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Прогноз пыльных бурь и адвективной пыльной мглы
Пыльная (песчаная) буря — перенос сильным ветром боль​ших количеств пыли, частиц сухой земли или песка, вследствие чего происходит значительное ухудшение видимости. По интенсив​ности различают сильные пыльные бури, если видимость снижа​ется до 500 м и менее, умеренные (при видимости от 500 до 1000 м) и слабые (видимость более 1000 м). Кроме того, принято выделять опасные и особо опасные пыльные бури, если учитывать их воздействие на различные отрасли народного хозяйства. Сле​дует учитывать некоторую условность разделения бурь на разные категории. Так как пыльная буря определяется двумя компонен​тами — силой ветра и видимостью, то в одних случаях решающим будет ветер, а в других — видимость. В Средней Азии могут быть пыльные бури при относительно небольших скоростях ветра (на​пример, 10—12 м/с), но с ухудшением видимости до десятков мет​ров и при скоростях ветра более 20 м/с и видимости в 500—1500 м (особенно на севере Средней Азии и над Южным Казахстаном). В последнем случае нередко пыльная буря является пыльным по​земком, т. е. пыль (песок) переносится на высотах ниже уровня глаза наблюдателя. Адвективная пыльная мгла — прямое след​ствие пыльной бури, ее заключительная фаза при ослабевшем или прекратившемся ветре. Ее следует отличать от мглы в общепри​нятом смысле (сильное помутнение воздуха взвешенными в нем частицами пыли, дыма, гари). Нередко сильную мглу с ухудше​нием видимости в ней до сотен и даже десятков метров, но при ветрах 3—6 м/с продолжают называть пыльной бурей. Пыльные бури и адвективная пыльная мгла являются важными факторами формирования основного аэрозольного слоя тропосферы, включаю​щего и прочие элементы загрязнения воздуха и простирающегося в южных районах зимой от поверхности Земли на несколько сотен метров, а летом в среднем до 3—5 км.
В Средней Азии пыльные бури, как и другие виды запылений,— явления весьма частые, но распределены они по территории весьма неравномерно. Максимальное число дней с пыльной бурей колеблется от 4—6 за год (Файзабад, Аблык, Пржевальск и др.) до 100—120 (Айдин, Муйнак и др.). В горах и предгорьях восточ​ных районов Средней Азии пыльных бурь нет или они развиваются там сравнительно редко, да и то лишь в долинах и котловинах, на равнинах и открытых к западу низовьях долин частота их велика, но распределены они по разным районам весьма неравномерно. В южной половине Средней Азии пылевые явления развиты значи​тельно сильнее, чем в северной.

По вертикальной протяженности буря и мгла отличаются боль​шим диапазоном — от нескольких метров до сотен, а в исключи​тельных случаях и до 8—9 км. При восточных потоках бури имеют сравнительно небольшую протяженность, а при южных, юго-за​падных и западных ветрах максимальную. Для мглы эта законо​мерность выражена значительно слабее.

Длительность пыльных бурь колеблется в довольно широких пределах — от нескольких десятков секунд до суток и более. Чаще всего бури длятся до 3 ч, около четверти из них — от 3 до 6 ч, примерно 10—15 % имеют продолжительность 6—9 ч, 4—10 % — от 9 до 12 ч и еще реже — более 12 ч. В последнем случае они бы​вают весьма эффективными. Рекордные длительности достигают 70—75 ч (Айдин, Небит-Даг, Кара-Богаз-Гол и др.).

Более устойчива во времени адвективная мгла. Она может продолжаться от нескольких часов до 3—4 сут (с ухудшением видимости от 5 км и менее). Затем она обычно постепенно осла​бевает и сливается с мглой фонового характера.

Площади с одновременным охватом их пыльными бурями также различаются, как их длительность и интенсивность (от не​скольких квадратных километров до сотен и, в особых случаях, до миллиона квадратных километров). При пыльных бурях на боль​ших площадях состояние их никогда не бывает однородным. Они то ослабевают, то вновь усиливаются, поэтому в разных местах одной большой зоны они будут иметь и разную интенсивность, не постоянную во времени. Обширные зоны пыльных бурь с февраля по март более характерны для южной половины Средней Азии, а с сентября по октябрь — для всей ее территории. Летом значи​тельные площади с бурями формируются в основном за счет боль​шого числа локальных бурь. Адвективная мгла более устойчива в предгорьях, в нижних и средних частях долин, особенно откры​тых  к  западу.

Основная особенность динамики видимости в пыльных бурях состоит в быстрых ее колебаниях, пульсациях. В кратковремен​ных пыльных бурях видимость меняется очень быстро и часто бы​вает трудно заметить эти изменения. В мощной адвективной мгле, как правило, изменение видимости происходит плавно и очень медленно.

В отдельных случаях видимость в пыльной буре (в некоторых случаях и в ранней стадии адвективной мглы) может падать прак​тически до нуля, составляя лишь несколько метров. Но это бывает редко и недолго (во многих районах один раз за 5—10 лет). Во​обще бури регистрируют при видимостях от десятков метров до 10 км, а некоторые станции (как, например, Аральское Море) — даже при 10 км и более. Наиболее частые значения видимости на​ходятся в пределах от 500 м до 4 км. Причем плохая видимость в пыльных   бурях   и   мгле   наблюдается чаще и устойчивее она [image: image1.png]é‘/é k’a@, /// gg%ﬁnm 2
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в южной и юго-восточной частях Средней Азии, заметно реже в ее северо-западных районах.

Особенности величин и временных изменений видимости по​зволили произвести основную классификацию среднеазиатских пыльных бурь:

1. Кратковременные пыльные бури с относительно небольшим ухудшением видимости (до 2—4 км, нередко видимость определя​ется в пределах 5—10 км с пульсациями в ту и другую сторону). Длительность обычно не превышает нескольких минут. Порожда​ются бури этого типа обычно мелкомасштабной термодинамиче​ской неустойчивостью, размытыми и вторичными холодными фрон​тами или второстепенными вспышками местных ветров.
2. Кратковременные сильные бури с резким ухудшением види​мости. По длительности они такие же, как и первого типа, но ви​димость понижается до 1 км и менее, а временами и до 10—20 м. Начинаются они обычно внезапно при слабых ветрах или при штиле перед бурей и являются типичными бурями шквалового типа. Признаком их появления является серая пылевая завеса под кучево-дождевым облаком или вблизи него еще в то время, когда последнее находится вдали, в поле зрения наблюдателя.
3. Длительные и пульсирующие пыльные бури с ухудшением видимости до 2—4 км и более. Здесь имеются два варианта бурь — затяжные с более или менее равномерной видимостью (с неболь​шими ее колебаниями) и столь же длительные (до нескольких ча​сов и даже суток), но с резко пульсирующей видимостью. Резкой границы между этими двумя вариантами нет. Порождаются бури этого типа устойчивыми во времени барическими полями с боль​шими горизонтальными градиентами.
4. Длительные сильные пыльные бури с преобладающей ухуд​шенной видимостью до 1—2 км и менее. Это наиболее опасный вид бурь, они имеют, как правило, и большую вертикальную мощ​ность, и плохую вертикальную видимость. Колебания видимости имеют место и здесь, но они протекают на общем фоне низких ее значений. Длятся бури этого типа обычно не менее 2—4 ч и поро​ждаются преимущественно холодными вторжениями и отчетливо выраженными штормовыми зонами.
5. Пыльный или песчаный поземок. В чистом виде пыльные по​земки довольно редки в Средней Азии. Чаще они означают на​чальную или заключительную стадию пыльной бури. Песчаный поземок очень частое явление пустынь, особенно со среднезерн-стым или крупнозернистым хорошо провеянным песком. Но этот вариант поземка нередко бывает связан с бурей, предваряя или завершая ее.
В долинах и котловинах Тянь-Шаня и Памиро-Алая годовой ход пыльных бурь и мглы отчетлив — максимум приходится на теплое полугодие, в холодное они практически отсутствуют. На равнинах зимой и в первую половину марта бури наблюдаются в основном в южных и центральных районах Средней Азии, а в остальную часть года они могут развиваться на всей равнинной территории с повышенной повторяемостью летом и в первую половину осени. Аналогичен годовой ход и у адвективной пыльной мглы.

