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пPEду|cлoBиЕ
Aвиaциoннaя MеTеopoЛoгk7Я ЯBЛЯe.Гcя о,цной иЗ ПpиopиТеTнЬIx oблaстей

пpикЛa.цнoй MеTеopoЛoГии. ИЗBесTнo' чTo Bo Bсе BpеМеI{a aBvlaЦИЯ бьlлa стимy-

лoМ.цЛя paзBИTI4Я МIloГиx нaпpaBJIений метеopoлoгическoй нayки' Taких кaк Мr-

TеopoЛoгические ПpибopЬI, системЬI сбopa и Пrpе.цaЧи МеTеopoЛoГичrскoй и}I-

фopмaции, сBеpxкpaTкoсpoЧнЬIе и кpaTкoсpoчнЬIr ПpoгIIoзЬI ПoГoдЬI и Дpyгие.

!ля yспеrпIloгo BЬII]SJIIIения сBoих зa.цaч aBИaЦv|Я, кaк Bи'ц TpaнсПopТa'

.цoл)кIia бьIть кoнкypенToсПoсoбнa с .цpyГим14 BvIДaМИ TpaнсПopTa и oбесгIечитЬ

безопaснoстЬ' pегyJUIpнoсTЬ и ЭкoнoМичHoсТЬ Boз.цyшHЬIх Пеprвoзoк. HеT I{и

oднoй из ПеpечислеHItЬIх BЬIIIIе зa,цaч' B pеIlIении кoTopЬIх I{r ПpиниМaЛa бЬI

).tIaсTие aBиaциoннaя МеTеopoЛoгическaЯ сЛyЯ(бa.

ГpaмотньIй сиIIoпTик' oбеспечивaroЩИЙ aBИaЦИIo' Hе Мo)кеT не ЗIIaTь oсtloB

a1ИaЦИИ. Гpaмотньlй ЛеTчик I{е Мo)l(еT }Iе зIlaTЬ yсЛoBий BЬIПoJIHени,I ПoЛеTнoГo

ЗaДaЕ|4Я Пpи Tеx иЛи иньIx Пoгo,цItьIx yсЛoBиях.

ПpедлaгaемьIй yчебник (ABиациoннaЯ МеTеopoлoгия))' нaписaнньlй B сooT-

BеTсTBии с yгBеp)кДеннoй пpoГpaN{Мoй ,цисциПлиIIЬI (2001 г.)' дaеT BoЗМo}кItoсTь

иЗу{иTь oснoBЬI aBуIaЦИИ, opгaIIизaциIо yIIpaBЛенI{JI BOз.ц}TIнЬI1\{ .цBи)I(еIIием'

BЛи,Iние пapaМеTpoB aтMoсфеpьI Ha ПapaМеТpЬI ПoлеTa BoЗ.цytIIнЬIx сy.цoB и opгa-

I{изaциIo k\ TIpaBИIIa МеTеopoлoгическoгo oбеспечения пoЛетoB.

Taк слorкились oбсToяTеЛЬсTBa' чTo aBTopЬI ПpeДЬIДyщrгo yt{rбникa, кoTo-

pЬIй BЬIЦISЛ B сBет в 1992 г.' ПеpесTzUIи зaниМaTься пpоблемaNIvI aBИaЦИolrнoй

метеopoлoгии. нoBьIй }пrебник ПеprpaбoTalI и Пo.цГoToBЛеIt к ПечaTи o.Г. Бoгaт-

киI{ЬIМ. o.цнaкo и A.M. Бapaнoвa, кoTopoГo, к сo}кzUIеIlиIo, )/)ке IlеT' и B.Ф. Гoвеp-

.цoBскoгo' и B.Д. Еникеевy безyслoвнo сJIе.цyеТ пpизIraTЬ ПoМoщI{икaМи и сoaBTo-

paМи B егo нaПисaнии. Зa |lИl'rtИ) есTесTBеI{нo' сoхpaн'lloTся Bсе aBTopские пpaBa нa

iе сщaницьI у{ебникa, кoTopЬIе бъlли нarlисaнЬI paI{ЬII]е и oПyбЛикoBaнЬI B Пpе-

.цЬI.ц},IцеМ ИЗДaНИИ. Coветом и .цrЛoМ Пpи paбoTе IIa.ц у{ебIrикoМ aBTopy Пol\{oгJlи

Пpoф. Г.Г. Tapaкaнoв и МaгисTp H.A. oстarrroвa.
Aвтop блaгoдapен pецензеIITaМ и pедaкTopy у{ебIrикa, a TaЮке BсеМ ПpеПo-

.цaBaTеЛЯМ и сoTpyдникaМ Poссийскoгo гoсy.цapсTBенI{oГo ги.цpoМrTеopoЛoгиче-
сКoгo ytlиBеpсиTеTa зa ПoМoЩь Пpи Пo.щ.oТoBке yче0lrикa к из.цaIIиIo, a TaЮке

Bсем TеМ' кTo с.цеJIЕUI pя.ц ПoлезIrЬIх и кpиTических зaМeчaний' сПoсoбсTBoBaB-
IIIиX yЛу{IIIениIo pyкoПиси.

Этoт y.rебник ПoлеЗeн BсеМ: oT сTyдеIITa и сПециzUIисTa B oбЛaсTи Метеopo-

лoгии .цo JIеTчикa' paбoTникa слРкбЬl yIIpaBJIения Bоз,ц)ДIIIЬIМ дBижеIIиeN{ и py-

кoBo.циTeЛЯ aBиaПpеДПpvlЯTИЯ.



BBЕдEHиE

Bсе p1rtoвo.]I{Теnи Гpa)кДaнскoЙ aвиaции Poссии гoBopиЛи и гoBopяT' чTo

€rBIIаLIIUI .]еp;fi1lТся нa (сpех киТax): безoпaснoсть пoJIеToB, pегyЛяplroстЬ Пoлr.

тoB Il ЭкoHo}lичнoсТЬ BOЗ.цyIIIнЬIх ПrprBoЗoк. Cреди эTих (Tprх киToB)) }IrT IIи

o.1нoгo' кoТopoгo нr пo.ц,цеp}киBaЛa бЬI aBиaциol{Ilaя МеTеopoлoгия.

^4вttаt1ttoнная меmеopollОZuя - сIIeЦИaЛиЗиpoBaннaя ПpикJla.цнaя oTpaсль Ме-

Теopojloгии' иЗrlaющaя BЛL.lЯНИe МeTеopoЛoГиЧrскиx yслoвиЙ IIa aBиaциoIIIryЮ

техIrIrку и деяTrЛЬнoc.fЬ aBу|aЦИу, a TaЮке paзpaбaтьIвalощzш TеopеTическиr и

}lеТoдические oснoBЬI МеTropoлoгичrскoгo oбеспечения ПoлеToB.

Летoм 1883 г. ПoД ПеTеpбypгoМ BпеpBЬIе B Миpе Пo,цняЛся B Boз,цyx сaMoJIеT

A.Ф. Мoxaйскoгo. Пporшлo нщь бoльшrе сTa ЛеT, a нaM y}ке TPУднo вooбpaзить

себе тaкoй uдo.,o'o'""'й летaтельньrй aппapaт))' кaкиМ бьrл этoт сaМoлeT. Caмo.

rет A.Ф. Moжaйскoгo Пpе.цсTaBлял сoбoй МoHoПлaн' Ha кoTopoм бьrли yстaнoв-

ЛеIIьI .цBе ПapoBьIе MaIIIиIIЬI и Tpи сПеци€шIЬнЬIx ,цBигaTrля. Hy a paз бьIлa пapo-

Baя МaIIIинa' знaчиT бьrли тoпкa' ToПJIиBo и Bo.цa. o.цнaкo кaкиМ бьI несoвеpшeн-

ItьIМ I{е бьrл этoт сaMoлеT' IIo иМеI{нo oI{ сTаJI po.цoIIачaJIЬникoM paЗBуIT|4Я aвuIaЦvт|4.

B миpе Taк ПoBелoсЬ' чTo все изoбpетеIiия чеЛoBечесTBa с}taчilшa oсBaиBaIoT

BoенIIЬIе' a y)к ПoToМ Гpa)кдaнские Br.цoМсTBa. Ha сaмoм .цеЛе' пoсTpoиЛи кo-

paбль - снaчiula IISяBиЛисЬ BoеItньIе кopaбли pzцЛичнoгo HaзHaчения' пoсTpoиЛи

aBToМoбиль - пoяBилaсЬ бpoнемalпинa' зaTеM Taнк' a 1лк IroToМ кoМфopTaбелЬ-

нoе ((aBTo)). Taк и с сaМoЛеToМ. Пеpвьlми IIoсTpoиЛи BоеIIHьIе сaМoлrTЬI (Пpи-

Меp}Io B 1910 г. B Poссии), a УЖ ПoToМ Гpaж'цaнскиr' кoTopьIr ПеprBoзиЛи |pyЗЬI'

пoчTy и ПaссaжиpoB.
Paз сaмoлетьr сTZUIи летaTЬ' тo Пoсле BЗJIrTa и BЬIПOЛнеIIиII сBoeгo IloЛеTlloгo

ЗaДaНИЯ oI{и дoЛ}кнЬI ПpoизBесTи Пoсa.цкy. БезoпaснoсTЬ ПoсaДки и paIIЬIIIе и

сейчaс Bo МItoгoМ ЗaBkIcv|T oT IIoгoдьI. Taк зapoдиЛaсь пеpBaя зaДaчa aBиaциoII-

Iroй МеTеopoЛoгии _ oбeсnечeнuе бeЗonаснОсmu noЛеmoв.

Пoсле Toгo кaк сaМoлеTЬI сTaли pегyляpllo ПrprBoЗитЬ пaссa)rиpoB' B aBИa-

ции ПoяBиЛocЬ pасnuссlн|lе) a Пеpе.ц aBиaциo}Iнoй метеopoлofvтеil бЬ|Лa ПoсTaB-

леIIa BTopaя зa.цaчa - oбeсnеченuе pеZуЛяpltoсmu noлemoв.

Мorкет бьrть, это ЗBуlиT }Iе oЧень poМal{TичIto, Ho aBуIaЦИЯ ЯB.IIЯеT9Я o'цниМ

иЗ BиДoB TpaнсПopTa' a ПoэToцy B зaдaчy aBvIaЦI1И BхoДиT бьrть кoнкypенT1loсПo-

сoбIroй с дpyГиМи B14ДaNIИ ПrprBoЗoк. oтсro,цa И"tpeTЬЯЗaДaЧa a3иaЦиol{нoй Mr-

TropoJloГии - oбeспеченuе Экoнol||uчнoсmu вoЗdуu,lньlх nеpевoЗoК'

B совpеменнЬIx yсЛoBиях никaкaЯ TpaIIсПopTнaя (и не ToЛЬкo TpaHсПopTIraя,

кoN,II]aI{ия IIе будет paбoTaTЬ себе B yбьlток. Инaче эTa кoмпaIIия oбaнкpoTиTся.

Пoэтoмy (пpoстo I{еT дpyгoгo BьIxoдa) Bсе paсxoдЬI пo BсrМ Bи.цaМ гIеpеBoзoк

кoМПal{ия ПеpеклaДьIBarT Ha Пacсa}иpoB, гpyЗooTпpaBиTеЛrй ц т.Д,. СeЙчaс B yс-

ЛSBIU1х дoсTaToч}Ig )ItесTкoй кoнкypеIrции aBиaкoМПaНИЯМ I{yжI{o с,цеJIaтЬ Taк'

чТoбЬI ПoTpебиTrЛяМ бЬIЛo BЬIгoднеr ПoЛЬЗoBaTЬсЯ сayoлеToм или BеpToJIеToМ' a

Hе кaким-нибyдь нaземньIМ Bи.цoМ TpaнспopTa. Halшa ЗaДaЧa' зaДaЧa aBиaциoн-

ttol-l }lеТеoслyжбЬI' ПoМoчЬ сBoеMy aBиaпpе.цПpИЯТ|4|o BьIсToяTЬ и (ПoбедиTь)

]p!ТIIе BI{,цьI TpaнсПopTa B эToй кoнкypенTнoй бopьбе. Пoкa aвиaц|4otltlaЯ МеTеo-

pL]-loгIlческaя слyхбa сo сBoиМи Зa.цaчaМи сПpaBJIяеTся ,цoсTaToчI{o yсПеIIIнo'

itначе нaIII зaкaзЧик (aBиaпpе.цПpиЯTие) Дaвнo бьl oткaзaлся oT IIaIIIиx yслyг.



B paзвитии aBиaциoIIHoй метeopoлoГии Мo)IсIo BьI,целиTЬ Tри эTaПa.

Пеpвьtй эmаn (|921.-1940) хapaкTеpизyrTся сoздaниrм сПециzUIьнoй' aвиa-

циoннoй МеTеopoлoгиЧескoй слyхбЬI, сoЗ.цaниеМ сПециzUIьHoЙ ceти меTеopoЛo-

Гическиx сTaнций. oбеспечивaющиx ToЛькo aBиaциIo (AМCГ - aвиaциoннaя

МеTropoЛoГИЧеcКaЯ aTa;rшЦИЯ, Гpaж,цaнскaЯ), a тaкxсе сoз.цal{иrМ ГAМC - Глaвнoй

aвиaмеTеopoЛoГическoiа cтaнции, кoTopaя сTaлa цеIrTpoМ oПеpaTиBнoй paбoTЬI

Пo oбесПече lF,ИIo aBуIaЦИvI.
B этoт Пеpиo.ц I{aчиHaюTся сПециaльIIЬIе МеTеopoлoГичrские иссЛr.цoBaIrи'I

B иI{теpесaх aBИaЦvlИ) кoTopЬIе paнЬIIIе, есTrсTBеHIlo' IIе ПpoBoдилисЬ.

Зaкaнчивaется пrpBЬIй пеpиo.ц paЗBуITИЯ aBиaциoннoй метеopoлoГии IIo сyTи

.цеЛa Пrpед сaМьIМ нaчaJIoM Bеликoй oTечесTBеIIнoй вoйньr, и кoI{ец эToГo Пе-

pиoДa xapaкTеpеIl TеМ' чTo B paсПopлкеHии сиIIoПTикoB сTaли pегyляpt{o ПoяB-

ЛяTЬсЯ.цaIIнЬIе TеМпepaтypнo-BеTpoBoГo Зoн.циpoBaIIия aTМoсфrpЬI. /цo ЭтoГo Мo-

МенTa y синoПTикoB IIиЧегo' кpoМr ПpизrMнoй иHфopМaции и IIIapoпиЛoTIIьIx

.цaнньIx' B paс[opяжеIrии IIе бЬIлo.
Известнo, чTo П.A. Moлчaнoв изoбpеЛ paДиoзollД B 1930 Гo.цy' и зa Пoсле-

Дytoщие .цесяTЬ леT B CoBеTскoм CoЮзe бьrлa сoзДaнa oПopнaя сeTЬ aэpoЛoгиЧr-

скиx сTaнций.
Aвиaциoннaя МеTеopoлoгическaя сЛy)кбa B эToт tlеpиoД стaлa зaBoеBЬIBaTЬ

yBaх(rIIие y лrTнoГo сoсTaBa. К сoвeтaм и пpoГIloЗaМ сиI{oПTикoB сTaли пpисЛy-

ПцИBaТЬсЯ Летчики' a зaBoеBaTь их дoвеpие _ oчeнь нrпpoсToе ДеЛo. Taк yл( yсT-

poен чеЛoBек, чTo xopoIIIий пpoгI{oЗ oI{ I{е ПoМIIит' a o тIеy.цaчнoм бy,Цет BсПoMи-

I{aTь .цoЛгo. Boт пoэтoмy и нyхнo бьrлo бoльпroе числo xopoIIIих ПpoгнoзoB Пo.

гO.IIЬI.

B mop oй эmап (19 40-1 960) paзви.IvIЯ aBИaЦklol{нoй MеTеopoлoГии xapaкTepи-

зyeTся IIIиpoкиМ paсПpoсTpallеI{иеМ и ПpиМеIIенИeNI ДЛЯ oбесПечения aBI4aЦИИ

кapт бapиuескoй ToПoГpaфии, пpoведrl{иеМ .цЛя oценки пoгo.цtlьIx yслoвий вoз-

.цyIIнoй paзBе.цки Пoгo,цьI, сoздal{ием сПециaлЬньIx ПpoГIroсТическиx ценTpoB' a

TaЮке сoз.цaIIием сисTемЬI ПpяМЬIx aBиaциo}IньIx сBязей (сI]AC)' кoTopirя B Знa.

чиTеЛЬHoй Меpе yскopиЛa сбop и paспpoстpal{ение aBиaциoнIloй метeоpолoгиче-

скoй инфopМaции.
Tpemuй эmап (c 1960 г.) хapaкTеpизyеTся исПoлЬзoBaниеМ дЛя l\{етеopoЛo-

ГическoГo oбеспечениЯ aBИaЦИvI инфоpмaции' пoщДlaеN{oй с искyссTBеIIIIЬIх

сПyгIrикoB Земли, иHфoрМaции сПrциaлЬнЬIх МеTeopoлoгических pa.циoЛoкaци-

oHIIЬIx сTaI{ций (МPЛ), сoздaниеM I{oBЬIx aBToМaTических и зaПисЬIBaк)lциx

ПpибopoB ДЛя пpoизBo.цстBa МеTеopoлoгических нaблro.цений нa aэpoдpoМе и

пoсTeI]е}IItЬIM BHrдpением ЭBM B пpaкТикy l\{еTеopoЛoгическoгo oбеспечения

aBvlaЦИИ.
Инoг.цa гoBopят' чTo с сrpеДиIIЬI деBяH6сTЬIх гo.цoB 1дaЧaIIсЯ чеmвеpmыu

Эmаn paЗBI1TИЯ aBИaЦI4oнIIoй МеTеopoJIoгии' кoTopЬIй xapaкTеpеIl иMеннo IIIиpo.

киМ BHе,цpениrМ BЬIчислителЬIIoй тeхники Bo Bсe сфеpьt МеTropoлoгическoгo

oбесПечения aBИaЦИИ.
Cейчaс aBИaЦИЯ Poссии еxtеГoДнo ПеpеBoзиT .цесяTки МиЛЛиo}loB Пaссax(и-

poB, I\{иЛЛиoIlЬI To}Iн ГpyзoB' a TaЮке BЬIПOЛняеT oГpoМIroе кoЛиЧесTBo ДpyГиx

Bидoв paбoT, КoTopЬIе кpoМе aBИaЦllИ IlикTo BЬIПoЛIlиTь Hе МoжеT. A все нaчинa-

ЛoсЬ B 192З г., Кoгдa 9 февpaля бьrлa сoз.цaнa ПеpBaя B Poссии aBиaкoМПaниjl



<tAэpoфлоп>. Этoт .цеIIЬ и сейчaс счиTaеTся ДI{ем po)к.цения нaшeЙ гpaждaнскoй
aBИaЦИИ, B тoм .цzшrкoМ I92З г. за BесЬ ГoД ToЛЬкo пo oДнoй-единствeннoй
(бoльrпе не бьIлo) вoздylпнoй Tpaссе Мoсквa_Hижний Hoвгopoд бьlло ПеpеBеЗе-
нo Bсегo 267 лaccaжиpoв. Cейнaс сaМoЛеT Ил-86 зa oдиIl Toлькo pейс спoсoбен в
ПoлTopa paзa ПеpеBЬIПoЛниTЬ весь oбъем пеpеBoзoк I92З r.

Увеличение объемa Boз.цyПII{ЬIx ПеpеBoзoк пpиBелo к ToМy, чтo сейчaс инo-
гДa ГoBopяT не o ToМ' кaк aтмoсфеpa Bли'IеT нa пoлеT BoЗДytllнoГo сyДнa, a кaк
пoлеTЬl BoЗ.ц)ДIIнЬIx сyДoB BлиЯIoт нa aтмoсфеpy. ПoявляеTся B aBИaЦИИ (чеTBеp-
тьrй кит>l - зa|pязнеIIие aтмoсфеpьI.

Bo все BpеN{rнa MеTeoрoлoгическoe oбеспечение ПoлеToB ПpoсTьIМ ДrЛoМ не
}IaЗЬIB!UIи. Bсегдa пpи oбеспеЧеIlии aBIIaЦИИ бьlли щyднoсTv\ И BoT Ilapa.цoкс:
aBиaциol{нaя Teхникa сT:UIa ЛуiIIIе, МеTropoлoгичeскaя Tеxникa Toже сTaЛa Лyч-
пIe, нo тpyДнoстeй пpи oбеспeнeЕIИИ aBИaЦИи Ilе стаJIo МеIIЬIIIе' скopее' нaoбopот.

Если кaк-тo сГpyПпиpoBaTЬ Bсе ЭTи тpyДнoсTи' To 1\{oжнo, в кaкoй-тo меpе
yсЛoBIIo, BЬIДелиTЬ сJlедyroщиe гpyПпЬI.

|. Оmсmаванuе лtеmeoслуэюбьI om Заnpoсoв npакmuкu.
Пpиведем здесЬ l{ескoлЬкo IIpиМеpoB'
15 сентябpя 1956 гoдa сoBеpIIIил uеpвьlй ПoлеT пеpвьIй B Миpе pеaктивньlй

Пaссa)киpский сaмoлет Ty-104' Это бьrл гparIдиoзI{ЬIй yспeх oTечесTBенHoгo сa-
мoлеToсTpoения. oднaкo B ПеpBoе BpеMЯ эксПЛyaТaции эTиx сaМoлеToB сpaBlrи-
TеЛЬнo чaсTo пpoисxo.циЛи л€TIIЬIе ПpOисIIIесTBи,I с TЯкеЛЬIMи Пoслr.цсTBуtЯ|\ЦИ.
Hи y.rеньrе, ни ЛеTчики IIе Moгли пoняTЬ' B чеМ делo. A Bсе oкaЗaлoсЬ пpoсTo.
Caмoлет Ty-104 BЬIпoлIUIл ПoЛеT IIa BьIсoTaх 10 000-12 000 м' a к ToI\{y BpеМеIIи
МеTеоpoЛoгические yсЛoви'{ ПoЛеToB IIa эTих BьIсoTax бьlли изyvенЬI не,цoсTa-
ToчIIo. Пpи пoлетe I{a эIIIеЛо}Iе' кaк paз I{a эТиx BЬIсoTax' сaMoлеT ПoПaдaЛ IIa Пе-
pифеpиrо стpyйнoгo TечеIIия' где нaблroдaеTся силЬнaя тypбyленTнoсTЬ, BьIЗЬI-
Baloщaя бoлтaнкy сaмoлеTa' и экиПa}к I{е Bсегдa усПеIIIнo сПpaBJUIЛся с BoЗtIи-
кaЮщиМи ПepегpyзкaМи. Пoсле пpoBe,цeIIия спrциzUIьнЬIx aBиaциoнIlЬIх МeTеo-
poлoгическиx исследoBaниЙ и B}lесеHиЯ pядa небoльIIIих кoнстpyкTиBIIЬIx изMe-
нeниЙ B сaМoЛеT' a TaЮкr yMеI{ЬIIIеIIия ПpиI\,{epнo нa 1000 IvI пpеДrЛЬIroй безoпaс-
нoй вьlсoтьr IIoлеTa этa пpoблемa бьlлa снЯTa' и I\{IIoгo ЛеT сaМoлеT Ty-104 сни-
тaЛся oдниM из Л}.I{IIIиX сaN{oЛеToB B Миpr.

Пеpвьrй B Миpe сBеpxзByкoBoй тpaнспopтньIй сaМoлеT Tу-|44 Пo.цIlяЛся B
BoЗдyx 31 декaбpя 1968 г. Этoт сaмoлеT летzlл сo скopoсTьк)' B дBa paзa ПpeBьI-
пIaloщyto скopoсTЬ звyкa, и IIa BЬIсoTaх 16 000-20 000 м. Метеopoлoгические
иссЛеДoBaниЯ эToгo слoя aтмoсфеpЬI TaЮке нескoЛЬкo oTсTaЛи oT ЗaпpoсoB пpaк-
тики. Cнaчaла счиTaлoсЬ' чTo paЗ стpaтосфеpa BсегДa сщaтифициpoBal{a yстoй-
чиBo' To ни oблaков' ни тypбуленTHoсTи IIa ЭTих BЬIсoTax бьrть не дoлlкнo. Toль-
кo ПoToм МеTеopoлoгИ НaIJ]ЛИ в стрaтoсфеpе и стpyйнЬIе Tечения, и т)pбyлент-
нoсTь' и pезкиr ПoтеПЛени,I, и oЗoн' чTo tIе бьIлo изщеIIo к Mol\{еI{Ty BBoДa B
ЭксплyaTaциIo сaMoлеTa Tу-|44.

У этoгo сaМoJIеTa.цoсTaToЧI{o Tpy.цHaя cуlьбa. oн <делaлсЯ>> ДIIЯ Ме)l(кoIIти-
IIеI{T.UIЬньIX пrpелеToB, и в Poссии тaкoй сaмoЛrT с.цеЛаЛи ПеpBьIМи. Hо нaши
ЗaпaднЬIе кoнкypенTьI peIIIили Ilе пyсTиTЬ Tу-|44 IIa Ме)It.цyIIapo.цнЬIе aBИaЛИ-
нии. Hикoмy и llикoг.цa (кpoме нaс сaмих) Hе IIy}(нa cvIЛЬlнaЯ Poссия в лloбoй
сфеpе деЯTелЬнoсTи' B ToМ ЧИcЛе И B aBvIaЦvI||. ФopмaльньIй пoвoд BЬIIIoЛIIиTЬ
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Зaдyl\'{aн}Ioе y IraIIIих кoнкyprIIToB IIaIIIеЛся. Пo междyнapoДIrЬIМ ПpаBиJIaМ сa-

МoлеT, BЬIПoЛHЯIoщий tIoлеTьI Зa pyбеж' дoЛжeII иМеTь чеTЬlpе ,цBигaтеJIя
(y сaмoлетa Tу-I44 дBигaTелей чеTЬIpе)' нa.цByx лIoбЬIх дBигaтеЛяx ПoсЛе BЗЛетa

сaMoЛеT дoлжен .цoлететЬ дo зaПaсIloГo aэpoдpoМa (Tу.I44 ДoЛeтaJl) и }poBеIlЬ
IIIyМa ДBигaTелrй нa BзлrTе дoлlкен бьIл бьrть нr бoлее oПpr.цеЛеIrlroгo ПpеДелa
(.Цвигатели Tу-|44 (ПIyМеЛи) нрь бoльlпе ноpмьI). PaЗ тaк, To сaМoЛeT не BЬI-

Пyстили нa Мrж.цyHapo,цIIьIе щaссЬI, a чеpез llrкoTopoе BpеМя }IaIIIи кoнкyprI{TЬI

ПoсTpoиЛи сBoй (GoнкopД). HaПI сaМoлrт нескoЛькo леT ПpoЛеTzшI пo oднoй Пaс-

сaжиpскoй Tpaссе Moсквa-AлМa-Aтa, Пoсле чегo Bсе Ту.I44 бьIли пepедaнЬI B

aBиaциIo BМФ. CпpaведливocTИ paДИ, сЛе.цyеT скaзaTЬ' чTo Ha зеМЛе эToт сaМo-

леT бьIЛ .цoсTaToчHo слo)кньIl\{ B экспЛyaTaЦИu1 a B вoз.цyхе Зa чaс IIoЛеTa (съе-

ДaЛ>> 2| ToнI{y кеpoсинa (сaмoлет ИJI-86 зa чaс пoлеTa paсхo.цyеT ToлЬкo 9-10

Toнн ToПлиBa).
ЕЩе o,цнa.цpyднoсTЬ B эToй ГpyППr: yBrЛиЧение скopoсTи IIoЛеTa ПpиBeЛo к

To1vly' чTo инфopMaция o Пoгo.це, ,цa)ке IIере.цaBaеМaя Пo сисTеMе CПAC, ста.пa

зaПaз.цЬIBaTь. B нaстoящеr Bpемя кaк paз и pепIaеTся ПpoблеMa феIпaется yс-

пеIlIHo) Пеpеxo.цa oт сисTrМЬI CПAC к сисTеМе ACПД (aвтoмaтизиpoBaIIIIoй сис.

TеMe Пеpедaви дaнньlx).
И пoслеДняя Tpy.ц}IoсTЬ B ЭToй гpyППе _ oTсyTсTBие xopolllиx ПpибopoB для

изI\,IеpеIIия Bи.циМoсTи, BЬIсoTьI нижней гpaницьI oблaкoв и oтнoсиTeлЬнoй

BJIa)кнoсTи _ теХ гIapaMrTpoB aтМoсфеpЬI' кoTopЬIе oкaзЬIBaIoт сyIцесTBeннoе

BЛwI:ЁIvIe нa дrяTелЬI{oсTЬ aBиaции, нa бeзoпacнoсTь ПoлеToB.

2. ПpozнocmuчесКсlя u uнфopл,tацuoннсlя pабomа нa АMСГ.
ПpoгrroстиvecКaЯИ иIrфopN{aциotIIIаЯ paбoTa нa АI\4сГ - эTo Toт (щpесT)), кoTo-

pЬIй сиIIoпTик IIесеT ПoсToянIIo. Пpoгнoз Пoгo,Щ нy/rrнo paзpaбoтaть' п0ToМ еГo

нy)rcro Пrpr.цaтЬ пo IlzBHaчeHиIo. Этo и rсTЬ ПpoгнoсTиlleскaя и инфopмaциoннaя
paбoтa. Метoдьr щ)oГI{oзa Bсr BprМя кoppеКIиpyroTся' сpе.цсTBa oбMеHa инфopмaци-

ей сoвеplшенсTByIoTся, a сиI{oIТгик BсеГДa.цoDкеII yМrTЬ ПpaBиJIьIIo, |paMoTHo и бьr-

стpo BЬIПoЛIlиTЬ сBoю paбoтy. Кaк гoвopят' сиI{oIТгика от rподей лIoбoй щщoй спe-

ци1UIЬIIости oTJIичaеT.щBa oбсToягеЛЬсTBa: y синoптикa paЗгoBop o пoгo.це - IIе сBеT-

скaя бесе,цa, a paзгoBop o ,целr' и сиtIoIITик' кaк бьI otl не сTаp€rЛся' никoг.цa }Iе Мo-

жrT пepеBьIПoЛI{иTЬ плaн (пoпpoбyйте дoбшгься oпpaB.ЩBaеМoсTи сBoиx ПpotTloзoB

хoтя бьr нa 101%). О

З . ЭкoнoлluчесКue вЗ сtu.uoomнo|uенttя с ав uаnp е d np uяm u е'|4.
B нaстoяпIее BpеМя эTo, ПoжaЛyй, сaмьrй бoльнoй BoПpoс. И сейчaс финaн.

сoBьIе пpoблемьr pеIIIaIoTся с бoльrпими TpyДIIoстяМи. Mнoгие aBиaпpе.цпpИЯTИЯ

сTaЛи чaсTI{ЬIMи aBиaкoN{ПaIIи,IМи' ПoэToМy Зa (усЛyгy)) (a МеTеopoЛoгическoе

oбеспечение - эTo yслщa) стapaloTся ПлaTиTЬ пoМенЬIЦе. Bне всякогo сoМIIения'

эTo oбсToяTелЬсTBo oTpaжarTся нa зapПЛaTе paбoTникoB AМCГ.

Aвиaциoннaя меTеopoлoгия' кaК llayкa' сBЯЗaнa с pядol\{ aBиaциoI{нЬIx и мe-

ТеopoЛoгиЧrских .цисциплин.
Гoвopя oб aвиaциollнЬIx дисциПлиHax' нy)кHo B Пеpвyto oЧеpеДЬ нaзBaть

сЛе.цyкlщие: aэpoduнамuКа _ |IoЧeN|y сaМoЛеT лrTaеT и ПpичеМ здесь aтмoсфеpa,

ссlмoЛеmoвoэюdенuе - кy.цa сaМoлеT Ле.IИT И ПpичеM з.цесь aTМoсфepa, cсl,uloлеmo-

сmpoенuе - ((paзBaЛиTсЯ) сaМoЛеT B BoЗ.цyxе или IlеT и ПpичеМ здесь aтмoсфеpa.



Из метеоpoЛoгиЧеских IIayк Пpе}кдr Bсrгo l{yжнo BЬI.цеЛиTЬ сJIе.цyIoщие: си.

Ironmuческсtя .меmеopo]loz|lя u свеpхкpаmкocpoчньlе пpo?HoЗьl nozodьI - эTo paз-

paбoTкa aBиaциoIIIIЬIx ПpoгIIoЗoB ПoГo.цЬI' oбщая u duнаlуtuчесКсlя.^ьеmеopoЛozuя
- ЭTo изуlrниe физики в.ЛkIЯHИЯ ПapaМrTpoв aTМoсфеpЬI IIa ПapaМеTpьI floЛеTa

Bоз,ц)ДIIIIЬIx сyдoB и КлuIt4аmoЛo?uя - Э"Io pеГyЛяplroсTь ПoлеToB и сTpoиTеЛьсTBo

и экспЛyaTaция aЭpo'цpoМoB.
B oблaсти agиaциol{нoй метеоpoлoгии ДaBI{o oсyrцесTBJUIrтся Mr)кдylrapo.щ{or

сoTpyДIIиЧесTBo, кoTopoе с кaж,ФIм ГoдoМ paсIIIиpяеTся и сOBеpIIIеIIсTByеTся, и пo-

сT9ЯIIнЬIМ у{aстHикoM ксrгopoгo c I9.7| гo.цa яBJIяетсЯ PocсИЯ. Mеждyнapo.щ{oе сo-

TpyДIIичесTBo oбyслoBленo цеJIЬIМ Pя'цoм фaктopoв, oсIIoBIlьI1\{и из кoTopЬIx яBJUI-

IoTся сЛе,цyroщиe.
Bo-пеpвьгх, .цля yлу{I]Iени,I кaчесTBa МеTеopoлoгичrскoГo oбесПечения aBиa-

Iд,Iи неoбхo.циМa BсrсTopoHIIя'l MrTropoлoгическaя инфopМaЦИЯ И зI{aниe aTMo-

cфеplrЬD( пpoцессoв _ oсItoBЬI ПpoгIloзиpoBaния Пoгo.Щ. }rи пpoцессьI Itе зIIaIoT

гoсyдapсTBеIIнЬIх Гpaниц' и ПoэTol\{y N{eж.цy сТpaнaМи нeoбxo,ЦIш4 ПoсToЯнHЬй oбмeн

МеTеopoЛoгIlческoй иrrфopМaцией. Кстaти, эTo нРкIIo I{е ToJIько специ.UIисTaМ aBиa-

lц,Ioннoй МrТеopoЛoгии' IIo и BсеM' кTo ЗaIIиМaется paзpaбoткoй tlpoГIroзoB IIoгo,Щ.

Bo-втopьrx, с кaж'цЬrM гoдoМ yBелиЧиBaеTся Bo Bсex сTpaнaх числo Мeж.цy-

IrapoдIrьIх IIoЛеToB. Taк, пpoтятtенIIoсTь aгiИuTpacc Poссии сoсTaBляrT пoчTи 1

МлII' килoМeTpoB' a из IIих нa .цoЛIо Ме)кДyIlapoднЬIx Tpaсс ПpиxoдиTся oкoлo

з5% .B нaсToящее BpеМя сaМoлеTЬI Гpa)кдal{скoil aвиaЦии лrTaIoT болee чем в

100 сщaн миpa. MеждyIIapo.цнЬIе пoЛеTЬI IIr МoгyT ПpoBo.циTЬся без мелtдyнa.

po.цнoГo oбменa меTеopoлoгическoй инфopмaцией.
Coтpyдни.rесTBo B oблaсти aBиaциoIIнoй метеopoлoгии oсyIцесTBJUIеTся ПoД

эгидoй ДByJ( МrждyIIapo.щIЬD( opгarпrзaций - Bсепшrpной метеopoлoги.rескoй opгa-

ЕII4ЗaЦИИ (BМo) и Междyнapo.Цнoй opГallизaции Гpa,{{дallскoiа aвиaЦlцут (МoГA)

и]Iи' кaк ее ещr иIIoг.цa IIaзЬIBaIoT, ICAO (Intеrnatiоnal Civil Aviation organization).

МoГA гЛaBIIьIM oбpaзoм paзpaбaтьlвarT TребoBaнI/Ul к MeTropoЛoгическoМy oбесПе-

чеIlию' сфopмиpoвaнньrr lta oснoBaнии зaПpoсoB Гppкдaнскoiт aвиalуи, a BМo oп-

ре.цеJUIет нayчнo oбoсновaнньlе BoзМo)l(HoсTи BЬIпoлI{еHия этID( требoвaшшi И paЗ-

paбaтьIвaет сOOTBеTстB)/ЮIIIие pекoМен.цaции.
B BМo и МoГA есTЬ пoсToяIrI{ьIе Пpr.цсTaBvIТeIIL| Poссии, кoTopЬIr ЗaI{иI\4a-

roтся пpоблrМaми aBиaциoннoй метеopoлoГИИ И oTсTaиBaIoT нaIIIи гoсy.цapсT-

BеIIIIЬIе иIrTrpесЬI.
C щетoм Bсеx BЗaиМoсBЯЗeЙИBoзМoж}loсTей синoптики нa АМСГ peшaloт Bсr

ЗaДaЧИ Пo oбесПечеIilIIо беЗoПaснoсTи' pегyляpнoсTи и экoIIoМичнoсTи BoЗ.цy[II{ЬD(

ПеpеBoзoк. Ha,цo скaзaть, ЧTo B цrЛoм сo сBoиМи зa,цaчaМи сиI{oIIгики сПpaBJUIIoTсЯ

.цoсTaTollнo yспеIIIнo.
Aвтop нaдееTся I{a To' чTo если BaМ' .Цopoгoй чиTaTlJIЬ' пpи,цеTся зaIIиМaTЬся

МеTеopoЛoгиЧескиM oбеспечениеМ aBиaции' To эToT уrебник пoМo)l(еT BaМ xo-

poll]o изyчиTЪ ((aЗЬl)) aBиaциoHHoй метеopолoгии (oстaльнoМy Har{ит пpaктикa)'

и BЬI Taюкr .цoсTaToчIlo yсПеIIIнo бy.Цете pеI]IaTЬ сBoи зa,цaчи.



Paздeл 1. oснoBЬ| AвиAции
Увaжaемьtй читaтель!
Этoт paздел уrебникa ПoсBящен oснoBaМ aBIIaЦуIИ. Bсе вoпpoсьI' сBязa}IньIе

с пoЛеTaМи сaМoлетoB и BеpТoЛеToB, HaЧvIILaЯ oT ПpиЧиIl BoЗникIIoBеIlиЯ ПoдЪеM-
нoй сильr (пoнемy сaМoЛеТ леTaеT, xoтя oн бoльrпoй, железньrй и oченЬ тя)l(е-
лыЙ) и кo}IчaЯ opГa}IиЗaцией системьl yпpaвлеIrия BoзДyIIlньIМ .цBи)кrниrМ B
Poссии, яBляIoтся oченЬ слoжньIМи. B нaшy ЗaДaЧУ не Bхo.циT пoдpoбнoe изyче-
Hие Bсеx этиx пpoблем. Ho зaнимaTЬся МеTеopoЛoгиЧеским oбеспечениеМ aBиa-
ции, сoBеpIПеH}Io IIе знaя (aBиaциoнной к).xни)), }IеЛЬЗЯ - IIичeгo Hе ПoЛyчитcя.
Ихoтя мьI бy.Цем oбсyждaть aBиaциoннЬIе пpoблемьl B oЧrIIЬ yl]poщенI{oМ Bи.цe'
нo эToГo' Ha HaшI BзгЛя.ц' бy.Цет.ЦoстaToчIlo .цля Toгo' чтoбьl yсПеIIIнo paботaть в
кaчесTBе инxtенеpa-синoПTикa AМCГ. Baм нe сTЬI.цнo бyдет кoнсулЬTиpoBaTЬ
лroбoй Экипaж Boз.цylllнoгo сy.цнa. Bедь не секpеT' чтo кaжДьrй леTчик счиTaеT
себя <кpyпнЬIM сПeциaJIисToМ)) в oблaсти MеTеopoЛoгии (пyсть тaк и дyмaют), a
}Iaм I{a.цo бьr знaть oсI{oBЬI (ЛеTI{oгo ,цепa) и aBиaциol{н)Дo TеpМинoлoгию.

Глaвa 1
oсIIoBЬI AэPo.циtIAМики BOЗДУIIIнЬIх сУДoB

1.1. OснoвнЬle ПoIIяTия t{ закotlЬl aэpoДинaмики

АэpoduналluКa - НaуI<a o зaкoнax .цBи)кеI{ия BoзДyxa и o MrxaничeскoМ
взaимo,цейсTBии Междy BoздyIIIнЬIМи ПoToкaМи И TeЛaМИ' кoTopьIe B неМ IIaхo-
ДяTсЯ.

Пoд пoтoкoм пoниМarTся l\{aссa BoзД).xa, ДBижyщaяся oтItoсиTелЬнo кaкoгo-
либo телa. Taк кaк Мехaническoe BзaимoДействие Мex(Дy BoзДJ.xoМ и TелoМ oс-
TaетсЯ oдиHaкoBьIМ незаBисимo oT Toгo' чтo ПеpеМещaеTся: BoЗ.цyx' телo иЛи
Boздyх и Tелo o.цHoBpeМенIIo' To B aэpo.ци}IaМике чaсTo исПoлЬзyеTся ПpиHцип
oбpашения .цBижrIrи,I. oн пpедпoлaгaет, чTo тeлo (сaмoлет) в воздyxе oстaетсЯ
непoдBи)кнЬIМ' a ПoToк oбтекaет rГo сo скopoсTЬIo' paвнoй скopoсTи ПoлеTa' нo
нaПpaBлеIIнoй в пpoтивoПoлo)кнyЮ сTopoнy.

oснoвнaя ЗaДaЧa, кoтopa,E pеПIaеТся :rэpo.щинaМикой в интеp ecax aBvIaЦИИ,
зaкJIЮчaеTся B oПpеДелeНИИ cИЛ и MoMенToB, действyющиx нa сaN{oЛeT пpи paз-
ЛичнЬIх yсЛoBиях пoлеTa. Эти сильr BoзникaIoT зa счеT вoздействия сaМoлетa
или OTдеЛь}IЬIх егo чaстей нa BoзДyIIIньtй пoтoк, иЗМеIIЯя кaк хapaктеpИсTИКI4
сaмoй сprдЬI (вoздщa), Taк и xapaкTepистики ДBИ)КeFlИЯ.

Oснoвньrми xapaктrpисTикaМи' кoтopьIr oПpе.целяIoT физинескoе сoстoяIIие
Boздyxa' яBляIоTсЯ: dавленuе, mел4nеpаmуpсl' |шomнoсmь u e?o сЭKaмае]Иocmь.
oстaльньrе хapaкTеpисTиКи BoЗДyxa ЯBЛЯ:,oTcЯ ПpoизBo.цIIЬIМи oТ ПеpечислеIlFIЬIх
BЬIIIIе и oПpедеJUIIоTся МaTеМaTически.

oбсyдим сЛeдyющиe oснoBIlЬIе зaкoнЬI zlэpoдинaМики.
Уpaвнeние сoсToяIIия Boз.цyхa. Meждy.цaBлеI{ием Boзд}xa (p), eгo ПлoTнo-

стью (p) и теМПеpaT).poй (D сyщестByeT зaBисиMoсTЬ' кoTopaя изBесTI{a еIце сo
rпкoльнoй скaМЬи:

PV: RT, (1 1)



ГДe V _ yдельнЬIй oбЪеМ BoЗДyхa, a R - гaзoBaя ПoсToяHнaя. Пo двyм изBестнЬIМ

Bеличинaм Bсег.цa мoжнo oпpедeлиTЬ сoсToяние Boз.цyxa' Taк кaк oпpeделение

TpeTЬегo ПapaМеTpa Пo.цByм изBесTнЬIм Тpyднoстей не BЬlзьIBaеT.

Уpaвнeние неpaзpЬlвIloсTи. ЭTo ypa3нение ПoкaзьIBaеT' ЧTo B тpyбке Пе-

pеMеHIIoгo сeчения (pис. l.1) пpи yсTaнoBиBIIIеМсядBижении секyt{ДHЬIй paсxo.ц

BoЗ,цyхa пoсToяIlrH Bo всех сеченияx Tpyбки. Инaчe ПpoсTo Hе МoжеT бьlть. Cле.

.цoBaтельIIo'

(pSИ)': (pSy),. (r.2)

Здесь p _ пЛoTI{oсTЬ BoЗ,цyxa' S _ плoщa.ць сечеIIи'1 тpyбки И |/ _ cКopoстЬ Boздy-

Хa B сечеI{ии.

l+

Pис. l.l. Сxемa двияtения Boздyхa в щyбке пеpеМе}Illoгo ceчeНИЯ'

Если paспpoстpaниTЬ paBеHсTBo IIa BrсЬ yстaнoвиBIIIейся пoToк, To BЬIpaже-

ние (1.2) Mox(нo зaПисaTЬ B Bи.цr:

pSИ: сonst. (1.3)

Этo и есть oбщий Bид ypaBнеIiиЯ неpaЗpЬIBнoсти: cекунdная I||сlccсl вoЗdуха,

npoхodящеlo чеpeЗ Любoе сечеItuе усmанoвuвъuеZoся nomoксl, есmb веIluчu|Iа no-

сmoянItая.
Taким oбpaзoМ, yсTaI{oBЛеtIo' Чтo бoльulелtу сечeнuю сoomвеmсmвуem

JЙеIrьшсtя скopoсmь nomoка, u наoбopom'

Этo интepeснo:
Чисгo <oбьtвaтелЬский>, нo дoстатoЧHo гloHЯтнЬlй пpиМep, кoтopьlй пoясHЯeт пoслeд-

Hюю фpaзy. Eсли вьt He oченЬ силЬнo oткpoeтe BoAoпpoBoдHЬ|й кpaH, тo диaметp сгpyйки
BoдЬI Ha сpезe кpaцa 6yдет paвeн BнyгpеннеМy диa}4eтpy кpaцa. пo мepe пpи6лижeния K
paкoBиHe вашa стpyйка стaнoвится Bсe тoнЬше и тoHЬшe и ]vroжет дaжe <пopBатЬся>. Haдe-
еМсЯ, ЧTo тaкyЮ кapтиHy y сe6я B вaHHe ИлИ Ha кyxнe вaм пpиХoдилoсЬ BидeТЬ. Bсе oбъяс-
HЯется oчeHЬ пpoстo. oгopвaвшисЬ oт кpаHa' сгpyйкa вoдЬl пpибли)кaется K paкoBине сo всe
вpeмя ygеличивaющeйся скopoстЬю. Cer<yндньrй pac(oд BoдЬ| чepез люфе сечениe сгpyйки
He мeняетсЯ, a зa сЧет yBeличения сKopoсти сaмa сгpyйкa стaнoвитсЯ тoнЬшe. Пpимеpнo
такая же каpтиHа Ha6людаeтся и пpи o6тeкaHии кpЬ|лa саl4oлeтa.

УвaжaемьIй читaTеЛЬ! Хoчется HaПoМIlиTь еще pаЗ o тoМ' Чтo эТa книгa

ПpедIlaЗнaчeнa дЛя сПeциiUIисToB.МеTеopoлoгoB. /ц,ля изyчaЮщих aэpoдиIlaМикy

бoлее глyбoкo и сеpЬезнo ПpимrpЬI' пoдoб}IьIе ПpиBr.це}lнoМy BЬIIIIе' МoГyT Пoкa-

зaTЬся y)к oЧrнЬ пpиМИTиBIlьIМи. MoжеT бьtть, тaк oнo и rсTЬ' oднaко Taкие

ПpиМеpЬI ПoMoгaюT ПoняTЬ ,цoсTaТoчHo слo}кHЬIе ПpoЦессЬI вЗаиМo.цейс^ГBИЯ ca-

МoЛеTa и aTМoсфеpЬI' a пoToМy Taкaя МеТo.цикa oбъясtlения будет испoЛЬзoвaнa

и B.цалЬнrйшIеМ.

l0
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Уpавнение (зaкoн) Бepнyлли. !ля пoяснeния эToгo зaкoнa BеpнеМся к
pис. 1.1. Из pисyнкa Bиднo (пo пoстpoению), нтo Sr } Sz, a слrДoBaTrльHo, V' 1
V2 B уcтaнoBиBЦIrмся пoToке yBrлиЧение скopoсTи вoзI\,{o}GIo ToлЬкO B ToМ сЛy.
чar' есЛи сTaTическor .цaBле}Iие }Ia )poBне Пеpвoгo сечеIlия Фt) бУдeт бoльtпе
сTaTическoгo дaBЛеI{иЯ нa )фoBI{е BTopoгo сечения Ф,), т.e. p, > p,.

Пo зaкoнaм aэpoДиIIaMики ПoЛнoе ДaBЛеIIиr нa ypoBIIе любoгo ПpoизBoЛЬ-
нoгo сечения скЛa.цЬIBaе.IcЯvB двщ нaстейi cmаmLнеcКozo dавлeнuя (p) - aтмo-
сфеpнoгo ДaBЛeHИЯ }Ia BЬIсoTе ПoлеTa и Taк нaзЬIBaемoГo cКopoc|v'нozo l7сInopсl'
кoтopьtй нaЗЬIBaеTся eЩe duналluчесКu]'4 dавленuе*t и кoтopьIй paвeн pt12.

B сaмoм обЩем Bи.цe Зaкo}I Бepнyлли Мo)I(нo зaПисaTь сЛе.цyюЩиМ oбpaзoм:

o +p|/, = сonst.^2 (1.4)

Этo oзнaчalT' чTo бoльшей скopocmu пomoксl сoomвеmсmвуеm меньLuее
сmаmuчесКОе dавлeнце, u наoбopom.

Уpaвнение Беpнyлли пoЗBoЛяеT o6ъяcнить физи.rеские ПpoцессЬI' ПpиBo-
ДЯЩИe к oбpaзoвaниIо aэpoдинaМическиx сИЛ ъIa КpЬIЛе сaМoЛеTa и несyщrM
BинTe BеpToлеTa.

1.2. ПpиниIlЬl BoзIlItкttoBеlIия пoДъеltlнoй сиЛьI

Пpежде чеМ pеIIIaTЬ BoПpoс o BoзIlикнoBеIIии пoДьемнoй сиЛЬI' BBедем .цBa
aэpoДиIraМичrскиx IIoHЯTИЯi хop.цa кpьIЛa и yГoл aTaки кpЬIлa.

Xopdoй KpьlЛсl нaЗЬIBaеTся oтpезoк пpямoй, сoе.циняIощий пеpеднtoЮ и зaд-
нЮIо тoчки пpoфиля кpЬIлa. Уелoлl amаКu Кpьlлсt (с) нaзьlвaеTся ).гoЛ Меж'цy
xopлoй кpьIлa и нaПpaвЛениеМ скopoсTи неBoзМylценнoгo IIoToкa (pиc' |.2).
Этoт щoл Mo)кeT бьrть пoлoжителЬнЬIМ (сl > 0), oTpицaтеЛЬIIьrм (с < 0) или paв-
:нЯTЬcЯ нyлro (с = 0).

Fиc. 1.2.Угoл aтaки кpылa.

Paссмoтpим дBa сЛrlaя oбтeкaния кpьIЛa BoЗ,цylЦньIМ пoToкoМ.
IIepвый cлунай: o: 0 (pис. 1.3). Пpедпoлoжим, чтo IIеBoЗМуIценньIй ПoToк

иМeет скopoсTь V и Дaвлeние p. ПpoфиЛЬ КpьIЛa сaМoЛеTa сиММеTpичен. Итaк,
Пpи (BсTpечe) с кpЬIлoM сaМoлеTa Пpoисxo.циT сЛе.цyloщее. Boз.цytшньIй пoток
oбтeкaет кpьIЛo свеpxy И cъ|LlзУ. Естeствeннo' чTo пеpе.ц кpьIлoМ ПoToк (paсхo-

диTся). Cле.цoвaтельнo' ПoToк стaнoBиTся II]иpе' Пpи эToм пo зaкoнy Беpнyлли
скopoсTЬ ПoToкa yl\,lеI{ьпIaeTся, a дaBление yBеличиBaеТся. Пoэтoмy
в пеpедней чaсTи кpьIлa.цaBЛrHие Boз.цyхa бу.Цет бoльlпl' ЧеI\{ B неBoзМyrцеI{I{oМ
ПoToке. Этa зoнa нa pис. 1.3 oбoзнaченa ЗнaкoM (+).

Boздyrпньlй пoToк' oбтекarorrlий веpхнtolo ПoBеpxHoсTЬ ЦpЬIлa' иМееT скo-
pocть V". Из этoгo }ке pисyнкa Bи.цнo' чТo скopocть Boз.цytЦнoГo ПoToкa lra Bеpx-
ней пoвеpхнoсти кpЬIлa больrшe, ЧеM скopoсTЬ I{еBoзMyIЦrннoГo ПoToкa (V"> |0,

l l



Тaк кaк JIЮOaя кpиBaя' сorДин,IIoщaЯ ДBr ToЧки' ДЛинIlее ПpяМoй, сor.циIUIIoщей
Те же Toчки' a BOз.ц}TIнЬIй ПoToк МЬI счиTaеМ I{еpaзpЬIBIIЬIм. СледoвaтеJIЬIlo' нaд
веpхней ПoвеpхнoсTЬIo кpьIлa ДaBЛеI{иr BoЗдyхa Qэ) будeт МеIlьIцr' чеМ дaBлеI{ие
IlеBoзI\{yIценнoГo пoToкa Ф'< p).Этa зoнa нa pисyIIке oбoзнaченa знaкoМ ((-)).

V'p
+

Pис. l.3. oбтекaние кpЬrлa пoтoкoМ пpи сr = 0.

Анaпoгичньrм oбpaзoм paссМoTpиM Ty чaсTЬ BoзДyшIнoгo ПoToкa' кoтopaя oб-
TrкaеT I{и)KHIOI0 ПoBеpxнoсTЬ кpЬIЛa. Hе пoвтopяя цpиBеДенI{ЬIХ BЬIIIIе paссylкдений,
Мo)I(нo сp€rзy зaПисaTЬ,,ITo V", V'p"< p. Talotм oбpазoМ, и нa ниrкней ПoBrpкlo-
сTи КpЬшa скopoсTЬ oбтекarия бyдет бoльlпе' чlМ B I{еBoзMyIцeш{oМ пoToке' a.цaBЛе-
IIие Boзt$D{a - MенЬIIIе. Кaк и <свеpхy>>,НapИc. 1.3 этa зoнa oбoзнaченa зIIaкoN{ (e)).

Tепеpь нaМ oсTaлoсь сpaBниTь .цBе скopoсTи oбтекaния: нa веpхней и IIи)к-
ней пoвеpxнoсTях кpЬIЛa. Если кpьrлo иМееT сиММеTричньIй пpoфилЬ' a утoЛ
aTaки paBен llyЛIo, To I{е BЬIзЬIBaеT сoМнеI{ия, эTo V": V", a p": P".

СлеДoвaтелЬI{o' Пpи oбтекaнии кpЬIЛa BoЗ.цyIЦtIьIМ ПoToкoМ.цaBлеI{ие кaк нa
веpxней, Taк и I{a ниrкней ПoBrpxнoсTи кpьIлa МеI{ЬIIIе' чrM .цaBЛеIIие B I{еBoз-
М).IцеHIIOМ ПoToке. oднaкo Пpи oДиIlaкoвoй скopoсти oбтекaниЯ ).МеI{ЬIIIеIIие
ДaBЛeIJИЯ сBеpxy И cIJИЗУ Irpoисxo.циT нa o.цнy и Ty же BеЛичинy' a ПoэToN{y paB-
нoдейств1тoЩaЯ cI4Л ДaBЛеifl,ИЯ' Действyroщиx нa BеpхIlюк) и IIи)кнЮI0 ПoBrpхнo-
сTи кpЬIЛa сиММеTpичнoгo пpoфил Я, p aвНa IIyЛЮ.

Пpи тaкoм oбтекaнии (с:0) нa кpЬIЛo сaМoлrTa бУдет.цrйсTBoBaTЬ ToЛЬкo
cИЛa R, кoTopaЯ BoзникaеT Зa счеT УBerIИЧeНuIЯ ДaЕ.Лe]F{ИЯ нa Пеpе/цIrей кpoмке
кpЬlлa и нaпpaBЛенa гopизol{Taльнo. B эToМ сЛyЧaе nodъелtная сuЛа не вoЗIruКа-
еm' u cаJ|1oлеm не Леmum.

Bmopoй слунай: сr > 0 фис. 1.4). Paссyхсдения' кoтopЬIе ПpиBеДеItЬI чyTЬ
I{и)I{е' B пpинциПе I{ичеМ нr oTЛиЧaIoTся oT ToлЬкo ЧTo ПpoЧиTaнI{ьIх вaми. Кaк
BиДHo ИЗpИc. |.4,нa пеpедней кpoМкr кpьIЛa, кaк и в ПеpBoМ сл)дIaе' сoзДaеTсЯ
зoнa ПoBЬIIIIеIIнoгo .цaBлеIlия, кoTopaя oбoзнaченa знaкoМ к*>. CкopoсTЬ ПoToкa
нaД кpЬIлoМ (И") бoльшrе скopoсTи IrеBoзМ).IцеHнoгo ПoToкa (V), a ДaBЛеIrие нa.ц
цpЬIлoМ' сЛедoBaTеЛЬIlo' МенЬIIIе ДaBЛeIJИЯ неBoзI\-{yщеIlI{oГo ПoToкa
Ф' < p).Этa зонa нa pис. 1.4 oбoзнaченa ЗнaкoМ <->. AналогичtlyЮ кapTиHy МЬI
ПoЛyllиМ И I]pИ aнaЛиЗе yслoвий oбтекaния Пo.ц кpьIЛoM I V" } V и p" < p. Зoнa
)rМеньIIIениЯ ДaBЛetlИЯ Пo.ц кpЬIЛoМ Taк)Itе oбoзнaченa знaкoМ ((-)).

Сaмoе (инTеpесI{oе) I{aЧиI{aеTся, кoг.цa МЬI сpaBнивaеМ скopoс-fи oбтекaния
нa веpхней и ниxсней ПoBеpхIloсTях кpьIЛa. Из pиc. 1.4 виднo, ятo V"} Vn, a cЛe-
ДoBaTеЛЬHo, Р' 1 Pn'Зoньr пониrкеннoгo ДaBЛeLlИЯ нa веpxней и нижней пoBеpх-
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нoсTЯx кpЬIЛa Taк'ке обoЗнaченьr зIIaкo]\,I к->. HесложньIе paссyж ДeНИЯ ПoзBo-
ЛяЮT сДrЛaTЬ сле.цyloщие BьIBO,цЬI.

+-

Pис. l.4. oбтекaние кpЬIJIa пoToкoм пpи сr > 0.

Bo-пеpвьrx, Taк кaк,цaBJIеIIие I{a нrо'кней ПoBеpхIIoсTи кpЬIЛa бoльlше, чеM IIa
веpxней, ToИсИIIaДaBЛeНИЯ снизy бoльrпl, чеM сBеpxy.

Bo-втopьrх, пpи yгле aTaки 0 ) 0 вoзникaет paвнoдейсTtsytощaя сил ,цaBЛе-
lнI7Я Ha BеpхнIoю и ни)ItнЮIo ПoвеpxнoсTи кpЬIЛa R' кoтopaя IraПpаBЛенa H€Baд-
ввеpх (pис. 1.4) и нaзьlвae.ГсЯ noЛIroй аэpoduналluческoй сuлoй. Гopизoнтaльнaя

сoсTaBЛЯЮщaЯ ЭToЙ сильI обознaЧaeTсЯ бyквoй Х и нaзьrвaeтcя лoбoвьII|'4 сОnpo-
muвленuеJЙ, a BеpTикaЛЬIIaЯ сoсTaBJUIIoщaя - буквoй Y и нaзьrвaeтcя nodъелlнoй

сuлoй.
Пoлнyro aЭpoдинaпlическyto cII'ЛУ И ее сoсTaBЛяющие MoжI{o oПpе.целиTь Пo

ЭМПиpическим фopмyлaм:

(1.s)

(1.6)

(1. '7)

Г.{e Сд' Су Сх- кoэффициентьl пoлнoй aэpo,цинaMическoй силЬI' ПoДъеМнoй сиЛЬI
и лoбoвoгo сoПpoTиBлеHия сooTBеTсTBенHo' S - гшoщaДь кpЬIлa B ПЛa}Iе' pтl, tz -
скopoстнoй llaпop.

Tакuлl oбpазoлl, вoЗI7uксlloщсlЯ пodъелцная сuла в буквальнoл,t с.^4ьIсЛе сЛoвсl
nodнuлlаеm ссL|v|oЛеm в вoзdух, u oн Леmum. Слеdoваmельнo, dля mozo чmoбьt са-
]||oЛеm вЗлеmел, нуЭ!сеIr...вoЗdух, нуuсньt dвuzаmелu, КomopьIе oбесneчuваtom са-
,Moлеmу lopuЗoнmальнoе ёвuЭ!сенuе, u нуJtсен ..'cсttr4oЛеm сo с||ецuаЛьнoй кoнсm-
pукцuей КpьlЛсt, кomopoе oбесnечuваеm pаЗt|ьIе cКopОсmц oбmеканuя на ezo
веpхней u нuоюней noвеpхHoсmЯх.

СoвеplшенсTвo кol{сTpyкции BoЗ.цyЦIноГo сy.цнa xapaкTеpиЗyеTся егo aэpo-
динaMиЧескиМ кaчесTBoм К, кoтоpоr paBнo oTнorrlrниIo пoдъемнoй сиЛЬI к Лo-
бoвoмy сoПpoTиBлеIrиIo пpи o.цIroп{ и ToМ же yгЛе aTaки:

(1.8)
Y ct,
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AэpoдинaмиЧrскиe силЬI и кoэффициенTЬI дЛя кpЬIлa и сaМoЛeтa B цeлoМ

ЗaBИсЯТ oT yГЛa aTaКИ. Эти зaвисиМoсTи oбьlчнo yстaнaBлиBaIoT ЭксПеpиМеII.

ТaЛЬHo и пpе.цсTаBЛяюТ B BиДе ГpaфикoB.

Этo интepeснo:

ПoчтиBсеaэpoдиHaMичeсKиеисслeдoBaHиявPoссиипpoвoдятсЯ
в ЩГИ _ ЦeHтpaлЬFtoм aэpoгидpoдиHa1\4ичeсKoм иHститyге/ кoтopьtй нaХoдится пoд Moск.

Boй. B pаспopяжеHиИ этoгo иHститyгa естЬ aэpoдиHaрlические тpyбьl такoгo диамey11:I9
в ниX мoжет пoMестиTЬсЯ мoдeЛЬ лю6oгo сaмoЛeтa B HarypaлЬHyю BеЛичиHy, a B сaмoи

тpy6е мoжнo сoздaтЬ пoтoк Boздyхa. pаBнЬ|й сКopoсти пoлeтa саМoЛeтa. flaже если взять

нЬ,сaмьlй бoльшoй, He сaMЬ|й сoBpeп4еHHЬ|й и не сaмьtй скopoсrнoй сaмoлет Ty-154, тo

дЛя eгo o6дyвa нркнa тpy6а диa}4eтpoM oкoлo 60 N,t и пoтoK в этoй тpy6е скopoстЬ}o oKoлo

1000 км/ч. Heт нyждьt гoBopитЬ o To}4, чтo этo oЧeHЬ дopoгoстoящee сoopyжеHие. Bo вщ-

мя Bеликoй oтеЧeстBeннoй вoйньt, кoгдa HеPtцЬl стoяли пoд Moсквoй, неMeцкиM Лeтчикal4

бьtл дaн пpикaз не 6oм6ить l-tAГИ, vтo6ьt B слyчaе зaхвaта Moсквьt этoт иHститyr, иMe}o-

щий yн икал ьHЬ|e aэpoAинаг"l ическиe тpy6ьt, oКaзaЛся HeпoBpе)кдеH HЬ|м.

LIa pиc.1.5 пoкaзaнa зaBисиМoсть кoэффициенToB cу |4 сх oT yглa a"IaКvI ДЛЯ

несиМI\4еTpичHoгo ПpoфиЛя кpЬIлa.

Pис. 1 .5. Зaвисимoсть кoэффициeнтоB с), и ст oт yглa aтаки tr.

Кaк виднo |1ЗpИc. 1.5, нулевaя пoдъеMHaЯ сиЛa (с]) иMееT МесTo B ДaннoМ

сЛгIaе Пpи IIeбoлЬlIIoМ oтpицaTеjlьItoM yгЛr aTaки шg. Пpи yBеличrнии 0 кoэффи-

циеI{T с1, cНaЧaЛa uo.pu".iе' IIo ЛинейIroМy зaкoнy' a зaTrм poст кoэффициeнTa

ПoдЪeМнoй сиJIЬI зaМедЛяется. Пpи дzrлЬнейшrМ yBeличеIIии yГЛa aTaки су ДocТИ-

гaеT МaксиМ)Д\{a' Пoсле чегo IIaчинaеT pезкo ),1\,IeнЬII]aTЬся. Угoл a^ГaКу\ Пpи кoтo-

poм с'у дoсTиГaеT МaксиМyMa, II'BЬIBaеTся КpumuчeсКuл4 уZЛo.fu| аmаKu с*o. ,{'rrя сo-

BPеMеII}IЬIх сaMoлrToB шщ : 15_20. , a Су.a*с : 0,8_1,2. Уменьrпение кoэффициентa

пЪ.цъемнoй силЬI пpи 0' ) 0^p oбъЯсняеTся TеМ, ЧTo нa бoльЦIих yглax aTaки пpoис.

xo.циT сpьIB ПoToкa с пoBеpxнoсTи кpЬIлa и силЬIloe BID(pеo0paзoBaI{ие.

Этo интepeснo:
B кaЧeсrвe иллюстpaции к скaзaчHoмy вЬ|шe пoпpoбyйте сделaть такoй oпьtт' Boзь-

t'lите лист бyмaги и пpoцеситe eгo HескoЛЬкo paз пo кoмHате пеpeд сo60й с paзнЬlми yг-

Лaми атaки' Пpи мaльtх пoЛoжителЬHь|Х yгЛaх aтaки BЬ| бyдeте oщyщатЬ oпpeдeлeннyю

HaгpyзКy Ha свoи пaЛЬцЬ|. пpи yBeЛИчeHиИ Углa атaки и тoй жe скopoсти дBижeния лист

бyдет вaм Hести Bсе легЧe и лeгче, a пpи ещe 6oльшeм yBелиЧeHии 0 сBoбoдHЬlй кoнец

листa 6yМaги HaчHет oпpoкидЬlgaтЬся Ha Baс. Пoxoжaя КapтиHa Ha6Людaeтся и пpи o6те-

кaHии сaмoЛeтa пoтoкoй Boздyxa. oтсюдa Moжнo сделaтЬ вЬ|Boд, чтo Hи пpи кaкиx 06-

стoятелЬствaX, HиKoгдa нелЬзя <<oчeнЬ силЬHo зaдиpатЬ Hoс>> - oпpoкинешЬся.
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Зaвисимoсть кoэффициентa лoбoBoгo сoПpoTИBЛeнИЯ (с..) oт yглa aTaки
TaЮке Пpе.цсTaBЛенaIIapИc. 1'.5.Из этoгo гpaфикa Bи.цнo, чTo IIи Пpи кaких yгЛax
aтaки кoэффициент с,т IIе paBен IIyЛю. Mинимaльнoе ЗнaЧrние кoэффиuиента
лобoвoгo сoПpoTll€Ления нaблrо.цarTся IIa утЛе aTaки' близкoм к yГЛy aTaкIt нy-
левoй подъемнoй сильr.

Унивеpсaшьнoй xapaкгеpистикoй, чaсTo Пpиl\{еняeмoй Ha ПpaкTике, ЯBlIЯeтсЯ
зaBисимoсTЬ кoэффициeнтoB суИ сJ oT yгЛa aTaки. Этa зaвисимoсTЬ' ПprдсTaBЛеII-
нaя гpaфиuески' ПoЛуlиЛa I{азBaIlие noляpьI КpьlЛа ссl]v'o]Iеmа фис. 1.6). Кaхqцой
Toчке нa кpивoй сooTBеTсTB)rloT зIIaчеItия суИ с'\rIpИ oПPеAеленIroM yгле aTaКИ.

Pис. 1.6. Пoляpa крЬIJIa сaМoлетa.

Paссмoщим нaибoлее хapaкTеplrЬIе Toчки пoЛЯpьI кpЬIЛa.
Уеoл аmакu нулевoй nodъелlнoй сuЛьI НaхoДИTcЯ Нa Пеpесечении ПojlЯpЬI с

Гopизol{ТaЛьнoй oсьro. flля сoвpемеIIнЬIх пpoфилей кpЬIлa (Io: l2o.
Уеoл аmакu, на Кomopoл4 сх t,l]Йееm наu]|4еньIaeе Знсlченuе (с., 

"'"), 
Мo)Itнo oП-

pе.цеЛиTЬ' eсЛи к Пoляpе ПpoBести кaсaTеЛЬI{yIо' пapaллrЛьн}To веpTикaльнoй
ocи' !ля сoBреМrн}IЬlx пpoфилей кpЬIЛa 0."*'':0-1o.

!ля oпpедеЛrьИЯ наuвыzodнейшezo уела аmаКu (с'") нaдo ПpoBесTи кaсa-
TеЛЬ}Iyю к ПoЛяpе кpьIЛa ИЗ HaЧaIIa кoop.цинaT. Toчкa кaсaниЯ и будeт сooТBеT-
сTBoBaTЬ ш"". [ля сoBpеменнЬIx пpoфилей кpЬIЛa с,'" : 6-8".

Кpumuvескuй уzoл аmаКu (с*o) oпpедеЛЯeTcЯ ПpoBе.цrl{ием кaсaтельнoй к
Пoляpе' пapЕulлrЛЬнoй гopизoнтaльной oси.

Пoxохсaя кapTиIra нaблro.цaетсЯ И ГIpИ BoЗникнoBении ПoдЪеМной сильI у
BrpToЛеTa (pис' |.1). Кarк.цaя ЛoПaсTЬ I{есytцеГo BинTa BrpToлеTa Пpи сBorМ Bpa-

щеHии сoЗдarT' кaк и кpЬIЛo сaМoлrTa, Пo.цъeМHyЮ силy R. Bеpтикaльнaя сo-
сTaBЛяIoщaЯ эToй сиЛЬI Y yдеpтсивaеT BеpToЛеT B BoЗДyxе' a Гopизo}ITzUIьнaя Х
oбеспечивarT BеpToЛеTy ГopиЗolrTzшIьнoе пеprМеЩrниr.

lднHн

15



Pтlc. 1.7. Boзникнoвение пoдъемнoй сильr v веDтoлетa.

Этo интepeснo:

Пpининьl вoзHикHoBeHия пoдъeмHoй сиЛЬ| y са1Чoлетa и веpтoлeтa/ o кoтopЬlx BЬ|
тoлЬкo чтo пpoчитaли, в пpиHципе oписанЬ| пpaвилЬнo' oднaкo саMи пpoцeссЬ| oбтeкaния
пpoисХoдят зHaчитeлЬнo слoжнee. Этo кaсaeтся всex видoB BoздyшнЬ|x ryдoв. Мoжнo
мHoгo гoBopить o6 индytстиBнЬ|x сoпpoтивЛeнияx пpи o6текаHии, o paзличнЬ|x Bpaщa-
тe,lЬHЬ|x и кpенящиХ мoмeнтaХ/ BoзHикaющиx пpи pa6oтe нeсyщeгo винтa Bepтoлетa, Ho,
не в oбидy aвиациoнHЬlM спeциaЛистaM, назoBем Bсе этo <<тoнKoстЯIi4n> пpи изyчeHии
даHHЬ|x пpo6лeм специaЛистa},tи-мeтeopoЛoгaми. HaдeемсЯ' Чтo oсHoвЬ| пpoцессoв вaptи
пoHятЬ|' а изyчeниe <тoнкoстeй> дaвaйтe oстaBим авиациoннЬ|м спeциaлистa},t.

1.3. Пoнятие o с)tоI}IaеМoсTи BoзДyхa

B aэpoдинaМике Boзд).x paссМaтpиBaюT кaк сПлoII]нyю сpеДy, и пoэтoМy,
гoBopя o rгo с)киМaеМocTи' ПoдpaЗylиеBaloт' чтo чaсTицЬI Boздyxa изМеняюT сBoй
oбъем пpи изMeне}Iии.цaBленИЯ'T'e. изМrн,Iк)Т пЛoтнoсTЬ. Cэruлцаемocmbю вoЗ-
dуха нaзьIвarTся иЗN{eне}Iие eгo пЛoTнoсTи (Ap), пpoисxo.цящеe пpи изМенrнии
.цaBлеItия (ф). CледoвaTелЬ}Io' Меpa с)Iи1\,IаеМoсTи paBIIa ЬplЬp. Пoсле.цнеe сo-
oTTIoIIIениe сpaBниTельIro ПpoсTo oПpеделиTЬ. Зaпиrпем ypaBнение сoстoяния.цo
с)I(aTи,I

и пoсле ОКa.IИЯ

Tепеpь BьIЧTеM из пoсЛrДI{егo BьIpalкениll пpедЬЦyщeе и oпpr.цeЛиM Мepy
с)киМаеМoсти. Toгда пoлУчиМ

P: PRT

p + Ьp: (p + Ap)rRZ.

(t.e)

(1.10)

(1.11)tp = ЬoRTиn' 
oP - l
Ьp RT

Зaвисимoсть (1.11) хapaктеpизyеT с)киМaеМoсTЬ Boз.цyxa. Этo paвенствo бьIлo
бьl спpaведлиBo B тoМ слуlae, есJIи пpи УBeЛИЧe:нИИ ДaBЛeHvIЯ теМПrpaTypa BoЗдy-
xa oсTaвaJIaсь бьr неизменнoй, т.e. пpи изoTеpМическoМ Пpoцессe. Пpи.цBшкеI{Ии
Boз,цyxa' oбтекaroщегo сaMoЛеT' ПpoцессЬI с}КaTvIя и paсIшиpенИЯ ЧaсTИЦ нaсToлЬкo
бьlстpoтeннЬI' чTo теплooбмен Меxцy ниМи ПpaкTически oTсyгстByеT. Taкoй пpo-
цесс нzlзЬIBaeтcя аduабаmuческ|un и хapaкTфиЗyeТся ПoBЬIIIIеIIиеМ TеМIIеpaTypЬI
tlpИ c}Кa.IИИ и ее ПollиxtениеМ пpи pacLllИpeНИIt. Эти изменr}rшl TеМпеpaTypЬI Пpе-
IUITсTBytoт изМеIIrни}o ПЛoTнoсTи Boз.цy)G.

!ля вoздщa сжиМaеМoсTЬ пpи aДиalaтичecкoМ пpoцeссr Мel{ЬIIIе' чеМ Пpи
изoTepМическoМ' B |,4 paзa (^tr: с,lс,),т,e'

16



Ap_ 1 _ I

Ьp хRT |,4.28,7T 400T.
oтсro.цa BиДнo' чТo с)киМaеМoсTЬ BoЗ.цyхa ЗaBисиT ToлЬкo oT егo TеМПеpaTy-

pЬI: чrМ BЬIII1е TеМПеpaTypa Boз.цyхa' TеМ МеIIЬIIIе егo с)киMaеМoсTь.
Кpитеpием с)киМaеМoсTи BoЗДyxa MoжHo счиTaTЬ сКopoсmь Звукa, Taк кaк

ПoД скopoсTЬIо зByкa ПoниМaloT скopoсTЬ paсПpoсTpallения B ПpoсTpaнсTBе Мa-
ЛЬIx иЗМенеgий Дaвлeния и ПлoTHoсTи.

ЗaвисимoстЬ скopoсTи звyкa (с) oT изМеIIениIЯ ДaBЛeн,ИЯ и ПЛoTнoсTи oПpе-

.цеJUIеTся фopмyлoй
а2: ЬplЬp. (1.13)

Пoдстaвив B ПoсЛе.цIlее BьIpa)кение зIlaЧеHиe ЬplЬp из (7.|2), пoлуrим фop-
МyЛy.цля oпpе.цеЛениЯ скopoсTи зByкa B BoЗДyxе

а2 :4ООT, а:2oJT . (1.14)
Taким oбpaзoм, скopoсTЬ зByкa - BIIIИЧИLIa' oбpaтнaя с)l(иМaеМoсTи. Чем

бoльtпе скopoсTЬ зByКa, TеМ Ме}IЬIIIе ст(иМaеМoсTь, и нaoбоpoт. Пpи бoлее вьrсo-

кoй темпеpaT}pе BoЗ.цyx oблa,цaет бoльшей }ТIp}ToсTьIo и IIoэToМy Tpуднее с)ки-

МaeTся.

CжI,rмaемoсTЬ BoЗ.цyxa ЗaBvIcpIT не ToЛЬкo oT скopoсTи звщa (xapaкгеpисTики

сpед6t), IIo и oT скopoсTи ПoлеTa. Увеличение скopoсTи ПoлеTa ПpиBoДиT к yвеЛичr-

I{иIo сх(иMaеMoсTи BoзДyхa. Cле.цoвaтеrьI{o, с)I(иМaeМoсTЬ ПpяМo ПpoПopциollaJlьнa

истиннoй скopoсТи ПoЛrTa V и oбpaтнo ПpoПopциollzuънa скopoсTи ЗB}кa, т.е' хa-

paкTеpизyеTся oTнoI]Irниeм V/а. Этo oтнorшellие нilЗЬIBaе"ГсЯ чucЛo]И Mrlхсl, ИJTуI чuс-

лoлцМ:

м=L.
а

Числo M является меpoй с)IиMaеMoсTи Boз.цу]Ka. Пpи мa.rrьrх чисЛaх M oтнoси-
ТrЛЬнЬIе изMеIIени,I ПлoT}loсTи I{еЗHaчиTеJIЬньI' сле.цoBaTеJIЬнo' BoЗ.цyx Мo}GIo счи-

TaTЬ I{eс)lиМaеN4ЬIМ и paссМaTpиBaTЬ Кaк нeс)киМaеM}.Ю )IиДкoсTЬ. B зaвисшиoсти от

ПoлеTнoГo числa М paЗJIичaIoT сЛед},Toщие BиlъI BoЗД}.шньгх течений:

несжимaемoе 0<М<0'5,

с)киМaеМoе 0,5<M<0,8,

oкoЛoзByкoBoе 0,8 <М< 1,2,

сBеpxзByКoBoе l,2 < M < 5,0,

ГиПеpзByкoBoе М > 5,0.

B пpинципе, кaждьrй BиД TечеHиЙ лoДчиняeTсЯ сBoиМ aэpoдинaМическиМ
Зaкol{aМ и и1\{ееT свoи oсoбеннoсTи. oднaкo B .цaнI{oМ y.{ебIrиКе МЬI нa эToМ Пo.ц.
pобно oсTaнaBлиBaTЬся не бyдем.

Этo интepeснo:
Coвpеменная aBиaциЯ к нaЧалy ХХI века oсвoилa нa пpaктикe четЬ|pe из пЯти paз-

дeлoв aэpoдинaмики. Coвpeменньtе саlЧoЛeтЬ| гpaждaнскoй aвиaции y)ке летают сo сКo-
poстя}4и, paвHЬ|Plи |! = 2,0, a сaмoЛeтЬ| вoeннoй alИaциИ пoКopили pyбeж <3M>. Ho этo
He пpeдeл' B нaсгoящee BpеМя B Poссии (сoвмесгнo с CШA) и в Япoнии paзpaбoтaны пpo-
eКтЬ| сaмoлетoв, кoтopЬ|e бyдд летaть в шeсTЬ paз 6ьlсгpее зByка, т.e. сo скopoсrЬю N4 =
6,0. И такие сaмoлeтЬ| oбязательнo пoсгpoят!

(1.12)

(1.1 s)



1.4. OбтeкaIIиe TеЛ Пpи paзЛичItЬIх скopoсTях ПoЛеTа

Из физики иЗBесТI{o' чтo слaбьrе BoзМy]цеI{иlI (небoльп-tие иЗМеIlеIlи,1 дaB-
ЛeНИЯ и ПлoTнoсTи) paспpoстpaнЯЮTсЯ B Boздyxе сиММеTpичI{o Bo Bсе сTopoIIЬI B
виДе зByКoBьIx сфеpиuескиx BoлIl' T.е. сo скopoсTью зByкa. B oтдельньrx сЛyчaях
щебyется yсTaнoBиTЬ' кaК paсПpoстрal{яеTся зB)r*oBoе BoЗМyIцеIIиr 

" 
u'*oi6"p"

oTI{oсиTеЛЬI{o исToчI{икa эTиx Boзl\,{yщeниЙ - сaМoлеTa. Paссмoтpим чеТЬIpе Boз-
Мo)кI{ЬIх cЛУЧaЯ oбтекaния.

|' Скopoсmь oбmеканuя IrсIJ|4нoZo ЛIеньl'uе сКopocmu звуa (V .. n).Taк кaк
двихсyЩийся сaМoЛеT сaМ яBЛяеTся исToчникoM зByкa' To еГo ДBижrние Пopoxt-
.цaеT BoлIloBЬIе BoзМyIцения' paспpoсTpaнЯIoщиrсЯ сo скopoсTЬIo зByкa. Чaстицьr
BoЗДyxa' нaxoДящиеся Пеpе.ц TеЛoI\{, еще .цo Пo.цxoдa TеЛa llaчинarот взaимoдей-
сTBoBaTЬ с ПoдoIIIе.цIЦей звyкoвoй вoлнoй. B pезyльтaтr TaкoГo взaимoдействия
Boз.ц)ДIIнaя сpедa oкaзЬIBaеTсЯ кaк бьr (Пo.цгoТoBленнoй> к обтекaнию. Boзд1лк
пЛaBllo' без кaкиx-либo oсобеннoстей oбтекaет Пprд},{еT (сaмoлет). Пpoдвиже-
ние сaМoлеТa BПеpе.ц ПpoисхoДиT пpи сpaBниTельнo небoлЬIIIoМ сoпpoTИBЛe;glИkI
сpr.цЬI.

Этo интepeснo:

flaже пpeпoдaватеЛЬ, кoгдa Хoдит oкoлo кaфeдpЬ| и гoBopит чтo-тo/ сoздaeт зByкo-
BЬ|e BoлHЬl/ кoтopЬ|е дoХoдят дo сryдeHтoB сo скopoстЬЮ звyка. oнень Хopoшo, чтo пpе-
пoдaBaтелЬ Xoдит сo зHaчителЬHo меньшей скopoстЬю, Чем скopoстЬ <<с>>/ и пoэтoMy дo
Bсex B аyдитopии дoHoсИтся o6ьtчнaя челoвeческаЯ pечЬ.

A вo1 дopoгoй нитатель, иHтеpeснaЯ дЛя вaс зaдаЧкa. Пpoфессop в петepбypгскoм
yHиBepситeте читаeт Лeкцию B aУДАтopv|v|l длиHa кoтopoй oкoлo 20 м' Cryдент сидит нa
<гaлepке> нa pасстoянии 17 м oт пpепoдaвaтеЛя. Пepeд пpoфeссopoм сгoит микpoфoн, и
eгo лeкЦиЯ тpанслиpyeтся в Мoсквy, B Mry. Cryдeнтьl MГУ сидят с HayUJHикaмИ И слУЦJa-
ют ry )ке ЛекцИю, чтo и сryдeHтьt в Петеp6ypге. Boпpoс: Ктo paньшe yслЬtlrrИт лeKцИю
пpoфeссopa: сryдeHтЬl [t,|ГУ или сIуteHт в Пeтeфуpгg сидящиЙ нa <гaлepKe> в тoй хсe
aytИтopИц гte ЧИтaeтсЯ лeкЦия?

oтвeт: Если вспoмнитЬ, чемy paвHa скopoстЬ зByкa (3a0 м/с) и скopoстЬ pаспpoстpа-
HeHИя paдиoBoлн (300 000 км/с), тo oка)кeтся, чтo сryдeнтЬl MГУ yсльtшaт эry лекцию нa
tvlгl{oвеHие pанЬцJe, чeм сryдeHт в Петep6ypгe.

