 0,2
3. Туман 1 4 5,0
4. Пыльная буря
5. Метель
6. Морось
7. Дождь 0,8 0,8
8. Снег
9. Град
Итого: 1 4 1,0 6,0

за июнь (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 1 1
3. Туман 1 1 2
4. Пыльная буря
5. Метель
6. Морось
7. Дождь 1 1
8. Снег
9. Град
Итого: 1 1 2 4
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Продолжение приложения

за июль (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 0,2 0,2
3. Туман
4. Пыльная буря
5. Метель
6. Морось
7. Дождь 0,8 0,8
8. Снег
9. Град
Итого: 1,0 1,0

за август  (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 1 1
3. Туман 2 2
4. Пыльная буря
5. Метель
6. Морось
7. Дождь
8. Снег
9. Град
Итого: 2 1 3

за сентябрь (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 2,6 2,6
3. Туман 1 3 4,0
4. Пыльная буря
5. Метель
6. Морось
7. Дождь 0,4 0,4
8. Снег
9. Град
Итого: 1 3 3,0 7,0
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Продолжение приложения

за октябрь (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 1,0 7,0 8,0
3. Туман 11,0 10,4 21,4
4. Пыльная буря
5. Метель 0,6 2,0 2,6
6. Морось 1,0 1,8 2,8
7. Дождь 1,0 1,0
8. Снег 0,2 0,2
9. Град
Итого: 11,0 11,0 4,0 10,0 36,0

за ноябрь (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

1. Мгла, дым
2. Дымка 6 16 22
3. Туман 64 52 116
4. Пыльная буря
5. Метель 4 3 7
6. Морось
7. Дождь 1 1
8. Снег 1 2 3
9. Град
Итого: 68 55 7 19 149

за декабрь (среднее число случаев)
Видимость (км)№

п/п
Атмосферные
явления Менее 0,5 0,5-1 1-2 2-4 Итого

10. Мгла, дым
11. Дымка 5,0 18,0 23,0
12. Туман 71,8 57,0 128,8
13. Пыльная буря
14. Метель 0,2 4,0 5,0 4,0 13,2
15. Морось
16. Дождь
17. Снег 1,0 4,0 8,0 13,0
18. Град
Итого: 72,0 62,0 14,0 30,0 178,0