Сильные пыльные бури отчетливого годового хода не обнару​живают: имеет место лишь некоторое ослабление их повторяемо​сти в период с мая по сентябрь включительно (т. е. на фоне повы​шенной общей пылевой активности). Это происходит вследствие определенного снижения частоты особо интенсивных синоптических процессов. По равнинной части Средней Азии как в северной, так и в южной ее части сильные бури примерно равновероятны в любое время года. В подавляющем большинстве районов Средней Азии бури развиваются в период от 6 до 21 ч по местному солнечному времени (85—90 % от общего их числа), а более половины их приходится на полуденные и послеполуденные часы. Значительно слабее тот же суточный ход выражен у адвективной мглы, а при особо высокой ее интенсивности он просто отсутствует.

Синоптические процессы и положения, при которых развива​ются пыльные бури:

· восточная периферия антициклона с достаточно большими барическими градиентами над, Средней Азией;

· юго-восточная периферия антициклона, движущегося через Западный Казахстан и северо-запад Средней Азии, с достаточ​ными барическими градиентами над среднеазиатской равнинной частью;

· южная периферия антициклона, центр которого проходит через южную половину Казахстана;

· юго-западная периферия мощного антициклона (центр его над юго-востоком Казахстана или Алтаем);

· юго-западная периферия антициклона с одновременным вы​ходом южнокаспийского или мургабского циклона;

· начальные фазы выхода южного циклона с интенсивным па​дением давления по южной половине Средней Азии, но без пред​варительной юго-западной периферии антициклона;

· интенсивный теплый вынос с юга Средней Азии, Ирана и Афганистана перед холодными вторжениями при достаточных ба​рических градиентах;

· теплый сектор достаточно энергичного циклона (мургаб​ского, южнокаспийского, западного);

· холодные фронты разных вариантов (но не замедляющихся) западных вторжений и связанные с ними зафронтальные штормо​вые зоны;

· холодные фронты умеренных и сильных северо-западных вторжений;

· северные холодные вторжения и бесфронтальные затоки хо​лода с севера и северо-востока при достаточных барических гра​диентах;

· термическая депрессия (ее северо-западная периферия) или совокупное действие термической депрессии с южной периферией антициклона, лежащего к северо-западу от нее;

· юго-восточная или южная периферия малоподвижного ци​клона;

· периферийные (по отношению к центру циклона) части вто​ричных и размытых холодных фронтов (кратковременные пыльные бури);

· бесфронтальная холодная адвекция, вдали от холодных фронтов (кратковременные и малоэффективные бури);

· термодинамическая неустойчивость, внутримассовые грозо​вые очаги;

· все ситуации, благоприятные для развития локальных ветров достаточной силы.

Из всех перечисленных процессов и положений, порождающих пыльные бури, около 40 % приходится на долю холодных втор​жений всех трех типов и их зафронтальных штормовых зон. На долю штормовых зон при антициклонических перифериях при​ходится 22%, на долю циклонических прорывов — 14 %, остав​шаяся часть охватывает все прочие процессы и положения.

В диагнозе и прогнозе пыльных бурь прежде всего следует учи​тывать интенсивность и скорость в развитии перечисленных синоп​тических процессов. Чем энергичнее холодные вторжения, более обострены холодные фронты и выражены их ускорения, тем ве​роятнее и сильнее пыльные бури и хуже видимость в них. При любой указанной синоптической ситуации, если в пределах Сред​ней Азии при стандартном проведении изобар их насчитывается от 3 и брлее, при сухой почве, по меньшей мере в дневное время, возможно развитие пыльных бурь над равнинами и при​мыкающими к ним предгорьями.

Пыльные бури (но не адвективная пыльная мгла) исключа​ются на перифериях антициклонов с малыми барическими гради​ентами, в центральных частях антициклонов, в прочих слабо​градиентных барических полях (в пределах Средней Азии      не не более двух стандартных изобар), при обильных осадках на больших площадях. Маловероятны бури при волновой дея​тельности.

Рис. 5.1. Номограммы для оценки вероятности (%) ухудшения видимости до 500 м и менее при пыльных бурях в зависимости от барического гради​ента у поверхности Земли (др/дп), по южной (а, б) и северной (в, г) зонам Средней Азии. а, в — теплое полугодие; б, г — холодное полугодие.

Рекомендации к прогнозу пыльных бурь и адвективной пыльной мглы заключаются в следующем:

1. Необходимо учитывать основные климатические характери​стики бурь и мглы, особенно территориальное распределение, го​довой и суточный ход, характерную длительность, а также ди​намику видимости в этих явлениях.
2. При прочих равных условиях, большие вертикальные гра​диенты скорости ветра и температуры более благоприятны для развития пыльных бурь и соответствующего ухудшения видимости в них, и наоборот. Для адвективной мглы это не имеет особого значения.
3. Пороговые значения скорости ветра у поверхности Земли, при которых начинаются пыльные бури, для небольшого числа рай​онов (низовья рек Мургаба и Теджена, побережье средней части р.    Амударьи,    некоторые    районы    Кашкадарьинской    области)
составляют 5—8 м/с, для абсолютного большинства районов — 10—12 м/с, значительно реже— 14—18 м/с.

Следует иметь в виду, что вообще зимой и в переходные се​зоны скорости ветра при пыльных бурях примерно на 2—4 м/с больше, чем летом.

4. С октября по март сильные дожди и прочие осадки (не ме​нее 10—15 мм на равнине и 5—10 мм в предгорьях) исключают пыльные бури в последующие 7—10 сут. Лишь в Туркмении, если период осадков сменяется теплым выносом, бури возможны уже спустя 2—3 сут после окончания осадков. Летом, особенно над равниной Средней Азии любые осадки  не играют особой роли.

Даже после сильных дождей  уже  на  следующий  день  пыльные бури вполне возможны.

5.
В краткосрочном прогнозе пыльных бурь удобна и надежна оценка приземных горизонтальных барических градиентов, рас​считанных по детально проанализированному полю (с проведе​нием изобар на кольцевых картах через 2,5 или даже 1 гПа).

При градиентах до 0,5 гПа/100 км бури не возникают в любое время года. В интервале значений от 0,5 до 1,1 гПа/100 км в от​дельных районах они возможны в теплое полугодие и практически отсутствуют в холодное. При градиентах более 1,1 гПа/100 км бури вполне вероятны (особенно дневные). Для оценки вероятно​сти ухудшения видимости при пыльных бурях до 500 м и менее (по району с поперечником 100—200 км) рекомендуется пользо​ваться эмпирическими номограммами (рис. 5.1). Эти номограммы применимы только для равнинной территории Средней Азии при сухой почве. В горных, предгорных районах и для прогноза види​мости во мгле ими пользоваться нельзя.

6.
Для прогноза пыльных бурь большого территориального рас​пространения и экстремально сильных при подходящем состоянии почвы  используются  температурные  контрасты  в  нижней  тропосфере. При энергичных и быстрых синоптических процессах в тем​пературном поле нижней тропосферы (у поверхности Земли, на АТ85о и АТ7оо) всегда обнаруживаются повышенные температур​ные контрасты и замкнутые или полузамкнутые очаги тепла и холода над Средней Азией и примыкающими к ней территориями (Иран, Афганистан, Казахстан, юго-восток Европейской террито​рии СССР, Кавказ).

Обширные и сильные пыльные бури в Средней Азии развива​ются в зоне наибольших горизонтальных градиентов температуры на АТ850 15—25°С/1000 км и на карте погоды 10—15°С/1000 км. Проверка этих критериев на независимых данных показала их весьма высокую надежность.

7. При прогнозе пыльных бурь в отдельных районах Средней Азии учитывается следующее:

· Для северной равнинной части Средней Азии наиболее су​щественны пыльные бури на антициклонических перифериях, при холодных вторжениях и в интенсивных грозовых очагах. Начи​наться бури могут при ветрах 8—10 м/с, но наиболее часты при ветрах от 10 до 18 м/с (летом при меньших, а зимой при больших скоростях). Ночные бури возможны только на резких, быстро сменяющихся фронтах.