2' Скopoсmь oбmеканuя ]|4еныaе сКopoсmu ЗвуКсt, нo блuзка к ней (V < а).
Пpи опpедeленнoй скopoсTи пoЛеTa, меньrцей скopoсTи зB)rкa' нaибoльlлaя из
MесTнЬIX скopoстей oбтекaния сTaнoBиTся paвнoй скopoсTи ЗByкa. Этa скopoсть
ПoлrTa I{aзьlBaеTся Кpumuчecкoй скopoсmьЮ V"p, a сooTBеTсTByIoщеr ей числo M
- щpиTичесКиМ числo1\{ М (M-):

l/..-
M*" =l<1.

сl
(1.1 6)

Bеличинa M*o зaвисит oT Toгo' нaскoлЬкo нaибoльrпaя MrсTIIaя скоpoсть oб-
Tекaния кpЬIлa ПpеBЬIIIIaеT скopoсTЬ ПoЛrтa. Если пoлетIlor чисЛo М бoльпrе
кpиTическoГo' To нaсTyпaеT pе)киM сМеII]aHнoгo oбтекaния. Этo знaчит, ЧTo IIa-
pяДy с ДoзByкoBьIМи и зByкoBЬIМи иМeIoTся и сBеpхзByкoBЬIr МесTнЬIе скopoсTи
oбтекaния. Cле.цoвaтелЬI{o' нa веpхней ПoBеpхI{oсTи пpoфиля jipЬIлa П9яBJUIеTся
Зoнa МесTнЬIх сBеpхзByкoBЬIх скopocтeЙи бoльrпиx paзpежений (pис. l.8).
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Pио. 1.8. Paсщеделение избьrтoчнoгo ДaaлeнИЯ пpи cМеIIIaннoм oбтекaнии.

oднaкo, сoйДЯ с ПpoфиЛя КpьIЛa' ПoToк .цoЛжен иМеTЬ Ty же скopoсTЬ и To

ntе.цaBЛеIIие' чTo и Зa ПpoфиЛеМ кpЬIлa, T.е. ДoЛжен зaTopМoзиTьсЯ. сиЛЬIro paЗ-

pr)I(еI{нЬIй BoЗ.ц}x иЗ сBеpхзByкoBoй зoI{ЬI (BpЬIBaеTся) B oбЛaсTь ПoBЬIlllеIlнoгo

.цaBЛени,I невoЗMylцеIrнoГo IIoToкa зa кpьIлoм сaМoлеTa и pезкo TopMoзиTся. B

pезyЛЬTaTe Boзникaет l|lесmlrblй сксlчoк упЛomненuц зaMЬIкaЮщий сBеpxЗByкo-

Byro Зoнy (см. pис. 1.8).
Если скopoсTЬ ПoлrTa незHaчиTеЛЬнo ПprBЬIlIIaеT кpиTическ;rTo' To МесTI{ЬIй

скaчoк )rПЛoTнения иМееT MaЛylo инTrнсиBнoсTЬ' T.l. небoЛЬП]ylo paзIloсть .цaB-

ЛeцИЙ.цo и пoсЛе скaчкa' и paсПoЛaГarTся бЛиЗкo к ЛoбoBoй чaсTи кpЬIЛa. Пo

Меpе yBrЛиЧeНИЯ скopoсTи ПoЛеTa сBеpхЗByкoBaя зol{a нa вrpхI{rй ПoвеpxнoсTи

кpьIЛa paсшIиpяrTся. AнaЛoгиЧнaя зoнa Мo)I(еT ПoяBиTЬся и Ha Irи)кней ПoBеpхHo-

сTи. скaчки yТIлoTненIш (,цBигaIoTся)) Haзa.ц, a иx инTенсиBI{oсTЬ yBеЛичиBaеTся

(pис. 1.9).

Pис. 1.9 Изменение хapaктеpa рaспpе.целеIrиJ{ дaBления пpи yBeJIичеIlии скopoсTи:

4 - пеpеМеЩеIlие скачкa yплoтtlения, б _ Дl,nrpaммьt paсПprделеIrия .цaвлений.

Taким обpaзoм, oбтекaние щpЬIЛa Пpи скopoсTи пoJIеTa' близкoй к скopoсTи

ЗByкa' хapaкTеpHo BoзникнoBе}IиrМ МесTIIЬIх сBерхЗByкoBЬIx ЗoI{ и скaчкoB yП-

ЛoTIIеtIиЯ. Ha 1"raсткax' зaнЯTьIх сBеpхЗB).кoBoй зoной, I]oяBЛяеTсЯ ДoПoЛIIиTелЬ-
нoе paЗpежение' FIa скaчкr yIIЛoTнени,I скopoсTЬ ПoToкa peЗКo (сКачкo'M)

yМенЬIrIaеTсЯ' a ДaBЛeIIие Taк]ке peзКo (СкачКoм) УBeЛIIЧИBaeTcЯ. Pезкoе yМеrrЬ-

IЦение скopoсTи Tечrния и yBеличеItИe ДaP.Лe],j,ИЯ обyслoвливaloT с)I(aTие чaсTиц

вoзДyxa' T.е. yBеЛиЧrI{ие егo ПЛoTнoсTи. oбpaзнo гoBopя' Ila скaчке yПлoTнеIIи,I

Пpoисхo.циT <<ZсlЗoвt,Iй уdаp>>.!ля вoзд1xa тQ! tIopМzUIЬHЬIх yсЛoBи,lх ToЛщинa

скaчкa уIIЛoTIIенIUI oчrнЬ маJIa (пpимеpнo 10_5 мм), ПoЭToМy .цaBлеtlие нa чaсTи-

цy BoЗ,ц}xa' ПpoхoДЯщегo ЧеpеЗ скaчoк' МrнЯеTся бьrсщo.

.(oбaвo.rнoе paЗpежrl{иr' ПoяBляIoщеrся нa )Д{aсTкaх' зaняTьIx зol{oй MесT-

IIЬIх сBеpхЗByкoBЬIх скopoсTей, и еГo oTсyTсTBие Зa скaчкoМ yПЛoTHe}Iия ПpиBo-

.циT к ПеpеpacПpе.цеЛениto .цaBления Пo ПoBrpxнoсTи кpьIЛa. Этo, в сBoЮ oчередЬ,

l9



oбуслoвливaеT BoЗt{икнoBение дoПoЛниTrлЬIloГo сoпpoTиBлrI{и'I сpедЬI (вoздyxa)
B Пoлете.

З' Скopocmь oбmеканuя pсlвнсl cкopoсmu звука (V = а).B эToМ сЛу{ar теЛo
ПrpeМelцaеTся с тaкoй )ке скopoсTЬк)' кaк и сoздaBarMЬIе иM вoзмyЩeния (pис.
1.10).

Звyкoвьlе BoлньI' сoз.цaBaеMьIе ТелoМ B paзIrЬlе МoМrIIтЬI BpеМrни' нaкJIa.цЬI-
BaЮTся o.цнa нa дpyГylo' B pезyЛЬTaTe чегo пеpед TелoМ BoзникaеТ ПлoсКaя BoлIIa
вoзмyЩений. Boздytшньtй пoтoк p:B.целен фpoнтoм эToй пЛoскoй вoлньr Ha ДBе
чaсTи: Пеpr.ц фpoнтoм ПoToк нe BoзМyщrн, зa фpoнтoМ _ BoЗМylцeн. Teлo и BoЛ.
нa иМеЮT oбщyrо Toчкy Кaсaния' a фpoнт BoЛIIьI ЧaсTo HaЗЬIвaIoT npя-lуtьlJv' сксlч-
Кo.l'1 у|ъ\omнeнuя.

fiE'{оз*t{
д{Ё.+fiЁ]д
ДFплr

Pис. 1.l0. Пpямoй скaчoк yIIлoтнениJI.

Taким oбpaзoм, пpи скopoсти oбтrкaния, paвнoй скopoсTи зByкa' Teлo Bсе-
г.цa нaxo.цpПся в oблaсти пpяМoгo скaчкa yплoтнеtlия' т.е. сaМoлет летит в oб-
ЛaсTи пoBЬIIIlеtIнoгo ДaBЛeНИЯ. Этo пpивoдиT к ещe бoльпrемy, чrМ Bo BTopoМ
сJIу{aе' сoПpoTиBлениto сpеДьI (вoзлyxa) B пoлеTe. Пpи скopoсTи Пoлетa' paвнoй
скopoсTи зByкa, ДoсTигaеT Maксим)Д\4a кoэффициeнт лoбoвoгo сoпpoTиBлеHИЯ cх'
Пpи свеpxзByкoBьIx скopoстяx ПoлеTa этoт кoэффициr}Iт пoстепенIIo )Д\,IенЬII]a-
eTся' }Io Bсе paBIIo oстaеTсЯ бoльrце знaнений, xapaкTeplrЬIx дJUI дoкpиTических
скopoстей. Пoэтoмy ни гpDкдaIIские' Hи BoeннЬIe сaNIoлеTьI нe ЛеТaIoT сo скopo-
сTЬIо' paBнoй скopoсти зByкa. oни летaroт иЛи Ме.цлeнI{еe' иЛи бьlстpеe.

4' Скopocmь oбmеканuя бoльшe сКopoсmu звука (V > а). Еcли скopoсTь
.цBи)кеI{иЯ TеЛa пpeBьIIIraеT скopoсTЬ зByкa' To истoЧниК BoзМylцeний (телo) бy.
дет oбгoнять Boл}IЬI BЬIзвaI{ньIx иI\,t BoзМylЦeний. IействиTельIIo, если B .цaнньIй
мoмeнT BpеМени TеЛo нaxoДиTся B Toчкe А (pиc' 1.1l), тo секyrrдy нaзaд oнo бьr-
Лo B Toчкe 1. Зa этo вpеМя Boлнa BoзМyщениJI пpolllлa ПyтЬ' paBllЬlilа,a TеЛo -
пуь,paвньlЙ V.

fl'ве секyндЬI ToМy l{:rзa.ц TеЛo бьIлo в тoчке 2. 3a этo вpеМя BoJIнa пpoIIIЛa
пyгЬ B 2а, aтeлo - ПyгЬ ь2V. АныloгиЧнo Tpи сeкyHДЬI Toмy нaзaд Tелo бьIЛo B
тouке 3, BoЛна зa эTo BprMЯ ПpoIIIлa ПyIЬ B За, a тeлo - луь в 3V.
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Pис. l.l 1. Кoсoй скaчoк yIlлoтI{eI{ия.

Taким oбpaзoм, oкaзьIBaeTся' чTo Bсe BoJIнoBьIе BoзМyIцеIlиJI' кoTopЬIе сoз-

дaЮтся теЛoM (сaмoлетoм), летящим бьrстpee скopoсти зByка' I{axo.цяTся BнyTpи
I{екoTopoгo кoнyсa' веptшинoй кoтopoгo ЯBIIЯeTcЯ сaМoлеT. Этoт кoнyс нaзЬIBaIoт
кolrуcОлI слабьш вoзмущенuй. Гpaницeй BoзмyIцe}Iий бyдет фpонт кoническoй
звщoвoй BoЛньI' кoтopyю нutзьIBaIoт КoсьUу| cКaчКoл4 уn]Iomненuя.

Из pиc' 1.11 виднo, ЧTo yгoл нaкJloнa кoническoй BoлIIЬI зaBисиT oт числa М..

а1
(1.17)

Чем бoльure числo M, тем зoIIa BoзМyIцений yлtе.
oсoбеннoстьIo дBижеIrия Boздyxa сo сBrpхЗByкoвoй окopoсTьIо яBЛяеTся

oбpaзoвaние скaчкoB yпЛoтнеI{и,I - пoBеpxнoстей, нa кoтopЬIx pезкo BoзpaсTaеT
.цaBЛе}Iие и ПЛoTнoсTЬ вoздyxa. Если пoвеpxнoсTь скaчкa yплoTI{ени'I ПepПеllди.
кyJUIpнa нaпpaBЛеHиro нaбегaющегo пoToкa' тo тaкoй скaчoк НaзЬIBaeTcЯ npя-
л|ьlJv, a есЛи этa пoBеpxнoсTЬ нaкJIoI{енa - To Кocьt]v|. И пpямoЙ, и кoсoй скaчки
yплoтIrения paсПpoстpaняюTся Bo Bсе сTopoньI пoд дeйствиеМ BеTpa и TеМпеpa-
TypЬI' кoTopaЯ ИзNIeHЯeT скopoсTЬ зByка' a сЛедoBaTrЛЬнo' и скopoсTь .цBи)кени,I
BoJII{ЬI. Эти волньr нrскoЛькo дефopмиpyroТся' пoсТеПеннo oслaбеBaIоT' нo Bсе-
гдa .цoхo.цят дo земнoй пoBеpхI{oсти.

B теx слрaях' кoгдa B oгpaничеtlнoй чaсти BoзДylxнoгo пpoсTpaнсTBa .цaB-
лeIIие и ПлoТIloстЬ пoлyчaюT кoIlечньIе Пpиpaщения, как этo иМееT I\{есTo B
скaчкaх yПлoTIIения, Boзtlикaет Taк нaзЬIBaемaя уdаpная вo]lнсl.

Пpининьl BoзникIIoBеIIиJI yдapньIx BoлII в aтмoсфеpе I\{oгyг бьrть сaмьrми
paзнooбpaзнЬIMи: paскaтьr (yдapьI) гpoмa' paзЛичtlьIе BзpьIвьI' пoЛeT сaМoЛrтa сo
сBеpxзByкoBoй скopoстьIo и T.д.

B oтличие oт звщoвoй, в удapной Boлнr нaблюдaетсЯ pсIЗpьlв, т.r. скaчкo-
oбpaзньIе иЗМеHeHия ПapaМеТpoB сoсToяIIи,I Boз.ц)D(a' a сИrIa paзнoсTи Дaвлe:нтаil'
зa вoлнoй и Пеpe.ц нeй вьrзьrвarT Пеpeмещeние BoздyIIIнЬIx Maсс. Этo пеpемещe-
ние IIaчиIIaеTся сo скopoсTЬЮ V,aзaтем пoсTеПенtlo Пеpеpo)кдaется в oбьrнн1пo
ЗByкoByIо Boл}Iy. Пoэтoмy IIa некoTopoм paссToяIlии oT исToчHикa yдapнoй вoл-
нЬI МьI oTчетЛиBo сЛЬIIIIиM ((xJloПoк))' нo не oщyщarм IIи Пеpепa.цa дaвлeниЙ, ни
.цBи)кения Boз.цyxa. o.цнaкo .цля oбeспечeния безoпaснoсTи лloдей нa зеMЛe леT-
чикaМ вo BpеМя ПoлеTa Заnpещаеmся nepeкoДиТЬ нa сBrpxзByкoвyю скopoсTЬ
ПoлеTa' сoЗ.цaBaя TеМ сaМЬIМ yДapнЬIе BoЛнЬI' нa BьIсoтax ниже 10 000 м.
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Этo интepeснo:
Удapнaя BoлHа' дoХoдя дo зeMли' дaлекo не Bсeгда oKaзЬ|ваеTся стoль 6eзo6иднoй и

BoспpиHиPtaeтся наtvtи тoЛЬкo кaк <<xлoпoк>>. Eсли самoлет лeтит Ha BЬ|сoтe 5000 м сo скopo-
сгью, pавнoй ЗМ, тo из6ьlт0чн0е AaвлeHие на фpoнтe yдapнoй вoлньt (Ap) y 3еMли в этot"l
спr]aе сoставит 15 кг/см.. Пpи такoм из6ьlтoчнoм давЛeHии из oкoH вЬlлетaют стеKла, Лег-
кие пoсгpoйки и деpeвяHHЬ|е дoмa Мoryг пpoсгo pазвaЛитЬся' a люди oкaзЬ|BaютсЯ кoHry-
)|(еHHЬ|рtи и Hа Heкoтopoе BpеPtя тepяют спц. Eсли жe нa такoй скopoсти сaмoЛет пpoлетит
Ha BЬ|сoтe 10-000 м, тo из6ьlтoннoe дaвлeниe нa фpoнте yдapнoй вoлнЬ| y зer"tЛи yмeHЬшит-
ся дo 6 кгfсм, и бyдет вoспpинимaтЬся oкpу)кaющими кaк 6лизкий взpьlв.

Кaк yкaзьIвaЛoсЬ BЬIПIe' нa pаспpoсТpalrение yдapнoй BоЛIIЬI бoльrшoе влия-
ние oкaзьIBaет физиvескoе сoсToяние aтмoсфеpьI. Этo, B ПеpByю oчеpедЬ' oTнo-
сиTся к BepTикaЛЬнoМy paсПpе.целениIo TеМПеpaTypЬI и Bетpa. B меньtшей стеIIе-
ни }Ia изМенеHие сКopoсти y.Цapнoй BoЛIIЬI BлияеT BлaжнoсTь Boздyxa' rа.aЛИЧИe
облaков и oсa.цкoB.

Фpoнт yлapнoй BoJIIIьI, кaкиМ oII Пpe.цсTaBлеH IIa pис. 1.11, дorшел бьl .цo
земнoй пoBеpхнoсти тoлЬкo в изoTpoПнoй aтмoсфеpе. B peaльнoй aтмoсфеpe oн
искpиBЛяеTся B зaBисиМoсTи oT paсПpедеЛения TеМпеpaтypЬI и BеTpa с вьrсотoй.

Taк кaк в щoпoсфеpе TеМПrpaTypa Boз.цyxa с вьrсoтoй пotlижaеTся' To с )rBе-
личеtlиеМ BьIсOTЬI yМенЬIIraеTся скopoсTЬ pаспpoсTpaIIеIIия BoлнЬI. Фpoнт BoЛнЬI
из Пpя]\{oлинейнoгo сTaIIOBиTся BoгнyтЬIМ. К тaкoмy же искpиBЛению фpoнтa
IIpиBo.циT ИУcИЛИBaюЩиil'cя с вьrсотoй встpенньlй BеTep или ослaбевaroщиЙllo-
пщньtй BеTеp.

Coвеplпеннo oчеBи.цIlo, чTo B aTМoсфеpе нa скopoсTЬ paспpoстpaHeНИЯУДap.
нoй вoлньr paсПpеДеЛeниe TeМПеpaTypЬI и BеTpa действyет o.цнoBprMенно. Cледy-
еT Taюке имеTЬ B виДУ, чTo иI{Bеpсии TеМПrpaТypьI Boздyxa в тpoпoсфеpе oслaб-
JUIIoT энеpгиIо вoJII{ьI' a aтмoсфеpнaя туpбуленTнoсTЬ oбyслoвливaет слorкньIй
xapaкTеp фpoнтa yлapнoй BoлHЬI зa сЧеT изМеHени'I ПoЛo)I(ения сaMoЛеTa B пpo-
сTpaнсTBr Пpи инTrHсивнoй трбyлентнoсти. Пoсле.цнее oбстoяTелЬсTBo Мo)кeT
BЬIзBaTЬ pезкoе yBеличениr ДaBЛeIIИя (скavoк) B HeкoTopьIx Toчкax земнoй пo-
BеpхI{oсTи Пpи пpoхo)к.цеrrии фpoнтa вoлHЬI.

Уваэюаемьtй чumаmель!
B пpuнцune, eщe oченb doлzo лlouснo zoвopumb o ЗсtКoнсlх аэpoduналtuкu, oб

аэpoduнамuКе свеpхЗвукoвьIх скopoсmей, аэpoduнамuке веpmoлеmoв u m.d. Оd-
нсlКo c саJ\\oZo нсlчсlЛа л,tы dozoвopuЛucь o mo.44, чmo все вonpoсьt аэpoduнаtиuкu
буdел,t pсlcсмampuваmь moльКo npц.MeHumельнО К заdачалt авuсlцuoннoй мemеo-
pОлozuчесКoй cлуэюбьt. Пoэmoму бoлеe demальIrozo uЗлoЭrсенuя ЭInuх вo|тpoсoв в

уuебнuке не буdеm. Ecлu хomumе oбo всеt'ц уЗнamь бoльшe, mo пodpoбнo все uЗ-
ЛoЭ!сеI|o в л|HoеoчuсЛенньtх уvебнuках no аэpoduнамuке. Hа наlu взzляd, Hсl сеzo-
dня луuшut',t uЗ lLuх являеmcя унебнuк Г'C. Аpoнuна Пpакmuнеская аэpoduнсl.|v'uКсl
(M.: Boенuзdаm, 1962).
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Глaвa2
oСtloBЬr кOIIсTPУкции BOзДУIIIнЬIх CУдoB

2.1. OснoвнЬIе эЛеMеIITЬI кoIIсTpyкЦI{I{ сa}IoЛeтoB и BepToЛeToB

Из всех BиДoB леTaTеЛЬ}IЬIx aППapaToB Bo BсrМ Миpе пoЛу{или нaибoльrпее

paсПpoсTpaIIеIIие сaI\{oЛеTЬI и BеpToЛетьI. TpебoвaI{и,I, пpe.цъяBJIяeМьIе к сaмoле-

Taм и BеpToЛrTaМ Гpa)к'цaнскoй' aьиaции, в нarшей сTpalrе оПpе.цеJIJIIоTся Hоpмaми

ЛеT116й Гo.ЦIIoсTи гpaж,цaнскиx сaмoЛеToB и BеpToЛеToв Poссийскoй Федеpaции.

И сaмoлетьr' и BеpToЛrTЬI ,цoЛжl{ЬI иМеTЬ зa,цaнIIьIе леTIIЬIе хapaкTеpисTики'

Taкие' кaк скopoсТЬ' ,цаJIЬнOсTЬ и Пpo.цoлжиTеЛЬнoсTь ПoЛеTa' MaксиMaлЬIIaЯ BЬI-

сoTa пoлrTa' xopoшylo yстoйuивoсTЬ и yПpaBЛяrМoсTЬ пpи обеспечении безo-

пaсIIoсTи IIoЛеTa. Кaк тpaнспopTl{oе сpедсTBo сaМoлеTЬI и BеpToлеTЬI ,цoлжI{ЬI

имеTЬ xopoIIIие экol{oМиЧесКие ПoКaЗaTeЛv\ a кaк сpе.цсTBo ПеpеBoзки Пaссaжи-

poB - oбесПечиBaТЬ ПoсЛе.цIrим.цoсTaToчнЬIй кoмфopт B ПoЛеTе.

Ул1"rшrение экoнoмическиx пoкaЗaтелей сaмoIIeTa ИЛvI BеpToлrTa и ПoBЬI-

IIIеIIие кoмфopтa ДЛЯ l7accыКиpoB _ тpебoвaния IIpoTиBopечиBьIe, Taк кaк yлуr-

IIIеIIие o.цних xapaкTеpисTик BЛечеT зa сoбoй yхy,цIIIениr Дpyгиx. AнaлoгичньIx

IIpиМеpoB МoxtHo пpиBесTи Mнo)кесTBo. Haпpимеp, yBеЛичиTЬ 'цaЛьIIoсTЬ ПoJIеTa

BoзДyIIIHoгo суднa (BC) мoжнo ToЛЬкo зa счет yBеЛичеIII{,I нa eгo бopтy зaПaca

ToПЛиBa' Bсле.цсTBие чегo yМенЬIIIaеTся ПoлeзIraя ПеpеBoзиМaя нaГpyзкa.

Пoэтoмy BOЗ,ц)ДIIньIе сyдa ПpoекTиp}toT .цJIя BЬIПOлнеIIия oцpедеЛеIlI{ЬIх зa-

.цaч. БoлЬПIoе BЛI4яниr IIa ЛеTнЬIе хapaкTеpисTики BC oкaзЬIBaеT иx Taк I{aзЬIBae-

Мaя кoМпoIIoBкa' Пoд кoTopoй ПoниМaеTся oпTиМЕшIЬIIьIй вьrбop BI{eцIIIиx фopм и

OT.цеЛьIIЬIх чaсTей BC и иx BзaиМ}Ioгo paсIloЛoжеtlия.

Heсмoщя нa ПpиIrципиzUIЬIIoе oТличиr сaМoЛrToB oT BеpToЛrToB' B их кoH-

сTpyкции Мo)кHo BЬI,целиTь oдIlи и Tе же oсIIoBнЬIе эЛeMенTЬI фю3еЛЯ)tс, кpьl]lo

(у вepmoлеmoв - Itесущuй вuнm), |uсtсcu, сuЛОвсlя усmaнoвКa u onеpенuе (moлькo

у салtoлеmoв).
Paссмoтpим н€}зI{aЧeние OсIIoBIIЬIх элеМrI{ToB кoIIсTpyкции BoзДyIIII{ЬIx сyДoB.

Фюзеляэю. Фroзеляж (кopпyс) сaМoЛеTa и BеpToлеTa сЛy>киT .цля paзмещe-

I{и,I экиПa)кa' Пaссa}киpoB, ГpyЗa и oбopyдoвaния' !ля yМенЬIlIеIrия лoбoвoгo

сoПpoTиBлеIIия paЗMеpЬI фroзелlяхсa не ,цoлжI{ЬI бьlть больrпИ\ЦИ' a фopма фroзе-

ля}кa.цoЛжHa бьrть oбтекaемoй. Пoвеpxнoсть фюзеляжa деЛaеTся глaдкoй. Фop-

Мa ПoПеpечнoгo сеЧеI{иJI МoжеT бьrть кpщлoй, oBaЛьнoil илvl пpямoщoльнoй с

зaкpyгJIенIIЬIМи yглaМи. Taк, нaпpимеp' сaМoЛеT Ил-86 иМееT кpщльlй фюзеляж

д,u*"'po' 6,08 м и Длинoй 59,54 м. ЗaсЪекленнaя часTЬ фroзеляжa, обеспечи-

вaroщaя oбзop экипaжy, нaзьIBaeтся фoнаpeл't. BхoДньlе ДBrpи сaМoЛеToB чaще

Bсrгo paсПoлaгaloT нa бoковoй ПoBepхIloсTи фrозеляжa, a Ha l{rкoTopЬIx TиПax

сaМoЛетoB - B rгo I{Юкнrй чaсТи. Фroзеляж сaМoлеTa чaсTo бЬIBaеT ПoлHoсTЬК)

геpмеTичrH' Taк кaк неoбхo.циМo обеспечить жиЗIIе.цrяTrЛьнoсTь экипaжa vI TIac-

сa)киpoB Ita бoлЬпIиx BЬIсoTax.
К фroзeляжy сaМoJIеToB кpепяTся цpьIЛЬя, oПеpеHие' IIIaсси' иIIoг.цa сИIIoBaЯ

yсTaнoBкa. oневиднo, uтo фIозеля)к сaМoЛеTa нeсет бoльrпyо нaгpyзку. Пoэтoмy

TpебoBaния' ПpедъяBЛяеMьIе к фroзеляx<aм сaМoЛеToB' сBoДяTся к IIpoчIIoсTи и

}кесTкoсTи кoнсTp}T(циИ .tlpИ МиIIиМaJIЬнoй Мaссе, МиниМaЛЬнoМy aЭpo.циIlaми-
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ческoмy сoпpoTиBЛеHиIo, BoЗМoжнoсTи y.цoбнoгo paзМещеIIия ЭкиПa)I(a' Пacca-
жиpoв' ГpyЗa и oбopyдoвaни'l' a Taкже },шобствy эксПЛyaTaции и prМoнTa.

Фroзеляж BеpToЛеTa' кaк и фroзеляж сaМoЛеTa' Пpе,цtIазнaчlII .цля piвМещe-
IIия B неМ экипaжa' Пaссa)IмpoB, oбopyдoвalrия и гpyЗa. К фтoзеляlкy BеpToЛеTa
кpеIUITся IJIaccИ) paМьI дBигaтелей и дpyгие aгpегaTьI. Tpeбoвaния, ПpеДЬЯBJUIе-
мЬIе к фroзелях<aм BrpToJIеToB' aHzUIoГичI{ЬI щебoвaнияМ' Пpе.цЪяBляеМЬIМ к
фroзeляжaм сaI\{oЛrToB.

Кpылo. КpьIлo сoЗ.цaeT Пo.цЪrМнylo силy, неoбхo,циМylo дЛя ПoЛеTa, oбеспе-
чиBaеT ПoпеpечI{yк) yстойнивосTь сaМoЛеTa и чaсTo исПoлЬЗyеTсЯ .цЛя puвМrще-
ния силoвoй yсTaIIoBки' TOпЛиBнЬIх бaкoв, ЦIaсcИ, oбopyдoвaнИЯ И T.!,. oт тoгo,
нaскoЛЬкo xopolпo сПpoекTиpoBaнo кpьIлo, зaBисЯт ЛеTIIЬIе хapaкTерисTики сa-
МoЛеTa.

К кpьrлy сaМoлеTa Пpе/цъяBЛяеTся Mlloгo paЗЛичHЬIx тpебoвaний. oснoвньr-
NIИ ИЗ ниx яBЛяIoTся сЛе.цyloЩие: КpЬIлo дoлжнo oблa,цaть миIIиI\{аJIЬ}IьIм лoбo-
BЬII\{ сoпpoтиBЛrllиеl\{ Пpи ПoлеTе с мaксиМaЛьнoй скopoсTьIo; кoнстрJ/кциЯ кpЬI-
лa ,цoЛ}кнa сooтBетсTBoвaть тpебoвaHуIЯNI сyщесTByIoщих нopм пpoчнoсTи и
oбеспечивaтЬ ПoЛн1по безoпaснoстЬ ПoЛеTa' кpЬIЛo.цoл)l(нo бьrть пpoстЬIM B из-
гoToBлrнии, ,цеIIIеBьIМ и yДoбньlм B ЭксПЛyaTaции.

КoнсщyкциIo кpЬIлa oбpaзyloт кapкaс и oбrпивкa. Кapкaс пpеДсTaBJUIет сo-
бой систeмy бaлoк, a oбrпивкa BЬIпoлнЯeTся из лисToB aJIIoМиниеBoгo сплaвa. Ha
IlpьIЛo yсTaI{aBЛиBaIoT pyЛи кpeнa (элеpoньI) и эЛеМеIITьI MrxaIIизaции кpЬIЛa
(Щитки, зaкpЬIJIки' ПpeДкpЬIлки иT.Д,.), кoTopЬIе слy,кaT дЛя yBеЛичеHия пo.цЪеM-
нoй сильr кpЬIЛa IIa эTaПaх BЗлеTa и IIoсa,цки сaМoлеTa.

Ireсуuluй вuнm. Hесyший BиIIT BеpToлrTa зa]\{еIl'lrт еМy IIe ToлЬкo щpЬIлo, нo
и тянущий винт (тягy pеaкTиBIIoгo ,цBигaтеля). B зaвисиMoсTи oT нaкJIoIIa Tяги
несylцеГo BинTa веpToЛеT МoжeT .цBигaться Bпеpед' IJ.aЗaД,' B сTopoнЬI' ПoДHи-
МaTЬся и сIIи)кaTЬся пoД paзличнЬIМи yглaМи к гopизoIITy' tIеIIo.цBижнo BисrTЬ B
Boз.ц).хе, a TaЮке пoBopaЧиBaTЬся Boкpyг BеpTикurльнoй oси. HекoтopьIм ]\{aсTе-
paTи BеpToлеTнoгo сПopTa ПoкopиЛaсЬ дa)ке Taкaя (чисTo сaMoлеTIIaя> фигypa
BЬIсIIIегo ПиЛoTarкa' кaк IIеTлЯ Hестеpовa, иЛи (о\{еpTBaЯ ПeTЛЯ>>, кaк ее чaщо нa-
зьIBaloт.

Hесyщий BиIrТ BеpToлrтa oблaдaет еще o.цIlиМ BarIGIЬIМ свoйством. B слyvaе
oTкaЗa ДBигaTrJIя B пoлеTr oн МoхeT сoзДaBaTь Пo.цъeМIlyro сиЛy' BpaщaЯсЬ Пoд
.цействием нaбегalощeгo BoЗДyIIIнoгo ПoToкa. Caмoвpaщение lleс)Дцeгo винтa (aв.
тopoтaция) пoзBoляeT BеpToлeTy сoBеpIIIaTь ПЛaниpyющиЙ (или пaparшютньlй)
сПyск и lloсaдкy пpи неpaбoтaloщеМ .цBигaTеле.

КoнсщyкuиIо lrrс).Iцeгo BиIITa oбpaзyoт ЛoПaсTи И ДeTaIIИ кpеIIления BинTa
к BaЛy .цBигaтелЯ. Кoличествo лoпaстей BиI{Ta Мo)l(еT бьrть pазrпa.rньIм (oт двyx
дo вoсьми).

ЦIассu. IПaсси ПpедIlaзнaченo для ПеpeДBЮкеIIияBС пo aэpo,цpoМy. B зaви-
сиМoсTи oT сoсToяния aэpoдpo]\{oB IIIaсси oбopyдyется кoЛесaми' лЬI}кaМи, пo-
плaBкaМи иIJIИ Дa)I<e гyсеницaМи. Шaсси BеpToЛеTa МoжrT бьrть вьrполI{еI{o B Bи-
де феpм или бaлoк. У бoпьtцинсTвa сoBpеMеI{ньIх сaМoлеToB Пoсле BзЛеTaIЛaсcИ
убиpaeтcя в фroзеляж иЛи кpьIлo. Ha нескopoсTIIьIx сaмoЛrTaх и BеpToлеTax
IIIaссИ, кaк ПpaBилo, не у6иpaeтсЯ' o.цнaкo B ПoсЛr.цнее BpеI\бI B сBязи с BoзpaсTa-
I{иеМ скopoстей пoлетa BеpToЛеToB y ниx To)ке сTaли yсTaнaЕ.ЛИBaTЬ yбиparoщее-
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cЯ InaссII. Boздylшньrе cУДa c yбиparoщимсЯ InaccИ и1\{еIoT МеHьIIIее лoбoвoе сo-
ПpoTиBЛrние, нo Tя)l(елrе и сЛoжHrе Пo кoнсTpyкции.

Сuлoвая vсmанoвка' Силoвaя yсTalroBкa ПpеДIlaзItaченa .цЛя сoз.цaния неoб-
xo.цимoй B ПoлеTе тяги. У BеpToлеТoB cИПoBaЯ yсTaнoBкa, ПoМиMo гopиЗoнTzrлЬ-
нoЙтягИ, сoЗдarT еще и Пo.цЪеMнylo сиЛy.

К aвиaциoннoй силoвoй yстaнoвкr Пpе.цЪяBJUIeTcЯ pЯД' щебoвaний, oснoB-
I{ЬI1\{и из кoTopЬIx ЯBЛяIoTся: oбеспечение ЛrTнЬIх хapaктеpисTик BC, }IaДе)к-
нoсTЬ B paбoтe, жиBytlесTЬ (спoсoбнoсть фyнкциoниpoBaTЬ ПpИ HaЛИЧИи ПoBpе.
ждений)' бьlстpьIй и нa.цеlкньrй зaПyск, безoпaснoстЬ B ПoжapнoМ oTI{oIIIеtlии,
ПpoсToTa в oбслyл<ив alнИИ И T.Д,.

Силoвaя yсTaIIoBкa сaМoлеTa и BеpToЛеTa BключaеT в себя aвиaционньlй
ДBигaTелЬ' a Taк]ке pЯд сисTеМ и yстpoйств, oбеспе.tивaloщих eгo paботy и из-
I\{енение Tяги.

Оnepенuе. oпеpение обеспечивaеT сaп{oЛеTy yстoйuивoсTЬ, )ДIpaBляеМoсTь
и 6aлaнcиpoвкy. oбьI.rнo oПеpение paзМеЩaеTся B хBoсToвoй чaсти фюзеляжa.
oнo сoстoиT из неПo.цBижIlьIx и пo.цBижнЬIx аЭpoДинaМических пoвеpxнoстей.
Hепo.цвиxснЬIе пoBеpхIloсTи слyжaT Для сoздaниЯ paBнoBecия (бaлaнсиpoвки) и
yстoйнивoсти. Пpи oTкJIoнении ПoдBиxtI{ЬIх ПoBеpхнoсTей вoзникaroT aЭpo.цинa-
Мические cИЛЬI И МoMrнTЬI' BлияIoщиr нa paBIIoBeсие и yI]paBЛеIlие ПoЛеToМ.

Пpoдoльнaя балaнсиpoвкa, yстoйниBoсTь и yПpaBляеMoсTЬ .цoсTиГaIoTся Гo-
pиЗoнTaлЬньIМ oПеpеIIиеМ' a ПyTеBaя 6aлaнcиpoвкa, yстoйчиBoсTЬ и yПpaвляе.
МoсTь oбеспечивaюTся BеpTикaЛЬHЬIM oПеprниеМ. Пеpедняя часTЬ гopизoнTaлЬ-
IIoгo oПеprнИЯ' lнeсУlЦaЯ pyль BЬlсoTЬI, IlaзьIBaеTcя стaбилизaTopoм' a BеpTиКaлЬ-
IIoгo oПеpеIIи,I' нес)/Iцегo pyлЬ нaПpaBлеIlия' - киЛеМ (pиc.2.|).

Pиc.2-1. oбщий ви,ц oпеpения сaМoлетa:
1 _ киль, 2 _ pуль нaпрaBления, .3 _ cтабилизaтop, 4 _ pулъ вьIcoтЬI.

Cxo.цствo BIIеIIIIIиx фopм oпеpеlнИЯ 14 кpЬIлa' a Taкже схo.цсTBo l{aцpyзoк I{a
эTи ПoBеpхIloсTи сaМoЛеTa ПpиBo.цяT к ToМy' чTo нaзнaчение эЛrМенToB oПеpеIIия
и кpЬIЛa oкaЗЬIBaеTсЯ схo,цHьIМ. Пoэтoмy кolrсTpyкция oПеpеIrIUI Мaлo чrм oTЛи-
чaеTся oT кol{стpyкции кpЬIлa.

oснoвньrе сxеМьI сaМoлеToв и BеpToЛеToB MьI paссМoTpиМ B сЛr.цyЮщиx пa-
paгpaфax эToй глaBЬI.

2.2. ОcнoвнЬIе сxе}IЬI саItIoЛеToB

Bсе сaмoлеTЬI Мo)кI{o paЗ.цеЛиTЬ нa oTдеЛЬHьIе ГpyППЬI B ЗaBисиМoсTи oT pя-

дa кoнсTpyкTиBньIх ПpиЗнaкoB. oснoвньtми TaкиМи ПpизнaкаМи ЯBЛЯIoTсЯ: ЧИc-
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Лo и paсПoЛoжrние щpЬIЛЬеB, тиП фIoзеЛЯ)кa' TиП и paсПoлo}кеHие oПepенИЯ,TИП

I]7accvl, чисЛo, TиП и paсПoлoжеIlие дBиГaTелей.
Пo uислy цpЬIЛЬеB сaМoЛеTЬI пo.цpaЗДеJUIют нa бurulаI7ьl u I|4oIrowIаI7ьI.

Биплaн - ЭTo сaМoлеT с .цByМя цpЬIJIЬяМи' paсIIoлo)I(rннЬIМи o.цнo IIaД.цpyгиМ
(зa этo иx иIloг.цa нaЗЬIBaIoT кэтaхсеpкoй>). B гpaтtдaнской aBИaЦИИ B IIaсToЯщеr

BpeМJI ЭксПЛyaTиpyeTсЯ ToлЬкo o.цин TиП TaкoГo сaМoлeTa - этo биплaн Aн-2' Hе-

сI\{oTpя IIa pя,ц ПpеиМyщесTB Пеpе.ц ДpyгиMи TиПaМи сaМoJIеToB' биллaн IIr ПoЛy-

чил IIIиpoкoГo paсПpoсTp aIIeIIИя из-зa бoльrпoгo лoбoвoгo сoПpoTиBЛeния.

Moнoплaн Пpе.цсTaBлЯет сoбoй сaМoЛеT с o.цIIиМ кpЬIЛoМ. Taкaя схеМa сaМo.

леToB B нaсToящее BpеМя яBЛЯrTсЯ oснoвнoй. Сxемa мolloПлaнa ПoзBoляеT
yмеHЬIIIиTЬ лoбoвое сoПpoTиBлеIIие сaМoЛеTa' yсTaнoBиTЬ.цBиГaTелЬ нa кpЬIлr, a

сaN{o кpЬIЛo исПoЛЬзoBaTЬ кaк ToПлиB}IьIй бaк.
Пo paспoлo)l(е}IиIo кpЬIJIa oтнoсителЬнo фюзеrшжa МoнoПЛal{ЬI Пo.цpuв.цеЛя-

IoTся нa нuЗКo|ъ,lаньl, вьtсoКonЛсlньt u сpedнеnЛаньt (pиc.2.2). Кaж.цaя кoIIсTpyк-

ция иМeеT сBoи ПpеиМyIцесTBa и }Iе.цoсTaTки Пo сpaBIIеIrиIo с ,цpyГиМи сxеМaМи.

Pllc. 2.2. Paспoлolкение кpьшa oтI1oоительнo фюзеляжa:
fl - низкoплaн' O _ BЬIсoкoплaн' d _ сpeднеплall'

Пo типy фroзеляжa сaМoЛеTЬI Пo.цpaЗ.цrJU{юT нa odнoфюзеляэюньtе, dвухба-
Лoчньlе u ссIJ||oЛеmы munа КлеmаЮщеe кpьlЛo>.

oснoвнaя Мaссa сaMoЛеToB B Гpшкдalrскoй aвиaции - oднoфroзеля)кнЬIе.
ФroзеляlкьI, кoTopЬIr не I{есyt хBoстoBoГo oПеpeниJl, IlaзьIBaIоT гoндoлaми. oпe-
pение B эToМ слyl{aе ПoДДеp}киBaеTся ДByМЯ бaлкaми, и сaМoЛеTьI тaкoгo Tипa
IIaзЬIBaIoT двyхбaлo.rньrми. Caмoлет без фтoзеляrкa нaзЬIBaIoT (сIеTaIощиМ щpьI-
лoм>. ФroзеЛяж B эToМ слуrar зaMенЯеT BМoIIтиpoBaннaя B кpЬIЛo гoll.цoлa иЛи
сaМo кpЬIЛo. B гpaждaнскoй aвиaцииPoсcии Bсе сaМoЛеTьI oднoфroзеЛя)кIlьIе.

Пo типy и paсIIoлo)кеI{иЮ oПrprl{ия сaI\,IoJIеTЬI деЛЯT нa Tpи oсIIoBньIе ГpyП-
rIЬI: с |topJ|4сlЛьнь|]\' хвoсmoвьt]|l pасnoЛo)rсенueм onеpенuя, с nеpеdнutи pасnoЛo-
?rсеHuе]|l o|lеpенuя (cамoлеm munа KуmКаl) u бесхвoсmьlе ссlл4oЛеmь1 Шunсl (ае-

mаIoщее КpьlЛoD.
Bсe сxемьr paсПoЛoжеIlИЯ oПepeъwrя^ ПpиMеIrялисЬ Ha ПpaкTике' oдIlaКo нaи-

бoльrпее paсПpoсTpallеIrиr в гpaждaнскoй aBИaЦvlИ Пoлу{ил пеpвьIй Tип
oПеpения.

Пo типy IJlaccL| сaМoЛеTЬI деляT нa Tpи гpyППЬI: сухonуmньtе, zudpocалloлe-
mьt u амфuбuu.
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I

|Jfaсcи сyхoПyТIrЬIx сaМoлеToв бьrваrот кoлесI{ЬIМи, лЬIжньI]\,rи иЛи гyсенич-
ньlми (онень pедко). oбьIчнo InacaИ Taких сaМoлеToB BЬIПолIUIIоT TpеХoПopHьI-
ми. Пpи эToМ .цBе oПopьI paзMещaIoT Пoд цpЬIлЬяМи' a o.цнy - в нoсoвoй чaсти
фroзеляжa. .{ля yменьlпения лoбoвoГo сoПpoTИBЛgнИЯ IIIaсси дeлaIоT yбиparо-
ЩИNIиIсЯ' Инoгдa B кoнсTpyкцИИ]г,laсcИ пpеДyсМaTpИBaeTcЯзaМeна кoлeс лЬIжaМи.

У гидpoсaмoЛеToB иМеIoTсЯ сПециaЛЬнЬIе лoдки иЛи ПoПЛaB:r;;zl ДДЯ ПoсaДки
IIa BoДy. ГищroсaмoлетьI, oбopy,ЦoвaнHЬIе yбиpaющимися кoлеснЬIMи IIIaсси, кo-
TopьIr Мoг}"T сoBеpIIIaTь Пoсa.цкy кaк нa Bo/цy' Taк Иrr;a с!lлУ' нaзьrRaIoT aмфибиями.

Пo .rислy двигaтелей сaМoЛеTЬI paЗДrЛяIoT нa odнo-, dвух-, mpех-, чеmьIpeх.'
Lцесmu- u вoсьлцudвuzamеЛьньtе, a Пo TиПy двигaтелей - на nop\aневыe, mуpбo-
вL|НmoвьIe u pеаКmцвHыe.

Bьrбop МесTa yсTaIIoBки.цBиГaTелей нa сaMoЛеTе ЗaBисиT oт иx числa. oни
MoГyt бьrть paзмещеIIЬI нa paзJIичнЬIх ЧaсTях сaМoЛеTa: нсl кpьlЛе' noo кpьlЛoJу|, в
фюзеляэrcе u на фюзеляere. oснoвнaЯ ЗaДaЧa ЗaклIочarTсЯ B ToM' чTo нyxtнo Taк
paзI\{есTитЬ .цBигaTеЛи Ha сaМoлеTе, .rтoбьl IIе I{apyIЦиTь I{y?кIrьIe aэpo.циI{aМичr-
ские фopмьr кpЬIпa и фrозелятtа. Ha мнoгих сaМoЛеTax /цBигaTrJIи нaхoдяTсЯ IIa
хвoстoвoй нaсти фюзеляxса. Taкoe paсПoЛo}I(ениr .цBиГaтелей ипrееТ pЯД пpе.
иMyIцесTB Пеpе.ц .цpyГиMи схrМаМи ID( кpеIIлеIrия IIa сaМoлеTе. B чaстнoс.|И, |IpИ
paЗМещеIIии двигaтелей cЗaДИ ЗHaЧИTеЛЬIIo сIIижaеTся ypoBенЬ IIIyМa B Пaссa-
)IqpскoM сaЛoHr. Bместе с TеМ, пpи TaкoМ paсПoЛo)кенИИ ДBИГaTeЛей пpиxoдит-
cЯ УcИrIИP,aTь хBoсToByIo vaсть фrозеЛЯ}Кa) a сЛе,цoBaTельIIo, и yTя)ltеляTЬ eе'
Кpoме тoгo' y.цлиIIяIоTся кoММунИКaЦИИ yПpaBЛeния .цBигaTeЛяMи из кaбиньr
сaМoЛеTa' чTo Мo)кeT ПpиBесTи к yсЛo)кI{ениro этoй сxrMьI исХo/цЯ из щебoвaний
безoпaснoсти ПoлеTа'

2.3. OснoвнЬIе схeмьt BrpToЛетoB

B нaстoящее BpеМ,I Bo Mlloгиx oTpaсJUIх хoзяйствa BrpToЛеTьl исIIoЛЬЗyЮT ДJUI
peIIIенI,UI ptBЛиЧIIьIx Зa.цaЧ. Bеpтoлет Мox(еT BеpTик'rльнo пo.цниМaTьс Я И oПУc-
кaTЬся, BисеTь B Boз.ц}xе' ДJI,I нrгo не щебyется бoльlпих, сПециztJIьHo Пo.цгoToB-
ЛенIlЬIx ПoсaдoчIlЬIх llлoщaДoк. Bеpтoлет спoсoбен, не ПpoиЗBo,цЯ пoсa.цки' Пo.ц-
I{иМaTЬ гpyз шобьrx гaбapитoв, ПoдBеIlIеннЬIй вне кaбинЬI' ПеpенoсиTЬ егo нa зIla-
чителЬI{oе paссToяние и oПyскaTЬ нa щебyемoе МесTo без пoстopoнней пoмoщи.

КлaссифициpoвaTЬ BеpToЛеTЬI Мo}Glo Пo сaI\4ьIМ p€tзличIlЬIM lrpиЗнaкaМ' o.ц-
}Iaкo ЭTa клaссификaция Дoлжнa oтобpaжaтЬ Пpе)кДе Bсrгo ПpиI{циПиaЛьI{ЬIе
кoнстpyкTиBIIьlе oTлиЧII,I o.цIloГo TиIIa BrpToЛеTa oT .цpyгoгo. Пoскoлькy o6язa-
тельнoй чaсTЬк) кoнсTpyкции BrpToЛеTa любoгo TИПa ЯBЛЯeTся нес1пций винт,
нaибoлее пpaвильнoй счиTaIoT клaссификaциIо BepToлеToB Пo спосoбy кoМпrн-
caЦИvl (гaшения) pеaкTиBI{oгo МoMенTa lrесylцrГo BинTa.

Pеaктивньrй МoМeнT несyЩегo BинTa сTpеМиTся ПoBеpнylЬ фroзеляlк BеpTo-
летa B сTopoHy, ПpoтиBoПoЛo)IGlyю BpaщеI{иIo BиIITa. У oднoвинтoBoгo BеpToле-
Ta эToT МOMеI{T кoМпеI{сиpyется тягoй хBoсToBoгo (pyлевoгo) BИъITa, a pеaкTиB-
IIЬIе МoМeIITЬI Irесylциx BиI{TOB МнoгoBинToBoгo BеpToпrTa )рaBIroBrIIIиBaIoTсЯ зa
счеT Bpaщения эTиx BинTOB B ПpoTиBoпoЛoжIlЬIе сTopoIIЬI и T.Д.

Пo спoсобy кoМПе}Iсaции pеaкTиBнoгo МoМенTa }Irсyщегo BинTa paзличaюT
IIIесTЬ oсIloBI{ЬIх схеМ BеpToлетoв фис. 2.3): oдновинToBaя с xBoсToBЬIМ pyЛе-
BЬIМ BиI{TOМ' ДB).'(BинToBaЯ сooснaя' ДB).xBинToBaя Пpo.цoлЬнaя, ДByxBинToBaЯ
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ПoпеpечнaЯ' МIIoгoBиI{ToBaЯ' с pеaкTиB}rЬIМLI ДP,ИГa.IeЛЯ't/.И (kIЛИ сoпЛaМи) I{a Лo-

ПaсTЯx Irесyщегo Bинтa.

Pис 2.З. Cхемьr веpтoлrгoв:
4 _ oДItoвинToBa,I схеМa с pyлевЬlМ BинтoМ' б - сooсная схемa,

6 _ дв}xBинтoBaя пpoДoльнaя схеМa' z _ ДByxBинтoвaя Пollеprчнaя сxеМa'
d, e _ веpтoлетЬI с pеактиBньIМи ДBигaтеЛяМи или сoпЛaМи.

Оdнoвuнmoвая схеJ|4сl с pуЛевьIлr вцHmoл4 (pиc.2.З' 4) ПpеДЛoxreнa Б.ЕI. ЮpЬ-
еBЬIМ еще в 1910 г. oнa ЯP,ЛЯ?TCЯ нaибoлее paспpoсТpaнеI{I{oй кaк B Poссии' Taк
и B Дp}Tих стpaнaх. У этoй схеМЬI есTЬ pя,ц.цoсToинстB: ПрoсToTa кol{стpyкции и
сисTеМЬI }.ПpaBЛеIIия, хopoll]ие леTнЬIе xapaкTеpисТИКИL7 сpaBниTеЛЬI{o HrбoЛЬ-
IIIaя сToиМoсTЬ. CaМЬIМи paсПpoсTpaненItЬIМи BеpToЛеTaМи ЭToй ГpyППЬI яBЛяtoТ-
ся BеpToЛеTЬI кoнсTpyкции М.Л. Миля: Ми-4,Ми-6, Ми-8 и дp.

Bеpmoлеmы cОoснoй схе]|4ьt (pис.2.З, ф имеroт нa o.цнoй oси .цBa oДиIlaкo-
BЬlх нrсyщиx BиI{Ta' кoТopьIr paсПoлoжellьI нa o.цнoй oси Дpyг нaД ДpyГoМ и кo-
TopьIе с o.цинaкoBoй скopoстьrо BpaщaЮTсЯ B paЗHЬIе сTopoньI. Taкoе paсПoЛo-
)кe}Iиe BинTOB и ПpoTиBoПoЛoxtlloе HaПpaBЛеI{ие их BpaIцения ПpиBoДиT к ypaB-
нoBеIIIиBaниIo их pеaкTиBI{ЬIx мoмеIlToB. Эти веpтoлrTЬI oTЛичaIoTся oT Дpyгиx
сpaBниTелЬнo небoлЬПIими гaбapитaN\ИИ пpoстoтoй B yПpaвJlении. СaмьIми pас-
ПpoсTpaнeнI{ЬIМи BеpToлеTaМи этoй гpytпЬI яBляtoTсЯ BеpToлеTЬI кoнсTpyкции
H.И. Кaмoвa - изBrсTIlЬIr y нaс и зa pyбежом веpтолетьr кКa>.

flвухвuнmoвая пpodoльная схе,||сl веpt|loЛеlflа (умc. 2'З, с) пpедпoлaгaеT yсTa-
нoBкy ltByх I{есyIциx BинToB нa кoнцaх фroзеллкa Пo егo пpoдoльнoй oси (тaндем).
BеpтолетьI дaннoй схеМЬI oблa.цaroт xоpoшей пpодoльнoй yстoйнивoстЬIo' a Taк)кr
ЗнaчиTеЛЬI{oй гpрoподъеМI{oсTЬIo' имеtoT длиr*rьlй фroзеляx<, кoтopьlй yдoбIro ис-
ПoJъЗoBaTЬ .цЛЯ paзМещениЯ ПaссalкИpoB И гpрa. Hесyшие BиI{TЬI Taкиx BеpToЛеToB
BpaщaIoTся с oДинaкoBoй чaстoтoй B purзIrЬIе сTopoнЬI. Пo тaкoй схrМе B нarпей
сTpaHе ПoлyЧиJI .цoсTaToЧHo Illиpoкoe paсПpoстpaнеI{ие тoJъкo oДИI1TИП BеpToЛеTa -
веpтoлет Як-24 консщщции A.C. Якoвлевa.

!вухвuнmoвaя пonеpечнсlя схеJ|,|сl веpmoлеmа ffмc.2.З' e) шlеет .цBa несyIцих
BинTa' pzlз}lесеннЬIx Пo бoкaМ фroзеляхсa' .(ля кpеплени'I Irесyщих BинTOB ПpиМе-
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шlют специzlJIЬнЬIе бa:лol иslуl кpьIJIЬЯ. Taкие BеpToлеTtI чаrrlr Bсегo исПoJIьзyIoТся
кaк BoЗ.цyПIнЬIr Пo.цЬеМнЬIe I(рaнЬI с пrpенoскoй гpрoв нa внеrпней Пo.цBеске.

B Poссии пo тaкoй сxеМе сoз.цaнЬI и yсПеlllнo эксПЛyaTиpytoTся веpтoлет B-
12 кoнстрyкции М.Л. Миllя и веpтoлет К-22 <<Bинтокpьrл>) кoIIсTpyкции
H.И. Кaмoвa.

Mнozoвuнmoвсlя схеJу'сl вepmoЛema плal{иpyеTся к paзpaбoTке Для ПеpеBoзки
гpyзoв мaссoй 70-100 T Ha paосToяниe |00_200 км. Пoкa сyrЦeстByloT тoЛЬкo
эскизHьIr пporкTЬI Taких BеpToJIеToB. flля пеpевoзки более Tя)кеЛЬIx ГpyзoB
ПpедпoчTеIIиe слrдyrт oTдaTь BoЗДyIIIIIoМy сyдIIу' сoчеTaк)щеМy в себe и BеpTo-
JIеT' и.циpи)кaбЛЬ.

B epmoлеmьI c pеаКmuвньtмu dвuzamелЯl'|u uЛu conлаJ|ou, УcTaHaBIIиBaеМьIMи
нa лoПaсTяx несyщегo P,И]gITa (pиc. 2.З, d, e), интеpеснЬI tlo своей техническoй
(Зa.цyМке), o.цнaкo yкpеПиTЬ .цBиГателЬ IIa кollце ЛoПaсTи I{есyIцеГo BиIITa _ IIr
сal\{aя щ)oсTaя иIDкeнepнaЯ ЗaДaЧa.

2.4. ПpoнпoстЬ Il нaДe)I(tIoсTЬ сaмoЛетoB и Bеpтoлeтoв

Tpебoвaния к щ)oчHoсTи и нaДe)IсHoст, сaмoлЪй\сBoдЯTся к безoткaзнoй
paбoте Bсех егo чacтeЙ B пpoцессе ЭксIIJIyaTaции. B пoлете и нa зеМЛе Bсе чaсти
сaМoлeTa (yзльI, aгpегaтЬI' пpибоpьr, тpубoпpoвoдьl и т.д.) испЬITЬIBaюT нaГpyзкy
с paзлиннoй чaстoтoй вoз.цействия. Знaя эTи нaгpyзки Мo)кнo BЬIпoлниTЬ paсчrт
сaМoЛеTa нa ПpoчIloсть. Пoд пpoчнoсTЬIo пollиМarтся спoсoбнoстЬ кoнсTpyкции
сaМoЛeTa BoспpиIIиMaTь, не paзpyЦIaясЬ' BI{еIIIIIие нaгpyзки. КoличесTBrHI{o
пpoчIIoсTь oпpе.цеЛяrTcЯ cИЛoЙ, пpи вoздейсTBии кoTopoй paзpyrшaется xoтя бьr
oдIIa деT€UIЬ сoopyл(rI{I,IJI.

Исхo.щrьrми .цaHIIЬIМи дJIя paсчеTa paЗpyЦalощиx нaгpyЗoк нa сaМoЛrT и rГo
oT.цеJIЬHЬIе сисTrМьI сЛyхaт нopI\4ЬI цpoЧнoсTи' Пo кoTopЬIМ и ПpoBrденa клaссифи-
кaци'I сaMoЛетoв. Haгpркy paссчиТЬIBaюT с у{rToМ IIaзнaчеHI{,I сaмoлеTa, rгo пo.
лgTнoй MaссьI и MaксиМzUIьнoй скopoсrи ПoЛеТa. Пo нopмaм ПpoчI{oсTи сaМoлеTЬI
ptB.цеJUIIoT I{a тpи кJIaссa:

1) клаcc А - МaнeBpеIII{ЬIе сaMoлeTЬI, IIa кoтopьIx без oгpaнинений мorкнo
BьIпoл}lяTЬ все фигypьr BьIсIIIеГo ПиЛoтaт(a;

2) класс Б - oгpaниченIlo МaнеBpеннЬIr сaMoЛеTЬI; нa эTих сaМoлеTax пpи
BЬIПoлнении ф,.yp BЬIсIIIеГo IIиЛoTaхa сyщесTB}roT oЦpal{ичrния Пo ПеprГpyЗ-
кa]'{;

3) класс B * HrМaI{rBpеtItIЬIе сaMoлеTЬI; к HиМ oтrioсятся TЛкеJIЬIе сaМoлr-
тьI (пpaктинески Bсе сaMoЛеTЬI Гpa)к'цaнскoЙ aвиaции), Ha кoTopЬIx не p.rзpеIпa-
rTся BЬIПoJIнять фигypьr BЬIсIIIеГo ПиЛoTaжa.

!ля paснетa кoIIсTpyкцИИ Нa пpoчIIoсTЬ вьIбиpaloт нaибoльrшиe Ilaцpyзки'
кoTopЬIе МoгyТ BoЗIIикIIyTь Пpи эксПЛya.ГaЦИИ. КoнстpyкЦия сaМoлеTa ,цoл)IGIa
бьrть не Toлькo пpouнoй, нo и.цoсTaToчнo }кесTкoй, т.е. спoсoбнoй ПрoTиBoстo-
ять дефopмaцияМ oT HaГpyЗoк.

Tpебoвaния дoстaToчнoй нaДежнoсTи' пpoчнoсTи и x(есTкoсти BкЛIочaюT B
ceбя:

oTсyТсTBие paзpyпIaloщиx l{aПpffкений в эЛеМенTax кoнсTpyкциИ ПpИ

ДeЙcтвиуl paсчеTнЬIх нaГpyзoк;
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oTсytсTBие ПoBpеx(дrIIий и paзpуlлegий в эЛеМеHTaх кoнстpyкции сaМo-

JIеTa oT ЯBЛe:нИЯ yсTaЛoсTи МaTеpиzUIa пpи действии ПoBTopнЬIxИ ДИHaМIIЧеских

нaГpyзoк;
- oTсytсTBие oсTaToчHьIх дефopмaций' пpевьrIIIaЮщиx дoПyсTиMЬIr знaче-

l;'ИЯ, IIpИ ДrЙcTBILИ эксПЛуaTaциot{нЬIx HaГpyзoк и TеMпеpaTyp;

- .цoсTaToчнyIо жесTкoсTЬ Bсeй пoBеpxнoсTи сaМoлrTa.

Bсe пеpеяисЛеIIнЬIe тpебoвaниядoЛxfi{ЬI yдoBЛеTвopяTЬся Пpи миниМaЛЬнoй

Мaссr кoнсTpУкции.

Иcтopия paзBvITk|Я aBvlaЦvll4 сBЯзaнa с нrПpеpЬIBнoй бopьбoй зa снижениe

мaссЬI кolrсTpyкциИ) TaК кaк Мaссa Boз.цyпIlroгo сy.ц}Ia сyIцесTBеннo BЛиЯеT IIa

егo Tеxнические xapaкTеpисTики

Aнaлoгичньrе тpебoвaния ПpoчIIoсTи и нa,це)кнoсTи Пpе.цъЯBЛЯIoTcЯ и к Bеp-

ToЛеTaМ.

Этo интepeснo:
Bo вoeмя Beликoй oтeчeственнoй вoйньt 6opь6а зa снижениe ]ЧaссЬl сaМoлeтoв сти-

мyлиpoвaласЬ МaтepиaлЬнo: зa снижеHие мaссЬI сaмoлeтa Ha oдин гpaMlvl BЬ|пЛaчиBaлaсЬ
пpeция в paзMеpе пяти py6лeй. Пo тем BpeменаM этo бЬ|лo oчeHЬ MHoгo. Tак, нa oднoм
aBиaциoHHoм зa6oде в Hoвoси$иpскe oдHoмy и3 paциoHaлизaтopog yдaлoсЬ yMeHЬшитЬ
Мaссy сaМoлeтa сpазy Ha пЯтЬ киЛoгpaмг.loв! Ha пpeмию, кoтopylo этoт чeлoвек пoлyЧил,
МoжHo 6ьtлo кyпить тpи aвтoмo6иля. Пpавдa, B тo вpеМя aвтoмoбилeй B св06oдн0й пpo.

дaЖe нe 6Ь|лo.
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Глaвa 3
oснoBЬI ДиIIAMики IIOЛЕTA сAMoЛЕToB
и BЕPTOЛЕTOB

3.1. Гopизoнтaльньrй пoЛeT сa}IoЛеTa

Кaж,цьIй BиД ДBюкeни;I сaN{oлеTa oПpе,цеJUIrTся BеЛиЧи}Ioй и нaпpaвЛеHиrМ
скopoсTи. flвиrкение сaМoлеTa с IIoсToЯIlIloй пo величиIIe и IIaпpaBЛениЮ скopo-
сTьIo IIzBьIBaeTcЯ усmанo вuв111u]v|ся.

Из мехaники иЗBесTIIo, чTo .цJUI пpямoлинейнoгo .цBиxения неoбxoдимo
paBIIoBесие сиЛ B }Iaщ)aBЛeHИvI, ПеpПен.цикyляp}IoМ к TpaекTopиИ ДBИ}K9HИЯ, a

для ПoсToя}IсTBa скopoсTи _ paBI{oBесиr сил Пo трarкTopИИ ДBИ)КelнИя. Cледовa-
TеЛЬнo, .цJUI yсTaIIoBиBIIIегoся ДBИ)КeНИЯ сaМoлеTa paвнoдейстBylощaя BIIеIIIIIих
сил, действ5пощих нa IIеГo' .цoл)IG{a бьrть paBнa lryлю.

Усmанoвuвtauлlся ZopuЗoнmаЛьIrьtм |xoЛеmoл4 нaЗЬIBaеTся paBl{oМepнoе дBи-
жеI{иr сaМoлeTa Пo ПpяМoЛинейнoй гopиЗoI{TaJIЬнoй щaекropии. Cxемa cИЛ)

действyroщиx I{a сaМoЛеT B гopизollTaлЬнoМ пoлеTe, пoкaзaнa нa pис. 3.1.

Pис. 3. 1 . Cхема сил, действyющих нa сaмoЛет B гoризollтальнoм IIoлeте.

Ha гopизoнTaлЬнo летящий сaМoЛеT действyroт сле.Цyloщиe cильl: G _ Мaссa
сaМoлеTa' P - тяra.цBигaTеля' I_ пoдъеtvгнaЯ cИЛa и Х- лoбoвoе сoпpoтивлeние.

!ля нaIпeгo aшaЛИзa Мoxtнo счиTaTЬ' чтo Bсе силЬI' дейсTByIoщиr Ha сaМo-
леT' Пpилo)кrньI B oдIroй Toчкr - цеIrТpе тлкесTи.

Toгдa ypaBIIеHия дBи)кениЯ цeнщa TЯкесTи сaМoЛeTa мo)кнo зaПисaTЬ B Bи-
де oЧеI{Ь пpoстoй сисTеМЬI:

Y= G,

X: P.

Уpaвнение (3.1) дaет yслoBие пpямoлинейнoсти дBЮl(ени'l сaмoлетa' а
ypaBнеIIие (з.2) - пoсToяIIсTBa скopoсTи.

B аэpoдинaмикe oбЬIчIro иIrTеpесyloтcЯ NIИHvIMaJ|ьнoй скopoсTьIo' с кoтopoй
Мoжнo BЬIПoлII,ITЬ пoлrT I{a зa.цal{Hoй вьrсoтe. Taкaя скopoсTЬ L|aЗЬlBaeTcЯ no-
mpе6нoй cКopoсmьIo aopuЗoHmшlь||ozo |lОлеma (V*). Если вспoмнить фopмyлy
пoдъемнoй сИIIЬI Y, To BЬIpa)кениe (3.1) N{oхGIo зaписaTЬ иHaЧr:

(з.1)

(з.2)

oV'
Y:G=с. 'Sщ.,2

PеIпaя ЭTo paBенстBo oTнoсиTельнo (4'), Пoлу{иМ:

(з.з)
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(3.4)

Из выpaжешrя (3.4) виднo' нтo пoтpебнzи скopoсTЬ гopизoнT.UIЬIIoгo IIoлеTa
зaBИckIT oT yГЛa aTaКИ, BЬIсOTьI ПoЛeTa сaN{oЛеTa и BеJIичиI{ЬI G/S, кoтopyro нaзьь
вaloт уdельнoй наzpузкoй нa кpьшo.

Кaк виДнo из пoсЛrДней фopмyльI, И.n yмeньrпaeTcЯ |npИ ).BеJIиЧеI{ии yглa
aTaКИ ИДoсTигaет МиIlиM).Ma пpи 0 : с'*o. oднaкo ПoЛеTЬI BЬIпOЛI{,IIOTся tIе нa
КpиTическиx yглax aTaКIl, a Ha Taк I{aзЬIBaеМЬIх donусmuл,tьtх уzЛсlх amаКи, кoТo-
pЬIе чyгь MеIIьIIIe кpитичecк}rx.

Paздеrпlв (3.1) нa ).paBнениe (3.2), пoлy.rим

PX
G.Y

(з.5)

Если oбoзнaчиTь Tягy ДBИraTeЛЯ,неoбxoдимyro.цJUI гopизolrтzшIЬIloгo ПoлеTa
(пoтpебнyro тягy), кaк P'n,To oнa бyДетpaBнa

(3.6)

B oтличие oт пoтpебнoй тяги мaксиМzlJъIlo вoзМo)I(нaЯTЯГa дBигaTеJIя нa-
ЗЪIBaeTcЯ pсIсnoлаzaелloй mяzoй и oбoзнaчaется Po""n.

Из вьrparкения (з.6) BиДIlo, чTo TяГa дBигaтeJUI дoлжIlа бьrть меньrце I\{aссЬI
сaМoЛеTa в К paз, где К- aЭрo,цинaМичeскoe кaЧесTBo сaМoлеTa' o кoTopoМ МьI
y,ке гoвopили [см. фopмyлy (1'8)].

Этo интepeснo:
oчеHЬ пpoсгaя Hа вид фopмyлa (3.6) пoзвoляeт peшaтЬ BaжHЬ|e BoпpoсЬ| самoлeтo-

стpoeHиЯ. Кoгдa pазpaбaтЬ|BaетсЯ теХHичeскoe зaдаHие Ha стpoителЬстBo, веpHee eще нa
пpoектиpoBaHиe/ сaMoлeтa/ тo сHaчaла паpaмeтpЬl BoздyшHoгo сyднa зaдаютсЯ в сaмoм
фщем виде: yкaзЬ|вaeтсЯ егo гpyзoпoдъeмнoстЬ' скopoстЬ пoлeтa, далЬнoстЬ пoлета и мaк-
си]ЧaлЬнaЯ вЬ|сoтa пoЛeтa. Ha пepвьlx пopaх этoгo бьlвaeт дoстaтoЧHo. oпытньlй aвиaкoнст-
pylсop Bсeгдa Мoжeт пo этиM дaнHЬlрt, не BдaBaясЬ B тoHкoсти кoнсгpyиpoвaния, пpи]Чеpнo
oпpeделl4тЬ массy сaРtoлeтa (G) и фopмy фюзeляжa, т.e. aэpoдинaмичeскoe кaнествo (ф'

A вoт далеe, испoлЬзyя фopмyлy (3.6), oпpeдeляeтся нeo6хoдимая длЯ тaкoгo саMoлe-
та тЯга двигaтeлeй. Если нркньte дBигaтели eстЬ, тo HикакиХ пpo6лeм Hе BoзHикaет, а eo.lи
Hет _ HaЧинaeтся <<TopгoBля>>, т.e' кaкие из зaдaннЬ|Х паpа}4eтpoB тeхничeскoгo зaдaHиЯ Hа
сaмoЛeт Mo)кнo измeHитЬ, Чт06ьl испoлЬзoвaтЬ y)кe имeющиеся дBигaтeли' ил|А Fдя |]oвoгo
саMoлeта нy)кHЬ| и HoвЬle двигaтeли. Эгo тoже peaЛЬHЬtй пoдxoд к пpo6лeмe, Ho в этoМ сJ|y-
чae пpoeКгиpoвaHие сaмoЛeта o6oйдегсЯ зaказчикy зHaЧитеЛЬнo дopoже. A всe щшaeт
пpoстaя фopмyлa - фpмyла (3.6).

3.2. Haбop BЬIсoтЬI сaмoЛеTo}I. Пoнятие o ПoToЛкaх

Пoдъем сaN{oлетa яBJUIеTся o.цtIиM иЗ BиДoB дBихtения для нaбopa вЬIоoTЬI.
Пodъелloлt нсtЗьtваemся npялtoлuнейнoе dвuэюенuе ссl]уIoлеmа ввеpх c пoсmoяннoй
CкopОсmью' Угoл междy TpaекTopией дви)кeния сaМoлетa и ГopиЗollтaльнoй
ПЛIoскoсTЬЮ нaзЬIBaеTсЯ уzЛo]v| nodъeма u oбoзначаemся 0.

Ha pис. 3.2 пoкaзанa сxеМa сил, действ5пощиx нa сaМoлеT Пpи Пo/цЪеМе.
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Prrc. З 2. Cхсмa сил' действyющих нa сaМoлет пpи пo,цъrмr.

Кaк и B ПеpBoМ сЛ}ДIar (пpи гopизoIIT:UIЬнoМ Пoлете)' paзЛoжиМ Bсе сиЛЬI'
.цейсТByloщиe I{a сaМoлеT' Пo .цB)rМ oсяМ' o,цIIa иЗ кoтopЬIх сoBПa.цaеT с пpoДoлЬ-
нoй oсЬIо сaМoлеTa' a дpyгajl - пеpПеH.цикyJIJIpнa ей. Пo зaкoнaМ Mеxaники пpи
пpяМoлиIrrйнoN{ дBи)кеHиIИ c ПoсToяIrнoй скopoсTЬЮ .цoл){шo бьrть paвенствo
сил' дейсTByЮщих кaк Пo o,цнoй, тaк и пo дpyгoй oси.

CлеДoвaтельHo' ypaBIIrI{ия дBи}I(еI{vtЯ ДЛЯ ценTрa TяжесTи сaп{oЛrтa Мo)кнo
зaПисaTь B сЛе.цyroщeМ Bи,це:

)/: G сos 0,

P: X+ G s in 0.

Уpaвнения (з'7) и (3.8) пpедсTaBJI,IIoT пpoстейIпylo сисTеMy щaвнений
.цBи}кениlI сaMoлетa пpи Пo.цъеМr.

!ля cлунaя пo.цЪeМa сaмoлеTa, кaк и Пpи гopизollтaЛЬнoM пoлеTе, ПpиIUITo'
чTo yгo4 Ме}кдy BекTopoМ сиЛЬI Tяги и BeкTopoМ скopoсTи paBен нyЛю.

Из aнaлизa ypaвнeний (з.7) и (3.8) виднo, чTo пo.цъеМ:нaЯ cшn Пpи пo.цъeме
МеIIЬIIIе ПoДъеМнoй силЬI гopизoнTаJlЬtloгo IIoЛетa' a TЯra ДBиГaTеneй дoл)кнa
бьrть бoльrде ЛoбoBoгo сoПpoTиBЛrHLUl нa BеличиIty G sin 0. Этy велиvинy oбo-
знaчaюT AP и назьrвaloт uзбьtmкo.л4 mя?u. Cле.цoвaтeльнo,

AР=Gsin0. (з.9)

Из pиc. З.2 виднo, чTo sin 0 : V, lV, rдe V, - ьepтикaj[IьIraя скopoсTЬ ПoДЪеМa
сaМoлеTa. Пoдстaвив знaчеIIие sin 0 в BьIparкеIIие (3.9), oпpедeлим Vn:

r.у r^P (з.1 0)
G

Taк кaк с yBеЛичеIIиеМ BЬIсoTЬI избьrтoк Tяги yМеIIЬIIIaeTсЯ, To и ).l\{еHЬII]a-
eТcЯИ BrpTикaЛЬIlaя скopoсTь. Чем бoльIше BеpТикzUIЬнaя скopoсTЬ, TlМ MенЬIIIе
BpеMеIlи тpебyется сaМoлrTy для нaбopa зa.цaннoй BьIсoTьI. Именнo BepTикzlЛЬ-
нaЯ скopoсть' a I{l yгoЛ ПoдъеМa IIpеДсTaBЛяrот нaибoльIпий интepес.

Ha пpaкrикe ПoД, cКОponodъел,tнoсmbЮ ПoниМalот BpеМ,I' кoTopoе зaTpaчиBarT
экиПaж сaМoЛеTa длянaбopa зaДaннoй BЬIсoTЬI. [ля сoвpеменIlЬIx сaMoJIеToB Гpa)к-
дaнскoй aBИalЦzlа BеpTикzrлЬIlЕUI скopoсTt сосTaBJUIеT,цесяTки N{rTpoB B секyIIДy.

Этo интepeснo:
Eсгесгвеннo, чтo вoeHHЬle самoЛетЬ|, oсo6eннo исtpe6итeли, ирlеют значитeЛЬHo

бoльшyю скopoпoдъеМHoстЬ, чeм сaМoЛетЬ| гpаждaнскoй авиации' Тaк, с L977 г. <teP-
житсЯ>> aбсoлютньlй миpoвoй pекopд скopoпoдьемHoсти, yстaHoвленньlй нa poссийскoм

(з.7)

(з.8)
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сalv|oЛeтe Е-266 (o6легченньlй Bapиант истpе6итeля MиГ-25). Ha этoм саl"toлете Летчик-
испЬ|тaтелЬ Aлександp Федoтoв пoднялся Ha вЬ|сory 12 000 м зa 58,6 сI Этo знанит, нтo
скopoпoдъеPtHoстЬ этoгo сaмoЛетa 6ьlла бoлeе 200 м|с. Иньtми слoвaми, кaждьtй килo-
мeтp BЬ|сoтЬl сaМoлет нa6иpал всегo зa 5 с!

Кaк yкaзьlвzuloсЬ BЬIIIIе, с IIoдЪeМoN{ IIa BьIсoTy избьlток тяГи ПoсTеПeIIнo
yIиенЬIIIaетсЯ И Ha oпpедeЛеIrнoй вьtсoте сTaнoBиTся paBньIМ нyлlo, a сJIе,цoBa.

теЛЬнo' и Ila эToй )ке BьIсoTе BеpТикirjIьIIaя скopocTЬ ПoлеTa сTaнет paвной IIyлIo'

Bьrсoтa пoлеTa' нa кoтopoй Vу:0, нaзьIBarTся meopеmuческuлl |или cmаШu-

не скuл,t ) no moЛкoЛt c сlJv|oЛ еmа.
Ha вьrсoте TеopeTическoгo пoToЛкa vlз-зa oTсyTсTBия избьrткa Tяги ПoлеT

пpaкTичесКи нeBoзI\{oжен' тaк кaк IIельзя yсTpaниTЬ любьlе нapyIIIеIrия pежимa

пoлеTa. Пoэтoмy' кpoМe TеopеTическoгo пoToЛкa' BBrденo ПoняTие npакmuче-

сКoZО nomoЛКсl cсtJу'oлеmс. Ha этoм пoтoлке сaМoЛeT имееT неoбxo.циМьlЙ Для
безoпaснoгo ПoлeTa избьrтoк тяги. CчитaIoт' чтo пpaкTичeский пoтoлoк сaМoлe-

Ta _ эTo Tакaя BЬIсoTa' нa кoTopoй мaксимaлЬI{aя BеpтикaJIЬHaЯ скopoсTЬ пoДъеMa

paвIra дJIя pеaкTиB}IЬIx сaш,IoЛетoв 5 м/с, a .цЛя Пopшнe3ЬIх сaМoлeToв _ 0,5 м/с.

,{ля сoвpемrннЬIх сaМoлеToB paзIlицa B BЬIсSTе Ме)кдy TеopеTическиМ и пpакTи-

ческиМ IIoToлкoМ не ПpeвЬIIIIaет 200-500 м.

Этo интepeснo:
Пoмимo yже HaзваHHЬ|x двyx пoтoлкoв сaмoлeтa, B вoенHoй aвиaции гoвopят eще o

дByx пoтoЛкахi 1oeBoM |toтoлкe - мaксималЬHoй вьtсoтe, нa кoтopoй сa]vroлет ]Чo)кeт вЬl-
пoлнятЬ гopизoнтaлЬHЬ|й пoлeт с кpeHo]"t 20o, и динaмичeскo|"| Iloтoлкe - мaксимaльнoй
BЬIсoтe, нa кoтopylo самoЛeт мoжeт пoдHятЬся, испoлЬзyя нe тoлЬкo тяry дBигaтелeй, нo и
иHepциlo paзгoна. Бoeвoй пoтoЛoк, кaк пpавилo, ниже пpaктиЧeскoгo нa 500-1000 м, a
диHа]Чичeский пoтoлoк вЬ|шe пpактиЧeскoгo нa 15-20 тЬ|с. ]v|. Тaк, нa тoм жe сaмoлeте Е-
266, у кoтopoгo пpaктичeский пoтoлoк oкoлo 20 000 м, yстaHoBлeH и миpoвoй pекopд
BЬ|сoтЬ|, кoтopьlй paвeн 37 650 м.

3.3. ПлaниpoBаIIиr сaмoлеTa

Пpямолинейнoе снижеtIие сaмoЛeтa с пoсToяннoй скopoстьIo IIzBЬIBaeTся

|Ulсlнupoвсlнuеtи. PaccмoтpиI\{ ПлaниpoBalrиe сaп{oЛеTa ДЛЯ cIIучaЯ, кoг.цa пo'цъеМ-

HaЯ cplЛa paBl{a Hyлю' т.е. P: 0.
Cxемa сил, .цeйсTByЮщих нa сaМoлeT пpи плaниpoBaНvlИ' ПpeдсTaBлеIIa нa

pиc. З.З.

з4

Pис. 3.3. Cxемa сил, действyIoщих нa сaМoлrт пpи IIлaниpoвaI{ии.



Пpи P: 0 ypaвненvБ ДBИ>КeНИя ценTpa тяlкeсTи сaМoлетa бyдyг имеTЬ Bид:

Г= G сos 0,

Х= G sin 0.

(3.11)

(з'l^2)

Пepвoe ),paBl{rние этoй системЬI xapaктеpизyeT yслoBие пpяMoлинейнoсти
ДBИ)КerIИЯ, a BTopoe _ yсЛoBиe пoстoяIIсTBa скopoсти пo тpaеКгopии.

PaзДелим Пepвor ypaBlreние сисTeMЬI (3.11) нa BTopoе (з.|2)' Toг.цa Пoл).tlим

oтсю.цa

Y Gсos0 ^ l
-=, lK =__сtgu--
X GsinO " tgO

I
0 = arсts:."K

(3.1з)

(3.14)

(3.1 s)

CлеДoвaтеrьHo' ]r{иI{имaльньIй yгoл плalrиpoBallи,t бyДeт пpи МaксиМzUIЬtIoм
aэpoДи}raмическoм кaчrстBе сaМoлетa К. o.цнaкo з.цeсь' лolкa:lуЙ, BarкI{еe дpy-
гoе. Из pиc. З'З Bи.цIIо' чTo

+=сt$0= K иlrи Lno=HnnК.
Hnn

Пoсле.цнее ypaBIIeIIиe дJUI дaлЬнoсTи плaI{иpoBaHИЯ, BьIpa)кeнI{oе чepеЗ BЬI-
сoTy плaIIиpoBaни,I и aэpoдинaMичeскoе кaчeстBo сaN{oлетa' ЯBIIЯeТcЯ oченЬ
BDкIIьIМ' Bсe.целo B To]и' чтo ПлaниpoBaниe сaМoлетa с нyлевoй тягoй (тoт слy-
нaй, кoтopьrй мьI paссмaтpивaем) I{a пpaкTике Boзмo}кнo тoЛькo в ДBУx сЛуIaяx:
Пpи исПpaBнЬIх' нo cПециaлЬIro BЬIкJIIoчеIIнЬIх дBиГaтеЛ ЯX ИЛl.4 Пpи BьIIryл(деннoй
oсTaнoBкe двигaтeлeй B пoлeTе, T.е. Toгдa' кoгДa нa саMoлете BoзникaеT aвapий-
HaЯ cИTУaltИЯ.

B пoследнeМ слyчae кoмaнДиp экипDI(a oбязaн I{еMе.цлeннo дoлo)китЬ Дис-
пеTЧеpy oб aвapиilнoй oстaнoвке ДBигaтелей. ПеpвьIй BoПpoс .цисПeTчepa кo.
Мaндиpy экипarкa: <<Barшa вьrсoтa?>. .{испет.rеp сПpaIIIиBaет oб этoм нe из лroбo.
ПЬIтсTBa. Пoлуlив oTвeт кoМaндиpa Boз/цyшнoгo сyДI{a и' естестBенIlo' знaя тип
сaмoЛeTa (a следoвaтельнo' егo ф, диспеТчеp нa зеIvIле IIpиI{иМaеT pеIIIеI{ие' I{a
кaкoй aэpo.цpoм B Пpе.цeЛaх дoсягaеMoсTи пo .цzUIЬHoсTи ПлaниpoBaI{и,I Мo)ш{o
нaПpaBиTЬ эToT сaмoлeT .цJUI Пoсaдки.