· В западных и северных предгорьях Тянь-Шаня практическое значение имеют только холодные вторжения и грозовые очаги, причем в процессах холодных вторжений бури сосредоточены только на фронтах и в ближайших зафронтальных зонах. Начи​наются бури при ветрах с 10—12 м/с. Наиболее интенсивны они в'период 14—18 ч местного солнечного времени.

· На выходе из Ферганской долины существенны местные ур-сатьевские ветры и ветры холодных вторжений. В остальной части долины — ветры холодных вторжений и грозовых очагов (шквалы). Пороговые скорости ветра с 10 м/с, чаще 12—14 м/с.

· Для районов Самарканда, Джизака, Кермине, Бухары, Му​барека, Карши, Ханабада основное значение имеют западные и северо-западные (реже северные) холодные вторжения. В теплых секторах, на антициклонических перифериях и в термической де​прессии бури слабее. Пороговые значения скорости ветра с 8 м/с, но чаще 12—16 м/с.

· Длительные и сравнительно устойчивые пыльные бури в Ка​ракалпакии возникают при всех видах холодных вторжений и на антициклонических перифериях. Пороговые скорости ветра с 10 м/с.

· Главное значение для восточных районов Туркмении имеют все виды холодных вторжений и интенсивные выносы тепла (теп​лые секторы циклонов и пр.), слабее бури в термической депрес​сии. Пороговые скорости ветра 8—12 м/с, а в отдельных местах даже 5—8 м/с. Бывают частые переходы бурь в адвективную мглу, реже возможны и обратные переходы.

В районах юго-востока Средней Азии наиболее сильные пыльные бури развиваются только при западных и северо-запад ных холодных вторжениях. Пороговые скорости ветра в основном с 10 м/с. Очень часты переходы пыльных бурь в мглу, в силу чего этот район отличается особенно мощным и стойким запылением.

· В центральных и южных районах Туркмении решающее зна​чение имеют западные и северо-западные холодные вторжения, за-фронтальные штормовые зоны и периферии антициклонов. Поро​говые скорости ветра весьма разнородны, но для большинства районов равны 8—10 м/с.

· Для северо-западных районов Туркмении и для Устюрта существенны все виды холодных вторжений, а также южная и юго-западная периферии антициклонов с достаточными бариче​скими градиентами. Пороговые скорости ветров для большинства районов в пределах 10—12 м/с.

Прогноз облачности
Отдаленность Средней Азии от океанов и морей, наличие на востоке и юге высоких гор со сложной орографией создают на ее территории различные условия для развития облачности. Поэтому при анализе и прогнозе облачности по территории Средней Азии необходимо различать и учитывать не только генетическую обус​ловленность облаков (внутримассовая или фронтальная облач​ность), но и местные физико-географические условия, которые в одном случае способствуют образованию и увеличению облач​ности, в другом — препятствуют и размывают ее.

Минимальное среднее число пасмурных дней по общей облач​ности за год наблюдается на юге Туркмении в районе Репетека и Байрам-Али (менее 50 сут). К западу и северо-западу число пасмурных дней увеличивается до 75—80, в предгорьях и на на​ветренных склонах гор на востоке Средней Азии — до 100 сут и более. Мощная Центрально-Азиатская горная система прегра​ждает путь облакам, идущим с запада и юго-запада. Поэтому чи​сло пасмурных дней за год по общей облачности на Восточном Памире составляет 65—80, а по нижней облачности — всего 8— 10 сут, т. е. меньше, чем в центральной пустынной части террито​рии Средней Азии, где их насчитывается 13—15.

В годовом ходе повторяемости пасмурного состояния неба в за​висимости от физико-географических условий района также име​ются существенные различия. Над равнинной частью территории Средней Азии максимум повторяемости пасмурного состояния неба отмечается, как правило, в декабре—январе, над предгорными районами в марте—апреле, над горами — в мае—июне.

Наибольшее  количество  часов  низкой  облачности  за  год  на​блюдается на северо-западе и западе Средней Азии (более 500 ч), в центральной пустынной части оно уменьшается более чем в 2 раза, 
на наветренных частях гор и перед горами количество часов низкой  облачности  снова  увеличивается   (до  500  ч).   В  Ферганской 
долине, окруженной со всех сторон горами, низкая облачность отмечается еще реже  (100—150 ч), чем в центральной части Средней Азии.

За четыре месяца холодного полугодия (декабрь, январь, фев​раль, март) отмечается около 90 % всей годовой низкой облач​ности. С июня по сентябрь низкая облачность над Средней Азией не наблюдается. Май и октябрь являются переходными месяцами, низкая облачность отмечается не каждый год.

Низкая облачность, как правило, наблюдается в виде сплош​ного покрова (в количестве 8—10 баллов). Сравнительно редко она отмечается в количестве 3—7 баллов. Исключение составляют Душанбе и Самарканд, где низкая облачность отмечается с оди​наковой вероятностью в количестве 3—7 и 8—10 баллов.

Около 85 % случаев появления низкой облачности над Средней Азией связано с прохождением холодных фронтов. Фронтальная низкая облачность появляется в холодной воздушной массе за хо​лодным фронтом в 4 раза чаще, чем непосредственно на линии фронта, хотя облака нижнего яруса отмечаются как впереди, так и за линией фронта.

В  основе   метода   прогноза   низкой   фронтальной   облачности (высотой 300 м и менее)  по юго-восточной   части   Средней   Азии лежит  использование  линейного  дискриминантного  анализа.  Дискриминантная  функция  для  прогноза  низкой  облачности  имеет следующий вид:

v = 13 * (Т6—Т0) - 1,8* U + 9,9*(Т—Td)850  + 120
где Т6—Т0 — ожидаемое изменение температуры воздуха у поверхности Земли в °С в пункте прогноза через 6 ч; Т0 — тем​пература воздуха в пункте прогноза; Т6 — температура воздуха в районе, откуда придет частица воздуха в пункт прогноза; U— относительная влажность в процентах в районе, откуда придёт частица воздуха в пункт прогноза через 6 ч; (Т—Td)850 — дефи​цит точки росы на поверхности 850 гПа в районе, откуда придет частица в пункт прогноза через 6 ч.

Если v>0, то низкая облачность не ожидается. Если v<=0, то через 3—6 ч в пункте прогноза ожидается появление низкой об​лачности высотой 300 м и менее.

Для составления прогноза низкой облачности на юго-востоке Средней Азии (Карши, Термез, Курган-Тюбе, Душанбе) необхо​димо иметь следующие исходные материалы:

· ежечасные наблюдения за погодой в пункте прогноза;

· карты погоды;

· ежечасные наблюдения за погодой в трех-четырех пунктах, расположенных к западу   (ЮЗ,  3,  СЗ)   от пункта  прогноза;

· карты АТ70о и АТ850;
· данные радиозондирования в пунктах Чарджоу, Тахта-Ба​зар, Термез и Душанбе.

Прогноз низкой облачности составляется в следующем по​рядке. По картам погоды определяется тип синоптического про​цесса, наличие холодных фронтов и возможность их прохождения по юго-востоку Средней Азии.

Если в течение ближайших 6 ч не ожидается прохождения хо​лодных фронтов и пункт прогноза будет находиться в относительно теплой воздушной массе, то в ближайшие 3 ч появление низкой облачности в данном пункте не ожидается.

Если холодные фронты прошли через пункт, для которого со​ставляется прогноз низкой облачности, или его прохождение ожи​дается в ближайшие 3 ч, то прогноз низкой облачности составля​ется с помощью номограммы   (рис.  6.2),  построенный  на  основе дискриминантной  функции.  При  этом  последовательно выполня​ются следующие операции:

1. По карте АТ7оо за последний срок наблюдения, отстоящий от исходного момента не более чем на 12 ч, методом траектории определяется район, откуда ожидается приход воздушной массы в пункт прогноза через 6 ч.
В этом районе по данным ежечасных наблюдений за пого​дой в двух-трех пунктах (если такая информация поступает в пункт прогноза) или же по данным карты погоды за последний срок наблюдения, отстоящий от исходного момента не более чем на 3 ч, определяются средние значения относительной влажности (U %) и температуры воздуха (Г6°С).