Этo интepeснс

Heсмoтpя Ha сyщeстByющyЮ инстpyкцию, o6язьtвающyю кoмaндиpoв Bс нerЧедлeнHo
дoклaдЬ|BaтЬ o слyчиBшемсfu oHи чaстo этoгo Hе делaют. Кaждьrй кoмaндиp снaчaлa oс-
Ploтpится в кaбинe, пoпpoбyет сaм зaпyститЬ двигатeЛи и, tvlo)кeт бьlть, He oдин pаз, и
тoлЬкo пoсЛe тoгo, кaк этo Hе пoлyчится, дoлo)кит Ha <<зel4лЮ>> o нpeзвынaйнoЙ ситуaции'
Пpи этoм пpoисХoдит пoтеpя вpeмеHи в 1_2 минyгьl, не6oльшaя пoтepя вЬ|сoтЬ|, нo как-тo
Hе oчeHЬ пoвopачиBaeтсЯ язЬ|к pyгaтЬ за этo экипaЖ и егo кoмaндиpa, ХoтЯ пo иHстpyк-
ции - с,lедyет.

3.4. Этaпьl Bзлетa и пoсaДIси сa}loЛетoB

Haибoлее oTBеТстBeIIIIьIми yllaсТкaМи Пoлетa любoгo Boз.цyшIнoгo сyднa яB-
JUIIoTся BЗЛеT и Пoсa.цкa. Известньtй леTчик М.М. ГpoмoB' сoBpe}reнник B.П.
Чкалoвa, oднаlкдЬI скaзzUI' Ч.Io нсl любoлl ссlI|ьОЛemе взлem вcezdсl сЛoЭrсен, noЛеm
_ npuяmен, nocаdка - onаснсl.
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HaчaпьньIм yчaсТкoм ПoлeTa ЯBJIЯeTcЯ взлеT. Bзлemoм нaзЬIBaеTоя yскopен-
нoе .цBижение сaМoлетa oT нaчzula paзбeгa дo нaбopa BЬIсoТьI l0 м. Bзлет сaмo-
JIеTa сoсToит иЗ сЛе.цyЮЩиx этaПoB (pис. 3.4): paзбег, oTpЬIB' paзгol{ с пo.цъеМol\,l.
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Pпc. 3.4. Эгaпьr взлетa сaмoлетa.

Paзбег сaluoЛетa _ эTo yскopеHнoe дBи)кениr егo пo зeмлe, нeoбxoдимoе для
нaбopa скopoсTи' пpи кoTopoй пpoисxoдит безoпaсньlй oтpыв. Минимaпьнaя
скopoсTь бeзoпaснoгo oЦ)ЬIBa сaмoЛетa oт зеМли нaзьIBarTся cКopocmыo ompьIва
(l/*).

Paзгoн с ПoдЪеМoМ eсть yскopенньrй пpямoлинеЙньlЙпoлeT с МaJIьIм УглoМ
пoдъeмa дo вьtсoтьl 10 м.

Paсстoяние oT llaчaЛa paзбегa дo нaбopa BЬIсoTьI 10 м нaзьrвalот взлemнoй
ducmанцuей L"'n.o"",, apacсToЯНИr oT Haчaлa paзбeга дo oтpЬIвa _ dлuнoй pазбeza
(Lo*a). !линa paзбeгa, rстrсTвeннo, oцpе.цеJIяет неoбxoдиМylo дJIIIFIy 

"Ъ,"'"o-пoсa.цoчнoй пoлoсЬI (BПП). oснoвньrми хapaктеpисTикaМи BзлeTa ЯBляк)Tся
дЛинa paзбегa сaМoЛетa и скopoсTЬ егo oтpьIBa.

B мoмент oтpьIBa сaмoлеTa eгo пoдъrМIIaЯ cИЛa сTaIIoBиTся paвнoй eгo Мaс-
се (Г: ф. CледoвaтеЛьнo.

oтсюдa

Из вьIpaжения (З,|7) BидII.' чTo дJUI ).МeньIIlеI{ия скopoсTи oТрьIBa неoбхo-
ДиMo .цo BoзМo)I(нoгo пprдеЛa )rBеличиTЬ с, o'. Этo ДoсTигaется испoльзoBaниеМ
Taк HaзьIBaемoil .tvteханuзсlцuu кpьIЛа, кoтopaя и пoЗBoляeT yBeличиTЬ нa взлeTе
кoэффициенT пoдъеIvllloй сильr.

oснoвньte BиДьI МеxaHИЗaЦI4I4 кpЬIлa _ щumкu, Зсlкpь:лКu u npеdкpьtлкu
(pис. 3.5).

Illumoк пpедсTaBJIяет сoбoй oTкJIoняIoщyIoся пoвеpx}IoсTЬ' кoтopaя в yб.
pal{нoМ пoЛo)кellии пpиМЬIкaеТ к нижней зaдней пoBеpхI{oсти кpьIJIa фис. 3.5,a).
Пpи oтклoнellии щиTкa Bниз зa ниМ сoздaеTся oблaстЪ paзpflкel{иJl' a Пеpед ниМ
.цaBлrниr ПOBЬIIIIaеTся. Bследствие Пеpеpaспpеделrния скopoстей oбтекaния нa
вepxней и ниx<нeй пoвеpхнoстях кpЬIлa пpoисхoдит yBrличеIIиr с-у' чTo пpиBoдиT
к ).BeличеIlиЮ ПoДъeМI{oй сильr пpи тoй жe скopoсти дBи)кени'I сaN{oлетa.

Закpьtлoк - oTклoняIoщaяся чaстЬ зa.цней Iсpoмки кpЬIлa (pис.3.5, Ф. IIpи
oTклoIIении зaкpЬIЛкoB изМенЯeTсЯ пpoфиль ЦpЬIЛa' пpичем изI\{еIlениr пpoфиля

з6

(3. l 6)

(3. l 7)



Дpoисxo.циT TaкиM oбpaзoм, чTo скopoсTь oбтекaния ПoBеpxFIoсTи кpЬIлa yBеЛи-
ЧИBaeTcЯ сBеpхy и yМrнЬЦIaеTся сI{иЗy и BсЛеДсTBие ЭToгo yвеличиBaеTсЯ су.

Pис. 3.5 oснoвньrе видьI Мехaнизaции цpЬIлa:
4 _ щиToк' б _ зaкpьrлoк, 6 _ пpеДIlpьIлoк.

Пpеdкpьшoк IIpе.цсTaBляеT сoбoй небoлЬIxoе цpЬIлo' paсПoлo)кeнI{oе I{a некo-
TopoМ paс,сToЯFo4,|4 oT l{oскa oсIIoBIIoгo кpЬIлa фис. 3'5, с). Мeжду ПpoфиЛeМ пpе.ц-
кpьIлкa и кoнTypoМ IIoскa щpЬIлa вoздytпньlй ПoToк paЗгoн,lеTся (щель сylкaется) и
нaIIpaBJUIеTся в.цoЛЬ веpxней ПoBеpхIIoсTи кpЬIлa. Зa счет эToгo скopoсTЬ пoToкa
сBеpхy кpЬIлa УB,eЛИЧИBaeTся и кaк слr.цсTBие _ yBeличиBaеTся пoДЪеMHaЯ cklЛa.

Bсе пеpе.rисJIеIIIIЬIе Bи.цЬI Меxal{ИЗaЦИИ цpьIЛa B зaМеTнoй N{еpе yBrлиЧиBa-
IоT ЛoбoBoе сoпрoтиBЛение. ПoэToМy МехaниЗaци,l кpЬIЛa делaется ПoДBЮIfiIoй и
исПoЛЬзyеTся ToЛЬкo IIa BзлеTе и цpи Пoсaдке.

СyЩествyет еще Мнoгo paЗличIlЬIx BидoB Mrxaнизaции кpЬtJla' o.щI{aкo B нa-
IIIеМ кypсе MьI их paссМaTpивaTЬ не бyлем.

oбьIчнo Ha сaМoлеTax Гpaждaнскoй aBиaции ЭЛеМеIITЬI MехaниЗaции щpЬIЛa
исПoJIЬЗyrоT B кoМПлексе' чTo ПoзBoЛЯеT ).МeнЬIIIиTЬ скoрoсTЬ oTpЬIBa ПpиN{еpIIo
нa 100 км/ч.

Этo интepeснo:
СиДя в CitлoHe сaмoлeтa y oкна (иллюминaтopa) Hа такoM Мeстe/ oткyдa Bиднo кpЬ|Лo,

мoжнo нaблюдaтЬ дoстaтoЧнo нeo6ьlннyю, нa пеpвьlй BзглЯДt каpтиHy' Ha взлeтe ее, каК
пpaвилo, He замeчaют. A вoт пеpед пoсaдкoй, Ф'ли пoс}4oтpетЬ Ha кpЬ|лo/ тo lЧo)кeт статЬ
стpaшнo. Пpедсгaвьте се6e тaкyю каpтиHy: заднЯЯ ЧaстЬ кpЬlЛa <<пoеХaЛa>) кyдa-тo нaзaд и
<<зaгHyЛaсЬ>> Bниз, пepеднЯЯ чaстЬ кpЬ|Лa <yеxaлa> впepед/ Ha кpЬlЛе Bo BсЮ NlиHУ зv1яют
oгpoмHЬ|е щели и Аь|pь|r и сoBepшеHHo HeпoнЯтHo, пoЧеPly пpи этиХ щеляX и дЬ|pаХ в кpЬ|ле
сaProлет eще летит' oкaзЬtвaeтся, чтo пepедl зaxoдoM нa пoсадкy кoMaHдиp вoздylllнoгo сyд-
нa для oбеспечeния 6езoпаснoсги пoсадки пpoстo <<BЬlпyстил>) ЩИЖИ, зaкpЬ|лКи и пpед-
КpЬ|лки. Taк чтo <дЬ|p> в кpЬ|Ле сal4oлетa пpи заХoде Ha пoсадКy рloжHo нe 6oяться.

ЗaвеpшarощиМ эTaПoM ПoЛеTa сaМoЛеTa ЯBЛЯeTcЯ Пoсa,цкa. Пoсаdкoй нaзы-
BaеTся зaMr.цЛенHor .цBижениr сaМoЛеTa с BьIсoTЬI 15 м дo пoлнoй oсTaнoBки нa
земЛе. Пoсaдкy сaN{oЛеTa Moжнo paЗ.целиTЬ Ha ПяTЬ ЭTaПoB (pис. 3.6): сHuЭЮенuе'
вь|pсlвItuвсtнue, выdepэюuвaнuе, паpoluюmupoвсlнue u npoбее.

з.7
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4 _ пapaшютирoвaниe. 5 _ лpoбеi.

Пoсaдке ПPе.цIIIесTByеT сни)кrние сa'oЛеTa с ЭII]еЛo}Ia ПoЛеTa и Зaхo.ц lla Пo-
сa.цкy. Cнижение сaMoЛеTa с эIIIеЛOIIa пoлеTa Пo МapЦIpyTy IraчиI{aеTся ПpиМеp-
нo зa 200-250 км oT aэpoДpoМa ПoсaДки. Ha вьIсoте o"o,o 400 м 

"u'o,.', 
.,pЬ-

/цoлжaя cЕИ}КaTЬcЯ' BХoДиT B глиссa.цy. Этoт этaп пoсa.цки нaзЬIBaеTся ctluucенu-
е]И no zлuсcаde (zлuссаdа - mpаеКmopuЯ cнuЭ!сенuя ссlJv'oлеmсl в веpmuкальнoй
nЛoсКoсmu нсl КotlечнoIу| Эmаnе захodа на noсаdку).

oбьlчнo ДЛя сaМoЛеToB Гp'к.цaнскoй aвиaции yГoл llaклoнa глиссaДЬI к гo-
pиЗoнTaЛЬIloй плoскoсTи сoсTаBЛяeт 2"40'- 3o00'. Taкoй .циaПaЗoн yгЛoB yсТa-
lIoBлен' ИcьoДЯ из yслoвий OпTиM€IJIЬI{ЬIх BеpтикaлЬнЬIx скopoстей сниrкения
сaМoлеTa, pежиМoB paбoтьI двигaтелей иуcлoвиЙyxoДa нa втopой кpyг.

Bьrсотa 15 м нaд ypoB'еМ BПП нa.o,""uд" Пpи пoсa.цкr сa'oлеTa счиTaеT-
ся кollцoМ ЭTaПa сIIюкeния. С ЭToгo l\{oМеIITa нaчиIIaется сoбствеIIIIo Пoсa.цкa
сaМoЛетa. Cледyroщий эTaП пoсa.цкIl - вьIpсlвItuвсlнue (pис. 3.6). Ha этoм этaпе
TpaекTopиJI ПoЛеTa ПеpеxoдиТ из нaклoнI{oй в гopизol{TaЛЬнyIo с rioстепенньrм
).МеIIЬIIеIIиеМ BеpTикaЛьнoй скopoсти. BьrpaвниBaние ЗaкaнчиBarTсЯ нa BЬIсoТе
oкoлo 1 м. Егo OсyщестBJUIЮT ПyTеМ yBeличени,I уTЛa aTaки, чTo пpиBo.циT к
yBеЛIичениIo кoэффициенTa ПoдЪеМI{oй сильr cуИ У7/'e]flЬInеIrиЮ скopoсTи пoЛеTa.
Пoсле oкoI{чaI{LUI Этaпa BьIPaBHИBaHIIЯ сaМoЛrT дoЛжен иlvIеTь некoтopьrй зaпaс
скopoсTи .цля oбеспечeния уcтoilяиBoсTи B IIoлrTе.

Зa этaпoм BьIpaBниBaIIuIЯ сЛеДУeТ этarl вьtdеpэю|,tвсlllllя, котopьrй неoбxoдим
Для ДaльнeЙIIIегo yt{енЬIЦrни'l скopoсTи ПoлеTa. Этo .цoстигaеТсЯ П6сTепенI{ьIМ
yBеЛичеIIиеМ yГЛa aTaКkl' чTo ПpиBoД,{T' кaк и IIa эTaПr BЬIpaBI{иBaни,I' к )/Bеличе-ниtо кoэффициенTa с} и УI\{еI{ьIIIениIо скopoсTи пoЛеTa V тlpи coxpaHeHuIИpaBеIIсT-
вa Y: G' flanee, пpи ДBЮкении сa'oлеTa B Пpoцессе эTaПa BЬI/цrp)киBaни,I Пo.цЪ.
еI!II{,и силa пoсTеПеI{I{o ).МеI{ЬIIIaeтся и сTaIIOBиTся МеньI]]е МaссьI сaмoлета. Ca-
МoлеT I{aчиIIaеT nаpсltaюmupoвсlmь и М'lГкo кaсaется BПП.

!вюкение сaМoЛrTa по взлетнoй Пoлoсе ПoсЛr кaса}Iи,I дo ПoJII{oй oстaнoвки
}IaзЬIBaеTся npoбеzo,м сaМoЛеTa. Пpoбег B сaМoМ нaчaЛе BЬIП9ЛI{,IеTсЯ нa oсIIoBньIx
(двyх) кoлесaх (стoйкaх) шIaсcИ' a зaTеМ ПpoисxoДиT пoсTеIIенI{or oпyскalrие нo-
сoBoгo кoЛесa и Topl\{oxtеI{ие.

oснoвньrми xapaкTеpисTикaМи Пoсa.цки сaМoЛеTa ЯBЛЯI,TсЯ dлuна npoбеza,
nocаdoчная duсmанцuя u noсаdoчная сКoDoсmь.

!лuна npoбеzа ссl]v|oлеmа - 
"'o 

pu"Ъ"oЯIlиl' кoTopoе Пpoхo^иT сaМoлеT пo
BПП oт Toчки кaсaIIия.цo пoлнoй oсTaI{oBки.
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Пocаdoчная duсmанцuя _ paсGToя}rие Пo гopизoTITaЛи' кoTopoе Пpoxo.цит
сaI\{oлеT пpи пoсa.цке с МoIvIенTa IIpoЛеTa BЬIсoTьI 15 м дo пoлнoй oсTaIIoBки нa
BПП.

Пoсаdoчная сКopoсmь (щ"") _ ЭTo l\{иниMaЛЬнaя скopoсть безoпaсIroГo пpи-
зеМлеI{ия сaMoЛеTa. Знaчение пoсa.цoчнoй скopoсти Мo)IGlo oПpе.целиTЬ Из pa-
BеIlсTBa Y = G B кoI{це ЭTaПa вьIдep)КИBaHuIЯ. Если уrесть BJII4ЯНИ1 Taк IlaзЬIBaе-
мoй вoздylпнoй пoдylпки Меx{дy сaMoлеToМ и зeмлeй, To Пoсa.цoчIlaя скopoсTЬ
МеIiЬIIIе скopoсTи B кoIIце BЬIpaBIIиBaни,I пpиMеpнo нa 5Yo. Cледoвaтельнo,

(3. I 8)

!ля сoвpемrнIIЬIx сaМoлеToв ПoсaДoчнaя скopoсTЬ paвнa 2oo25o км/.r. Пpи
тaкoй скopoсTи сaМoлеTЬI с бoльrцoй пoсaдouнoй мaссoй иМеIoT ДoстaToчнo
большyro 'цJtиIIy пpoбегa. !ля ee yN{еHЬIIIениЯ испoЛЬз).ЮTся I\{oщнЬIе тopN{oзa I{a
кoЛrсaх' Boз.цyП]IIЬIe TopМoзa (тopмoзньIе пapaшroтьI), pеBеpс тяги (изменение
IraПpaBЛeIIи,I Tяги ДBигaTелей сaмoлеTa нa oбpaтнoе) и Дpyгиr сpr/цсTBa TopМo-
)кrни,I. Пpименение ЭTих сpе.цсTB сolqpaщaeT NI|4HУ пpoбй сaМoлеTa ПpиМеpнo
в 2-2,5 paзa. Кpoме ToГo, нa сoBpеМеIIIIЬIx сaМoЛeTax дл,I yIII9IIЬIIIени'I ДлиIIЬI
пpoбегa и пoсa.цoчI{oй .цистaнцИИ Ha эTaпe floсaДки, кaк и Ha эTaПe BзлlTa' ис-
ПoЛЬзyIоTся сpeДсTBa Meхaнизaции КрЬIлa. Известнo, ЧTo пpи BьIпyске щиTкa
(зaкpьrлкa или Пpе.цкpьlлп<a) yBеJIичиBaIoтся кoэффициrI{TЬI iу.u*"ИсЛ сaМoлетa.
Пpи релияeнии,.кoэффициеI{Ta сy мaкg ylvIoHЬIIIaеTся Пoсa.цoчIlaЯ скopoсTЬ' a Пpи
yB еличеIIии с х УвeЛИЧИBaеTся гaII]rние скopoсTи пpи пpобеге.

Bопpoсьr ДИ:яaNIИKIl ПoЛетa сaП{oлеTa paссМaтpиBal.rИсЬ ДЛЯ yслoвий стaн-
дapтнoй aтмoсфepьI, T.е. BЛи'Iние oткJIoIIения ПapaМеTрoв a''осфеpЬI IIa пapa.
МеTpьI пoЛеTa сaМoJIеToв IIr yEIиTЬIвaлoсь. Этoмy BЛуLЯHИ]ro бyдет пoсвящен слe-
Дyloщий paз.цeл .цaнIloгo уrебника.

Этo интepeснo:
Hескoлькo мьtслeй пo пoBoдy paзЛичHЬ|Х тoplЧoзHЬ|Х yсгрйсгв.
B 90-е гoдЬ| Ha нaц.lиХ экpаHaХ шел фильм-катасгpoфa <Экипaж>>. Hе BдaваясЬ B

пoдpoбнoсги егo сoдepжaния, oстaHoви]чся лишЬ нa oдHoм эпизoде, илл}oстpиpyющеМ
<<MЬlсли пo пoBoдy>. B этoм эпизoдe сaмoлeт Ty-154 пpoизBoдит aвapийнyю пoсaдкy. Фю.
зeляж самoлетa имeeт oчeнь бoльшyю тpещиHy/ и пoслe кoмaчдЬ| кoмaHдиpa эKипa)кa
<<Пеpелoжить peвepс т1г|4> У сa]v|oлeтa в 6yквaльнoм сl4Ь|сЛe сrloва oтpЬ|Baeтся xgoст
(ведь двигaтели у Tу-754 paспoлoЖеHЬt в хвoсгoвoй чaC-г|4' у| фюзеляж с тpeщинoй нe вЬt-
деpжaл yBeличeHHЬlХ нaгpрoк). oтмeтим, чтo теopeтически тaкoе BпoЛне мoглo призoйти.

Eще oднo тopмoзHoе yсгpoйсгвo, имeЮщeесЯ He Ha BсeХ aэpoдpoмaХ, HазЬ|Baется
AТУ (автoматичeскoe тopмoзнoe yсгpoйсгвo). oнo сoсгoит из нeскoлькиX aBтo]v|aтиЧеских
пpи6opoв, кoтopЬ|e yстaHaBлиBа|oт BдoЛЬ BПП. Эти пpибopьl фиксиpyют скopoстЬ пpo6ега
сaМoлeтa нa paзнЬ|Х yчaсткaХ BзЛетнo-пoсaдoчнoй пoЛoсЬ| пoсЛe егo пoсaдки. Eсли скo-
poсгь пpo6eгa сaмoлeта oкaзЬ|вaетсЯ бoльшe зaдaннoй, тo за тopцoм BПП, пepeгopажи-
вая пoлory, aBтoматиЧески пoдHимaетсЯ oчeHЬ кpeпкая кaпpoнoBaя сeткa, в кoтopyю и
пoпaдaeт самoлет. Cамoлeт частo pBет Эry сeткy, Ho сBoе дeЛo oHа деЛает _ гaсит скo-
poсть пpo6eга сaмoлeтa пpaКтически дo нyля.

Пoxraлyй, сaмoй TpyДнoй пoсaдкoй ЯBЛЯeTсЯ Пoсa,цкa сaN{oЛетa нa пaлyбy
aBиaIIoсцa. У этoгo кopaбля ДЛИЕIa BПП не бoлее 300 м. Чтoбьt сaN{oлеT Пpи тa-
кoй длпaне BПП смoг oсTa}IoBиTьсЯ' пoПеpек BПП нaтянyTЬI сTЕUIьIIЬIе TpoсЬI,
кoTopЬIе в oбьrчнoм Пoлo)кeнии (yToПлеIlьI)> в палyбy. Пpи посaдке сaМoлеTa
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эTи тpoсЬI чyгь пpипo.цниМaloT нaД пoлoсoй' a сaMoлlT' ЗaхoДflЩИЙ нa ПoсaдКy'
BЬIПyскaeТ иЗ xвoстoвoй чacти сПециЕшIЬнЬIй кprок или кoМaнДиp экипarкa ((BЬI-

бpaсьIвaет кoulкy)) (oнень Пoхo)кyкl I{a Ty, с пoМoщЬю котopoй из кoЛoдцa ,цoс-
TaIoT yIIaBIurr B I{егo ведpo). C пoмoщьlo эToгo кpюкa или (кoIlIки) сaМoЛет и
oсTa}IaBЛиBaется нa тaкoй кopoткoй BПП.

3.5. PeжимЬI ПoЛeTa BеpToЛеToB

Мaтеpиaл o paзличIIЬIx prхиМaх ПoлeToв BеpToЛеToB в эToм ptшДелr бyдет
излo)кeн oченЬ кopoTкo.

Пoлет BеpтoлеTa нaчинaеTся с испoлЬЗoBaIIия кoМплrксa pzшличньIx peжи-
MoB .цBDкеIrI4Я: pуЛенue no вЗЛеmнoй плoщаdкe, веpmuксulьный nodъeлl нa вьlco-
mу кoнmpoЛьнolo вucеHuя' ?opuЗoнmальньlй pсlЗaolt скopoсmu в вoзdухe uЛu 17а
взлemнoй noЛoсе, на6op выcomы no нсlкJloнt|oй mpаекmopuu.

Pулeнuе (или бyксиpoвкa) веpтoЛeTa oсyщrстBJlяеTся дJUI ПеpeДBижени,l егo
нa небoльпroе paссToяI{ие Пo aэpoдpoмy (нaпpшr,rep' сo сToяtIКи нa сTapT ИIIИ c
месTa Пoсa.цки I{a стoя}Iкy). Pyлеrиr BrpToлетoB pz}:}pеIIIaeTся тoлЬкo нa poвнoй
твеpдoй пoBеpxltoсTи. Пo зaпьrленнoй иrпa снежнoй пoBrpxнoсти (плoшaлкe) py-
JIиTь pекoМеIrдyется Taким oбpaзoм, чтoбьr Bихpи IIЬIIII4 v1ЛvI сIIrгa oсTaBaлисЬ пo-
зaди кaбиньl.

Bзлеm пpе.цсTaBЛЯет сoбoй IrеyсTaнoBиBIIIееся yскoprннoe дBи)кение BеpTo.
ЛeTa oT МeоTa стapтa дo нaбopa BЬIсoTЬI сTaндapтнoгo пpeIIяTсTвия(1'5 или25 м).

Pеэюut',t вuсеIruя _ нaибoлeе xapaкTepнЬIй peжим, Пpи кoтopoМ BеpToJIет не
пеpеl\{ещaется oт}IoсиTeльHo ЗeМЛи, a BИcИT нa oпpе.цеЛеннoй BьIсoтe. Этoт pe-
жим вЬIПoлняеTся Пpи кa)I(дOM Bзлете для пpoBеpки paсчеТa цеI{TpoBки' исПpaB-
1IoсTи сисTеIIIЬI yпpaBлеIrия и дpyгих )I(изIIeннo Ba)кньIx aГprгaтoB и систеM Bеp-
тoлетa. Pежим BvтceНkтЯ фиксиpyeт BеpтoлеT нa BЬIсoTe Ivlенre 10 м (нaщe всeгo
нa BЬIсoTе oкoлo 3 м). Ha этoй x<e BЬIсoTе пoсле oпpoбoBaнaя Bсех сисTеМ yпpaB-
ЛeЕРIЯ BЬIпoлняеTся ПеpeМещeние (пoлeт) BepToлеTa сo скopoсTьro не бoлее l0
км/ч. Cнижeние и пpизеМJIеIlиr BrpToлеTa с pе)киМa BИceъIуIЯ пpoизBoдиTся Bсе-
гдa сTpoгo BepTикaльнo' пpoтиB Beтpa и с BrpTикzrлЬнoй скopoстьlo О,|4,2 мlc.

Bзлem no.веpmoЛеmнol'|у ЯBЛЯeTcЯ oсIIoBнЬIМ спoсoбoм BзЛеTa. B зaвисимo-
сTи oT paзМepa BзЛеTI{oй плoщa.цки' кoнфигypaции и BЬIсoTЬI oкpy}€юIциx ее
ПpеIUITстBий, тeмпepaтyрьI BoзДyxa' скopoсTи и нaпpaBлeния Bетpa BЗлeT Мo)кет
бьrть вьrпoлIleн пo paзличIlьIM тpaeкTopияM. Caмoе глaBIIoе: пpи тaкoМ BзлeTе
пoдЪeМнaя сиЛa BrpToлетa BoзIIикaeT ToлЬкo зa счет paбoтьr lrесyщегo BинTa.

Bзлеm no-ссIJ|4oлеmнoJ\|у BЬIrIoЛНЯeTcЯ B Tol\{ слу{ae' eсли избьrтoчнaя сиЛa
Tяги Irесyщегo BиIITa недoстaToчI{a Для B3летa пo-BеpToлетнoМy из-зa пеpеГpyз-
ки BеpToлеTa. Пpи Taкoм взлете для paзбегa BеpтoлеTa нyлG{a пoсaдoчHaя плo-

щaдка длинoй 80_100 м. Пoсле oтpЬIBa BеpToлеT BЬIдеp)IqBaIoт нa BЬIсoTе oкoлo
0,5 м дo BЬIхoдa }Ia скopoсTь 50_60 км/u, a зaTеМ ПpoдoЛ)кaloT paЗгoll с плaBIIЬIМ
нaбopoм вЬIсoтЬI.

Гopuзoнmальньtй pазzoн веpmoЛеmа u набop высomьl _ зaBrpшaloщиr эТaпьI
лlобoгo спoсoбa BзлеTa BеpToлеTa. Paзгoн BepToлeTa пpoизBo.циТся пo слaбo нa-
клoннoй тparкTopии И зaКaНЧИBaется нa BЬIсoте 30-50 М' a зaтеМ пpoдoЛ)кaeTсЯ
нaбop BьIсoTЬI.цo зaдaннoгo эIпелoнa пoлrтa.

Гopuзoнmальньtй noлеm веpmoлеmа Мoжет пpoисхoдить с лroбoй скopoсTЬIo
_ oT }IyлeBoй Дo максимzUIЬнo BoзМoжнoй.
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Пoмимo усTaI{oBиBIIIегoся ГopизoнТrlllЬнoГo ПoЛeTa paЗличaют гopизolr-

т'LIIЬньIе пpямoлинейIIЬIе МaнеBpЬI BеpToлеTa (paзгoн, TopМoжение' Bиpa)l(' BoсЬ-

Mеpкa, змейкa), BЬIПoлlIяеМЬIе для изМенени'l скopoс^ГИ vlЛpl (и) нaпpaвлeНvIЯ |IpИ

неизменнoй BЬIсoте ПoЛеTa, МaнеBpьI B BеpTикzшIЬнoй плoскoсти (гоpки И I1ИКII'-

poвaниe), a TaЮке пpoсTpaнсTtsеtlнЬIе Мa}IеBpЬI (спиpaль' бoевoй paзBopoT и т..Ц.).

Пеpе.rисленньrе фигypьr oTнoсЯтся к фигуpaм npoсmozo nuЛomаЭ!ссl.

К фигypaм cЛoЭrclroao |IuлomаЭ!ссl' КoTopЬIе в пoсле.цнeе BpеMЯ сTzlли BьIпoЛtIятЬ

Ha BеpToлеТaх сo сПopTиBнЬIMи иЛи pекJIaМI{ЬIМи целяМи' oTIIoсиTся петля Hе-

сTеpoBa, Taк нaзЬIBaемaя кбoчкa>)' и Дp.

ДДя вьlпoлнeнllя noсаdки TaЮке исIIoJIЬЗyеTся кoМIIJIекс IIеyсTaI{oBиBIIII4хс,Я

pе)IмМoB Д,vbКeЕIvБ BеpТoЛеTa: сни)кеtIие Пo нaкJloннoй тpaекгopии, BЬIBOд из II[a-

HИpoвia:нlIЯ (вьrpaвrивaние), гopизoнTzUIЬHoе TopМoхеI{ие (вьцеpживaние), зaвисa-

ние' BеpTикaIIьtIoе сIl}Dlкение, пpизеМление, гrpoбег и pyЛеIrиe с ПoсaДoчнoй гшro-

щaДки lra сToянкy.

Пoсaдц<a BepToлеTa МoжеT пpoизвo.ЩTЬcЯ no-веpmoЛеmlroJИу (пpaкпaueски без

ПoсTyIIaTеJIьtIoГo дBшкенLUI), пo-саl''toлеmнo,|4у (с пoстyпaтельнoй скopoстьro) nша с

p еЭtсll]Иe ссLlv'oвpсlщеHuя несущеzo вuнmа.

Пoсa.цка пo-BrpToЛеT}IoМy - эTo lloсaдкa BrpToлеTa в oбьtчньrх yслoBI,UIx.

Пo-сaмoлетнoMy BеpToлеT сaдиTся B теx сЛ}пraях, кoг.цa Пo кaкиM-либo пpини.

нaМ HеЛЬзЯ (ЗaBисtlyгЬ)) I{a.ц МесToМ Пoсa.цки' a нa pежиМе сaМoBpaщеIrия несy-

Щегo BинTa пoсaДкa oсyщесTBляеTся B aвapийньIх сиTyaЦиЯх.
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Глава 4
кЛAсCиФикAция BOзДУIIIнЬIх сУДoB
и AЭPoДPoМoB гPюI{.цAIIскOЙ ABиAции

4.1. Клaссификaция сa}IoЛeToB и BepтoЛeToB

Bсе вoздyrпI{ЬIе сyДa (сaмoлeтьI и BepToЛеTЬI).целятся IIa.ЦBr бoльrпие гpyпПЬI
- Гpa)кдaнскиr и BoеIIнЬIе. oсoбylо ГpyППy сoсTaBJUIIoT эксПеpиМеI{Taльньlе BC.

B Poссии, Taк жr кaк и B Дpyгиx сTpaнax' ГpaждalrскaЯ aBИaЦИЯ, исIIoJIЬзyеT-
cЯ ДЛЯ ПеpеBoЗки ПaссaжиpoB, бaгa>кa, гpyзa и ПoчTЬI; .цЛя BЬIПOЛI{zHуIЯ aBvIaЦИ-
oIIньIx paбoт в иIrTеpесaх oT,цеЛьнЬIx oщaслей l{apoднoгo хoзяйствa (сельскогo
xoзяйствa, сц)oиTеЛЬсTBa' oxpaнЬI ЛесoB и т.д.); для oкaзallия медицинскoй пo-
Moщи }IaсеЛrнию и ПpoBе.ценИЯ caHИ.IapHЬIx мrpoПpиятий; для ПpoBе.цrl{ия Экс.
пеpиМенTaЛЬIIЬIх и lrayilнo-исслеДoBaTеЛЬскиx paбoт, a TaЮкe у{ебньIх, кyЛЬ-
TypI{o-ПpoсBеTиTеЛьIIЬIx и сПopTиBIIьIх МеpoПpият.иil; рlя ПpoBе.цеIIия ПoискoBo-
сПaсaTеЛьIIьIх paбoт и oкaзaнIuUl Пo1\{oщи тtpvl cтихvIЙньrx бе.цствияx.

TpaнспopтнЬIе сaMoлеTЬI ПеpеBoЗЯT Ilaссa)rиpoв, ПoчTy и paЗЛичнЬIе ГpyЗьI'
a ПoэToМy иx tlo,цpaЗ.целяК)T IIa Пaссa)киpскиr и ГpyзoBьrе. Чaстo o.циII и ToT же
тип BC Мox(rт бьrть и Пaссa)киpскиМ' и ГpyзoBЬIМ и oTЛиЧaeTся Пpи эToМ ToлЬкo
oбopyДoвaнием' Ha ГpyзoBЬIx BC oтсщствyет бьIтoвoе oбopyДoвallиe' oбеспrчи-
BaЮщее необхoдимьIе y.Цoбствa Пaсca)rgpаМ. Ha этиx сaМoлrTax yBеличrIIЬI paЗ-
МеpЬI ГpyзoвьIx oTсекoB' иМек)Tся специaльIIьIe ГpyзoBЬIе ДBepИ, сpе.цсTBa N{еxa-
НИзaЦИИ.цЛя BЬIПoлненIDI пoгpyзo-paзГpyзoчньIх paбoт.

BoздytшньIе сy.цa сПециaЛЬIloгo IIaзнaчени,I BЬIпoЛII,IIOT pztзЛичнЬIе зaДaЧИ
.цJiя Irapo,цнoгo хoзяйстBa и oTличaIoTсЯ oT тpaI{сПopTIIьIx BC сПеци€UIЬIIЬIм oбo-
pyДoBaниеМ' a B oTдlЛЬIlьIх сЛу{aЯх и бoльtшoй еМкoсTЬЮ ToПЛиBньIx бaкoв.

Учебньrе BoзДyIIIIIьIе сyДa Пpr.ц}IaЗнaЧенЬI для oбуrения TrxIIике ПиЛoTиpo-
B.aНvIЯ и сaМoлrToBoж.ЦеIIиIo ПI.UIOTOB.

Гpaж'Цaнскими BoЗ,цyшнЬIMи сy.цaMи Poсcии счиTaк)Tся BC, зaнесенI{ЬIr B
Гoсудapственньrй pеестр Гpaж'цal{скIТx BoзДyIIIнЬIх сy.Цов Poссии. Пoсле Зaнrсе.
ния BC в Гoсyдapственньrй pеесTp Инспекция Гoсyдapственнoй слyжбьI гpaж-

.цaнскoй aв,ИaЦvlИ (Гс ГA) BЬI.цaеT сBи.цеTrЛЬсTBo o егo pегистpaции и yДoсToBе-
pение o гoДнoсTи BoзДytllнoгo сyДIIa к ПoЛеTaМ. Пpи зaнесении Boз,цyIIIHoгo сy,ц-
нa в ГосyДapственньrй pеесTp еМy IIpисBaИBaeTcЯ ГoсyДapсTBенньrй pегисTpaци-
oнньrй oПoЗItaBaTеЛьньIй знaк, кoтopьIй IIaI{oсиTся нa BC.

К oпoзнaвaтелЬнЬIМ знaкaМ oTнoсяTся тaк]ке нaписaнньrй y кaбиньl вoз-

ДylцI{oгo сyднa TиП ЭToгo сaМoлетa или BеpToJIeта, боpтoвoй нoмеp, цpиHa.цЛе)к-
IIoсTЬ к тoil' или инoй aвиaкoМПaнии и флaг гoсyДapсTBa. Ha вoенньrx сaМoЛеTax
BМесTo флaгa нa килr и щpьIЛЬях изoбparкенa кpaсIlaя зBеЗдa. Ha вoздylпнЬIе сy-

Дa' Пpе.цIraЗнaче}IIIЬIе .цля МеДикo-сaнитapнoй слyжбЬI, кpoМе oIIoЗнaBaTeЛЬнЬIх
зIIaкoB, IIaнoсиTсЯ изoбpaжение кpaсIroгo кpесTa и ПoЛ).l\{есяцa.

Этo интepeснo:
Bсем сaмoлeтаM гpaждaHсКoй aвиaции пpИсвoеH пятизначньlй нoмep. Эгoт HoMеp oчeHЬ

кpyпHЬ|Mи цифpaми HaписaH Ha кpЬИe сaмoлeта (нa oднoм кpЬIле свеpxy, Ha дpyгo]ч - снизy)
и Ha eгo 6opry. Пеpвьlе двe цифpьl HolЧepа oбoзнaчают Тип сaРloлетa t a тp|^ пoсJleдyющиe -
eгo пopЯдкoBьtй нoмеp. Boт пoэтoмy иHoгда гoBopЯт, чтo пpиЛeтeЛ не саMoЛeт/ a тaкoй-тo
бopт (пpeдпoлoжиt\4: <пpoизBeл пoсадкy Фpт 42З19>> - и специaлисгам всe яснo).

И eщe oдHo o6сгoятельсг80: oдHи и тe жe (пo типy) сa]ЧoлетЬ| и BеpтoЛетЬ| Moryг
6ьtть кaк y BoeHHЬ|X, так и y гpaЖдaнскиx opгaнизaций. Кaк же paзличитЬ, чей самoлет
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пpoизBел пoсaдкy? oказьtваeтся, oчeнЬ пpoстo. Если нa xвoстoвoм oпеpeнии (нa киле)

"Ьp,.o,., 
флаг Poссии _ ЭТo сaрroлeт гpаждaнский, a eсли зBездa - сaмoЛeт вoeнньlй. Ha

aэpoдpoМe Чaстo тaк и спpaшиBaют: чтo y пpилетegшегo HapисoваHo Ha ХBoстe _ флaжoк
|4лVi зBeзДa? _ и oпятЬ спeциaЛистaм Bсе пoHЯтнo.

.{o пеpестpoЙloтнaBсex сaMoЛеTax сTpaI{ЬI бьrлo нaписaнo Bсег.цa o,цIIo слoBo -

<tAэpфлoп), Taк Кaк в CCCP бьrлa всeгo o.цнa aBиaкoМпaHи'I. Cейчaс aBиaкoМпalilй

мIIoГo' и ПoэтoМy нa фrозеляке сaмoлеToB МoГyt бьrть нaгп,rсaIIЬI сaМьIе pzl:lIIЬIе нa-

ЗBaIIrIЯ..Цa и сaмoлеTЬI эTи кoМПal{ии сПшЦ4 paскpaIIIиBaTЬ Пo.paзIIoмy. Paньrце тa-

кoгo не бьIЛo.
Естественнo' чTo ,цЛя BЬIПoлIlения paзнooбpaзньrx зa.цaч ГpaждaцcКaЯ agИa-

ция Poссии имееT B сBoеМ paсПopят(еHии BoзДyI[нЬIе сyдa paзI{ЬIx TиtIoB. Bсе

oни кпaссифициpyюTся Пo сЛедyloщиМ ПpиЗIlaкaМ.

B завuсtl-l,toсmu Оm вЗЛеmlloй мaссьt BoЗ[уlll}IЬIN{ сyДaм ПpисBaиBaIoTсЯ кJIaссЬI:

- nepвьtй юxaсс - BзлeTнaя Мaссa бoлее 75 T .ц,L'I оaMoЛrToB и бoлее 10 т для

BеpToЛеToB;
- вmopoй клсtсс - BзлеTнaя Мaссa 3G-75 т.цJIII сaMoлетoв и 5-10 T 'цЛя Bеpтo-

ЛеToB;
- mpеmuй клсlcc - BзЛетIIaя мaссa

ЛеToB:

10_30 т ,цJIя сaМoJIеToв и 2-5 т ДЛя BеpTo-

- чеmвеpmый класc _ BЗлеTнaя l\{aссa дo 10 т для сaMoЛeтoB kI Дo 2 T ДI|Я

BеpToлетoB.
Toлькo сaМoЛеTЬI ГA в зaвисиМoсти oт Д€IJIьIIOсTи ПoЛeTa Пo.цpaзДeЛяIoTся

LIa ]'4azucmpа1.ьHьIе dальнue ('Цaльнoсть пoлrTa бoлее 6000 КIуI), 
^4а?ucmpсIJxьньlе

сpеdнuе (лiл"нoсть IIoЛетa 2500-6000 l<мl), л,tаzucmpа]lьнbtе блuэюнuе ('Цaльнoсть

.,oo"'u 1000-2500 км) и сaмoлeTЬ| Jt4есmlrьtх вoзdушньtх лuнuй (.Цaльнoсть пoЛrтa

дo 1000 км).
Bсе вoздyпrlrЬIе сy,цa oбязaтельнo oбopyДyloTся pyлr)rс{o-пoсaдo.rньrми фa-

paMи' иМеIоT BII}rц)еI{IISе oоBrщеI{ие кaбинЬI и ЕlэpoIIaBигaциo}IнЬIе oгни. Кpoме

Toгo' I{a сaМoлеTax и BеpToлеTax yсTaнaBЛиBaIoт пpoбnескoBЬIr Мaячки' a I{a Brp-

ToлеTax - ещr , *o"'yp""'е oгни. Taюкe I{a Bсrx Boз,цyIIIнЬIx сyдax дoд2кнa бЬITЬ

aПпapaTypa ДJUI pегистpaции пapaМrTpoB ПoлеTa, paбoTЬI aBиaциoннoй техники и

ПеpегoBopoB экиПa)кa (тaк нaзьrвaемьrй <<.repньIй ящик>).

Этo интepeснo:
Haзвaние <чеpнЬ|й ящик>), eстестBенHo, слЬIuJaли пpактически всe. Ho дaлeкo He Bсe

."u19', uio ""Ъp''iи 
ящик> - этo нe ящик/ a скopеe UJap, и чтo oн не нepньlй, а жeлтoгo

или opaHЖeвoгo цBетa. oн yсгpoeн тaким oбpaзoрr' Чтo пpи лю60.м -ЛетHoМ 
пpoисшестBии

инфopмация, ХpaHЯщaяся BHyгpи uJapа, oстается нeпoBpежденнoй. Ha вoздyшнoМ сyдHe в

<<HyжHЬ|Х Мeстax>> yстаHoBлeнЬl дaТчики, a сaNroписцЬ| Bсeх дaтЧиKoB нaxoдятся Bнrгpи
<ящикa>> и тaким o6paзoм сoxpaняются. Aппaparypa <чеpHЬ|х ящикoB>> yстpoеHa тaк, что

пpактически всe пapамeтpЬ| пoлета.зaписЬ|BaюTсh Ha 6eскoнечнyю МaгHитHyю лeнry. Hа

лЬнry фиксиpyются пapaйетpы 31-й минyгЬ| пoлетa и стиpaются пepвoй MиHyгЬ|. Cледo-

BaтелЬHo,B<ЧepHoмЯщике>BсeгдaзaписaнЬ|пapaрteтpЬtпoследниxтpидцaтиrЧиHyгпo-
летa' сyществyющaя сeйчaс систеr.4a MCPП (магнитHaя систeрra pегистpaции пapaметpoв)

пoзвoЛяет oAнoBpеМеHнo записЬIBaтЬ и xpaHитЬ дo 95 пapaметpoв пoлeта. И этo не пpe-

дeл. CпeциaлистЬl зaкaзaли пpoМЬ|шЛеHHoсти Hoвyю систeмy/ кoтopaя спoсo6нa peгист.

pиpoвaть 144 пapaмeтpal Ксгaти, эry систеMy t\,lo)<Ho yстaHaвливaтЬ He ToЛЬкo нa BoзAyш-

HЬx ryдax, Ho и Ha кopaбляX, B пoeздaХ и дaже нa aвтoмoбилe.

Хapaктеpистики oс}IoBнЬIx TипoB сaМoЛеToB и BepToлеToB' иопoJIЬзyеМЬIх B

нaсToящеr BprМя B Гpaж'цaнскoЙ aвиaЦии' пpиBеДеIIьI в тaбл. 4.1 и 4.2.

4з



Tехническaя
хapaIсгеристикa

Tип сaмoлета

Ил-86 Ил-62 Ty- I 54 Ty- I 34 Aн-24 Як.42 Як-40
Bзлgгнaя Мaссa, т 206 160 94 44 21 52 t4

Мaкоимальнaя
гpузoпo.цъeмItoсть' т

А1 2з l8 8 5 1А
la z

кoлиtlесTвo пaсca)киDoв 350 дo l86 Дo 164 72 48 120 30
Запpавкa тoпливoМ' т 41 5 я25 |з '2 4,1 rtn 3,r
Кpейсеpсrсaя скoрoсгь, кпl,/v 920 870 900 830 470 820 550

Cкopoсть oтpьlвa, кйч 280 300 2'70 260 180 215 t'7 5
Пoсaдouнaя скopoстЬ'
кll/ч

240 240 2з0 225 t'70 180 160

Пpaктиvrский пoтoлoк' М 11000 I 2000 11800 I r800 8900 9000 I 1000

.Цaльнoсть пoлетa, кМ 5800 1 0000 4000 2900 2000 2000 510

.{динa paзбегa' м t920 2000 1215 l  900 600 900 550

flлинa пpoбегa, м 800 I 000 '7 r0 850 550 700 520

Tаблuца 4 l
oснoB HЬIЕ хAPAкTЕPисTики сAMoЛЕToB

г P AжДA lIс кoЙ ABиAцI|I4 P o с сI4I4

Tаблuца 4.2
oсtIoBIIьIЕ хAPAктЕPисTики BЕPToЛЕTOB

гPюI(ДAIIскoЙ ABиAцIIИ P o c сpтИ

BoздyrпньIе сyдa, xapакTеpисТики кoTopЬIx пpиBедеItьI B Taбл. 4'| и 4.2, пe-
pеBoЗяT Пpимrpнo 85o/oпacca>киpoB и Гpyзoв. Ha смeнy эTиМ сaмoлeTaNIИ BеpTo-
леTaм y)ке гoToBятся дpyГиe (Ил-96, Tу-204, Tу-2|4 и т.,ц.). o.цнaкo, к BеЛикoМy
сox(iUIеI{иIo, нaПIa aBvlaЦИolflJF,aЯ пpoмЬIIIIЛеIr}roсTЬ сейчaс гoToBa BЬIПyскaTЬ не
бoлeе десяткa нoBьIх сaМoлrToB B гoд' a их II)DкньI сoTни. Пoэтoмy ГpоI(.цaнскoй
aP.ИaЦuIИ Poссии еще .цoсTaToчIro пpoдoлжиTелЬнor BprМя ПpиДeTся ПoЛьзoBaTЬ-
ся сTapЬIМ сaМoЛеTIIьIМ пapкoМ. Tеxнические .цaннЬIr IIoBЬIx сaN{oлeToB и BеpTo-
ЛеToB бyдyг пpиBеДенЬI yхr B IIoBoМ )пIебHике.

4.2. Клaccпфикация аэpoДpollroB

Аэpodpoлloм нaзЬIBaеTся ЗемeЛьHЬIй или Bo.цнЬIй yчaсToк, специzUIЬнo oбo-
pу.ЦoвaнньIй для BзЛеTa' Пoca.цки, paзмещеIrия и oбсЛy,киBaниЯ Boз.цyпIнЬIх сy-

.цoB. сейчaс в Poссии oкoЛo 3000 аэpoдpoмoB' сpеди кoTopьIx rсTь кaк кpyпньlе
aэpo,цpoмЬI' Taкие, Кaк ПулкoBo (Caнкт-Пeтеpбypг), ШеpeметьеBo, ,Ц.oМo.цедoBo
и BнyкoBo (Мoсквa), Кoльцoвo (Екaтеpинбypг), ToЛМaчеBo (HoBoсибиpcк) и

.цpyгиe' Taк и сoBсем rrебoлЬЦIие. CaMЬIе мaлеI{ькиe aэpoщ)oМЬI Пpе.цсTaBЛяют

44

Teхническaя хapaKгepисТикa
Tип веDтoлетa

Ми-6 Ми-8 Мll-4 Ми-2 Кa-26
Bзлgгнaя Мaсоa. т 42.5 12.0 7.з 1S з.2
Мaксимальнaя гDlrзoпo.цъемнoстЬ' T t2.0 4.O 1.6 o;7 1.0
кoличествo пaссaжиDoB z8 7-8 6-'7
Зaпоaвкa тoпливoМ:

без лoпoлнительньlх бaкoв. т 6'з 0;7 0.4 0.5 t.4
с дoпoлIIитeлЬньIМи oaками' т I J.J 1.4 0;7 0,8

Кoейсеpскaя скoDoстЬ. кN,t/ч 250 200 r50 205 140
.IIaльнoсть пoЛетa. кM 810 640 6s0 590 410



сoбoй Пoлянy' нa кpaЮ кoTopoй сToиT сapaй, oбopyдoвaнньlй xopotшей aнтеннoй,
a pя.цoМ o.цин-.цBa сaMoлеTa или BеpToЛеTa.

Bсе aэpoдpoМЬI гpa}к'цaнскoй aBИaЦИИ клaссифициpoBaнЬI. Их клaссификa-
ци,I ПpoBr.цеIra Пo сЛеДyloщиМ ПpиЗнaкaМ.

l. Пo вцdалц noвеpхнoсmu BПП. Пo этомy Irpизнaкy aЭpoдpoМЬl ПoДpaз.цeЛJl-
ЮTся нa aэpo.цpoМЬI с искyссTBеtlI{ЬIМ ПoКpЬIтием BПП, aэpo.цpoМьI с гpутrтoвой
BПП, гидpoaЭpo.цpoМЬl' a TaЮке сIlrжнЬIе и ле.цoBьIе aэpoщ)oMьI. Пoжaлyй, пoяс-
II,ITЬ ЭToT ПpиЗнaК ДeЛeшИЯ aэpo.цpoМoв нецелесooбpaзI{o - Bсе и Taк Пoн'ITlIo.

Этo интepeснo:
Bo вpeмя Beликoй oтечесгвeннoй вoйньl и сpазy пoслe Heе Hа теppИтopии стpаHЬ|

бьlлo мнoгo гpyHтoBЬlХ aэpoдpoMoв. .(ля yвелиveния несyщей сп0с06н0сти гpyHтa спe-
циaлИстЬ| ДeлaлИ Bpеl'tеHнoе искyсствеHнoe пoкpЬ|тие, кoтopoe сoстoЯлo из oблегченньtх
6oльшими oтвepстиЯl4и lчетaЛЛическиХ плaстиH. Эти плaсгинь| BЬlгЛяделИ как дoски, сo-
6иpaлись BстЬlк и, КoHeчHo' зHaчителЬHo yвеЛиЧивaЛи Heсyщyю сп0с06н0стЬ гpyнтa. Ceй-
Чaс гpyHтoBЬ|Х aэpoдpoМoB yжe Hе oстaЛoсЬ, нo B теХ HасеЛеHHЬ|X пyнКтax, oкoЛo кoтopЬ|x
paHЬше бьlли тaкие аэpoдpo]vtЬ|, еще и сегoдHя Moжнo HaткHyгЬся нa зa6op, сдeлaнньlй из
тaкиx МетaлЛиЧескиx дoсoк.

2, Пo хаpакmеpу uспoльЗoвсlнuя. B зaвисимoсTи oT хapaкTеpa исПoлЬзoBa-
нI]JI aэpoдpoМЬI Пo.цpaЗ.цеЛяIoTся нa ПoсToяtIIlьIе и BpеМеII}IЬIе' .цнеBlloгo и кpyг-
ЛoсyToчIloГo .цейсTBия.

Пoстoянньrе aэpo.цpoМЬI исПoлЬзyro.ГcЯ ДЛЯ paбoтьr нa них aBИaЦИИ кpyглo-
гo.цичIlo, BprМеIrнЬIе - ToЛЬкo кaкoе-To oПpе.цеЛе}lнoе BpеМя гo.цa (Пpи BЬIПoлне-
Ilии сеЛЬскoxoзяйственньrх paбoт, ле.цoBЬIе aЭpoДpoмьI и т..Ц.).

Ha aэpoдpoМaх .цIIеBнoгo действия aBИaЦvlЯ BЬIПoЛн,IеT ПoЛrTьI ToЛькo B
сBеTЛoе BpеМя с},Toк' a нa aэpoДpoМax кpyГЛoсyгoчнoгo .цейсTBиЯ - B TеЧеIlие
Bсеx сy[oк.

3. Пo эксплуаmацuoннo.l||у наЗrraченulo. По этoмy пpизHaкy aэpo.цpoМЬI Пo.ц-
paз,цеЛяIoTся I{a тpaссoBьIе и аэpo.цpoМЬI сПециaЛЬIloгo нaзIlaчеI{ия (зaвoдские,

уrебньIе и aэpoдpoМЬI .цля BЬIПoЛнениЯ aBиaциoI{нЬIx paбoт).
Tpaссoвьrе aЭpo.цpoМЬI ПpедI{aзнaченЬI .цJIя BЬIПoЛt{ени,I BЗлеTa И floс,aДКI4

Пpи ПoЛеTax Пo МapЦ]pyгy. Зaвoдскиr aэpo.цpoМЬI исПoЛЬЗ}ToTся aBиaЦиoHIlЬIМи
зaBoдaми flpи BьIПoЛIIеIIии исПЬITaTелЬнЬIx ПoЛеToB. Учебньlе аэpoДpoМьI Пprд-
нaзнaЧrнЬI Для BьIгIOЛнеIIи,I ПoЛеToB B ЛеTнЬIx уrиЛищax Пpи ПoДгoToBкr ПиЛo-
тoв. СпециaЛЬнЬIе aЭpo.цpol\{ЬI исПoлЬзyrоTcЯ ДЛЯ BЬIПOЛ}Iения paзЛичI{ЬIx aBиa-
циoннЬIx paбoт (oт сельскoгo xoзяйствa .цo oxpaIIЬI лесoв и т.д.).

4. Пo pасnoлoЭrсенt,lю u ucnoЛьЗОванuro ЭКLrnсl?!ссLlуru npu no]lеmах пo вoзdуъu-
ньlм mpаcсалI. B этoм сЛ)Д{aе aэpoДpoМЬI пoДpaз.цrЛяюТся }Ia бaзовьlе, пpoме)I(y-
ToчнЬIе' aЭpoДpoMЬI BЬIлеTa' HaзIlaчения и зaПaснЬIе.

БaзoвьIй aэpo.цpoN{ oIIprДrл,IrTсЯ .цисЛoкaци eЙ' aвvтaoтpядa (aвиaлpeдлpиятия)'
Haпpш,tеp, если кaкoй-Либo ЭкиПa}к Петеpбргскoгo aBиaПpедгlpИЯ"ГИЯ BьIПoлI{'IеT
ПoлеT Пo лrобoмy Мapшpyly' To .цJIя эToГo экиПaжa бaзовьrм aэpoдpoМoМ всегдa бy-
ДeT aэpo.цpoм Пyлкoвo' Taк кaк B эToМ гopo'це экиПaж )киBеT' B эToМ гopoдr еМy IIJIa-
TяT зapIIJIaTy. Этo база эКиПa)кa, пoэToМу aэpo.цpoМ и нzlзЬIBaеTсЯ бaзoвьrм.

ПpoмежщoЧHЬIе aэpo.цpoМЬI - эTo Taкие aэpo.цpoМЬI' Ha кoTopЬIх BoзДyIIIIIoе
сy.цнo сoBеpIIIaеT ПpoМе}куToчнylo пoсa.цкy Пpи BЬIПoлIlеI{ии дaлЬIIиx pейсoB,



I{aПpиMеp' Санкт-Петеpбрг-Екaтеpинбуpг (пoсaдкa)-Hoвoсибиpск (пoсaдкa)-

Иpкщск. B дaннoм слy{ae aэpo.цpoМЬI Екaтеpинбypгa и Hoвoсибиpскa яBЛяIотся
ПpoМежyгoчнЬIМи.

,(ля этoгo )ке пpиМrpa aэpoдpoМ Caнкт-Петеpбypгa ЯBЛЯeTсЯ aэpo.цpoMoМ
BьIлeTa' a aэpoДpoм Иpкyтскa _ aЭpoдpoМoМ нaзIlaчeния. B слгIaе если пo кa-
ким-либo пpичинaм ПpoизBесTи Пoсaдкy в Иpкщске неBoзМoжtlo (нелетнaя пo-

Гo.цa' TеХIlиЧескиe ПpичиHЬI и T.Д.), To )киПa)кy зapaHеr (ло вьlлетa) onpе.цеЛяеT-
ся дpщoй aэpo,цpoМ .цЛЯ пoсaДки' нaПpиMrp' Читa. B эToМ сЛ)п{aе aэpoдpoм Чи.

тьl бy.Цет ЯBII'ITЬIЯ ЗaПaсHьIМ aэpo.цpoМo\,{.

5. Пo вьtсomе наd уpoвнел| .||4opя. По этoмy щизI{aкy zrэpo.цpoМЬI ПoдpаBДеJUI-
Ioтся IIa гopнЬIе и paBниннЬIе. Гopшlй aэpoдpoм _ i}эpoдpoM' paсПoЛo)I(rr*Iьrй нa

МесTнoсти с пepесrчеIIньIм pельефoм и oTнoсиTeлЬHьIМи ПpеBЬIIIIeниями бoлeе 500
М B pa.циyсе 25 км oт aЭpoдpoМa' a TaIоке aЭpo.цpoМ' paспoЛoжelrнЬIй нa вьlсoте 1000

м и бoлее нaд ypoвIrеМ мopя. oстaшьI{ьIе z}эpoдpoмЬI oTнoсяTся К paBниннЬIм.

Этo интepeснo:
Пpи такoй клaссификaции аэpoдpoM Aдлep (paйoн Бoльшoгo Coни, пo6epeжьe Чep-

нoгo мopя) oтнoсится к гopHЬ|]Ч аэpoдpoмalvl/ тaк кaк сoвсeм pядoм с Hиl4 eстЬ гopЬ|, пpe-
BЬ|luaющиe пo BЬ|сoтe 6oлее 500 

'q, 
сaмa жe взлeтHo.пoсaдoчHая пoлoса нaХoдится пpaк-

тичeски нa беpеry мopя.

б. B завucul,tocmu om dлuньt BПП u несущей сnocoбнoсmu noкpьtmuй. flo
эToMy пpизнaкy aэpo,цpoМЬI деЛяTся нa кJIaссьI: А, Б, B, Г' Д, E u noсаdoчньte
плoщаdкu. Taк' aэpoдpoМ кJIaссa..4 дoлlкен иМеть длинy BПП не ме}Ieе 2500 м и
oбеспечить BзлеT сaMoлеToB сo взлетнoй мaссoй бoлеs 200 т.

4.3. CoстaвньIe чaсTи aэpo.цpo}rа

Ha любoм aэpoдpoМr Гpшкдaнскoiа aвиaции Mo)кнo BЬIдеЛиTь .цBе зoньI:
ЛrTнyк) и слylкeбнo-тrxничrскyЮ.

К леmнoй Зorrе oT|Ioсу1Tся Ta чaсTЬ TeppиTopии aэpoДpoмa' кoTopaя зaIIяTa
oснoвнoй и зaПaсHoй BПП, pyлежнЬIМи дopox(кaми (P.{), МестoМ стoянки BC,
кoнцrBЬIМи и бoкoвьtми пoлoсaМи безoпaснoсти. К лeтнoй зoне oTIIoсится TaЮI(е
BoздyIIIнoе ПpoсTpaнсTBo' пpиМЬIкaloщее к aэpoдpoМy. oдним сЛoBoм' к ЛетIloй
зoFIе oтнoсиTся Ta плoщaдь нa aэpo,цpoме, где Moгyг нaxoдиTЬся сaМoЛетьI и

Boз.цyп]Iroе пpoстpaнсTBo в paйoне aэpoдpoмa. oднa из BoЗМoжньIх схeM aэpo-

дpoмa ПpедсTaBЛеIIa нa pис. 4.|.
К cлуuсeбнo-mехнuчесКoй зoне oTHoсиTся TeppиTopия, нa кoтopoй paзмrщe-

IIЬI IIaЗеМнЬIе сл1лкбьr, oбеспечивaroщие paбoтy aвИaЦИуq B ToM числe и N{еTеo-
poлoгичeскaя слyжбa.

Paссмoтpим сoсTaB летнoй зoньr бoлее пoдpoбнo (см. pис. 4.1). Bзлeтнo-
пoсa.цoчH€UI Iloлoсa 1 пpеднaзначенa дlIя BзЛеTa и Пoсaдки BC. CaмoлеT Пoсле Пo-
сaДКи.цoлжен oсвoбoдrтгь BПП для ДpyгoГo сaМoлеTa. oсвoбoдить BПП мoжнo пo

o.цнoй иЗ Tpех pyЛе)кнЬIх .цopo)кек (2, 3' 4). C pyлежнoй .цopoжки сtlMoлеT ПoПa.цaет
Ira пapuulJlельнyro BПП pyЛе)кн}To Дopoxrкy 5, uaстo нztЗЬIBaеМyю пeppolroМ.

BозДyrпньtе сy.цa, кoTopЬIr Пo кaкoй-либo пpичине в ближaйшее BpеМя t{е
испoльзyЮTcЯ ДЛЯ I]rpеBoзки Пaссa)кирoв и гpyзa, paзMещaIoT IIa стoянкr б. !ля
обeспечения бeзoпaснoсТи ПoлеToB Пpи IIеIIITaTнЬIx ситyaцИЯX ИIII1пpи oшибкaх
ЛеTчикoB B Trхнике ПилoTиpoвaНvlЯ Ha aэpo.цpoМax oбopy.шyroтся кoнцеBьIе I]o-
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ЛoсЬI беЗoПaсI{oсTи 7, 8, 6oкoвaя I]oлoсa безoпaснoсти 9 и зaлacнaя BПП I0. Пo-
лoсЬI безoПaсIIoсTи И зaПaсHaЯ BПП пpедсTaBляЮT собoй пoдгoтoвленньrй

ЩУнT, нa кoTopoМ I{еT никaкиx ПpеПяTсTBиЙ, и лoлaдallие BoзДyIIIIIoгo сy.цIIa B
эTи зOIIЬI нr.цoDI(нo BЬIзBaTЬ ЛеТнoгo ПpOисIIIесTBия.

J+

Pиc 4.1. Cxемa aэpoдpoмa (вapиaнт):
К.{П - кoмaндIlo-'циспrтчФский пyнкт, PCП - paлиoлoкaциoннaЯ систеМa пoсaдки, БПPМ _

6луllкнпil пpивoднoй paдиoМapкеp, .(ПPМ _ дальний пpивoднoй
pадиoМapкrp; 1 _ BПП, 2' 3, 4 _ PД' 5 _ пеppoн, б _ стoянкa BС, 7, 8 _ кoнцeвЬIe пoлoсьl безoпaс-

нocти, 9 _ бoкoвaя пoлoсa безoпaснoсти, 10 _ зaпaснaя BПП.

Boздylпнoе пpoсТpaнсTBo' цpиМЬIкaющеr к aэpo.цpoМy' paздеЛеHo Кaк B Bеp-
TикaлЬItoй, Taк и B ГopиЗoнTaЛЬHoй ПлoскoсTи. B BеpTикЕuIЬIloй плoскoсти вoз-

.цyI]IIIoе ПpoстpalrсTBo .целиTся Ha нuJrснее (.Цо вьIсoтьI 6100 м B сTaнДapTIIьIх yсЛo-
P,ИЯх,) И веpхнее - BЬIIIIе BЬIсOTЬI 6100 м.

B гopизoнтальнoй IIлoскoсTи BoзДyIIIнoе ПpoсTpalrсTBo ДелиTся Ha сеКmopьI
nodхodа, вхodI!ьIе u выхodньlе кopudopьt, зoньt oэrcшdсlнuя, mpаcсьI, Jv|ес|nrrьlе
вoЗdуu,Iныe Лulluu u dpуzuе зoньt'

Boздylпнaя Тpaссa пpедсTaBЛЯrт сoбoй кopи.цop (если xoтитe - yлицy) в
Boз.цyпIIIoМ пpoсTpalrстBе, кoToрЬIй Пpе.цнaзI{aчeн .цЛя безoпaснoгo BЬIПOЛнени'I
пoЛеToв вoзДyIIIньIМИ cУДaМИ. КaтсДaя Boз.цyЦII{aя Tpaссa иМerT сBoи o|pal{иче-
ни,I Пo BьIсOTе И ЦIИpИIJe и oбеспеченa сpеДсTBaMи нaвиГaции' yПpaBлени,I BoЗ-

,цyП]IIЬIM .цBижеIlиеМ и aэpoДpoмaми. Il|иpиt{a Boз.цytIIHЬIx Tpaсс' кaк пpaBиЛo'
paBнa 10 км, o.цнaкo B oT,целЬIIьIx сJlyчaяx (нaд oкеaнaМи Пpи Ме)IкoIITиненTzIJIЬ-
нЬIx ПoЛеTax, a Taк]ке .цля ПoЛеToB сBеpхЗByкoвЬIx сaМoлrToв) oнa МoжеT бЬITЬ
yBеЛиченa Дo 20 кМ.

Местньrе Boз,цyIIIнЬIе ЛИHИvI (MBЛ) ЭTo Taкие же Boз.цyПIIIЬIе Ц)aссЬI' кoTo-
pЬIе yсTaнaBлиBaIoTся.цЛя сaМoлеTов MBЛ oбЬIчIro ToЛЬкo B ншкI{еМ Boз.цyшIIoМ
пpoсTpaIrсTBе. Пo нoBЬlМ ДoкyМеIrTaМ' prглaМеIlTиpyloщиМ ЛeTII}.Io paбo"ГУ, InИ-
pиIra МBЛ yсTaнaBЛиBaeTсЯTaКaЯ же, кaк и ДЛя Boз.цyшIIЬIx ц)aсс (10 км).

Слуэюебнo-mехIruческсlя Зoна aЭpoДpoМa нa pИс. 4.I Пpr.цсTaBлеIra кoМal{.цHo-

.цисПетчеpскиМ ПylrкToМ (I(ДЦ, oTкyДa ПpoиЗBo.щIТся yПpaBлеIrие BOз,цyIIIнЬIМ ДBи-
жениеМ; ПyнкTaМи, г.цr p:lзМrщеHЬI нaBигaциoнI{ЬIe слyкбЬI (PCП, БПPM, ДIIPМ);
ПytlкToМ' г.це paсПoЛo)ItенЬI TехIIическИе слy,'кбьl (aнгap), и I]yHкToM' B кoTopoM нa-
xoДиTся слу>кбa ПеpеBoЗoк (aэpoвoкзал). Ha pис. 4.1 пoказaнЬI ToJIЬкo oснoBI{ЬIr
oбъеI0ЬI нa aэpoДpoМе. B .цействиTеJIЬttoсTи aэpo.цpoм - сoвpеМенHoе МIloгoПpo-

{
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фиrънoе Пpе,цпp!ilITие, paбoтa B кoTopoМ (не тorькo paбoтa, нo .цaже ПpoсTo Пеpе-

дBихtение Пo aэpo.Цpoму) щебyет сПециzUъIlЬIх знaний.
Если aэpодpoM * сПециaльно oбоpy,ЦoBaнHЬIй земельньrй или Bo.цI{ЬIй у{a-

сToк, To aэpoПopT - кoМIIЛекс сoopylкений, Пpе,цнaзHaчеIIIIЬIй для ПpиеМa и oT-

ПpaBки BoЗ.цyIПнЬIx судoB и oбслyживal{ия Boз.цyпIHьIx ПеpеBoзoк. ,{ля эTиx це-

лей B aэpoПopTy иМееTся aэpo.цpoМ' aэpoBoкЗaЛ и Дpyгие I{aзеMнЬIe сoopy)I(ения

и oбopyдoBaниr.
BoпpoсьI paзМещеIIиJ{ МеTеopoЛoгиЧескoй слyхсбьI B aэpoпopTy бyдyг пoд-

poбнo paссМoтprнЬI B пoслe.цyющиx гJIaBaх.

4.4. Обopулoвallиe BoзДyIIII{ьIх сyДoB и аэpoДpoмoB
IIaBигaциoIIIIЬIIVIи пpибopaми и сисTr}IaMи

oднoй иЗ нaибoлrе сЛo)кtlЬIx зaдaч Пpи oбслyхивaнии aBvIaЦИvI ЯBЛЯgtcЯ

уnpавЛенuе вoзфшньtлt dвuэюeнuе.ц (УBД), кoTopoe Boзлo)I(еIIo нa диспеTчеpскyo
слy,кбy. Глaвная зaДaчa этoй сrryлсбьl - opГаниЗaцllя, IIJIaI{иpoBaHИe И oбесПrчение

безoпaснoсти.цBDКеIrи'I BC нa зеМлr и B Boз.ЦJD(r. .(ля pепrения сBoиx зa.цaч дц{сIIеT-
Чеpскzш слyяtбa иМrеT сoBpеI!{еIrI{ЬIr сpе.цсTBa УB.(, кoтopЬIr BзaиМoдейсTByIoT с

боpтoвьIIrш.r сaМoлеTньIMи сисTrмaMи и тaкиМ oбpaзoм ПoзBoJUIIоT B aBToМaTиЗиpo-

BaIIIloМ иJIи pyчIloм prхиI\{е prIIIaTЬ BoпpoсЬI бeзoпaснoсти ПoЛеToB.

Hи в кoей меpe I{е ПpеTендyЯ IIa ПoЛI{oтy излgжеIIи,I BoПpoсa (этo oтдель-

IIьIй и oчеIIЬ бoльшoй кypс), oсTaHoBиМся нa oсHoBIIьIx ПpиHципaх oбopy.Цoвa-

I{ия aэpoДpoМoB и BoзДyшIIIЬIx сyдoB сpедсTBaМи IIaBIтГaЦИИ.

Этo интepeснo:

B тpидцатыe гoдьl Ю( Beкa, кoгда aBиaция тoлЬкo-тoлЬкo <<стaHoBилaсЬ Ha Hoги>> и Ha
сil]vroлетaХ пpaктиЧeски HикaкиХ HaвигaциoHHЬlх пpи6opoв не 6Ь|л0, летЧики,для opиеHти.
poBки чaстo испoлЬзoBали тaк нaзЬ|BaeMyю <желфHyю пpивЯз|(y>. Cyгь eе зaKлючaласЬ B
Ьедyющем. У летчикa B специалЬHot'l HакoЛeHHo]vl плаHшeте Bсeгдa 6Ьиa кapтa pайoна

пoлeтoв. Если лeтlик тepяЛ opиeHтиpoBкy и нe знaл, гдe paспoлo)кeн егo aэpoдpo]'4, тo oH
пoсryпaл слeдyющиl4 oбpaзoм. Cвoе мeсгoнaХoждeниe пиЛoт Bсeгдa пpи6лизитеЛЬнo зHaл.
BoспoЛЬзoBаBшисЬ каpтoй pайoнa пoЛeтoв, лeтчик oпpeдeлял l(ypс Ha paспoлoЖeннyю пo-
близoсги железHyю дopory (в тo вpeмя пoлетЬ| пpoBoдиЛисЬ тoлЬкo B днeBHoe Bpeмя), Ha-
Xoдил ее с Boздр(a, сHи)кaлс'l и лeтел BдoЛЬ дopoги дo 6лижaйшей жeлeзнoдopoжнoй
стaHции, из сaРroлетa читaл еe HaзBaние. HaХoдил эry стaHцию нa кapте, тепepЬ pкe 6eз
тpyдa пpиBязЬ|Bался K мeстHoсти и блaгoпoлyчнo BoзBpaщался Ha свoй aэрдpoм. тaкая
пpиBязкa y ЛeтЧикoв и HaзЬ|вaлaсЬ <жeЛeзHoй>' flaже пoслe пoЯBлеHия пoсадoчHЬ|Х систeМ
oт)д]итЬ лeтЧикoB oт <<жeлe3нoй пpиBязки> oкaзaлoсЬ oчеHЬ HепpoстЬI1Ч дeлo]vl.

PаduomехнuчесКuе сpеdcmва нсlвuzсlцuu (чlаduomехнuчесКсlя сuсmeма no-

саdкu) Пpе'цсTaBJUIloт сoбoй нa зеМле pa.циoсTaнции, paбoTaющие B paЗЛичIIЬIх

pежиМaх и нa paзIIЬIх чaсToTaх, a TaЮке pa.циoМaячнЬIе сисTеМЬI пoсa.цки. Ha

бopтy BС этa ГpyПпa сpе.цсTB .яaBLIГaЦИИ Пpе.цсTaвлeнa авmo.1|4аmuчecкuJуI pаduo-

кoл4nсIсo]'| (APК), кoTopЬIй, B oTличие oT oбЬIЧt{oгo кoМпaсa' yказЬIBaеT IraПpaв.

леIIие Irе IIa сrBеp' a нa paбoTаIoщyю paдиoсTaнцию. ПpимepнaЯ сxеI\{a paбoTьI

pa,циoTеxнических сpедсTB ПpедсTaBЛе}Ia нa pиc. 4.2.
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Pиc. 4'2. Пpимеpнaя схемa paбoтьl pa.циoтехнических сpедсTв нaBигaции.

Ha pисyнке Пoк€}зaнo нaч€UIo BПП и Пoсле.цний у{aсToк ГJIиссa,цЬI сItи)кеtIи,I.
Ha paсстoянии 1 кМ oT IIaч€UIa BПП нa aэpo.цpoМе oбopyдyется бlмж,tlиЙ tIpиBo.цHoй
pa.циoМapкеp (БПPM)' a нa paссToянlцll 4 кN{ - .цzшIьний пpивoднoй paдиoмapкеp
(ДI]PIФ. КaждьIй ПpиBoД (тaк эти paМocTa:нЦиlzl }IiBЬIBaIoт нa aэpo.цpoМе) пpед-
сTaBJUIеT сoбoй paдиoсTaI{Iд{К), кoTopaя чrprз oПpе.цеЛеItнЬIе (оvень небorьшие)
иIITrpBiUIьI BpеМеt{и Пеpr.цaеT в эфиp сBoи fIoЗЬIBньIе. oбьlчнo ЭTo ,щBе бyквьI aзбуru
Mopзе. КaждьIй иЗ МapкеpoB (a иx .rетьlpе: .цBa с o.цIloГo vI Дв,a c дpyГoгo тopцa BПП,
I{o o.цHoBpеМенно paбoтaroT ToJ]Ькo .цBa ПpиBoДa с o,цl{oГo Topцa) имеeT сBoй ПoЗьIB-
нoй и свoro paбouylо чaсToTy. Есrгlr нa BC aвтoмaтическrй pa.щ,roкoMПaс нaсTpoен
нa ЧaсToTу paбoтьI ДПPМ, To МьI бyдeм иN{еTЬ сЛеДyloщyю кapTиIry paботьr всей
сисTе1\{ЬI. B тoм сЛ}.r{aе, кoгДa BC нaхo.циTся oт BПП.цaJIЬIIIе ДПPМ, сщелкa APК
нaщ)aBлrIIa влевo (нa paбoтarощyro сTaIIциIo, pиc. 4.2), a кoг.цa ближе ДПPМ -
сTpеЛкa APК нaпpaвJlенa BrrpaBo (тorке нa paбoтaroщyrо стaнцию). Пpи пpoхожде-
I{ии неПoсpе.цсTBеIlнo lraД ПpиBoдoМ ЛеTчик IIoЛу{aеT ,цoПoлниTеЛЬtlo зByкoBoЙ cит-
на.гr (гpoмкий ПpеpЬIBисTЬrй звoнок). Taким oбpaзoм, ЛеTtlик Bсrгдa зIIaеT МоМеIIT,
кoг.цa еГo сaМoЛеT IlpoЛgraет нaд.ЦПPМ.

Пo пpaвилaМ IIиJIoTиpoBaHИЯ кaждoе BoздyпI}Ioе сyднo Дoл)кIlo бьrть нaд
ПpиBo.цньIMИ paДИocTaIIци,IМи нa ol]pедrЛеннoй BьIсoTе' a пеpестpoйкa APК с
чaсToTЬI paбoтьI дaЛьHегo ПpиBo.цa I{a чaсToTy paбoтьI блиrкнегo пpиBo.цa Пpoис-
xo,циT зa oченЬ кopoTкor BpеМя. Пoэтoмy B дейсTBиTеJIьнOсTи B ПoЛrTr Пpoисхo-

.циT сле.цyЮщее.
Пилoт знaеT, с кaким кypсoМ еМy нyЛснo ЛеTеTЬ' чтoбьl вьrйти в paйoн ДПPМ,

и ЗнaеT МoМrнт Пpoхo.цa ДПPM. Haхoдясь IIa.ц.цaЛЬни1\{ ПpиBoдoN{ и ПpoкolrTpoли-
poBaB BЬIсoTy BC, a Taюке ПеprкJIIoчиB APК нa чaсToTy paбoтьl БПPМ (нaxсaтием
кнопки), леTчик зHaеT' с кaкиМ куpсoМ нa.цo ЛеTrTь'.rтoбьl oКaзaTЬся нaд БПPM, a
TaМ Дo ItaчaJIa BПП oстaется 1000 М, и кoМaн.циp BC.цoJDКеIr из кaбиньr сaМoлеTa

Ридеть нaЧiulo BПП иrи Дpyгие нaзеMlIЬIr opиенTиpЬI.
Cле.цoвaтелЬIlo' paдиoTехIIические сpе.цсTBa r;.aBИ| aЦИИ ф aдиотеxническaя

сисTеМa пoсaдки) ПoзBoJUIеT экиПa}кy Boздyшнoгo сy.цнa пo.цoйти к нaнaлy BПП
нa paссToяHие' paвHor 1 км. laльrпе Рке ЛеTчик opиеIlTиpУeТcЯ BИЗУaльнo. Ta.
ким oбpaзoМ' Пpи Bи.циМoсТи в 1 км и бoлее pa,циoTrxl{ическая сисTеN{a пoсa.цки
обеспечивaет безoпaснoсTь ПoЛеTa.

Pаduoлoкацuoннbrе сpеdсmва нсtвll?а||uu uлu pаduoлoкацuollнаЯ сuсmе,\,lсl
пoсаdкu (PСП) ПpедсTaBлЯIот сoбoй B сaМoМ oбЩем BИДe paДИoлoкaциol{нylо
сТallциto пpиМеpllo Taкoгo lке yстpoйстBa' кaк и МrTеopoлогический paДиoлoкa-
тop (МPЛ).
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Этa стaнция с кoIvII]ЛекToМ .цoПoЛI{иTеJIЬI{oГo обopyДoвaния И ЯBЛЯeTcЯ paДиo-

ЛoКalц.roннoй системoй ПoсaДки' кoTopylo oбслyл<ивaет.Щ,IсПеTЧеpскaя слylкбa. Пе-
pr.ц ДисПeTчеpoм PСП нaхoдЯTся .la экpaнa этoй стaшIии: I,ш.цикaTop кpyгoBoгo

oбзopa (I,кo) и ин.щ{кaТop.цzUIьнoсTЬ _ BЬIсoTa (иДB). Cxемaтищro oбa индикaтopa
ПpедсTaBленьI нa pис. 4.3 (в дейсгBиTеJIьHoсTи экpaнЬI PCП имеют темrъlй фoн, нa
кoTopoМ сBеTJъIМи III4HИЯМLI BЬIсBeчивaеTся lryхI{aя инфopмaция).

I

вi

}rдl

Pт,tc. 4.3' Индикaтopьr системьl PCП:
а - |u.l|ДИКaтop кpyгoBoгo oбзopa, б _ tlндпкaтop ((ДilлЬнoстЬ_вЬIсoтa)).

Чеpeз экpaн ИКo пpoхo.цяT веpтикuшIьr;,aЯ IIуIЁIиIя' кoTopaя сooTBеTсTByет Пo-
сaДoчIIoMy к}рсy, и ДBе нaкJIoI{IIьIe JIиI{ии' Ме)Iqцy кoTopЬIми нaxoдиTся секTop
безoпaснoй пoсa.цки. oтмeткa oT цели (вoздylпнoго сyлнa) нa ИКo Пpе.цстaвJU{еT
сoбoй кopoTкylo сBeTщ4o гopизollTЕulьIrylo чrpту (гopизoнтальrъlй штpиx). Еcлlа
нa экpaне oнa нaблю'цaеTся TaМ' г,це пoкzшaнo нa pис. 4.3, а, To сaмoлeT нaxo,щ{Tся
Пpaвеe пoсадoчIloгo кypсa' и .цисПеTчrp PCП пo paДИo ПфrДaеT кoмaндрy BC,
.rгoбьr ToT (floдвеplryл BлеBo).

Ha индикaтopе (дaЛьнoстЬ_BьIсoта)) пpoBe.ценьI гopизoIITzшIьъIaЯ ЛИн.ИЯ
(земнaя ПoBеpxlroсть) и нaклoнHaЯ ЛИгrvlя - TЛИccaДa снижеIIия. HaИlB oTМеTкa
oт сaмoлeTa BИДНa кaк кopoTкaя BеpTикzrльнaя чеpTa (веpтикaльньIй rптpиx). Ес-
JIи oтМrTкa oт сaмoлrTa llaxoдится тaM, где пoкaзallo нa pис. 4.З, б, тo сaMoЛеT
зrrхoдиT нa Пoсa.цкy BЬIIIIе yсTaнoвленнoй гЛиссацьI' и кoМaн.циp BC пoл1^raeт oт

дисПеTчеpa PCП кoмaндy нa бoлre энepгичIloе сни)I(rIIиe.
Taким oбpaзoм, .циспетчеp PCП, видя Пеpeд сoбoй oбa экpaнa, зaBoдит сa-

]uoлrт Ira пoсaдKy. Пo ИКo диспeTчep кoppeкTиpyеT кypс пoЛетa сaМoЛeтa' a пo
kIДB - BЬIсoTy ПoлeTa. Taкyо кoppекциIo мoжнo пpoBo.цить кaк.B pу{IIoМ' тaк и
B aBToMaTичeскolvI pe)киМе' tlo }Ia ПoсJIеднеМ )ДIaсTкr сI{и)кеtIия (пpиМеpнo с BЬI-
сoтьI 30 M и y.цaлeIIи,I oт HaчzlПa BПП, paBнoгo 300 м) лeTчик дoл}кеII BзятЬ
yпpaBление нa ceбя, Taк кaк Пoкa Bизyaльнaя oценкa с TaкID( BЬIсoТ иpaccтoяниЙ
пpи пoсa.цке oкaзьIBaеTся Toчнее пpибopнoй.

Этo интepeснo:
Eсли вьl читaли poмaн A. Хейли <AэpoпopD>, тo BЬ| мoгли зaметитЬ, кaк с,loжeн тpyд

диспетЧерa и этo нa сa}4oрr дeлe тaк. Pа6oта диспетЧеpa тpe6yет пpедельнoй сoбpаннo-
сти и вHимaтeлЬнoсти, oчeнь 6oльш0г0 напpяжeния. Beдь неЛЬзя nеpeпyгaтЬ и скaзaтЬ
экипaжy <снижaйтeсь пoэнepгинней>>, eolи сaмoлeт зaxoдит Ha пoсaдкy нижe глиссaдЬ|.
Хeйли oписьtваeт pa6ory зapyбeжньtx диспeтчepoв. Haшa диспeтчepсKaя слyжбa pа6oтaeт
с нe lvleHЬшим напpяжeнием. Hа аэpoдpoMaХ Poссии мeHЬцlе интeнсиBHoстЬ BoздyшHoгo
движеHия, Ho y диспетчещкoй orpкбь| значителЬHo 6oльше <pрнoй pа6oтЬ|>.

Опmuчeская cucmемсl noсadкu (oсП) или сBетoсигнaЛьнoе oбopу.Цoвaние
aэpoпopтoB IIoзBoляeт сoBмесTнo с pa,циoTexrrическoй и pa.циoлoкaциolrнoй сис-
TеМaMи oбеспечить Пoсa.цкy или BзлeT BC днем и I{oчьIo' a тaЮкe безoпaснoе
пеpe.цBижrние Boз.цy[lIHЬ] х сyДoB пo aэpoдp oMy.
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Этa системa пpr.цсTaBляет сoбoй кoМПлекс эЛекTpическиx oгней paзIloГo
цBеTa и paзнoй иIITeHсиBIIoсTи' кoTopЬIе пoЗBoляIoT Пилoтy из кaбиньr сaМoЛеTa
oПpеДеЛиTЬ МесToIIoлoжение Topцoв и бoкoвьrх Гpal{иц BПП, pyлеlкнЬIx 'цopo-
)Itек и дarке oсевoй линии BПП.

Этo интepeснo:
B специaльньх aBиaциoHHЬ|Х HaсrаBлeнияx и pyкoвoдствax нaписaнo/ каКoгo цвеTa и кa-

кoй интeнсивHoсти дoлжнЬt 6ьlть oгни в paзHЬ|Х тoЧкaХ aэpoдpoма. oднакo этo, пoжaлyй, ни-
тaтeЛю в дeтaляХ зilпoмиHaтЬ не н}DкHo. MЬ| пpиBqдем здeсЬ тoлЬкo oснoвHЬ|e oгHи свeтoсиг-
HaЛЬHoгo o6opyдoвания ' Итaк, oсеBaЯ линия BПП, как peдlкaя сrpoЧlе швейнoй мaшиHки'
пoдсвeчиBаeтся <yгoплeннЬlми> в 6eтoн oгHяMи бeлoгo цвeтa. Taюке oгHя]vlи 6елoгo цветa
пoдсвечеHa Bся дЛиHa BПП (лaмпьl, кoтopЬle испoЛЬзyютс'l длЯ пoдсBeтки, пpeдсTtlвлЯloт сo-
6oй спeциальнЬ|e сBетилЬ|lики, кoтopЬ|e Хopoшo виднЬ| из t<а6иньl с;lМoлeтa и xopoшo защи-
щeнЬ| oт вoздeйствия внешнeй сpеды). Topцьt взлeгнoй пoлoсьl пoAсBeчеHЬ| ЛaMпами зeленo-
гo и кpaсHoгo цBетoB, a pyлe)кHЬ|e дopo)кки _ лal4пaми сиHегo цвета. oг тopцa BПП дo дaлЬ-
негo пpиBoдa пo Kypсy взлeта (пoсaдки) paспoлoжеHЬ| oгHи кpаснoгo цBeтa.

A тепеpь пpедстaвЬтe сeбe нa aэpoдpoмe <<иллюMиHаЦию> длинoй в 7 килoметpoв _
этo oчeнЬ кpасиBoe зpелище (7 килoмeтpoв _ paсстoяниe, paвHoе длинe BПП, плюс paс-
стoЯниe oт тopцa пoлoсЬI дo дaЛЬнeгo пpивoдa). oптическaя систeма пoсадки вKЛrcrЧаeтс'l
всегдa тoЛЬкo с oднoй сгopoньl BПП.

Ha aэpoщloМax гpaxqцaнскoй aвvIaЦИИ Bсегдa вЬIпoл}UIеTся N{apкиpoBкa Bсех
ПpeПяTсTBиЙ (бaшни, МaчTьI, З aklИя и т.д.) и исПoЛЬзyloTся дoпoлнителЬнo сЛr-
дyloщие oптические сисTеМЬI Пoсa.цки: ozнu lуtалoй uнmеHcuвIroсmu (ОМИ) - для
зaxo.цa нa пoсaДкy BизyaлЬIlo или пo пpибopaм И ozlru вьlсoкoй uнmeнсuвнoсmu
(oBи) - ДJUI зaхoДa нa Пoсa.цкy пpи бoлее сЛo)кIlьIx ПoгoднЬIx yсЛoBиJIx. Cисте-
мa oBИ бьrвaет Tpeх кaTеГopий: oBИ-1, oBI4-2иОBИ-З'

Кaждaя из ПrpечисЛеIIнЬIx сисTе1\{ (oМи и oBИ) пpе,цсTaBJUIет сoбoй кoм-
Плекс' сoстoящий из oгней пpиближенI4я' кoTopЬIе yсTaнaBJIиBaIoTся Пo oоевoй
ЛИ:,1||И BПП междy ее TopцoМ и БПPM, и сBeToBЬIх гopиЗolrToB _ цpyпП близкo
paсПoлo)кeннЬIx ,цpyг oт Дpyгa oгней, paзMещенIIьIх ПеpПеI1щикyлЯpнo oсевoй
ЛИ:нИИ BПП нa oПpе.цеJIеIlI{ьIx paссToяIIиЯx oT ее Topцa. Bсе oгни сисTeМЬI yсTa-
нaBЛиBaIoTсf B сooTBеTсTBии с oцpеделеIlIIЬIМи ПpaBилaми TaкиМ oбpaзoм, vтo-
бьI из кaбинЬI сaМoЛeTa' зaхo,цящегo нa Пoсa,цкУ,Пpvl плoxoй BидиМoсTи ЭTи oг-
ни бьlли,цoсTaToчнo хopoшo Bи,цIIьI и ПoМoгzшIи ПиЛoTy oПpедеЛиTЬ зol{y Пo/цxo-
дa к BПП и пoлoх(еIIие сaмoй BПП.

Этo интepеснo:
B пoс.педнeе вpeмя мHoгo гoвopят o телeBизиoHнoй сисгеме пoсaдки. пpиHцип paбoтьt

этoй систeмьt сгlедyющий. Пpи пoсaдке Ha aэpодpoМe B <Xopoшyю>> пoгoдy лeтчик зaписЬ|Baeт
Ha Bидeoltaгнитoфн BесЬ пpoцесс пoсaдки. 3атем этa видeoплeнrcl тиpажиpyeтся и пepqдa-
етс'l экипaжaм' y кoтopЬ|x вoзмoжHa пoсaдкa нa дaHHot"t aэpoдpoмe. B пpинципе y)кe даBHo
pешеH Boпpoс o тol4, чтo видеoизo6щжеHие мoжHo пpoeциpoватъ на лoбoвoе стeКЛo кaбиньl
сz!рloлета. Если самoлет ЙДv|тg Ha этoт же aэpoдpol4 B <<пЛoХyю>> пoгoдy' тo лeтЧик мoжeт не
сlv|oтpeтЬ Ha назеI"|HЬ|e opиеHтиpЬ|, a пpoсгo BKЛючитЬ <<Bидик>> и сажaтЬ сaMoлет пo телeBи-
зиoнHoмy изo6paжению. Bсe oчeнь пpoсгo, oдHакo для такoй пoсaдки Hy)кHa oчеHЬ жесткaя
синХpoHизaция пo вЬ|сoте пoлeтa/ скopoсги пoЛeтa и Bpeрreни вКлючeния видeoпленки. Эrи
пpo6лeмьl пoка ещe дo кoHцa не peшеHЬl, и телеBизиoHнaя систеМа пoсaдки HаХoдится сeйчас
Bс|aА.4И oпьlтнoй пoвepки и oпьlтнoй эксгlлyaтaции.

ПеpенисленHЬIе BЬIIIIе нaBигaциoнньrе пpибоpЬI и систеМьI ПoзBoляIoT yс.
ПеIlIнo pеI]]aTЬ зaДaЧИ безoпaснoсти ПoЛeToB.
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Глaвa 5
кЛAсCиФикAцI4я и OPгAIIизAция пoЛЕToB

5.1. Клaссификаuия ПoЛеToB гpaж,цаIlскoй авиaции

Пoлeтьt Boз.ц)ДIIrrЬIx сyдoB Гpax{дaнскoй aBИaЦvIуI клaссифициpytоTся B зaBи-

сиМoсTи oT нaзнaчrния, уcлoвиЙ пилoTиpoBaHvIЯ И сaМoлеToBoждеHия' paЙona,

BЬIсoTЬI ПoЛlTa' физикo-геогpaфиvескиx yсJIoвий' BpeMени сyгoк и меTеopoЛo-

Гичrскиx yслoвий.
B зaвисимoсTи oT HaЗНaЧellИЯ ПoЛеTЬI Пo.цpaзделJIIoTся }Ia mpансnopmньlе -

.цлЯ ПеpеBoзки Пaссa}киpoB, ГpуЗoв' ПoчTЬI и бaгaжa; noЛеmьI dля вьtnoлненuя

сlвuсlцuoHньtх pабom - Пpи исПoлЬзoBaнии Гpaждaнскoй aBиaции B oT.цеJIьHЬIx

oтpaсJUIх нapoДнoгo xoзяйсTBa, a Taкже .цJUI oкaзaния Mе.цициI{cкoй ПoМoщи I{a-

селеHиIо и ПpoBеденИя caНИТapНЬIх меpoпpиятиЙ; унебные - ДI|Я oбуlенllя кyp-

сaHToB и слy1шaTеЛей aBиaциoI{нЬIх yчебнЬIx зaBe.цeниi1' mpёнupoвoчньlе - Д:rЯ
TpениpoBки и ПpoBеpки квалификaции леТнoгo сoсTaBa; I4еmoduчeсКuе - ДЛЯ
изЬIсКaния paциoнaлЬньtx (oптимaЛЬнЬIx) ТpaекTopий дBижеIIи,I BC и метo.цoв

yпpaBлeния ИNlИ, paЗpaбoTки и Blrедpeния пpoГpaММ и МеToдик oбуIения леTнo-

Гo сoсTaBa' a Taк}ке ДлЯ ПpoBеpки l\,{еTo.цическoй Пo.цгoToBки ЛеTнoГo сoсTaBa;

uсслedoваmельскuе (нaщньIе) - .цля ПpoBе Дe:нu:Я нaylIIIЬIх иссЛедoBaнИйl' uclxьI-

tnаmеЛьньlе _ дjUI исПЬIT aНИЯ BС ИЛИ vIX oбopу.ЦoвaнИЯ; oблеmы _ .цJUI пpoBеpки,

нaсTpoйки pa/циoTеxllическиx сpедсTB, a TaЮке дЛя ПpoBepки B ПoЛеTе paбoTЬI

paЗЛичнЬIx сисTеM Boз.цyпIнoгo сy,цнa, кoTopьIе не МoгyТ бьlть пpoвеpellЬl Ha

ЗeМЛе; nepеzoнoчнbtе - ДIIЯ Пеpегoнки BС; de.мoнcmpацuol1ltьtе - ДЛЯ пoкaзa

aBиaциoltl{oй теxники; nouскoвo-сnасаmеЛьI7ьlе И сtвсlpuйнo.сnаcаmеЛbньIе - ДЛЯ
ПpoBе.це}Iия Пoискa kI oКaЗarlИя Пoмoщи экипa)I(aМ' ПaссaхиpaМ и paЗличtIЬIM

сyдaM, TеpПящим бедствиe, a Taюке B слуIаяx сTиxийнЬIx бедствий.
Пo yслoвиям пилoтиpoвaния и сaмoлетoвoждения ПoЛетЬI ПoдpaзДeляюTся

Нa вuЗусUIьньlе И noлеmы no npuбopаlw. Пoлет счиTaется визyaлЬнЬIМ ToгДa' кoг.цa

ПoЛo)кrние BC и егo МrсToнaхoждениe 9IIpедеJUIЮTсЯ ЭкиПa1кеМ BизyaлЬнo Пo

есTесTBеlIнoМy ГopизoнTy и IIaзeМIIЬIМ opиeнTиpaМ. Пoлет пo пpибopaМ - ЭTo

Taкoй пoлrT' Bo Bpемя кoтopoгo ПoЛo)кel{иe сaМoЛеTa и егo MесToнaхoж,цениr

oПpеДеляIoTся экиПa)кеМ ПoлIIoсTЬ|o ИЛИ чaсTич}Io Пo пиЛoTa)кнЬIM и НaBИГaЦИ-

oнrtЬIМ пpибopaм.
Пo Daйoнy вьrпoлнения пoЛeтЬI пoДpaз,цеJUlIoTся нa аЭpoopol||ныe, BьIпoл-

l{яеМьIе B paйoне aэpoдpoМa; mpассoвьlе, BЬIПoJI}IяеМьIе Пpи IIoЛеTax Пo TpaссaM

и МесTнЬIM BoздyIIIHЬIМ лиIIиJIМ; nлoщаdныq кoTopЬIе BЬIПoЛtIЯIoтся B зoнax

aBиaциoIIIlьIx paбoT; ]|4аpшpуmнo-mpассo вьlе' BЬIПoлIIяeмьIe Пo yсTaHoBЛeIIнoMy

МapпIpyty вне TpaссьI и чaсTичнo пo Tpaссе в oднoМ пoлrTe.
Пo вьrсоте ПoлеTЬI пoдpaзДeJUIIотся IIa ПoЛеTьI на npеdеЛьнo л4сulьIх выcomах

_ дo 200 М нaД pелЬефoм или Boднoй пoBеpxlroсTЬIo t!сt.||4сtльlх вьtсomах _ oт 200

Дo 1000 М IIaд pелЬeфoп{ иЛи BoДнoй ПoBеpxl{oсTЬ|o; нсl сpеdнuх высomах - oT

1000 дo 4000 м HaД }?oBlreМ МopЯ; на бoль1t,tuх вьцсomах _ oт 4000 дo 12 000 м

нaд ypoBIIeМ МopЯ иJIи дo TpoПoПayЗЬl И noЛеmьl в сmpаmoсфеp" _ вьrrпе 12 000

М иЛи BьIПIе TpoПoIIayзЬI.
Пo физикo-геoгpaфическим yслoвиям ПoлeTЬI IIoДpaз.цеJIяются I{a пoлетьI

наd pавнuннoй u хoлrиuсmoй ЛIесmнoсmью (oтдeльньlе пpеBьIIIIeI{иJI pельефa не
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ПpеBЬII[aIoT 200 и 500 М сooTBеTсTвенно); наd zopнoй лIесmнoсmыo (oтдельньIе
ПpеBЬIIIIени,I pельефa бoлeе 500 М нa paссToя}lии Менее 25 км oт оси мaprшpщa);
наd nусmыннoй мeсmнoсm|no; наd бoльшulvtu вodньttvtц npoсmpанcmва^4u И в пo-
Ляpньtх pайoнах севеpнozo u toЭ!снozО пoлуt,иаpuй. Пoследние Tри .цеЛrHия этoй
клaссификaции ПoяснеI{ий не тpебyroт.

Пo вpемени сyгoк ПoЛеTЬI ПoДp'}З.целяЮTся нa dневньtе, нoчньle И С]|4е|uан-
ньte. !нeмB aBИaЦИИ счиTаеTся BprМ'I oT BoсxoДa.цo Зaxoдa сoЛнцa' a I{oчьIo -
IIеpиo.ц oT зaхo.цa сoлIIцa .цo егo BoсxoДa. oтсro.цa ПoIlяTIlo' кaкoй ПoлrT сЛедyеT
oTнесTи к.цIrеBIroМу, a кaкoй - к l{oчнoМy. Если ПoЛеT IlaчиI{aеTся ДнеМ, a зaкal{-
ЧИBaeTcЯ нoчЬК) (и.ш,r нaoбopoт), тo тaкoй ПoЛеT нaзЬIBaеTся сМеrrlaннЬIМ.

Пo метеopoлoгическим yслoвиям ПoЛеTЬl Пo.цpaз.цеЛЯЮТся Hа |IoЛеmы в пpo.
сmьlх ИЛИ сЛoJrсньlх меmеopoЛozuчеcК|tх усЛoвцях (ПМУ или CMУ)' К слolкньrм
МеTеopoлoгическиМ усЛoBиЯМ oTIIoсЯTся Taкие yсЛoBИЯ, |Ip|4 кoTopЬIХ ГopиЗoн-
TaЛЬнaя.цaЛЬI{oсTЬ BидиMосTи Ilе ПpеBЬIII]aет 2000 м и (или) BЬIсoTa нижней гpa-
ницьr oблaкoв не бoлее 200 м пpи oбщем кoЛиЧесTBе облaчнoсти не Менее
4 бaллoв (3 октaнтoв). oктaнтьl B ПpеДЬI.цy]цеМ ПpеДЛo)кении yкaзarrьI не зpЯ, Taк
кaк Пpи МеTеopoЛoгическoМ oбеспечениvI aвИaЦИИ кoЛиЧrсTBo oблavности 1кa-
зьIBaеTся BсегДa B oкTaнTaх' a не в баллaх.

Лroбoй пoлет лroбoгo BoЗДyшнoГo сy.цнa, B кaкиx бьr yслoвияx oн не ПpoBo-
ДИЛcЯ' Дoлжrl{ бьrть opгaнизoвal{ TaкиM oбpaзoм, чтoбьl бьIлa oбеспeчeнa бeзo-
пaснoсmь,. pеeуЛяpнoсmь u ЭКolao.lИuчIroсmь вoзdуu,tньtх nеpевoЗoк.

5.2. OpгaниЗaция пoЛеToB гpа}I(Данск oЙ aвиaЦпп

opгaнизaция ПoЛеToB - ЭTo кoМПЛекс I\{еpoПpиятий, пpoвoДимьIй нa зеMле и
Пpе.цнaЗнaченньrй .цJUI ПЛaIIиpoBaIIи'I летной paбoтьI и yПpaBления ЛеTIIЬIMи
Пo.цpaзДеЛrlrИЯNIИ И ЭкиПaжaМи Boз.ц)ДIIнЬIх сyДoB. opгaнизaция ПoЛrToB BкЛIo-
чaеT B себя следylощиr oсIIоBI{ЬIе МеpoПpиЯ.IИЯi I7ЛaHI4poBaние ПoЛeToB' ПoДгo-
ToBкy к пoЛeTaM' BьIПoЛIlеtIие ПoЛеToB' }Д]paBЛение ПoлеTаМи и paзбop ПoлеToB.

Гfпaниpoвaние пoлетов oсyIцrсTBЛяеTся в соoTBеTсTBии с ПеpсПекTиBнЬIМи'
TrкyIциMи и oПеpaTиBI{ЬIМи ПлaIIaми paбoтьl yпpaвлений' пpедПpияTий и loД-
paзделений ГA. B кaкoй-тo Меpе yсЛoBнo ПЛaIIиpoBaние ПoлеToB Moхtнo paзДе-
ЛИTЬ Нa ДoЛгoсpoчнor' сyТoчнoe и TекyIцее. fioлzoсpouнoе пЛalrupoвсlнuе |IpoИЗ-
Bo.циTся зa 10 сyгок и бoлее. Его oснoвoЙ являeтcя paсПисaние.цBи)l(еIlия Boз-
.цyПI}IьIx сyдoв, a TaкI(е ДoЛГoсpoчньrй плaн paбoтьl B иI{Tеpесax кaкoй.либo oт-
paсЛkI l{apo.цнoгo хoзяйствa. Если же ГoвopиTЬ ToЛЬкo o paсПисaнии ДBи)кения
BOЗ.цyшIIIЬIх сyДoB' To ЭTo paсПисaние (oчrltЬ ДoлГoсpoчIroе)), Taк кaк изМеIIяетсЯ
oбьrчнo ДBa paЗa B гo.ц: с леTHеГo I{a ЗиМIIее и нaoбopoт. Суmoннoе nЛанцpoвсlнuе
oсyIцесTBляеTся зa сyгки .цo HaМrчеI{I{oгo BpеМеHи BЬIлеTa BC. oнo )д{иTЬIBaеT
pеaлЬнyro oбстaнoвкy B aэpoпopTy (нaлиuие зaДеp)I(aI{нЬIx pейсoв, paзoBьIе Пoле.
TЬI, o кoTopЬIх иЗBесT}Iо зapal{ее' и т.Д.). Tекущeе nланupoвaнuе сBЯЗaI7o с BЬIПoЛ-
IIеIIиеM Taкиx ПoЛеToB' кoTopЬIе не бьrли нaМече}IЬI дa)ке Пpи сyгoчнoМ ПЛal{иpo-
BaЕIvIkI (авapийнo-спaсaTeлЬнЬIе, сaHиTapньIе и дp.).

Плaньr ПoЛеToB сoсTaBляIoTся B леTнЬIх Пo,цpaЗДеЛеHияХ и Пеpе,цaЮTся B
.цисПеТЧеpскyrо слylкбу .цЛя сoсTaBления сBo.цнoГo oПrpaTиBнoГo ПЛa}Ia, кoтopьlй
И ЯBПЯe.ГсЯ oс}IoBaниеМ .цЛя BЬIПoЛHеIIиЯ ПoлIеToв. o.цин экзеMПЛЯp тaКoгo пЛaнa
ПеpедaеTся и нa AMCГ (aвиaционнуто МеTеopoЛoгичrскylo сTaнциК)' Гpокдaн-
скyю), кoTopaЯ paсПoЛoжrнa нa эToM )ке aЭpo.цpoМе.
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Эro интepeснo:
Сeгoдня, B Haчaле }ХI вeка, пЛaн пoлетoв нa сJleдyющий день tчoжeт пepедaвaтЬся

oТ диспeтЧеpскoй слpк6ь| не в paспеЧатaHнoм Bиде, a <сбpaсьtваться>> пo лoкaльнoй
кol4пЬloтеpHoй сeти. Eсли этo Hе делaется, тo мeтeoсЛyжба eжeдневнo oт диспетчepскoй
слyжбьl пoлyчаeт <<пpoстЬlHю>>, 6oльшaя ЧaстЬ кoтopoй нe мeняeтся (paсписание дBижe-
ния BoздyшHыx ryдoв), зaтем идет маленький <кyсoчеK> плaнa' yчитыBaющий тaк нaзьt-
ffieт.,tylo с6oйнyю сиryaци}o _ сyгoЧHoе пЛaHиpoвaниe, а yж пoчти сoвсeм Hичeгo нe пеpe-
дaетсЯ (или сoвсем Hичeгo, бeз <пoчти>>) пpи текyщeм плаHиpoвaнии. Такoй пopядoк
сoстaвлeния плaнa пoлeтoв Hа слeдyЮщие сyгки пoзBoляeт метеoслpк6e сBoевpeмeHHo
peшaтЬ зaдaчи r.lo Meтeopoлoгичeскoшty oбеспечению всex зaплaниpoBaнHЬ|х BЬ|Летoв.

Пo.цгoтoвка к пoлетaм .цoлжнa пpе/цlllествoвaть (и ПprдIIIrсТByет) кaхсдoмy
пoЛеTy. Bсе лицa, Bхoдящие B сoсTaB экипaжa' нrЗaBисиMo oT ЗaниМaeМoй

дoл)IшoсTи и oПЬITa летнoй paбoTьI, oбязaньI пpoйти пoДгoтoBкy и ПpoBеpкy гo.
ToBIloсTи к пoлrTy. Пoдгoтoвкa к ПoЛеTy пoДpaЗдеЛяеTся нa npеdваpumельнуlo И
npednoлеmную.

ПpеdваpumельIrсlя nodеomoвка пpoBoдиTсЯ нaкaнyне дIlя BЬIЛетa. oнa вклro-
чaеT yяснеtlие зaдaчи Ha ПoЛеT; пoдбop и ПoдгoToBкy дoкyмеIrтaции, неoбxo.ци-
мoй для BЬIпoЛIIеIIиJI ПoЛrTa; изуtеIIиe oсoбеннoстей теxники пилoTиpoBaHи,I;
Пopя.цoк взaимoдейсTBия чЛенoB экипalкa в oсoбьrx сЛ)ДIaях B ПoлeTr. Пpeдвapи-
теЛЬн).ю ПoдгoToBкy зaклIочaеT кoнTpoль гoToBIIoсTи экиПa)кa к BЬIпoлtlеник)
пoлеTa.

Пpи системaTических пoлrTax Пo Tpaссе ИrII4 IIpИ чaстoм вьIПoлtIеHии o.цнo-
Гo и Toгo )ке Bидa aBиaциotIнЬIх paбoт пpедBapитеЛынaЯ Пo.цгoToвкa мox(еT Пpo-
BoдиTься B IIeПoЛIloМ сoсTaве экипa)кa.

Этo интepeснo:
Пoжaлyй, слeдyeт сказaтЬ o тot"t, чтo иHoгда пpедBapителЬнaя пoдгoтoвкa He пpoвo-

дится сoBсeм. И тoмy есть двe пpичинь|. Bo-пepвьtx, eolи экипaж гoдaми летaeт пo oднoй
и тoй же вoздyшнoй тpaссе (вeдь бeз poмaнтики: гpaЖдaнская aBиaция пpeдстaвляет
сo6oй тpaнспopт|.|yю систeмy, a лeтчики гpaжданскoй aBI4aцИи _ <вoздyllJнЬ|e изBoзчи-
ки>>), тo, как гoвopят Лeтчики, этy тpaссy oт взлетa дo пoсttдки oни Ploгyг пpoлетeтЬ с
зaкpЬ|тЬlрtи глaзaми. Bo-втopьtx, пpeдстaвЬтe сe6е, нтo сaмoлeт лeтит пo мapшpyry Пyл-
кoвo (Caнп-Пeтepбypг)-КoлЬцoBo (Екaтepинбypг)-Toлмaневo (Hoвoсибиpск). Кaк нaкa-
нyне дHя BЬ|летa мo)l(Ho пpoвeсти пpeдBapитeлЬнyю пoдгoтoв|ry экипажa в Кoльцoвo,
eсли сaмoлeт Haxoдится ещe в Пyлкoвo?

Пpednoлеmная nodzomoвКа rIPoBoДИTся кoN{aндиpoм BC Bсeгдa пеpед кaж-

дьII\{ ПoлeToI\{ с у{етoМ кoнкpетнoй aэpoнaBиГaциoннoй и МеTеopoЛoгической
oбстaнoвки. Пpедпoлетнaя пoдгoтoвкa нaчинaеTся }Ir Пoз.цнее чеМ зa чaс ,цo BЬI-
IIeTa, a B прoMФкyгollнЬIx zlэpoпopTaх - с МoМеI{Ta ПplD(oдa экиПa)кa нa кoМaндIlo-

диспетчеpский пyнкг. B пpoцессе ПpедПoЛeTTIoй пoдгoтoвки кoмall.щ4p BC oбязaн

.цoлoжиTь дисПеTчеpy o гoToBIIoсTи экиПaжa к пpoxoждению пpедПoлетнoй пoд-
гoтoBки; пoлyllиTЬ инфopмaциIo o TехI{ическoй гoтoвIloсти BC; сoстoянИИ aэpo-

.цpoМoB BЬIлеTa' Пoсa.цки и зaПaсHЬIx; изу{иTЬ MeтropoлoгиЧeскyЮ oбстaнoвкy нa
aэpoдpoМе BЬIлeTa' Пo МapЦ]pyty фaйoнy) ПoлeTa' нa u}эpoдpoме нzBIIaЧeIIия и зa-
пaсньIx aэpoдpoМax; ПpoBepиTЬ ПpaBильнoсTЬ IIITypMaнскoгo paсчrTa и .цpyгиx
дaнньIx' неoбxo.цимьrх.цля BЬIПoЛнени,I ПoлеTa; oпpе/цеJIиTЬ кoнкpет}IЬIе Дeйcтвия
экиПакa пpи BoзIIикнoBeHии aвapийнoil oбстaнoвки; пpиняTЬ pеIIIение o BoзМoж-
HoсTи BЬIлrTa и Пoл)Д{иTЬ .цисПеTЧepскoе paзpеIllеllиr нa BЬIЛeT.
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Этo интepeснo:
Пoмня o тo]vl, чтo гpаЖдaнскаЯ aЫ^aция _ этo тpaHспopтньlй кoнвейep, пoпpo6yем

пpедстaвитЬ, кaк Ha пpaктике BЬ|гЛядиТ пpeдпoЛeтHaя пoдгoтoвкa. Пpедпoлoжим, vтo
сaмoлет пpизe]ЧлиЛся нa какoм-ни6yдЬ пpoМeжyгoчHoм аэpoдpoме. Cpaзy пoсле пoсадки
кaждьlй чЛeH экипaжа зaHЯт сBoи1Ч делot\4. Бopтинженep следит зa запpaвкoй сa]чoЛeтa
тoплиBoм, 6opтпpoвoднИки _ зa выгpyзкoй и пoгpyзкoй 6aгaжa, зa вьlсaдкoй и пoсадкoй
пaссaжиpoB, кoмaHдиp BC otпpaвляeтсЯ к диспeтчepy пoлyчaтЬ paзpешeниe Ha пpoдoл-
жeниe пoлeтa, шrypмаH yгoчHяeт нoвyю инфopмaцию пo сBЯзи, a втopoй пилoт пoлyчaет
нa AMCГ инфopмацию o пoгoдe. Инoгда B экипаже oбязaннoсги Ha стoянкe мoгrг бьtть
paспpeдеЛеHЬ| иHаче, нo кгo-ни6yдЬ из пеpечислеHHЬ|Х BЬ|шe члеHoB эКипа)ка oбязaтeль-
Ho идет зa paзpеlllеHиeм Ha пoЛет, инфopмaцией пo связи и инфopмацией o пoгoде. Ha
Bсe дeлa экипa)кy нy)кeH пpиMepHo чaс. 3a этo вpемя paбoтники aэpoпopта и членЬ| эки-
пaжa yспeBaют зaпpаBитЬ сaмoЛeт тoпливolvl, oдин 6агaж вЬ|гpyзитЬ, дpyгoй зaгpyзитЬ,
oдHиХ пассaжиpoB вЬ|садитЬ' дpyгиx пoсaдИтЬ, пoлyчитЬ paзpeшеHиe Hа пoлeт' инФopмa-
Цию пo сBязи и инфopмaцию o пoгoдe. Чaс пpoшeл _ пpeдпoлeтHaя пoдгoтoBКa закoHче-
нa. Cамoлeт и экипa)к гoтoBЬ| к пpoдoЛ)кeнию пoЛeтa. Boт тaк (или пpимepнo тaк) всe
вЬ|глЯдит Ha сaмoм дeле.

Bьrпoлнение пoлетoв ПpoиЗBo/циTсЯ ЦoсЛе пoЛ)Д{rния кoмal{.циpoМ экиПaжa
дисПеTчrpскoгo p:BpеIIIeHuIЯ Ha BЬIЛеT. Bесь полет oT BзлrTa дo Пoсaдки BкЛIочи-
TeлЬIIo ДoJDкеIr BьIПoлI{,ITься B сooTвеTсTBии с тpебoвaниями HaстaвлeIIи,{ Пo
пpoизBoДсTBy ПoЛrToB Грa)кДaнскoiа aвиaЦии Poссии (HIIП ГA).

Упpaвлениe пoлетaми зaкJIIoчaеTся B oсyщeсTвлении ПoсToянIIoГo кoнTpoJIя
и pеГyЛиpoBaIIи,I пpoцессa BЬIПOлHеHи,I ПoлеToB с цельIo Пoд.цеp)I€IIи,I yсTaнoB-
леIIIIoгo Пopя.цкa ДBИ)кelнvlЯ BC нa aэpoдpoМе и B BoЗДyIIIнoМ ПpoсTpaнстве. Hе-
ПoсpеДсTBеIIнoе yПpaBЛrIIие BoЗ.цy[rнЬIM.цBижеIIиеМ ПpoиЗBoДиTсЯ .цисIIеTчеpoМ
слyхбьI УB.Ц. Зa Кa)кДЬIМ ДисПеTчеpoМ зaкprIIJIяrTся зol{a (paйoн) oTBеTсTBеннo-
сTи, B кoтopoй oсy]цесTBJUIется УB[ нa ПpиIIципr е.циIIoI{aчaЛvIЯ, T.e. в oднoй
зoI{е экиIIa)кеM BoздyIПI{oгo сyд}Ia pyкoBoДиT ToЛЬкo o.циII дисПетuеp, кoтopьrй
oTBечaеT зa безoпaснoсTь ПoлеToB и yIIpaBЛrние Boз.цyIПHьIМ дBижением в этoй
зoIIе.

Укaзaния,циспеTчеpa яBЛяIoтсЯ oбязaтельньrМи .цЛЯ экиПa)кa BC. B сл).llar
явнoй yГpoзЬI безoпaснoсти ПoЛетa кoмaн.циp BoзДyIIIIroгo сy.цнa иМееT пpaBo
пpиниМaTЬ сaМoсToЯTелЬIIЬIе pеIIIеIIия Q oбязaтrлЬHЬIМ .цoкJlaдoМ oб этoм .цис-
ПeTчеpy, кoтopьrй в .цaнньrй МoМrнT pyкoBoдиT пoЛеToM.

Зoнa oтветсTBеI{}IoсTи кaж.цoгo .цисПеTчеpa обyслoвленa инTеIIсиBIIoсTьК)
ПoЛеToB B зoне aЭpo.цpoМa' a TaЮl(е HaJIичиеМ TеxIlиЧеских сpе.цсTB УB[. Paс-
сMoTpиМ Пopя'цoк pабoтьl дисПеTчеpскoй слyжбьI B кpyllнoМ aэpoПopTy Пpи BЬI-
лете сaМoлеTа.

Пoсле гoToBIloсTи сaМoлеTa к BьIлеTy (экипaж и Пaссa)IмpьI IIa сBoиx Мес-
Tax' Tpaп oTolllеЛ oT сaМoлеTa, ДBеpИ и ЛIoки сaМoлеTa зaкpьrтьl) yIIpaBлrHие
эTиМ сaмoлетом бepет нa ceбя duсnеmнеp pуЛенuя, B Зaдaчy кoTopoгo Bxo.циT Дo-
BесTи сaМoЛеT oT сToяIIки (пеppoнa) лo pyлехснoй дopоx<ки' пo кoTopoй этoт сa-
MoЛeт бyлет вьIpyлиBaTЬ I{a BПП. Ha pyлежной дoponке ПpoисxoдиT Пrpе.цaчa
yПpaBЛеIII4JI сaMoлеToМ oT .цисПеTЧеpa pyЛени,I к дисПeTЧеpy сTapTa.

Этo интepeснo:

flиспетvеp pyлеHия, каK BиAHo из eгo зoHЬ| oтветствeHHoсги за безoпaсHoстЬ дBиже-
|{иЯ, oтBeчaeт тoлЬкo зa тe BoздyшHЬle сyдa, кoтopЬ|е гoтoвятся к пoлеry на земле. Этoт
диспeтчep мoжет нaxoдитЬсЯ нa так HазЬ|вaемoй <<вЬtшке>> - BepxнeРt этажe Ko}4aнднo-
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диспетчеpскoгo пyHКтa' oткyдa oткpЬ|Bается Хopoший oбзop всегo аэpoдpoNlа, или B спe-
циaлЬHoй мaцJиHе с paдиoстaHциeй. Кaк пpaBилo, этo лeгкoBoй аBтoмoбиЛЬ, нa кoтopoм
сBеpxy зaкpеплeHo светящeеся тaблo с HaдписЬю нa pyсскo1'4 и аHгЛийскo1'1 язЬ|каХ: <слe-
дyйте зa мHoй>. ИHoгдa Мoжнo yвидeтЬ тaкyю каpтиHy' пo aэpoдpo}4y сo скopoстЬЮ 5-10
км/v <<пoлзет)> мaЛеHЬкаЯ Mашина (6ьtсгpeе pyлитЬ зaпpeщeнo), a зa нeй с такoй жe скo-
poстЬЮ }4eдлeнHo дBи)кeтся лaйнеp с pазмaхoм кpЬ|лЬеB пoд 70 м. }гo зpeлище! oсo6eн-
Ho B те мoмeнтЬ|' кoгдa сaмoЛет нaХoдитсЯ )Dке Hа pyлeжнoй дopoжке (PД). BeдЬ шиpиHa
Pfl o6ьtннo He пpеBЬ|шaeт 30 м, a слeдoвaтeлЬнo, кoнцЬl кpЬ|ЛЬeв этoгo сaмoЛeтa Mетpoв
пo 20 с кaждoй стopoHь| зaBисHyг над <тpaвкoй>. ПoсгapайтeсЬ yBидетЬ тaкy}o сиryaцию
- He пoжaлеeте.

,[uсnеmнеp cmаpmа' исxo.цЯ из кoнкpеTнoй вoздylпнoй oбстaнoBки, .цarT
paзpеIlIеI{ие }ra зaПyск двигaтелей (если они еще Ire зaпyщеньl), нa BьIpyлиBaниe
нa BПП и нa BЬIПoЛI{еI{ие BзлеTa. B пpинципe эToT )I(е.цисПеTчеp paЗpeпIaеT или
не paзpеIIIaеT Пoсa.цкy нa aэpoдpoМe Bсеx Boз.цyпIIrЬIx сy.цoB. Пoсле взлетa BС
дисПrTчrp сTapтa пеpе.цaеT yпpaBЛeние BзлеTеBIIIиM сaмoЛеToМ ducnеmнеpу кpу-
2а, B ЗaДaЧУ кoTopoгo BхoдиT yпpaBЛениe сaМoлеToM нa кpyгy.

Кpyг нaд aЭpo.цpoМoМ B пЛaне бoльtuе нaIIoМинaеT пpяl,IoyГoлЬник фис. 5.1).
Чaстьro oднoй сTopoHьI ПpяМoyГoлЬникa яBJUIеTся BПП. Пoсле BзлеTa сaМoЛrT
BЬIпoлH,lет пoЛeT Пo пpямoй и Пo.цхoдиT к Toчкe 1, кoтopaя ЯBЛяeTсЯ МесToМ пеp-
Boгo paЗBopoтa (не повopoтa! - ЭToГo JIетчики не пoймщ и Ilе пpoсTЯт). oбьIшro
этo кaкoй-либo зaметньrй opиентиp (.Цoм, лес, oзеpo и т..ц.) B paйoне irэpoдpoМa'
Пpи пoдxoде к МeсTy пеpBoгo p:rзBopoTa Пилoт изМен'IeT кypс ПoЛrTa нa 90o (вьt-
пoЛtI,IеT пеpвьtй paзвopoт) и oПpеДеЛеHнoе BpeMя Летит к)рсoМ, Пеpпrндикyляp-
нЬIМ нaПpaвлеIlиЮ BПП. Taкoй IIoЛеT ПpoДoЛжarTся .цo Пo.цЛeTa к МесTy BTopoгo
pЕBBopoTa' г.це ЛеTчик сI{oBa иЗмеIUIет кypс ПoЛеTa нa 90o oбязaтельнo B тy )ке сTo-
porry' чTo и I{a ПеpBoМ paзBopoTr. C кypсoм, oбpaтньIм пoсaдoчнoМy (взлетнoмy),
сaМoЛеT BьIПoЛIlяеT пoлет .цo МесTa TpеTЬегo p:BBopoTa' гДе пI4IIOт еще pil} мен'IеT
кypс нa 90o и летит.цaлеe к МесTy четBеpToГo pДlBopoтa. Изменив в paйoне нет-
BеpToгo paзBopoTa нaпpaBление ПoЛеTa еще paз нa 90o, леТчик oкzrзЬIBaеTся нa Пo-
сaдoчIloМ (взлетнoм, Ho тaк не говopят) кypсе и пpи пpo.цoЛ}кеIlии пoлеTa в эToМ
нaпpaBлeнии пpoйдет нaд BПП. Boт тaкaя фигypa B IIJIaнr (см. pис. 5.1) нaзьIвaет-
ся кpyгoМ. Если все чеTЬIpe paЗBopoтa BьIПoЛtUIIoTся BЛеBo' To кpyг I{ZBьIBaеTся
леBЬIM' a ecЛv| BпpaBo - To ПpaBЬIМ. Кpy. нaД aэpo.цpoМoМ и вьrс6тьr ПoЛeTa IIa кpy-
гy yсTaнaвЛИBaюTcЯ специzUIЬIloй инсщyкцией.

Pис 5.l' Cxeмa крyгa нaд aэpo.цpoMoМ:
а _ лeвыЙ Кpут 

' б _ пpaвьlй кpyг; ,/, 2 
' 3 ' 4 _ МесTa пеpвoгo' Bтopoгo' тpеTЬегo

и ЧетBеpтoГo рa3вopoтoв сooтвeтсTBеннo.
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B зaдa.ry.ЦисПеTчеpa кpyгa BxoДит yпpaBЛеHие BC нa кpyгy, Taк кaк сoBеp-
IIIеIltlo неoбязaтельIlo' чToбЬI кaж'цьIй взлетaroщий иJIи зaxo,цящиЙ нa locaДкy сa-
MoлеT ПoJIнoсTьIo вЬIIIoЛIlЯл кpyг IIaД zrэpoдpoMoМ (этo вpемя' эTo кrpoсиI{ - Дopo-
гo), a <рaзвести> 5ти сaMoлеTЬI,цля oбеспечeния безoпaсIIoсTи нa кpyгy _ ЗaДaЧa

.щиспеTЧеpa кpyГa.
Пpи вьlxoде из зoHЬI кpyгa yПpaBЛeIIие сaMoлетoм пеpе.цaеTся duсnеmuеpу

пodхodа. Зoнa oтветсTBeннoсти 'цисIIеTчеpa пo.цxo.цa IIaчиIIaеTся oT гpaIIицЬI

щpyгa и ЗaкaI{чиBarTсЯ нa BнеIIIней гpaнице paйoнa аэpoдpoМa (100-150 км). B
этoй зoне дисПетчеp Пo.цхoдa нaПpaBЛяeT Boз.цyПIнoе сyдIIo vIЛИ Нa нyхнyrо
Tpaссy' ИЛИНa МесTнyю BoЗдyIПIIyIo ЛиI{ик) (МBЛ), иЛи Пo нy,кнoМy Мapшpyry.
Пpи пpиблшкeнии сaмoЛeTa к внеrпней цpaнице зoньI Пo.цхo.цa ДисПrTчrp ПoД-
xo.цa пеpеДaеT yПpaBЛение BC ДисПеTчepy paйoннoгo цеIITpa Единoй оисTеМьI
opгaнизaции BoЗдyIIIнoГo дBDкеI{ия (ЕС opBД)' кoтopьIй и oсyIцеоTвляеT
yПpaBлеHиe сaмoлeтoМ пo тpaссе иЛи Пo МapшIpyгy. Ha стpyктще и opгaнизaции
ЕC opB! мЬI oсTaIIoBимся чyTЬ пoзrr(e.

Зонa пoДxoДa инTеprснa и слo)Iсla длЯ ,цисПrTчеpскoй слyлtбьr ТrМ' чTo B
нrй кaк рa} нaxoдится ToT oTprзoк ПoЛeTa' B кoTopoМ сaIvIoлеT илинaбиpaеT BЬI-
сoTy .цJIя BЬIхoдa нa зaдaI{I{ЬIй эrшелoн пoЛlтa' ИII:yt ctlИ}кaeTcЯ ДЛЯ пoсaдки. Этo
зI{aЧиT' ЧTo B зoIIe Пoдxo.цa Bсe BoЗ.цyпIIrЬIе сy.цa МoгyT нaхo'циTЬся нa paЗнЬIx
кypсax' нa paзнЬIx BЬIсoTax' ПpиЧеIvt эTи BЬIоoTЬI ПoсToяIlнo 1\{еняюTся. ЗaДaчa

,циспеTчеpa Пo,цхo.ца _ 
'цaTь IIyЯGryIо кoMalr.цy нy)кнoМy сaMoлrтy B I{yЛсHor BpеМя

и ЭтиМ сaМЬIМ oбеспечить бeзoпaснoсть IIoлеToB в свoей зoне oTBеTсTBeIIIIoсTи.
Bьrrпе бьrл paссмoтpен сrгуraй Пеpeдaчи yпpaBлеIIиlI BC пpи BзЛeTе сaМoлеTa.

Пpи зaxoде IIa Пoсa.цкy пrpе.цaчa yIIpaBЛrIIиJ{ Пpoисхo.цит в oбpaтнoм Пopя.цке.
Paзбop пoлeтoв ПpесЛrдyеT BПoЛIIе oПpе,цеЛеIlнyro цrЛЬ _ ПoBЬIIIIение ypoв-

ня безoпaснoсти ПoлeToB, a Taк)I(е ПoBьIIПеIIие эффeктивнoсTи и кaчесTвa paбoтьI

экипa)I€ и aBиaцpе.цПpw|T'Iя.
Комaндиp экипaжa пpoBoдиT paзбop пoлrTa пoслe BьIпoлIlения ПoлеTIIoгo

ЗaДaшri7Я' a B aBиaПprДПpИЯTvl'Й ГA paзбop ПoЛеToB пPoисxoдиT IIе pe)I(е o.цtloГo
pil}a в ]\{есяц. Ha paзбopе IIoлеToB .цaеTся oцеI{кa BьIПoлIIeIIи'I сBoиx oбязaннo-
стей кaждьIм ЧЛеI{ollf экипarl(a (экипaт<aми), oценкa paбoтьr Bсеx IIzlземнЬIx
слylкб, B Toм чисЛе и МеT€opoЛoгическoй слyлtбьr, и ДaIoTся уКaЗanИЯ и pекo.
МеII.цaции пo yЛу{IIIrниIo кaчесTBa летнoй paбoTьI, пo пpoфилaкTике леTIIЬIx
ПpoисIпестBий и пpедпосЬIлoк к ниM.

Этo интepecнo:
Paз6op пoлетoв' кoтopьlй пpoBoдится pyкoBoдстBoМ aBиaпpедпpиятИя _ мepoпpиЯ-

тие сеpЬеElHoe. К нeмy пpиBлекaется не тoлЬкo летньlй и Aиспетчеpский сoстaв, Ho и py-
кoвoдитеЛи всeх наземHЬlх слyrкб, в тotvl числe и HaчaЛЬHик AMCГ. Mетeoслy,к6y мoгyг нe
пpиBлекaтЬ на paз6op пoлeтoB тoлЬкo B тoм слr.|aе, если за пpoшедший с пpедЬ|дyщeгo
pаз6opa пеpиoд нe 6ьtлo ниКaкиx нapeкaний нa paбory метеoслyж6ьl. fla и тoгдa тoлкo.
вьtй начальник AМCГ бyдет пpисрсгвoBатЬ нa paз6ope дЛя тoгo, нтo6ьl лyvшe пoHятЬ и
yясHитЬ зaдаЧи свoeгo аBиaпpeдпpиятия'

Pазбop кaждoгo пoЛeтa/ кoтopьlй пpoвoдит кolЧаHдиp кopa6ля, и1{еeт сBoи oсo6eннo-
сги. Как пpaвилo, y кaждoгo экипaжa' кoтopьtй MHoгo Bpемени лeтаeт Bмeстe, естЬ сBoи
тpaдиции. Этtц тpaДиции летньtй сoстaB, кaк люди сyеBepнЬlе, стapа}oтся Hикoгдa Hе Ha.
pyl'lJатЬ. Hy, нaпpимеp' пoслe пoсaдки и зapyлиBаHиЯ сaмoлeта Ha стoянкy кoмaндиp BC
]vloжет скaзaть: <<Peбятa, спaси6o. Bсе 6ьtлo Хopoшo>. }гo и eсгь paз6op пoлeтa. Или вoт
eщe пpи}4ep: <<Pе6ятa, спаси6o. Bсе бьtлo HopмaлЬHo. A тьl... (и кoпly-тo из Членoв экипа-
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жа пoказЬ|вается кyлaк)>' flo pyкoпpиKЛадстBа делo, eстестBеHHo, He дoxoдиT, Ho тoт
чЛеH экипaжa/ кoтopoмy кyЛaк пoкaзЬ|Bаlот Частo/ с этиlЧ экипaжеM дoлгo лeтать нe 6y-
дeт. Пpo6леме псиХoлoгиЧeскoгo KлиMaта и псиХoлoгическoй сoвмeстиlЧoсти B эKипажax
в гpaждaHскoй aвиaции yдeляетсЯ дoстaтoчHo сepЬeзHoe вHиl4аниe.

5.3. Стpyкrypа Единой сIlсTe}Iьr opгal{изaци}r
Boз.цylx IIoгo .цBи)I(eIIия

Кoличeствo ПoЛеToB BC в Poссии пoсле ЗaМeTнoгo сПa.цa B кoI{це 90-x годoв
пpolllЛoгo сToЛети,I сTzlJIo е)кегo.цнo yBеЛиЧvIBaTЪcЯ. ПpоклaдьrвaloTся нoBЬIе BoЗ-

дyIxIIЬIе TpaссЬI' сTpoЯTся нoBьIе zlэpol]opTЬI, paсTеT инTеHсиBIIOсTь BoЗ.цyПIIIoГo

ДBижrния IIo y)кe сy]цесTByIorциМ МapпIpyгaм. Пoл5пraеT сBoе paзBиTиr и BеДoМ-
сTBе}Iнaя aBИaЦИЯ' кoтopaя IIе Bхo,циT B сoсTaB Гoсyдаpственной слy;кбЬI гpaждa}I-
скoй aвиaции (ГC ГA). oлним слoBoМ' в Boздyxe сTаноBиTся (0есIIo)), и сyIцесT-
BoBaBIIIaя palrЬrrlr систеМa УB.( пеpестaJla yДoBЛеTBopять тpебoBaIIиJ{М oбеспече-
ния безoпaсI{oсти вoздylшIroгo'цBижеHия.

Этo oбстояTеJIьсTBo яBиЛoсЬ ПpеДПoсьIЛкoй Для сoздaIIия МеxGе.цoМстBеII-
нoй opгaниЗaЦИИ IIo yIц)aBлеIIиIo BoзДylIIHЬIм .цBи)I(ением. Taк бьrлa сoз.цaнa
BДинaя сисTеМa yIIpaBлrIIия Boз.ц)ДIIIrьIМ дBи)кeниеМ (ЕC УB.ц)' кoTopaя B нa-
сToящее BpеМя IIaЗЬIBarTся Единoй системoй opгallизaции BoздylПIroгo .цBиже-
ния (ЕC opBД.Ее oснoвньrе фyнкции зaкJIIoчaIотся B слrдytoщеМ: ПЛaIIиpoBa-
ние Boз.цyпIIIoГo'цBDкеI{ия' кoop.циI{иpoBallиe ПoЛеToB aBI7aЦИИ Bсех Bе.цOМсTB'
IIеIIoсpе.цсTBенIloе yпpaBлеIrие BOз.ц)ДIIIrЬII\{ ДBDI(ениеI\{' a Taк)ке кollTpoЛь Зa сo-
блю.цением зa.цalrl{oгo pе)киМa Пoлетoв экиПarкaМи Boз,цyпIIIЬIх сyдoв, oсoбеннo
в l00-килoмещoвoй ПoГpaIIичIIoй зoне.

opгaнизaциoннo ЕC opBД сoсToиT из Глaвнoгo ценTpa (ГЦ) ЕC opB.{, кo-
тopьlй ЯBIIЯeTcЯ ценTpaЛьнЬIМ opгaнoМ' Пpе.цIIaзIIaчrнHЬIМ ДJIя pеIIIеIIиЯ yкaзaн-
нЬIx Зaдaч нaД всей TеppиTopиеЙPoсcии' Глaвньlй цеIilp сoсToит из Гpa)lцaнскo-
гo и BorнIIoГo секTopoB. Гparк.Цaнский сектop ГЦ ЕC opBД prПIaеT следyloщие
oснoBIIьIе зa,цa!Iи: oбщее IIJIaниpoBaIIие' кoop.lдIиpoBaние и кoIITpoJIЬ дBЮкеI{и,l
BC всех Bе.цoМстB пo BoздyIIIньIM Tpaссaм и МесTнЬIM Boз.цyIIIrЬIМ ЛиIrrИЯNI (МBЛ)
B цеJI,Iх oбеспечения безoпaснoсти и pеГyЛяpl{oсTи IIoЛетoB; pеryJlиpoвalrие BoЗ-

дyIЦIrЬIх ПoToкoB с ).tlеTol\{ пpoпyскrroй спoсoбнoсти BoЗДytIIнЬIх тpaсc И MBЛ;
yllaсTиr B Пo,цгoToBке ценTpЕrЛЬIroгo и МесTI{oгo paсПисaни,I дBюкеIIия BC; кoн-
TpoлЬ зa oбеспечением безoпaснoсTи и yПpаBЛениеI\{ .цBижени,I BoздyII]IIЬIх сy.цoB'
BЬIПoЛtl'lющиx ЛиTеpIlЬIе pейсьI; сoгЛaсoBaние с BoеIlIlЬIМ секTopol\{ ГЦ Ес фBД
BoПpoсoB, сBяЗaIIньIx с исПoJIЬзoBaниrМ сpeДсTB pa.циoTrxllиЧескoгo oбеспеченIzя
и zlэpoдpoМoB Дpyгиx Bе.цoМсTB для oбеспеueния безoпaснoсTи ПoлеToB BC ГA.

Bся теppитoplul сTpaIrЬI Для цeлeй yпpaBЛеI{ия Boз'цytIIHЬIМдBюкеIIиеМ pzв-

деЛенa нa зoIIЬI' a кaж.цaЯ зol{a - нa paйoньI. Bo глaве кaж.цoй зoньI фaйонa) нa-
хo.циTся зoнaльньrй (paйoнньIй) ценrФ УBД _ зЦ ЕC opBД (PЦ ЕC opBfl). Зoнa
илиpaЙoн TaКoГo ценTpa яBЛяtoTся зoнoй еГo oTBетсTBeнI{oсTи зa бrзoпaснoсTь и

регyляpt{oсTЬ BoЗ.ц)ДIIIroГo.цBюкrни,I. Зoнaльньlй и paйoнньtй ценTpЬI opB.{, кaк
и Гпaвньrй ЦенTP, сoсToяT из гpaждaнскoгo и вoеIll{oгo сrкTopoB. Гpaждaнский
секTop зoHzUIЬнoгo ценTpa ЕC opB[ BьIПол}IЯеT сле.цyroщие зaДaЧИ: ПЛaниpoBa-
НИe И кoop.циIrиpoвaние oбЩего пopя.цкa BЬIIIoЛнения ПoЛеToB B зoIIе oTBrTсT-
BеIIIIoсTИ; paзpaбoткy и yгBеpждеIIие с},ToЧI{oгo ПЛaнa ПoЛеToB; сoглaсoBaниe с
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BoеIIнЬI1\{ секTopoМ зЦ ЕC opBД МrсTнЬIХ pе)киМoB ПoЛеToB Пo TpaссaМ и МBЛ;
oбеспечениr пoлrToB BC, следyroщиx Bне paсПИcaНИЯ,И Дp.

Paйонньlй цеIrгp ЕC фBД ПpеДIIzBI{aчен ДЛЯ pеIIIенIIя ЗaДaЧ HеПoсpr.цсTBеH-
IroГo yIIpaBЛеIIи,I ДBи}кеHиеМ BoзДyп]нЬIx сyДoB Bсех Bе.цOМсTB B Гpaницax ЗoньI
oTBеTсТBrIIнoсп,r. ГpaждaнскиЙ секTop PЦ Ес opBД pеIIIаеT сЛe.цyЮщие oснoB-
нЬIе зa.цaЧи: неПoсpедсTBенIIoе yПpaBЛеIIие ДBиlкеI{иеМ BC пo TpaссaМ и MBЛ;
кolггpoЛЬ зa BЬIпoЛIIениеМ экиПa)кaми BС yсTaнoBЛеI{I{oгo pежиМa ПoЛеToB.

oбьIчнo paбovие MесTa .цеx(ypньIx .цисПеTчеpoB Гpaждaнскoгo и Borннoгo
секTopoB лroбoгo ЦенТpa ЕC opBfl нaxoдяTся в o,цнoй кoМнaTе' и Bсе BoПpoсЬI'
сBязaIIIIЬIе с yПpaBЛrниеМ BoЗ.ц}ЦIIrЬIМ .цBиxениеМ, peЦIaIоTсЯ ИN|уI пpи ЛичнoM
кoнTaКTе без всяких зa.цеp)кек. Это пoзвoлЯеT ПoBЬIсиTЬ кaк безoпaсность, TaК 17
pеГyЛяpIIoсTЬ пoлеToB.

Этo интepeснo:
Пoмимo oпеpaтиBHoсти B peзyлЬтaте лиЧHoгo o6щeния, кoгда He нyжHo ни зBoHитЬ

пo телeфoнy, Hи BЬ|3ЬIBатЬ кoлЛery пo сeлектopHoЙ связи, y pазМeщеHия диспетЧеpoв в
oднoй кoмнате естЬ еще нескoлЬкo пpеиt4yЩеств. Bo-пеpвЬlХ/ oAиH из диспeтнeщв (а
тoлЬкo эти дBa челoBeкa имeют пpaвo пepeдaватЬ кoмaндЬl нa 6opт лeтящегo вoздyшHoгo
ryднa) с сoглaсиЯ дpyгoгo мoжeт 6ез yщеpбa для 6eзoпaснoсти пoлeToв Ha некoтopoе Bpe-
NrЯ oтЛ)^{итЬся. Bo-втopьtх, в HoчHoе Bpемя, кoгдa иHтеHсивHoстЬ BoздyшHoгo дBи)кеHия, кaк
пpaBИЛo, yMеHЬшaeтсЯ, y oдHoгo из диспетЧеpoв пoявляeтсЯ BoзMoЖHoстЬ кaкoe-тo BpеMя
oтдoxнyгЬ (пoспaть), oстaBиB нa дpyгoгo всю pa6ory в зoHe oтBетственHoсги. И xoтя так
делaтЬ He pазpецjаeтсЯ' иt|oгДa всe же таK пoсryпaют. Ha нaш BзгЛяд, есЛи этo Hе yгpoжает
6езoпаснoсги пoЛетoB, Hичегo <<стpaшHoгo>> B этoпl Heт.

oбщий ПopЯ.цoк yПpaBЛrIIия BoЗ.цyпIIIЬIМ .цBижrIIиеl\{ бyлет ПoняTен ИЗ ana-
лизapиc.5.2.

:л

Pтlc. 5.2. К вoпpoсy opгaнизaции yпpaвлrния вoз.цyцIIlЬIМ дBи}(еItиеM:
а _rpaНИЦa зoll oTветcTBеIlIloсTи Междy сoседIlиMи ЗЦ ЕC opBД;
б _rpaницa зoll отBетстBеIlIloсти Mеждy сoсr.цI{иМи PЦ ЕC opB.Ц.

ПpедпoлоlкиМ' чTo ПЛalrиpyеTсЯ и BЬIIIoЛ}lЯrTся ПoЛеT с aэpo.цpoМa' paсПo-

Лo)кеHнoГo в 1-м paйoнr зoIIЬI .1, нa aэpoдpoМ' paсПoЛoженньrй в 3-м paйoне зo.
ньI 2. Пoсле BзJIеTa сaМoЛеTa' нaбopa BЬIсoTЬI и пpиближения к BнеIIIней гpaницe
ЗoнЬI пo.Цxo.цa aэpoДpoМa BЬIлeTa Пo yкaЗaниIo .цисПеTчеpa пo.цхo.цa кoМalr.циp
BoЗ.цyпIнoгo сy.цнa сBязЬIBaеTсЯ Пo paДиo с ДисПеTчеpoм PI{ ЕC opB[ 1-гo paй-
oнa ЗoнЬI 1. Пoсле yсTa}IoBЛениятaкoй сBЯЗи кoМal{диp BC ДoкJIa,цЬIBaеT.цисПеT-

-16ла 
l

Лдi's'т,
l 'ц Е( JE,l

д'дjэа 
-lJL tс JBд

Pц Еl' }5,1

sl. t с '"EдPц Eс yвд
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чеpy Пo.цхoДa' чТo сBязЬ с ДисПеTчеpoм PI_{ yстaнoBленa. Пoсле эToГo )ДIpaBЛе-
ние BC ПеpехoДиT oТ дисПеTчеpa Пo.цxoДa aэpoдpoMa BЬIЛеTa к диспетvеpy PI{
ЕC opB! 1-гo paйoнa пеpвoй зoньI. КoнщoлиpyеT пpaBилЬнoсTь yТIpaBЛениЯ
ЭTиМ BoзД}.IxньIМ сyДнoМ ДисПеTЧrp ЗЦ ЕC opBД зoньr 1.

Пpи пoдлете сaМoЛеТa к Тoчкr А _ гpaницe Mе)к.цy l-м и 3-м paйoнaми зоньr
1 - пpoисxoДиT Пеpе.цaчa yПpaBлеIrия экипaжеМ (сaмoлетoм) oт диспетuеpа PI{
ЕC opB! 1-гo paйoнa к.цисПеTчеpy PI{ ЕC opBД 3-гo paйoнa. Пеpeдava y"pu"-
ЛeLIИЯ oсyIцесTBЛЯrTсЯ aн:LIIoГичIlo ПеpеДaче yпpaBлеHИЯ oT дисПеTчеpa Пo.цхoДa
к.цисIIеTчеpy PI{ ЕC opBД l-гo paйoнa. Кoнтpоль За BЬIпoЛIlениеМ эToгo ПoлеTa
Пoкa rщr oсyщесTBЛяеT.циспеTчеp ПерBoгo ЗoнaлЬнoгo ценTpa.

Пpи пoдлетr к Toчке Б пpoисxoдиT пepeДaчa yПpaBЛенI.ш oT диспеTчеpa Pц
ЕC opB! 3-гo paйонa зoньr 1 к ДисПеTЧеpy PI{ ЕC opвД З-гo paйoна зo"",2. B
эToM слyllaе пеpе.цaеTся не ToЛькo I{епoсpе/цсTBеI{нoе yпpaBление' I{o и кoIITpoЛЬ
Зa BЬIПOлIIеIiиеМ pеx(иMa II0ЛеTа oT .циспеTчepa Pц ЕC opBfl 1-гo paйoнa к Дис-
ПеTчеpy Pц ЕC opBД 2-ro paЙoнa. !испетнеp Pц Ес opBД 3-гo pЪйoнa зoньI 2
yПpaBлЯеT сaМoЛеТoМ .цo Пrpе.цaчи yllpaBленvlя BС .цисПеTчеpy Пo.lo.цa aэpo-
ДpoMa IIoсaдки.

Этo интepeснo:
Лю6oй.диспетнеp, o6paщaясЬ к кoмаHдиpy вoздytJJнoгo ryднa/ пpoизнoсит бopтoвoй

пятизнaчньlй нoмep этoгo ryднa. 3дeсь Bсe пpoстo. A вoт кoмaндиp'вoздyшHoгo сyдHa'
пеpeгoвapиваясЬ с диспeтчеpoпr, HaзЬlвaет пoзьtвнoй тoгo или иHoгo пyHкта yпpaBлeHия
(нaпpимep, <<Poзa>>, <<Coкoл>> или ещe пpoщe - <Пyлкoвo, пoдxoд>). 

.Tpaдиции 
дaватЬпyHктаPl yпpaBлeния пoзь|BHЬ|e не наpyшaются с рtoментa пoявлeHия Hа сaмoлетax pадиo-

сBязи.

5.4. ЭIrrелoниpoвallиe ПoЛеToB

- 
Пoд Э|uеЛoнupoванue]l noЛеmoв ПoниMarTся BеpTикaЛьIIoе' Пpo.цoЛьIloе или

бoкoвoе paссpе,цoToчеI{иe Boз.ц)ДIIнЬIх сyДoB B Boз.ЦyIIIнoM ПpoсTpaнсTBr lra yстa-
нoBленнЬIe иI{TеpBzlлЬI' обeспeчивaЮщие безoпaснoсть BoздyIIIIIoгo ДBИ)K1ъIИя'

HopмьI эIIIеЛoниpoBaни,I пoлеToв oбyсловленЬI кaк тexниЧrскиMи BoзМo)к-
нoсTяI\{и изMеprIrи,I ПapaMrTpoB пoлеTa' Taк и BoЗМoжI{oсTяМи леTчикa (aвтoпи-
лoTa) BЬIДеpжиBaтЬ зaдaнньrй pе)IсиМ пoлеTa. ИcхoДя из эToгo ПpиIlЯTЬI сле.цyIо-
щиe ПpaBилa ЭIпeлoнирoBaIIи'I.

Bеpmuкальнoе ЭutеЛoнupoвсlHuе. Пpи пoлетaх с кyрсoМ oт 0 дo 179o oпpеде-
ЛrI{ЬI сЛеДyIOщие ЭIIIелOI{ЬI ПoлеToB: 900, 1500, 2|00, 2700, З300, з900, 4500,
5100, 5700, 6з00, 6900, 7500, 8100, 9100, l0 100, 11 |oo, |2 100, 14 100 м ... и
T.Д. чеpез 2000 м. Пpи полетaх с кypсoM oт 180 .цo 359" yсTaнoBЛенЬI сле.цyloщие
эtIIеЛoIlЬI пoлеToB: 1200, 1800, 2400, з000, з600,42oo,4800, 5400, 6000, 6600,.7200,7800,8600, 

9600, 10 600, 11 600, 1з100, 15 l00 М ... и T.Д. чеpез 2000 м.
Этo интepecнo:

Эшeлoньt пoлeтoB oт 0 дo 179o назьtвaют нeчетHЬ|l4и, а oт 180 дo 359" _ чeтHЬ|Mи.
Пo вьlсoтe этo пoHятHo (9, |5, 2t и т.д. эшeлoHЬ| нeЧeтHЬlе, a |2, 78,24 и т'д. _ нeтньtе)'
Ho интеpeснo дpyгoе. Hoмеpa noeздoв из Петep6ypгa в Moсквy ("aпpuunениe дви)кeHия
пpимepHo 150o) тoжe нeчет|-iЬ|e/ a из Moсквьl в Пeтepбypг (нaпpавлeние движeния 3З0o)
_ ЧeтHЬlе.
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Пpodoльнoе ЭшеЛoнupoванuе. B зaBисиМoсти oT yсЛoBий пoлетa (визyaль-

ньrй или пo пpибopaМ' .цHeBIIoй или нoчнoй и т.д.) Пpи ПoлеTr нa o.цHoМ ЭIIrелoIIе
и на oднoй тpaссr N,IиниMaлЬI{oе paссToяIIие Мr)к.цy сaМoлеTaМи МoжеT кoЛебaTЬ-

cя oт 2 дo 30 кМ иЛи oнo МoжеT бьlть paвнo paссToяниЮ, кoTopoе сaМoлеT Пpe-

oдoЛeBaeтзa Пepиoд tIе Менее 10 мин ПoЛeTa.
Бoкoвoe ЭuteЛoнupoванuе. fIo пpaBиЛaМ бoкoвoгo эIIIeЛoниpoBaни'I paсстoя-

ниe Между oсяМи сoсе.ц}Iих Boз.ц)ДIIнЬIx Tpaсс дoЛ}кнo бьrть не Менеe 50 км. Пpи

пoлеTe Bне Tpaсс бoкoвoе paссToяHие Мe)к.цy сaМoЛеTaМи' ЛетящиМи B oднoМ

или пpoTиBoПoлoжньIx нaПpaBлени,lх' дoл)I(Ho бьrть не Мrнее 10 км.
Пpи смене эцrелoнa (нaпpимеp, Пpи сHижeнии) пеpeсенение ttиx{HеГo эшIr-

ЛoIIa Mo)кнo пpoизBo.цитЬ B ToМ сл}Чar' есJIи Ila IlижнrM ЭIIIеЛo}Ir oт paс.rетнoй

Toчки пеpесeчeния Эlllелoнa }IеT дpyгиx Boз.цyПIIIЬIx сy.Цoв ближе 20-30 км.

Пpи пеpеоеЧeшvlИ BoздyIIIнЬIх Tpaсс нa oдIIoм э[Ieлoнe o.ЦI{o из Boз.цyпIIrьIх

сy.цoB .цoDI(нo пpoйти тoчкy пеpесечениЯ Tpaсс B ToT MoМенT' кoгдa лpyгoe BС

нaхoдится oт этoй Toчки I{a paсстoянии oт 20 дo 30 км vIЛИ Ha TaкoМ paссToяI{ии'

кoTopoе сaMoЛет пpеoдoлеBaеT Зa Пеpиo.ц не Mенee 15 мин пoЛеTa.
Пoлнoстьro ПpaBилa бoкoвoгo и ПpoдoЛьI{oгo эIцелoIIиpoBaIrI{,I иЗЛoжеHьI B

oснoвньrx пpaBилaх ПoлеTa lra.ц TeppиTopией Poссии (oПП) и в Haстaвлеtlии Пo

слyхбе дBижеItия B гpaждaнскoй aвиaЦииPoccии (нсД ГA).

5.5. Oснoвьl самoлeToBo)I(.цеIIия

Caмoлетoвo)кдеllие' иЛи BoЗд).шIнaя нaвигaция' кaк нayкa из).lIaеT TеopиIo и

ПpaкTикy бeзoпaснoгo пилoTиpoBaния BC B BoЗдyIIIнoM ПpoсTpal{стве. Под пpo-

цессoМ ссlJv|oЛеmoвoэюdeнuя пollиМaеTся кo1\{IIЛекс ДeЙcтвиЙ эKиПaжa и нaзеМ-

ньIх слylкб УB,(, нaпpaBленIIЬIx нa пoсToяннoe знaние I\,IесToI{aхoж'цеI{ия сaмo-

ЛeTa уI oбеспечивalощиx безoпаснoсть и тoчньrй ПoлеT Пo зaдaннoмy MapЦIpyТy'

a TaЮке пpибьIтие B пyIIкT HaЗНaЧeНИЯ IIa Зaдaннoй вьIсoте B yсTaнoBлеItнoе

Bpемя. Пoследняя фpaзa BзяTa из oПП. CкaжеМ пpoще: ссIЛ|oЛеmoвoэюdенuе -

эmo dейсmвuя Экu|lсtJtcа u ttаЗeл4ньlх слуэюб, Кomopьlе |loЗвoЛяЮm всezdа ЗHаmь,

zdе салloлem нахodumся в lrасmoящее вpеJ|lя u КсIкu]w куpco]у' u c какoй сКopo-

сmью е]'|у наdo леmеmь, чmoбы nonаcmь в заdанную moчlg) в заdаннoe вpел4я.

Пoлуrив зaдaIIие нa пoлеT, ЭкиПaж BC пpoизвoдит Пo.цгoToBкy к ПoЛеTy'

кoтopaя BкJIЮчaет пpoклaдкy нa кapTе l\{aplпpyIa ПoЛeTa, сoсTaBление пpr.цBapи-

TеЛЬнoгo lllтypМaнскoгo paсЧеTa ПoЛеTa и цeльIй pя.ц .цpyгиx МеpoПpияTий. Пo-

сЛe Bзлетa экипa)к' испoлЬзуя TехIIические сpе.цсTBa' вьIBOДиT саМoлrT иЗ зoнЬI

aЭpoдpoМа BЬIлеTa, зaTеМ нa зa'цaннylo Tpaссy (мapшpщ) ПoЛетa и B кollце Мap-

шpyla - B зolry aэpo.цpoмa пoсaДки.
Toчнoсть сaMoЛеToBo)кдеHия зaBИсИ.I oт ToчнoсTи BЬIIIoлIIеннЬIх ПpедBapи-

TеJIь}IЬIx paсчеToB и сoблю.цениЯ pе)киМa пoJIетa: кypсa' скopoсTи и BьIсoTЬl.

oшибки, дoпyIценнЬIе экиПaя(еM B paсчеTax' и нapyIIIеHиr pr)киМa пoлеTa Мoгyг

IIpиBесTи к знaчиTелЬtloМy oTкЛoItе}IиЮ сaМoлетa oТ МapЦIpyТa и бoльrпим

oшибкaм Bo BpeМени ПpиxoДa BC нa aЭpoдpoМ Пoсaдки. Чтoбьr сBoеBpеМeнHo

oбнapyхить и испpaBиTь эти orцибки' экиПaж .цoЛжеIt пoсToяtlнo oсуlцeсTBJUIтЬ

B пoлеTе кolrтpoлЬ пyги' T.е. BесTи opиеI{тиpoBкy. Пoльзyясь TехIIическиМи

сpедсTBa]\,Iи, неoбxoдимo пеpиo.цически Bo BpеМя ПoлеTa oПpе.целяTЬ фaкти.rе-
скoе I\{есToнaxoждение сBoегo сaМoJlеТa и BнoсиTЬ' есЛи эTo }I)Dкнo, измеHrния B
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нaBигaЦиoIlI{ЬIй pе)ким ПoлеTa - B кypс, скopoсTЬ и BьIсoTy. oсyществляя сaМo-
леToBoжДеI{ие' экиПаж исПoЛЬзyеT не Toлькo бopтoвyrо aПIlapaTypy' Ho и дaI{I{ьIе
нaзrМнЬIx paДиoТеxllическиx сpе.цсTB кoнTpoля' paсЧеTЬI кoTopьIx oкaЗЬIBaIoT B
I]oЛrTе с).IцесTBеIrIryЮ пoМoщЬ.

CoвpеменньIе TехничесКие сpеДсTBa сaп,{oЛеToBoждеI{и,I Пo xapaкTеpy Пеp-
вичнoй инфopмaции и Пpинципу ДeЙcтвия ДeЛЯTcЯ нa четЬIpе ГpyIIПЬI: Zеomех-
нuческ|lе, paouomехнuчесКue, асmpoнoл|uческuе И свеmomехнuчеcКue. Tехниче-
скиe сprдсTBa сaNIoЛеToBo)rqцеI{и'I МoгyТ бьrть aвтoнoМIlьIMи и неaBToнoNIнЬIMи.
AвтoномньIе сpеДсTBa не тpебyroт сПециaJIЬIroгo IIaземIloгo oбopyДoBaНIlЯ vI
ПpиMен'IIотся B ПoЛеTaх лroбoй .цaлЬHoсTи. К тaким сpеДсTBaМ oTIIoсяTсЯ ГеoTrx-
нические, aсTpo}IoMическиr и чaсть paДиoTexllических сpе.цсTB сaМoЛеToBo)кДе-
ния. К I{еaBToнoN{нЬIМ сpедсTBaМ oтHoсяTсЯ B oсIloBнoМ сaМoЛеT}IЬIе paДиoTех-
Hичeские сpе.цстBa, кoTopЬIе МoГyt бьrть испoлЬзoBaIIьI ToЛЬкo B кoМпJIексе с
paзЛичI{ЬIМи нaзeМHьIMи yстpoйствaми.

Пpинцип ДeЙствия геoтехническиx сpедсTB сaI\{oЛеToBoждеtIи,I oснoBal{ Ha
изМеpеI{ии piBличIIьIx пapaМеTpoB гeофизинеских пoлей Зeмли. Геoтеxнические
сpr.цсшa B кoМплексе с ДpyгиMи сpе.цсTBaМи ПpиN{rI{ЯIoTсЯ B кa)к,цoM пoЛrTе.цлЯ
BЬIДеp)киBaния зa.цaннoГo HaBиГaциoI{I{oгo peжиМa. Пpoстoтa yстpoйствa и мa-
льIе гaбapитьr бoльrцинсTBa геoTеxllическиx сpr.цсTB, их нaДе)кнoсTЬ и aBToнoМ-
IIOсTЬ ЯBJUIIOTсЯ ГЛaBньII\{и дoсToинсTвaми этoй гpyпПЬI сpе.цсTB сaМoЛеToBoжде-
ния' чTo ПoзBoЛяrT IIIиpoкo пpиМеHяTЬ иx нa Bсrx TиПaх BС и oтнoсиTЬ к сpе.ц-
сTBaМ oснoBlloгo нaЗнaчения. К недoстaTкaМ нrкoTopЬIx ГеoTеxническиx сpе.цсTB
сaMoлеToBoждеI{и'I Мo)кI{o oTI{ести сpaBIrитеJIЬIIo I{еBьIсoкyЮ ToчIloсTЬ нaBигaци-
oIIнЬIx измеpений и еr ЗaBисиМoсTЬ oT пpoйдeннoгo сaN{oлеToМ paссToянlul, a Taк-
)ке oГрaIrичеIlI{ЬIе BoзMo)IGIoсTи исПoJIЬзoBaIIИЯ |IpИ ПoЛеTе B слoxttlЬIx l\,IеTropoлo-
Ги[Irск[D( yслoBи,Ix. К геoтехническиМ сpr.цсTBaМ сaМoлеToBoждеIlи,I oTTIoсяTся
МaгниTI{ЬIе кoМПaсьI, ГиpoскoIIиlIеские IIaBиГaIII{OннЬIе и гtrIЛoTa)Iсlьrе пpибopьr,
.Щ{сTaнциoнHЬIе ГиpoMaГниTI{ЬIr кoMПaсЬI' к)4)сoBЬIr сисTеМьI' yк:BaтеJIи вoздylпнoй
скopoсTи' бapoмещи.lесIо{r BЬIсoToМеpЬI' TеpMoМеTpЬI нapy)кнoгo BoЗ.цyxa' нaBигa-
IцuIoнHЬIr иHД,IкaTopЬI' инеpциzUIЬнЬIе сисTeМьI' Меxaничeскиe ЧaсЬI и,щp.

Paдиoтеxнические сpе.цсTBa сaМoлетoBo)кДellиll пpиМеIrЯIоTся B oснoBIloM
Пpи слo)lc{ЬIx МеTeopoлoгическиx yсЛoBияХ' Taк кaк oI{и ПoЗBoЛяIоT pеIIIaTь пoч.
Tи Bсе oснoBнЬIе зa.цaчи сaМoлеToBo)к.цrI{и'I с .цoсTaToчIloЙ дslя пpaКTики ToчIIo-
стьrо. БлaгоДapя BЬIсoкoй тoчнoсти и aBToМaTиЗaЦvIИ измеpений нrкoТopЬIе pa-
.циoTехIlические сpедстBa HеЗaМеIIиMЬI Пpи Пoсa.цкr сaN{oлеToB B слO)кIIЬIх Mе-
TеopoЛoгичrскиx yслoBияx. Paдиoтеxническиe сpе.цсTBa сaMoЛетoBoждеIIия
иMеIоT и сBoи IIе.цoсТaTки. К ним B ПеpBylo oчеpеДЬ oTIIoсяTся oГpaничеI{нaя
.цzlJIЬI{oсTь дeЙcтьия, oсoбеннo Пpи ПoЛrTax IIa N{aлЬIx BЬIсoTaх, ЗaBисиMoсTЬ Toч-
IIOсTи измеpений oT paссToяниЯ I\{еж.цy BC и нaземнoй стaнцией, a тaюке пoд-
BеpжеIIнoсTЬ есTесTBеHIIЬIМ и искyссTBеI{IIЬIМ pa.циoПoМехaМ. К paдиoтеxниuе-
скиМ сprДсTBaМ сaМoлеToBoxt.ценI4я oTнoсяTсЯ yглoМеpIIЬIе paДиoтехIlические
сисТеl\{ЬI, дaлЬI{oМеpнЬIe сисTеМЬI' нaзrМнЬIl и сaМoлеTIIЬIе paДиoЛoкaTopьI' .цoП-
пЛepoBские изМеpиTели и сисTlМЬI, pa.циoBЬIсoToMеpЬI' Пoса.цoчнЬIе сисTеМЬI
с их I{aзеМIlЬIМ и сaМoлrтнЬIМ oбopyДoвaниеМ и Дp.

Пpинцип Дeilcтвия aсTpolloМическиx сpеДсTB сaМoлеToBoждеI{иЯ oснoBaн
IIa иЗМеpеI{ии paзличнЬIх ПapaМеTpoв небесньrх свеTиЛ. AвтoнoмнoсTЬ и незaBи-
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сиМoсTь ToчIloсTи изМеpеI{ий oT дaлЬнoсTи ПoЛеTa сoЗ,цaIоT BoзМoxtнoсTЬ IIIиpo-
кoгo ПpимеLIeIlИЯ aсTpolloМичrских сpедсTB B paзличнЬIх yсЛoBи'Ix IIoЛеTa.
К не.цoстaткaМ эToй ГpyППЬI сpеДсТB сЛеДyеT oT}IесTи oГpaниченнoсть (невоз-
Мo)кнoсTь) иx ПpиMеIrеНИЯ npИ oTсyTсТBии Bи.циМoсTи небесньrх сBеTил и сpaB-
ниTeЛьнaя сЛo)кtloсTЬ paбoтьl с I{иMи B yсЛoBиях леTящrгo сaМoЛеTa.

К aсщoнoмиtlескиМ сpeдсTBaM сaМoЛеToBoждени,I oTIloсяTсЯ сaМoЛrTIIЬIе сек-
сTaI{TьI, асTpoкoмПaсЬI, aсTpoнoМические opиенTиpЬI и .цp.

Светoтеxничeские сpе.цсTBa сaМoлеToBoжДеIlия ПpедсTaBлЯют сoбoй Haзем-
HЬIе и бopтoвьlе исToчники сBеTa. Этa гpyппa сpе.цсTB ПpиMеIr,IеTся глaвньIм oб-
paзoМ нoчьto и Пpи ПoлеTaх B слo)кI{ЬIх МеTеopoлoгических yсЛoBиЯх для сoЗ.цa-
ItиlI сBrToBЬIx opие}ITиpoв. CpaвниTеЛЬнo небoльrшaя их ДaЛьнoсть действия
ПpиBеЛa к ToМy' чTo сBrToTеxIIические сpедсTBa oTIIoсяT к сpе.цсTBaМ BсПoМoгa-
Tельнoгo нaзнaчеIlиll'

К светoтеxническиМ сpе.цсТBaМ caМoЛеToBo}кденIul oTнoсяT сBеT9BЬIе нaзеМ-
нЬIе Мaяки' сBrToBoе и иМпyлЬсIro-свеToBoе oбopyдoвaние BПП и BC' сBеToBoе
oбopyдoвaние aэрo.цpoМoB и тpaсс' a TaЮке pЕtзЛичнЬIr ПиpoTrхничrские сpеДсTBa.

B oснoве безoпaснoгo и ToЧ}toгo ПoЛrTa Пo МapПIpyTу, в paйoне aэpoДpoМa'
a Taкже Пpи BЗЛеTе и ПoсaДке Ле)ltиT Пpинцип кoМПЛекснoГo исПoЛЬзoBaHия Bсех
иМеIoщихся TrхIIическиx сpе.цсTB сaМoлеToBoж.цения - кaк нaзeМнЬIx. Taк и бoo-
TOBЬIх.

5.6. Oснoвьr иII)кeнepнo-IIITypIl{аIrских paсчeToB ПoЛеTa

Инlкенеpнo-ПITypМaнский paснет ПoЛeTa BЬIПoЛt{ЯеTсЯ экиПaжеМ с цеЛьIo
oПpеДеЛиTЬ oбщyro дЛи}Iy МapЦ]pyгa, BpеMя ПoлеTa Пo МapшpyTy' ЗaПaс леTнoгo
BpеМеIIи B зaBисиМoсTи oT ПpoДoлx{иTелЬHoсTи Пoлетa И Зallaca ToПлиBa Нa сa-
МoлеTе' BpеМЯ Boсхo.цa И ЗaхoДa сoЛнцa и т..ц. PaсчеT ПoлеTa пo.цpaзДеЛяеTся нa
пpr.цBapиТrльньrй и oкoнчaTельньrй.