3. В этом же районе по карте АТ850 определяется значение (T—Td)850. При этом учитывается разность во времени между ис​ходным моментом и сроком составления карты АТ850.
4. Вычисляется ожидаемое изменение температуры в пункте в ближайшие 6 ч (аT,=Т6—Т0).
5. По данным aT и (T—Td)850 в правой части номограммы на​ходится точка А. От точки А проводится отрезок прямой, парал​лельный горизонтальной оси, в левую часть номограммы до пере​сечения с наклонной линией, соответствующей значению U, где находится точка Б.
Если точка Б окажется слева от вертикальной линии, где v=0, то через 3—6 ч в пункте прогноза следует ждать низкую облачность высотой 300 м и ниже, если справа, то высота облаков будет более 300 м. Общая оправдываемость метода 88—91 %.
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Рис. 6.2. Номограмма для прогноза низкой фронтальной облачно​сти (высотой 300 м и менее).
Условия образования тумана на территории Средней Азии

Туманы в Средней Азии наблюдаются преимущественно в хо​лодный период года с ноября по апрель, максимум повторяе​мости их отмечается в декабре—январе. Исключение составляют прибрежные районы Каспийского и Аральского морей, где туманы наблюдаются в течение всего года. В отдельных высокогорных районах Тянь-Шаня и Памиро-Алая туманы также образуются чаще в теплое полугодие, чем в холодное, но максимум повторяе​мости наблюдается в апреле—мае, минимум — в августе.

Основной причиной возникновения туманов в Средней Азии является медленное натекание холодного воздуха на увлажнен​ную предшествующими осадками теплую почву. Так как давле​ние насыщенного водяного пара над влажной теплой почвой выше, чем в холодном воздухе, происходит интенсивное испаре​ние с поверхности Земли и поступающий в холодный воздух во​дяной пар быстро пересыщает его, что в сочетании с радиацион​ным выхолаживанием подстилающей поверхности приводит к об​разованию устойчивых адвективно-радиационных туманов. Если происходит быстрая адвекция холодного воздуха, то туманы не образуются. Туманы образуются и без предшествующего выпаде​ния осадков. Это наблюдается зимой и весной    при    натекании

влажного тропического воздуха на подстилающую поверхность, покрытую снегом. В результате дневного таяния снежного по​крова увлажняется поверхность почвы и нижний слой воздуха, что благоприятствует образованию туманов.

Большое значение в образовании туманов в Средней Азии имеет форма рельефа, ориентация горных долин и склонов отно​сительно господствующих потоков, несущих влагу, а также ха​рактер горно-долинной циркуляции, состояние почвы, близость водных объектов и т.д. Поэтому если на равнинной территории Средней Азии число дней с туманами распределено относительно равномерно (5—15 в год), то в предгорных и горных районах распределение довольно сложное. Можно отметить лишь опреде​ленную тенденцию к увеличению туманов с высотой (до 40 сут и более). Существует повышенная повторяемость туманов и в прибрежной полосе Аральского и Каспийского морей (25— 35 сут). По мере удаления от водных объектов число дней с ту​маном уменьшается и не превосходит 10 дней в пустынях Кара​кумы и Кызылкум.

Туманы чаще образуются в узких долинах (типа ущелья, каньона), где задерживается холодный воздух и устойчиво со​храняются инверсии температуры, препятствующие перемешива​нию воздуха. В открытых к западу долинах, куда свободно про​никают влагонесущие массы воздуха, туманов больше, чем в до​линах, ориентированных в других направлениях.

В больших и широких долинах распределение туманов очень разнообразно из-за внутридолинных физико-географических раз​личий. Так, в Коканде туманов больше, чем в остальных пунктах Ферганской долины, за счет близкорасположенных грунтовых вод и условий, способствующих стеканию и застаиванию холодного воздуха. В горле Ферганской долины туманов мало из-за сухости воздуха и сильных ветров, препятствующих туманообразованию.

В очень сухих областях Восточного Памира и Тянь-Шаня, в районе незамерзающего высокогорного оз. Иссык-Куль, над ко​торым развиваются интенсивные нисходящие движения, туманов почти не бывает (1—2 случая в год). На Западном Памире, где условия увлажнения более благоприятны, туманы образуются чаще. Наибольшая повторяемость их отмечается на высокогор​ных станциях и перевалах, что обусловлено расположением их в высотной зоне облакообразования.

В предгорьях и горах Средней Азии образованию туманов способствует адиабатическое охлаждение воздуха при его подь-еме по наветренным склонам горных хребтов. Например, при вторжении холодного воздуха в Ташкент с пустыни Кызылкум он совершает подъем на высоту около 200 м и дополнительно охла​ждается на 1—2°С, а дойдя до северных склонов Туркестанского хребта охлаждается еще на 5—6°С. При адиабатическом охла​ждении воздуха на наветренных склонах происходит увеличение количества выпадающих фронтальных осадков. Это способствует увеличению содержания влаги в воздухе и в почве, что приводит к большему числу дней в году с туманами.

Туманы в Средней Азии наблюдаются в основном в вечерние, ночные и утренние часы. На равнинной части территории туманы образуются чаще во второй половине ночи, наибольшая повторяе​мость их возникновения приходится на утреннее время в период затишья или слабых ветров (1—3 м/с) при понижении темпера​туры перед восходом Солнца. Рассеяние туманов происходит днем после восхода Солнца при некотором повышении темпера​туры и усилении ветра. При наличии снежного покрова дневное оттаивание приводит к увлажнению приземного слоя, а потому туманы днем могут не рассеиваться. В горах максимум туманов может наблюдаться в различные часы суток. С высотой происхо​дит сглаживание кривой суточного хода туманов.

Продолжительность туманов колеблется в широких пределах. Наиболее вероятны туманы продолжительностью до 3 ч (50%). Туманы продолжительностью более 12 ч встречаются довольно редко (15—20%).

Туманы в Средней Азии возникают при следующих синоптиче​ских положениях:

· юго-западная, юго-восточная и южная периферии антици​клона;

· малоградиентные поля повышенного или пониженного дав​ления;

· вторжения холодного воздуха с севера, северо-запада или запада, а также волновая деятельность на малоподвижном холод​ном фронте по югу и юго-востоку Средней Азии;

· вблизи фронта окклюзии в системе депрессии, если перед этим прошли осадки, а также при прохождении теплых фронтов (как перед ними, так и после их прохождения), когда на холод​ную подстилающую поверхность приходит тропический воздух в системе юго-западных циклонов.

Туманы в Средней Азии наиболее часто наблюдаются при юго-западной, юго-восточной и южной перифериях антициклона, размытом барическом поле повышенного или пониженного дав​ления. При этих процессах наиболее распространенными явля​ются радиационные и адвективно-радиационные туманы, когда при адвекции холодной воздушной массы решающее влияние на образование тумана оказывает ночное радиационное охлаждение подстилающей поверхности. Возникают они при слабом ветре или штиле, резкой инверсии температуры, наблюдающейся у поверх​ности Земли или на небольшой высоте (несколько десятков мет​ров). Образованию или сохранению инверсии температуры воз​духа в период формирования тумана способствует повышение температуры воздуха, связанное с адвекцией тепла на высотах или с адиабатическим нагреванием при нисходящих потоках и одновременным понижением температуры у поверхности Земли вследствие слабого затока холода и радиационного выхолажива​ния. Туман не образуется, если повышение температуры воздуха на поверхности 850 гПа составляет более 3°С/12 ч при устойчи​вых во времени отрицательных барических тенденциях (не менее 1гПа/Зч).
Чтобы возник туман в барических полях повышенного давле​ния при сравнительно небольших суточных амплитудах темпера​туры воздуха зимой, воздушная масса должна обладать доста​точной влажностью, при которой небольшое понижение темпера​туры позволит сконденсироваться количеству водяного пара, не​обходимому для образования тумана.

Зимой для образования тумана в трансформированном воз​духе умеренных широт массовая доля водяного пара у поверх​ности Земли должна быть не менее 2,5 г/кг (или абсолютная влаж​ность— 4—6 г/м3). В арктическом воздухе при температуре воз​духа ниже —10 °С туман может возникать при массовой доле водяного пара менее 1,5 г/кг. Если периферия антициклона уста​навливается в массах средиземноморского воздуха, вероятность появления тумана повышается.