ПpеdваpumельньtЙ pасчеm noЛеШа ПpoизBo.цится lIITypМaHoм без )п{еTa BеT-
pa Пo Tак нaзьIвaемoй <rптилевoй ПpoкJla.цке). Знaя paсПИсaъtИr ПoЛеToB (вpемя
BЬIЛеTa BC), rштypман opиrнTиpoBoчнo oПpr/цеJUIеT ПpoДoлrкиTелЬIIoсTЬ ПoЛеTa
Пo МapЦIpyТy и кoличесTBo ToПлиBa' неoбxoдимoe Для BЬIПoЛIlения пoлетa. Pе-
ЗyльTaTЬI пpeДBapиTеЛЬнoгo paсчеTa зaписЬIBaК)Tся B сПециaльньrй )кypнaЛ'

Окoнчаm ельньtй p аснem пoЛеm а ПpoиЗBo.циTся нrПoсpе.цсTBеHIlo Пrpе.ц BЬI-
леToM I{a oснoBr.цaннЬIх o BеTpе и TеI\{ПrpaTypе BoЗДyхa в свoбоднoй aтмoсфеpе
(нa эrпелoне полета), ПoлyченнЬIх нa Метеopoлoгическoй сTaнции B aЭpoпopTy
(AМСГ - aBиaциoI{I{aя МеTеopoЛoгическaЯ сTaнцLUI, ГpaжДallскaя). BьIпoлняя
oкoнчaTелЬньrй paсvет ПoлеTa' IIIT}pМaI{ }"TOчHЯеT ПpеДBapиTельньrй paсчеT' кo-
тopьlй бьrл сдeлaн зapallее.

oбщaя ДJIИНa Т\4apЦ]pyla и paсчеTнor BprМЯ ПoлеTa oПpе/цеJUIеTсЯ кaк с).I\{Мa
pacстoяний и BpеМени Ме}кдy oснoBIlЬIМи ToчкaМи МapпIpyгa (aэpодpoм BЬIЛlTa'
исxодньrй Пytllсt Мapl]Ipyгa' ПpoМеxtyloчIlЬIе ПyrrкTЬI Mapшpyla' кoнечньIй ПyнкT
Мapшpyra, aэpoДpoМ пoсaдки).

B pезyльтaте иЮI(еIIеpнo-IIITypМaнскoГo paсчеTa oПpе,целяIoTся дЛя кaж.цoгo
пpямoлинейнoгo rlaсTкa МapЦIp}"Ia .DpoнaBигaциoнI{ЬIe xapaкTеpисTики ПoлеTa
(вьrсoтa, скopoсTЬ' кypс), a Taк)ке paсxoД ToПлиBa нa эToМ yчaсТке и кoличесTBo
oсTaB[Iегoся ToПлиBа нa бopтy BoзДyllllroгo сyДнa.
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Bсе paс.rетьr BpyчHyIo lllTypмaн BЬIпoЛIIяеT зa 4О45 Мин ПrpеД ПoЛeToМ и

ЗaI{oсиT иx peзyJIЬTaTьr нa блaнк IIITypМaIIского бopтoвoгo )кypн.rлa' в егo ЛeBylo

ПoЛoBинy. B пpaвyro ПoJIoBиIIy бopт;кypнaлa,цaнньIе зaIIoсЯTся B ПoлеTе и сpaB-

ниBaюTся с paсчrTI{ьIми. CoвеpIшеннo oчеBидIIo' чTo oт ToчIloсTи paсчrToB и'

сaМoе ГлaBltor' oT ToчIIoсTи МеTеopoЛoГическoй иIlфopМaции o фaктиueскoй и

o)ки.цaеMoй ПoГo.це ЗaBИсИ.| ПpaBиJIьIloсTЬ июкенrpнo-шIтyp]r{aнскиx paсчеToB.

B начале 90-x гo.цoв пpoIIIЛoГo стoлrTия B pяде aэpoПopToB сTpaIIЬI бЬIлa

BBеденa B дrйсTBие AвтoмaтизиpoBa}Iнaя сисTеМa IIITyрMaI{скoгo oбесПече}Iия

ПoЛеToB (AсlIIoП), paЗpaбoTaннaя сoTpy,цникaми PГГMУ сoB]\{естнo с pяДoм

Iraу{IIьIx opГaнизaций гpaждaнскor4 aBИaЦИИ.
Этa системa пoзBoJUIеT' исПoЛЬзyя ПpoгнoсTичrские .цaI{нЬIе o paсПpеДеЛе-

нии гroпoTrl{циzrлa B сBoбoДнoй aTмoсфrpr' пoл).чеIlньIе B pезyлЬтaTе paсчетa B

Гидpoметцeнще Poссии' BЬIПoлняTЬ иI{}кеI{еpIlo.IIIT)фмaнские paсчетьI ПpиМеp.

I{o .цJUI 1000 вoздyrшнЬIх Tpaсс. Пpименяя эTy сисTrМy' I\{o)кнo IIе тoлЬкo ПoBЬI-

сиTЬ ПpoизBo,циTельнoсTЬ Tpy,цa ЛеTI{oгo сoсTaBa и oсBoбoдиTЬ IIITypМaнa oT Дo-
Boльнo слo)кIIЬIx paбoT, IIo и ПoЛ).tIиTЬ зaМеTItЬIй экoнoмический эффекг. Экo-

I{oMический эффекг ACIIIOП BoзIIикaeT из-зa Toгo, ЧTo исtloлЬзyя эTy сисTе]vIy'

Mo)кнo дoсTaToЧIIo бьlсщo oбсчитaть paзЛичIrьIе BapиaHTЬI ПoлеTa из aЭpoПopTa

BЬIЛеTa дo aэpoПopTa HaзнaЧeния (paзлиннЬIr эПIeЛoнЬI ПoлеTa нa oДнoй тpaссе

14ЛИ Ha paзЛичнЬIx щaссax) и вьIбpaть oПTиМ:UIЬIiЬIй peжим и ]\{apПIpyг IIoЛeTa.

Cyшествyrощaя сейчaс систrМa, oсItoBЬI кoтopoй бьlлll paзpaбoтaньr C.B. Coлo-

IIинЬIМ еще B сeprдине 60-x ГoдoB пpoпIЛoгo сToЛeTуlЯ, ДaeT гoдoвoй экoIIoМиче-

ский эффект oкoлo 10 млн pублeЙ.

Этo интepeснo: .'
C сoздaнием систe},tЬ| Aсшoп сBЯзaнo Tpи иHтepeсHЬlх эпизoдa. Bo-пеpвьlx, сooбщe-

ние C'B. Coлoнинa нa HayЧHoй кoнфepеHции в Moсквe o тoм, чтo ЭBM в сoстoянии BЬ|.
пoЛнитЬ сatvroстoятелЬHo ин)кeнеpнo-шrypMaнский paснет пoлeтa, BЬIзвaлo бypнyю pеaк-

цию гЛaвнoгo шrypl4aнa гpaждаHскoй aвиации. oн вoзpазил, скaзaB, чтo eсЛи ЭBM сдe-
Лaет шrypмaнский paсveт пoлетa, тo oH, шrypмaн, дерtoнстpaтиBнo сЬест сBoю фypaжкy.
Чepeз гoд AсtljoП былa сдaнa B oпЬIтHyю экспЛyaтaцикl и BЬIпoлHялa pасчeты пo пЯти
тpaссa]ч. Cъел Глaвньlй шrypмaн пoслe этoгo свoю фypaжкy иЛи Hет - oсталoсЬ Heизвест-
нЬ|1Ч.

Bo.втopьlx, систeмy AсшoП paзpaбoтники (PГГMy, a тoгдa ЛГMИ) пepвoнaчaлЬHo
xoтeЛи нaзBатЬ AсMoП - aBтoMaтизиpoBaHHaя систeмa MетеopoЛoгиЧескoгo oбеспеЧеHия
пoлетo3. Ho закaзчик нaстoял нa слoвe <<шrypпrаHскoе>' Paзpa6oтникaм кaзалoсЬ и кa-
жeтся сейчaс, Чтo HазваHиe ACMOП 6oлeе сooтвeтствyeт pешaeмЬ|l'l сисгемoй зaдaчaм.
oднакo здeсЬ Bсryпилo в силy изBeстнoe пpаBилo: ктo пЛaтит - тoт и закaзЬ|Bаeт мyзЬIKy,
и систeMy пepeиМeHoBaли.

B-тpетьих, Bсе uJrypмaHскиe pасчетЬI B paмкaХ Aсшoп 6ьtли вьlпoлнeньt в Глaвнoм
BЬ|числитeЛЬнoм цeHтpe гpаждaнскoй aBИaцИvl, (ГBц ГA), кoтopьlй Hахoдился B }4oскBе B
зtaнИИ гopoдскoгo aэpoвoкзалa. Bсю исxoднyю инфopмaцИю Аля paсчeтog пoл)^]aли B
Гидpoмeтцeнтpе (ГМЦ), paспoлoжeHHolЧ B тpеХ килol"|етpaх oт ГBЦ ГA. oчень дoлгo (нe-
скoлЬкo лет) для пepeдaчи инфopмации из гMЦ в ГBЦ ГA испoЛЬзoвaлся opигинaльньtй
сп0с06 <<ме)<мaшинHoгo oбмeна>. B ГIЧц нeo6xoдимaя инфopмaция зaписьlBaлaсЬ тoгдa
ещe нa Лeнry, a Hе нa дисК, тeХHик сaдился B тaкси и нa I'aЦrИНe вез эry ленry 3 км в ГBЦ
ГA. Boт oн <<меж]vraшинньlй oбмен инфopмaцией>> в бyквальнol-l смЬlслe слoвa. Ceйvaс,
yже дaBHo тaких пpoблем, eстестBеHHo, Hе сyщестByeт.
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Кoнtпpoльныe вonpocь' к pазdeлу 1

1. Haзoвите oснoBllylo тIqIIчIIHу BoзтlикнoBeтIия пoДъемнoй сильr.
2. Кaкaя величиI{a нaзЬIBaется aэpoдиI{aмическиМ кaчrстBoм сaмoлетa?
3. Чтo тaкoе IIoJIяpa кpьIлa сaМoлrтa?
4. oт кaкoй хapaктеpисTики aтмoсфеpьI ЗaBИcуIт скopoсть звyкa?
5. Чтo тaкoe чuслo Maха?
б. Кaкaя скopoстЬ тIoлетa н:BЬIBaетоя кpити.rескoй?
7. Ha кaкoй BьIсoте сaМoлeтьI Мoг}т лeтaTь сo свеpхзByкoвoй скopoстьro?
8. Hазoвите oснoBнЬIе эЛrМентьI кoнстpyкции сaмoлетoB и BФтoлетoB.
9. Кaкaя paзIrицa Ме)к.цy пoтребнoй и paспoлaгaемoй тягaми ДBИГa.reЛ'Р
1 0. Кaкaя вьIсoтa IIaзьIвaется пoтoлкoМ сaмoлетa?
1 l. Haзoвите oсIloвIIьIe эTaпьI Bзлетa и пoсallки сaмoлеTa.
|2. ДJIя кaкиx целей испoлЬзyются элеМeнтьI меxaнизaции кpьrлa сaмoлeгa?
13. Кaкoй Bид пoлетa сaМoлeтa IIaj}ьIBarтcя плaниpoвaнием?
14. Hазoвите пpиМеpньIr знaчения окoрoсти oTpьlBa и пoсaдoчнЬIr скopoсти для сoBpeменньIх

сaМoлeтoB.
15' Пo кaким щ)изнaкaм юraосифиuиpyютоЯ сaмoлетьI и вфтoлeтьI гpaждaнскoй aBуIaЦИ|I?
l6. flo кaким призIraкaм кJlaссифициpyются aэpo,цpoМы гpa)I(дal{скoй aв:иaЦиуl?
|,7 ' Кaкaя paзницa меж.цy aэpo.цpoмol\4 и aэpoпopтoм?
l8. Hазoвитe oсIloBньIе сoстaвI{ьIе Чaсти ilэpo.цPoмa.
l9. Ha кaкие oсIloвIIЬIе чaсти.целится вoздyIIIнor пpoсTpaнстBo в paйoне aэpoдpoмa?
20' Кaкие oснoвньIе типЬI пoсaдoч}IьIх систеМ испoлЬзyются нa aэpoдpoмax?
21 . Чтo предстaBJUIет из себя сtlстемa oгней вьrсoкoй и мaлoй иЕтеIIсIlBIloсTи (oBИ и oМИ)?
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Paздeл 2. BлnяHиЕ пAPAмEтPOB Aт]UtoсФEPЬl
HA пAPAмЕтPЬI пoлEтA Bo3дylllHЬlx сyдoB

УвaжaемьIй читaтель!

B пеpвoм paЗ.цеЛе уrебникa МЬI пoзнaкoNIИЛvI Baс с oснoBaN{и aэpo.цинaМики'
opГaнизaцией диспет.lеpскoй слРкбьI B гpa)к.цaнскoй aвиaции' сисTеМaМи Пo-
сa.цки BoЗ.цyПIнЬIх сyДoB и Iцнoгими .цpyгиМи инTеpесIIЬIМи Bещaми. Tепеpь вьI
зIIaеTе, ПoчеМy сaМoJIеT ЛеTaеT' хoTЯ oн бoльrпoй, тяжельrй и тселезньrй.

B этoм paЗдrле щебникa мьI зaймемся _ <чистoй aBиaциoннoй метеopоло-
гией>. B пoследyrоЩиx гЛaвax MЬI paссМoTpиМ' кaк Bли,IIoT ПapaMеTpЬI aтмoсфе-
pьI IIa ПapaМетpЬI ПoЛеTa BoздyIIIнoгo сy.цнa, и paсскa)кеМ, .цля чeгo B aBиaциoII-
ньIx ПpoгI{oзaх ПoГo.цЬI yкaЗЬIBaеTся Ta ИIIkl инaя МeTеopoлoгическaя BеличиI{a.

Глaва 6
BЛI4я[IиЕ TЕMIIЕPATУPЬI уI II^B IIЕIiUIЯ
IIA пoЛЕTЬI BOзДУIIIIIЬIх сУДoB

6.1. CтaнДapTIIая aтмосфеpa и ее IIaзIIaчеIIиe

Bсе пapaметpьI атмoсфеpЬI зIIaчиTелЬнo изМеItяIoTся B ПpoстpaI{сTBе и Bpе-

мени. ,{ейсTBитеЛЬIIo, Пpи пpoизBo.цсTBе нaблюдений нa земнoм Iшapе зaфикси-
poBaнЬI TeМIIеpaTypЬI BoЗ.цyxa y зеМли oт 50o TеПЛa .цo 85o мopoзa, a aтмoсфеp-
I{oе ,цaBЛение - oт 890 дo 1080 гПa.

Taкие ПеpеПa,цЬI знaчений МеTеopoлoгическиx BеличиII ПpиBoДяT к ToМy,

чTo сTa}IoBиTся }IеBOЗМOжIIьIМ ПpЯMoе сpaBIrеHие prзyЛЬTaToB pilзЛичIIЬIх исПЬI-
тaниЙ Tехники' oсoбеннo aBиaциoн}Ioй, кoтopьIе ПpoBoДЯTсЯ B paЗI{ЬIх yсЛoBияx.

.{ля тoгo чтoбьr эTи pезyЛЬTaTЬI Мo)IG{o бьIлo сpaвниBaTЬ, и BBr.цеIIo ПoI{ЯTие

сmанdаpmнaя аmмoсфеpa. СтaндapTl{aя aTМoсфepa Пpr.цсTaBЛяeт сoбoй oсpеД-

HеннЬIе знaчеIII.UI MеTеopoлoГических BелиЧиH y зеМли и нa BЬIсoтaх' кoTopЬIе
ПpиI{'ITьI Bo BсеM Миpе и кoTopЬIе I{е зaBисяT Irи oT геoГpафи.rескoгo paЙoнa, ни

oT BpеМеIIи Гo.цa' ни oT BprМени сyToк.
B нaстoящее BpеMя в нarцей сTpaIIе ПpиH,ITa сTaIIдapTIIaЯ aтмoсфеpa (CA-

81), кoтopaя сooTBеTсTByеT Меж,цylrapoднoй. ,{aнньIе стaндapтнoй aтмoсфеpьl

ЯBЛЯIоTсЯ oсpедIIенньIMи BеЛичинaМи МHoгoJIеTIlиx нaблroДений и сooTBеTсTBy-
ЮT леTнrМy пrpиoДy нa rrlиpoTr пpимеpнo 45".

Ha пpaкгике нaибoлее lllиpoкoе paсПpoсTpaнrниe и ПpиMr}IеI{ие пoлyчили
сЛеДyroщие ПapaМeTpЬI стaндapтнoй aтмoсфеpьr:

_ aтмoсфеpнoе .цaBление y зеМJIи (p.:760 MN{ pT. ст. : 1013,2 гПa);
- TеI!{ПеpaT)рa Boздyхa y ЗrМли (r" :ts oC : 288 К);
- yскopеI{ие свoбoднoгo IIaДelнI4я (g : 9 ,80665^ м/ c.);
- IlIIoTIloсTЬ BoЗДyxa y зеМЛи (p: |,2255 rlcм');
_ oTнocиTелЬIIaя BЛaжнoсTЬ Boз.цyxa нa Bсех BЬIсoTaх (R :0);
- BеTеp на Bсex BЬIсoTaХ - u]muЛь;
- BеpTик€UIьньIй гpaдиенT TеМПrpaT)PЬI B сЛoе Ь11 км (y9-11 :0,65 I{/l00 м);
- BеpTикaJIьньIй гpадиенT TеМПеpaTypьI B сЛoе l l-20 кпl (Y'' zo:0);
- TеI\{ПеpaTypa ниx<ней и сpедней стpaтoсфеpьl (T+эo : -56,5 oC: 2|6,5

К: сonst);
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_ скopoсTЬ ЗBУкafa = 2o,o5 f5 1м/с1, rДe T - TеМПrpaTypa вoздyxa (К)].
Изменение aтмoсфеpнoгo ДaBлrI{ия с вьrсотoй B стaH.цapTI{oй aтмoсфеpe oт

ЗrМЛи .цo BьIсoTьI 11 км пpoисхo,циT Пo Зaкoнy ПoЛиTpoПIIoй aтмoсфеpьI (темпе-
paТypa BoзДyхa с вьrсoтoй yбьIвaeт пo линейнoMy Зaкoнy Tн: To-уФ, a BЬIIIIе,
.цo BЬIсoTЬI 20 км _ Пo зaкoнy изoTеpмичeскoй aтмoсфepьI (Т: сonst).

B тaбл. 6.1 пpиведеIIЬI зIIaчеI{ия Tpех oсI{oBIlЬIе ПарaМеTpoB стaндapтнoй
aтмoсфepьr oT зеМли дo BЬIсoTЬI 20 км.

Tаблuца 6.1
пAPAMЕ'TPЬI сTAII.цAPTI{OЙ ATpIOсФЕPЬI

(сoкpa щенньrе дaнньrе)
Bьrсoтa,

М
r еМIIеpaтypa Boз.IIyxa AтмoсфеDнoе .IIaвлеItие Cкopoсть

звyка, йсК oс гПa I\{м pт. ст.

I 2 з 4 5 6
0 288. l 5 15.0 |0|з.2 760,0 з40'з

500 284.90 r 1.8 954.6 716.0 338.4
1000 28t,65 8,5 898.8 6'74.1 3з6.4
2000 275.15 2.0 795,0 596.з зз2.5
3000 268.65 45 '70t.1 52s.9 з28.6
4000 262.1s - l t .0 616.4 462.з з24.6
5000 255.65 -17.s 540.2 405.2 з20.5
6000 249.15 -24.0 47 t.8 з53'9 316,4
7000 242,65 -30.5 410,6 308.0 з|2'з
8000 2з6.|5 -з7.0 356.0 267.0 308.1
9000 229.65 -{1 5 307.4 2з0.6 303.8
0 000 22З'|5 -50.0 264.4 198.3 299.s
2 000 6.5 _5б'5 193.3 145.0 29s
4 000 Z 6.5 -56.5 141.0 105,8 295
6 000 2 б.5 -56 s 102,9 77.2 295
8 000 6,5 -56 5 75.0 56.3 295

20 000 z 6.5 -56.5 54.8 4t. l 295

Испorьзyя пapaN{eIpьI стaндapтrroй aтмoсфеpьr, Мo)lсlo yсПеIIIHo pеIIIaTЬ ptш-
JIи.IньIе BoпpoсЬI' сBязzlIIHЬIr с oценкoй и сpaBнеIIиеI\{ prзyJIЬTaToB исIIЬITaшй и
ПpoBеpки лroбoй TехIIики' oсoбеннo aвиaI.цloшroй.

6.2. B лпянlle TeмпеpaTypьI и .цaBлеIlия IIa пoкaзаIIия
бapoметpичrскoгo BЬIсoTolvIеp a

Пpoблeмa изМеpеIIи,I BЬIсoTьI' нa кoтopой лeTиT BoзД).шI{or сy,цIIo, I{е тaкaя
пpoсTaя' кaк МoяtеT ПoкzшaTЬся нa пеpвьrй Bзгляд. [ействительнo' rсли сal\{oЛrT
ЛеTиT гopиЗoIITaлЬIIo (pис. 6.l), тo o кaкoй BЬIсoTе пoлеTa или o кaких BЬIсoTax
ПoлеTa Мo)кHo гoвopить?

Рис. 6.1. К oпpеделениIo BЬIсoтьI пoлетa сaМoлетa.
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Кaк виднo иЗ pисylrкa' МoжHo гoBopиTЬ об истиннoй вьrсoте ПoЛеTa (Hn"'),
aбсoлtотнoй BЬIсoТе Пoлетa (H^в.) - вЬIсoTе пoЛетa нa.ц ypoBHеM Мopя' a TaЮI(е oб
OтIIOсиTеJIЬIIой вьIсоте ПoлеTa (f1".") - BЬIсoTe пoлетa oTI{oсиTелЬнo aэpoДpoМa
BЬIЛеTa (пoсaдки) иJIи oTнoсиTеЛЬHo сTaндapTIIoГo ДaBЛeLlИЯ y зеМЛи.

Bьrсoтa ПoлеTa МoжеT oпpедrЛяTЬсЯ ИЛИ с пoМoщьIo paдиoTеxl{ическиx
сpеДсTB' ИЛИ с IIoмoщьIo бapoметpинескoгo BЬIсoToМrpa. Пpи испoльЗoBaнии
pa.циoBЬIсoToМrpa oпpеДеJUIеTсЯ],Lc.|И]fl]1.aЯ BЬIсoTa ПoлеTa (H"-). Пpинцип paбoтьr
пpибopa oснoBа}I нa иЗМrpеIlии BpеMеIlи Пpoxoх(ДеItиJl paдиoBoлнoЙpaccтoяния
oT ПеpеДaTчикa' yсTaI{oBЛенIIoгo нa бopтy сaМoЛеTa, .цo ПoBеpхIIoсTи зеМЛи и
oбpaтнo.

Paдиoвьrсoтol\,IеpЬI oбеспечивaюT BЬIсoк)Дo ToчIIoсTЬ измеpений, иx ПoкaЗa-
IIия не заBисЯT oT МеTеopoЛoГическиx yслoвий и скopoсTи ПoЛеTa. o.цнaкo ис-
ПoльзoBaTЬ pa/циoBЬIсoToМеpЬI Пpи ПoЛrTax TpyДIIo' oсoбеннo нaД ПеprсеЧеннoй
МесTTIoсTЬЮ' Taк кaк B эToM слу{aе Пoкaзaния BЬIсoToМеpa бyдyr (ПpЬIГaTЬ) сo
скopoсТЬIo изMеIIеIIи,I BЬIсoTЬI pельефa.

Oснoвньrм МеTo.цoМ изl\{еpеI{и,I BЬIсoTЬI B пoлеTе Яг.ЛЯeTcЯ баpoмещиveский
MеTo.ц, исПoлЬз).Ющий зaкoнoмеpнoсTи изМенеI{ия aтмoсфеpногo .цaBлеIlия с
вьrсoтoй. Иньlми сЛoBaМи, ЛеTчиК B ПoлеTе изМеpЯет I{е BЬIсoTy ПoлеTa' a дaBЛе-
ние IIa BЬIсOTе пoЛеTa vI' Bв,eДn' B IIoкaзaни,I BЬIсoтoМеpa неoбxoдимьrе IIoпpaBки'
oпpе.цeляет BЬIсoTy ПoлеTa. oснoвнaя IЦк€шa бapомещa (вьIсoтoмеpa) Гpaдyиpy-
eTся B е.циIIицax BЬIсoTьI дrrя yслoвий сTaI{ДapTI{oй aтмoсфеpьI. ПpинципИaJIЬHaЯ
сxеМa бapометpи.rескoгo BьIсoToМеpa Пpе.цсTaBлеI{ a нa pиc. 6'2.

f-

Plc. 6.2' Пpинципиaльнaя схеМa пpиеМIrикa Boз'ц)ДIIнoгo лaвлeнtтя (А),
бapoметpинескoгo BЬIсoтoмеpa (E И yкzвaтФrя вoздyrпнoй скopoсти (-B):

1 _ щиемник пoлнoгo ДaBЛeНI7Я;2 - пpиемник стaтическoгo ДaBЛrНIIЯ;3 _ тpyбoпpoвoд;
y' - I1pемa,rьеpa; 5 _ шка,ra вьlсoт; 6_ пo.цвияшajl IIIкzrлa.цaBлеIIия;7,8 _ пеpедaтoнньrй мехaнизM
бapoметpинескoгo BЬlсoтoМеpa; 9_ бapoмещ-al{еpoиД; 10 - пкaлayкaзaтrля скopoсти; 1 l, I2 _

пеpедaтoнньtй Мrxaнизм yкaзaтеJUI вoздyIпнoй скopoсти; 13 _ мaнoметpИчecl<aЯ кopoбкa;
C _ стaтическaя кaМерa ПBД; Д -.цинaМическaя кaмеpa ПB.{.

BьIсoтoмеp УcTaНaBЛИBaеTся B кaбине сaМoлеTa нa пpибopнoй .цoске. Taк
кaк .цaBЛеI{ие B кaбинr МoжеT сyIцесTBеIIнo oTличaTься oT .цaBлeIIия BoзД).xa нa
ypoBне ПoЛеTa' тo пpибop Пpи ПoМoщи специaлЬIloгo щyбoпpoBo.цa сoеДиIUIrTся
с ПpиеMlrикoМ BoзД)rЦIHoгo ДaBЛени'I (ПBД), кoтopьrй иМеeT oTBrpсTия .цJIя сBЯзи
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с aTп{oсфеpoй (pис. 6.2).TIBДyсTaHaBлиBaеТся TaкиM oбpaзoм, чтoбьr сaМoJIеT Ilе

oк€lзЬIBaЛ искa)кaЮщеГo Bлияния Ira Boз.цyПIньrй пoтoк. Пpи этoм yМеIIЬIIIaЮTсЯ

aэpo.цинaМические orпибки, зaBисЯщие oT скopoсTи ПoлеTa сaМoЛетa, типa ПB!

и МесTa егo paсIIoлo)l(еIIи,I.
Кaк yкaзьlвaЛoсЬ BЬIIIIе, IIIкaЛa бapoмещинескoгo BьIсoToМrpa гpa.ц}иpyеTся

пpиМениTеЛЬ}Io к yсЛoBи,lМ сTaн,цapтнoй aтмoсфеpьI (CA). Пpи пoЛеTе B pе€шЬ-

нoй aтмосфepе исTиHнaя BЬIсoTa ПoЛеTa МoжеT бьlть paзличнoй. BoзникaЮlцие

oшrибки ]\,loгyt бьrть или баpoлlеmpuчесКI'l],tu, kIЛИ mеJу1||еpаmуpньlJу|t,t.
Баpoлцеmpuчеcкая ot,цuбка yсTpaняеTся Пpи Bнесении пoПpaBки нa .цaBЛеIIие

ПyTеМ yсTaнoBки пo.цвиrкной ЦIкaЛЬI BьIсoToМеpa B сooTBеTсTByIoЩее пoJIo}ке-
ние. Пеpед BзЛеToМ сaМoЛеTa ПиJIoT пpи ПoМoщи кpеМaЛьepьl 4 уcтaнaBлиBaеT
сTpелки пpибopa нa нyлеBor деЛeIIие. Пpи этoм нyЛю BЬIсoTЬI Пo шкaЛе 5 сooт-

BеTсTBуеT знaчение дaBлеI{ия IIa Пo.цBи)l(ной rпкaле б, paвнoе .цaBЛению BoЗ.цyхa

нa ypoBHе BПП. B дaльнейrпем BЬIсoToМеp бyдeт пoкaзЬIBaTЬ omнoсumеЛьltуlo
высomу _ BЬIсoTy' oTнoсиTеЛЬIlo aэpo.цpoмa BЬIлеTa.

Чтoбьl BЬI,цеp)киBaTЬ B ПoЛeTе BьIсoTy эIIIеЛoI{a' лrTчик IIoсЛе дoсTижени,l
безoпaснoй BЬIсoTЬI oбязaн Ila пoДBDI{нoй rпкaле б yстaнoвитЬ ДaBЛение 760 мм
pт. сT. B кaчrсTBе исхo.цнoГo ЗIIaЧеIIиjI для oтсЧеTa BЬIсOTЬI эIIIелoнa oTI{oсиTелЬ-

нo дaBЛrllия IIa ypoBне Mopя B yсЛoBи'lх сA. И Taк.цeЛaloT Bсr экиПaжи, Haxo-

ДЯЩИeсЯ B Boз.цyхе.

Этo интepeснo:
Пepeд пoлeтoМ Летчик дoЛжеH пo пoдBижHoй шкaлe BЬ|сoтoмеpa yстaнoвитЬ тo зHa-

нение aтмoсфеpHoгo дaBлеHия, кoтopoе еМy скaзаЛи нa AМCГ' 06ьlчнo oH этoгo Hе делa-
ет, a пpoстo Ha вЬlсoтoмеpe yстaнaвливает стpелки Ha <<нoлЬ BЬ|сoтЬ|>>. Усганoвив стpелки
BЬ|сoтoMеpa Ha HoлЬ, летчик l{oжeт пpoBеpитЬ, пpaBилЬl-to иЛи Heт сиHoптик зaMepил
дaвлeHиe. flля этoгo пoслe yстaнoBки стpеЛoк нa HoЛЬ нркHo oтсчитaтЬ пo пoдвижнoй
шкaлe пpибopa зHaЧeHие aтмoсфepнoгo дaBлеHиЯ, пpиBедеH||oгo к ypoвHю BПП. Eсли
зHaчение АalлeнИя' yкaзаHнoe Летчикy на AMCГ, и дaBлeHие Hа пoдBижHoй шкалe вьtсo-
тoмеpa B MolvlеHт, кoгдa стpеЛки пpи6opa пoка3ЬlBaют <<HoлЬ>>/ сo3падaют, тo дaBлеHиe
зaмepeHo пpaBилЬ||o.

И eще oднo зaМeчaHие пo этoМy жe пoBoдy: ЛетчиК Bo BpeMя пoлeтa <<кaсaется>> вЬ|-
сoтoМepa Bсeгo тpи paзa: пepвьtй -yстaHaBлиBaет HoлЬ вЬ|сoтЬl пеpeд BЬ|лeтoм; втopoй -
пoсле нaбopa 6езoпaснoй вЬ|сoтЬ| yстaHaBлиBает пo пoдBижнoй шкaле дaвлeниe 760 мм
pт. сl-. и тpeтий - пepед пoсaдкoй yстaHaBлиBaет дaвлеHиe Ha ypoвHе BПП аэpoдpoмa
пoсaдки. Bсе oсгaльнoе BpеMЯ oH Ha вЬlсoтor"tеp тoлЬкo сlvloтpит.

Ha вoпpoс AиспeтЧеpa: <Bаша вьtсoта?> кoмaндиp Летящeгo сaмoлетa Mo)кет oтве-
тить: <6000 м пo стaHдapry)> иЛи, пpедпoлoжим, <500 м пo BaшeМy дaBлeнию>. B пеpвoм
слyчaе Hа BЬ|сoтollеpе Hа noдBижHoй шкaлe yстаHoвЛеHo дaBлеHие 760 мм, a вo Bтopoм _

дaBЛеHиe Ha ypoвHе BПП aэpoдpoмa пoсaдки.

Пpи пoдходе к п}T{кTy пoсaДки леTчик сtIoвa yсTaI{aBлиBaеT нa пpибopе

ДaBлеIIие lra 1poBllе BПП aэpодpoМa I]oсa,цки.
Cве.цения oб aтмoсфepl{oм .цaBЛеHИИ B МиЛЛиМеTpax pTyTlroгo стoлбa нa

ypoBl{е BПП oбязaTеЛЬнo пеpеДaloTсЯ нa боpт сaМoлеTa B сBo.цке ПoгoдЬI, сo-

стaвляемoй I{a aBиaМеTеopoлoГическoй стaнции. F,cли AMCГ, нa кoтopoй пpo-

изBoдиТсЯ изМеpение aтмoсфеpнoгo .цаBЛе}Iия' paсПoЛo)кrlla BЬIIIIе ИЛИ |1LDКe
ypoвня BПП' тo.цaBЛrние ПpиBo.циТсЯ к }poB}IIo <paбонегo сTapTa) BзЛеTIIoй Пo-

ЛoсЬI, a егo Знaчениr пеpеBo.циTся из ГrкToПaскaJIеЙ в миллиМеTpЬI pT}"TIroгo

стoлбa. oшибки B oПpеДеЛеIrИИ ДaBЛeНИЯ lra ypoBнr BПП мoгyг ЯBИTЬcЯ ПpИЧИ-

69



нoй ЛeTнЬIx ПpoисrrIесTBий или ПpедПoсЬIлoк к IlиМ. Haпpимеp, rсли нa бopт сa-

МoлеTa пеpr.цaнo ,цaBлеHие с oшибкой нa 5 ММ pт.сT. B сTopoнy yBеличениЯ, тo

BЬIсoтa пo бapoМеТpическoМy BЬIсoToМеpy Пpи зaxoде I{a пoсaдкy бyДет зaвьltше-

нa ПpиMeprro нa 50 М' чTo B сЛoжньIх МrTropoлoгическиx yслoBияx Mo)кеT пpи.

Bести к сToлкнoBrниro сaМoлеTa с нaземнЬIМи oбъектaMи.

Этo интepeснo:
- пoпpaвкa к пoказaHию бapoмeтpa пpи пpИведеt1|А|А АaBлeH|^я к ypoвню BПП ввo-

дится B тex слyЧaяx' кoгдa pазница в BЬ|сoтаХ Hyля бapo}4етpa и <pa6oчeгo стapтa> Bпп
пpeвьlшаeт 2 м. 3десь He напpaсHo гoBopится имeHHo o <(pa6oчeг! стapтe>>. oчeнь чaсгo

бьlвaeт таI(, чтo oдиH тopeц Bпп paспoлoжеH BЬ|шe дpyгoгo Ha нeскoлЬкo мeтpoв, и иhlo-
гдa пpи пoлете с oдниM кypсoм пoпpaвкy Ha пpиBедениe к ypogню BПП ввoдить He нy)кнo
(пpевьlшeние ]ЧeHee 2 м), a пpи пoЛетe с пpoтивoпoЛoжHЬ|]vl стapтolvt _ oбязaтелЬHo;

- из]ilepеHиe дaвлеHия с oшибкoй B 5 мM pт. ст' и 6oлеe и пepедачa этoгo дaBлeHия
Ha бopт сaмoлeта, зaХoдящегo Ha пoсaдкy, считaется пpeдпoсЬlЛкoЙ к летHot'ly пpoисшe-
стBию пo Bинe мeтеoo.lуoк6ьl. oднaкo oц.lибки в 5 мм pт. ст. Bстpeчaются кpaйне peдкo.

HамHoгo чaЩе Haблюдaтeли oши6aются Ha ... 10 мм pт. ст. fleлo B тoм, чтo пpи oтсчeте

дaвлeния 3Haчeния <<755>> и <<750>> пpaкгически пepепyгaтЬ Hegoзмoжнo' a вoт <750> и
<760> пещпратЬ дoстaтoчHo ЛeгKo. A ведь этo y)ке oши6кa на 100 },tетpoB вЬIсoтыl }ro
oчeHЬ мнoгo.

Teмпеpаmуpная ouluбка BoзIIикaет зa счеT oТкJIoнеIIIlя сpедIIeй TемПеpaTy:

pЬI слoя oT земли.цo зaдal{нoй BьIсoTьI Пoлетa oт сTaн.цapтItoгo зItaчrl{ия. ЗHaчe-

ние этoй oпIибки paссчиTЬIBaется lпTypМalloМ' Ho пo нaIIIим (метeopoлoгинe-

скиМ) .цaннЬIМ o paсПpедrлrllии TrмПrpaTyрЬI BoЗ.цyxa с BЬIсoТoй. Paсчет пpoиз-

Bo,цится Пo фopМyЛе

(6.1)

г,Це 4p = 0,5(To + T,); To И T' - TrМпеpaTуpa y зrМли и I{a эilIrЛoне ПoлеTa сooT-

BеTсTBеннo.

B пpинципе, сoхpalrя,l пoсToяHIryю BЬIсoTy пoлrтa' сaмoЛеT лrTиT не Пo кa-

кoй-тo гopизoнT.lли' a пo иЗoбapе' paз BЬIсoтa в ПoЛеTe измеряeTся пo бapoмeT-

pичeскoМy BьIсoToмеpy. Если не ).tIитЬIBaTЬ oTкJIoнeние сpeдней тeluпеpaTypьI

слoЯ oт сTa}I.цapTнoгo знaчеIIи,l, To oIпибки B oIIpедеЛeIIии BьIсoTьI пoлетa мoгyt

сoсTaBиTЬ 8-Iз o/o, a эTo yжe дoсTaToЧнo мI{oгo.
Bom odна uЗ npuчuн' Зсtче./|| неoбхoduлl npО)нoЗ meмnеpаmуpьI вoЗdуха у

ЗeJЙЛu u нсt вь\сomа)с, кomopьtй сooбщаеmсЯ леmнo]|1у сocmаву.

6.3. Bлияниe те}IпepaTypьI и .цaBЛrIIItя
нa Пoкaзallия yказaТеЛя BoзДyIIIнoй скopoсTи

.{ля oпpедеЛe:g;vlЯ скopoсти дBижеIIlUl сaмoлеTa oTItoсиTелЬIro Boз,цyxa (Boз-

Дyl]]нoй скopoсти I) ислoльзуеTся спeци:UIЬнЬIй Пpибop _ укaЗаmеЛь вoЗdушHoй

сКopocmu. Пpинцип егo дейсTBI.UI oс}IoBaн нa изМеpеtlИут Д|4HaNIИЧrскoгo дaBле-

ния (скopoсTнoГo нaПopa q) - paЗнoсTи Мeждy ПoJIItЬIмpп и стaTиlIeскиNI pcж ДaB-

леIIиеM Boздyxa B ПoЛете.
Пpиемнoй чaсTЬк) yкzвaтеля BoздyIIIнoй скоpoсTи' кaк и бapoметpическoГo

BЬIсoToмrpa 
' 

ЯBIIЯ.сTсЯ ПpиеМHик BoзДyш}Ioгo .цaBлеIIия (ГIBД, pИc. 6.2). B .цинa-

МическyIо кaMеpy ПB! .lеpез oTBеpсTие' oбpaщеннoе B сTopoнy пoToКa' Пoпa.цa-

еT ПoлIIoе .цaBЛениr (pJ. Пo TpyбoПpoBoдy эTo дaBЛrIIие Пepе.цaется B ПoЛoсTь
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Мal{olvlетpиЧескoй кopoбКkl 13' Чepeз бoкoвьrе oтвepсTи'l 2 в cтaтичecкylo кaмеpy
ПB.( пеpелaeTcЯ cTaTИЧескoe дaBлеHиr (Р"'u.). Этo же дaBлeние блaгoдapя нaли-
ЧиIo BTopoгo щубoпpoвoдa yсTaнaBлиBaется B геpмеTическoм кopпyсе пpибopa.
Пo.ц .цействиеl\{ pzшнoсти диIlaМическoГo и сTaTическoгo .цaBлeIIий пpoисхoдит
.цeфopМациЯ мaнoмеTpичeскoй кopoбки I3, кoTopaя пpи пoмoщи ПеpедaToЧIloгo
Меxaниз]\лa I], ]2 пepедaеTся сTpеЛкaМ yкaзaTrля вoздyшrнoй скopoсTи'

Taким oбpaзoM, если сTaTическoе дaBлеTIИe (pqr) - Этo дaBление нa BЬIсoTе
пoлетa, тo пoлнoе.цaBлениe (p") бoльrшe сTaTическoгo нa BeЛиЧиIIy скopoстнoгo
нaПopa q:

ГДe А _ кoэффициенT пpoпopциollaльнoсти; ph,ф- плoTнoсTЬ Boз.цyxa I{a BЬIсoте
пoлета; Vun- I4cTkrHЕIaя скopoстЬ ПoлeTa.

Если к мeмбpaннoй кopoбке (пpиделaTь)) сТpелкy и IIIкIUIy' тo тaкoй пpибоp
бyДет пoкaзЬIвaTЬ скopoсTЬ Пoлетa. oднaкo TyТ есть oднa пpoблеMa: нa кaждoй
BЬIсoTr ((сBoя)) ПлoTнoсTЬ, a эTo зIIaЧит' чTo пpи о.цнoй и тoй же скopoсTи ПoЛеTa
нa paзньIx BьIсoTax бy.Цет <свoя)) скopoсTЬ. Поэтoму IЦкaЛy yкaзaтеJUI Boз.цyЦI-
нoй скopoсти ГpaДyиpyloT oTнoсиTeJIьнo пЛoTнoсти Boз,цyxa y зеМли B стaнДapT-
ньIx yслoBиях (po' 

"'). 
Пpи эToM yкaзaTелЬ скopoсти пoкa)I(еT Taк нaЗЬIBaеМ)rК)

пpибopнyro скopoстЬ (И"p). Пoкaзaнияrlpибopa Мo)кнo oпpеделиTь пo фopмyле:

'  90 qV2nn
Q =(Pn- Prr^r) = O--,

ц*=n"oE

(6.2)

(6.3)

Taк кaк пoкaзaния пpибopа зaBисяT ToJIькo oT зIIaчеIIия скopoсTнoгo нaПopa
(q), тo нa oсI{oBaнии BЬIpa)кениЙ (6.2) и (6.з) Mo)IGIo зaписaтЬ вьIpaxreние (6'4):

Pn,qYz"n = Po,nVznp- (6.4)
Из пoсле.цнeгo BьIpa)кения пpoсTo нaхo.циTся vIcTИH:нaЯ скopoсTЬ пoлеTa B

зaBисиМoсTи oT пoкaЗaний yкaзaтеля Boздyl]]нoй скopoсти:

(6.s)

B нaстoящеe BpеМя нa Boз.цyшIIьIx сyдax исПoлЬз).IoTся IIе )rкaзaTели скopo-
cTИ' a кoмбиниpoвaнньIе ).кaзaTеЛи скopoсTи' Taк IlzЦiьIBaемьIе КУCьl. Эти пpи.
бopьl имеюT .цBе стpелки' a нl oднy. Toлстaя стpелкa пoкaзЬIBaeT пpибopнyrо
скopoсTЬ пoлеTa' a ToHкaя сTDелкa - исTиннyto скopoстЬ пoЛеTa' нo ТoлЬкo B
сЛуraе сTaIIдapTнoгo paспpеделellия TrМпrpaтypьI Boздyxa с вьrсoтoй. B peaль-
IlЬIx yслoBи,lх скopoсTЬ Пoлrтa, изМеpelrнaя пo тoнкoй стpеЛке' мox(eT oTЛиЧaтЬ-
ся oт фaктическoй скopoсти ПoЛеTa нa 10-l5 Yo.Bсe пoпpaвки пpи oпpе.целrнии
скopoсTи ПoЛеTa B пoкaЗaния КУCа BBo.циT и oпpе.целяeт II]T)фМaII пo MsTеopo-
ЛoГическиМ .цaI{нЬIM, ПoЛyЧенIlьIМ oT сИI{oПTикa.

Если вспoмниTЬ ypaBнение сoсToяI{I4Я (p: pRZ), тo eще paз стaнoBиTся пo-
IIяTнЬIМ' ПoчеMy мeтeoслyжбa ПpoгHoзиpyет TеMпеpaTypy Boздyxa и aтмoсфеp-
I{oе дaBление B инTepесax oбеспeчeнИя aBуIaЦ|4vl.

Этo интepeснo:
Пpи пoлeтe свеpxзByкoвЬ|x саMoлeтoв в сгpaтoсфеpe иHoгдa мoжeт пoлyчитЬся

oчеHЬ интepeсHaя кapтиHa. Пpeдсгaвьте себe, нтo саМoлeт лeтит Hа BЬ|сoтe 20 000 м сo
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скopoстЬю oкoлo 2000 км/ч, a пpи6opHaя скopoстЬ этoгo сaMoЛeтa, oпpедeляeмaя пo тoЛ-

сгoй сгpeлке КУCa, пoкaжеT Haм скopoсть не 6oлeе 600 км/ч. Bсe дeлo B скopoстHoм нa-
пope и HебoлЬuJoй плoт|.loсти BoздyХa нa таКoй BЬ|сoтe. A вoт тoнкая стpелкa этoгo пpи-

бopa yжe o6язaтeлЬHo пoкaжет Hам сBepxзByкoвyю скopoстЬ пoлeтa'

б.4. Bлияние Tе}rПepaTypьr и,цaBЛeнIIя
нa aэрoДинаll{ические хapaкTеpисTики Boз.цyuIIIЬIx суДoв

oснoвньIе aЭpoдинaмические хapaкTеpисTики BoзДyIIIнЬIx сyдoB бьrrм paс-

сМoTpенЬI B TpеTьей гЛaBе эToгo yчебникa, ПpичеI\{ с тoчки зpеIIиJI irэpo.щиIlaМи-

ки' a Hl МетеopoЛoгии. СeЙчaс попpoбуем пo.цoйTи к этoй пpoблeме с дpyгoй

сTopo}IЬI.
Известнo (см. глaвy 3), нтo сaМoлеT Mo)кеT леTeTь гopизol{тirльHo B тoМ слy-

Чar, eQIIv! ПoдъеМ}Iaя силa paBIIa егo Мaссe' т.е. )/: G. Cле,цoвaтелЬIto, ИcхoДЯ vIЗ

фopмyльr пoДЪеМнoй сильI'

Y =G=",SЧ,

пoтpебнaя скopoсть гopиЗoIIT€rльIIoгo пoЛeTa бyДeт paвнa

^v 
=L, ^T. .пoIp 

2'  
nop 

T 
,

(6.6)

r/_'п (6.7)

Кaк ви.цнo из дByх пoслrдних вьlpaх<eний, пoтpебнaя скopoстЬ гopизotl-

Taльнoгo пoЛеTa булет yвелуIЧИBaTЬcЯ B ToМ слyчae' eсли нa BЬIсoTе пoЛeтa

)^IенЬIIIaеTся пЛoTнoсTЬ Boздyхa (yмeньIшaется .цaBЛelrиe и yвeличиBaeтся Teм-

пеpaтypa). Taким oбpaзoм, сTaнoBится Пoн,ITIIo' Пoчемy Пpи oПpедeлeнии пo-

щЬбнoи скopoсTи .,on"'u тo)кe нe oбoйтись бeз пpoгнoзa TeМIlepaTypьi вoздyхa.

Из вьtpaясения (6.7) Bи.цнo' чTo с yBеличeниеМ вЬIсoтЬI пoJIетa yBеличиBaeт-

ся и пoтpебHaя скopoсTЬ гopизoнTzrльIloгo ПoЛeтa' Taк кaк с BЬIсoтoй yмeнЬIIIaeT-

ся ПлoтI{oсTЬ Boз.цyxa. Кpoме Toгo' иЗ пoслr.ЦIleгo BЬIpa)кeния Bи.цI{o' чTo yBели-

чeIIие TeМпеpaTypЬI ПpиBoдит Taк)I(е к yBеJIичениIо Пoтpeбнoй окopoсти.

,Цля oценки BЛИЯНpIЯTrмIIеpaTypьl нa пoтpебнyro скopoсTЬ пoЛетa лoгapиф.

мически пpoдиффrpеHциpyrМ BьIpa)кeние (6.7). Toгдa пoл}пIим

(6.8)

где AТ_ oTкIIoнение теМПepaTypЬI Boздyхa oT сTa}IдapтI{oгo знaчeIIия.

Toпькo зa счеT oTкJIoнения TеМПеpaT)pЬI Boз.цyxa oT сTaндapтной пoщебнaя

скopoсть ПoЛеTa мo)й(еT изМеHиться I{a 100 юl/ч и бoлеe, нo ее oпpедеЛellие y)кr

.целo IIITypМ aНa, a ъIe метeoслylкбьr.

6.5. Bлияпие тeмпepaтypьr и .цaBЛeния
Ha тяry.цBигaтeЛя и pасхo.ц тoПЛиBa

Пo пpинципy сoз/цaниJI Tяги aBиaциoнIIЬIе .цBигaTrли пoДpaздrJUIIoTcЯ Нa

вuнmОвьle' сoз.цaющие тягy Bpaще}IиеМ BoздyIПHoгo BиIIтa' pеакmuвньIе' B кoТo-

pьIx тягa BoЗItикaеT зa счеT исTечeHия гaЗoB иЗ pеaктиBнoгo сoПлa дBигaТeЛЯ' И

кoмбиниpoвaнньIе - mуpбoвuнmoвьle (TBД)' B кoтopЬD( oсtloвнaя Tягa сoздaеTся
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Boз.цyIЦItЬIм BиtIToM' a ПpиМеpllo 8_|2 % ((.цoбaBJUIется) зa счет истечени,I пpoДyк-
ToB сгopal{ия.

Bинтoвьre или ПopI[нeBьIе .цBиГaTеЛи yсTaнaBлИBanroTcЯ нa сaМoлеTax с не-
бoльIцoй скopoсTьЮ пoлeTa (200_500 км/v), a TaЮI(е I{a BepтoЛетax. Typбoвинтo-
BЬIe дBигaTeIIИ HaIl7Л|4 сBoе пpиIueнeHиe' B oсtloвнol\{' нa сaМoлетax сo скopoсTьIo
ПoЛrTa 500_800 кlи/н, a pеaкTиBньIе или тypбopeaктиBtlЬIе (TPД _ кaк нa дoзBy-
кoBЬIx, тaк и нa сBеpxЗByкoBЬIx сaМoЛетax.

Haибoльrпaя сИЛa TЯГИ' кoTopylo MoжеT pzulвить дBигaTеJIь нa дaннoй BьIсo-
Tе Пpи мaксиM.LПЬнoМ pе)киМе егo paбoтьl' H.lзьIBaеTсЯ pасnoЛсlzаелloй mяzoй и
oбoзнaнaется Po.

PaспoлaгaемaЯ TЯГa TP.( в зIIaчитеЛЬнoй меpе oцpедrJUIеTся ДaBЛeHkIeМ И
TеМПеpaтypoй вoздyхa нa BЬIсoте пoлеTa. Этa зaвисимoстЬ следyeT из пpиIlциПa
paбoтьr .цвигaтеля' сxеМa кoтopoгo пpe.цсTaвлeII a нa pиc. 6.З.

TlJ

Ptlc.6.3. Пpинципиаль"aя схемa тypбopеaкгивнoгo aвиaциollнoгo дBигaтеJUI:
1 - кopтryс; 2 - вoзду<oзaбopник; 3 _ кoмпPессop; 4 - кaмepa сгopalrlrя;

J _ сoп.лroвьlй aппapaт; 6 _ туpбпнa; 7 - pеaкгивнoе сoплo.

AтмoсфеpньIй вoздщ, пoсTyТIaIoIций в TP.{ Пpи пoлеTe сaМoлетa сo скopo-
cTЬIo I/, с)кимaeTся B Boз.цyxoзaбopникe И ДaЛee в тypбoкoмпpессopе. Cжaтьrй, a
следoBaTеЛьнo' и нaгpeтьIй вoздyx пo.цaется B кaМеpy сгopaния' B кoTopylo пo-
сTyпaет тoплиBo (aвиaциoннoe тoПЛивo дJIJI praкTиBI{ЬIx сaМoлетoв _ кepoсин).
oбpaзoвaвшуIecЯПpИ сгopaнии ToплиBa гaзЬI вpaщaroт трбину и чеpез pеaкTиB-
Iloе сoIIлo BЬITrкaют HapРкy. Cкopoсть ИcтeЧeшИЯ гaзoв C зIIaчиTrлЬIIo IIpеBьI-
IIIaет скopoсТь ПoлeTa сalvIoлеTa V, Зa cueт чrгo и BoзI{икarT pеaктиBн.ш тягa. Ta-
ким oбpaзoм, B ,цBигaTеле Пpoисхoдит из]vleнeние кoJIичестBa ДBvDКelflLИЯгzlЗoB.

Из мexaники' нa oсIIoBaнии Tprтьeгo зaкoнa Hьютoна, изBeсTIIo' чTo иМ-
Пyльс силЬI paвен изIvlеIlениIo кoличестBa дви>кёния, т.e. в oбщем слylae мo)I(нo
ЗaписaTь:

Podt:d(mV)=mdV+Ydm. (6.e)
Пpимем dt = | с. Toг.цa в левой ЧaсTи BьIpa)КeHИЯ (6.9) y нaс oстaнется

Toлькo paсПoЛaгarМaЯ TЯГa Po, a в пpaвoй - (m dV + V dm). !ля нalшегo слr{aя
Мox(нo зaПисaтЬ:

r,=9*{с -r1+9-c' (6.10)

Где G"o., G" - мacca вoздyxa и ToIIлиBa' Пpoхo.цящиe чеpез ДвигaTелЬ зa сeкyllдy;
8. _ yскopеIrие свoбoднoгo пa.цeIIия.

Taк кaк мaссa Boз.цyxa' пpoхoдяЩая чеpез дBиГaTrлЬ' знaчиTeЛьнo бoльruе
Мaссьl ToПлиBa' сгopaющей B дBиГaТеЛе За эTo }ке BpеМя' To BтopЬIМ слaгaемьIМ B
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ПpaBoй чaсTи ypaBнения (6.10) мo}(нo пpеI{ебpечЬ. Toгдa B oкoнчaTельнoМ Bиде

ПoЛу{и1\,I

(6.11)

Из пoследнеГo BЬIpaжения Bи.цt{o' ЧTo тягa.цBигaTeля зaBисиT oт МaссьI Boз-

'цyхa' ПpoxoДящей чepеЗ Hегo B е.циIrицy BpeМеIIи, a сЛедoBaTель}lo, oT теМПеpa-

TypЬI и ДaвлеHия. Пpи пoлете Ha ПoсToя}Iнoй BЬIсoTе Tягa дBигaTeIIя Зaв.ИcИT

ToлЬкo oT TеМпеpaTypьI (вспoмниTe yрaBнение сoстoяния).
Boт еще o,цнa пpичиHa, ДЛЯ чегo B пpoг}Ioзax Пoгo.цЬI ДЛЯ aBИaЦИИ yкaзЬIBa-

rтся TeМпеpaтypa Boздyxa.

Этo интepeснo:

Инoгдa в такиХ пpoстЬ|Х схеМaХ двигaтелeй (см. pис. 6.3) дoпoлнителЬнo пoказЬ|вa-
ют тaк нaзЬ|Baемyю фopсaжнyю кaмepy. }гa кaмepa paспoлoжеHa зa ryp6инoй и сл)Dкит
для дoпoлнитeлЬнoгo пoсryплeния тoпливa в двигaтeлЬ. Toпливa пoсryпaет ]"lнoгo, чтo
пoзBoЛяeт знаЧитеЛЬнo, пpимepнo Ha чeтBepтЬ' yвeлиЧитЬ тяry двигатеЛя. Такoй pежиPt
пoлeта испoлЬзyетсЯ для BзЛeта сal4oлета, а тaЮкe для кpaткoвpеМeHHoгo yBeличeния
скopoсти пoлeтa (для вoенньlx сaMoлетoB). Пoсгoяннo лететЬ Ha фopса}(Hoм peжимe
HeлЬзя из-за бoльшoгo pao(oдa тoпЛиBa. Taк, пpи BKлючeнии фopсaжa pac(oд кepoсинa B
двигaтелe сoстaвляет Betpo в сeкунду4 Пoпpoбyйтe за сeкyндy BЬ|литЬ Beдpo вoдЬ|, a B
дBигателе вeдpo кеpoсина сгopaeт. Boт этo и сoздаeт дoпoЛHитeлЬHyю тяry'

Гoвopя o p.aEд8д9-T8IЦIцщ!' сЛe,щyеT иМетЬ B Bидy' чтo B aBиaции чaще Bсегo

испoЛьзyюTcЯ ДBaTII:нЯTИЯ o paсxoде тoплиBa: чaсoBoй и килoметpовьrй.
Часoвoй pаcхod monлuва (сд) пoкaзьIBaеT' скoлЬкo ToпЛиBa paсхoдyeT Boз-

дylЦнoе сy.цнo зa чaс пoлеTa. Чaсoвoй paсxoд ЗaBИcL1T Toлькo oт теМпеpaтypЬI
BoЗдyxa' егo IIлoTнocTИ kt скopoсти пoлеTa (oбopотoв двигaтеля). Измepяется
чaсoвoй paсxoд в кz/ч и B сprдIIеIrl сoсTaBJIяеT .цля сaмoЛeтa Tу-754 пpиMеpl{o

7000 кг/ч, дляTу-IЗ4 _ 3500 кг/ч и дляИл-62 plлиИл-86 - 9000-10 000 кг/ч.
Кttлoмеmpoвый pаcхod monлuва (с*) пoкaзьIвaеT, кaкoе кoличесTBo ToПЛиBa

нeoбxo.цимo BoздyIIIIroМy сyднy дJUI Toгo, чтoбьl ПpoлeTеTь 1 км. ИзмеpЯeTcЯ
киЛoMеЦ)oBьIй paсхoд тollПиBa в кz/клt И ЗaBI7cklT Ilе Toлькo oт TeМпrpaTypЬI'
плoтHoсTи Boздyxa и скopoсTи пoлеTa' нo и oT скopoсTи и IIaпpaBЛеIIия BеТpa и

нaпpaвJIeIIи,I IIoлеTа (oб этoм пощloбнее МЬI oсTaIIoBимся нитсе). Если yчесTЬ'

чTo скopoсTь IIaIIIих МaгисTpilльнЬIx сaМoЛеToB paBHa 800-900 км/н, тo килoMeT.
poвьIй paсxoД ToПЛиBa сoсTaBляеT.цJUI Hиx 5-i0 кг/км.

Чaсoвoй и килoмеTрoвьIй paсхo.цЬI ToплиBa сBязaнЬI Mеждy сoбoй сooтнo-

IlIеIIиeм

C1: СуV, (6.r2)

гДeY-скopoсTьПoлетa.
Из тeopии пoдoбия Мo)кнo пoлrrиъ зaBисиIvIoсTь фaкгиveскoгo чaсoвoгo paс.

xoдa ToПJIиBa (сь, ф) oт фaкги.rескoй темпеpaтypьI Boз.цyxa нa вЬIсoTe пoлетa (Z6).

Этa зaвисимoсTь BЬIгЛЯдит сле.цyющиM oбpaзoм:

G
Po = ""o. (С _V).

-o ё
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Из пoслеДнегo BЬIpa)I(еHия BидIIS, чTo Пpи Пеpеxo.це oт ЗиМЬI к ЛеTу' B oTЛи-

чие oт aBToN{oбиЛьнoгo TpaнсПopTa' чaсoBoй paсхo.ц ToПЛиBa IIa BoЗдyIП}IoМ

TpaIIсПopTе yBеЛичиBaеTся, и этo yBеличrние сoстaBляrT 5-6у'.

Кpoме чaсoBoгo и килoМеTpoBoгo paсхo.цoB тoплиBa, иI{oгдa B ag.ИaЦИv| Иc-

ПoлЬЗyеTся Taкoе ПoняTиe, кaк уdельньtй pacхod monлuвсI (сo), кoтopьlй пoкaзьI-

BarT, кaкoе кoличесTBo ToПлиBa неoбxo.цимo ДЛЯсoЗ aLIуIЯ 1 кг тяги. Измеpяется

y,цеЛЬнЬIй paсхoд в |кz monлuвa/кz mяzuf, И ДЛЯ lнaтIlИх МaгисTpzrлЬньIх сaМoлеToB

oн pаBeн сp: o,4 - 0,6. oднaкo y,целЬIIьIй paсxoд ToплиBa яBляется ((бoЛeе aBиa-

циolrнoй BеличиI{oй))' чеМ эTo Hy)кнo сПrциzulисTaМ-МеTеopoлoгaМ' ПoэToМy o

I{еI\{ МЬI бoльшe гoBopитЬ не будеN{.

6.6. Bлияние TeмПepaTypЬI и ДaBЛеItия
IIa BзЛeт и ПoсaДкy BOзДyшIIIьIх сy.цoB

Пеpед BзлеToМ сaN{oлеT BЬIpyJIиBaeT нa BзЛеTTIyIO ПoЛoсy' oсTaIIaBJIиBaeTсЯ, a

зaTrN{, ПoJryчиB pilзprпIrIlиe .щ{сПеTчеpa сTapTa' IIaчиI{aеT pазбег Пo BfIП. Caмoлет

BЗлrTит Toг,цa' кoгдa пpи paзбеге егo скopoсTЬ сTaнеT paBIIa скopoсти oТpЬIBa' T.е.

(6.14)

ovевиднo' чTo paЗ B пoследHrй фopмуле есTЬ плoTIIoсTЬ BoЗ.ц).xa p, To лIо-

бьrе изменени,I TеМПеpaTypЬr vI ДaBЛel:ulЯ' пpиBoдящие к )Д\{rIrЬIIIеIlиIo IlIIoTIIo-

сTи, yBеЛиЧиBaЮT скopoсTЬ oTpЬIBa. Этo, в сBoЮ oчеpе,цЬ' yBеличиBaеT длинy
paзбегa сaМoЛеTa. .{ля oпpедеЛenИЯ.цЛинЬI paзбеГa B лЮбьIx yслoBияx МoхIIo

BoсПoJIЬЗoBaTься фоpмyлoй

т - 
Lp*б,"u

Lpазб'ф - 

^, 

'
(6.1 s)

ГДe LpaЗб,6 - фaктинескaя .цлиI{a paзбеГa сaмoЛеTa' Lpuзб,.u _ Длинa paзбrгa сaМo.

лeTa B сTaн,цapTнЬIxyсЛoBиях' a A= 
p0,ф 

-сooTнoIIIеHиs фaкTическoй и сTaI{-
po, 

"u
дapтнoй ПЛoTIIoсTи Boз,цyxa y зrМЛи.

Пpoстьrе paсчетЬI пoкaзЬIBaIoT' ЧTo yBеличеIIие TеМпepaтypьI Boз,ц).хa нa lo

ПpиBoдиT к yBеличеIIиIo дЛиIIЬI paзбегa Ha |уo, a yBrличеIIие aTМoсфеpнoгo дaB-
Л)III7Я]Fla |уo пpиBoДиT к yMеIiьIIIениЮ .цлинЬI paзбегa Нa2o/o.

Aналoгичrъrr цpoцессЬI ПpoисxoдяT у| IIpИ Пoсa,щке BC. Taк, Пpи РеличеI{ии
Tе[,IПеpaТypЬI Boз.цyxa и yМеHьшeнИИ ДaBЛeHИЯ (yмешrшении ПлoTHoсти) Пoсaдoч-

нzш скopoсTЬ сaМoЛетoB yBеJIиtIиBaеTся' a сЛr,цoBaTеJIьнo' yBеJIиlIuIBaeTсЯ И NIIIНa
Пpoбегa. Фaкшческyro ,цЛIДry пpoбегa сaMoЛrTa Пpи JIIобoй теМпеpaтypе мo)кнo

oПpедеJIиTЬ Пo фopмyле

Lnpoв, E 
= Lnoo6'.u(0,95 + 0'003 1r), (6.16)

ГДe t - TеMпеpaT}рa Boздyхa' oС., Lnpoa, фИ Lnpoв,"u _ фaктинecКaЯ И сTaII.цapтIlaя

ДЛИНa Пpoбrгa сooTBеTсTBеHнo.

Устaнoвленo' чTo изменrние TеМПеpaTypЬI BoзДyхa нa 3o изN{eняrT пoсa.цotlЕгylо

скopoсTЬ нa 1 кrи/v, чTo сooTBеTсTByеT иЗМеIlеIlиIo МaссЬI сaМoЛеTa нa 250-300 кг.
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Этo интepeснo:
- в Poссии (да и нe тoлЬкo в Poссии) естЬ аэpoдpoмЬ|, на кoтopЬ|Х пpи вЬlсoкиХ теMпe-

parypаХ вoздyХa HелЬзя BЬ|пoлHятЬ ||и взлeт, Hи пoсЕlдкy _ с,lишкoм кopoткaЯ BПП. Пpиxo.
дитсЯ пеpеHoситЬ BЬ|лeтЬ| саl{oЛeтoB Ha вeчеpHеe и HoчHoe вpемя, кoгда стaHeт Hе тaк
жapкo' и тeMпеparypa вoздyхa пoHизитсЯ дo знанeний, пpи кoтopЬ|x пoлeтЬ| paзpешенЬ|.

- иHoгдa сryдеHтам Ha зaчeтаX или экзaPreHax мoжHo зaдaтЬ вoпpoс <<нa зaсЬ|пкy>): B
кaкиx yслoвияx зимoй или лeтoм пpи oдИHaкoBoРr дaвлении 6yдeт 6oльшe дЛина paз6eгa
сaмoлeтa?, v|л|4i гДe 6oльше длинa pазбeгa сaмoлeта пpи oдиHaкoвoй темпeparypе - в
циKЛoHе иЛи аHтиЦик,loне? Пoпpoбyйте сaми oтBeтитЬ на эти BoпpoсЬ|.

б.7. Bлияниe Tе}IПерaTypЬI I{ ДaBЛеIIия
нa скopoПo.цъемнoсTЬ и ПoToЛoк

O скopoподьеМI{oсTи и пoToЛке сaмoлеToB MЬI гoBopили в щетьей глaве
уrебникa. Taм же бьIли введенЬI IIoн,ITI.Iя TeopеTическoгo, пpaкTическoгo' .циI{a-
Мическoгo и бoевoгo ПoToЛкa. Если зaбьlли - IIoсМoTpиTе, пo>rtaл1йсTa, еще pulз
эTy гЛaBy. Hиже мьr paссMoTpиМ тoЛькo BIIуI'IHИ) тrмпrpaТypЬl И ДaBЛeLIkIЯ Ha ЭTи
xapaкTrpисTики.

Coвеptшеннo oчеBидHo' чТo yBеличеIIие ПЛoTнoсTи Boз,цyхa Пpивo/циT к yBr-
личеI{иIo Tяги .цBигaTlIIЯ) a слr.цoBaTельIIo, и к )rBеЛичrниЮ ПoToлкa сaМoлeTa.
Bеличинa фaкти.rескoГo пoToЛкa BC мoтсет бьIть oпpедеJIе}Ia пo следyrощей
фopмyле:

Hno',ф= H,o''"^_ (760 -P",o)10 _ (Ъ"",o- Ъnn,"u)80, (6.11)

Гдe Hno',E, Hno,,сa - BЬIсoтa ПoToЛкa сaМoлrTa фaктинескaЯИB cTaHДapTHЬIx yслo-
вияx сooTBетсTBенIlo; Po'ф - фaктинескoe .цaBление BoЗ.цyxa y зеМJIи, I\{N{ pT. сT.;
4pnn, 6 И Tщnn, 

"u 
- фaктиvеcКaЯ И сTaIr.цapTHaя TеМПеpaTypa TpoпoПayзЬI сooTBеT-

сTBеннo.
Инoг.цa ПoсЛе.цнее BЬIpa}кrние зaПисьIBaIoT HескoлЬКo И:нaЧe, oПpeДеЛяя Пo

фоpмyле не ПoToЛoк сaМoлеTa' a егo oTкJIoIIrIIие oT сTal{дapтнoгo знaчения. B
эToМ сЛ}д{aе BьIpaжrIIие (6.17) пpиниМarT Bи.ц:

ЬHno': Hno,,q- Hno,,.u: Фo'ф- 760)10 - (Ъ"* ф - Ъn., "")80. 
(6.1s)

Aнaлизиpyя фopмyлy (6.18), легкo yбедиTЬся B ToI\{' Чтo пoBЬIIIIеI{ие.цaBле-
IIия y зеМли и Пol{и)кeние TeМПеpaтypЬI нa BьIсoте ПoлеTa (и тo, и тo пpиBoДиT к
yBеЛичениIо плoTнoсTи BoЗ.цyxa' a сЛrдoBaTелЬ}Io' и тяги двигaТeля) являroтся
TеMи ПpичиЕ!aNl.И, ИЗ-Зa кoTopЬIх ПoToЛoк сaМoлетa N{oжеT бьrть вьrrше сTaн.цapT-
нoгo зIIaчения. Из этoй лtе фopмyльl Bи.цI{o' чTo BЛи'Iниr TeМПepaTypЬI I{a изМe-
IIrние ПoToлкa сaMoлеTa ПpиMеpl{o I{a Пopя.цoк бoльrrrе, ЧеМ Bлияние aтмосфеp.
IIoгo дaBлеI|ИЯ У зrNIЛи. Поэтoмy для oПpедеЛrцИЯ ПoToЛкa сaN{oлеTa иIIoг.цa
ПoльзyloTcя 1лпpoщенной фopмyлoй

ЬHno,: к ЬTд., (6.1e)

Г.цr К - кoэффициен.I, ЗaBИcЯЩvlй oт типa сaМoЛеTa и ПoкzBЬIBaIoщvй, нa скoЛькo
МеTpoB иЗМеtIиTсЯ ПoToлoк Пpи изМrIrеIIии TеМпеpaTypЬI нa 1'"; ЬTу- oTкJIoIIrIIие
TrМПеpaT}рьI Boздyxa oT сTaн.цapTl{oГo знaчениЯ нa BЬIсoTе IIoToЛкa сaМoЛеTa.

КoэффициенT К изN{rpяеTсЯ B лl/zpаd и paBеIi дляTу-|З4 (40), для Ty-154 _
(-55), для Ил-62 - (-100) и дляИл-86 _ (-1з0).
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Имеет свoи oсoбенHoсTи oПpе.цеЛеtlие ПoToлкa сBеpхзByкoBЬIx сaMoлеToB.
Кaк известнo' BьII]oЛI{ЯTЬ пoЛетЬI нa сBеpxЗByкoвoй скopoсTи нa BЬIсoTaх ниже
10 000 М зaПpещеrro (oб этoм МЬI ГoBopиЛи B ПеpBoМ paЗдеЛе }"lебникa). Пoэтo-
Мy сaМoЛеT снaчaлa нa.цoзByкoBoМ pе)IиМе нaбиpaет BьIсoTy 10 000-ll 000 м,
зaTeM ЛеTчик B гopиЗo}ITaЛЬI{oМ пoлеTе paзГoняеT сaМoлеT дo свеpxзвyкoвoй
скopoсTи и ToлЬкo ПoсЛе эToГo сIloBa ПеpеBo.циT сaМoлеT нa pexмM нaбopa BЬIсo-
тьr. Испoльзyя инеpциЮ paЗгorra и сBoи aЭpoдиIlaМические кaчесTBa' сaМoлеT
ИЛИ |IoIIaДaет в oблaстЬ динaМичrскиx BЬIсOT, или нaбиpaеT зa,цaнн).ю BЬIсOTу
пoлеTa (pиc.6.4).

Pис. 6.4. Tpaекгopия пoлетa сBеpxзB).кoBогo сaМoлетa пpи пoлете нa пoтoлoк.

Coвеpпrеннo oЧеBи.цIto' чTo сTpaToсфepньlй сaMoЛеT BсегДa нaбepет BьIсoTy
10 000-1 1 000 м (вьIсoтy paзгoнa), a нa егo ПoToлoк бy.Цeт oкaзьrBaTЬ BЛияHие' B
oснoBнoм''ToЛЬкo paсПpеДeЛениe TеМПеpaT)фьI BoзДyxa B сЛoе oT BьIсOTьI paзгo-
нa.цo пoтoлкa (pис. 6.5).

Pис. 6.5. К oпpеделению пoтoлкa сBеpхзвукoвoгo сaМoлетa.

Ha pис. 6.5 пpивeденЬI Tpи BoзМoжнЬIx BapиaI{Ta paсПpе.цеЛени'I TеМпеpaTy-
pЬI Boз.цyxa B сЛoе oT BЬIсOTЬI paЗГoHa.цo ПoToЛкa. ЕстественHo, чTo B IIеpBoМ
cЛYlae, Пpи кoTopoM TеMперaTypa BoЗДyхa Пpo.цoЛ)кaеT пoнижaTься (плoтнoсть
BoЗДyxa yМrHЬIIIaеTся МедлеI{I{ее' чеМ B 'цBJ/x ,цpyгиx cIтУЧaЯX), ПoToлoк сaМoЛеTa
бyДет сaмьIМ BЬIсoкиМ. CледoвaтелЬtlo' MoжIIo B сЛor oT BЬIсoTЬI paЗгol{a сaМo-
леТa дo rгo ПoToЛкa нaйти Taкyto BЬIсoTy' нa кoтopой теМПrpaTypa будeт хapaк-
TеpизoBaTЬ oбщие TеМПеpaTypHЬIе yсЛoBия нaбopa BЬIсOTЬI Bo всеМ ЭToм сЛoе.
Если y.rесть, чTo paзгoll ПpoиЗBoДиTся Ila BЬIсoTaх 10 000-11 000 м, a ПoToлoк
сaN{oлеToв близoк к 20 000 м, тo тaкoй <репеpнoй> вьrсoтoй МoжеT сл),D{tиTь BЬIсo-
Ta ПoBrpхHoсти 100 гПa (этo oкoло 16 км). Этa BЬIсoTa Удoбнa rще и TrМ' ЧTo иII-
фopмaция o TеМПеpaT),ре нa ypoBне l00 гПa BсеГ.цa есTЬ B .цaI{нЬIx TrМПеpaTyplro-
BеTpoBoГo Зoн.циpoBaIIия aтмосфеpьr. Пoэтомy МЬI l\,{o)кеN{ IIoсTpoиTь гpaфик зaви-

TI
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сиМoсти вЬIсoтЬl пoТoJlкa сaМoлетa oт теМпеpaTypЬI BoЗдyxa нa уpoBIIе 100 гПa и
кoнечнoй скopoсTи paЗгoнa. oбpaзец Taкoгo гpaфикa IIpиBеден нapиc.6.6'

2t

2э

/9

/E

!+1 =2.O

Ъo,,?n

Pllс. 6.6. Гpaфик зaвисиМoсти пoтoлкa сaмoлетa oт темпepaтypьI
нa )ФoBIlе l00 гПa и кoнечнoй скopoсти paзгoнa.

Пoльзoвaниe ПoсЛeдIIиМ гpaфикoм .цoПoJIIIиTrлЬнЬIх Пoясн eниЙ ge тpебyeT.
o.цнaкo xoтeЛoсь бьl зaoстpитЬ BaIIIе BниIuaIIиe, рaжaeмьIй чиTaTелЬ' BoT нa кa-
кolvI MOмеIITе. .{елo B тoм, чтo tIи пo кaким 'цoкyМенTaI\{' 

pеглaМентиpyloщиN{
paбoтy метеoсщalсбЬI Пo lvlеTеopoлoгичeскoмy oбеспe.rrниIo aBиaцvIИ, eilIIе Bмr-
HяеTся B oбязaннoсть oпpeдrляTь Пoтoлoк сalvIoлeтa. .{eлaть этo - знaчиT нax(и-
BaTь себе (сoлoBн)Дo бoль>>. Taк нyлtнo Ли эTo дeлaть?! И всe-тaки, пorкaлyй,
IIyжнo. Если мьr BспoМtIиМ' чTo яBJIЯемся cлу>кбoЙ, кoтopaя ,цoл)IGIa oбеспечи-
вaть безoпaснyo paбoтy гpaждaнскoil aвиaции, тo тaкoй Boпpoс .цarкe IIе дoл)кeн
Boзникaть. Единственнoе' чTo нy)кнo сделaTЬ' тaк эTo пpедBapиTельнo (дo вне.

дpения B Пpaктикy МеTropoЛoгичrскoгo oбеспечения) oзнaкомить с эTиl\{ гpaфи-
кoМ pyкoBoдстBo aBиaпpедпpиятPш' IIaуIиTь иI\{ ПoлЬзoBaTЪcЯ' пoкaЗaTь егo IIpе-
иМyIцесTBa пеpеД дpyгиМи МeToдaми oПpe.целенI.ш пoтoлкa и пoлyllиTЬ paзprшIr-
Irиe pyкoBoдсTBa I{a eгo испoльзoBaниe. Если вarшr aBиaциoнIIoе pyкoBoдстBo не
пoйдет нa этoт пIaг' To эTo' кaк гoвopят' иx пpoблемЬI' нo BaIIIa сoBrсTЬ B эToM
слyчaе дoЛ)ic{a бьrть спoкoйнa - вьr сделzrли Bсе' чTo B BaIIIих сиЛax.

Этo интepеснo:
oбычнo считaют, чтo paзгoн сalr{oлeтa пpoизвoдится нa ypoвнe тpoпoпayзЬI, и пo-

этoмy пилoтЬ| частo спpашиBaЮт y синoптикa и BЬlсoтy, и тeмпeparypy тpoпoпayзьl. B
пpинципe этo }lе сoBсeм вepнo (сoвсeм нeвepнo). flелo в тot4, чтo дaжe в нашиХ шиpoтаx
BЬ|сoтa тpoпoпayзЬ| мo)кет бЬ|тЬ pаBHa и 9 км, и 13 км. oднакo Ha этиx вЬ|сoтaХ самoлeт
paзгo}|ятЬся Hикoгдa нe 6yдe1 тaк кaк B пepвoм слyчae BC бyдeт дoлгo paзгoнятЬся дo
задaннoй скopoсти из-за 6oльшoгo лo6oвoгo сoпpoтиBлeния нa сpaвHитeлЬнo не6oльшoй
BЬ|сoтe и изpaсХoдyeт сrtишкoпl мHoгo тoплиBa. Bo втopoм слyчaе сaмoЛeт Ha дoзByкoвo}|
peжиt.,te бyдeт oнeнь дoлгo нaбиpaтЬ BЬlсory paзгoнa и тoжe изpaскoдyeт слиtlJкolЧ мHoгo
тoплиBа. Пoэтoмy пpи вы6ope BЬ|сoтЬ| paзгoHa HркHo <<пpиBязЬ|вaтЬся> Hе к BЬlсoтe тpo-
пoпayзЬ|, а к тoй вЬ|сoтe, нa кoтopoй B с,loe oт 10,0 дo 11,5 км наблюдaeтся t'tиHимaлЬнaя
тel4пеparypa. }rа вьlсoта 6yдeт oптимальнoй для pазгoнa сaмoлeтa.

flaвнишняя <<пpиBязaHHoстЬ>> летчикoB к тpoпoпayзе o6ъясняeтся тeм/ чтo в тo вpе-
мя, кoгдa тoлЬкo-тoлЬкo нaчинaЛи лeтaтЬ в сrpaтoсфepe (кoнeц 50-x гoдoв пpoшЛoгo
вeка), зa эти пoлeтЬ| плaтил|А дoпoЛHитeлЬнo 1 py6ль за lt4иHyry HaxoждеHия в стpaтo-
сфеpe. Пo тем вpе}4eнaм этo бЬ|ли дoстaтoчнo 6oльшиe дeнЬги. И вoт лeтчики из пoкoлe-
Hия в пoкoлeние и|-lтеpесyЮтся с тex пop тpoпoпayзoй. Бeзyслoвнo, тpoпoпayзa яBляeтся
зaдep)кивaющиl"t слoеPl, гдe чyгЬ силЬнее rypбyлeнтнoстЬ и чyгЬ x}Dке BидиMoстЬ' Чем B
сoседHиx слoяx, llo oтHoситЬ еe к слoярl, oпaсHЬ|м дЛя пoЛeтoB, пoжалyй, срlЬ|слa нeт.
Ксгaти, пpи пoлeте B зoне тpoпoпayзЬ| ee мoжHo yBидeтЬ. Eслtи пеpеA Baми нa Bысoтe
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пoлетa белeсoе нeбo, a вЬlше - сиHеe или дaже фиoлетoвoe, тo гpaница 1'4еждy 6елесьtм
и фиoлетoвьtм нe6oм и естЬ BepХHЯЯ гpaницa зaдеpжиBaющeгo с,.loя, т.е. тpoпoпayза.
Бyдeтe в пoлете _ пpисMoтpиTeсь к нe6y. Если вaм пoвeзeт/ тo и BЬI УBИДитe тpoпoпayзу.

6.8. Кpаткoсpo.rньrй и {BepхкpаTкoсpoчнЬrй пpoгнoз
TеDIПepaTypЬI BoзДyхa y зeмЛи и нa BьIсoTaх

6. 8. 1. Пp oz нo3 Л| u'| uЛ' аЛ ь н o Й m е.u n еp а mуpьl в oз dух ш

.{ля пpoгнoЗa МиниMЕшIьнoй темпеpaTypЬI Boз.цyхa нa ПpaкTикe МoжеT ис-

ПoЛЬзoBaTЬся цельrй pя,ц N{еToдoB и ПpиrMoB' кoTopьIе ПpoIIIЛи B Tече}Iие IIе-
скoЛЬких лет (a и}IoГ.цa и .цесяTкoB лет) опеpaтиBнylo Пpoвеpкy B paзлиЧHЬIх pе-

гиoнaх Poccии. К тaким МrTo.цaМ Мo)l(нo oтнесTи сЛедyrorциr.
Mеmod А.С. Звеpевс. Метo,ц Звеpевa ПoзвoляеT oПprдеЛитЬ Пo нoМoГpaММaМ

нoчнoе Пoни)I(ениe TеMпepaTypЬI с )rtlеToМ oблaчнoсти и BеTpa (pис. 6.7 и 6.8).

I

/- l . ' -

::-'"

l
i t

Pиc. 6.7 . Hoмoгpaммa ДlIЯ ollpедrЛения нoчнoгo пoни)кения теМпеpaтypьr
пo дaннЬIМ нaблюдrний в 13 ч

Pис. 6 8 Hoмoгpaммa Для oпpеДrлеIlия lloчнoгo пoltюкeния TеМпеpaт}pЬI
пo лaнньIМ нaблюдений в 19 ч.

rzt
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B oбеиx tloNloГpaМмax Пo гopизoнTaJlЬнoй oси oTкЛa,цЬIBaеTся зIIaчеHие

(фaктиuескoе) темпеpaтypЬI Toчки poсЬI зa |З или 19 1 a пo BepTикaпьнoй oси -

нoчIIoе П6IIижеHие TеМпеpaTyрЬI Пpи безoблaчнoм небе. Haклoнньrе ЛИtlvlИ УКa-

ЗЬIBaIoT пpoгItoсTическor знaчrIIие сКopoсTи BеTpa.

[ля пoлyнеIIиЯ tloчtloГo пoHи}кr}Iи,I TеМIIеpaTypьI (AQ нy)кнo oT исхoднoгo

зI{aчеIIия TеМПrpaTypьI Toчки poсЬI ПO.цIIJITЬся Пo Bеpтик:tЛи Дo ЛИt|vlИ' сooTBrT-

ствytoщей сПpoгIIoзиpoBaI{IIoМy зI{aчениIо скopoсTи BеTpa' a зaTеМ пo BrpTи-

кuшIЬнoй oси oПpедеЛИTЬ 
^T.!ля пorry^rеIlия нoчнoгo Пoни)кrIIия TеМI]rpaTypьI IIpи :нaЛуIЧvIИ oблaчнoсти

сЛедyет BoсПoлЬзoBaться фopмyлой

ЬT66n.: mtT,

|Дe m - кoэффициенT' ).ItиTЬIBaIoЦий кoЛичrсTBo и BЬIсoTy oбЛaчнoсти B ItoчIIor

BpеМя (пpoгнoз) и oI]pr,цеJUIIoЩиЙcяПo.цoпoЛниTеЛЬI{oМy Гpaфикy I{a pис. 6.8.

Tогдa B oкoнчaTелЬItoм Bиде миIlиМirЛЬнyЮ TеМПrpaTypy Boз.ц}xa N{oжIto

oПpе.цеЛитЬ сЛe'ц}ЮщиМ oбpaЗoМ:

T.^n: Tв _ mЬT3 ИЛLl, TМИfl: Tp - mЬT19. (6.20)

A.C. Звepев IIpеДЛo)киЛ тaЮке ПpoсTЬIе фopмyльI Для oПpr.цеЛrния МиHи-

МaЛьI{oй теМПеpaTyрЬI пpи ясIroй ут TИlioЙ' пoгoде. Эти фopмyльt иМеIоT Bи.ц:

T-'": TB - 0,5(TB _ Tа u) _ 6

T.u, = Ttg- 0,5(Z,n - T o tn) - 4, (6.2r)

ГДe T И Z,i _ TемПеpa;TwaИ TrMIIеpaTypa Toчки poсЬI зa сooTBrтсTByюЦIий сpoк.

B пpинципе меToД ПpoгI{oзa TемПеpaTуpЬI' ПpедЛo)кеIIнЬIй Звеpевьrм, oчеI{Ь

ПpoсToй, I{o есTЬ o.цнa ToнкoсTь' кoTopaя.цеJIarT егo IIe oчеIIь yДoбнЬIN{ IIa Пpaк-

TиКr. oбЬIчнo Irpoгнoз Пoгo.цЬI нa }IoчЬ дoлжeII бьrть гoтoв к 17 ч МeсTIIoГo Bpе-

Мrни [B фopмyлax (6.20) и (6.2|) - BpеМЯ МесTIIOе]' a эТo знaчиT' ЧTo в 19 ч егo

сoсTaBЛЯTЬ yже Пo3Д.IIo. CледoвaтеЛЬIIo, исIIoЛЬзoBaние втopoй ЗaПИсИ фopмyл
(6.20) и (6.2|) нa пpaкТикr пpoбЛеМaTичIro. CпpaBе,цлиBoсTи paди lly)кIro oTМе.

TиTЬ, чTo эTиМ }ке не.цoсTaTкoМ (сTpaдaIоT) v| ДpуТИe МеTо,цЬI ПpoгI{oзa МиIIи-

МzrльIloй TеМПеpаTypьI.
Memod M.E. Беpлянdа. М.Е. Беpлянд пpедлo)кил дBr фopмyЛьI дjIя пpoГIloзa

МиIIиМaЛЬI{oй темпеpaтypЬI, кoTopЬIе пoЛу{иЛи,цoсTaтoчI{o IIIиpoкor paсПpoсTpa.

Ilение. Пеpвaя фopмyлa иМeеT виД

T',": T.^*"- mА, (6.22)

ГД€ Z'u*" _ МaксиМ€UIьнaя (нaблIoдaылaяcя) TеМПеpaTypa BoЗ.цyxa, /z - кoэффIilIи-

rI{T, у{иTьIBaЮЩИi| ПpoгнoЗ oблaчнoсти' кaк и в фоpмyле (6.20)' А - aмплиryдa

сyToч}Ioгo xoдa TемПrpaTypЬI с rIеToМ BpеMеHи гoдa и геoГpaфичrскoГo ПoЛo-

)КeIJИЯ ПyнКTa, Для кoTopoгo дaеTсЯ ПpoгIloз' ИЛИ aМIllЛkl.ty'цa сyгoчнoгo хoДa

TеМПеpaTypЬI зa ПpеДIIIeсTвyIощие сytки.
Coвеptпеннo oЧеBидIlo' чTo' несКoлькo Bи,цoизМенив фоpмyIIУ (6.22), Мo}GIo

Пo I{ей oПpедrлЯTЬ и МaксиМ€UIь}IyIo Tеl\{ПrpaТypy BoЗ.цyxa. Этa пpoцедypa нa-

сToЛькo ПpoсTa' чTo не TpебyеT кaких-Либo ПoяснеIrий.
Bтopaя фopмyлa М.Е. Беpлян.цa иМееT Bид:
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T.r"= ll5 (2Ttn + Ts1 * T61 * Zrs np"o ").),
(6.2З)

Г.]е r- TrМПrpaTypЬI BoЗ.цyxa Зa Пpе.цIIIесTByIoщие сpoки Пo МrсTнoМу BpеМеIrи.

Этo интepeснo:
Темпеparypа Boзд}о<a (и нe тoлькo oHа) в зHaЧ}тгеЛЬнoй сгепeHИ пoдBеpжeHa BЛияHию

FteстHЬ|х УслoB.4й' Hапpимеp, eоrи в Петeфypге в цeнтpе гopoдa зиМoй теtЧпeparypa BoздyХа
pаBHa -10 oC, тo Fia аэpoдpoме Пyлкoвo, дo Koтopoгo oт цeHтpa гopoдa нe 6oлee 15 КM, мo)кeт
бьгь _18 oC. Пoэтoму, peuJaя лoкaЛЬHyю зaдaчy для кoнкpетHoгo пyHкта, н}Dкнo o6я3aтeлЬHo
восnoлЬзoBатЬсЯ pядog HaбЛюдeHий нa этoМ пyliктe' пoлyЧитЬ иHтеpeсyющие Baс зaBисиMo-
сти иMеHH6 дЛя этoгo пyHктa, и тoгдa пpoгHoзЬ| для этoгo пyHKгa 6yдyг иMeтЬ флЬшyю oп-
pаBдЬ|BaемoстЬ. Тaк вьt пoЛr{итe физикo-сгaтистичесКий иЛи сиHolтrикo-статистический Plе-
тoд пpoгHoза дЛя сBoeгo гlyHКгa.

Фopлtула Muхельcoна. MиxельсонoМ для Пpoгlloзa МиIlиI\{aлЬI{oй темпеpa-

TypЬI ПpеДЛoженa фopмyлa:

ГДe Tаzt - TемПеpaTypa Toчки
ПyIем пoдбopa.

T'""= Tаz, -2, (6.24)

poсЬI Зa сpoк 21 Ч;z - кoэффициrнT' ПOJIу{еI{I{ЬIй

Фopлtульt Куnpuянoва. КyпpиянoвьIм

фopмyльIдля olrpе.це ЛeIIИЯ минимальнoй

фopмyльt имеIoT Bи,ц:

Пpедлo)кrньI I{ескoлЬкo неoбЬIЧнЬIе
и мaксиMzUIьнoй TеМПеpaтрьl. Эти

(6.2s)
(6.26)II

Z""' : 0,5(Z"u*" * Гвso) - AZ"""

T'u*" : 0,5(7}"* + Zвso) * AZ"u*",

Г.це ALин = 0'5(7n{."u*" + Гвso) - T'^"И A7l"*" : T'u*"- 0,5(7n|."'' + Zвso), a T'u*.И T'""-

ТемпеpaTypЬI зa текytЦий,цень, гeмaкс vт T*MИH- TrМпеpaTypьI ПpеДЬIДyIцих сyToк.

Mеmod npozt]oЗa Jу|uнltJуtсl,|ьнoй mемnеpаmуpьl, npuJv|еIL'Iелlьtй нa odнoй uз

АMСГ на Саrалuне. Ha этoй AМсГ ДJIя ПpoгнoЗa МиHиl\,{aльнoй теМПepaTypЬI Boз-

дyxa B зиМний Пеpиo.ц исПoJIЬзyеTся фopN{уЛa

7""*,o: 1,5 Zвsо, (6.27)

где 1,5 - кoэффиuиенT' yсTaHoBЛеIrHьIй Пylе]rl aLlaЛуIзa сoбсTBеннoгo pЯДa нaбЛIo.це-

нlй, Tg5()-TеМПеpaTуpa BoЗ.цyхa нa ypoBнr 850 гПa B сpoк BeЧеpнегo ЗoH'циpoBaHI{JI.

Mеmod ||pozl|ОЗсt ,Muнu^иaЛьнoй meмnеpаmуpьl, |Ipl|Jу'еItяелrьtй в Якуmске.

B Якyгскe .цJUI Пpoгнoзa МиниМaJIЬнoй TеМПеpaTypьI исПoлЬзyrTся фopмyлa

T,"": Trz- [0,5(Z- Tdn) + Bf, (6.28)

ГДr Tp И Tа n- TеМпеpaTypa и Tеl\4пеpaTypa Toчки poсьI зa 12 ч местнoгo BpеМе.

HИ; B - кoэффициент. B Пеpиoд с нoЯбpя Пo ЯнBapЬ И c N|aЯ пo иIоJIЬ BкЛIоЧи-

TеЛЬtIo B : з' a B oсTaЛЬIIЬIе МrсяцьI Пpи TеМПеpaTypе Boз.цyxa BьIIIе -15 .C B :

6, aлpиTеМпеpaTypе I{ижe -l5 "C B : 8.

6. 8. 2. IIp o z н o З Лl шt{cш]|l ал ь II o й Ш ем n еp а||'уp ьI в o З dух а

.{.ля мнoгиx oщaслей нapo.ц}IoГo xoзЯйсTBa ПpoгHoз МaксиMaЛЬнoй TеМПrpa-

TypЬI BoЗ.цyхa Taк)I(е пpе.цсTaBляеT ЗнaчиTеЛЬньIй интеpес. .Ц.aдим olIисaниr .цByx

МеTo.цoB tlpoгI{oЗa МaксиMaЛЬнoй TеМПеpaTуpЬl Boз.цyхa.
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Пo аэpoлozuчеcкoй duаzpамл'tе. Ha пpaктraке мaксиI\{zшЬI{yIo Tе]\{пepaTypy

чaIIIе Bсегo oпpе.целяIoт Пo дaнньIМ тeMпepaTypl{o-BrTpoBoгo зoндиpoBaЕИЯ uT-

N{oсфеpЬI (пo aэpoлoгиЧескoй ДиaГpaмМe) зa yгpr}I}Iий сpoк. с эToй цeльIo oT

исxoдIloгo уpoBня нa кpивoй сTpaTификaции ПpoBo.циTся Дo знaчеIIия дaBлeния

y зeМJIи в тепльlй ПepиoД гoдa сyxaя' a B xoлoдItьIй пepиoд _ Bл.DкIIaя aДИaбaTa'

Изoтеpмa, пpoxoдящaя чеpез Toчкy ПеpесечеHия' yКa)кеT МaксиМaЛЬнylo тeМпе-

paтypy Boздyхa фис. 6.9).
Haчaльньtе BЬIсqTЬI, oT кoтopЬIx пpoBoдится cухaЯ 9IIIИ влa}I(нaя aДИaoaTa'

ПprДсTaBлeнЫBTaбЛ.6.2. 
Taблuца б.2

исхoДtIЬIЕ BЬIсOTьI (кl\,t) Для oпPЕДЕлЕtII{я
MAксI4MAлЬIIoй TЕМпEPATУPЬI (пo o.П. Глазoвoй)

п00
_4n

Pис. 6.9. Пpимеp пpoгнoзa мaксимальнoй теМпфaтypЬI вoздyхa.

.{ля щeтa BЛkтЯ:AiИЯ oблaчнoсти IIa мaксиМaJIьI{yIo теMПеpaтyрy сле.цyrT Boс-

ПoльзoBaTЬся фopмyлoй

T'^*"= Tgi mЬT, (6.29\

гfle Z9 - TемIIеpaTypa B сpoк зoII'циpoBaHИя{' 
^T 

_ paЗнoсть Ме)кдy luaксиMaлЬIloи

TеI!{пеpaTyPoй пpи бeзoблaчнoМ небe и TеМпеpaTypoй B сpoк зoIIдиpoBalIуIя; m -

кoэффициенT' yIIиTЬIBaIoщий BЛ|1Яъvrc oбЛaчHoсти (oпpeделяется aIIzUIoгичнo

To]\{y' кaк oпprдеJlЯrтся кoэффицИeHT m пpи ПpoгHoзe МинимaльIroй темпеpaTy-

pЬI IIo мeToдy Звеpевa нa pис. 6.8).
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Месяц Haчалo месяЦa Кoнец месяцa Mеcяц Haчaлo Мeсяцa Кoнец мeсяцa

ЯнвaDь 0,4 0,4 Июль t5 2,0

Февpшlь 0,4 0,4 Aвгyст 2,0 t5

Мapт 0,7 1,0 Cентябpь l \ 1,0

Aпpель 1,0 1,5 oкгябpь 1,0 0,'7

Мaй 1,5 2,0 Hoябpь 0,4 0,4

Июнь 2,0 1\ .(екабpь 0,4 0,4



B теx сл1^raяx, кoг,цa нa кpивoй стpaтификaции IIиже ypoBllя' yкaзaннoгo B

тaбл. 6.2, нaблroдaетсЯ ИHЕ;epсИЯ TеМпеpaT}?ЬI, To сyх},Ю aдиaбaту сЛеДyеT Пpo-

вo.циЪь oт нижней ГpaницЬI сЛoя иHBеpсии. f[pи этoм неoбxo,циМo иМеTь B Bи.цy,

ЧTo небoЛьlllие Пo МoщнoсTи пpизеМHЬIе инBеpс|4I1 ИI1И иItBеpсии' paсПoЛo)кеH-

HЬIе бЛизкo к зеМнoй ПoBеpxtloсTи, зa счrT ПpoГpеBa бьlстpо paЗpyllaюTcЯ' И ИX

I{r сЛе'цyеT ПpиIIиMaTЬ Bo BIIиМaние.

Пpимеp ПpoгIroЗa МaксиМzUIьIloй темпеpaTypЬI ПoкaЗal{ Ha pис. 6.9. Ha этoм

p"",",n" oбЪ и"uеpс,и )пlиTЬIBaTЬ IIr сле.цyеT' Taк кaк нижII,Iя (пpиземнaя) ин-

".p"," 
бyдет paзpyrпеIla днеBI{ьIм IIpoГpеBoM' a инBеpсия' paспoЛoженHaя IIa

ypЪвне 810 гПa, нaхo,циTся IIl IIиже' aBЬI1IIе исхoдI{oгo ypoBl{я' oTкoTopoгo сJIе-

,цyеT oПpеДrЛЯTЬ мaксиMaЛЬIIyrо TеМПеpaT}py Boз.цyxa.

oпpaвдьlвaеМoсTь .цaнIloГo МеToДa ПpoгнoЗa MaксимaЛЬIIoй TеМПеpaT}pЬI Пo

.цaннЬIМ иссJIе,цoBaтеЛей ,цoсTaToчнo BЬIсoкa и сoсTaBпяет 90-95 o%. oснoвньIе

oшибки Пpи ПpoГнoЗе BoзIIикaIoT из-зa неПpaBильнoгo пpoгнoзa oбЛaчнoсTи.

Taк, в нaI]IеМ llpиМrpе (pис. 6.9) Пpи сpaBI{иTеЛЬI{o I{еBЬIсoкoй TrМПеpaтypе Boз-

,цyxa МaксиМaJIЬIIaЯ TеМпеpaT}pa сoсTaBЛяет пpи безoблaчнoМ нeбe 2З oC, a пpи

спЛolпItoй I{изкoй oблaчнoсти 13 .C.

Boпpoсьt Пpoгнoзa oблaчнoсти бyдyг paссМoTprньI IIих(е.

Пo noлуэлlnupuческu]\| ф opлlулалt, Пpи пpoгнoзе МaксиМaльнoй TеМПrpaTy-

N,{уJIaМ oбЬIчнo ее сBязьIBaIOT с TеМПеpa-
.Пa. Дoбaвляя к знaчеItиЮ эTих TеМПеpa-

,иент. Ha теppиTopии I{aIIIей сTpaньI нaи-

pMyЛЬI:

Z""*"= T7oo+2з

Z"u*.:?ъ5o+14.

Ts5g: 1,806(H1oo - 11*ro),

T7gg: |,О4\'(Hsoo - Н,oo),

T5ng: О,690(H3oo - /1'oo).

(6.30)

(6.31)ИЛИ

Фopмyлa(6.30)полуrиЛaдoсTaToчнoеpaсПpoстpallеIlиеI{aIoгеBостoчнoй
, Зuпaднoй Сибиpи, a фopмyлa (6.3 1) - в евpoпейскoй чaсTи Poссии.

6.8.3. ПpozнoЗ mемnepamуpь| вoзdуха IIа вl'Ico|nшх

Пpи метеopoЛoГичесКoМ oбесПечeцИИ aBИaЦИи B пpoгнoзax пoгo.цЬI сЛе'цyеT

yкzLЗЬIBaTь и TrМпеpaTypy Boз.цyxa нa BьIсoTaх ИЛIl4 ee oTкJIOIIение oT сTaн.цapTlro-

;o ."uu",*. !ля пpoгнoзa эToй TеМпеpaTypЬI си116пTики чaще BсеГo IIoЛЬзyIoTся

си}I6пTическиM МеToдoМ иЛи ПpoсTo ЗaМеняIоT ПpoГIloЗ .циaГнoзoМ. Пpи сpoке

ПpoгHoзa . 
.цo

|2 ч иBЬIсSTе, для кoтopoй .цaеTся ПpoгIloз TеМпеpaTypЬI, бoлее 5 км, это BПoJIIIе

oПpaB.цaнo. Кpoме ToГo' B paсПopлI(еIrИИ сII]PLofITИкa BсеГ.цa (пo.rти всегдa) есть

численI{ьIй пpoГнoЗ TеМПеpaTypЬI и BеTpa нa paЗIrЬIx ypoBIIяx.

Если хсе пo кaкиМ-Либo пpиuиrraм TеМПrpaTypy Boз.цyxa нa paЗЛичнЬIx

ypoBllяx нy)кнo oПpеДrЛиTь ToчI{еr' To Мo)IGto BoсПoЛЬзoBaться фopмyлaми:

(6.з2)

(6.зз)

(6.з4)
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B трех ПoсЛе.цItих фopмyлaх TеМпepaтypa Boз.цyxa yкaзa}Ia в Кельвинaх, a
BЬIсoтa ПoBеpxнoсТи _ B .цекaметpaх.

Пoльзoвaться фopмyлaми (6'З2)_{6.34), в пpинциПе' yДoбнo, ollи пpoстьIе.
oднaкo не бy.Цет бoльrцим и зaМеTltьIlvl <зaгpyблением) pезyЛЬTaToв pасчeтa'
если B фopмyлe (6.З2) взять кoэффициент l,8 вместo 1,806, в фopмyлe (6.з3) _
кoэффициент 1,0 вместo |,04|, a в фopмyле (6.34) _ 0,7 вмeстo 0,690. Пpи этoм
сиtIoПTик ПoлyчaeT BoзМo)кHoсTь бьrсщo, бeз кaкoй-либo вьlчислитeльнoй тex-
ники (в yме) пoлуниТЬ pезyльтaTЬI paсчеTa. Этo oбстoятелЬсTBo следyeТ иМrTЬ B
видy BсеМ сПециaлистaм, paбoтaroщиМ B oблaсти кpaTкoсpoЧIlЬIx и сBеpхкpaткo-
сpoЧнЬIx пpoгнoЗoB ПoгoдьI.

6.8.4, Пpоzнoт Зo,Л|opoЗкoв

Зaмopoзкoм нaзЬIBaеТcя Пoни)кеItие TемПеpaT)рьI Boздyхa дo oтpицaтель-
IIьIх знaчeний венepoм и HoчЬIo пpи Пoлo)rительнoй TеМПepaтype днем. Зaмo-
poзки бьIваlот aдBeкTиBнЬIе с сyToЧtIЬIM хo.цoм TeМпepaтypьl (AQ oкoЛo 3o, Pа-
диaциo}lньIr, с с).Toч}IЬIм хoдoМ TrМпеpaTypЬI l0-l5. и aдBrкTиBнo-pa.циa-
циoIl}IЬIr с сyтoчIrьIМ xoдoМ TемпеpaTypьI _ oт 5 дo lOoC'

Hет сoмнений в тoм, чTo зaмopoзки нaибoлее oПaснЬI дJUI селЬскoгo хoзяй-
сTвa и Дpyгиx oщaслей l{аpo.цI{oгo хoзяйства.

Пpинягo счиTaTь' чтo eсЛи в 2| ч пo МесTHoМy BprМе}Iи T1< 0"С или T,11/oQ,
пpи ясtloМ нeбе и IIlтиле' To }IoчьIо сЛeдyет o)кидaть зaМopoзки. Если rке TeМПе-
paт}pa Toчки poсЬI B 21 ч бoльrшe 2 "С,тo зaмopoзки мaлoвеpoяTI{ЬI.

!ля пpoгнoзa зaмopoзкoB мo)кнo BoспoльзoBaTься oдtlиМ из .цByx мrтoдoB.
Mеmod Muхельсoна. Миxельсo}I пpeдлo)rмл oПpе.целять вrpoяTlloсTЬ Boз-

никHoBени,I зaМopoзкa пo гpaфикy, пpедстaвлeнHoмy нa pис' 6.l0.

|2 uл
Aбсoлюmнал аl'oJ*IIoспё

Pис. 6. l 0. Гpaфик Миxельсoнa Для oпpеделения верoятltoсти зaмopoзкoB.

Ha этoм гpaфике пo гopизoltтaльнoй oси oтлoженьI з}Iaчrни,I aбсoлlотнoй
BлaжI{oсTи Boз.цyхa (мм pт. ст.), a Пo BеpTикaльнoй _ BеpoятI{oсть BoзникHoBe-
Irия зaмopoзкoв. HaклoннЬIe ЛиIIии сooTBетсТвyЮт aбсoлroтнoй влaжнoсти вoз.
Дyxa B IЗ lц 2| ч МесTнoгo вpемeIIи. Пoльзoваниe дaнIrьIм гpaфикoм тpyднoстей
не BЬIзЬIBaeт. A вoт IIpИlнЯTИe peшellия пo пoлytleннoй вepoятнoсТи BoзIlикнoBr-
ния зaМopoзкoB _ нe сaNIaЯ Пpoстaя зaдaча.
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Pис. 6' 1 1. Гpaфиi ьpoййuЪ" o.'p"д"o.*''я BеpoятIloсTи зaМopoзкoB.

Mепod Бpoунoва. Гpaфик, Пpе'цЛo)кеIlньrй БpoyнoвЬIМ' Taк)кl I]oзBoЛЯеT oП-

pеДеЛИTЬ BoЗMoжtIoсTь BoзIIикнoBеItи,I зaМopoЗкoB B BеpoЯTHoсTнoй фopме. ЕIa

эToМ ГpaфиКе (pис. 6.1 1) пo гopизol{TaЛЬнoй oси oTкJIa,цьIBarTся paЗнoсTЬ TеМПr-

paT}p B |3 и 2| ч Пo МесT}IoМy BpеMени' a Пo BrpTикaльнoй - TеМпеpaT}pa BoЗ-

.цyхa B 21 ч. IПесть I{aкJIOIIIIЬIх ЛИIIИil ПoкaЗЬIBaIoT paзличнylo BеpoяTIIoсTЬ Boз-

IIиКIIOBеIIия зaМopoзкoB.

Пoльзoв'aние ЭTиМ гpaфикoм Taк}ке t{е MoxtеT BЬIзBaTЬ никaкиx щyднoсTей.

Этo интepeснo:

o вeликий И MoryЧИй pyсский язьtк!

o6paтите BHиМаHие, ygaжаемЬ|й читaтелЬ, Бpoyнoв сyМел длЯ шести paзлиЧHЬIХ Bе-

DoятHoстей BoзHикHoвеHия зaмopoзкoв пpeдЛo)китЬ шeстЬ вapиaнтoB paзличнЬ|x oтвeтoв

Ha Boпpoс, 6yдeт зaмopoзoк или Hет. oдHaкo, кaк и y MихeлЬсoна, peшеHиe вoпpoсa o

тoм, бyдeт ,nм,e бyдет зaмopoзoк' дoЛжeH пpиHимaтЬ пoтpe6итeлЬ мeтеoиHфopмaции.

Здeсь o6a aвтopa pазyt.4Ho пoдoшли к paзpaбoтке l4eтoдики пpoгнoзa зaрlopoзкoв. A Чтo

делaтЬ, eсли пpoгHoз Hy)кHo дaтЬ в aлЬтеpHaтиBHoй фopMе, т'е' сиHoпTикy пpиHиMатЬ

peшеHие? Пo гpaфикy |ЧиХeлЬсoнa этo пpаКтически HеBoзMoжHo фелaтЬ' a Ha гpaфикe

Бpoyнoвa B этoM слyчaе сJlедyет oстaBитЬ тoлЬкo oдHy HижHюlo Haклoннyю лиHию. Пpo-

чyвстByйтe. yBaжaеMЬlй читaтелЬ, ещe pаз paзницy междy аЛЬтеpHaтиBHЬlM пpoгнoзoМ и

прoгHoзolЧ в BepoЯтHoстнoй фop}4е'

'{

лr -----.]----J-_-0 2 4 6 I
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Глaвa7
B'ILИЯв'.уLE, BЕTPA tlA IIOЛЕTЬI BoЗДУIIltIЬlх сУДoB

7.1. Bлияние BеTpa rrа ПyTеByю скopoсTь и.цaЛЬIIoсTЬ ПoЛeтa

B aтмoсфеpе нa Bсеx BЬIсoTaх есTЬ BеTеp. Пo oтнorшениIо к ЛетяЩеМy сaМo-

Летy BеTep пpе'цсTaBЛЯет сoбoй пеpенoснoe дBи)кеtIие. Пpи нaлиuии BеTpa нa-

IIpaBление .цBюкеI{ия сaMoлеTa oTlloсителЬнo зrМнoй ПoBеpxнoсTи нe сoBпaДaеT

с ПpoдoлЬнoй осьro сaМoЛетa, T.е. BеТеp сIroсum сaМoлrT с тoгo кypсa' кaкиМ эToT

сaМoЛет леTиT. Если хoтите' To ПpaкTически BсеГдa сaМoлеT леTиT ((tIеMI{o)Iкo

бoкoм>, И rpaДУc егo ПoBopoTa нaбoк зaBI4cИ.I oT BзaиМIloгo paсПoЛo)кeшvlЯ ЕIa-

ПрaBЛеIIия пoлетa и нaПpaBЛения BеTpa' a TaЮке oт сКopoсти ПoлеTa и скopoсTи

BеTpa. Летникy BoзДyIцIIoгo сУДlнa, rстесTBеHIlo, еще .цo BЬIЛеTa нeoбxодимo

ЗIIaTь, кaким кypсoМ и с кaкoй скopoсTьIo IIyжlIo леTетЬ' ЧToбЬI, BЬIПоJIняя пoлeT

B ПoЛe pe.UlЬIloгo Bетpa' ПpoизBeсТи Пoсaдкy B ЗaдaHl{oе Bpемя нa Hy)кIIoM aэpo-

дpoМе.
Bсе зaдaчи' сBязaннЬIе с тaк IIaзЬIBaeМЬIМ пpе.цBapиTеЛЬIIьIМ IxTypмaIIским

paсчеToМ' BЬIПoЛIUIет экиПa)к сaмoЛеTa (oбьlннo rптypмaн) Пo исxo.цllЬIМ дaн-
IIЬIМ: Мapшpyl и BЬIсoTa ПoЛетa' BpeN{я BЬIЛетa и paсЧеTнoе BpеMя IIoсaдки' Ha-

ПpaBлеHие и скopoсTь BeTpa Ira эIIIелoHe ПoлrTa. Как вudumе, увсlЭtсаeмьtй чumа-

meЛь, u ве|nеp в aвLlсlцuolrHьtх nporнoЗсtх nozodы сuнonmuк уксlЗьlваem нe пpoсmo

mаК' сl dля dела.
Зa,цaчи ПpeДBapиTелЬI{oгo lllTypМal{скoгo paсчетa ПoN{oгaеT prIIIиTь ltсlвuza-

цuoнньtй пpеу?o]lьнuк cкopoсmей {pllc.1 '|).

Pиc' 7 .1. Haвигaциoнньrй тpе1тoльник скopoстей.

Hавuzацuoнньtй mpеуzoльнuК сКopoсmeй сocmавляюm mpu векmopа :
- векmop вoзdуutнoй сКopoсmu V - вектop, ПoкzBьIBaIoщий, кaк ПrpеМещaл-

cя бьт (летел) сaМoлеT B Ilепo.цBижI{oМ Boз/ц).xе. Этoт Bектop HaпpaBЛен B.цoЛЬ

Пpo.цoЛьнoй oси сaМoлетa;
- вeКmop сКopoсmu веmpа U - вектop, ПoкaЗьIBaIoщий нaпpaвлениe и скo-

poсTЬ Bетpa B тoчке (paйoне), г.цr нaxoдиTся сaМoЛеT;
_ вeкmop nуmeвoй cКopocmu W - вектop' ПoкaЗЬIBaIощий пoлнoе (oбшeе)

ПеpеМеПIениe сaмoЛrTa oTHoсиTeЛЬHo зеМли Пo,ц BoЗДeйсТBиеМ вoздylrнoй скo-

poсTи и скopoсTи BеTpa. Иньlми сЛoBaми' ПyTеBaя скopoсTЬ Пpr.цсTaвЛяет сoбoй

BекТopнyЮ сyмМy вoздytпнoй скopoсTи и скopoсти BеTpa.
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.{ля тoгo чтoбьl нaBигaциoнньIй щещoЛЬIIик скopoстей бьlл <paбo.rиМ))' B
эToМ TpеyГoлЬItике lry}кнo Taк)I{е oбoзнaчить все неoбxо.циМЬIе yгльt. Taкими
}.ГЛaМи яBЛяЮTся:

- куpс са,|,toЛеmа 1,, - yГoл Mеж'цy IlaПpaBле}Iием нa сеBеp и ПpoдoЛЬнoй oсьro
сaМoлеTa (вектopoм вoздytшнoй скopoсти);

* nуmeвoй уZoЛ а - yГoЛ Мrждy нaПpaBЛеI{иеМ IIa сеBеp и BекTopoМ пщевой
скopoсTи'

- уZoЛ снocсI q - yгoЛ Междy BекTopaми воздytпнoй и путевoй скopoсTяМи.
Этoт щoл oTсчиTЬIBaеTся oT BекТopa вoздytпнoй скopoсTи BПpaBo (плrосовoй, пo
чaсoBoй сщелке) иЛи BЛеBo (минyсoвoй' ПpoTиB чaсoвой стpелки) и ПoкaзьIBaеT'
нaскoЛЬкo иЗМrниЛoсЬ нaПpaBЛеI{ие .цBи)l(еI{ия сaМoЛеTa пo.ц .цействиеМ BеTpa.
CoвеpIпеннo oчеBи.цI{o' ЧTo yгoл снoсa paBel{

q=(r-y; (7.1)
- у2oЛ нсlпpaв'xенuя веmpа, ItЛu |lpoсmo наnpавЛе|rL|е веmpа Б - щoл МехtДy

I{aПpaBлеIrиrМ нa сеBеp и нaПpaBлrllиеМ BeкTopa BrTpa (IIaПpaBлениеМ' oTкyДa
лyет ветеp);

- у?oЛ веmpа s - yГoл N{еж'цy BекTopoМ BеTpa и BекТopoМ пщевoй скopoсTи.
oн oтсчитьrвaеTся oT BrкTopa пyгевoй скopoсTи.цo BекTopa BеTpa пo чaсoBoй
сTprлке и изМе}UIеTся oт 0 .цo 360o.

Есть еще o.циI{ yГoЛ' o кoTopoМ сЛедyrT скaЗaTЬ, нo кoтopьtй }Iе BХo.циT B нa-
BиГaциoIIнЬIй тpеyгoльIrик скopoстей. Этo куpсoвoй у2oл веmpа - yгoл Меxt.цy
BекTopoМ вoздylпнoй скopoсTи и BекTopoM BеTpa. oн oтсчитьrBaеTсЯ пo чaсoвой
сTpелкr of вектopa вoздylпной скopoсTи и МoжеT изMеHЯTЬся от 0 дo 360.. Кр-
сoвой yгол Bещa Ira пpaкTике aНaЛvlЗvIpУrТся сpaBниTеЛЬIlo pе,цкo.

Элементьr llaBигaциoннoгo Tpе}.гoлЬникa скopoстeй Пpи ПoлеTr сaп{oЛеTa
МoГyT сyIцесTBеннo иЗМеIUITЬсЯ BсЛе.цсTBие бoльIrrой пpoсTpal{сTвеннoй и Bpе-
меннoй изМеIIчиBосTи BеTpa и бoльпroй ПpoTяжrII}IoсTи N{IloГиx l!{apшpyloB.
Унет пpoстpaIrсTBеI{Iroй и BprМеIIIloй изменчивoсTи BеTpa oсoбеннo Ba)ке}I ДЛя
вoздyпrнoй IIаBигaции. Taкoй ytIеT Мoхнo oсyщесTBЛяTь, allaлизиpyя иЗМеIIениr
oснoBHЬIx эJIеМенTоB нaBиГaциollнoгo тpеyгoJlЬникa скopoстей.

laвailтe oсTaнoBиМся бoлее пoдpoбнo нa aI{zшIизе эToГo Tpе}тoЛЬIIикa.
Из тpигoнoмеTpии иЗBесTI{o, чTo B Кaж.цoМ TpеyгoлЬнике oTнollIеHие сTopoнЬI

к сиHyсy ПpoтиBoле)I(alцегo yглa есТЬ BеЛиЧинa ПoсToяI{ItаЯ (теopема синусoв).
B нarшем сЛуIaе (см. pис. 7.1) мoжнo ЗaIIИс,aТЬ:

vU
Smq sln €

.U
s lnQ:-s lnt.

ПpoaнaлизиpyеМ lloслe.цнеr BЬIpaжeНИe. ИЗ (7.З) виднo, ЧTo снoс сaMoJIеTa
зaBисиT oT скopoсТи IIoЛеTa' скopoсTи BеTpa и yглa BeTpa. !ля пpoстoTЬI paсчеToB
зaДaДИМс,Я скopосTЬIo Be.tpa U: 100 юr/ч, скopoсTЬIo ПoЛеTa (vyrь-.ryгь еe ЗaBЬI-
сим) V:1000 км/ч и BoзьMеМ сaМЬIе З}IaчиМЬIе ЗнaчеIlIl,I Для yГЛoB BеTpa.

Taк, пpи е:0o (пoпyгньIй ветеp) sin s: 0, а следoвaтеЛьIto' и sin tp:0, т.е.
Пpи сTpoгo пoпyгt{oм BеTpе Hикaкoгo снoсa сaМoлеTa с к)'рсa нет. AнaлoгИЧIIaЯ

('7.2)

(.7.з)
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кapTиIIa нaбЛIo.цaеТсЯ LI Г|pИ s : 180o (встpе.rньlй ветеp). МaксимaльньIй снoс

сaМoлетa с кypсa бyлет нaблIо.цaTЬся пpи сTpoгo бoкoвoм ветpe (е = 90 или

270"). B этoм слr{aе еГo Мoжнo oПpеДеЛиTЬ пo фopмyле (1 '4), тaк кaк IIpи € :

90" и l80" sin в пo aбсoлroтнoй BеличиIlе paBrн едиIrицe:

Q = arсsin (tul|о' (7.4)

[ляrlpинятЬIх IIaMи знaчениЙ скopoсTи BeTpa и скopoсTи ПoЛеTa сooтнoIIIе-

ние (UII): 0,1, a сле.цoBaTелЬtIo' yгoл сIIoсa q = 6". Из BЬIpa)кeния (7.4) виднo'

чтo чrМ бoльtпе сooTI{oIIIеtlие (UlV), тем больrше снoс сaМoлетa. B тaбл. 7.| пpи-

Bе.цеIIЬI зIIaЧе}Iия yГЛoB сlloсa сaмoлеTa пpи paзнoй скopoсTи пoлеTа и paзлич-

IIЬIх скopoсTях BеTpa. 
Tаблuuа 7']

зtIAЧЕtIия УглoB снoсA CAМOЛЕTA (9o)
B зABиCиIIIOсТI{ oT скoPосTи пoЛЕTA и скoPoсTи BЕтPA

Из тaбл.7.1 ви.цнo' нaскoЛЬкo больtпим Мo)l(еT бьrть снос сaМoлеTa ,цarке
пpи бoльlпoй скopoсти ПoЛетa. Taк чтo без инфopмaции o Bетpе IIITypMaнy B пo-

ЛeTе Hе oбoйтись.

Этo интepeснo:
oднo вpемя са1Чoлeт Ил-18Д eжeгoднo вЬ|пoлHял HeскoлЬкo пoлeтoв пo l4аpllJpyry

Moсквa_AнтapKгидa (сг. Moлoдeжнaя). Пoс.rreдний, самьtй пpoдoлжитeльньtй и сaмьtй
oтBетстBеHнЬtй yнасгoк пoЛeтa - нaд Южнь|t4 oкеанo}4 из aэpoпopтa Мaпyry (пoзже -
Кeйптayн) дo пoбepежья Aнтapкгидьl. Eсли 6ьl сaмoлeт пoсле BЬ|летa 6paд кypс тoчнo на
стаHцию MoлoAeжная и эKипaж сoBсем 6ьt нe yнитьtвaЛ вeтep, тo пpи пoдлетe к пoбepe-
жью Aнтapкгидьr Ил-18Д oтKлoHиЛся бьl oт мapшpyга Ha 800 км. }гoмy сaмoлery пpи-
шлoсь бьt eщe пoлтopa чaса лeтeтЬ Ao стaHции Мoлoдeжнaя BдoлЬ aHтаpктиЧeскoгo пo.
бepежья. Естесгвeннo, чтo ни HaA мopем, Hи Haд сyшeй тaк летaтЬ нелЬзя. Пoэтoмy в
зaBисимoсти oт пpoтя)кeнHoCт|/| и слo)l(Hoсти мapuJpyгa экипaж пеpиoдически oпpедeлЯeт
свoе мeстoпoлoжeниe в BoЗдyxе (или этo eрty пott4oгaют сдeлaтЬ Haзel4нЬ|е слyж6ьt), oп-
peдeляет Haпpaвлeниe и скopoстЬ ветpa и Bвoдит нeo6хoдимьlе пoпpaBки B кypс пoЛeтa.
Beдь самoлery нy)|(Ho лeтетЬ пo вeктopy превoй скopoсти W, Чтo6ьt тaк и бьtлo, экипаж
дoл)l(еH нa кaждoм )^]aсткe дoстaтoчнo тoЧHo знaтЬ HaпpaBлеHиe и скopoстЬ вeтpa U и
вы6paть }|yжнyю Boздyшнyю скoрсть И

oцeним сBязЬ Мrжду пщевoй скopoсTьto' с oднoй сTopo}IЬI' и скopoстЬю и

I{aПpaBЛениeМ BеTpa _ с лpщoй. Из pиc. 7. 1 ви,цнo, чтo

W=V+U=ИсosQ+../сosЕ. ('7.s)

Boт вpoде бьl и все _ этoй фopмyлoй МoжеT ПoлЬЗoBaTЬся лroбoй I]]T}pMaн.

Ho не oчень <оroбиT) IIITypМaнский сoсTaB oПpеделятЬ yГoл сtloсa. Bедь превoй

щoл (oткy.Цa и кyДa ЛеTиT сaМoлет) rптypмaн Bсег,цa xopoЦ]o знaеT' и' yзнaB нa

МеTеoсТaнции BеTеp Пo МapП]pyty, Пpoстo oпpе.цеЛяrT yгoл BеTpa. Taк чтo xoте-

лoсь бьI .цля пoЛЬзЬI делa yбpaть из BЬIpaжения (7.5) yгoл снoсa. !'елaется этo

сле.цyloщим oбpaзoм. Пpедстaвим BЬIpaжеrrие (7 '2) в нrскoЛЬкo ДpyгoМ BИДe И

oбе чaсти эТoгo BЬIpa)кения вoЗBr.цeN{ B кBa.цpaт. Toг.цa ПoЛyчиМ
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Tип BC V, кмJч
U.км/ч

50 100 200
Ил-l8 600 5.0 9.s lq 5

Ил-62 900 3.5 7.0 14,0
Tу-144 2000 1.5 3.0 б'0



V sinсp: Usin r;

V2 sin2 q =(J2 stn2 с.

flaлее, BсПоМI{иB, vтo sin2сp + сos2Q : I, цlяBЬIpax(еHия Исos сp ПoЛyчиМ:

I l2(|_cos2 Q)=U2 s in2 е;

12 _rl2сos2,q =(J2 sinz с;

V2cos,,p:V2 _(J2 s in2 с;

Исos сp =

Tепеpь B oкol{чaTеЛЬIloМ Bиде МoжIIo зaПисaTЬ' чTo

pF =JIr, _[J2 sin2 e * Uсos s. (1.6)

Кaк и пpи allirлизе фоpмyльl (7.4), зaдaдимcя нaибoлее знaчиМЬIМи утЛaМи
BеTpa s:0, 180, 90 или270".

Из фopмyльI Bи.цHo' чTo пpи ПoПyтI{ol\{ вотpе (е = 0o) п}тевaя скopoсTь сTa-
нoBиTсЯ бoльrпе вoздylпнoй Ha BrличиHy скopoсTи вeтpa (|4l: r/ + (D, пpичrМ B
дaHI{oM сЛу{aе никaкoГo сHoсa сaМoJIrTa IIе нaблrо.цaется. Cтpoгo встpе.rньIй ве-
теp (е : 180") )Д\{енЬIIIaеT ПyTеByIо скopoсTЬ нa BеЛичинy скopoсTи вeтpa (I4l:
:V- LD, тaкjке без снoсa сaМoЛrTa с к).pсa' a сTpoгo бoкoвoй ветep (с =90 или
270o) нe ToЛЬкo иЗМеIIяет скopoсTь пoЛeTa' нo и BЬIЗЬIBaеT MaксиМальньrй снoс'
Хoчется еще paЗ Пo.цчеpкнyТь, чTo ЗHaние скopoсTи и I{aПpaBЛени'I BеTpa IIo
мapцIpyгy и егo у{еT ЯBЛяк)Тся необxодимьIМ yсJIoBиrМ BЬIПoлнеIIия пoлеTlloгo
зaДaНИЯ и BЬIBo'цa сaМoЛетa B пyнкТ нaзI{aчения.

Инфopмaция o BrTpе нa ypoBIIе ПoлеTa исПoЛЬЗyrTся Ilе ToЛЬкo Для IIITyp-
мal{скиx pасчеToB, Ilo и дЛя BBo.цa B aBToМaTиЧеские нaBигaциoI{нЬIе yстpoйствa
и бopтoвьlе ЭBM.

Этo интepeснo:
B пoлeтe цJrypмaн мo)кет и дoлжeH oпpеделятЬ напpaBлeниe и скopoстЬ ветpa. Чaще

Bсегo oн пoсryпaeт сЛедyющи1'4 oбpазoм. oпpедeлив пo кapте мeстoпoлoжeHиe сaмoлетa,
ЦJrypмаH пpoсит кoмaндиpа экипажа сделaтЬ <пЛoщaдкy>> - кaкoе-тo вpемя (3_5 мин) нe
изМеHятЬ Hи BЬlсory, Hи кypс' Hи скopoстЬ пoлетa. Тoгдa (см. pис' 7.I) Чepез oпpедeлеH-
Hoe вpeмя сaмoлет дoлжeн 6ьtл 6ьt oкaЗaтЬсЯ, пpедпoЛoжиM, в кoI.|це Bектopa вoздyшнoй
скopoсти (пoлет npи штиле), Ho BMестo этoгo oH oкaзЬ|Bаeтся B кoHцe BеКтopa пщевoй
скopoсти. Tyда oн Moг пoпaстЬ (a эry тoнкy oпpеделЯет пo кapтe шrypмaн) тoлЬкo за сЧет
снoсa Beтpol4. Тaким o6pазoм, знaя дBa BeКтopa скopoсгей, пpoстo oпpеделяeтся итpeтий
- скopoстЬ и HaпpaвлеHиe Beтpa. Так шrypмaн B пoЛeтe oпpeделяет HaпpaвлeHие И скo-
poстЬ Beтpa.

Пoсле пoсaдки сaмoЛетa шrypмaH зaхoдит на AМCГ и сoo6щaeт сиHoптикy Bетеp пo
r'4apшpyry пoлeтa. Cкopoсги Bетpa, кoтopyю скaжет шrypMан, Мo)t(Ho BepитЬ всегдa. 3дeсь
HикaкИХ <пoдBoдHЬIХ кaмней> нeт. C нaпpавлeHиeм Beтpa дeлo o6сгoит HeскoлЬкo иHaче.
.Целo в тoM, чтo дЛя шrypМaHa сyщeстByет eщe так HaзЬ|вaемoе нaвИгaЦИoHHoe HaПpaB-
лeHИe Beтpa (не oткyдa дyeт, a кyдa снoсит). Пoэтoмy иHoгдa шryp]чaH B]честo <<Haшегo>>
МeтeopoЛoгическoгo HaпpaBлеHИя ветpa (oткyдa дyет) yказЬ|вaет <сBoе>> (кyдa снoсит).
Если нaпpaвлeHие Bетpa, yказаHHoe сИHoптиКol'1 B пpoгHoзе' oтЛичaeтся oт тoгo. чтo скaзaл
uJrypмaн, нe 6oлee ЧeM нa зн0o, тo пoКaзaнияМ шrypМaнa IчoжHo BepитЬ и BHести кop-

-U - srn- r .
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peктиB в сBoй пpoгнoз. Если жe шrypмаH сoo6щaeт ваt",t HaпpaBлeHиe Beтpа, кoтopoe oтли-
ЧaеTся oт пpoгнoстическoгo пpимepHo Hа 180o, тo B этoM сл)д]ae шrypMaHy yМестHo зaдaтЬ
Boпpoс, o кaкoм Beтpe идет peчЬ: Meтеopoлoгическoм |/|л|4 нalv1гaЦИoHHoм? oбьlчнo пoсле
тaкoгo Boпpoсa всe пpo6леPtЬ| с HaпpaBлeниеlч Bетpa pецlаloтсЯ oЧeHЬ пpoстo.

B пoследнее вpeмя paзpабатЬlвaются пpиHципиалЬHo HoвЬ|e систеl4Ь| oпpедeлeHия
вeтpa (и He тoлЬкo вeтpa) в пoлетe, кoтopЬ|e пoзвoляЮт летЧикy считЬ|BaтЬ Hепoсpeдст-
веHHo с дисnЛeя нa пpибopнoй дoске кaк скopoстЬ, так и HaпpaвлeHиe вeтpa.

flaльнoсть (Z) и пpoдоЛжиTеЛЬнoсть (7) пoлетa Мo)кнo oПpеделиTЬ) еcIIИИЗ-
BесTнЬI paсПoлaгaеМьrй зaпaс ToПлиBa нa сaMoлеTе (G,), a Taюке еГo килol\{еTpo-
вьlЙ сри чaсoBoй paсхo.ц с1. Этo Мo)Itнo сдеЛaTЬ пo фopмyлaм:

r:L,  T :G'
сk сh

Известнo Taк)ке' чтo чaсoвoй и киЛoMrTpoвьlй paсxoдЬI ToПЛиBa сBязaIIЬI
(пpи нarrинии ветpa) Ме)к.цy сoбoй сooTнoIIIеIlиеМ:

^ I4/
Кpoме Toгo' ПpoсTЬIе лoгиЧескиr paссyж.цеIlия пoзBoЛяIOT yгBеp)кдaTЬ, чTo

BpеМJI ПoлеTa и чaсoвoй paсхo.ц ToПЛиBa IIе зaBисяT oT BеTpa' a ,цaЛьItoсTЬ ПoЛеTa
и киЛoMеTpoвьrй paсхo,ц ToПЛиBa oт Beц)a ЗaBИcЯT..{ействительнo' rсли Ha ca-
МoЛеTе зaIIaс ToПЛиBa IIa Tpи чaсa ПoлeTa' To Пpи любoм Bеще сaМoЛеT MoжеT
Tpи чaсa нaxo.циTЬся B Boздyxе, кaкoе бьr paссToяниr oH IIе ПpoЛетел. A килo-
мещoвьrй paсхo.ц ToПЛиBa oT BеTpa зaBисиT. Этo хopourо Bи,цIIо из ПoсЛrднегo
BЬIpaжени,I (7.8) - пoпyrньIй BrTеp yМеIrьIIIaеT киЛoМетpoвьrй paсxo.ц ToI]ЛиBa' a
всщенньrй, нaoбopoт, ).BеличиBarT.

laвaiттe пoпpoбyем oцеI{иTЬ BЛwI:нИe BeTpa нa ДaJIЬI{oсTь пoЛеTa.
Пpu шmuле киЛoMеTpoBьlй paсхoд ToПлиBa и .цaлЬнoсTь пoЛеTa мoгут бьIть

paссчиTaнЬI пo фоpмyлaм (7.9):

сo n=2, Ln - G, -G'  | ,  :| ,T,
l / '  "  ,o,o ch

aПpИ нсlлuчuu веmpа - пo фоpмyлaм (7.10)

с' '  _ s-ц-. t=L=G, |, =IrT.
" |4/ сk сh

Если взять oTнoЦIeние LlLn,To lvIЬI ПoЛу{иM

(7.'7)

(7.8)

(7.e)

(7.10)

(7.1 r)L -,ь 'o -|I/ _
Lo сk |/

(бьIло: 14, :Jт' _U, 
"1*; 

+ Uсos е).

Taким oбpaзoм, МaКсиМ€UIЬIIaя дaЛЬнoсTЬ ПoЛетa' кoTopaя нaблrодaется пpи
ПoПyIIroN{ ветpе (r:0")' oпpедеЛяеTся BьIpDI(еI{иеМ (.7.12)' a ]\{иниI\{аJIьLIaЯ ДaЛЬ.
нoсть (пpи BсTpечнoМ BеTpе s : 180.) _ BЬIpa)кeI{ием (7.13):
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=|+Ц.
у

=t-!.
r

(7.r2)

(./.1з)

Этo интepeснo:

B aвиaции сyщестByeт HесKoлЬкo пoнятий дaлЬнoсти пoлeтa: тeXHИЧeсKaЯ,1aльHoсть
_ paсстoяниe' кoтopoe сaмoЛет пpoлетaeT дo пoлнoй вьlpaбoтки тoплиBa; MaКсИMaлЬHaЯ
taлЬнoстЬ - pасстoЯHие/ кoтopoe сaМoЛет пpoлетaeт с тaким paсчетoM/ чтo B егo тoплиB-
ньtx 6aкаx oстaется 7_t0o/o тoплива v1 HaBИгaцИoHHaя ДaльHoсть - paсстoяHиe, кoтopoe
сaMoлет l,loжeт пpoлететЬ, пpичeМ пoслe пoсaдки y Heгo в тoпЛиBHЬIХ 6aкax дoлжнo oс.
тaтЬсЯ тaкoе кoлиЧестBo тoплива, кoтopoгo дoлжHo бьlлo 6ьl xBатитЬ дЛЯ пoлeта дo зa-
пaсHoгo аэpoдpol4а. Есгeсгвеннo, Чтo гpаждaнскaя aBиaциЯ вЬlпoЛHяет пoЛeтЬ| тoлЬкo нa
HaBиГaциoHнyю дaлЬHoстЬ.

Крмe пoнятия o далЬHoсти пoлeтa/ B aaИaцИv1 сyщeстByeт пoHЯтиe и paдиyсa дeйавия
GlМoЛета _ этo тaкoe paсстoЯHие, дoлeтeB дo кoтopoгo BoздyшHoe сyдHo Мo)i(ет BеpHyтъсЯ Hа
aэpoдpo}4 BЬIлeта' Pадиyс Аeйслвия сaмoЛетa ЧyгЬ мeHЬше пoлoвиHЬ| дaлЬнoсти пoЛетa, oдHa-
кo 6oлee пoлHoe излo)кeHиe этoГo вoпpoсa Hе BписЬlBaeтся дa)кe B pyбpиКy <<этo иHтеpесHo>>.
Teм 6oлee, чк) этo пoHЯтиe нaи6oЛее чaстo пpиI"leнЯeтся в BoеHHoй aзиaЦИv|,

7.2.Bлllянtlе BеTpa IIa BзЛeT и пoсaДкy

Caмoлет BзЛеTaeT vI caДvlTcЯ Bсегдa ПpoTиB BеTpa. Если paссyждaTЬ Пo oбЬI-

BaTелЬски' To Пoсaдкa ПpoTиB BеTpa - ПoняTнa' a BoT BЗЛеT?! oднaкo з.цесЬ Bсе

IlaПисaнo ПpaвиЛЬIlo. laвailтe BсIIоМниМ фopмyлy пo.цъемнoй сильr:

(7.14)

oбьIчнo сЧиTaюT' чтo в этoй фopмyле И - скopoстЬ I]oJIеTa сaмoлетa. .(ля
BЬIПOЛнеIIия l\{нoгиx paсЧеToB эTo сПpaBеДлиBo, нo нa сaМoМ .цеЛr эTo I{е сoBсеМ
тaк. Bеличи:яa V - I{е скopoсTЬ ПoлеTa сaмoЛrTa' a скopoсTЬ oбтекaния ПoBrpx-
IloсTи сaМoлеTa BoЗ.цyIIIнЬIМ ПoToкoМ' т.e. V : V"-,u + U лpи BстpечнoМ BеTpr и
V: I/"''u - U rryтl пoПyTIIoМ BеTpе. Сле,цoвaтельнo' BЗлеTaя пpи BсTpечI{oM BеTpе'
сaМoЛеT ,цoсTиГIlеT скopoсTи oTpЬIBa Пpи МеI{ЬIIIей скopoсти сoбсTBенIroгo ,цBи.
)кени,I

V"*: Vo*- U. (7.1 s)
Этo oзначaеT, чTo сaМoЛеT Мo)кrT BЗЛеTеTЬ с бoлее кopoткoй BПП или пpи

BЗЛеТе y неГo yМеHЬIIIиTсЯ ДЛИHa paзбегa. Aнaлoгичнaя кapTинa бy.Цет нaблrо-

Дa.IЬсЯ И tlpИ пoсaдкe сaМoЛеTa. Пpи взлете и IIoсaдке с пoпyТнЬIМ BетpoМ' нa-
oбopoт, yBеличиBaеTся кaк длинa paзбегa, TaКИ ДЛИНa пpoбегa сaМoлeTa.

.(aвaйте кOЛичесTBеIII{о oцеIlиМ BIIИЯНИэ BеTpa нa BзЛеT и Пoсa.цкy сaМoлеTa.
Из физики иЗBестIlo, ЧTo скopoсTЬ paBlloyскoprнHoГo .цBиxtеIIия V paвнa V:

: at, ГДe 4 - yскopеIrИe, a t - BpеМя. Cле.цoвaтелЬHo, /: V/а. Кpoме Toгo' ПyTЬ
Пpи paBlloyскopеннoN{ ДBИ>КoнИИpaBен s : аPtz:l2 tzа.

Taк кaк пpи paзбеге сaМoJIrT пo BПП сoBеpIIIaеT paBнoyскopеIlнor .цBиxtе-
ние' BoсПoлЬзyеMся ЗaкoнaМи физики, o кoТopЬIх MЬI Toлькo чTo ГoBopипИ.Итaк,
сaМoЛеT BзлеTит Toгдa' кoгДa Пpи paзбеге oll .цOсTиГI{еT скopoсTи oщьIвa Иo.o.

Y:r 'SPV'
'2
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CледoвaтелЬIlo, |1pll Lut|luле BpеМя paзбегa сaМoЛеTa И ДЛИlяa paзбегa бyлyт сoот-
BеTсTBеI{нO paBIIЬI

ГДеJ * yскopr}Iие сaМoЛеТa.
Пpи налuнuu всmpечнolo веmpa сo скopoсTьro (/ вpемя paзбегa И Д'IИНa paз-

бегa сaмoлетa бyдyг oПpеделяTЬся IIескoлЬкo .цpyГиМи BЬIpa}кенияМи:

, -vot ,  -v 'o*.paзб.0- 
i ' "pжб'o_ ) i

J -.J

,* 'u=T,Lpu'б=Ч,

tp*б 
' 

|J Lp^'б

tpвб,o Vo'- L,*в'o

(7.16)

('7.1',7)

a oTIIoIIIеIlие BpеМени и .цЛинЬI paзбегa Пpи I]ITиЛе И ||pИ BеТpе Мoжнo oПpе.це-
ЛиTЬ Пo фоpмyлaм (7.18):

.  (7.18)

Кaк виднo из ПoсЛе.цнегo вЬIpaжеL||4Я, И BprMя paзбегa сaМoЛеTa, И ДЛИНa
paзбегa B ЗнaчиTеJIьнoй степени ЗaBИcЯT oT BеTpa. Если пpедпoлo)I(иTь' чтo скo-
poсTЬ BсTpечI{oГo BrTpa paBнa 10 м/с, a скopoсTь oTpьIBa сaмoлеTa 250 кмll (70
м/с), пpи TaКиx yслoBиях BpеМЯ paзбегa сaМoЛеTа yМеI{ЬIIIиTсЯ Пo сpaBнеI{иIо сo
IIITиЛеBЬIMи yсЛoBиllМи нa 14 Yo, a .цЛиHa paзбегa - нa 26 o/o. He )Д{иTЬIBaTь BЛия-
ние BеТpa нa BзлеT и ПoсaДкy, безyслoвнo' неЛЬзЯ.

Этo интepeснo:
Haши мaгисгpaлЬнЬ|е сaмoлетЬl пpи штиЛе pаз6eгaются пo Bпп пpиМеpнo 35-45 с.

Увeличение или yмeHЬшeHие BpеMени paз6егa GlМoЛeта МaЛo кoгo BoЛнyет, тaк кaк этo пpи
скopoсти вeтpa 10 м/с сoсгaвляет всегo oкoлo 10 с. flpyгoe делo - длинa paзбегa сal4oлетa.
Eсли пpи tllтИЛe oHa paвнa 1000 I.4, тo пpи BстpечHoМ Beтpе сКopoстью 10 м/с длина pазбeгa
сoкpaтится дo740 М, a пpи тaкoм же пoпyгHoм Bетpe _ yBеЛичится дo 1260 м. Eсгесгвеннo,
к yl'lеHЬllJеHию длиHЬ| paз6ега все oтHесyгсЯ спoкoйнo, а Boт eе yBеличеHиe пpиMеpнo нa
четBеpтЬ p|oжет пpиBeсти к HепpиятHЬ|М пoследстBиЯl4.

Aнaлoгичнo Мoхtнo oцеHиTЬ Bлияние Bстpечнoгo BеTpa нa длиIIy и BpеМя
пpoбегa сaМoлеTa Пpи пoсaдке. .{линa пpoбегa сaМoлеTa ).МеIIЬIIIaеTся зa счеT
сtlи)I(еIIиЯ пoсaдo.rной скopoсTи I{a BеЛичиI{y скopoсTи BсTpечIIoгo Bетpa.

Покa мьr paссМoTpеЛи ТoЛЬкo BЛия}Iие BсTpечIIoГo или пolryTнoгo BеTpa Ira
BЗЛеT и Пoсa.цкy сaМoЛеTa. oднaкo бoкoвoй вeтеp (с веmеp любozo наnpавЛенuя
.L|o)!снo pсlЗлouсцmь на dве сoсmсIвЛЯloщuе mакulу| oбpaзoлl, чmo odнa uз нuх бу-
dem cmpoеo nonуmная uЛu вcmpечная, а dpуzaя - сmpozo бoкoвая) Taк)ке oкaзЬl-
BaеT IIеПpияTнol' a иIIoг.цa и oIIaсI{oе вoздействиe нa сaМoЛеT.

Hе в.цaвaясь в пoдpoбнoсTи aэpoдиIraNIv:КИ, Пoll,ITIIo' чтo бoкoвой BеTеp сoз-
Дae.Г cИЛУ, сTprMЯщyIося paЗBеptlyгь сaМoЛет нoсoM ПpoTиB BrTpa.

Этo интepeснo:
Пpедсгaвьтe, yвaжаeмьtй ЧитaтеЛЬ' сaмoлeт, eгo хBoстoBoе oпеpеHие и 6oкoвoй ве.

тep. Heт сoмнeний B тoM, Чтo гlаpyснoстЬ ХBoстoвoгo oпepeниЯ сaг{oлетa зHaчитeЛЬнo
бoльше, Чeм дpyгиХ eгo чaстей. Пoэтoмy сиЛа дaBлeHиЯ, сoздaвaемая 6oкoвьtм Beтpoм/ в
xвoсroвoй чaсти саtvtoлета 6yдeт бoльше, ЧеM B пepедHей. CледoватeЛЬHo/ сoздaется мo-
MеHт сил, кoтopьlй и 6yдет paзвopаЧиBaтЬ сaпtoлет HoсolЧ пpoтиB вeтpа. Если )кe yчeстЬ
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тo oбстoЯтeлЬсTBo, чтo пеpeд саМЬ|п4 BзлеToМ B МoМеHт paзбeгa тpeние КoЛес сal4oЛeтa o
бeтoн BПП yMеHЬtllаетсЯ, тo стaHoBитсЯ пoHятHЬ|M, чтo летЧикy тpytHo BЬ|дepжaтЬ Ha-
пpавление paз6егa сaмoлетa пpи бoкoвoм вeтpе, oсoбеHнo если этoт Beтеp дoстaтoЧHo
сильньlй.

Пpи пoсaдкe сaМoлетa пpи силЬHoM бoкoвoм Bетpe лeтчиК сoXpаHяет HaпpaBЛеHИe
дBи)кеHия сaМoлeтa с пoсaдoчHЬ|М кypсoM, испoлЬзyя pyЛи Haпрaвлeния. Здесь, кaK гoBo-
pится, Bсe пoнЯтHo. oднaкo пpи бoкoвoм ветpe, скopoстЬ Кoтopoгo близка к дoпyсгимoй,
pyЛи yпpаBления с тaкoй нaгpyзкoй Hе спpaвЛЯютсЯ, и Летчикy с сИЛЬHЬ|м ветpoМ пpиХo-
дится <бopoтЬся кypсoрt>, .{.ля этoгo пИлoт ЗapaHее и сoзHатeлЬHo лeтит Hе с пoсaдoчHЬ|М
кypсoМ, а <HetЧHo)'|(кo Hа Bетеp>. Cильньlй 6oкoвoй Bетеp сHoсит сaМoлeт, в pе3yлЬтaте
чегo eгo пyгeBaя скopoстЬ oкaзЬlвaeтсЯ HaпpaвЛеHHoй как paз пo пoсaдoчHoмy кypсy (см.
pиc' 7'I)' Taкaя пoсадкa дoстатoчHo сЛo)кHa дЛЯ экипажа И Hе oчеHЬ пpИЯтHa p,ля I1ИЦ,
HаХoдящиХся Ha зeMле. Пpeдсгавьте сe6е, vтo Hа aэpoдpoМе дoстaтoЧHo близкo oт BПП
pаспoЛoжеH КoмaHдHo-диспетнеpский пyнкг (К.{П), a бoкoвoй Beтеp кaк pаЗ HапpaBлeH oт
КflП к взлeтнoй пoлoсe. B этolч слyЧaе, 6opясь с BетpoМ кypсoм, летчик 6yдет лететь
<пpЯМo Ha здaHиe КflП>. Увеpяю Baс/ чИтaтeлЬ, чтo y людей, HаxoдЯщИХся B этo1ч здaHии/
тaкoй пoлет сaМoлетa пpиЯтHЬ|X oщyщений не BЬlзЬtвaет. Aвтopy этиХ стpoк пpиХoдилoсЬ
BИдетЬ, как мoлoдЬ|e спeциалистЬ| в 6yквальнoм сMЬlс,Ie слoва yбегaли из (!П, yBидеB
как <<се]t4идeсятитoHHaЯ гpoМaдиHa> лeтит пpямo Ha HиX.

Пoсaдкa пpи бoкoвоМ BеTpе oсЛo)кI{яеTсЯ еще бoЛьtпе, чеМ вЗЛеT' BсЛr.цсT-
Bие силЬItoгo снoсa сaМoЛеTa. HeтoчньIй уrrT BеTpa МoжеT ПpиBесTи к ПpиЗеМ-
лениIo вне BПП. Caмoлет, кaк и Пpи BзЛеTе, пpи бoкoвoМ BеTpr ПoДBеpxtеH BoЗ-
действиro paЗBopaчиBaloщегo и кpеIIЯщегo МoМеtlToB.

!ля oбсспечения безoпaснoсти ПoЛеToB.цJUI кa)кДoГo TиПa сaМoЛеTa yсTa-
HaBЛиBaIoTсЯ ПpеДrЛЬнo .цoПyсTиМьIе Знaчения скopoсTи бoкoвoго ветpa (егo
бoкoвoй сoсTaBЛяЮЦей), скopoсти ПoП}.Tнoгo BrTpa и Дa)ке скopoсTи BсTpечнoгo
BеTpa. Haши MaгисTpaЛЬнЬIе сaМoлеTЬI МoгyT BзЛеTaTЬ И caДИTЬcЯ пpи бoкoвoм
BеTpе .цo 15 м/с Ira сy(yЮ BПП и дo 5-8 мlс нa Мoкpyrо BПП. !ля легкиx сaМo-
леToB скopoсть бокoвoгo BеTpa не .цoЛxшa ПpеBЬlIIIaTЬ 10 м/с. !ля пoпyгнoго
BеTpa oГpaнИЧeНvIЯ бoлее rкесткие: прaкTически Bсr TиПЬI сaMoЛrToB Мoг}"Т BЗЛе-
TaTЬ Пpи ПoПyгнoМ Bетpr' скopoсTЬ кoTopoгo }Ir ПpевЬIIIiaет 5 м/с. B пpинципе
эTo oГpallичениr ПoI{,ITнo' Taк кaк Пpи ПoП}"TнoМ BеTpе ЗaМеTнo yBeЛичиBaеTся
ДЛИHa paзбегa сaN{oЛеTa' И ДЛИHЬIBПП пpoстo Mo)l(еT Ilе хBaTиTЬ lIJlЯ BЗлrTa.

Cyшеств}тощее o|pal{иЧеI{иr ПoлеToB пo скopoсTи BсTpечнoГo BеTpa ПoчTи
сиМBoлическoе. oнo для бoльrпинсTBa TиПoB сaN{oлеToB сoсTaBлЯеT 25-зo м/с. Bo-
ПеpBЬIХ, тaкoй ветеp нa aэpo.цpoМе бьrвaет кpaйне pеДкo. Bo-втopьrх, пpи TaкoМ
BеТpе IraзеМньIм слРкбaМ ГpaжДal{скoй aвиaции IIе .цo BЗЛеToB и пoсaДoк - им бьl
сoxpaHиTЬ Tех}Iикy Ha зеМЛе. Физическaя Пpичинa oГpaничrIIи,I Пo BсTpечIroMy
BеТpy зaклIoчaеTсЯ B ToМ, чTo BrTrp тaкoй сильl' как ПраBило, бьrвaет пopЬIBи-
сTьIМ' с pеЗкиMи изМеI{еIIиЯМи скopoсTи нa.цoсTaToчнo зaМеTн)до велиuинy. Здесь
oнень бьrстpo (в те.rение нrскoЛЬкиx секyнд) скopoсTь BеTpa Мo)кrT кoлебaться oт
|О-12 дo 25-з0 йс. Taкие иЗМеI{еI{ия скop(rcTи BеTpa ПpиBo.цяT к prЗкиM иЗМене-
tIи,IМ ПoДъеМной сильI [см. фopмyлу Q ,|4)], чTo o.цинaкoBo oПaснo кaк Пpи BЗЛеTе'
Taк и Пpи Пoсa.цке.

oгpaни.reния пoЛrToB Пo BеTpy ДЛя paЗньIx TиПoB сaМoЛеToB н)DкI{o ЗнaTЬ
сПеци€шIисTaМ МеTroсЛyx<бьr, Taк кaк Пpи ПpеBьIlIIrнии ПpеДелЬHo ДoПyсTиМЬIх
скopoстей BrTpa BЗЛеT и Пoсa.цкa сaМoЛеToB ЗaI]pещaIoTся. Taким oбpaзoм, пpи
IvlеTеopoЛoгичrскoМ oбеспечении ПoлеТoB неoбхoдимo )Д{иTЬIвaTЬ BлиЯние скo-
poсTи и нaПpaBЛеHиЯ BеTpa нa безопaснoсТЬ Bзлетa и Пoсa.цки Boз.цyIIIнЬIx сyДoB.
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Bom еще odна npuнuнa пozo, чmo в авuaцuoHlrьIх npo?нoЗсlх nozooьl сuнon-

muк уКсtЗьIвaеm наnpaв;lенuе u сКopoсmь веmpа КсlК у ЗеJу|Ilu, maк u нсl вьlсomqх,

7.3. Стpyйньlе TечеIIия и их аэpoнaBигaциoнHoе ЗначеItие

Bлияниe Bетpa нa ПapaМеTpЬI ,цBиженI4я BC нaибoлее с).IДесTBенIIo Пpи

бoльrпиx скopoсTяx Bетpa' oсoбеIIHo B oбЛaсTи стpyйньIx теvений (CT).

Cmpуйнoе mечeнuе - ЭTo ПеpеIIoс BoЗдyxa B Bиде yзкoгo TrчеIIиll с бoльшПrMи

скopoсTЯМи, oбьI.шro в веpxней Тpoгroсфеpе и rпuкнeй сщатoсфеpе с oсьIo вблизта

TpoПoпayзЬI. MaксимalьIraя сКopoсTЬ вещa (30 йс и бoлее) нaблIo.цaеTсЯ Ha фvr

CT. Изменrниr скopoсTи BrTpa B oбЛaсTи сщyйнoгo Trчени'l oбьIчнo сoстaвляет 5-

10 пл/с нa 1 кr,r вьrсотьr и 10 йс и бoлее нa 100 кМ B гopизoIIтЕUIЬIIoM IIaпpaBЛении.

CтpyйньIе TечеHия oбpaз1тoтся B зoнax HaибoлЬIIIeГo сбJtrIжrния TеIIльIx и

xoлo'цньIx BOздyIIII{ЬIх Maсс, г.цr сoЗ.цaIоTсЯ зIIaчиTеЛьнЬIr ГopиЗoнTaлЬIIЬIr Гpa-

ДиенTьI ДaBЛeНulЯ и TеМПеpaтypьI' ПoэToМy oни Bсег.цa сBязa}IЬI с IIлaнетapнЬIМи

BьIсSTнЬIМи фpoнтaльньIМи ЗoHaМи. Пoскoлькy IIaибoльIIIиr кoI{TpaстЬI тrN{пеpa-

TypЬI B зoнaх aTМoсфеpньIх фpbнтoв нaблroдaются B xoлoднylo ПoЛoBиI{y гoДa,

To B этoT пеpиo.ц сTpyйHЬIr TечеIIия нaибoлее aкTиBнЬI.
CщyйньIe TечеIIи'I Пo.цpaЗдrляIoтся Ha mponocфepньlе И сmpаmocфеpньtе. B

сBoIо oЧеpедЬ TpoПoсфеpнЬIr CT делятся LIa внemponuчеcкttе, cубmponuнескuе u

ЭКвamopuаЛ|1ltьlе.
Bнеmponuнеcкuе СT измеIUIIoT сBoе пoлoжellие B зaBисиМoсTи oT изMе}Irния

ПoлoжеIIия aтмoсфepньIх фpoнтoв. oсь CT, кaк ПpaBиЛo' paсПoЛoжrlla B теПЛoм

Boздyхе' чaщr Bсегo нa I-2 км IIиxtе TpoIIoIIayзЬI. IПиpинa стpyйнoгo TечеIIия

с9сTaBJIяеT 700-1300 кМ, BеpTикzlлЬнa,I мoщIIoсTЬ 6-10 ш,r, a ГopизollTurлЬнaя

пpoTя}кеtIHoсTЬ .цoсTигaеT нrскoЛьких TЬIсяЧ киЛoМетpoB. Инoгдa эти сщyйньrе

Trчения МoГyг oпoясЬIBaTЬ весь земнoй ruap.
Субmponuнескuе СT нaблю,цaroтся зиМoй B IIIиpoTнoМ ПoЯce 2515o с.ПI.,

a лeToM нa IIIиpoTaх з545" с.ш. oсь этиx CT нaxoдиTся нa BЬlсoте oкoлo 12 км.

Cyбтpoгпaueские стpyйнЬIе TеЧeния бoлее интeнсиBньI и yстoйuIвьI Пo сpaBнеIIиIo

с BIIеTpoпическиМи. Их тllиpинa сoсTaBJUIеT B сpeдIrеI\{ 1500 км, a веpTикaJIЬIIaя

MoщIIoсTЬ 8-12 км. oсoбеннo зIIaчиTrлЬнЬIr скopoсTи BeTpa B сyбтpoгп,Iнескиx CT

зaфиксиpoвaIIЬI Iraд Ялogиeiт(дo 650 кшr/н) и Tиxим oкеaнoМ (дo 750 кlи/ч).

Экваmopuа,lьныe СT, B oTЛичие oт сщyйньIx течений дpyГих BидoB' имеIoT

BoсToЧнor нaIIpaBЛrние. oни нaблюдaIoтся нa BЬIсoTax бoлее 20 км и IIoкa ещr

недoстaToЧI{o xopolЦo изylIеHЬI. CпpaведливoсTи paДи сЛе.цyеT скaзaTЬ' чTo эTи

сщyйньtе Tече[Iи'I пoкa He oченЬ инTеpесyIoT И aBIIaЦvII.o, Taк кaк саМoлеTЬI и

гpaждalrскoй, и вoеннoЙ aвиaЦии I{a ЭTиx BЬIсoTax ЛетaЮT сpaBниTеJIЬнo peдкo.

Сmpаmocфepныe СT MoГyг нaблЮдaTЬся нa Bсеx IIIиpoтaх' их oсЬ Bсег.цa

рaсПoЛoжrlla BьIIIIе тpoПoПayзьI, a скopoсTЬ Bетpa нa oси стpyи oбЬIчнo }Iе Пpе-

BьIIIIaеT 200 км/ч.
HaвигациoнHor ЗнaчеHие сTpyйнЬIx течений TPУднo пеpеoцеIIиTь. C o.цнoй

сTopoньI' B ЗoHе стpyйньrx течений чaсTo BoзникaloТ ПеpисTЬIr и IIеpистo-

кyчеBЬIе oблaкa и иIITеHсиBнaя TypбyЛеIITнoсTЬ, a с дpщoй _ сильньrй BеTеp B

зoне сщyйнoгo TечеIIия знaчиTеЛЬHo изМеI{,Iет ПyтеBylo скopoстЬ сaMoЛеTa.

Интенсивнaя трбyлентIloсTЬ oTМечaеTсЯ B oсHoBнoM I{a xoлo,цнoй (uиклo-

ниvеской) сTopoнe сщyйнoгo .feЧeНИЯ, Гдe гpaДиrIITЬI Tеl\{пеpaTypЬI и вrTpa
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больпrе. Ha oси сщyйнoгo TечеItиЯ cИЛынaЯ тypбyлентнoсть бьrвaет ЗнaчиTеЛЬнo

pехсе. Пpи ПoЛеTe нa BЬ]сoTax' близких к ПoToJIкy' BеpTикaЛьнЬIе ПyлЬсaцИИBеТ-

pa МoГyl BЬIBесTи сaМoЛеT нa ЗaкpиTические yГЛЬI aTaКИ) И' КaL< сJIе.цсTBие, - нa

сpЬIB ПoToкa и (ПpoBaлИBaНИe>> сaМoлеTa.

Если пoлет B зoI{е CT пpoисxo,циT ПpoTиB BеTpa' To ПyгеBaя скopoсTь pеЗкo

yМеHЬIIIaеTсЯ, a ecЛИ Пo BеТpy - BoЗpaсTaеT. Пpи ПoЛеTr нa бoлЬшIиr paссToяни'I

МoжIIo исПoЛЬЗoBaTЬ сTpyйHЬIе Tечения ДJUI сoкpaщеIlиЯ BpеМrI{и ПoЛеTа ,цo

ПyI{кTa нaЗнaЧеI{и'I -I1Лу| ДЛЯ yBеЛичеIlиЯ ,цaЛЬHoсTи ПoЛrTa.

B нaстoящее BpеМя с}.IцесTByI6T МеTo.цЬI, кoTopЬIе ПoзBoЛяIoT Пo .цaннЬIМ o

ПoЛе BеTpa B paйolrе ПoЛеToB Пpе.цЛoжиTЬ нaиBЬIГoДнrйrпий мapIrrpyl, Пo кoTo-

pol,ly сaMoЛеT ПpиЛеTиT B ПyнкT нaЗнaЧени'I ИIIИ. с НaИМrlrЬшей зaщaToй BpеМе-

НИ, ИЛv! с нaиМrнЬIIIиМ paсxo.цoМ ToПлиBa. Bсе скaзaннor BЬIIIIе сBи.цеTелЬсTByеT

o бoльrпoм aэpoнaBигaциoнHoМ ЗнaчеIIии стpyйнЬIх Tечений и o цеItHoсTи Пpo-

гнoсTическoй инфopмaции o paсПoЛoжении oси CT и скopoсTи BеTpa IIa I{ей ДЛя

oПTиМиЗaции TpaекTopии,цBижеIlия сaМoлеTa.

Этo интepeснo:

B 1941 г. - в пepBЬ|й гoд Bеликoй oтeчeсгвеннoй вoйньl _ pyсские лeтчИки летaЛи

бoмбить Бepлин' .Цальнoсгь пoЛетa дo БеpлиHa и oбpaтHo, да ещe с yЧетoМ BoзMoжHЬIХ

MaHеBpoB пpи yxoде oт oгHя пpoтиBHикa, бьlла для HauJей aвиaции зaпpедeЛЬHoй. пoэтo-

1'4y еще тoгдa, тoлкoМ HИчегo He ЗHaЯ o сгpyйньtx теЧеHияХ, 6oм6apдиpoвщики летeли Ha

Беpлин нa BЬ|сoтaХ 1000-1500 М. а пoсле HaнесeHиЯ 6oмбoвoгo yдapа BoзBpaщaлисЬ дo-
Мoй Hа BЬ|сoтaX 7000_9000 м. Paсчет бьlл вepен: B aт}4oсфеpе Haших llJиpoт пpеoблaдaют

BeтpЬ| зaпaднoгo HaпpaвлeHия, a Beтep Ha BЬ|сoте 8000 м силЬHee, ЧеМ Ha BЬ|сoте 1000 м.

Boт тaким oбpазoм испoЛЬзoвaлисЬ B HaвигациoнHorvl плaне сгpyйнЬ|е течеHия (или пpo-

стo бoлee сиЛЬHЬ|й ветep) eщe в 40.е гoдЬ| пpoшлoгo Bекa.

7 .4. fIoнят*le oб экBиBaЛенTrroп{ BеТpe

Beтеp B ПoЛеTе не Bсег.цa сTpoГo BстpечIrЬIй или ПollyТньlЙ. [ля oбЛегчения

yIIеTa BЛияIIия BеTpa ЛIoбoГo нaПpaBЛеIrи,I I{a [},TевyЮ скopoсTЬ исПoJIЬЗyrTся

yслoвньlй экBиBaленTнЬIй BrTеp.

ЭквuвсьryенmньIй веmеp - эTo paсЧеTньIй BеTеp' кoTopьIй нaПpaBЛеtl BдoЛЬ

BrкТopa пyгевoй скopoсTи' ПoсToЯнrн пo BеЛичине и кoTopЬIй oкaзЬIBaеT нa пo-

ЛеT Taкoе хе BлиЯI{иr, кaк фaкTический BеTеp. Cле.цoвaтелЬнo, исХoдЯ из oпpе-

ДeЛe1ИЯ, экBиBaлеHTIIЬIй BеTrp со ЯBJUIеTся paзнoсTЬIo Ме)к.цy ПytеBoй скopoсTЬIо

II/ и вoздуtтlнoй скopoсTЬIo |/, T.e.

a: W- V. (1.re)

Из этoгo сooTIIollIеI{ия сJIе.цyеT' чТo экBиBaЛеI{TIiЬIи BеTеp - скaЛЯpнaя BеЛи.

чинa' Знaк кoTopoй зaв;ИсИТ oT знaкa paЗнoсTи Мo.цyЛей пyтевoй и Boздyrrrнoй

скopoсTей: oн ПoлoжиTеЛен' если П},ТеBaя скopoсTЬ бoльrrrе Boз.цyпII{oй

(pиc. 7.2, a), и эквивaЛенTньIй BеTеp яBЛяеTся fIoПyTIIЬIМ. ЕсЛи )Itе ПyТеBaя скo-

рoсTЬ МенЬlIIr BoЗ.цуЦIнoй (pис. 7.2, б), To эКBиBZшISнTI{ЬIй BеTrp - BсTpечньIй (oT-

pицaтельньIй).

Bведение ПoнЯTия ЭкBиBaЛrнTнoГo BеTpa yПpoЩaеT oцеIIкy BЛИЯtШ,|Я BеТpa

нa П6JIеT сaМoлеTa и oбЛегчaет pеlIIеHие цеJIoГo pЯДa Нaв.I1д.aциoнHЬIх зa.цaч' сBя-

зaнHьIх с ПлaIIиpoBaниеМ и BЬIПoлнеtIиеN{ BoЗДylx}lЬIx пеpеBoзoк. oсoбoе зHaЧе-

Ilие иМеет исПoлЬзoBaние экBиBaЛеHТlIoГo BеTpa Пpи сoсTaBлении pacПИсaЕИЯ
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.IIBижеIIия сaМoЛеТoB

ПpибЬITиЯ сaМoЛеTa B

ЗaПaca ToпЛиBa и T..II.

Пo вoЗ.цyшнЬIМ Ц)aссaМ'
ПyrrкT нaзHaчения' Пpи

цpи oцeHке BoзМoжHoГo BpеМеI{и

oценке неoбхo.циMoгo .цлЯ ПoлеTa

ф

WФ>o сtr.J < o

Pис..7 '2. К опpеделениIo экBиBttлентIloгo Bетpa:
сt_Ф>0,6-ol<0.

Пpи paсuете нaBигaциoIIIlЬIХ ПapaМеТpoB oбЬIч}Io Bесь I\{apП]pyг paЗбиBaIoT

нa pя.ц rIaсTкoB' .цЛЯ кaж.цoГo )д{aсTкa oПpеДеЛяIoT ЭкBиBaлеIiтI{ьIй BеTеp' a зaTеМ

oПpе.цеЛяIoT экBиBaленTньIй BеTеp Пo Bсей Tpaссe. Знaние экBиBZUIеI{ТIIOгO BеТpa

Пo МapПIpyгy ПOзBOJUIеT oцениTЬ BЛИЯНИe BеTpa нa.цaлЬHoсTЬ и пpoдoЛжиTеЛЬ-

нoсTЬ ПoлеTa. к сox{aлrHиIо, B пoсле.цIrее BpеМя Пpи ПpoBедеI{ии Пpе,цBapиTеЛЬ-

нЬIх IIITypМaHскиx paсчеToB экBиBaлеI{TнЬIМ BеTpoМ сTaЛи пoJIЬзoBaTЬся зHачи-
TелЬI{o pеx(е, чеМ дBa-Tpи десяTиЛеTиЯ НaЗaД'.