При антициклонических положениях особенно четко проявля​ется влияние горно-долинной циркуляции. Она препятствует об​разованию или сохранению возникшего тумана. При горно-до​линной циркуляции с затишьями утром и вечером чаще всего и появляется туман. В период оживления горного ветра или днев​ного долинного, как правило, происходит разрушение тумана или дымки и улучшение видимости. Однако в предгорных районах вблизи больших промышленных объектов (например, в Таш​кенте) эти условия могут быть нарушены из-за влияния город​ского дыма.

При медленных северных, северо-западных и западных втор​жениях туманы в Средней Азии наблюдаются реже и возникают как в зоне холодного фронта, так и после его прохождения.

Туманы в зоне холодного фронта представляют собой низкие фронтальные разорванно-слоистые облака, опустившиеся до по​верхности Земли вследствие перенасыщения холодного воздуха при выпадении осадков. Если прохождение холодного фронта вторжения сопровождается выпадением умеренного или сильного дождя, то туманы возникают не раньше, чем через 20 ч после его прекращения. При выпадении слабого дождя происходит испаре​ние дождевых капель в более холодный воздух и образуются сла​бые туманы, усиливающиеся при наличии глубокой температур​ной инверсии (более 2°С/100 м).
Туманы возникают при скоростях холодного фронта не более 40 км/ч. Однако если холодный фронт вторжения задерживается, то воздух во вторгающейся массе прогревается и удаляется от состояния насыщения. Происходит иссушение воздуха и туманы не образуются.

Зафронтальные туманы имеют адвективный характер и сопро​вождаются радиационным выхолаживанием подстилающей по​верхности. Образуются такие туманы преимущественно в утрен​ние и реже в вечерние часы при прояснениях.

Наиболее интенсивными и устойчивыми являются зафронталь-ные туманы северных вторжений. Образуются они в любое время суток, охватывают значительные пространства Средней Азии и не​редко сохраняются более 24 ч, в дальнейшем переходя в низкие слоистые облака. Напротив, за холодными фронтами северо-запад​ных вторжений туманы чаще образуются в предутренние часы и держатся всего несколько часов (2—3 ч).

При западных холодных вторжениях туманы возникают пре​имущественно в ночное время. Наиболее вероятно образование тумана после прохождения холодного фронта, имеющего скорость меньше 20 км/ч, а дефициты точки росы у поверхности Земли в зафронтальной воздушной массе — менее 3°С. Иногда западное вторжение осуществляется в системе двух холодных фронтов, первый из которых может быть фронтом окклюзии. При подходе к восточным горным районам первый фронт замедляется, и пе​ред ним (реже после его прохождения) возникают туманы в зоне выпадения осадков. На втором фронте туманы возникают крайне редко.

В дальнейшем расстояние между обоими фронтами уменьшается и фронты сливаются. При слиянии фронтов туманы, как правило, не возникают.

Туманы при волновой деятельности образуются в тылу холод​ного фронта волны. Это чаще всего наблюдается в тех случаях, когда холодный воздух сформировался над Европейской террито​рией СССР и имеет отрицательные температуры, а в теплых сек​торах температура сравнительно высокая (2—5°С) и осадки вы​падают в виде дождя. Поэтому при составлении прогноза тумана весьма важно учитывать температурные контрасты между воз​душными массами по обе стороны фронта, а также их влагосо-держание и состояние поверхности почвы. После обильного и продолжительного дождя, приводящего к хорошему увлажнению поверхности почвы, последующее интенсивное испарение способ​ствует быстрому образованию тумана.

При циклонической деятельности в Средней Азии туманы об​разуются редко. Наблюдаются они преимущественно за холод​ными фронтами циклонов после выпадения осадков, иногда за фронтом окклюзии и имеют как радиационное, так и адвективное происхождение. Последние при медленном смещении циклонов в зимнее время года достигают большой протяженности, сливаясь со слоистыми и слоисто-кучевыми облаками, и сохраняются в не​которых случаях более суток. Крайне редко возникают туманы перед медленно движущимся теплым фронтом и в теплом сек​торе циклона. Однако при достаточно большом влагосодержа-нии теплой воздушной массы и дополнительном ее охлаждении вследствие орографического подъема образование тумана воз​можно.

При прохождении южнокаспийских и мургабских циклонов, траектория которых пролегает восточнее Аральского моря, ту​маны   не   образуются,   если   циклон  хорошо  развит   (имеет  не менее двух замкнутых изобар, отчетливо выраженные изаллобари-ческие очаги и зоны осадков), а скорость его более 20 км/ч.

Прогноз радиационных и адвективно-радиационных туманов

Для прогноза радиационного и адвективно-радиационного тумана, если, согласно прогнозу синоптического положения, со​здаются благоприятные для его образования метеорологические ус​ловия, необходимо определить ожидаемую температуру образова​ния тумана (Гт) и сравнить ее с минимальной температурой воз​духа (Гмин) на период действия прогноза.

Предельные значения метеорологических элементов (темпера​туры, влажности, ветра, облачности и т.д.), благоприятные для образования тумана, необходимо иметь для каждого пункта (или района) прогноза (по данным не менее 10 лет).

Возникновения тумана следует ожидать, если температура об​разования тумана окажется равной или выше минимальной тем​пературы воздуха. Если Тт будет на 1—2°С ниже Тмин, то воз​можна дымка.

Для расчета температуры образования тумана применяются методы, как разработанные для Европейской территории СССР, так и уточненные на материалах наблюдений пункта (или рай​она) прогноза.
Температура   образования   тумана   вычисляется     по   формуле

TT  =  Td - bTd,
(9.1)
где Td — точка росы в срок наблюдения, близкий к моменту за​хода Солнца или отличающийся от него на +1 или +2 ч (обычно по наблюдениям с 18 по 21 ч местного времени); bTd — возмож​ное понижение точки росы от взятого начального срока до мо​мента образования тумана.

Исходное значение точки росы для прогноза тумана в случае однородной воздушной массы можно брать из наблюдений непо​средственно в пункте прогноза. Если значения точки росы в рай​оне, откуда должна переместиться воздушная масса, отличаются от значений в данном пункте на 1 °С или более, то для опреде​ления степени однородности воздушных масс необходимо построить траектории воздушных частиц в приземном слое атмо​сферы на ближайшие 12 ч. В зависимости от времени составле​ния прогноза для построения траекторий воздушных частиц ис​пользуются в качестве исходных карты погоды за 15, 18 ч и 21 ч мск. При условии совпадения срока карты погоды со сроком, который является начальным для определения ночного понижения Td до момента образования тумана, в качестве исходной вели​чины для прогноза принимается значение Td в начале траекто​рии.  В  случае несовпадения этих сроков  разница    значений    Td в начале и конце траектории прибавляется или отнимается (в за​висимости от срока карты погоды) от значения Td в начальный срок наблюдения в пункте, для которого составляется прогноз тумана.

Понижение точки росы bTd в течение ночи (от значения Td в начальный срок наблюдения до момента образования тумана) определяется по значениям ее в начальный срок по таблице, со​ставленной по материалам наблюдений в данном пункте (анало​гично табл. 9.1). Для повышения точности прогноза  Тт средние
Таблица 9.1
Средние значения понижения точки росы (bTd) от момента захода Солнца до момента образования тумана и ежечасного понижения температуры воздуха за этот период (аТ) для Ташкента в зависимости от значения точки росы в момент захода Солнца (Td)

	Tj при заходе Солнца, °С
	bTd °C
	аT °С/ч

	от
	ДО
	
	от захода Солнца до линии Тd
	от линии Тd до Гт

	15 —01 —13
	00 —12 —20
	2,0 1,5 1,0
	1,0 1,2 1,3
	0,9 1,0 1,0


величины необходимо рассчитать в зависимости от комплекса метеорологических условий: точки росы и ее вертикального гра​диента в нижнем слое воздуха в зависимости от значения Td в срок наблюдений, близкий к моменту захода Солнца, от ско​рости ветра, облачности и т.д.   В оперативной практике для расчета Tт по значениям Td в 18 ч местного времени можно пользоваться графиком, постро​енным по формуле   (9.1)  на основании материалов    наблюдений.