7.5. OсoбенIIoсTи BЛияIIия BeTpa IIa ПoЛеТ BepToЛеTa

Ha пoлет BеpToлеTa BеTеp oкaЗЬIBaеT B ПpиHциПе тaкoе жr BЛИЯlнvle' кaК и нa

ПoЛеT сaМoлеTa. o.цнaкo иМrюTся и IIекoTopЬIе oсoбеннoсTи эToГo BЛИЯHИЯ, бeЗ

ИЗУЧeIIИЯ кoTopьIx' с МеТеopoлoГическoй Тoчки зprHия' нrЛЬзЯ нa.це}(Ho oбеспе-

чиTЬ безoПaснoсTЬ ПoЛеToB и эффrКTиBI1oсTЬ ЭксПлУaTaЦИИ BеpToЛеToB.

Boз.цействие BеTpa нa BepToлеT' нaxo.цящlйсЯ нa сToяI{кe' ПpиBo.Щ.IT' B ПеpByro

oчеpе.ф' к BoзниКIloBениIo кoЛrбaний лoпастей несyrЦюr BинTOB. Taк, кoнtщl незa-

IIIBapToBaIlньIx лoПaстей несyщегo BинTa BеpToлетa Mи-8 Пpи скopoсТи BеTpa

|520 м/с сoBеpПIaIoТ кoЛебalrи,l aIrшлlтryдoй 30-50 см. lПтopмoвoй BеTеp Мo}кеT

BЬIЗBaTь сaМoПpoиЗBoлЬнoе BpaIIIеIlие лoПaсTrй, кotп1ьr кoTopьIx, сoBеpIIIaя МaxoBor

.цBи)кение, МoГyг нaнесTи y,цapьI и IIo xBoсToBoй бaлке, и Пo зrМЛе.
Bлияниe BеTpa Taкx(е скaзьIBaеTcЯ ЕIa ЗaПУcке и BЬIкJIIoЧении .цBигаTеЛей.

Haибoльtцее BЛияIlие oкaзЬIBaeТ BеTеp, IIaпpaBле}Iньlй нaвстpечy сTpyе газoB'

BЬIxo,цЯщиx из сoПЛoBЬIх oтвеpстий. Bетеp paЗМьIBaеT гaЗoByю сTpyЮ' чaстичнo

зaбpaсьIвaет ее B BoЗ.цyxoзaбopник и спoсoбстByеT BoзI{икнoBеIlиЮ ПoMПа}ка

дBиГaTелей.
Bетеp, дyroцrий сo сКopoсTьlo 20-25 м/с, мoжет }IaсToЛЬкo сиЛЬнo ПpoГнyTЬ

лoПaсTи несylцегo BиIITa' чTo Пpи иx BpaщеHии BoзникarT oIIaснoсTЬ y.цapa нr

ToЛЬкo Пo xBoсToBoй бaлке, Ho и Пo пеpедней нaсти фroзеляxсa.
Пpи pежиме pyЛеIrиЯ зaпaс yстойЧиBoсTи BеpToЛеTa I{еBеЛик, ПoскoЛьку

TенДенци,I к Iraкpенrl{иIo Пpи pУЛeЕИИ хapaкTеpнa .цЛя Bсеx BеpToлеToв иЗ-Зa

сpaBHиTеЛЬHo BЬIсoкoгo paсПoлo)кения цеI{Tpa МaссЬI и ценTpa BpaЩеIIиЯ Irесy-

щеГo BинTa oTHoсиTелЬнo ПoBеpхнoсTи pyлежIroй доpox<ки. !ля веpтoЛеToв

нaибoлее oПaснЬIl\{ Яв.ЛЯe.ГсЯ BеTеp сЛеBa. flелo B ToIu, чTo ЛoIIaсTи IIесyщиx Bин-

ToB BеpToлеToB BpaщaЮTся Пo чaсoвoй сTpеЛке. Этo знaчит' чTo Пpи .цBижеIIии
BrpToлеTa скopoсTЬ oбтекания Boз.цyцlньIМ ПoToкoМ ЛoПaсTи сЛеBa oпpеделяеТсЯ
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сyl\{МoЙ ДByx скopoсTrй: .цBижеIrИЯ ЛoПaсTИ И ДBИ)КeНИЯ сaМoгo BеpToЛеТa. Cкo-
poстЬ oбтекaния BoЗДyшHЬIМ ПoToкoМ ЛoПaсTей сПpaBa paBнa paзнoсTи эTиx )ке
скopoсTrй. CледoвaтелЬHo' Пo.цЪеМHaЯ сИЛa BеpToлеTa сЛеBa ЗaBеДoмo бoльrпе.
чеМ сПpaBa, T. €. У BеpToЛеTa B егo кorrсTpУкЦиro yжr ЗaЛo)кен небoлЬtпoй oпpo-
Ки.цЬIBaIoщий мoмент слеBa нaПpaво. Если )ке Пpи эToМ еще нaблюдaетс Я И Е,e-
Tеp сЛеBa' To oПaснoсTЬ oПpoкиДЬIBa]нИЯ BеpToЛеTa знaЧиTеJIЬI{o yBеличиBaеTся.

Tеxнические ПpoблеМЬI BЗЛеTa' ПoлеTa' ЗaBИсaFIИЯ и пoсa.цки BеpToлеTa Пpи
.цoсTaToчнo силЬнoМ BеTpе яBJUIIоTсЯ BесЬМa слo)кIlЬIMи. oднaко этo, скopей все-
гo, пpoблемЬI TеxtIики ПиЛoтиpoвaни,l BеpToЛeTa' a Irе MеTеopoлoгическoГo
oбеспечения егo ПoJIeToB. Пoэтoмy Ha Bсех Дpyгиx aсПекTaХ tsЛИЯHИЯ BеTpa нa
ПoЛеT BеpToЛеToB oсTaнaBЛиBaTЬся не бyдем.

7.6. CДвиги BеTpa и их BЛияlIие нa BзЛеT и ПoсaДкy

Пpи пилoтиpoBaLIИИ сaМoлrTa B неПoсpeДственнoй близoсти от земнoй пo-
BеpxI{oсTи егo экиПaж ДoЛ)кеH иМеTЬ инфopмaциIo I{е ToлЬкo o скopoсTИ И Ha-
ПpaBЛе}Iии BеTpa' нo и o BoЗl\{o)кнЬIx pезких изMенrниях эTиx ПapaMеTpoB BrTpa
B.цoль тpaекTopии /цBижения. CaмолеT Пrpесекaет сaмьrй ниrкний слoй aтмoсфе-
pьI B сToЛЬ кopoTкoе BpеМя' чTo oГpalrиченньrй зaПaс вЬIсoTЬI' скopoсTи ПoЛеTa и
пpиеMисToсTи ДBигaTелей не пoзвoЛЯtoT ЛеTЧикy сBoеBpеМеI{I{o pеaГиpoвaTЬ нa
неo)Iи/цal{нoе изIvtеIIеI{ие BеTpa. oтсрствие инфopмaции o pеЗкoМ УcИЛel0ИИ vrЛИ
ocлaблegии BеTpa B pяДе слyчarв бьrло oдной иЗ ГлaBнЬIх пpичиIl ЛrTнЬIx Пpo-
исrпествий.

Хapaкгеpистикoй пpoстpaнственнoй иЗMrнlIиBoсTи BrTpa ЯBЛЯzTс,ЯсдBиг Bе1pa
- изМенеIIие нaПpaBления и|или cкopoсTи BеTpa B ПpoсTpaнстBe' BкJIIочaя BoсхoДЯ-
щие и нисхo.цящие BoздyII]нЬIе ПoToки. Cшьrъrе с.lиги Bgtpa oTнoсят к oпaснЬIМ
NIЯ aBL7aI\IИ яBJIеIiIIUIМ Пoгo.ll.

CДвиг BеTpa oПpе.цеЛяеТся Кaк BекTopнaЯ paзнoсTЬ BrкTopoB BеTpa' иЗМr-
pеннaЯ B ДB]/x Toчкax пpoсTpaнсTBa, кoTopaя oТpaжaеT иЗМеI{еHие кaк скopoсTи,
Taк и нaПpaBЛениЯ BеTpa Пpи ПеpеМещении oт o.цнoй тoЧки к дpyгoй. B зaвиси-
МoсTи oT BЗaиМнoГo paсПoлo}кени'I paссMaTpиBaеМЬIx ToЧrк B ПpoсTpaнстBе paз-
личaЮТ или гopизoнтaльньIй, ИЛИ B epТvlКaльньrй сДBиг BеTpa.

B paйоне aэpo.цPoN{a гopизollTaЛьньrй сдвиг BеTpa l\{o}кнo oПpr.цеЛиTЬ пo pе-
ЗyЛЬTaTaМ o.ц}IoвpеMенIIoгo изМеpeНИЯ Пapa},'.еTpoB BеTpa B paЗличнЬIx Toчкaх
aэpoДpoмa (y paзньIx TopцoB BПП, нa МеTеoПЛoщa.цкr и B дpyгиx Toчкaх' ГДе
yсTaнoBЛеI{ЬI дaTчики ветpa). Бaзoвoе paссToЯниr' ДЛя кoTopoгo иЗl\{еpяЮTсЯ Гo-
pизoнTЕuIЬнЬIе с/цBиги BеЦ)a' - эTo paссToЯI{ие' paBlloе 600 м.

Bеpтикaльньlй сдвиг ветpa p ХapaкTrpиЗyеT изМrнеHие BекTopa BеTpa с BЬI-
сoтoй. oн мoжет бьIть oпpедеЛен Пo фopмyле

(7.20)

гдe ЬU: |U' - U"| - мoдyль вектopнoй paЗнoсTи BrкTopoB BеTpa Ira веpxнеM
ypoBне U.и' ниlкнeм ypoBlrе U", мlc; Ь,Z - тoлщиHa paссМaTpиBarМoгo слoЯ' М.

. CледoвaтеЛЬtlo, единицей изМеpения BеpTикaЛЬнoгo с/цBиГa BеTpa ЯBляеTсЯ
с_., oднaкo.цЛя пpaкTическиx целей N{еTеopoЛoгичrскoгo oбеспечениЯ ПoлеToB
ЗнaчениЯ p paсснитьlBaloT.цля слoя Toлtцинoй 30 М и }кaЗьIвaют в м/с нa 30 м.

^ t^ul
11 =' ''^z
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Инoгдa с.цBиГ BеTpa oПprдеJUIIoT B слoе тoлщинoй 100 м, a B Ме)кдyнapoдIlьIx

.цoк)^,IенTax и зapyбежнoй литеpaтypе BсTpечaIoTcЯ kI Дpуrие е.циI{ицЬI иЗмеpе-

ЕIИЯ сДBула BеТpa (yзJIЬt, фр/с, NIуIЛИ/Ч и T.п.). Bлияние BepTикzrлЬнoгo сдBигa

Bетpa нa ПoЛrT HaмHoгo oПaснее' ЧeМ ГopизoнTaJlЬItoгo' ПoэToМy ПpaкTически

Bсе исследoг,aшИЯ дo нaстoящеГo BpеМени бьlли пoсBященЬI изyчeIIиЮ Bеpти-

кaлЬнЬIх сдBигoB Bетpa.

Этo интepeснo:
Bepтикaльньlй сдвиг Bетpa Ha aэpoдpoмe Мo)кнo oпpeдeлитЬ, eсли изMepитЬ Haпpaв-

леHиe и скopoстЬ вeтpa нa paзHЬ|х BЬ|сoтax. A где взять paзнЬIe вЬ|сoтЬ| нa aэpoдpoме?!
Boт и пpихoдитсЯ yстaнaвливaтЬ дaтчики Beтpa не тoлЬкo Ha <<oбязaтeЛЬнЬ|х r'teстaХ>>' нo
и Ha кpЬlшaХ зAaHий, маЧт и т'д. Ho. с oдHoй стopoнЬ|, сдBиг вeтpa _ яBлeHиe лoкалЬHoе'
И тo, чтo нa6Людаeтся нaA BпП, He oбязaтелЬHo 6yдeт Ha6людaтЬся B стopoнe oт Hее,
дa)кe Ha HезнaЧителЬнoМ pасстoянии. C дpyгoй стopoHЬ|, Bсe здaния, МaЧтЬ|, Ha кoтopЬ|Х
yстaHoBлеHЬ| дaтчики Beтpa, искaжaют пoле Bетpa, и пoэтoMy пoкaзaния этиХ пpибopoB
HeлЬзя считaтЬ peпpезeHтатиBчЬlми. Пpaпинeски нa Bсeх аэpoдpoмaХ сyщeствyет пpo-
блeмa oпpеделеHия (измepeния) сдвигoв ветpa. пoэтotvly чaстo сдвиги вeтpa нa aэpoдpo-
мe He oпpeдeля}oт, oднaкo всeгдa пpoгHoзиpyют.

Чем жe oпaсеII с.цBиг ветpa ДJUI пoЛетa? oтветить I{a этoT Boпpoс IlaM IIoмo-

)кеT pис. 7.3.

----  t
_2

Bпгl

Ppтс' 
.7 

'3. Пpимеp BЛI1Янl,1Я BеpтикaJIьIloгo сдвигa Bещa нa взлeт и тIoсадкy:

1 - щедпoлaгaeмaя, 2 _ .цействительIIaя Tpaектopия движения BC'

ПpeдпoлoxtиМ' чTo пpи пoсaдкr нaблIoдarTся сTpoгo встpе.rньIй Bетеp' скo-

poсть кoTopoгo бoлЬПIе нa бoлее BЬIсoкoМ ypoBнr. Условия пoсa.цки ПpoсTЬIе:

BПП виДнa с бoльrпoгo paссToяI{ия. ЕстественI{o, чTo в эToI\{ слуraе, нaхo.цясЬ

нa ((BеpxнеМ ypoBl{e))' г.це нaбnю.цarTся BeTep скopoсTЬIо U", лет'rик бyДeт стa-

paTЬся (как этo и ПoлaгaеTся) пoсaдить сaМoЛеT в нaЧaле взлеTI{oй пoлoсЬI. oн все

сделarT.цJUI Toгo' чТoбЬI (GIе ПpoМaxн)iTЬся). oднaкo, Пoпaдaя пpи сtIижении нa

I{и}кIIий ypoBеHЬ' г.цr сКopoсть BеTpa Uн < L(, yшleньIIIaется не тoЛЬкo скopoсTЬ

BeTpa, нo и скopoсTь oбTекaнI,Iя сaMoЛетa BoздyII]нЬIМ ПoToкoМ' a следoBaTелЬнo, и

пoдъeМI{aя сиЛa сaМoЛrTa (сМ. Пapaгpaф 7.2)'B pезyлЬTaте эToгo Пo,цъrNIНaЯ cИЛa

Ila l{и)кtlеМ ypoBне Рке Hе ypzlBнoBrIIIиBarT сaМoJIеT' и olt (ПpoBzlлиBaеTся)) - ЛеTиT

ниже paсчеTlroй TpaекTopии. B этoм сЛу{aе пoсa.цкa сaМoлеTa BoЗМoжнa ИЛИ B ca-

Мoм IIaчaJIе пoлoсьI, k7ЛИ Дa)Кe,цo Iraчurлa BПП, нтo BесЬMa oпaснo.
Пpи взлете сaмoлrTa нaбЛIo.цaеTся нeскoЛЬкo ИHaЯКapTИHa. Лeтчик Пpи нa-

бope вьlсoтьI пoПa.цaет B зoнy бoлее сильнoгo BсTprчнoгo BеTpa. Этo знaнит' нтo

пoдъeМHaя сиЛa сaMoЛrTa с BЬIсoтoй yBеЛичиBaется бьrстpее, ЧeN{ ЭToгo xoчеT

ЛeTЧик, TpaекTopи,I ПoлеTa сaМoЛетa oкaзЬIBaеTся BьIIIIe pacчетIloi:., И Пpи силЬ-

}IЬIх сДBигaх BrTpa сaмoлеТ МoжеT пoпaсть IIa зaкpиTичrские yглЬI aTaКм. B свorо
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oчеpе,ць' эTo ПpиBo/циT к сpьIBy ПoToкa (см. paздел 1), свarпlвaниIo сaN{oлеTa нa
кpЬIлo и к BoЗMoжнoll{y сToЛкIroBениIo BC с землей.

Если скopoсTЬ Bец)a с вьrсoтoй I{е yBеЛичиBaeTcЯ, a )Д\{еHьIIIaeTся, тo кapTи-
нa Мен'IrTся нa oбpaтнyto. Haдеемся, чTo ДoПoлtIиTeлЬньIе ПoяснrI{и'I B дaннoМ
слу{aе не IIy}кнЬI.

Этo интepeснo:
Пpи пpoвepкe y лeтЧикoB тexHики пиЛoтиpoвaния зa paсчeт на пoсaдкy и]ч ставитсЯ

oцeHкa <<oтЛичHo>> B тoм сЛyчae, есЛи са}4oлет кoснyЛся кoЛeсарtи BПП нa paсстoяниИ
100-200 r't oт началa пoлoсЬ|. B oсгальньtx слyчаяХ oценКа зaнижаeтся. Hе 6yдeм гoвo-
pитЬ o пpoвepке теxHики пилoтиpoBаHия, а пpeдстaвим се6e, чтo в o6ьlчнoм пoлетe лет-
чик пpи зaХoдe Ha пoсадкy пo кaким-тo пpичиHaМ <пpoмaХнyЛсЯ>. Tепеpь oH Мoжет иЛи
пpизHaтЬ свoю oши6кy/ или сказaтЬ, чтo HopМaлЬHo сeстЬ eмy пoMешал сильньlй сдвиг
ветpa. Кaк BЬl дyмаеTe' Чтo сКажет лeтчик, если oH знaет, Чтo за]v|еpитЬ сдBиг Bетpa Ha
аэpoдpoмe пpaктичесKи нeвoзмoжнo?

Пo свoей иI{TeI{сиBнoсTи с,цBиги BеTpa Пo.цpaз.цrляюTся нa слaбьrе, yJ!{еpеII-
нЬIе, сиJIЬнЬIе и oчеIIЬ силЬнЬIе. Кpитеpии инTенсиBнOсTи с.цBигoB BоTpa ПpиBе-
.IIенЬI B тaбл.,7.2.

Tаблuца 7.2

ПoвтopяемoсTь и знaчeншl BеpTик€lJIЬIIЬIx сдBигoB BrTpa сyщeсTBенI{o зaBи-
сЯТ oT Пеpиoдa oсpeднrllия .цaIIнЬIx o BеTре и oT тoлщиIIьI paссМaTpиBaеMoгo
слoя, ПpичеМ yBеличение ПpoстpaнсTBенIlo.BpeМенIloГo мaсrштaбa oсpе.цIrrнIIJI
ПpиBo.циT к ЗaHижеIIиro знaчений BеpтикuUIЬ}Ioгo сдBигa BrTpa.

B ниrкнем 30-метpoвoм слoе aтмoсфеpЬI ПoвтopяeМoстЬ силЬHЬIx и oчеI{Ь
силЬнЬIх сДBигoB веTpa IIeBеликa (oкoлo З o/o), oднaкo пpи нaблloДеIIиlIх I{a Maч-
Tах oтМеч€UIИcЬ сДB],JJ:иI BеТpa' цpеBЬIIIIaIoщиe 20 м/c нa 30 м. Taкие pеЗкие изМе-
IIеIIия Brтpa, I{есoМI{rннo' Пpе.цсTaBJU{IoT oПaсI{oсTЬ .цля BЗлеTa сaМoJIеTa' пoсaд-
ки и Пoлетa нa N{aJIьIх и Пpедельнo мaЛЬIх вЬIсoTaх. Если 1"rесть' чTo Мaссa oс-
IIOBньIх сoBprМrнньIх сaМoЛеToB Гpa)кДaнскoЙ' aвиaциИ paB.цa 50-200 T' To сTa-
нoBиTся пOI{,ITI{ЬIМ' чтo тaкoй сaMoлеT oблaдaет зIlaчиTельIIoй инеpцией' кoTo.
pая пpеIIятствyет бьIстpoмy изМенеIIиIо скopoсTи rгo.цBDке}Iи,I. Этo знaчит, чтo
пoПaB B зoIIy бoлее сильнoго (слaбoгo) ветpa, сaмoлет еще кaкoе-тo BpеI\{JI бyлет
ЛеTеTь с тoй же скopoсTьIo' Пpеж.це че1\{ oнa изMениTся пoслe BМеIПaTеJIЬсTBa
ЛеTчикa. Этo вpемя зaIIaз.щЬIBaI{pUI pеaкции сaMoлеTa нa Действия летчикa и яB-
ЛЯeTcЯ oпaснЬIМ. Bедь пpи зaxo.це I{a Пoса.цкy y сaМoлетa (IIтaтI{aя)) скopoсTЬ
сHижени'I paBl{a 5 мlc, a B гopизoHтaЛьной плoскoсTи в эToМ pежиМe зa кa}к.цyю
cекyl{дy сaMoЛеT ПpoлeTaеT oкoлo 70 м.

Bлияние гopизoнTaЛЬIloгo сдBиГa веTpa I{a ПoЛrT сaN{oЛетa TaЮl(е oпaснo'
Taк, в сЛ)пIar pезкoгo УсИЛrНИЯ BсТpечнoгo ветpa бy.Цет нaблroдaться <пoдбpa-
сьIBaI{ие)) сaMoЛеTa' a Пpи еГo oслaблении сaМoлеT бy,Цет <пpовaJIиBaTЬся)).

кPиTЕPии иIITЕIICиBIIOсTи с.IIBигOB BЕTPA
Интенсивнoсть сДвигa

Brтpa
(кaчественньrй теомин)

Bлияние нa yпpaвлrlrие
вoздylllньlМ сy'цнoМ

BеpтикальньIй сдвиг ветpa, йс нa
30 м; гopизoнтaльньlй сДBиг Bетpa'

йс нa 600 м
CлaбьIй Hезнaчительнoе 0-2
Умеpенньlй Знaчительнoе 24
CильньIй CyщeственньIе тpyдI{oсти 4-6
oчень сильньtй oпaснoе >б
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ПoД .цействlIе}1 с.цBIrГoB BeТpa сaМoЛeT Мo)кeT испЬITЬIBaTЬ эBoЛюциIo не
Toлькo B BеpTикaлЬHoI"I IUIoскoсTИ' Ho и изMеlIятЬ наПpaBЛение дBиx(eнI4я.

Bсе этo объясняет ПpиЧиlly ToГo' чTo с.цBиг BеTpa oTнoсиTсЯ к oпaсI{ЬIМ дJUI
aBИaIII4И aтмoсфеpньI]ll яBЛеlIиЯМ, инфopмaция o кoTopьIx B oпrpaTиBнoМ Пopя.цкr
пеpе.цaеTсЯ экиПa}кaN{ BoЗдytI]HьIx сyДoB .цJUI oбеспечения безoпaснoсти ПoЛeToB.

Bom dля чеZo в l1аLllllх пpozнoЗсlх ecmь uнфopлlсlцuя o cdвuzах веmpа.
Hа пpaктикe синoПТик AМCГ испoЛЬзyеT дЛя пpoгIroЗa сдBигoB BеTpа си-

нoПTический метод. C.цвиги вещa (yмepеннЬIе ИЛИ сИЛьFtЬ|е) yкaзьtвaются в
пpoгI{oзе тoГ.цa' кoгдa Пo сиtloПТическoй oбстaнoвке в paйоне aэpo.цpoМa oхш.цa-
e.Г сЯ |1J|I4 нaблIолaется :

- aтмoсфеpньrе фporrгьt, oсoбеннo xoЛoднЬIе фporrгьr BTopoгo po.цa;
- з oнЬI p aЗBvIТИЯ кr{ еB o -.ц o}к.це в ой o блauн oсти ;
- зa.цep)киBalorци e слoи ( инвеp cИЯ И ЛИ изoтеpпгия) ;
_гopнo-.цoЛиIIIIЬIе или стoкoBьIr BеTpЬI' a Taюке фен (для гopнЬIx paйoнoв);
_ низкoTpoПoсф еpньlе стpyйньrе TечeI{I.Lя (мезoстpyи).
Bсе пеpе.rисЛeIIньIr яBления МoгyТ ПpиBo.циTЬ к вoзникHoBеIIиIo силЬIIЬIх

с.цBигoB BeTpa' и Bсе эTи МoМенTьI уrиTьIBaеT сиIIoПTик B сBoем Пpoгнoзе.

7.7. Кpаткoсpo.rньrй и сBерхкpаTкoсpoчI{ЬIй пpoгнoз
BеTpa и с.цBигoB BеTpa

B aвиaциoннЬIx пpoгнoзax Пoгo,цЬI yкaзЬIBarTся нaПpaBлениe и скopoсTЬ
ветpa y зеMЛи, I{aПpaBJIение и скopoсTь BеTpa нa BьIсoTax' a TaЮI(е инфopмaция o
стpyйньrх Teчeнияx (нaпpaвление BеTpa, скopoсTЬ BеTpа нa oси стpyи и ToлщиIIa
стpyйнoгo тенeния).

7.7.1. ПpozнoЗ наnpавЛеIluя веmpа

Этoт пpoгнoз иIITеpeсеII лиI]]Ь для небольIIIoГo чисЛa oтpaслей нapo.цHoгo
xoзяйствa. Bпpouем, иIITеpесен oн и.цJIя oбьlвателя: севеpньlй BеTеp - этo Пpo-
xЛa.цa или хoлo.ц' a roжньrй - эTo Tеплo ИЛИ жapa. Cеpьeзнoе oTHoIIIеHие к Ha-
пpaвлeниIо BеTpa eсTь тoЛЬкo У aBИaЦI4k|.

Пpoгноз нaпpaвЛelrия BеТpa дaeTся специzUIиcTaм,И синoПтическиМ Метo.
дoм. Этo знaЧит' чTo синoПTик' oцеtIиB и спpoгI{oзиpoBaB сиIIoПTическoe пoлo-
)кeIIие B зoIIе oTBеTсTBеIIнoсTи' oПpеделяет пpeoбЛa.цaloщеr нaпpaBЛение BеTpa.
Пpиvем нaибoлее чaсTo B Пpoгнoзaх пoгo.цЬI нaIIpaBЛeние Bетpa yкaзьIBaеTся Пq
BoсьМи pyмбaм'

Toлькo B иIITеpесaх aBИaЦуIkt нaПpaBЛение BеTpa ).кaзЬIBaеTся B .цrсяTкax
гpa.цyсoB. Этo нyжнo дJUI Toгo' чтoбьl pабoтники Гpa}кдaнсКoЙ' aвиaЦии сМoгЛи
oцrниTЬ BсTpечнyю (пoпщнyо) и бoкoвytо сoсTaBлЯющyIо скopoсTи вeщa..{eлo
B ToМ' ЧTo .цля oбеспечения безопaснoстИ ГIpИ BзлеTе и Пoсaдке сaMoлеToB есTЬ
oГрaниЧения кaк Пo бoкoвoму, Taк и IIo BсTpечlIoМy (пoпyгнoмy) ветpy' Пpи
Пpoгнoзе нaПpaвЛe}Iия BеTpa и дa)ке пo фaктиuескoМy Bетpy нa aBиaциoIIнЬIх
МеTеopoЛoгическиx сTaнци,Iх (AMCГ) oПpеделяеTся бoкoвaя сoсTaBЛяIoщaЯ вrT.
pa. oбьI.rнo этo делaетсЯ с ПoМoщЬro гpaфикa, Пpe.цсTaBленt{oгo Ha pиc.7.4.

Пopядoк oпprделеIlия бoкoвoй сoсTaBЛяIoщей скopoсти BеTpa }ra pиc.7.4 г,o-
кaзaн стрелкaми. Taк, пpи скopoсTи ветpa 13 мlc и улe Меж.цy нaПpaBЛениeМ веT-
pa и lraпpаBЛеtlиеМ BПП 40. бoкoвaя сoсТaBJUIIoЦzrя скoрoсTи ветpa paвнa 8 м/с.

Toлькo aBиaциIо и сПеци:lЛисToB-МеTеopoлoгoB иIITеpeсyет нaпpaвление
веTpa нa BьIсoTax. oчень нaстo (пpaктически всегдa) пpи кpaTкoсpoчнЬIХ пpo-
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ГнoЗax пoгo.цьI ПpoГнoз I{aПpaBЛеIIиЯ BеТpa зaMенJIIOT еГo .циaгнoзoМ. B ПpинцИПе

эTo ,цoПyсTиMo и не ,цaеT бoлЬЦ]иx oIIIибoк.

Bместе с TеМ, кpyпI{ЬIr ПpoГнoсTичесКие ценTpьI paзpaбaтьIBaloT ПpoгI{oЗ

Brтpa нa paЗЛиЧIlЬIХ }poBн,lx чисJIеIIньIМи МrToдaМи. Pезyльтaтьr эTих paсчеToв

офopмляtoтсЯ B BИДe кapT TемПеpaT}pЬI и BеТpa и бсзвoзмезДI{o Пеpе.цaюTся BсеМ

ПoTpебиTеЛяМ, IIРк'цaющиМся B этoй инфopMaции. Taким oбpазoМ, B p}кax си-

IloПTикa oкaЗЬIBaIoTся кapTЬI с КpaTкoсpo.rньtм (.Цo i2 .r) пpoгнoзoМ TеМПеpaT)фЬI'

нaПpaBЛени,l И скopoсTи BеTpa Irа oсIIoBньIx изoбapинеских ПoBеpхI{oсTях.

If  12 |0 E a 4 2 Z 4 b o. IU l .цьK.aIч

Pтlc. .7 .4. Hoмoгрaммa .цля oПpr.цеЛеIrия бoкoвoй сoстaвляющей ветpa
Пo cкopoсти вeтpa LI и утлу p мея<дy ItапpaBлеI]ием BеTpa и напpaвлением BПП.

Этo интepеснo:
- сЛедyет Иl.4eтЬ B Bидyl чтo B иHтepесаx o6eспеЧeHия aBИaциv1 HaпpaBлеHиe Beтpa y

зеMЛи yKaзЬ|Baeтся oтHoситeЛЬHo истиHHoгo МepидиaHa' a He MaгHИтHoгo (paзHицy Междy

Hиl,4и BaM o6ЬЯсHяли еще B шкoлe)' A нтo дeЛатЬ, eсЛи HaпpaBлеHие Bпп и пoсaдoчHЬ|й
кypс летчик oпpеделЯет no кol4пасy' т.е. пo МaгHитHoМy МepидиаHy? Если магнитнoe

склoHеHие дoстaтoчHo бoльшoе, a BеTеp noчти стpoгo 6oкoвoй, тo вoзHикaют пpoбЛемЬ|'

связаHHЬ|е с oпpедeЛеHием/ кaкaЯ сoстaBляющaЯ Bетpa Haблюдaется: пoпyгHaЯ или

BстpeЧнaя ил|4l v1lь||!v| слoBaми/ с кaкИPt кypсoм нaдo Bзлeтать? Ha aэpoдpoмax эry пpo-

6лeмy peшили qlleдyющим o6paзoм: Bo всеХ сBoдкaХ, КoтopЬ|e пеpедаются Ha дpyгие aэ-
poдpoPtЬ|, HaпpaвлeHиe Bетpa yкaзЬlBaeтсЯ oтHoситeлЬнo истиHHoгo l'lеpидИaHa, а Ha сBo-

ем аэpoдpoмe HaпpaBлеHие Bетpa всегдa дaeTсЯ oтHoситеЛЬHo MaгHитHoГo МеpидиaHa;
- Ha зеMHotvl ЦJape естЬ дBе иHтеpесHЬ|e тoЧки, B кoтopЬ|х ветеp Bсeгдa иN4еeт oдHo и

тo )кe HaпpaBЛеHие: Ha сеBеpHo]vl пoлюсе всегдa дyют ю)кнЬ|е BетpЬ|, a нa южHoМ - Bсегдa

сеBеpHЬ|e.

lu
lr=J0 ц/r
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7.7.2. ПpozнoЗ скoPoсma вempa у ЗеI|Лa

Hет сoмнения B ToМ' чтo бoльrцинсTBo пoтpе6итeлeй инTеpесyеTсЯ ToЛькo
силЬнЬIМ BеTpoM. o,цнaкo BнaчaЛе МЬI paссМoTpиМ дBa МеTo.цa, кoTopьIr ПoзBo-
JIяюT спpoгIroЗиpoBaTЬ ветеp лroбой скopoсTи.

Mеmod А.С. Звеpевс. Звеpевьrм Пре.цлoжeII гpaфик fflис.7.5.), с ПoМoщЬк)
кoTopoГo пo гopиЗoнTaJlЬHoМy ГpaдиенTy дaBЛеIlи,I B 3aBисиМoсти oT BpеMеI{и
Гo.цa и BpеMеIIи сyToк Мo)кнo oПpеДелиTЬ o)КидaеМylo скopoсTЬ Bетpa'

Pиc. 7 .5. Гpaфик зaвисиМoсти скopoсти Bетpа
oт гopизoнталЬнoгo гpaдиrlrтa Дaв.ЛeIJИЯ.

Bmopoй меmod ПрoГIloЗa скopoсTи BеTpa y зrМЛи Пpr.цлo}кeн o.Г. Бoгaтки-
ньIм. Пo эToМy MеТo.цy pекoМеI{дyеTся oПpе.цеJUITь скopoсTЬ вrTpa Пo ПoлyЭМПи-
pиvескoй фopмyле

U: kФЙ, ('7.2r)
гдe U _ скopoстЬ BеTpa' мlc; k - ПoЛyЭМIIиpический кoэффициент, paвньrй k:2,5
длЯ сеBеpo-ЗaI7aДa EЧP; (pp) _ бapoметpиЧескaя теI{деIIция' rfIal3 1 BЗЯTaЯ
пo aбсoлroтнoй величине зa ПoслеДний сpoк нaблroдений.

Этa фopмyлa дaет BПoЛIlе yдoBлеTBopиTеЛьIIЬIе pеЗyлЬTaTЬI, oсобеннo B зoне
xoлoдIloгo фpoнтa.

oстaльньrе МеToДЬI ПpoГI{oзa oTIloсяTся к Пpoгнoзy сиЛьIIoГo BeTpa WIИ
IIIкBaJIa, ЧTo нr o.цнo и To же' Taк кaк пo oпpе.целениIо IЦкBaл эTo pезкoе и BIlе-
зaПI{oе yсиЛeHие веTpa с oбязaтельньrМ изМrltеttиеI\{ егo нaПpaBЛеI{и,I.
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вrI.! !уц7;L}v5tе



f с!]l

Pll,c. 
.7 

.6. Гpaфик для пpогнoзa МaксиМaльIlьIx пopьIBoB вeтpa
y зеМлIl пpи гpoзaх.

Пpoенoз Jу|сlкcuJv|сLxьнozО веmpа npu ZpoЗaх no аЭpoлozuческoй duаzpалtме'

flля пpoгнoЗa MaксиMiUIЬI{oгo BеTpa Пpи Гpoзaх пo aэpoЛoгическoй диaГpaММе
ПoсTyIIaЮT сЛеДyloщиМ oбpaзoM. oт спpoгнoЗиpoBaнHoГo знaЧеI{ия МaксиI\{aЛЬ-

нoй темпеpaTypЬI Boз.цyxa y зеМЛи (pтаc. 1 .6) нy)кЕo ПoдII,ITЬся сpaЗy Пo BЛaжHoй

aД|4aбaTe дo ypoBliя 600 гПa и Ila эToМ ypoBIIе слrдyеT oПpедеЛиTЬ г,IЛИЧИIIУ 
^T,paBlryю pzrзIIoсTи Мrждy TеMПrpaTypoй нa BЛaжНoiI' aWIaбaTe И Ha кpиBoй стpa-

ТИфИКaЦИИ. Мaксимальнaя скopoсTЬ Bетpa Пpи эToM oПpе.цеЛяеTсЯ BЬIpax(еIIиеМ

Ur *"=2 tT,

ГДe U - скopoсTь BеTpa' мlc; ЬT - B фaдyсax.

('7.22)

Этo интepeснo:
Хoчется o6paтитЬ Bаше BHиMaHиe, yвaжaeМЬtй vитaтeль, нa слeдyющеe oбсгoЯтeлЬ-

стBo. Пpoгнoз BсeХ мeтеopoЛoгиЧескиХ BеличиH тесHo сBязаH п4eждy с060й, и HeлЬзя BЬ|-

деЛитЬ <<глagчyto>> или <<BтopoстепеHHyю> Bеличинy. Boт нaглядньtй тoмy пpимеp. Пpeд-
пoлoжим/ Чтo I"tЬ| пpoгHoзиpyeм тe}4пеpаrypy BoздyXа y зe]ЧЛи и пoлyЧили Beличу1l+Y |АI1И
25, или 30o. Bpoдe 6ьl ничегo стpaшнoгo нeт (и тaк, и так жаpКo). oднaкo, если пo фop-
муле (7'22) в дaлЬHeйшeМ пpoгHoзиpoвaтЬ скopoстЬ вeтpa, тo B пepgoМ сЛyчaе y Haс пo-
лyЧится oкoлo 16 t4fс, a Bo Bтopolvl - 30 м/с. Eсли вeтеp скopoстЬЮ 15 м/с <мoжнo гlеpе-
житЬ>>, тo скopoстЬ 30 м/с _ этo yDкe <<oчeнЬ стpaшHo>. A всeгo-тo мЬl oшиблисЬ B пpoгHo-
зе те]ЧпeparypЬI Ha 5o. И вoт все Mетеopoлoгичeские величиHЬ| тaк кpепкo сBязaнЬ| N4eждy
с060й'

Б.Е. Пескoв и A'И' Cниткoвский пpедлox<иjlи МrToдикy Пpoгнoзa ПIкBaлoB с

зaбЛaгoBpеМrнI{oсTЬIo 3-6 v пpи oжи.цaеМoМ paзBиTии MoщI{oй ryДIеBoй oблaч-

нoсTи. Ha pис. 7 '7 лpедстaBЛеIl иx гpaфик Для пpoгI{oЗa IпкBaлa.
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Pl,lc. 7 .,7. Гpафик дrя oпpедeления BoзМoжнoсти IIIквIUIa.

Ha гpaфике пo гopиЗoнтaльнoй oси oTлo)кеIIo сylvrмapнoe зIIaчеI{ие скopo-
сти BeТpa (м/с) нa ypoBl{e зeмнoй пoBepхнoсти, 850, 700 и 500 гПa, a пo Bеpти-
кальнoй oси - Beртик:rльIlaя МoщIloсTь кrleBo.дorr(дeBoгo oблaкa (гПa). Bся
IIлoщадЬ гpaфикa paзделенa кpивoй нa дBe зoньl: <без IIIкBaJIa)) и <rшква.гl>. Если
пo исxo.цньIM дaнIlЬIМ нaшa тoчкa пoпaлa B зol{y ((IIкв!Lп))' тo скopoстЬ BeTpa пpи
IlIкBaлe Мo)I(нo ytoЧ}Iить пo гpaфикy' пpeдстaBлeнIroмy нa pис. 7.8'

Pис. 7.8. oпpе,цeление мaксимaльнoй скopoсти Beтpa пPи IlIквaJIе.

Пpozнoз 
^4акcuл4сlльнoй 

cкopocmu веmpа npu zpoЗе мo)I(eт бьlть дaн eщe o.ц-
ниМ Meтoдoм. flля эToгo н)DкIlo пo дaнI{ьIМ yгpeннегo зotlдиpoBaния IIo TеМпе-
paтypе Boздyxa нa ypoBняx 850 и 600 гПa oпpeдeЛуITЬ BeЛИЧИнy 6?.(пopядoк eе
I{aхoж.цeHия Пoк:r:}aн нa pис. 1 .9)' a зaтrМ пo этoй BeлиEIинr с ПoМoщьlo pис. 7. l0
oпpедeлитЬ МaксиIvIaJIьнyю скopoсTЬ веТpa.
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Pис. .7 
'9 ' Гpaфик лля oпpеделетIия BеличинЬl Бr'

Pуlc.7.|0. Гpaфик .I!'Iя oпpе.целенltll МaксимaJIьItoй скopoсти Bgгpa пpи грoзе.

,{ля пpoгнoзa BеTpa знaЧеIIия теМIIеpaTypЬI нa ypoBI{'Ix 850 и 600 гПa бepy'-
ся из дaнIIЬIx )rlpel{негo зoIr.циpoBaIIиЯ aTМoсфеpЬI.

Оnpedелeнuе скopoсmu nopьtвoв вепpсl. oпpеделение скopoсTи пopЬIBoB
BеTpa y зеМли Мo)IGIo ПpoизBo.цитЬ IIo пoлyЭМПиpическoй фopмyле

Urcp: U"p*0,5 U"p, (7.23)

г'Це U"p_ cpeДHЯЯ скopoсTь BеTpa.
КoэффшrиенT 0,5, есTесTBeHHo' oПpедеJUIеTся пoдбopoм для кaждoгo ПyIIкTa.
Пpozнoз веmpa у Зе14лu no dанньtJv| o веШpе нсt уpoвне АT-850. Этoт метo,ц

ПoзBoляеT сIIpoгI{oзиpoBaTЬ скopoсTЬ BrТpa y зе1\{ли с зaблaгoBpеМelrнoсTьIo ,цo
с}тoк' ,{ля пpoгнoЗa испoЛЬЗyеTся Гpaфик, Пpr,цсTaBлrI{I{ьIй Ira pИc.,7.|1. З,цесь
Пo BеpTикaлЬнoй oси oTлoжrнa ПpoГнoсTическaя скopoсTЬ Bетpa нa ypoBl{e AT-
850, a Пo гopизoIITaЛИ - o)КИДaеМaя скopoсTЬ BrTpa y зеMли.

Пoльзoвaние .цaHIIьIМ гpaфикoм .цoПoJIIIиTеЛЬHЬIх пoЯсH eHИiI Нe щебyет.
Eщe oduн меmod пpozнoЗа CКopoсmu веmpа у ЗемЛu пo dанHьl]\l o вempе I|сt

уpoвне 850 zПа npеdлoэюен B.M. Яpкoвoй и лpимeFUIеTся на AMCГ <Уpaй>. oб

lf
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ЭToМ си}toПTикo-оTаTисTиЧескoМ МеTo.це paсск€tзzula сиHoПTик AМCГ <Уpaй>
B.M. .(yxaнoвa. Зa oснoBy беpется BеTеp IIa кapте AT-850, a ветеp y зеМЛи oПpе-
.цеЛЯrТсЯ пo тaблиЦе (тaбл.7.З) с )Д{еToМ синoПTиЧескoй oбстaнoвки. Зaблaгo.
BpeN{енIIoсTЬ Пpoгнoзa - дo |2 ч.

tо0

80

t+ /l$ t2 y'.n** rrlс

Pиc..7.| 1' Гpaфик дrя пpoгнoзa скopoоTи Bетpa y зеIlIли
пo дaнньIм o Brтpе lra ypoBlrе 850 гПa.

Bелп,rчинa кoэффициентa К вы6иpaеTся в ЗaBисиМoсTи oT синoПTическoй
cИTУaЦИИ. !ляpaЙoнa aэpo.цpo]\{a Уpaй знaненlаe К: 1 в тoм сЛyчaе, rсЛи oднo-
BpеМенI{o BЬIпoJIняЮTся Tри yсЛoBи,I: 1) нa paйoньl Зaпa,цнoй Сибиpи сМещaетсЯ
цикJIoн; 2) скopoсть егo сМeщения бoльrпе 30 км/я; З) кoнщaст TеMпеpaтypЬI нa
yрoBнe 850 гПa в зoне фpoнтa ПpеBьIIIIaеT 6 " C/1000 км.

Tаблuца 7'3
oпPЕ..цЕЛEIIиЕ' скoPoсTи BЕTPA У зЕMЛи
Пo ДAHHЬII\{ o BЕTPE IIA УPOBIIЕ 850 гПa

Если не BЬIПoлн,IrTся xoTя бьI oднo yслoBие, тo К: 0,7, a в oднopoднoй
воздylпнoй Maссе К = 0,5.

Оnpеdелumь сКopoсmь веmpа у ЗeлIJlu в Зoне фpoнmа Мo)кнo тaюкr Пo Гpa-
фикy, пpедсTaBленI{oМy нa pис. 7.12. Ha эToIl{ pиcyl{кr Пo Гopизoнтaльнoй oси
oTЛo}кrI{ЬI ЗнaчеIlи,I гopизol{TaЛЬHoгo гpaдиеIITa дaBления (гПa/100 км)' a пo
BеpтикzUIЬнoй - мaксиМaЛЬнaя скopoсTЬ ветpa (йс). Cемeйствo I{aкJIoIIIIьIх Ли-
ний хapaктеpизyеT скopoсть сМещения фpoнтa (км/u).

ф56, кIl/н
Bетеp y земли, lnlс

К= 1,0 К=0,7 К= 0,5
4м0 l0-14 5-9 Слaбъli,t

6l-:70 t5-19 10-14 5-9
7 1-80 20-24 15-19 l0-14

81-90 25-29 20-24 l0-14

91-100 30-35 25-29 l5-19
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Pllc. 7 .|2. Гpaфик lля oпpеделellия скopoсти ветpa в зoне фpoнтa.

Пoльзoвaние дaIIIIЬIМ гpaфикoм дoпoлнитеJIЬI{ьIx пoясIIений нe Tpeбyeт.
Heскoлькo нeoбЬIчньIr IvIеToдЬI пpoгIroзa скopoсти и нaщ)aBлеHpUI BеTpa Пo-

ЛУчИЛ|l.цoстaToчнo IIIиpoкor paспpoсTpaнellиe в Зaпaднoй Сvlбиpи и в paйoнaх
Кpaйнегo сeвеpa.

+ s fr. /6 2o 2q ap,

Pиc.7.|3. Гpафик дlUI oцpr,цeления скopoсти ветpa'
пpимeтrяемый в paйoнax Кpaйнегo севеpa.

Hа ceвepе дJUI oпprдeлellия скopoсTи BеTpa испoJIЬзyIoT гpaфик (pис. 7.13).
Пo гopизotrтaлЬHoй oси }Ia гpaфике oткJIa.цЬIBaеTся BеличиIIa Ьp, - pirзIloстЬ знa-
чeниit aтмoсфеpнoгo дaBлеIIия в дByx пyнкTax Пo пoтoкy' a пo BеpтикaлЬнoй oси
_ BeJIичиtIy ф2 - paЗнoсть знaчeHиЙ Дaвлeнvт'я B ДByx пyl{ктax пo нopМzrли к пo-
тoкy. HaклoнIIЬIr ЛИIluШI сooTвеTсTByк)т пpoгI{oзиpyeмЬIм зIIaЧeни,Iм скopoсTи
Bетpa. Увьl, к сo)t(aЛellиIo, vIЗ-зa кpaйне pедкoй сeти стaIIций пpaктиveски Bсeгдa
Пpи пpoгнoзe скopoсти BrTpa (<в хo.ц и.цyг)) дaнIIьIr oдниx и тeх )кe стaнций. oд-
IIaкo дa)кr тaкoй, нa пеpвьIй BзгJUI.ц' пpимитиBнЬIй метoд, .цarT BПoЛIlе yдoBлe-
тBopитeлЬIIЬIе pезyлЬтaTьI.

Hа юze Кpаснoяpскozo кpсlя Для oПpе.целrII}UI скopoсTи и нaпpaBJIения BeTpa
ПoлylrиЛ IIIиpoкoе paсПpoстpaнrние Метoд Гaнцeвиv (o нем aBTopy paсскaзaлa
июкrнеp-синoптик T'И. Bopoнинскaя). Пo гpaфикy, ПpeдстaBленIloмy нa pис.
7 '|4, а, oПpедeляeTся IlaпPaBлеIlие BеTpa, a Пo pис. 7.I4, б _ скopoсТь BeTpa.
B oбoиx слу{aяx Пo oсяМ oткJIaдЬIBaIоTся o.цIlи и Tе же BеJIичиIIьI. Пo гopизoн-
тaJIьItoй oси oтЛox(el{a BrличиIl& L' - paЗHoстЬ .цaвлений y зeмли' BзяTaя с пo-
слe.цнeй кoлЬцевoй кapTьI Пoгo.цьI' B l]yнкТax Бoгoтoл и Кaнск, a Пo BеpTикaЛЬ-
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нoй oси - Brличинa Z. - paзнoсть дaвлений B П)ДrкTaх Aбaкaн и Енисейск. Пo-

гoдa эTиx пyнкToв ПpакТиЧески Bсег.цa есTь I{a кoЛЬцeBЬIх кapтax ПoгoдьI, и Bсе

ПyIrктЬI }IaxoдяTся Пpимеpнo нa o.цинaкoBol\{ paссToЯIlии oT Кpaснoяpскa. Пo

paз}IoсTи ДaBЛеIIий (пo вели.rине и нaпpaBЛениro бapиveскoгo Гpa.ЦиeHTa) и oП-

pеделяeTсЯ скopoсTЬ и ltaпpaBление BеTpa.

s)a

/;
f ,9. ra
I ,eP1

.t

62
to

Ptlc',7.|4. Гpaфик длЯ oпpеделения нaпpaBления (с) и скopoсти (ф вeтpa
в Кpaонoяpске.

Пoльзoвaние эTиМи гpaфикaми TaЮке не тpебyет .цoПoлHиTельItЬIx ПoясIIе-

нllil.

Еще oдин .цoсTaToчIIo пpoстoй и BесЬМa эффективньlЙ мemod npozнoЗсl скo-

poсmu веmpa npu LuквсlЛе npedлoэюeн в Hoвoсuбupске. ИcхoДllьIl\{и ,цaI{ньINILI ДЛЯ

Пpoгнoзa ЯBIIЯeTcЯ BеЛичинa

ЬT = T'u*"- T^' ('r.24)

где AZ - Brличинa, нa кoтopyк) ПoIIи)кarTся TеМпеpaTypa Boз.цyхa пpи ЛиBне;

T.u*"_ пpoгнoсTиЧескoe знaЧеIlие мaксиМa:rьнoй TelvrПеpaтypЬI вoз.цyхa; Tu- знa-

чellие TеМпеpaтypЬI' дJUI oцpеДелeния кoтopoй нy)кro oT ypoBня кoндrнсaции
(нa блaнке aэpoЛoгичrскoй диaгpaмMьI Зa yгpенний сpoк) oпyстиTЬся пo Bлa)к-

нoй aДиaбaте дo зI{aчrнИЯ ДaBЛeHИЯ y зеМJIи.

Pиc' 7 .|5. Гpaфик для oпpr,целения скopoсти ветpa пpи IIIкBaJIе'

испoльзyемьtй в Hoвoсибиpскe.
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laлeе IIo BелиЧиIIе ЬT и гpaфикy, Пpе,цсTaBлеI{нoМy нa pиc. 1 .|5, oПpеДrJlЯ-

rTсЯ скopoсTЬ BеTpa.

Этo интepeснo:

Xoчeтся oстaнoBитЬся Ha двyХ иHтеpeснЬ|х слyЧаяХ, сBязaHнЬ|x с пpoгHoзolЧ скopoсти
Beтpa y зеPlли.

Пepвьtй слyнaй мoжнo HaзBатЬ зaкoнoмepHЬ|М, и тaкoe мoжет пpoизoйти с лю6ьtм
сиHoптикo}t. Пpедсгaвьте сe6е, vтo BЬ| пpoгHoзиpoBали Bетep, и y Bас пoЛyчилoсЬ, чтo
oжидaетсЯ скopoстЬ ветpa, paвHая 30 м/с. Чтo в тaкoм слyчae в пepByю oЧepедЬ пpиxo-
дит B гoлoвy синoптикy? Hy, кoнеvнo )ке/ тo, чтo метoд дaл HeBеpHЬlй peзyльтат. Cинoп-
тик He пogеpит этoMу. зa vтo и 6yдет <<накaзaн>> шкBaЛo]vl' Если Для пpoгHoзa испoЛЬзy-
ются пpogepeнHЬ|e ]ЧетoдЬ|, тo He o6paщатЬ вниMaHиЯ дaжe Ha HеBepoЯтнЬ|й peзyЛЬTaт
пpoгHoза нелЬзЯ' Пpoсгo B тaкиX o.lyчaяХ (и этo касaeтсЯ не тoлЬкo ветpа) нyжнo испoлЬ-
зogaтЬ для пpoгHoзa 6oльшeе кoличестBo изBeстHЬlХ Meтoдoв, a тaкже BниMaтелЬHo слe-
дитЬ зa изРlеHеHиями факгинескoй пoгoдЬ|' B этoм слyЧaе, да)<e пpи неBеpHoPl пpoгHoзе,
вЬ| yспeете сBoeвpeMеHHo пpедyпpедить o6 oпaснoм яBлеHии пoгoдЬI свoиx пoтpебитeлeй.

Ещe oдин интеpeсньlй слyvaй пpoизollJел с aвтopo}4 этиХ стpoк. B 1994 г в Ленин-
гpадe пpogoдилиcь Игpьl дo6poй вoли. Лeнингpадский yниBеpситeт бьlл oфициaлЬнЬ|м
гидpo1ЧетеopoлoгolЧ Игp' B oбязaннoсги HашеГo инфopмaциoнHo-пpoгHoстиЧескoгo цеH-
тpa Bxoдилo o6еспечeние opгкotvlитетa Игp и судeйскиx кoллегий пo всeМ BидaM спopта
пpoгHoзaprи пoгoдЬ| Hа пеpиoд сopевHoBаHий, a такжe пpoBeдeниe метeopoлoгичeскиХ
нaблюдeний в МeстaХ сopевнoвaний. C pa6oтoй мЬ| спpaвилисЬ yспeшHo.3a6aвньlй кaзyс
пpoизoшeл Bo вpeмя пpogедeния сopеBнoBaHий пo пapyснoмy спopry' Делo в тo1Ч, чтo B
пеpиoд Игp'.на6людaЛaсь Bсе BpеMя сyХая и жapкaя пoгoда' Teмпеparypa Boздyxa дHePl
кoлe6алaсь в пpeдeЛаx 2з-26" теплa, a тeг-tпеparypa вoдЬ| в Финскoм зaливe 6ьlлa 22-
24". l1a пepвьtй дeнЬ сopeвHoвaний мьt дaли Bетеp скopoстЬЮ 2_5 мlс' Яxгсменoв этo yст-
poилo' хoтя NlЯ сopеBHoBaHий пo пapyсHol4y спopry жeлaтелeH 6oлee сильньlй вeтеp.

Пepед сгapтoм пepвoй napyснoй гoHки г'rЬl пpиexаЛи B яХткЛyб, измepили скopoстЬ
Bетpa' и oнa oкaзалaсь paвнoй 3 м/с. Bсe пo пpoгHoзy. .Qoвoльньl ]vrЬI, дoBoлЬHЬ| сyдЬи,
дoBoлЬHЬ| спopтсмeнЬI. яxrЬl BЬ|шли в Финский залив к мeсry стapтa' кoтopoе HaxoдилoсЬ
в пятистax метpax oт бepега, oт якгклy6a, где t'1Ь| зal4еpЯЛи скopoстЬ ветpa. A B Mесте
стapтa и пo Bсей дистаHции 6ьlл... штиль. Якгьt пpoсгoЯли to Beчеpа |Аt тaК И Hе HaчaB
гoцкy, вepнyлисЬ в яxгклy6. Bo всeм виHoватЬ|l4 oкaзaлся 6pиз, кoтopьlй eщe <дaBаЛ> з
м/с y беpeгa и ниЧeгo Hе Ptoг сделатЬ Hа yдaлeнии в 500_1000 м oт Heгo. Tак и пpoшли
сopeвнoвaния пo пapyсHoPty спopry/ B кoтopЬ|x BMестo зaплaHиpoBaHHЬ|x чeтЬ|peХ гoнoк
6ьlлo всeгo дBe. Boт чтo зHaчит He зHaтЬ иЛи Hе yчитЬlвaтЬ местHЬ|е yслoвиЯ фopмиpoва-
ния пoгoдЬl'

7.7.3. ПpozнoЗ cкopocШa вempа нIl вь'cotftllх

Coвеpureннo oчеBиднo' чTo ПpoгHoЗ BеTpa IIa BьIсoTaх paзpaбaтьrвaeTcЯ' B

oснoBIIoМ' ToЛЬкo B иIrTеpесax aBИaЦИИ. o.цнaкo из-зa }IеДoсTaTкa BpеМrIIи нa

paзpaбoткy пpoгI{oзa (paбoтa B aЭpoпopтy нa AMCГ oбЬIЧнo oчеIIЬ нaПpяжен-

нaя), синoпTик чaсTo BьIIry)rqцен зaМеняTЬ Пpoгнoз BrTpa .циaгI{oзoм. B свoбo.ц-

нoй aтмoсфеpr пpи скopoсTяx ветpa бoлее 30 км/ч эTo.цoПyсTимo. Taким oбpa-

зoМ, фaIоические кapтьI бapи.rескoй тoпoгpaфии сTaнoBяTся кaк бьr и Ilpoгнo-

сTичrскиMи дo IIoЛу{еI{ия следyloщиx кapT' T.е. Дo oбнoвления инфopмaции.

Кpoме Toгo' и oб этoм yЛ(е гoBopиЛoсь BЬIIIIе' B paспopflкrllии сиHoПTикa Bсrг.цa

eсть ПpoгIloсTическиe кapTЬI TеMПеpaTypЬI и BrTpa paзIIЬIx ypoBl{ей, paзpaботaн-

HьIе ЧисленнЬIMи МеToдaNfu7. Э.IИN|И МaTериzUIaМи Мo)кнo ПoлЬзoBaться Bсег.цa и

TaкиМ обpaзoм pеIIIиTь пpoблемy ПpoгI{oзa скopoсти BeTpa нa BЬIсoтax.
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Если rке BДpyГ h-Тo-Тo зaхoчеT спpoгtloзиpoBaTЬ BrTеp в свoбo.цнoй aтмoсфеpе

пoToчHее (есrги пoтoннее ПoлrrиTся), To Мo)IGIo BoсПoJIьзoBaTЬсЯ МеTo.цoN{ Э.C.

ИльинoЙ..{ля пpoгнoЗa скopoсTи Brтpa чrpеЗ cутКИ ИllьИHa Пpе.цлorrшJla Гpaфик

@мc. 7.|6), пo гopиЗo}rТul,.lЬItoй oси кoTopoгo oTкJIa.щЬIBagrся фalоичrскaя скopoстЬ

BеTpa (Ц), a Пo BеpTикaлrьнoй oси - ptвнoсTь (И _ Uz), rДe ф - скopoсть BеTpa нa

paссToяt{ии 1000 км Oт тoчКи Пpoгнoзa ПpoтиB ПoToкa. Haктroнньre IIИЕгr,И нa гpaфи-

ке yкa)кyг BaМ ПpoгнoсTиЧескoе знaчение скopoсTи BеTpa.

i20
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2 ?r1
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Pиc. .7 |6. Hoмoгрaммa дrя щoгнoзa скopoсти Brтpa нa BьIсoтaх вa 24 ч
(пo Метoдy Э.C. Ильинoй).

Еще oднa ПpoбЛеМa B Пpaктике МеTеopoЛoгичrскoГo oбеспечения aBkIaЦvIvI

BoзI{икarT Пpи HеoбхoдиМoсTи oПpедeЛитЬ пapaМеTpЬI сщyйногo .ГеЧeНvlя. |4З-

Bестнo' чTo зa гpaницy сТpyйIroГo Tечrни,I пpиниMarтся BЬIсoтa, }ra кoTopoй B сBo-

бoднoй aTМoсфеpе (вьrrше 5000 м) скopoсTЬ BrTpa ПpеBЬIrпaет 30 мlc, a cлeциaли-

сToB цpaждaнскoй aBиaции инTеpесyеT не ToJIькo BЬIсoTa oси стpyйнoгo TеЧеI{иJI,

I{o и МaксиМzUIЬI{aя скopoсTЬ Bетpa нa oси сTpyи' a тaЮI(е ToЛщинa стpyйнoгo

TечеIIи,I' T.е. BЬIсoTa егo Hи}кней и BеpхI{ей гpaIIиц.
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Bсе эти ЗaДaчИ IIoзBoJtяеT pепIaTЬ мrToд Е. Pейтеpa, кoтopьIй пpедлo)Iflл Пo

.цaн}IЬIM зolrдиpoBaния aтмoсфеpьI B пpoизBoЛЬI{oМ мaсrптaбе сTpoить гpaфик, пo
гopизoнTzlJlЬнoй oси кoTopoгo oTкJIaдЬIBaеTся скopoсTЬ Beтpa' a пo BrpTикaпьнoй
_ BьIсoTa @ис.1.|7).

И еще сoBеpцrен}Io oчeBи.цнoе Пpe.цПoЛo)кrниe Е. Pейтеpa: Taк кaк инфop-
мaци'I o нaпpaвЛeнии и скopoсTи BеTpa в свoбо.цнoй aтмoсфepе B paспopя)кении
синoптикa есTь Пpaктически Bсeг.цa ToЛЬкo нa oсIIoBIIЬIx изoбapинeскиx ПoBеpx-
нoсTях, тo сoBеpIIIеннo неoбязaтельIlo' чтoбьI ypoBеIIЬ МaксиМzulЬнoгo BеTpa
сoвПaдaл с этoй пoвepкIoстьto. .Цля oПpeдeЛениJl Bсеx llapa]\{eтpoв сщyйнoгo Tr-
ЧeниЯ Е. Pейтеp цpедлo)IиJI нa гpaфик (pиc. 1 .|7) нaнeсTи тoчки, B кoTopЬIx естЬ
инфopмaция o скopoсти Br1pa' и сoе.щ.IниTЬ ЭTи Toчки oTpезкaМи ПpяМЬIx лиътиil.
Пpи.reм сoединeIIие тoчeк щ)oизBoдитЬ кaк сBеpxy' тaк и сIIизy дo МaксимaльIIЬIх
знaчeний скopoсTи BеTpa. ,{,алее, пpoдлиB пoслrд}Iие oтpезки' ПpoведеIIIIьIе сBep-
xy и сIIизy' дo I,D( IIеpесеЧеHи,I, l\{ЬI пoлуIиlvl BьIсoTу oси стpyйнoгo течеItия, мaк.
сиМaлЬIrylо скopoсTЬ Brтpa нa oсv\ a BелиlIинa AЁ1 yкaxreт нaМ не тoJIькo ToЛщиIIy
сщyйнoгo теченI4я' IIo и ни)кнIoю и BеpxI{ЮIo гpаI{ицy c.Ipу|I.

Этo интepeснo:

flля пpoгнoзa пapaметpoв сrpyйнoгo тeчeния Ptoжнo ещe 6oльше yпpоститЬ сBoю
pабory. Beдь мьt Bсе пapaмeтpЬ| стpyи oпpeдeляeм тoлЬкo пo дBytЧ пoслeдHим oтpезка]Ч,
пpoвeдeннЬltlt свеpxy |^ сн|АзУ' Пoэтoмy мoжнo дeлaтЬ так. Пo дaнHЬt}4 зoндиpoвaHия Ha-
Heсти нa гpaфик (pиc. 7.I7) тoлЬкo ЧeтЬ|pe тoчки с нaибoльшими зHaчeнияtvtи скopoсти
Bетpa, a затем пoпapHo сoeдинитЬ иХ свepХy и сHизy и пpoдлитЬ oтpeзки дo пepeсeчeHия.
Mьt пoлрим,.тoт жe сaмьlй peзyльтaт. Пpaвдa, инoгдa пpиxoдится стpoитЬ нeскoлЬкo
бoльшеe кoличeстBo тoчек для oпpeдeлeHия тoЛщинЬ| сгpyйнoгo тeЧeния: нижl{яя тoЧкa
6еpeтся сo знaчeниeP| скopoсти Beтpa дo 30 м/с пpи eгo УcИлeнИиl a веpХняя - сo скopo-
стЬlo ветpa мeнЬшe 30 м/с пpи eгo oслабeвaнии. flля oпpeдeлeния мaксимaлЬF|oгo Beтpa
и ypoвHя мaксимaлЬнoгo Beтpa дoстaтoчнo и чeтЬIpеХ тoчeк.
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Глaвa 8
BЛI4я[IиЕ ATМoсФЕPI{oй TУPБУЛЕIITIIOсTи
IIA пoЛЕTЬI BOз.цУIIIIIЬIх сУ.цoB

8.1. ПpининьI туpбyлизaции aTмoсфеpьl

Cpeди МеTеopoлoгиЧескиx явлeнuil', oкaЗЬIBaloщk|х BЛLtЯHkIe нa пoлеTьI Boз-

.цy[IIrЬIx сyДoB' o.цниМ из нaибoлее oпaсньIХ яBJUIется аmмocфеpная mуpбуленm-

нocmь, BЬIзЬIBaIoщaЯ иHтеHсиBIIую бoлmанку сaмoлеToB, пoд кoтopoй ПoниМaеT-

ся prзкoе пеprМеЩrllие BC в вepTикaJънoй гшoскoсти. Бoлтaнкa, oсoбеннo

cvlЛЬ:я1aЯ' - яBJIеIIие сpaBниTелЬнo peдкoe. Tем нe мeнeе' BlТезaпнoe пoПaдaниr

сaмoЛеTa B зoнy иIITrнсиBнoй тypбyлeкгнoсТи l\,lo)кет бьlть пpиYинoй сepьезньIx

летньIx пpoисIIIrсТBпЙ.B cвязи с этим ПepеД синoпTикaI\{и AMCГ сToит слo)кIIaя

зaдaЧa диaгнoзa и ПpoгI{oзa aтмoсфеpнoй тypбyлеrrгнoсTи и бorrтaнки сaМoЛе.

тoв. TpyДнoсти пpoгIloзa yсyгyбляются бoльrциМи IIoгpеIIIнoсTями тrМПepaTyp.

I{o-BеTpoBoгo зoIIдиpoBaния. Пoэтol{y дoбиTЬся y,цoBлеTBopитеЛьнoГo кaчесTBa

щ)oгIIoзoB Мo)кнo ToЛЬкo IIytем глубoкoгo пoзнaния .циIIaМики aтмoсфеpьr и

кoМплrкснoгo уIrTa aтмoсфеpньrх ПpoцессoB.
Aтмoсфepa Пpaктически Bсегдa нaхo.цится в тypбyлентнoМ сoсToяtIуIg. Оc-

нoвнoй пpиvинoй тypбyлизaции BoздyIIIньIx течений яBJIяЮтся Boзникaющиe B

aтмoсфеpe кoI{ТpaсTьI B IIoЛe BеTpa и TемIIеpaTypЬI. PaзличньIe цpoцeссьI пopoж.

дaIoT эти кoнTpaсTЬI. К oснoвньrм тaкиМ пpoцeссaм следyет 6тIIесTи:

-mpeнuе вoЗdу|aнoeo nomoКсt o noвеpхI|oсmь ЗеJ|4лu и кaк сЛедстBиe _ бoлЬ.

IIIие Bepтик:UIьньIе гpадиеIITьI BеTpa B IIи)кIreп,I сЛoe;
- dефopлоацtlя вoзdушньtх meчeнuй zopаJwu;
_ неo duнакoв o e наzp еванuе p сlЗлuчньIх учаcmкo в no dcmuлающeй noв epхнo-

c mu, ЧTo BЬIзьIBaеT теpl\личeскylo кoнвeкцию ;
-npoцеccь| oблакooбpаЗoван|tя, пpи кoTopЬIx BьIдеJIяеTся теIIJIO кoIIдеIIсa-

ции и измеIIяeTся xapaкTep пoлeй теМПepaTypЬI и BеTpa;
-взаulиodейcmвuе вoзdуuшьtх J||сlсc c paЗЛuч||ьI]v|u mеpмoduнаl',tuчecкulvIu хсl-

pакmеpuсmuксlJv|lt' нa гpaнице кoTopьIx oчеIIь prзкo BьIpa}I(еtIЬI гopизoнTaJIЬньIe

гpa.циенTьI TeМпеpaтypЬI и BеTpa;
_нсlЛuчue uнвеpcuoнньlх cЛoев' нa кoTopьIх МoгyT BoзtlикaтЬ гpaBI,ITaциoII-

нЬIe BoлнЬI' теpяющиe пpи oIIpеделеннЬIx yслoBияx yстoйнивoсть.

Эти гщoцессЬI Moгyт действoBaTь oдIIoBpеменIIo и теМ сaмьIM УcvIIIуIB,aТЪ wI|I

oслaбляrЬ тypбyлизaциIo aTMoсфepьI. Пpи шlaссификauии тypбyлеtlTнoсти oбьIчнo

Bo BIIиMaние пpиIIиN{aIoTся нe IIpиЧиIrЬI еe BoзIIикHoBэ|{IIя, a oсoбеHнoсTI4 paЗBИTуIЯ.

Пpи этoм BЬIДеJUIIот opozpафuvеctgпo (мeхaI*lческyo) тypбулеrrпrocTЬ> mеpмuче-

скую (кolвeкпшнyro) тypбyлеrrпro cтъ и duнаl',tuчeatую тypбyлеЕгнoсTь.

Оpoеoафuческaя mvpбуленmнoсmь яBляется фyнкцией скopoсTи Beтpa у пo.

веpxlloсTи зeМЛи' IIIеpoxoBaтoсTи зеМнoй пoBepxнoсти, a тaкжr BзaимIIoгo paс.

пoлoх(еIIия нaIIpaBления BеTpa и нaПpaвЛенля хpебтa. BoзмyrЦения' BoзI{икaIo-

щиe зa сЧеT неpoBrroсTeй зel\{нoй пoвеpхнoсTи' пpиBoдят к oбpaзoвallиIо сиЛЬ-

ttЬIx Boсхo.цящиx и }Iисxoдящих ПoToкoB' кoтopЬIe и BЬIзЬIBaIOт бoлтaнкy BC.

Tеoлцuче cкая (,кoнв екmuвнaя\ тwбУ лeнтнocть oбpaзyеTся Зa сЧет нepaBlro-

Меpнoгo нaГpеBa пoBepxнoст|4 уIЛ|4 Пpи aДBекции хoлoдHoГo Boздyхa нa TеплyIo

пoдсTиЛaloщyto пoBеpxнoсTЬ.

112



.Цuнаl,tuчеcкая mуpбvленmнocmь BoзникaеT в aтмoсфеpе B сЛoяx' гдe нaблro-
.цaIoTся бoльrпие BеpTикaJIЬtIЬIе и ГopизoнTЕUIьньIе c F,ИГИ BеTpa и TеМПеpaTypьI.
B peзyльтaте иМеющиxся в aтмoсфеpе гpa.циентoB BеTpa и TеМПеpaTypьI oбpaзy-
юTся ГраBиTaциoIlньIе и ГpaBитaциoI{Ho-с.цBигoBЬIr BOЛI{ЬI, кoTopЬIе Пpи oПpe.це-
леIIIlьIx yслoBияx Мoгyг TrpяTЬ устoйuивосTь' paзpyпIaTЬсЯ И пrpехoДиTЬ B тyp-
бyлентньrе BИxpIJI' бoлеe мeлкoгo мaсцrтaбa'

Ученьrх Мнoгиx стpal{ ПpиBлекaет пpoблемa mуpбулeнmнoсmu яcнoтo нeба
(TЯн). Этo связaнo с зaдaveй oбeспечения безoпaснoсти ПoлеToB B метеopoЛo-
ГиЧескoМ oTHoIlIеI{ии. TЯFI нaиболeе oпaсньrй ДIIЯ aBИaЦkfuI вид тypбyлентIIoсTи'
Taк кaк Bсeгдa oкaЗЬIBaеTся внезaпнoй .цJUI экиIIDкa. Пoд TЯH пoнимaеTся T)4).
бyлентнoсть в свoбoднoй aтмoсфеpе Bне зoll кoHBeкTиBIIoй деятельHoсTи' a
TaЮI(e тypбyлентнoсTЬ B tIеpисTьIx oблaкaх. Иньrми слoBaМи' тa тypбyлeнTнoсTЬ,
кoTopyю экипax( нr )кдeT.

Этo интepeснo:
Hадeюсь, Чтo нe pаскpoю <6oльшoг0 сeкpeтa> лeтчикoв, eсли скaжy, чтo кoмaHдиp

кopaбля или втopoй пилoт не oкимaют <<сyдopoжнo>> цJrypBaЛ oт взлeтa дo пoсaдки. Пo-
сле тoгo как сарroлет на6pал зaдaHHyю вЬ|сory и Bстaл Hа кypс, лeтЧик включaeт aвтoпи-
лoт' и саMoлет бeз B},rешателЬстBa лeтчикa сoХpaнЯeт BЬlсory/ скopoстЬ и кypс пoЛeтa.
Пoслe включeния aвтoпилoтa кoМaHдиp мoжeт пoпpoситЬ y 6opтпpoвoдницЬ| чaшeЧкy
кoфe' A тепepЬ пpeдстаBЬтe сeбe такyю кapтиHy: яснаЯ пoгoдa, сaмoлeт лeтит Ha aBтoпи-
лoте, кol4aHдиp и втopoй пилoт сидят Hа сBoиX местаx, каждьtй с чaшeчкoй кoфe, a сaмo-
лет Bдpyг пoпaдaет B зoHy TЯH. Чтo н}DкHo дeЛать? Bo-пеpвьlx, H)Dкнo кyда-тo пoставитЬ
чaшкy. Bo-втopьlx, Hу)кHo BЬ|клloчитЬ aвтoпилoт и тoЛЬкo пoслe этoгo взятЬ yпpaBЛениe
нa се6я и пapиpoBaтЬ Bлу|яHИe ryфyлентньtХ пopЬ|Boв' Ha все этo пoтpe6yeтся нe бoлеe
10 с, нo пpи сoBpeмeннь|X скopoстяx пoлeтa зa этo вpelrя сaрroлeт пpoлeтит 2,5 км, и пaс-
сaжиpЬ| и экипax( yспeют нa сеф пpoчyвстBoвaтЬ, чтo тaкoe ryp6yлeнтHoстЬ яснoгo нeбa.

B нaстoящее BpеMЯ I{еT сц)oгo TеopеTичeскoгo oПисaIIи,I ТЯH. Tpyднoсти B
изуreIIии TЯH yсщyбJUIIoтся и l{е.цoсTaткoм фaктинеских.цaнIIЬIх o тypбyлент-
IloсTи ясI{oгo небa. BoзникtIoBеIIие TЯH в свoбoднoй aтмoсфеpе oбyслoвленo
TеpМoДинaМичeскиМи' a B ГopнЬIx paйoнaх - opогpaфиЧескиМи npИЧИ]/raшИ.

flarьнейIпее нaкorrllеIlие МaTеpиzrлa пoзBoЛиT yгoЧHиTь TropиIо TЯH, a сле-
.цoBaTеJIЬIlo, и pеIIIиTЬ пpoблeмy ее бoлее ToчI{oгo цpoгIloзa.

Taким oбpaзoм, в aтмoсфеpе I{a paзJIичIrЬIx ypoBIIях пoсToЯннo сyщесTByIoт
тypбyлентнЬIе Bиxpи paзIroгo мaсrцтaбa. Эти виxpи paзBиBaIoTсЯ' исчезaIoT, пе-
pеМещaюTсЯ' И Bce Пo-paЗнoN{y oкaзЬIBaIoT BЛvIЯ],lИe нa сaМoЛет, пpoлетaющий
чеprз }Iиx.

Этo интepeснo:
Пoжалyй, пoчти кa)кAoмy из Baс, yвaжaeмьlй читaтeЛЬ, пpиХoдилoсЬ B жизHи xoтЯ

6ьt pаз BapитЬ кaшy..Qa, дa, саl4yю o6ьtкнoвeннyю каlДy. Тaк вo1 кoгдa кaшa пoЧти гoтo-
Ba и нaЧинaет в кaстpюле <<тol4итЬся>), Ha пoBеpхHoстЬ кaши всплЬ|вaют и лoпаются пy-
зЬ|pЬки BoздyХa. Кoгда и B кaкoМ N4естe пoяBится слeдyющий пyзьlpeк и кaкoгo oн бyдeт
pазMеpa _ HиКтo He 3Hаeт. A вoт тeпеpь пpедставЬте, пoжалyйста, чтo вся Baшa кaша -
этo rypбyлентная атмoсфepa. Гдe и кaкoгo paзМеpa o6paзyeтся в атмoсфеpe oнеpеднoй
BиxpЬ - Hиктo Hе зHaет, Ho этoт BиХpЬ 1Чoжет He тoлЬкo изMeHитЬ rypбyлентнoе сoстoяHие
aтмoсфepьt, нo и oкaзaтЬ HeгатиBнoe вЛияние нa пoлeт сaмoЛeтa.

oднaкo.цля тoгo чтoбьr aтмoсфеpньIе тypбyленTнЬIr Bиxpи вьtзьrвaли бoл-
Taнкy сaМoлеTa, иx paзМеpьI .цoлжнЬI бьIтъ сoизмеpиMЬI с paзMеpaМи BoЗ.цytпньIx
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сyДoB. Taк, нaпpиl!{еp, устaнoBлеHo' чтo нa /цoзByкoBЬIе сaМoЛеTьI oкzBЬIBaIoT

BЛII'IНИe BI{хpи paзI{еpaМи oт tlескoЛЬкиx десяTкoB.цo tIескoJIьких сoTеIl МщpoB' a

нa сBеpхзByкoBЬIе сaМoЛетЬI _ oт нeскoлькиx сoтеII ,цo IlескoJIькиx TьIсяЧ МетpoB.

oчень кpyпнЬIе Bихpи кaк бьr BoBЛекaк)T сaМoлеT в свoй ПoToк. Пpи этом сa.

МoлеT }tе испЬITьIBaет бoлTaнки, а BМeсTе с п0ToкoМ сoBеpIIIaеT llлaвнor изМeHe-

ниr BЬIс6TьI пoЛеTa. Ha oчень МеЛкие тypбyлеЕгIrьIе Bиxpи сaМoJIеT тaюке I{r pea-

гиpyеT' пoскoJlЬкy o}tи pzвнoгo знaкa и Bзaимнo кoМПеt{сиpyloTся. Кpoме Toгo,

coBpеМеннЬIй сaмолет иМееT и BIq/IПиTеЛЬньIе pirзMеpЬI' и BнyIIIитеJIЬI{}ю Мaссy и

пoэтoмy зa счеT И]fr:epЦуIИ IIpoсTo нe yспеBaeт peaгиpoBaть нa МеЛкие Bиxpи.

oбpaзнo BЛИ'{НvIe тypбyлентнЬIх Bиxpeй нa ПoЛeT сaмoЛrTa мo)кнo сpaBниTь

с ездoй IIa aBтoмaIIIиI{r Пo гopнoй дopoге. .(,линньre ПoдъеМьI и сПyски Boдитrль

пpaкTически не oщylцaет. He oшyruaеT oll и Мелкиx ll]еpoxoвaToстей пoкpЬITия

дopoги (тoлькo Пo-paзIloМy IIIелесTяT IIIиIIьI y aвтoмoбиля нa aсфaлЬте pzшнoгo

кaЧестBa), a Чеpe.цoBaние пo.цЪеМoB и сПyскoB IIa paсстoяIlияx, сoизмlpиМЬIx с

paзMеpaMи aBToN{oбиля, бyдyr oчeнь зaTpy,цнJtтЬ eздy.

8.2. Bлияние тypбyЛelrтIlЬrх пулЬсaций
на Boз.цyшIIIoе сy.цнo. Бoлтaнкa сaмoЛеToB

Пoлeт сaМoлeTa в тypбyлентной aтмoсфеpe сoпpoBox(дaеTся болтaнкoй _

пoяBлеIlием ЗIlaкoпеpeме}tнЬIx yскоpeний, линейньIx кonебaний ценTpa тяжесTи

сaMoлrTa и yгЛoBЬIх кoлебaний oTIIoсителЬHo цеIITpa TлкrсTи. Cлeдoвaтельнo,

тypбyлентнoстЬ ПpиBoДит к нapyшeнию paBIIoBеcуIЯ сИЛ' действyroщиx нa BC, и

егo .цвижeIIие сTaнoBиTс Я вoЗл4ущeнньtм' fIpи этoм:
-uЗtr|еIrяеmcя BьIсoTa' кypс и скopoсTь пoлетa;
_ухуdtaаеmся yстoй.rивoсть и yllpaвляrМoсTь BC, a тaюкe кoмфopт ПoЛеTa;
-rваеmся изнoс oTДеЛьIlЬIx aГpегaтoв и yзлoв BC.

Этo интepeснo:
Тo, Чтo пpи пoлетe в rypбyлeнтнoй aтмoсфеpе из]"rеHяeтся BЬIсoта, Kypс и скopoстЬ

пoлeтa, a тaю|(e yxyдшaeтся yсгoйнивoсть, yпpaвляеlt,toстЬ сaмoлетa и HapyuJaeтся кoм-

фopт пoлeтa, пoжaлyй, o6ъяснeний не тpe6yeт' Изнoс же oтдeлЬнЬ|x aгpeгaтoB и rJлoв
пpoисхoдит из-за тaк нaзьlвaeмoй yсталoсти мaтepиaлog (пoнятиe <<yстaлoстЬ> _ o6щe-
пpинятьlй тepMин в теХHoлoгии, мaтepиaЛoведении |4 АpYГ.Ах нayкax). Baм, eсли вь| лeтa-
ли нa самoлeте t сиАeли y иллюMинaтopa и Bидeли кoнeц кpЬ|лa, инoгдa пpиxoдилoсЬ ви-

детЬ, чтo кpЬ|лo пo кaким-тo пpичиHaм <<дЬIшит,> _ кoле6лeтся B веpтикaлЬьloй плoскoсги.
}гo пpoисxoдv|т Из-зa пoпaдaния сaмoлeтa в ryp$yлeнтнyю зolly. A тeпеpь пpeдстaBЬте
сeбe, нтo вaм Hркнo oтлoмaтЬ Kyсoк пpoBoлoки, кoтopьlй Bа}4 сpaзy не noддaeтся. Чтo
вilрl пpиxoдится дeлaть? Bьt нaчинaeтe изги6ать ee Bвеpx и BHиз дo тeХ пop, пoкa пpoBo-
лoкa нe слoмaeтся. flaльнeйшyю aнaлoгиlo с кpЬ|Лoltl Glмoлeтa пpoBoдитЬ или )Dкe все
пoнятнo? flo oтpывa кpЬ|Ла дeлo, eстестBeннo, He дoХoдит, Ho с yсталoстью бaлки, нa
кoтopoй кpЬ|лo кpenится, ryp$yлeнтнoстЬ дeлaeт <свoe чepнoе дeлo>. Boт пoэтoмy неpeз
yстаHoвлeHHЬ|е пpoPleжrгки вpeмeни Bсе дeтaли и yзЛЬl сaмoлeта пoдBepгаloтся пpoвepкe
нa пpoчнoстЬ кoнстpyкции. }гим oфспeчиBаeтся 6eзoпaснoсгь пoлeтoв.

Ha взлете и пoсaДке бorrтaнкa oПaсI{a TеМ, ЧTo из.зa сильнoй тypбyлентнo-

сти B6зм9)IGIьI зIIaчиTельHЬIе бpoски сaмoлеTa BBеpx и BIIиз oT paсЧетнoй тpaeк-

TopИИ пoЛeтa. Если бpoски BBеpх мoГyT пpиBесTи к тoМy, чтo BC oкa)кrTся нa

зaкpитичecкиx yГЛax aTaки' .rтo нaибoлer oПaснo пpи BзлeTе сaмoлетa, тo бpoски

BC вниз Мoгyг пpиBести к сToлкtIoBrнию с земнoй иJIи BoдHoй IloBrpкloсTЬlo'

чTo oдинaкoBo ol]aснo кaк пpи Bзлетe' Taк и пpи пoсa,цке.
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Интенсивнoсть бoлтaнки oПpедеЛяеTсЯ ПеpеГpyЗкoй или ее ПpиpaщеI{иеМ.
Пеpеzpузкa (и) - oтнorшение Пo.цъеМнoй сильr в дaнньrй МoМrIIT вpемени (Y)

к ПoДЪеМнoЙ cилe гopиЗoнTaЛЬIloгo ПoЛеTa (Yg),т.e'

Y
n =-.