Для расчета времени образования тумана используются сред​ние значения ежечасных понижений температуры воздуха (dT) в течение ночи от начального срока наблюдения до момента об​разования тумана в зависимости от значений Td в начальный срок. По температуре воздуха в начальный срок наблюдения и средней величине dT вычисляется время, когда температура воздуха до​стигнет значений прогнозируемой Tмин и соответственно Tт.

В случае отсутствия для пункта прогноза уточненной величины bTd можно принять ее равной 2°С или воспользоваться обобщен​ными графиками для расчета Тт, приведенными в первой части Руководства. Эти графики позволяют определить температуру образования тумана по значению Td в 18 ч местного времени или по значению Td и ее вертикальному градиенту в нижнем слое атмосферы в этот срок.

Можно воспользоваться также графиком для определения охлаждения воздуха (bТТ), необходимого для образования ту​мана, по значению Td в 18 ч местного времени и рассчитать тем​пературу образования тумана по формуле

TT = Td - bTT.
(9.2)
Учитывая, что эти графики построены для умеренных широт Советского Союза, нельзя пользоваться ими без предварительной проверки на материале наблюдений пункта прогноза, так как физико-географические и климатические особенности района мо​гут существенно повлиять на точность прогнозов.
Прогноз фазового состояния осадков

На равнинах и предгорьях Средней Азии осадки в холодный период года выпадают часто сначала в виде дождя и лишь по​том, по мере развития холодного вторжения, они переходят в снег. Такой переход дождя в снег является характерной чертой многих холодных вторжений в Среднюю Азию в холодное полугодие.

Переход дождя в снег в период с октября по апрель наблю​дается в большинстве случаев (70%) при интенсивных холодных западных и северо-западных вторжениях, сопровождающихся про​никновением холодного воздуха с Атлантики или севера Европей​ской территории СССР. Характерно, что в этих случаях над Сред​ней Азией происходит слияние южной и северной ПВФЗ. За сутки до перехода дождя в снег в восточных районах Средней Азии на АТ7оо и АТ5оо прослеживается глубокая ложбина. Ось ложбины направлена на Каспийское море или западные районы Туркмении. Горизонтальные градиенты температуры воздуха в ПВФЗ, окайм​ляющей высотную ложбину, достаточно велики: над Средней Азией они достигают 2,5—3,5, в отдельных случаях 3,5— 4,5 дам/100 км. При сохранении юго-западных потоков над Сред​ней Азией, если ось высотной ложбины прогнозируется западнее 55° в. д., вторжение может прийти размытым или задержаться, и в течение текущих суток над восточными районами Средней Азии перехода дождя в снег ожидать не следует.

Обычно холодным вторжениям, при которых дождь переходит в снег, предшествует циклонический прорыв, что вызывает резкую смену воздушных масс и значительные изменения температуры воздуха. Понижение температуры воздуха достигает 10—15 °С у поверхности Земли и обнаруживается до поверхности 500 гПа и выше.

При низких и размытых вторжениях переход дождя в снег наб​людается лишь в случаях, когда до осуществления вторжения на территории Средней Азии отмечались отрицательные температуры воздуха, близкие к 0 °С.

При западных и северо-западных вторжениях, сопровождаю​щихся переходом дождя в снег, в большинстве случаев наблю​дается система двух спаренных фронтов. При этом, если дождь ожидается после первого холодного фронта, то переход его в снег осуществится с прохождением у поверхности Земли второго хо​лодного фронта. Если прохождение первого фронта ожидается без осадков, то переход дождя в снег наступает уже после того, как над данным пунктом (высотой до 500 м) на поверхности 850 гПа пройдет второй холодный фронт (примерно через 3—4 ч после прохождения у поверхности Земли).

Переход дождя в снег возможен также при волновой деятель​ности и медленных северных вторжениях с развитием волн на хо​лодном фронте. При волновой деятельности чаще всего наблю​даются многократные переходы дождя в снег, что объясняется не​большими колебаниями температуры, обусловленными прохожде​нием волн. Фазовые превращения в подобных синоптических ситуациях осуществляются не в результате резкой смены воздуш​ных масс, как при западных и северо-западных вторжениях, а при постепенном затоке холодного воздуха.

Фазовое состояние осадков определяется температурными усло​виями у поверхности Земли и в свободной атмосфере. Следует иметь в виду, что переход дождя в снег, выпадение мокрого снега или снега при положительных температурах у поверхности Земли присущи любому физико-географическому району, различается лишь частота того или иного вида осадков.

При температуре воздуха у поверхности Земли выше 3°С чаще всего наблюдаются осадки в виде дождя, ниже 0°С — в виде снега. (Из тумана и слоистых облаков при отрицательных темпе​ратурах воздуха в отдельных случаях возможно выпадение мо​роси.) Переход дождя в снег осуществляется в Средней Азии в большинстве случаев (90%) при значениях температуры воз​духа у поверхности Земли в интервале от 0 до +3°С, причем в 40% случаев при значениях  +1 °С. Однако в редких случаях (10 7о) переход дождя в снег может происходить и при более вы​соких значениях температуры (от +5 до +10°С).
Определяющее влияние для прогноза фазового состояния осад​ков, кроме температуры у поверхности Земли, имеет распределе​ние температуры в тропосфере, особенно в нижней. Если в ниж​ней тропосфере наблюдается приземная инверсия или преобла​дают вертикальные градиенты температуры менее 0,3°С/100 м, то, несмотря на благоприятные условия у поверхности Земли, пе​рехода дождя в снег ожидать не следует.

Осадки выпадают в виде дождя при высоте нулевой изотермы белее 1200 м. К моменту начала снегопада при положительных температурах у поверхности Земли она снижается до высоты 500—1000 м, а изотерма —10 °С располагается на высоте менее 3800 м. При выпадении снега средняя высота нулевой изотермы равна 300 м, но чаще всего (65 % случаев) нулевая изотерма про​слеживается в приземном слое 0—300 м. В оперативной работе вместо положения нулевой изотермы используются такие характеристики температурного режима нижней тропосферы, как температура воздуха на поверхностях 850 и 700 гПа, относительный геопотенциал Н850/1000,   Н700/500.
Для определения фазового состояния осадков в равнинных и предгорных районах Средней Азии (если высота пункта не превышает 500 м) рекомендуется использовать следующие при​знаки:

1. Переход дождя в снег и выпадение мокрого снега осуще​ствляется при положительных значениях температуры воздуха у поверхности Земли в интервале от 0 до +3°С (90%) и отри​цательных температурах на поверхности 850 гПа при сохранении адвекции холода.
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Рис. 10.9. Графики для прогноза фазового состоя​ния осадков в Ташкенте.

А — снег, мокрый снег, переход дождя в снег; Б — дождь.

2. При положительных температурах воздуха на поверхности 850 гПа и сохранении адвекции тепла независимо от температуры воздуха у поверхности Земли выпадают осадки в виде дождя и перехода в снег ожидать не следует.
3. Переход дождя в снег осуществляется после прохождения холодного фронта на поверхности 850 гПа. За несколько часов до снегопада при положительных температурах воздуха у поверхно​сти Земли температура воздуха на поверхности 850 гПа близка к 0°С или ниже.
4. При температуре воздуха на поверхности 850 гПа в интер​вале от 0 до —2°С необходимо учитывать температуру на по​верхности 700 гПа. При выпадении осадков в виде снега она имеет значения ниже —5°С.
5. Переход дождя в снег осуществляется при положительных температурах у поверхности Земли в интервале от 0 до +3°С и значениях относительного геопотенциала Н850/1000 в интервале от 128 до 133 дам. При Н850/1000< 128 дам выпадают твердые осадки, при Н850/1000>133 дам выпадают жидкие осадки.
Для определения фазового состояния осадков в Ташкенте, кроме перечисленных выше рекомендаций, следует использовать график  (рис.  10.9). 

Условия развития конвективных явлений
Чрезвычайно сложный рельеф Средней Азии, перепады высот от уровня моря до 3000—5000 м и выше, различный характер подстилающей поверхности (от пустынь до вечных ледников) и различная ориентация горных хребтов по отношению к господ​ствующим потокам влажных воздушных масс создают многооб​разие в распределении конвективных явлений и их интенсивно​сти. Так, если общее число дней за год с градом по отдельным пустынным и полупустынным станциям составляет всего от 3—4 до 7—10, то в предгорных районах оно увеличивается до 44—56, в долинных — до 70—100 сут.

Сезонный ход повторяемости конвективных явлений также определяется особенностями орографии. В пустынной и полупу​стынной зонах конвективные явления чаще отмечаются в марте— апреле, в предгорьях — в апреле и мае, в высокогорьях Узбеки​стана— в июне, в высокогорьях Киргизии и Таджикистана — в июле.

В суточном ходе самые ранние сроки (12—14 ч местного вре​мени) наиболее интенсивного развития конвективных явлений от​мечаются в высокогорье, самые поздние (18 ч)—в пустынях и по​лупустынях.

При прогнозе конвективных явлений учитываются как синоп​тический процесс, так и термодинамические свойства воздушных масс.

Наиболее благоприятные условия для развития конвективных явлений возникают на холодных фронтах северо-западных и за​падных вторжений, на вторичных холодных фронтах и фронтах окклюзии. Самые интенсивные и продолжительные грозы, сопро​вождающиеся ливнями, шквалом, градом, наблюдаются при на​личии в тылу вторжения в углубляющейся ложбине высотного циклона. При внутримассовых процессах конвективные явления отмечаются редко (11—20%), в основном грозы, небольшие ливни, мелкая крупа в горных районах.

Анализ термодинамического состояния атмосферы проводится по данным радиозондирования. При фронтальных процессах стро​ится прогностическая кривая стратификации температуры (Т) и точки росы (Та) на момент прохождения фронта. При внутримассовых процессах используется кривая стратификации Т и Та, построенная на момент максимального развития конвекции.
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Например, в Ташкенте выпадение сильного ливня (не менее 15 мм/12 ч) с грозой, шквалом, градом возможно при следующем сочетании ливнеобразующих факторов:
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Для всей территории Средней Азии развитие конвекции маловероятно   при значениях    суммарного дефицита точки росы на уровнях 850, 700, 500 гПа: более 30 градусов  в    апреле—мае      и более 40 °C в июне—августе.

Порядок составления прогноза.

1. По синоптической ситуации определяется возможность раз​вития конвективных явлений. Если синоптическая ситуация под​ходящая, то выполняются следующие этапы.
2. Рассчитываются  термодинамические   параметры   конвекции.
3. Определив по значению комплекса параметров возможность возникновения конвективных явлении, для уточнения района, вре​мени возникновения и интенсивности явления приступают к рас​чету по региональным методам.
Прогноз гроз
Для прогноза гроз по равнинным и предгорным районам Узбе​кистана используется комплексация двух способов.

Первый способ основан на зависимости развития грозы от индекса устойчивости Шоуолтера (Т—Т')5оо, уровня конденса​ции (Нконд гПа), дефицита точки росы на поверхности 700 гПа (Т—Тd)7oo и разности температур на поверхностях 850 и 500 гПа (Т850-Т500).
Индекс устойчивости Шоуолтера определяется как разность между температурами на поверхности 500 гПа и той, которую дол​жна приобрести частица воздуха, если она поднимается с уровня 850 гПа сухоадиабатически до уровня конденсации и затем влажноадиабатически до уровня 500 гПа.

Возможность грозы определяется с помощью графика (рис. 11.2). Если точка с расчетными значениями Нконд и (Т—Т')5оо попадает в область А, то в прогнозе указывается гроза при выполнении следующих дополнительных условий:
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Если значения (Т—Тd)7oo и Т850-Т500 не входят в перечислен​ные пределы, следует ожидать грозовое положение (мощная ку​чевая, местами кучево-дождевая облачность,  усиление  ветра,  кратковременный  дождь).

В основу второго способа положена зависимость возникнове​ния гроз от характеристик влагосодержания воздуха у поверх​ности Земли и в слое до 500 (или 400) гПа и степени неустойчи​вости воздуха, выраженный через разность температур на поверх​ностях 850 и 500 (или 400) гПа.

Определяются следующие параметры:

1)
влагосодержание воздуха в приземном слое

l=10q/T,
(11.6)
где q — массовая доля водяного пара, г/кг; Т — температура воз​духа у поверхности Земли, °С. При наличии приземной инверсии значения q и Т определяются на верхней ее границе;
2) температура на поверхности 850 гПа (Т850 °С);
3) при уровне конденсации ниже поверхности 750 гПа определяются суммарный дефицит точки росы   на трех по
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700, 600, 500 rlTa. Monyuaem cooTscrethenro 328, 319, 317, 311, 318K. IMorenun:

MT-Ty)°C
8

Puc. 113, Fpapmx ans uporwosa rpos
B Jymanbe () 1 ropubix pafosax Tal-
atikucTana 1 Ysberncrava (2).

A —rposn. B uIeyrerBie Kposs.

anekast HeyCTORuNBOCTS UMeeTes B cace 900—600 rTla, rie mabmonaetcn mageie
HiCeBI0MOTEUNATLRO TeMTIepaTyDs 0T 328 70 311 K.

2, BoducqsCH TPANENT [ICEBAONOTCHUNANLRON TCMIEPATY P B MOTCHINIAILHO-
HeyCTORTIBON c0g, OTacceHmE & 100 rla:

_ am—an
= 5,01 (900 — 600)

r —5,6 K/100 rTla.

3 Ompecaren paspocrs  AofiunTa TOSKT poc na, TOSepXyOCTAX 850 1
500 rTla: (T — Ta)sso=4°C, (T —Ta)s0=3°C, AT —Tq)=4—3=1°C.

4. Haxomny 10 IpaduRy, 9T0 TOUKA ¢ DACYETHHMI NapaMeTpaMil NONAAaeT
B ofnact A. CieaoBatenbRO, B TPOrkosc Ha Jenb n0 [iccapekoi Joauxe creayet
nasats rpoay. Bo BTOpofi MonosmHe MM 28 anpeas 1981 . mo mMymkram Frccap-
CKOM I0MIHG OTMEIaNACH TPO3LL.

B paitose AmxaGaga npumensercsi rpaduK JIA NpOrHosa Aues-
HBIX W HOYHEIX [P03 ¢ 3afyaroBpeMeHHOCTbI0 12—24 4, paspaboTaH-
MBI AJs1 LenTpaJbHblx paitonos Esponefickoit Teppuropur CCCP.
Ha rpaduke anst nporkosa rpos B AumrxaGage ZOMOJHHTENBHO MPO-
BedeHbl AEMapKALHOHHbIE JHHHH, Da3AesiouiHe O6JACTH BO3HHKHO-
BERHS TPO3 IPU NPOXOKAEHHH OCHOBHOTO XOJMOAHOTO dpoHta (JH-
nus 1), Bropuusoro (nuuus II) H npd BHYTPHMACCOBBIX Tpoleccax
(mrst 1)

LA HPOTHO3a rPO3bl PACCUHTHIBAIOTCA:

1) MOIIHOCTH KOHBEKTHBHOrO O0jlaKa B 30HE OTPHUATENbHBIX TeM-
nepatyp

AH = Hyon — H,, (11.9)

rae Hyons — BEPXHSIST TPANANA KOHBEKTHBHOTO 0BJaKa, KHIOMETPHI;
Ho— BbBICOTA HYAEBOI 1130TePME], KIVIOMETPEL;
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Прогноз шквала

Шквалом называется резкое увеличение скорости ветра в те​чение короткого времени, сопровождающееся изменением его на​правления.

В Средней Азии повторяемость шквалов наибольшая (0,6— 1,0 случая  в год)   в тех районах, где вообще велика  повторяемость сильного ветра и гроз. В сезонном ходе наибольшее ко​личество шквалов наблюдается в апреле—июле. Шквалы сопро​вождаются грозами, ливнями, пыльными бурями.

Шквалы в Средней Азии имеют хорошо выраженный суточный ход: наибольшее количество шквалов наблюдается во второй по​ловине дня при максимальном развитии конвекции и в первую половину ночи при большой термодинамической неустойчивости в атмосфере.

Шквалы бывают внутримассовые и фронтальные. Синоптиче​ские условия, благоприятные для развития шквалов:

· холодный фронт или фронт окклюзии вблизи вершины вол​нового возмущения;

· рост давления за фронтом 4—5 гПа/3 ч;

· антициклоническая сторона струйного течения;

—
дивергенция воздушных потоков в передней части высотной
барической ложбины.

Прогнозируется шквал в Средней Азии по методике, общепри​нятой в СССР. Для прогноза шквала в Ашхабаде график уточ​нен на местном материале. Для прогноза рассчитываются следую​щие параметры:

1)
температура воздуха у поверхности Земли непосредственно
перед грозовым дождем и шквалом (Т0°С);

2) температура воздуха на поверхности 500 гПа   (Т500°С);
3) разность температур в слое Земля—500 гПа
4)
сумма отклонений[image: image12.png]AT =Ty — Tt (11.10)



кривой состояния (Т') от кривой стра​тификации   (Т)   на  поверхностях  850,  700,  600,  500  гПа
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Для Ашхабада параметры 3 и 4 рассчитываются в зависимо​сти от высоты нижнего основания кучево-дождевых облаков. При высоте нижнего основания СЬ более 3 км аТ = Т0—Т400 и сумма отклонений (Т' — Т) берутся на поверхностях 700, 600, 500, 400 гПа[image: image14.png]400
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4) температура у поверхности Земли в нисходящем потоке холодного воздуха, вытекающего из-под кучево-дождевого облака,
равная нулевой температуре смоченного термометра (Та°С), при​веденной влажноадиабатически к давлению у поверхности Земли.
Для определения значения Та на бланке аэрологической диа​граммы (рис. 11.7) отмечаются точки пересечения нулевой изо​термы с прогностическими кривыми температуры и точки росы (точки А и В). Отрезок АВ точкой С делится пополам. От точки
С необходимо опуститься вниз по влажной адиабате до давления у поверхности Земли. Значение температуры в точке Е будет равно величине Та.
 Для Ашхабада порядок расчета величины Та определяется в зависимости от влажности воздуха в подоблач​ном слое (Т—Td)sbo и высоты нижнего основания кучево-дождевых облаков. Если (T-Td)850 < 10°С, то независимо от высоты нижней границы СЬ величина Та определяется вышеуказанным способом. Если (T-Td)850 >= 10°С и нижняя граница СЬ распо​лагается выше 3 км, то для определения Та от точки С необхо​димо опуститься  по влажной  адиабате до поверхности 850 гПа, а затем по сухой адиабате до поверхности Земли (точка Г) и от​считать значение Та. Если (T-Td)850 >= 10°С, а нижняя граница СЬ ниже 3 км, то от точки С до середины слоя Земля—850 гПа необходимо опускаться по влажной адиабате, а затем по сухой адиабате до поверхности Земли (точка Д) и отсчитать значе​ние Та\
6) разность между температурой воздуха у поверхности Земли в пункте прогноза до шквала (с дождем и грозой или без них) и температурой у поверхности Земли в нисходящем потоке хо​лодного воздуха АТа=Т0 — Та\
_
7) ожидаемая средняя скорость ветра (V м/с) в слое 0—5 км в пункте прогноза
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 I
где V, V850, V700, V500 — скорость ветра у поверхности Земли и на главных изобарических поверхностях 850, 700, 500 гПа, м/с.

Возможность возникновения шквала определяется с помощью графика (рис. 11.8). По параметрам aT и L для района Ашха​бада уточнено положение разграничительных линий областей воз​можности шквала (А) и его отсутствия (В). При прогнозе ноч​ных шквалов — разграничительная линия I, дневных шквалов при прохождении основных  холодных    фронтов — линия  1а,   дневных шквалов на вторичных фронтах — линия II, внутримассовых шквалов — линия III.

Максимальная скорость при шквале определяется по графику (см. рис. 11.8).

Заблаговременность прогноза шквала определяется заблаговременностью прогноза кривой стратификации.

Общая оправдываемость метода 76%, предупрежденность яв​ления 75 %.
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Рис.   11.8.  Графики для прогноза  возникновения  шквала  и  мак​симальной скорости ветра при нем в Ашхабаде.

Л — шквал,  В — отсутствие шквала.

Прогноз гололедно-изморозевых явлений
В Средней Азии наблюдаются все виды обледенения: гололед, зернистая и кристаллическая изморозь, мокрый снег и сложное отложение. Режим гололедно-изморозевых образований зависит от циркуляционных и орографических особенностей Средней Азии. Наиболее часто гололедно-изморозевые явления отмечаются с де​кабря по март и значительно реже в ноябре и апреле. Повторяе​мость явлений на равнинной территории в основном зависит от географической широты и убывает с севера на юг. В горах рас​пределение имеет сложный характер и зависит как от высоты ме​стности, так и от экспозиции склонов и форм рельефа. Чаще всего гололедно-изморозевые отложения отмечаются на наветренных склонах гор, открытых для влагонесущих потоков, на вершинах и горных перевалах.

Образование особо опасных гололедно-изморозевых отложе​ний и отложения мокрого снега связано с определенным ком​плексом метеорологических факторов и типом синоптического процесса. Наиболее благоприятными метеорологическими усло​виями являются:

1)
температура воздуха у поверхности Земли при гололеде от 0
до —3°С, при изморози от —1 до —10 °С, при выпадении мокрого снега от +3 до —1 °С;

2)
слой устойчивой инверсии в нижней тропосфере протяженностью от 300 до 1700 м, перепад температур 5—10 °С и повышен​
ная   влажность   (85—100%)   в  слое   от   поверхности   Земли  до 1
км;
3)
наличие переохлажденных капель дождя, мороси и тумана.

Синоптические процессы, при которых образуются гололедно-изморозевые явления, в основном сводятся к процессам, при ко​торых возникает и поддерживается указанный выше комплекс метеорологических факторов. Это происходит при регенерации южных и западных циклонов на фронтах холодных вторжений, когда на смену теплой влажной воздушной, массе, обеспечиваю​щей выпадение переохлажденного дождя, приходит воздушная масса с температурой от 0 до —10 °С. Гололед образуется в зоне выпадения переохлажденного дождя и исчезает при установив​шейся антициклонической сухой погоде.

Продолжительные гололеды отмечаются в зонах волновых воз​мущений на фронте, окаймляющем южную периферию малопод​вижного антициклона, центр которого располагается над Казах​станом.

Для образования изморози благоприятна антициклоническая погода с устойчивыми туманами и слоистой облачностью, которая устанавливается  после  холодных влажных вторжений.

В дополнение к изложенным рекомендациям для прогноза го​лоледа во Фрунзе, на равнинной и предгорной территориях Узбе​кистана, в предгорных районах Ленинабадской области предла​гается использовать графики, разработанные для Западной Си​бири и уточненные для местных условий. В основу положена зависимость образования гололеда от температуры воздуха у по​верхности Земли и на поверхности 850 гПа и высоты изотермы —10 °С, т. е. от уровня естественной кристаллизации.

	По исходным данным за 00(03) или 12(15) ч для пункта расчета строятся прогностические кривые стратификации темпе​ратуры на 12, 24, 36 ч, по которым определяется температура воздуха на поверхности 850 гПа (Г85о°С), высота изотермы —10°С (#_ю  с км)  и температура воздуха у поверхности Земли  (Г3°С)..

По графику на рис. 12.1 определяется возможность образо​вания гололеда, по графику на рис. 12.2 — его интенсив​ность. Если наличие гололеда прогнозируется только по одному из указанных графиков, то вероятно образование слабого голо​леда.

Для прогноза гололедно-изморозевых явлений в центральных и южных горных районах Таджикистана (на высотах 1500— 2000 м) используется график на рис. 12.3. Исходные параметры рассчитываются по данным Душанбе.

По прогностическим кривым стратификации и картам ба​рической топографии с заблаговременностью 12, 24, 36 ч опреде​ляются значения геопотенциала поверхности 850 и 700 гПа и температура воздуха на их уровне , отно​сительный геопотенциал слоя 850—700 гПа  и верти​кальный градиент температуры воздуха в этом слое (y°C/100 m), высота изотермы —25°С, температура воздуха у по​верхности Земли. Градиент температуры воздуха рассчиты​вается по формуле
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Определяется вероятность явлений по графику. Если точка расчета попадает в область I и IV, то дается прогноз отсутствия гололедно-изморозевых явлений, в область II — ожидается голо​лед, в область III — изморозь.
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