Yo
(8.1)

Если вспoмниTЬ' чTo B гopиЗolrTaЛьI{oМ ПoЛеTе Пo.цъеМнaя сPIЛapalтa Мaссе
сaМoЛеTa (Yo: G), a лтобaя МгнoBeнIIaя BеЛичиHa paBнa сpедней Плюс ее oTкJIo-
I{е[lие oT ЭToГo сpедtlеГo (Y: Yo + An, To МoжI{o зaIIисaTЬ

.^Y
G

Из пoсле.цней фopмyльI Bиднo' ЧTo B ГopизoнTaЛЬIloМ Пoлете ПеpегpyЗкa n :
l. Bo всеx )ке oсTaЛЬнЬIх сЛyllaях ПеprГpyЗкa oПpe.целяеTся дB}Д{леIIoм. Этo не-
y.Цoбнo Пpи ПpoBе.цеI{ии paзJIиЧIlьIx paсЧетoB' и ПoэToМу иссЛедoBaTеЛи IISIIIли
Ha (МaЛеIIьк)Дo хиTpoсTЬ)): ollи pеIIIиЛи oПpеДеЛяTЬ IIе ПеpегpyЗКУ n, a Пpиpaще-
tIие Пеpе|pyзки

Ьn:n_|. (8.з)

Из физики иЗBrсTнo' чтo лroбaя силa, B ToМ чисЛе ИМacca сaМoЛеTa, и из-
МенrI{ие пoДъемной сиЛЬI paBнЬI ПpoиЗBrДениЮ MaссЬI Tелa I{a ее yскopение.
Если мaссy'.сaмoЛеTa oбoзнaчить ЧepeЗ m, a yскopеIlие' кoTopoе Пoл)ДlaeT сaмo-
ЛеT Пpи ПoЛеTе в тypбyленпroй aтмосфеpе' - чеpезjr' To ПpиpaщеHие Пеpегрyзки
сaМoЛетa бyлет paв}ro

дц-mJ -J
mgc

Этo знaчит, чTo Пpиpaщение пrpеГpyзки сaМoЛеTa ЯBЛЯeTcЯ безpaзмеpнoй
величинoй и изl\{еpЯеTся B дoЛях yскopеIIIбI свoбoднoгo ПaДe]rlvlЯ- B дoJIях (€.).

Пpиvиньl BoзникнoBrI{иJI yскopеI{ия7 в пoлете Мoгyг бьrть двoякими. C o.ц-
нoй стopoньr' эTo BMеIIIaTеЛЬсTBO летчикa B yTIpaBЛеI{ие сaN{oлеToNI, a с дpщoй -
.цействие тypбyлентнoГo ПopЬIBa нa BC.

Paссмoтpим Bлияние BеpTикzrлЬIroГo ПopьIBa IIa сaМoЛеT без вмеrпaтелЬсTga
леTчикa B yпpaBЛеIIие. Пpедпoлo)киIи' чTo IIa сaМoлеT' лeтящий с гopизoнTaль-
нoй скоpостьro V, пoдeilсTBoBaЛ BеpTикaЛЬньIй пopьIв ф фис. 8.1).

Y Yn+ЬY Yn 
^Y, ,Z- :-т

GGGG
(8.2)

(8.4)

(8.s)

(8.6)
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Pис. 8.1. Bлияние Brpтика.пьI{oгo пopьIвa IIa пoлет сaМoлетa.

Toгдa Пo.цЪеМI{aя силa сaMoЛrTa paBнa,цo вoз.цейстBиlI ПopЬIBa

Y =" qP! 't  -L loj '

a ПoсЛr вoз.цействия ПopЬIBa

Y+ЬY=(с, * ьс 'Б*.



!eйствlтгельнo, если пoсMoTpeTь нa пpaвylo чaстЬ BьIpDкeния (8.5), To сTa-
IIoBиTся oчеBи.цIlЬIМ' чTo Ilи ПЛoT}IoсTь BoзДyxa (p), 

", 
скopoсTЬ пoлеTa (V), ни

IIJIoщaДЬ кpЬIЛa (5) измeниться He Мoгyт' a ]uo)кет измениться тoЛькo кoэффици-
rнT Пoдъемнoй сильl с,,'. ИспoльзУЯ [IpaЕ,ИЛa lvraTеп,raTики uI УЧkLTЬIBaЯ, ятo V }}

ф, мolкнo зaПИcaТЬ (см. pис. 1.5):

B пoсле.цнеI\{ вЬIpaжени 
" у хapaктеpизyrT кpyгизIly 1скopoсть) изIuене-

oa
ния кoэффициеI{Ta пoдъемнoй силЬI' a Bеличинa Aс - измeнениr yглa aTaки.
Bспoмнив иЗ мaTеМaTики' чTo TaнГeIIсЬI MzUIьIx yглoB paBIIьI сaмиМ )iTлaМ' Мoж-
нo зaписaTь (см. pис. 8.1):

Оc.'
Ьcu =--2ta..

. oсL

tg(Aс) =!'= 6o.

^.. - 
ЬY Ос, n-VU ,'

^rl=-=-JD-GОa2G

Оc., о
Nt=*U,.1/_+.

OO" '  .( '

s

(8.7)

(8.8)

(8.e)

Tепepь, если из BЬIpa)кени,I (8.6) вьIнeсть BьIpФI(eние (8.5) и пoДстaBить Bсe
знaчeния из пoсЛeДних ДвУx ypaвнений, МЬI пoлyllиМ

6y =Ц" \SP' , ,
ОaY 2

o.цнaкo вьIpa}кениe (8'9) еще IIе oкoнчaTeJlЬнoе. Из нeгo сTaIIoBиTся oче-
BидIIьIм, oт кaких пapaМeTpoB зaBисиT пpцpaщение пoдъeмнoЙ cиtlьl, a IIaМ
нyлtнo зIIaтЬ, oT чегo зaBисит пpиpaщение пеpeгpyзки' !ля эToгo следyеT пo-
сЛeднre BьIpa)кrниe piшдrлиTь на G. Toгда пoJIyчим:

(8.10)

(8.11)

Aнaшaз BьIpа)кения (8'1l) пoзвoJUIrT сдеЛaTЬ BЬIBoд' чтo пepeцpyзкa' кoтo-
pylo исПЬITЬIBaет сaмoлет' зaBисит oт Tипa сaMoлетa' вЬIсoTьI и скopoсти егo пo-
JIeTa vI скopoсти веpТикaJlьнoгo ПopьIBa. CлeдoвaтелЬIIo' ,цBa paзIIЬIx сaп{oлеTa'
BьIпOлIUII0щих пoлeт нa oднoй BЬIсoTe с oдинaкoBoй скopoстьIo, пpи Bстpeче с
oдним и TеМ )I(e пopьIBoМ будУт исIIьlтЬIBaть paзHylo пеpегpyзкy (paзнyro бoл-
тaнкy).

Этo интepecнo:
Из пpивeдeнHoгo пoсrleднeгo BЬ|paжeниЯ вv|ДHol чтo пpи зaдaннoй вЬlсoтe и скopo-

сти пoлeтa (а эти пapамeтpЬ| экипa)к Bсeгда знаeт дo вылeтa) для oпpeдeлeния 6oлтaнки
и еe интеHсивнoсти H}Dкнo тoлЬкo знaтЬ скopoстЬ BepтикаЛЬHoгo пopЬlBa U, A скopoсть
BepтикaЛЬнЬ|Х пopЬlBoB нe чтo инoе, как скopoстЬ вepтикaлЬHЬlx тoкoв. Cлeдoвaтельнo,
eс,lи t4Ь| нayчи1t4ся гpaMoтнo пpoгнoзиpoвaтЬ BepтикaльнЬ|e тoки, тo с пpoгнoзoм 6oлтaнки
сaмoлетoB пpoблeм 6ьlть не дoлжнo' К сoжалeнию, тoчнoстЬ пpoгнoза вepтикaЛЬHЬlХ тo-
кoв B настoЯщеe BpeМя тaкoBа, чтo дЛя пpoгHoзa 6oлтанки пpиxoдится пoлЬзoBaтЬся дpy-
гими мeтoдами.
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Пеpегpyзкa B ПoЛеTе Мo)кеT изМеpЯTЬся BиЗyaЛЬI{o (пo oщyщени,lМ экиПa-
жa), aкселеpoМеTpaМи _ пpибopaми, фиксиpyrоЩиМи BеЛичиIty усКopeflИЯ, ИЛИ
aксеЛrpoгpaфaми _ пpибopaми, IIe ToЛЬкo фиксиpyroщиМи' нo и ЗaписЬIBaIoщи-
Ми BеJIичиIIy yскopенI{JI сaN{oлеTa. Кстaти, ЗIlaчеIIи'I yскopеI{иJI сaМoЛеTa Пoпa-
.цaIоT B <<.rеpньrй ящик). Aнaлизиpyя BеpTикaЛьнyIo и гopизoIITaльIIyIo сoсTaB-
Ляющиr ПopЬIBa, Мo)l(нo oПprДелиTЬ исTиH}Ioе нaПpaBЛение oси тypбyлеI{Tнoгo
Bиxpя.

B сooтвeTствИИ с, ПpaBИЛaми ИКAo, если |Aиl ( 0,5, тo бoлтaнкa oTTIoсиTся к
слaбoй. Ей сooтветсTByIoT BrpTикaЛЬнЬIе ПopьIBЬI дo 10 м/с. Пpи 0,5 < |Ar| < l,0
бoлтaнкa сЧИTaeTсЯ yмеpенной, a BepTикЕrлЬнЬIe ПopьIBЬI пpи этoМ сoсTaBЛЯIoT
10-15 йс. B теx слyraях' кoг.цa |Ar| > 1,0, бoлтaнкa фиксиpyетсЯКaКcL7IIЬНaЯI{
ей сooтветсTByIoT BеpTикaлЬньIe пopЬIBЬI бoлее 15 м/с.

Пpи зaхoде сaМoлеTa IIa пoсa.цкy' кoгдa иЗ-Зa ).МеIIЬIIIеI{и,I скopoсTи ПЛaIIи-
poЕ,aЕИЯ BC егo yстoй.rивoсTЬ и yпpaBЛЯеМoсTЬ yxy,цIIIенЬI Пo сpaBнrниЮ с гopи-
ЗoIITaЛЬHьIl\{ ПoЛrToМ' a нeoбходиМaЯ пo.цъrМНaЯ cИЛa сoз.цaется Зa счеT испoЛЬ-
ЗoBaния элеМеIITOв Меxaнизaции кpЬIЛa' ПepеГpyЗкa дo * 0,3 фиксиpyется кaк
cлaбaя' бoлтaнкa от * 0,3 дo * 0,4 _ кaк yN{еpеЕI:нaЯуI сBЬIIIIе +o,4 - кaк силЬI{aя.

Пpи слaбoй бoлтaнке oщyщaloTся ЧaсTЬIе ToЛчки сaМoЛeTa и нaблюдaется
пoкaчиBaIIие с кpЬIлa I{a I{pЬIлo и незIIaчиTeльнoе изI\{eнеIIиe BЬIсOTЬI пoлeTа.
Pехсим пoЛеTa сoхpaIUIrTся. ПaссaжиpьI и экиПaж (oсoбеннo пaссaтсиpьr) пpи
слабoй бoлтaнке исПЬITьIBaюT нeПpияTIIЬIе oщyщеI{ия, xoдьбa Пo сaМoЛетУ
зaTpyДHЯeTся.

Пpи yпlеpенной бorrтaнке нaблro.цaloTся pезкие BздpaГиBaHvIЯ И oТДrЛьнЬIr
бpoски BC, котоpьlе чaсTo сoПpoBoжДaroтся бoльrшиMи IipeнaMи. Pеxtим ПoлеTa
IIaрyIIIaeTся пo BЬIсOTе и пo кypсy. Пpи бoльrпих oTpицaTeлЬ}IЬIx Пеpе|pyзкax
(бpoски вниз) oщyщaеTся IIеBесoI\{oсTЬ' a Пpи Пoлo}ItиTелЬньIx (бpoски ввepx) -
сиЛЬнoе пpижaтие к кpеслy. Пpи yмеpeннoй болтaнке IIезaкpепЛеI{нЬIе Пpе.цMе-
TЬI IIaчиHaIoT сl\{ещaTЬся' xo)кдеIIие пo сaMoлеTу Мo)I(еT BЬIзBaTЬ Лeгкие TpaBМЬI.
B пoлете неoбхoдимo ПpисTeгIIyIьсЯ pеMIUI]VIи.

Пpи сильнoй бoлтaнке иМrIoT It{есTo oчeнЬ сиJIЬIIьIе и prЗкиe бpoски сaмo-
лeTa' кoTopьIr сoпpoBo)кдaloTся бoльrпими ПеpеГpyЗкaМи. Pетсим IIoЛеTa нapy-
IIIaеTся' a исПoЛЬзoBaниe aBToПилoтa кpaйне Зaтpy.цненo. УxyдIпaетcЯ k1 УПpaB-
лЯеМoсTь BC, .rтo мoжeT ПpивeсTи к BoЗIIикtIoBeIIиIo неrптaтнoй cИTУaЦИИ Ha
бopтy сaМoлеTa. Пpи сильнoй бoлтaнке Пaссax(иpЬI Мoгyг oT.цеJUITЬся oT крrсeл
И ЗaBИcaTЬ нa pеМIr,lx или сиЛьIlo Пpи)киMaTься к кpеслaN{. Hесoблю.цеI{иr пaс-
сa){иpaми пpaBиЛ ПoBе.цеIlи,I на бopтy BС (непpисTеГнyTьIе pеMни, paсПoЛo)ке-
IIие нa веpхней ПoЛке нaд сoбoй TЯ)келЬlx Пpr.цMеToB' сyМoк и т.Д.) Мo)I(еT Пpи-
BrсTи к IIoЛу{rIrиIo сеpЬезHьIх TpaBм и уlllибoв.

TypбyлентнoсTЬ' BьIЗьIBaIoщa,I болтaнкy сaМoЛeтoB' I{a рaзJIи.I}IьD( BЬIсoTaх
BсTprчaеTся неo.цинaкoBo ЧaсTo. Taк, пo ДaннЬIM сTaTисТики yстaIIoBЛенo' ЧTo B
слoе 0-1 кМ ПoBTopяемoсть бorпallки сoсTaBляeт 25o/o, I{a BЬIсoTax 1-б км ol{a пpи-
Меpнo paвнa |0Yo, a B слoе 6-11 км пoBTopяеМoсть бorrraнки BнoBЬ yBrЛlIчиBaеTсЯ
дo |5Yo. Ha бoльtшшr BЬIсoTaх B слoе 11-16 км ПoBTopЯrМoсть бoлrгaнки yl!{енЬlIIaеT-
cя дo 5-8o/o, a в сpедней стpaтoсфеpе (вьшlе 16 км) сTaHoBиTся меньlше 5olo.

Taкoе paсПpе.целеIrиe тypбyленTнoсTи в aтмoсфеpе IIетpyДIIo oбъяснить фи-
зичrски. Hитrний киЛol\{eTpoBьlй слoй Пo.цBеpжеH тypбyлизации Зa счеT неo.цнo-
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po.цнoсти ЗеМHoй ПoBеpхнoсTи. ПoэToмy пoBтopяeмoсTЬ бoлтaIIки B IIеМ I{aи.

бoльшaя.
B слoе 1_6 кпr B,'rIUIние пo.цстилaloщей пoвеpxнoсTи зI{aчителЬtlo МеIIьпIе,

чеМ B tlи)кнeМ сЛoе' a .цoсTaToчнo бoльrrrие ГpaДиеIrтьI BеTpa' сBязaIIнЬIr сo

сщyйньIми TечениЯМи' еIце tIе скaЗЬIBaЮTся Пpи пoЛеTax B сpeдIlей щoпoсфepе.
Bepxняя тpoпoсфеpa тypбyлизиpoBaнa силЬнее сpедней зa сЧeT бoльrших неo,ц-
нopo.цнoстей в пoле BеТpa и TемпеpaTypЬI B эToM слoe.

Нaибoлее yстoйvивo стpaтифициpoBaнa стpaтoсфеpa (oсoбеннo сpедняя),
I{o и нa этиx )фoBllяx бoлтaнкa иМееТ МeсTo' ПpиЧеМ BoсПpиIIиМaеTся экиПa}I(rМ
кaк oчeнЬ жесTкие y.ДapЬI Пo ПoBеpхHoсTи Boз.цyшнoгo сyдHa. Taкoе BoсПpи'ITиe
бoлтaнки в стpaтосфеpе oбyслoвленo бoльrпими скopoсTяМи пoлеTa IIa эTих вьI.
сoTaх и' oчeBи.цIlo' BoзМoжнoсTЬIo ЛaBинooбpaзнoгo yBеЛиче}Iия yглa aTaки .цo
кpиTическoгo Пpи МzlЛЬIх нaчzUIЬIlьIх BеpтикaлЬнЬIх пopЬIBax.

Пoпшlмo пoBTopЯеMoсти бorпaнки сyщесTByеT и ПoI{яTиr вcmpeчае.л4oсmь бoл-
mанкlt' пoд котopoй ПoниMaеTся paссToяниe' кoTopoe нy)шro ПpoлетеTЬ дJIя ToГo'
тгoбьI BсTpеTиTЬся с o.цниМ слytiaем бorгraнки. Пo дaшrьlм исследoвaнlй ДIIя Bеpx-
ней тpoпoсфеpьI yсTaнoвлеIlo' чTo дJlя BсTpеЧи с oдHим слyчaем бoлтarrlсr лпобoй
инTеItсиBнoсти н)DкIIo ПpoЛrтеTЬ ПpиМeplro 3500 lо,r, /цJUI BсTprчи с yмеper*roй шrи
сшrьнoй бorпaнкoй _ 9000 кМ' и дJUI BсTpечи с o.цниМ сл)Д{aеМ си.гьнoй иjIи oчеIIЬ
сильнoй бoлпaнки _ oкoЛo 23 000 км. Малo этo иJIи t\{Iroгo?

C oдной сTopotlьI, BсTpечarМoсть бoлтaнки Bpo.це бьr нeзнaчитеЛЬнa' нo с

Дpyгoй стopoIIЬI _ зa дBa ПoЛеTa из Мoсквьr в Хaбapoвск и oбpaтнo Boз.цyпI}Ioe
сyДIro пo сTaTистике дoл)кнo пoIIaсTЬ B зoнy сиЛЬнoй или oчrнЬ сильнoй бoл-
Taнки. A этo yлte мнoгo!

oбpaбoткa сaМoлеTIIЬIx зaписей Пеpeгpyзoк ПoзBoJIилa yсTaIroBить и сpе.цI{иr
paзМеpьI тypбyлентнЬIx зoI{. Пo дaнньrм H.З. Пинyсa иИ.Г' П.rелкo, 80% тypбy-
лентнЬIx зoн (yМещaеTся) B ПapЕrлЛeЛеПипeд p:il}Mеpoм 100х100x1 ,км, Пpичем
пpи yBеличении BЬIсoTьI пoЛeTa pa:}МеpЬI тypбyлентнЬIx зoll yl\{eIIЬlпaIоTся.

Cле,цoвaтельIIo' B тypбyлентнoй, нo нr BЬIзЬIBaIoщей бoлrraнкy сaМoЛетoB'
aтмoсфеpе сyщесTByюT ovaги (линзьI' <блиньI>), тypбyленTнoe сoсToяние кoTo-
pьIх спoсoбнo BЬIЗBaTЬ бoлтaнку BC лrобoй иHTеIIсиBнoсTИ) I4' пoпaдaниe сaМoлеTa
B Taкиe oчaГи сBяЗaнo или с нецpи,ITTlЬIМи oщyщениJIMуI,уIIIИ дa)кe с непpI{,ITнЬIII{и
ПoследстBияМи.

fr

Ptаc.8.2' Bид зaписей aкселеpoгpaфa пpи пoлете BC в зoнaх тщбyлентнoсти:
4 - tIепpфЬIBнaя тypбyлентнaя зoнa; 6 _ пpеpьIвистaя тypбyлентн.Ul зoнa;

6 - oт.цслЬнЬIr тoлuки (бpoски) сaмoлeтa

t
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Aнaлиз зaлиceЙ Пеpегpyзoк ПoзBoлил yсТaнoBиTЬ и BpеI\{Я сyIцесTBoBaниЯ
тypбyлентнЬIх зoн. Пo B.H. Бapaхтинy, эТo BpеМя кoлеблется oт 0,5 .цo 50 ч и в
сpеД}IеМ сoсTaBЛЯеT 4-6 ч.

Пo свoeмy хapaкTеpy тypбyлентнЬIе зoнЬI Мoгyг бьIть щех Bи.цoB: неПpе.
pЬIBIlЬIе тyрбyлентнЬIе зoI{ЬI, ПpеpЬlBисTЬIе зoнЬI и OTДеЛЬI{ЬIе бpoски сaп,{oЛеTa.
Bид зaписей aкселеpoгpaфaлpи ПoЛrTе BС vеpез эTи зoнЬI Пoкaзal{ нapис.8.2.
B веpхней щoпoсфеpе нaибoлее ЧaсTo всTpечaIoTся IIеПpеpЬlBI{ьlе туpбyлентньrе
ЗoI{ЬI, a в стpaтoсфеpе oT'целЬIIЬIе ToЛчки (бpoски) сaМoЛеTa.

Bеpmoлеm B ЗнaчиTелЬнo меньrпей сTlПени, че1\,I сaмoЛrT' ПoДBеpxtен бoл-
Taнке. B pеaльньIх yслoBиЯх aтмосфеpной тypбуленTнoсTи ПеpегpyЗкa BеpToЛе-
Ta' кaк пpaBилo, Ilr ПpеBЬIшIarT эксПЛyaTaциoннyю. !ля oдних и Tех }кr aTМo-
сфеpньIх yслoвий ПеpеГpyЗки BеpToлеTa Ми-8 в |,5-2,o paзa МrIrЬIIIе, чеМ у сa-
МoлеTa Ан-24. Зaметнoгo I{ap}шIеI{}DI ),T]paBляеMoсTи BеpToЛеTa Irе Пpoисxo.циT
Д?)ке При сильнoй болтaнке, нo Tехникa ПилoTиpoBaНИЯ ПpИ ЭToМ зIlaчиTеЛЬнo
yслoжHяеTся, Пpи иI{TенсиBнoй тypбyленTltoсTи oсIIoBньIМ yслoBиеМ oблегче-
Ilи'I ПилoTиpoBaни'I и ПoBЬIIIIения безoпaснoсTи ПoЛrToB BеpToЛеToB ЯBЛЯеТсЯ
BЬI.цеpжиBaние pекoМrн.цoBaннoгo ДИaПaЗoЕa скоpoстей IIOJIеTa. Haпpимеp, для
BеpToлеTa Ми-8, pекoМенДoBaнньrй.цИaПaзoн скopoстей I]oлеTa сoстaвляет 150-
\75 км/ч.

Пoдpoбнo УCЛoBИЯ BoЗIlикIloBения бoлтaнки BC бyдщ paссМoTpеI{ЬI I{и)Itе.

8.3. Cтpуктуpa тypбyленTlloсTи пpи яснoм небе

Кaк yкaзьrвaЛoсЬ BьIIIIе, пpoблемy TЯH из1^rarоT B TеopеTическoМ и эксПе-
риМенTaЛЬнoМ ПЛaIIе у нaс B сTpaне и зa pyбежoм. B pезyльTaTе aнaлиЗa МaTе-
pиaЛoB МнoгoчислеIltIЬIХ ЛrTIlЬIх эксПеpиМеIlToB' пpoBе.цеIrlrЬlх H.З. Пинyсoм,
бьrла paзpaбoтaнa физи.rескaя МoДеЛь TЯH, [apaМеTpЬI кoтopoй Мaлo ЧеМ oTли-
чaIoTсЯ oT ПapaМrTpoB Мo.цrЛи TЯH, paзpaбoтaннoй инoсTpaнI{ЬIМи aBTopaМи.

ХаpaктеpньIе oсoбеннoстиTЯH - ПеpеМежaеМoсTЬ и prЗкaЯ лoкaлиЗaция B
oкpyжalощем спoкoйнoМ ПoToке. Кpoме ToГo' к oсобеннoстям TЯH oТнoсиTсЯ
сЛеДyloщее нaблю.цение: aтмoсфеpнЬlе TеЧения' B кoTopЬIx paзвивaется TЯH,
иМеIoT сЛo)кнЬIе BepТикaЛЬIlЬIе пpoфили Brщa и TeМПеpaTypЬI и ЗaTpyДIUIIoT Tro-
pети.rеский aЦaЛИЗ пpoЦессoB и уcлoвиil paЗBИTИЯ ТЯн. К нaсToящеМy BpеМе}Iи
Moжнo счиTaTЬ yсTaI{oBленtIЬIМ, чTo туpбyлизaци'l BoЗД}1ЦIIIoгo rroToкa B oT.целЬ-
ItЬIx ЗaМкнyTьtх oблaстяx ЯBЛЯeTсЯ слеДсTBиеM poсTa aМПлиTy.ц tsнyTprнних BOJ]}I
B pеЗyЛЬTaTе ги.цpo.циtlaмическoй неyстoйuивoсTи BoзД)Дxнoгo ПoToкa сo с.цBи-
гoМ BеТpa (тaк нaзьrвaемoй неyстoйчивости Кельвинa - Гельмгoльцa). Пpи oп-
pе/цеЛенIrьlx yслoBиЯх paсПpеДелеIlия TеМпеpaTypЬI и BеTpa BoлIlЬI в aтмoсфеpе,
ДЛИJJ.a кoTopЬIx МенЬII]е кpиTическoй (l*o), .цoЛ}кнЬI сIlaчaлa УcИЛИв,aTЬсд a зaTеМ
paзp}TIaTЬсЯ и ПеpеxoДиTЬ B туpбyлентнoсть бoлее МеЛкoГo мaсrптaбa. Taкoе
яBЛеI{ие oбьrчнo нaблrодaется нa ПoBеpxнoсTи paзДеЛa в aтмосфеpе. Haпpимеp,
есJIи paзIroсTь TеМПrpaTyp нa ПoBеpхнoсТи paЗДеЛa paвнa 5 oC' векгopнaЯ paЗHoсТЬ
скopoсTи ветpa l0 м/с, сpедняЯ TеМПеpaTypa нa ПoBеpхI{oсTи pzrЗДелa -50 oC, a
BеpTикiUIьIlьIй гpaдиенT TеМПеpaTypЬI Y : 0,5 oC/100 М' To .цЛЯ lrеprчисЛеI{I{ЬIх
yслoвий l-o: 1400 м.

Исследoвания МеTеopoЛoгических yслoвий обpaзовaния TЯ]F, ПoЗBoЛили
yсTaHoBиTЬ xaрaкTеpисTики пoлей Bетpa }l TеМПеpaTypЬI, кoTopЬIе являroтcя 6лa-
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ГoпpияTI{ЬIМи .цлJI BoзHикнoBеtIия TypбyЛеHTHoсти ясtloГo небa. к ниМ B ПеpBylo

oЧеpе,ць oT}IoсяТся зHaчиТель}lьIе BеpTикiUIЬI{ЬIr и гopиЗoнTaлЬIIЬIе Гpa.циеIIтЬI

Beтpa, зOIIЬI с pезки}{и из}{енеtIияМи BepTикaльнoгo Гpa'циенTa тeМпеpaTypьI Boз-

'цyxa, oблaсTи с бoЛЬшIимIt знaЧеItияМи гopизoнTaЛЬньIх гpaдиr}IToB теМПepaтy-

pьI и pя.ц Дpyгиx xаpaктеpисTик. БoлЬrПoе знaчeIIие нa oбpaзoBaние TЯЕI oкaзЬI-

BarT хapaктep синoПТическиx ПpoцессoB' oбyслoвливaющих кoнTpaсTЬI B пoлe

BеTpa и тeMпеpaTypЬI.

8.4. TypбyлеIIтнoсTь B oбЛакaх

Устaнoвленo' чтo нa Bсeх ypoBHJIx B aTмoсфеpе бoлтaнкa в oблaкax BсTpr-

чarTся зIIaчиTеЛьнo чaще' чеМ Пpи безoбЛaчHoМ небе. Это впoлне есTествrнHo.

ПoвтopяемoсTЬ бoЛтaнки B oбЛaкax paзЛичньIх фopм неoдинaкoBa vrЗaBИcИT oT

физи.reскиx ПpичиI{ BoзникнoBения oблaчнoоTи Toгo иЛи инoгo видa. Haпpимеp,

B oблaчHoй сисTeМе As-Ns, oбpазoBaниe кoтopoй пpoисxoдиT пpи сPaBнителЬIIo

слaбьIх BеpтикaлЬньIx тoкaх (сaнтиметpьl B сeкyIIду), пoBтopяемoсТь бoлTaнки

сoсTaBляeт З\Yo, a B oбЛaкax BеpTик'rлЬнoгo pit3виTия (веpтикальнЬIе тoки _ дr-
сяTки меTpoB B секyIIдy) ПoBTopЯеМoсTЬ бoЛTaIIки близкa к l00%.

B тaбл. 8.1 пpиведеI{ьI.цaIIнЬIr o пoBTopяеМoсTи бoлTaнки сaМoлеToB B oб-

лaкax paзлиЧнЬIx фopм, ПoлyченI{ЬIе C.M. Шметеpoм.

Tаблuuа8 ]
ПoBToPяЕMoсTь (%) БoлтAI{ки сAMoлЕToB

B oБЛAкAх PAзJIиII tIьIх M
ФoDмa oблaкoв Без щoннения

фopмьISt' Sс Ns-As Aс Ci' Cs' Cс Cu' Cu сong' Cb

51 30 29 з4 95 40

Пpи пoлeтe B слoистooбpaзIlЬIx oблaкax Пo иIIТeItсиBнoсТи бoлтaнкa pе.цкo

пpеBьIIIIaеT yМеpеннyк). Чaще Bсегo эTo cЛa6aЯ бoлтaнкa. Haибoльtпие пrpeГpyз.

ки пpи Пoлrте B сЛoисTooбplrзньIх oблaкax нaблIo.цaIoTся y Bepxнeй гpaницьI oб-

ЛaчнoсTи' oсoбеннo в Toм сЛyчae' ecЛkl эTи oблaкa неoдинaкoBьI Пo IIлOT1IoсTи.

B oблaкaх BepTикaльI{oгo paзBиTия бoлтaнкa знaЧиTeльHo интrнсиB}Iей, чеМ

B oблaкaх слoисTЬIx фopм. Bнyгpи куrевooбpaзIlьIx oблaкoв нaблюдaюTся Bеp-

тикaJIьtIЬIе феlке _ гopизollTaлЬньle) тypбyлентIIЬIе пopЬIBЬI. Эти пopьlвьI (Bих-

pи) имеlот сpaBIIиTеЛЬHo небoлЬIrIие paзI\{rpЬI (внyгpи ку{еBЬIx oблaкoB - дo нr-

скoлькиx десяткoB МrTpoB' a BнyTpи кyrеBo.,цo)кдe3ЬIx oблaкoB -,цo 1000 м), нo

кaк pш иМе1Iнo Taкиe paзMеpЬI Bиxpей сoизМеpиl\{ьI с paзMеpaМи сaМoЛeтoB и

BьIзЬIBaют инTенсиBH).ю бoлrгaнку BC.
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Пpaктикa ПoЛеToB oбнapyжилa инTеpеснor ЯBлSIIие' кoTopoe ПoлyчиJlo B

лиTеpaTypе нaзBaние <бoлтaнкa y сTеHьI oблaкoB). Бьrлo зaмеченo' ЧTo инTеII-

сиBLISсTЬ болтaнки ЗaмеTlto yBrЛичиBaеTся Пpи Bxoде B oбЛaчнoсTЬ и гIpи BЬIxo-

,це иЗ [Iее (pис. 8.3).
Этo явление Мo)кнo oбъяснить сЛе.цytoщиМ oбpaЗoМ. Кaк известI{o, TЯгa

aBиaциo}lнoгo дBиГaтеЛя IIpяМo ПpoПopциoнaльI{a Maссr Boздyxa' кoTopЬIй чеpез

HеГo IIpoхo,циT. ПoЭToмy кoг.цa сaМoЛеT Bxo.циT B oбЛaкo, To B .цBигaTrЛЬ BМесTе c

Boз.цyхoМ пoПa.цalоT и oблaчнЬIе кaПЛи. Этo пpивoдиT к yBелиЧениIо oбщей мaс-

сьl (вoздyх, скoн.цеtlсиpoBaннЬIй Bo.цянoй пap)' Пpoxo.цЯщей чеpез .цBиГaTеЛЬ B

е.циницy BpеМеIIи' a сЛедoBaTелЬнo' к yBrЛичеIIиIо егo Tяги. Увеличeние тяги

.цBигaтеJUI BЬIзЬIBaеT ).BелиЧеI{ие Пo.цЪrМIroй сИЛЬ1 уI, кaк следсTBие, - бpoсoк сa-

Мoлетa BBеpх. Пpи вьrхoде из oблaчнoсTи нaблIoдaеTся oбpaT1raя кapTинa.

ПодpoЪнo yсЛoBи'I ПoлеToB B oбЛaкaх paзJIичHЬIx фopм бyдщ paссМoTprнЬI

B lloсЛеДytoщих ГJIaBax.

8.5. TypбулеIITIIoсTЬ B сTpyйIIЬIх Teчerlиях

Бoлтaнкa сaМoлеToв B BеpxI{ей TpoгIoсфrpr' oсoбrннo yМеprllнaя ИЛvI cvIЛЬ.

нaя, oбЬIчI{o сBяЗaнa с н€lJIиЧиеМ или к).tIеBo-Дo)IqцеBoй oблaчности 
' 

ИЛИ cТpуЙ-

IlьIx TечеIIиil.Ecли куrеBo-.цo)кдеBЬIе oбЛaкa Пpедyпpе)It.цaюT экиПaж o BoзМoж-

нoсTи ПoПa'щaIIи'I B зoнy иIITеI{сиBII9й тypбyленTltoсTи' To бoлтaнкa B oбЛacTИ

сTpyйнЬIх Tечений чaсTo BoзникaеT Пpи ясIIoМ IIебе.

oбьIчнo ЗOIIЬI нaибoЛее инTrIIсиBнoй бoлтaнки oTмеЧaIoTся IIе IIa oси

сTpyйIroгo Tечения' a нa егo пеpифеpии' B oблaстяx pезкoгo измеIIе}IиЯ скopoсTи

u"Ьu. Пpинем TypбyЛизaция aTмoсфеpьI, сПoсoбнaя BЬIзBaTь бoлтaнкy BC, нa-

блroдaется Ilе Bo Bсей зoI{е сTpyйнoгo TеЧеI{ия. Кaк пpaвиЛo' IIa фoне дoстaтоннo

ПpoTяrкеIIньIх ((спoКoйнЬIx) зoн BсTpечaIoTся сpaBIIитеJIьнo кopoTкие ЛoкaЛЬнЬIе

зoнЬI сиJIЬHoй тypбуленTнoсти.

Специальньrе иссЛr.цoBaIIиlI ПoкЕrзaЛи, чTo ПoЛеT B стpyйIroм TечеHии Мo)I(еT

I]poTекaTЬ кaк сПoкoйнo' Taк и сoПpoBoт(ДTТЬcЯ сиЛЬI{oй бoлтaнкoй. Бoлее тoгo'

ПoлrT B oдIIoМ и ToМ x(е paйoне Ha oдIIoМ и ToМ }I(r эIIISЛoIIе чеpез нrбoлЬшIoй

ПpoМе)I(yтoк BpеМеIIи B o.цнoМ слrlaе МoжеT сotlpoBo)кдaTЬся бoлтaнкoй' a B

Дpyгoм _ ПpoисxoдиTЬ спoкoйнo. ЭTo гoBopиT o бoльшoй IrpoстpaIIсTBеIIHoй и

вpЬменнoй йз'".,u""oсти ЗoI{ TypбyленTнoсTи B oблaсти сTpyйHЬIx TrчеI{ий.

Haибoлее чaсTo yМеpеHНaЯ ИЛИ су|ЛЬ|1aЯ бoлтaнкa BсщечaеTся нa xoЛoДIloй

(Циклoнинескoй) сTopoнr сTpyйнoГo TечеI{ия HескoЛЬкo tIиже егo oсИ ИЛИ Ha

TеПЛoй (aнтициклоI{иЧескoй) сTopollе BЬIIIIе ocи сТpyи. Taкoе paспpe.целеIrие

TypбyЛенTнЬIх Зoн B сTpyйIIЬIх TечеHи,Ix oбyслoвленo pzlЗJlичиеМ BеpтикaлЬHЬIx

и гopизo}ITzrлЬI{ьIx |pa,циеlIToB BrTpa, нaблIoдaЮщиxсЯ B oблaсTи стpyйнЬIх Tече-

ний. УсTaнoBленo' ЧTo IIa хoЛoДнoй сTopoIIе сTpyйнoгo течеttи,1 ГpaДиеIITЬI BеTpa

пpиMеplro в 1,5 paзa бoльrпе, чеМ IIa TеПЛoй' a ПoBTopяеМoсTь бoЛIaнки Ila хo-

лЬднoй и TеПЛoйLсTopoнax сTpyи сoсTaBJrяеT сooTBеTсTBrннo 40 и З0oА.

Пpи рели.rении скopoсTи BеТpa нa oси сTpyи ПoBTopяrМoсTь бoлтaнки вoз-

paсTaеT' Taк кaк B эTиx сJIу{aях сoз.цaЮTся бoлrе блaгoПpияTI{ьIе yсЛoBия дЛя

uo,""*"o""ния бoЛЬЦIиx BrpTикtUIЬнЬIх |pa.циеHToB скopoсTи BеTpa. oднaкo, пo

.IIaнIIЬIM И.Г. Пчелко, бoлтaнкa B oбЛaсTи стpyйIrЬIx TечеIIий oбyслoвленa B oс-

l{oBIIoM гopизoIIтaЛЬI{ЬIМи цpaДиенTaМи скopoсTи BеTpa. ЗДесь oбьlчнo BЬIдеЛяI6T

,цBa TиIIa гopизoнTaлЬHьIх с.цBигoB BеTpa: с.цBиГ Пo ПoToкy и ooкoBoи сДBиг.
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C.цвиг Пo пoТoкy BoзникaеT Пpи сpaBниTелЬнo бoльtшoм УcИЛe1ИИ (oслaбле-

нии) ветpa B нaПpaвЛе}lии ПoToкa' IraпpиМеp, B делЬTе сTpyйнoгo Tечения, a бo-

кoBoй с.цBиг - Пpи ЗнaчиTеЛЬнoМ oслaбЛении BrTpa B нaIIpaBЛеIIии' пеpПеIIдикy.

JlяpIIoМ ПoToку.
Кaк щaзьIвzUIoсЬ BьII]Iе, B oблaсTи стpyйньIx тeчений бoлпaнкa oбЬrчнo нa-

блro.цaется пpи ясtloМ небе. исклIoчение из эToгo ПpaBилa сoсTaBляк)T cЛУЧaИ,

кoг.цa oблaкa сBязанЬI сo сТpyйнъIМи Teчениями. oблaкa сTpyйIrЬIx тенeний пpед.

сTaBЛяIот сoбoй пoлoсЬI с хopoшo BЬIpa)КеннЬIМи кpЕLями' вЬITяIlyгьIМи Ilapirл.

лелЬнo HaпpaBЛеtlиIO Пoтoкa. B этиx слyrirяx TypбyЛrнтнoсTЬ' BьIзьIBaIощaя бoл-

Taнку' p:lзBиTa в бoльtшей сTIIIеHи' чеМ Пpи безoблaчнoм небе. ПpинеМ, чrм бЬIсT-

pее MеIUIеTся BнeIIIний Bид oбЛaкoB' TеМ сиЛь}Iеr B IIиx piвBитa TypбyЛеllТtloсть.

Cщyйнoе течениr мo)l(еT иЛи oбЛегчиTЬ, ИIII4 yслoжниTЬ BЬIПoлнrниe ПoЛeт-

нoгo зaдaIIиЯ, И]M.цa)кe сдеЛaTЬ неBoЗМo)кнЬIМ ПoЛеT пo зaДal{нoй тpaссе. .{ейст-
BиTеЛЬ}IO' Пpи исПoльзoBaнии Пoпytl{oгo сТpyйнoгo TeчеIIия yМeIIьпIaeTся Bpем,I

Пoлeтa пo мapЦIpyгy и экoнoМиTся ToIIJIивO' a сиJIЬI{Ьй BстpечIrьIй BеTеp ПpивoД,Iт

к oбpaTTъIм pезyЛьтaTaМ.
oдцraкo BсЦ)eчa с зoнoй сиjIЬI{oй болrгaнtсt пpи любoм нallpaвлeнии пoЛетa

Bсегдa нeщ)и'ITнa и ollaснa. oсoбеннo oПaснa BсTpечa с зoнoй сиJIьHoй бorrгaнки нa

BьIсoTax, близкlпt к пpaкTиtlескoМy пoToлкy сaмoлeTц гДе yстoйчиBoстЬ И Уr1paB-
JUIеM9сT5 BC yмеrъIшeНa, a длzlaПaЗoн BoзМo)I(ньD( скopoсTей пoЛrTa и yГлoB aTaки

orpaниче}I.
Пoэтoмy пpи кoнсyлЬTaции леTнoгo сoсTaBa пеpeд BЬIлеT9М синoПтик дoл-

x(еII дoBeсTи дo Экипa)кa инфopмaциIo o paспoлoжrllии сTpyйttoгo TrченIaя, скo-

poсTи Bетpa нa oси стpyи и зoн тypбyлеIITнoсTи' сBяЗaнIIЬIx с эTиМ течеIIиеI\{.

Bom dля чеzo в авuсlцuoнньtх |\pozнoЗсlх nozodьt ну)tcна uнфopмацuя o mуp-

буленmнoсmu u сmpуйньlх mечеIru'lх, вom dля че2o Jv'ьl uх npozнoЗupуеJv|.

8.6. opогpaфинeскaя TypбyЛеIITIIoсть

Mеxaническaя тypбyJIентнoсTь' вЬIЗЬIBaIoщaя opoгpaфичeскylo бoлTaнкy,

зaBисиT oт неpoBнoстей земнoй ПoBеpхнoсTи' скopoсти Bетpa и BзaиМнoгo Пo-

лo)кения нaпPaBлeниЯ BeTpa и нaпpaBления xpебтa. Пpиvинoй тypбyлизaции

BoзДyIIIIroгo ПoToкa B этoм слуIaе ЯBЛЯeTcя пoтеpя им yстoйниBoсти B ПoГpa-

}tичнoМ слoe aтмoсфеpьI. HеpoвIIoсTи peльефa oбyслoвливaloт пoяBлrние Boз-

Мylцeний, aMпJIитyдa кoTopЬIx )rBеличивaеTся B нeyстoйчиBoМ пoтoкe. Эти вoз-

МyIцeHия пpи paзpyпIении пopoж.цaloT TypбyлеIITIIЬIe зoIIьI.

Этo интepeснo:

Xoчeтся пoяснитЬ/ кaк paзpyшeHиe вoзl{yщeний пopo)кдaeт ryфyлентньlе зoHЬ|. Bo-
пepBЬ|Х, сyщесгByeт стpoгoе l{атeрtaтиЧeскoe oбъясHeHиe и дoказaтелЬстBo этoгo явле-
ния. Егo HедoстaтoK _ oнo дoстaтoчHo o.lo)кHoe. Bo-втopьtx, BЬ| Bсe BИАeлI^' как дoгopaю-
щaя дo сaмoгo кoнцa спичкa или кaк пoследний yгoлeк в кoстpе пepед тeМ, как oкoHЧa-
тeлЬнo пoгaсHyгЬ BспЬ|xивает Яpким пЛat'teнем. ПpимepHo тaкoй жe пpoцeсс и пpoисХoдит
пpи paзpyшеFlии Boзмyщeний' }гo хoтя и бездoкaзaтeльньlй, нo нaгляднЬ|й пpиl4ep пpo-
исХoдящeгo в aтмoсфеpе.

BoзмyrЦeния' BoзIIикaющиe зa сЧет llеpoBнoсTeй зeмнoй пoBеpхнoсTи' чaсTo

IloсяT BoлIIoвoй xapaктеp' Пpoникzrя B BьIIlIележaщие сЛoи Boз.цyxa. Эти волньr

смeщaloTся пo пoToку с зaT)D(ающей амплитyДoй и пpoсле)lшBaloтся дo BьIсoт' B
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4-5 paз ПpеBЬIЦIaIoщиx BЬ]сoTy opoгpaфиvескoгo ПpепяTсTBи'I (гоpнoго хpебтa),

и IIа paссToЯL1|4ЯX в 10-20 paз бoльtпиx' чеМ BЬIсoTa ПpеПяTсTBия. B гpебнях этих

Boлн Мo)I(еT paзBиBaTься I\{еЛкoМaсцIтa6нaя тypбулентнoсть. Taкoй вид тypбy-

ЛенTlloсTи МoжеT нaблroдaться Ilе ToлЬкo в oблaкaх, Ho и Пpи безoблaчнoм небе.

Cоглaснo C.M. llIметеpy, Мo)кнo BЬI.цеЛиTь чrTЬIpе типa oбтекalrиЯ гop BoздyПI-

IIЬIM ПoToкoМ.

Пepвьtй mun oбmеканuя (pис. 8.4, а) хapaкTеpизyется слaбьrм BеTpoМ y Bеp-

lЦиIlьI xpебтa. B этом сЛ}[Iaе ЛИl,7ИИ Toкa сЛегкa сМещеt{ьI, и туpбyленTнoсTь'

BЬIзЬIBaЮщая бoлтaнкy BC, пpaктиuески oTс},TсTByrT.

Pис. 8.4. Cщyкгypa вoздyIIIIloгo пoтoкa нa.ц гopaми.

Bmopoй пuп oбmеканuя (pиc. 8.4, Ф BoзМo)кеI{ Пpи скopoсTи BеTpa y веp-
IIIиIIЬI хpебтa, paвной 5-:7 мlc' Ha нaветpеннoй стopoне xpебтa нaблrо.цaется
схo.циМoсTЬ ПoToкa и МaксиМzlJIьI{oе сМещrние лиIlиЙ Toкa' a нa пoдветpеннoй
сTopolrе - стoячий BихpЬ с гopиЗoHTЕUIьнoй oсьrо (poтоp), paЗМrpЬI кoTopoгo' Пo
.цaннЬIlvt экспеpиМеt{TЕlJIЬIIЬIx иссле.цoBaHий, мoг1т дoсTигaTЬ нескoлЬкиx сoTеIl
МеTpoB.

Tpеmuй mun oбmеканuя (pиc. 8.4, в) xapaкTеpизyется пoстoЯнI{ьIМ yBеличе-
ниеM скopoсTи BеTpa с вьrсoтой, кoTopaя y BеpIIIинЬI хpебтa ПpеBьIIIIarT 8-10 м/с.
Тaкие УcЛoBИЯ oкaЗЬIBaIoTся блaгoпpияTнЬIМи дЛя BoЗI{икI{оBеI{ия с Пo.цBеTprн-
нoй стopoньI poTopoB' спoсoбньrх (oTpЬIBaTЬся> oт xpебтa и Пеpеt{oсиTЬся пo
BoЗДylllнoМy ПoToкy. Haд зoнoй poТopoB BoзIIикaеT сисTеМa ПoДBеTpеIIЕIЬIx BoЛI{,
ЗaT).хaloщих Пo меpе УДaЛeНИЯ oт xpебтa, в гpебне кoTopЬIx N{oгyг BoЗ}IикaTь
чечевицеoбpaзHЬIе oблaкa.

fIpи неmвеpmo]l muпе oбmеканuя Гop Boз.цyПItЬIM пoToкoм (pис. 8.4, z) вe-
Trp yсилиBaеTся.цo BьIсоTЬI' ПpиМеpнo в 1,5 paзa ПpеBЬIIЦaIoщей вьrсoтy гopнoгo
xpебтa, a зaTеМ pезко oслaбеBaеT. B этoм сл}Д{aе зa xpебтoм нaблro.цaется oченЬ
c|а|IЬНaЯ тypбулентнocTь' кBaЗисTaциoнapIIьIr Bихpи' ПoToки B кoTopьIx Bpaщa-
loTся B paЗI{ЬIх нaПpaBлеHиях.

ИнтегpaльнaЯ КapTИHa Boз}lикнoBения туpбулеIlTIIьIx зoн Пpи oбтекaнии
хpебтa Boз.цy[IIIьIМ ПoToкoМ (пo C.М. lПметеpy) Пpr.цсTaBЛrнa нa pис. 8.5.

[ля oбpaзoBal{и'I IIo,цBеTpенI{ЬIx вoлн нaибoлее блaгoпpwITHЬ| ПpЯМЬIе Гop-
нЬIе цеПи бoльшoй ПpoTяжеIIHoсти. oтдельнЬIе гopЬI и хpебтьl небoльtпoй пpo-
TЯжеIIHoсTи вoздytuньtй ПoToк чaсTиЧнo oбтекaет сбоку, yМеHЬIIIaЯ TеМ сaМьIМ

дефopмaциrо ПoToкa. Пpи искpивЛеt{нoМ хpебте тypбyлизaци'l BoЗ.цyшнoгo Пo-
тoкa бoльпrе нa BoГнУTЬIх Пo oTнolllениro к нaПpaBЛениIo ПoToкa yчaсткax xpеб-
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Ta, Taк кaк B эTиx eЛYlaЯX (BесЬ Boз.ц).x) BЬII{})кДе}I Пo.цHиМaTься BBеpx и Пеpе-

BaЛиBaTь гopнЬIй хpебеT, a I{е oбTrкaTЬ еГo.

//.* к
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Pис. 8.5. Хapaктеpистикa тyрбyлентньIх зoн нa.ц гopal\{и.
б1 _ cлaбaя, б2 - рlеprннaя , 6з _ cильнaя бoлтaнкa.

!линa Пo.цBеTреIIHЬIх BoЛIl зaBисиT oT скopoсTи BеTpa и сTеПеIlи TерМичr-
скoй yсToйчиBoсTи пoToкa. Бoлее кopoTкие BолIIЬI нaбЛIo.цaIоTcЯ Tlpkt сpaB}Iи-
TеЛЬIto слaбoМ BеTpе и бoльIшoй тrpМическoй yстoйнивoсти.

Cкopoсть BеpTикaJIЬнЬIx ToкoB B BoлIIaх IraД гopaми BЬIсoToй 50G-l000 м сo-
сTaBляеT 2-З м/c, a нa.ц бoлее BЬIсoкиn4и гopaМи - 15 м/с и .цa)ке бoлeе. Мaкси-
МzlлЬньIе скopoсTи BеpTикzLIIьнЬIx ToкoB oTМечaIоTся Ha ypoBl{e, paBl{oМ BЬIсOTе
хpебтa. C вьlсoтoй oни yМенЬIIIaIoTся. .{ля пoлетoв BС нaибoЛЬIIIyIo oпaснoсTЬ

щpе.цсTaBлЯIoT нисxoдЯщие Toки, Taк кaк Пилoт BC, пoпaв B сиJIЬIIЬ1й нисxo.цящий
ПoToк' не BсеГдa yсПеBarT сBoеBpеМенно нaбpaть безoпaснylо BЬIсoTy ПoЛеTa.

oценивaя BoзМo)Iс{oсTЬ paзBиTи'I opoгpaфинескoй TypбyЛенT}IoсТи, нeoб-
xo.циМo у{иTЬIBaTЬ сле.цyloщее :

1. Изменение сиIIoпTичeскиx yслoBий. З.цесь oсoбoе BIIиI\{aниe сЛеДyeT yДе-
лиTь BoПpoсy пpиближeНИЯ vIЛИ Ilpoxo)к,цеIrия aтмoсфеpньIх фpoнтoB' кoTopьIe
BьIзьIBatoТ pезкие иЗМеIIеIIи'I B paсПprдrлеIlии TrI\{ПеpaTypЬI и Bетpa с BЬIсoToй.

2' Нaличlтe стpyйньIx течений. Бoльrпие с,цBиГи BеTpa, нaбшодaroщИecЯ Нa
пеpифеpии стpyйногo TечеIII.UI' спoсoбствytoт бoльrшей тypбyлизaции BoздyIII-
IIoгo пoToкa.

3. oсобеннoсти pеrьефa МесTнoсTи. Кaк пpавиЛo' гopнЬIe paйoньI сoсToяT
ИЗ pЯДa oT,цельIIЬIx BеpIIrиH и xpебтoв. Boзмyщения, кoTopьIе сoздaеT кaжДoе
пpеIUITсTBие B oT.цeЛьнoсTи' IIpи взaимoдейсTBии МoжеT сyIцесTBеI{I{o иЗМениTЬ
oбщyro кapтинy IIoToкa.

4. CщoнньIе и сезottньIе изМеI{rниjI. B яснylо пoгo.цy paдиaциoннoe вЬIxo-
Лa)I(иBaние Boз,цyxa спoсoбствyет oбpaзoвallиIo инBеpсий в нижнеМ слol' a сЛе-
ДoBaтеЛЬI{o, И paЗBИ.IИIо Пo.цBrTpеIIнЬIх Boлн. Кpoме тoгo' B кarкдoМ paйoне
иМеIoTся сrзoнIIЬIе изМенеIlиЯ ПoBтopяeМoсTи BoJIнoBьlx явлений. Пo ,цaнньlм
Фepxгoттa, нaд Пo.цBетpенIIЬIМи скJIoI{aМи хpебтов BЬIсoToй дo 1000 М гopнЬIе
BoЛньI ПoЯBJUIIoтся B TrЧение Bсегo гo.цa' a нaд бoлее BЬIсoкиМи гоpньIми xpеб-
тaми нaибoЛее чaсTo BсTpечaЮTся зимoй.

124

t
0

-- .-__*t*



8.7. CинoптIlческие yсЛoBIrя иIlTенсIlBIIoй тypбyлeнTlloсTи

Aнaлиз МaTеpиztJIoB ПoЛеToB ПoПaдaB[Iиx в бoлтaнкy сaМoЛеToB ПoЗBoЛил

yсTaнoBиTЬ связь бoлтанки с paзЛиЧllЬIМи oсобеннoстями aтмoсфеpньtx пoпей и

физиuескиx пpoцессoB и сфоpмyлиpoBaTЬ некoTopЬIе ПpaBиЛa ДIIЯ ПpиМенеI{и'I

нa ПpaкTике. Пpи этoм ГЛaBI{oе BtIиМaние бьIлo oбpaЩrнo Ha oсoбенHoсTи 6apи-

ческoгo ПoЛя Ha BЬIсoTе ПoлеTa' a Taк]ке Еra HaЛичие в paйоне ПoЛеToB aтмoсфеp-

ньIx фpoнтoB, oбЛaчнЬIx пoлей или cтpуЙнЬIх TечеI{ий, нa xapaкTеp a.цBекЦии,

сxo.циМoсTь у1ЛИ p aсx'o ДИМoсTЬ ПoToкoB.
Taк кaк o.цнoЗHaчнoil cьязи Mеxtдy бoлтaнкой BC и синoпTическиМ ПoJIo-

жеIIиеМ нe с)rIIIrсTByrT' To oкoнчaTеЛЬIloе сy}к.цrние o BoзМo)l(нoсTи ее BoзHик-

HoBeHIzя Мo}кеT бьIть пoлуrенo ToЛькo ПytеM oценки кaк синoПTиЧескиx' Taк и

сTaTисTических хapaктеpисTик. Пpи этoм oбЯзaTеЛЬнo нyЛшo yIиTЬIBaTЬ oсo-

беннoсти физи.reскиx пpoцессoB' пpoисхo.цяЩих B кaж.цoМ кolrкpеTнoМ сЛуIaе.

ИсслеДoвaние хapaкTеpa бapи.rескoгo пoЛя пpи болтaнке ПoЗBoЛиЛo BЬI-

ЯBиTЬ IUITЬ TиПoB сиIIoПTических сиTyaциil,, нaибoлeе блaгoпpиятIIЬIx ,цля Boз-

I{икHoBеIIи,I бoлпaнки сaMoЛеToB (pис. 8.6).

Pис. 8.6. Paспpеделени.;;;ffiTж}ffffi-" пpи pазличI{ьIх Tипaх

с - бapиuескoе пoле' Bь1pa)I(еннoе глyбЬкoй вьIсoтнoй лoхсбинoй,

б _ вьIсoтньIй цикJIoIl' , 
ъT'"Hж"Т:;ъH}iЪ:а;'ьIJIoBaя 

чaсть лoхсбиньr,

Пеpвьlй тип бapи.rескoгo ПoЛЯ хapaкTеpиЗyеTсЯ нaЛичием глyбокoй вьrсoт-

нoй лoжбинЬI' B кoTopoй мoжнo BЬIдеЛиTь oтДельньrй цикJIoII. ЗoньI нaибoлее

сиЛЬнoй бoлтaнки B ЭToМ сл)Д{aе HaхoдяTсЯ oбьlчнo B oбЛaсTи сильнoй paсxoди-

МoсTи иЛи схo.циМoсTи изoгиПс (пoтoкoв) (pис. 8.6, с). Cкopoсть BеTpa B ЗoIIaх

бoлтaнки с9сTaBJUIеT oкoЛo 100-l50 км/u, a сpr.цниr знaчеIIи'I гopизoнTaЛЬI{ЬIх

(бoкoвьIx) с.цBигoB BrTpa, кaк ПpaBиЛo' ПpеBЬIIIIaIoт 15_2О км/ч нa 100 км. B oб.

ЛaсTи сxo.циМoсTи иЗoгиПс Гpaницa ЗoнЬI с нaибoльшей BеpoЯTlloсTЬro бoлтaнки

paспoЛoженa нrПoсpедсTBrIII{o oT ПpизrМHoй ЛИIIИИ xoлo.цIloгo фpoнтa,цo oси

лoжбинЬI. B oблaсти сxo.циMoсTи иЗoгиПс пpеoблaдaеT yМеpеннaя бoлтaнкa, a в

oбЛaсTI7 paсхo.циМoсTи изoгиПс - сиЛЬHaя бoлтaнкa.

z)
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Пo ДaнньIм И.Г. Пчелкo, пpи pезКo BЬIpDкеI{Iloй сxo.цимoсти пoToкa' силЬ-
Hoм BеТpе и ЗHaчиTеJIЬHoil{ сДBиге вr.гpa BеpoяTI{oсТь BстprЧи с интенсивнoй
бoлтaнкoй ПoBьIцIaеТся.

Bтopoй тип бapи.rескoгo ПoЛЯ хapaкТеpизyеTсЯ BьIсoTIIЬIм цикJIoнoм фис.
8.6, Ф.Пpи этoм TиПе Пoля Тaк)ке иМеIoтся .цBe ЗoIlЬI' B кoTopЬIх бoлтaнкa Bстpе-
чarтся нaибoлеe чaсTo.

B пеpвой зoне, нaxoДЯЩейся в тьIлoвoй Чaсти цикЛoнa, бoлтaнкa' кaк Пpa-
Bилo' yМеpeннaЯ; скopoсТЬ ветpa 100-120 кмlч, нaблюдaется }IезHaчиTеJIьнaя
схoдиМoсTЬ иЗoгипс. Bтopaя зoнa бoлтaнки paспoлaгaеTся B пеpедней ЧaсTи ци-
кJIoнa в oблaсти сильнoЙ paсхo.циМoсти изoгиПс и бoльпrиx гopизoнTzrлЬнЬIх
сдBигoB BеTpa. Cкopoсть вещa 100-150 км/н, a гopизoнTaЛЬнЬIе сдBиГи нa oT-

делЬIIЬIх yчaсTкaх Moгyt пpеBЬI[IaTЬ 50 км/ч нa 100 кпl. Ha пpиземнoй синoПTи-
ческoй кapте этoй зoltе сooтBеTсTByет тегrльrй сеКгop цикJIoнa и ПpиЛегaloщие к
немy у{aсTки IIIиpинoй 100-200 кМ зa хoлo.цнЬIм и Bпepe.ци TеIIлoгo фpoнтoв.
Интeнсивнoсть бoлтaнки З.цeсь мo}l(еT ПpеBЬIIIIaTь yl!{еPrннyo.

Tpетий и uетвepтьrй типьr бapинескoгo IIoЛя' B кoTopьIx бoлтaнкa нaблюдa.
ется нaибoлее чaстo, BЬIpDI(еньI лoжбинoй (pиc.8.6, в, z).

Tpетий TиП xapaкTepизyеTся TеМ, чTo бoлтaнкa нaблю.цaется в пеpедней
чaсти лoжбиньI' нeскoлЬкo IIpaBеr ее oси в oблaсти paсxo,циМoсти изoгипс. Бoл-
тallкa Mо)I(еT .цoстигaтЬ yмеpеннoй инTенсиBнoсти. oсoбeнно бoльrшaя BеpoяT.
нoсTЬ BoзIIикIloBеtIи,I болтaнки пpи yглyблeнии лoжбиньr. Cкopoсть BeTpa здeсЬ
oбьIчнo не ПpеBьIIIIaет 100 км/н, a бoкoвьrе сдBиГи ветpa HeзIraчитеЛЬнЬI.

ЧетвepтьIй тип бapиveскoгo ПoЛя Taк'ке BьIpaх(rн лoжбинoй, нo зoнa бoл-
Taнки paспoлo)t(еIla в тьlлoвoй чaсти лoжбиIIьI B oблaсти сxoдиМoсти изoгиПс.
Cкopoсть и бoкoвьrе cДв,vlГkl Bетpa Taкие }(e' кaк и B ПpеДьI.цyщеМ слylal' и сo.
сTaвJUIюT 80_100 и 5_10 км/ч нa l00 кпt. Пo интенсиBнoсTи бoлтaнкa здeсЬ Мo.
жет бьrть знaчительнoй.

ПятьIй тип бapиuескoгo ПoЛя BьIpaжен BЬIсoтнЬIМ гpебнем фис. 8.6, d).
B нем тaюке Мo}кнo BЬIделить дBе ЗoнЬI бoлтaнки. o.цнa зoна paсПoлo)кенa B Пе-
pедней, a ДpУГaЯ - в тьrлoвoй vaсти гpебня. BеpоятнoстЬ Bстpечи с бorгraнкoй в
тьrлoвoй нaсти гpебня BЬIIIIe' чеМ B пеpr.цней чaсти. Cкopoсть ветpa oбьtнIlo Hе-
зIIaчиTeЛьHa и pедкo ПpеBЬIIIIaеT 40_60 км/ч. БoковьIе сдBиги BеTpa B oблacти
BЬIсoTt{oгo гpебня, кaк пpaBилo, paBнЬI 10-15 км/ч нa 100 км. ИrrтенсиBIIoсTЬ
болтaнки B эTих зol{aх yмеpеHнaя или слaбaя, xoтя иtloг.цa пpи бoлее сиЛьtloм
веще (лo 100 км/u) oTМечaетсЯ И c:ruIЬIIaЯ бoлтaнкa.

Пpедстaвлеttl{ЬIe нa pис. 8.б сxeМЬI TиПиЧtIЬIx сиt{oпTических ситyaций, лpи
кoTopЬIх нaблloдaется бoлтaнкa, ПpaкTически oдинaкoBЬI нa paзЛичtlьIx BьIсoTax
кaк B тpoпoсфеpе, Taк и B сщaтoсфеpе.

Пoмимo yкaзaнIrЬIx сxrм.цoПoЛниTелЬнЬIМи ПpизIIaКaMи сyщесTBoBaItи,I зolt
бoлтaнки яBляIoTсЯ:

1. Хoлo.цньIе фpoнтьI 1-гo и 2-гo poдoв I{a ПpизеМнoй кapте. Пoвтоpяе-
MoстЬ бoлтaнки нa xoлo.цнЬIx фpoнтaх нaибoльrrraя пo сpaBнеHиIo с.цpyгиMи aT-
мoсфepньIми фpoнтaми. Бoлтaнкa нa хoЛo.цIIьIx фpoнтax не нaблro.цarTся B Tеx
сл).tlaях' кoГдa oни слaбo вьIpaженЬI I1IIи кoгДa гopизонтaльньrй Гpa.циенT TемПе-
paTypЬI вo фpонтaльнoй зoне МеHеr 2 "С ga 100 км, a гopизoнтaльньrй Гpa.циенT
скopoсTи BеTpa _ Менее 20 км/ч нa 100 км.
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2' Tе7д^льlй фpoнт или фpoнт oккJIIoзии' сBязaHнЬIе с тpoпoсфеplrЬIМи иJIи

стpaтoсфеpньrми стpyйHЬIми TеченИЯМИ И иМеIoщими ГopизoнTaЛьIIЬIе |pa.циеII-

TьI скopoсTи верa бoлее 20 кмlч нa 100 кМ' a ГopизoнTaльHЬIе Гpa.циеHTЬr TеМПе-

paTypЬI бoлee2 oC нa 100 км.
3. BьrсoкoтpoпосфеpньIr иЛи сTpaTосфеpньlе стpyйньIе Trчения. Пoкaзaте-

ЛяMи бoЛTaI{ки' сBяЗaннoй сo стpyйньlми TеЧе}IиЯMи' яBJUIIoTся скopoсTЬ BеTpa

6oлeе25 м/с' веpтикальньIй гpaдиel{T скopoсTи ветpa бoлее 10 м/с нa 1 км вьrсо-

TЬI' ГopиЗoнтaльньrй гpaДиеIIT скopoсTи вещa >5 мlc нa 100 юц и изМенеHие нa-

ПpaBлrния BеTpa с вьrсoтoй бoлее чем нa 15o нa 1 км BЬIсoTьI.

4. Пеpифеpия цикJIoнa, Лo)кбинa, гpебень. Пpи нaли.rии ЭTиx фopм бapи.rе-

скoгo ПoЛя пoBTopЯrМoсTЬ бoJITaнки нaибoЛЬlllaЯ. ЕcIIИ ПoЛrT сaМoЛrTa Пpoис-

хoдиT гlбЛИЗИ ИЛИ B:нуTpИ )rКaзaннЬIx бapиvеских oбpaзoваний' тo неoбxo.циМo

oсoбеHнo TIIIaTеЛЬIIS ytIиTьIBaTь ПpиЗIraки BoзtIиКHoBrI{}rЯ TypбyлеIlTнoсTи' BЬI-

зьrвaroщей бoлтaнку BC. Hаибoлее блaгoпpияTl{ьIе yсЛoBия длЯ BoзtlикIIoBеItиJI

бoлтaнки сBязaIIЬI с глyбoкими Лo)кбинaми' кoTopЬIr пpoДoЛ}кaloт щлyбляться.
Слунaи бoлтaнки B зaПoЛII,IIoщихся пorкбинaх oTмечaIoTся зI{aчиTeЛьI{o pr}ке.

Пpи пеpесечении цеI{TpaЛЬIroй чacти BЬIсoTнЬIх цикJIoнoB BC с бoлтaнкoй

BсЦ)ечarTся ДoBoЛЬнo pедкo. Haмногo uaще инфopмaциЮ o бoлтaнке мo)Itнo

ПoЛу{иTЬ oT Экипaжей, вьrпoлняЮщиx ПoЛеTЬI нa пеpифеpии цикJIoIIoв. Aнaлиз

пoкaЗaЛ. чTo нa зaцaДнoй и Ioгo-Зaпa,цнoй пеpифеpии циклoIIoB сЛyt{aеB бoлтaн-

ки B сpе.цI{ем в 1,5 paзa больtше' чеМ lta BoсToчtIoй и севеpo-вoстoчнoй пеpифе-

p"". B",,n.a BеpoяTI{oсTь BoзникI{oBения болтaнки нa loгo-ЗaПaдной пеpифеpии

yглyбляroщиxся цикЛolloB Пpи a.цBекции хoЛoдa и схo.циМoсTи изoгиПс.

Cpaвнительtlo BЬIсoк5rЮ ПoBTopяеМoсTЬ бoЛтaнки нa пеpифеpии aIITицикJIo-

нa и oсoбеHнo в гpебне Мo)кнo oбъяснить TeМ' чTo' сoглaснo Пapтлy' B эTиx бa-

pическиx фоpмaх B HеПoсpедсTBеннoй бrизoсти дpyг oT дpyГa Мoгyг Haxo.циTЬся

Boз.ц)rIЦIrЬIе TечеIIия с paзЛичнoй скopoстью. B pезyльтaTr неpaBнoМеplroгo и

тypбyлентнoгo ПoЛя BеTpa BoзIIикaroт тypбyлrнTIIЬIе зoнЬI' IloПa,цaя B кoTopЬIе

сaMoлеT исПЬIтЬIBarT бoлтaнкy.
5. Haличие oблaчнoсти нa BЬIсoTе ПoлеTa. Устaнoвленo' чтo ПoBTopяrмoсTЬ

бoлтaнки сaМoЛеToB Пpи IraЛичии oбЛaЧнoсTи I{a эIIIелoнr ПoЛеTa B ItескoJIЬкo

paЗ бoЛЬПIе, ЧrМ Пpи безoблaчнoм небе.

6. Aдвекция xoЛo,цa, пpи кoтopoй нaибoпее чaсTo нaбЛIoДae.ГcЯ бoлтaнкa BC.

7. ЗнaчителЬIror yсиЛениr Bещa нa эrrlrлollr ПoЛrTa Пo pезyЛЬTaTaМ 'цByx
сoсе.цI{их Зoн.циpoBaний атмoсфеpЬI B инTеprсyЮщеМ paйoне. Устaнoвленo' ЧTo

есЛи зa кpитеpий УcvIЛеHИЯ BеTpa ПpинJ{TЬ иЗМеIIеIIие скopoсTи BеTpa нa 10 м/с и

бoлee зa 6 н, тo бoлтaнкa нaблro.цaется ПpиМеpнo в 
,70o/o сЛyчaеB' a еcЛkl кpиTе-

pиеМ яBЛяr.ГcЯ УcИЛellИе BrTpa нa2О мlc и бoлее Зa 6 Ч, To ПoBTopяеМoсTЬ бoЛ.

TaIIки сoсTaBЛяеT oкoлo,7 5o/o.
Пpи слaбoм BеTpе IIa BЬIсoTе ПoлеTa (до 15 м/с) бoлтaнкa oбЬIчHo BсTpеЧaеT-

ся B Зoнaх бoльrшиx бoковьrx сДBиГoB BеTpa нa цикJIoIIическoй стopoне сTpyй-

ньlx течений.
Оrlиpaяcь нa пpиBеДеIIIiьIе BЬIIIIе сxrМЬI сиI{oПTическoгo IIoЛoжeHИЯ vI ДpУ.

гиe .цaIIнЬIе' иМrloщиrся B pafПopл{tеl{ии сиIIoПTикa' Мo)I(Ho oцеHиTЬ BoЗМo)It-

I{oсTЬ BoзникI{oBеI{ия ooЛTaнкIf B зa,цaнIIoМ paиoне.
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8.8. КpaткoсpoнньIй и сBеpхкраTкoсpoчIIЬIй пpoгнoз
aтмoсфepнoй rypбyлеtlтнoсти

Coвеplпеннo oчеBиднo' чтo oснoBIIьrшf и' пoxсaл1й, единствeннЬIм пoщеби-

TелеM пpoГI{oзoB aтмoс ф еpн oй тyp бyлентrioсти яBляeTся aBvlaЦИЯ.

Эro интepeснo:

ИнoгДa B пpaKп4Ke рteтeopoлoгичeсKoгo oбeспeчeния ПoлeтoB Bo1чИкaeт пoлyкypь-
A]нaЯ 

'IлИ 
пoлукoнфликтнaя сИryaЦИЯ. Пpфстaвьтe сeФ чтo сИнoIlтИк Bo Bpeмя кoн-

сyльтaцИИ ПepeД BЬпeтoР| гo1opИт лeтчИKуl чтo ПpИ Пoлeтe пo I''apЦlpry B o1oe 9-11 км
бyдeт нaблюдaтьс't сИлЬнaя rypбyлeнтнoaь. Пo фopмe И Пo сoДep)кaнИю Bсe скaaaнo
Bepнo. Нo лeтЧИK B oтBeтсПpaЦrИBaeт чтo пpo ryфулeнтнoстъ oн Bсe Пoня4 a вoт6удeт
ли 6oлтaнкa? XитpьtЙ Bonpoс. Bсe,1eлo B тoщ чтo t'tщ спеЦИaлИстьl мeтeooцDКбьl, |tpo-
гt]o1Иpyeм rypбулeнтнoe сoaoянИe aтMoсфеpьL a бoлтaнкa G]Iqoлeтa - этo peaКЦИя кoн-
кNтHoгo сaмoлeтa нa rypбyлeнтнoe сoстoянИe aтмoсфepьt И ПpoгнoaИpoBaтb ee нe нaШe

,qeлo. Этo Bсe тaк, нo eoш BсIIo|"|нt4тЬ o тoм, чтo нaЦra oснoBнaя Зataчa - пol4oгaтЬ aBИa-
ПpqпpИятИю уoleШнo peшaтb сBoИ 1aдaчц тo тaкoй oтBeт нe гotИтся. ,Qa и pньшq всe
a7тopЬl pa1лИчнЬlх мeтoдoB пpoгнoaa aтмoсфepнoй rypбyлeнтнoсти Пpoгlloat4poBaлИ нe

ryфyлeнтнoсть, a 6oлтaнкy. Toлькo B nooЕдHee BpeIqя' IlotapaИBaясь Пot ft,otqyнapoД-
нЫe aaнtapтЬц |qЬl стaли тaк гoBop,|ть. Пoэтoмy Bce rloлyчaeтсq, IIo BЗaИMнoIчy coГлacИIo
И лeтчИKoo 14 сt4нo|IтИкoц пoчтИ Пo B. Maякoвскoмy: Iу|bl гo1opиI'| ryфyлeннooъ _ l7oд-
pa1уI'leBaeq 6oлтaнкa, oнl4 гoBopят 6oлтaнKa _ мbl Пoдpa7yцeBaeм ryp$yлeнтнoсть.

Интенсивнaя тypбyлентнoсTь' нa кaкoМ бьI ypoвнe oнa не BoзIIикzUIa' oПpe-

ДeIIЯeTсЯ B oснoBнoМ BеpTикtlJIЬIlьIМи и гopизoнTirлЬIIЬIМи гpaдие}ITaМи Beтpa и

TеМПеpaтypьI. Пoэтoмy пpoГнoз бoлтaнки сaМoЛrToB сBoдиTся' B ПеpBylo oче-

pедЬ' к пpoгнoзy пoлей этих BeJIиЧин и их oценке.
Cyшествyroщие МrToдЬI диaгIloзa и пpoгнoзa бoлтaнки сaмoлетoв yслoBlto

Мo)Kllo paздеЛитЬ нa ДBе гpyппЬI. К пеpвoй lpyППe oтнoсяТся Taкиe MеTo'цЬI пpo-

гнoзa' B oсIIoBy кoTopьIx пoЛo)кrн сиIloптичеcкИr.- a:IlaЛИз пpиземньix кapт пoгo-

ДьI и кapT бapи.rескoй ToпoГpaфии' a кo Bтopoй гpyппe - МeTo.цЬI' кoтopЬIе сBo-

дятся к BьIчислeHиIo pzlзличньIх хaрaкTеpисTик и пapaМeTpoB, oпpeдeJUIIoщих

TypбyЛенTнoe сoстoяIlиe aтМoсфеpЬI.

8. 8. 1. Cuнonmaчecкuй мeпod npozl'oтtl
апмo c фepнo fi mуpбуленmнo cm u

Cyть синoпTичrских МеToдoB пpoгIloзa aтмoсфepнoй тypбyлeнтнoсTи' BьI-

зьtвaroщей бolпaнкy сaМoлеToB, зaкJIIoчaеTся B кoмпЛeкснoМ aнuulиЗr пpиземI{ЬIx

кapт ПoгoдьI и кapT бapи.reскoй ToпoГpaфии paзньIx ypoBIIeй' нa кoTopьIх BьIДе-

JlяIoTся rIaсTки Boз.цyцIIIЬIx Tечrний с нaибoльIIIeй BеPoятнoсTьIo бoЛтaIIки.

Кoмплексньrir aнaлtтз пoзBojIяеT oпpедеЛиTЬ xapaкTep oблaчнoсти B иIIтеpe-

сytoщеМ paйoне, :graЛИЧИe фpoнтaльньtx paзделoB и иx акTиBI{oсть. C пoМoщьIо

BЬIсoTнЬIx кapт oпpедеJIяЮTся oсoбеннoсTи баpи.rескoгo IIoля' скopoсTЬ BеTpa нa

BЬIсOTе пoЛетa' хapaкTеp a.цвекции и BеpгeIIции ПoToкa.
TЦaтельньIЙ aнaлиз,цaннЬIх ПoJIrToB сaмoлеToв пoзBoлил BьIяBиTь oсoбен-

нoсTи aтМoсфеpнЬIx Пoлей и ПpoцессoB, Пpи кoTopЬIx HaблIo.цarтся бoлтaнкa,

a Taк]кe сфopмулиpoBaтЬ нrкoTopьIе ПpoгIIoсTичeские пpaBилa. Пpи aнaлизе

глaBнoе BниМaHие oбpащалoсь Ira xapaкTеp бapиveскoгo пoля нa BьIсoTe пoлеTa'

a тaЮI(е ЕIa HaЛИЧ|4е в paйoнe ПoЛетa aтмoсфеpньIх фpoнтoв, oблaчньrx Пoлей,

стpyйньlx течeний и т.Д.
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Кaк yкaзьIвaЛoсЬ BЬIIIIе' oдHoзнaчнoй зaвисимoсти бoлтaнки oT синoпTиче-
скoГo Пoлo)кения IIе сyIцесТByеT, oднaкo иссЛе.цoBal{иe xapaкTrpa бapиvескoгo
пoЛя Пpи бoлrтaнке сaМoлeToB пoзBoЛилo BЬIяBиTЬ TиПичIIЬIе oблaсти, B кoTopЬIx
и}ITеHсиBнaя тypбyлентнoсTЬ BсTpечaетcя нaибoлее чaсTo. Bпеpвьlе ТaКoй аIra-
лиз бьIл BЬIпoлtlеtI И.Г. Пчелкo. B дaльнейruем мнoгие aBтopЬI ПoдTBepДиЛи
пеpBЬIe BЬIBo.цЬI' ПoЛу{енIIЬlе И.Г' Пчелкo.

Глyбoкие иссле.цoBaния B ЭToМ нaпpaBлrнии пpoBrДеньl H.З. Пинyсoм,
H.И. flaвьrдoBЬIМ и pядoм дpyгиx aBTopoв.

oснoвньrе сиtloПTичeские пpизнaки бoлтaнки сaмoлeToB излo)кеHЬI BЬIIIIе.
B .цoпoлнение Мorr(Ho ToЛЬкo oTМетитЬ' ЧТo' Пo дaнньIМ И.Г. Пчeлко oсHoBI{ьIМи
кpиTеpияМи BoзtIикIIoBения бoлтaнки ЯBJUIIoTся BepTикurльнЬIе и гopизoHTtLПЬнЬIе
сдвиГи Beтрa.

H.И. laвьlдoB .цля ДиaгI{oзa и пpoгIloзa бoлтaнки сaМoлeToв pекoмендyеT
сoстaBлЯтЬ кapтьI oT}IoсиTелЬнoй тoпoгpaфии (oT 300/500, oT 200/500 и oT
200/з00) и зoньI сгyшteния изoгиПс (изoтеpм) oтo)кдесTBляTЬ с зoIIaМи бoлтaнки.
Кpoме тoгo, H.И. .{aвьlдoвьIм paзpaбoтaн синoпTичeский метoд oцеIIки Boз-
Мo)к1loсТи вoзникIIoBенrая бoлтaнки B Bеpoятностнoй фopмe. Этoт метoд пo,ц-
poбнo oПисaн в <Пpaктикyl{е пo aBиaциoIIнoй метеopoлогии>>.

8.8. 2. ФaзuKo-cmamacmaчecкue мemodьt npoaltolа
аmм o cф ep нoй mуp бул eнmнo cmu

Излoженньrй вьrrпе синoптический метo.ц Пpoгнoзa бoлтaнки сaMoлеToB яB-
лЯется кaчесTBеIIнЬIМ, ПoЭToмy Пpaктичrскиil интepec Пpе.цсTaвЛяеT диaгIIoЗ и
ПpoГIloз бoлтaнки сaМoЛeToB ПytеМ o.цнoBpеМенIloгo ).llrTa нескoЛЬких кoличе-
сTBеннЬIх кpитеpиеB. oснoвy Пpи эToМ дoDкIIЬI сoстaBЛяTЬ дaIIнЬIе TеМПеpaтyp-
нo-BеTpoBoгo Зoн.циpoBaния aтмoсфеpЬI' Taк кaк B paсПopюКenИуt сиIIoПTикa нa
AМCГ ДPyгoй инфopмaции Пpoстo нeт. ПoдoбньIй щет ПpoизBo.циTся пyгrМ
oTьIскaния стaTисTиЧескиx связей Ме)кдy кoличестBенItЬIми КpиTrpИЯ\ДИ сoстoя.
ния aтмoсфеpьl и фaкго|уI НaЛИЧИЯ иЛи oТсyгсTвия бorrтaнки.

oснoвньrм пpи физикo-сTaтисTическoМ МеТo,цr Пpoгнoзa тypбуленпroсти (и
}Iе Toлькo тypбyлентнoсти) является oПpе.целение ПopoгoBЬIx зIIaчений пapaмет-
poB с IIoN{oщЬю гpaфикoв, нoмoГpaММ и эМпиpических зaBисимoстей. B нa-
сToящee BpеМJl TaКИX ЗaBИcимостeй yсTaнoBЛеI{o дoсTaToЧнo МнoГo и нrкoTopЬIe
ИзIr|4х МЬI paссмoTpиM.

Этo интepeснo:

Извeстнo, чтo теopетичeски ryфyлентнoe сoстoЯHие aтмoсфpь| oпpeдeляeтся ЧисJloм
Pинaщсoна (ниоtoм Ri), а vисгto Pинapдсoна, в сBoю oчepeдЬ, oпpедеЛяетс'l пo фpмyлe

o 1l  _у

Ri=9-ta '
,  (Щ\, '

\dz )

гАe g - yскopeниe свo6oднoгo пaдeния; Г_ сpeдняя тeмпepаrypa cлoя d4, Yа - сyхoадиa-
6атичeский вepтикaлЬHЬ|й гpадиент темпeparypы; Y _ pеaлЬньtй веpтикальньtй гpaдиент
темпеpаrypы в слoе dа dUldz _ BеpтикаЛЬньlй гpaдиент Bектopа ветpa. Tеopeтичeски
rypбyлeнтнoстЬ дoлжнa нa6людaться в тeХ сJloяx aтмoсфepьl, гдe Ri < 1. Те жe <тeopети-
ки>> гoBopят, чтo тoлщинa слoя dz не дoлx(Ha пpеBЬ|шaтЬ 500 м. A где <6eднoмy сиl{oпти-
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кy>> Hа AMCГ взять инфopмацию o paспpеделeHии теМпеparypЬl и Bетpa в свoбoднoй aт-
мoсфеpe неpeз 500 м? У нeгo-тo и paдиoзoндa ближe, чeм 3a 300 км нeт. Eсли pассчитЬ|-
BaтЬ ЧисЛo Pиvаpдсoнa пo дaHHЬ|M зoHдиpoBанИя, тo oшибки Moгrг дoстигaтЬ .',40Оo/o|
Aвтopy этиx стpoК B каЧестBе кpИтическoгo зHачeHИя числa Ri пpиxoдилoсЬ BстpечaтЬ B
литеparypе зHaчеHиЯ oт 1/4 Аo 10, т.e. paзHицa сoстaBляЛa не 400, а 4000o/o! Boт пoэтoмy
NrHoгие KpитеpиИ rypбyлентнoсги (кpитеpий B'fl. Pешeтoвa, кpитepий Л.T. Maтвеeва, кpи-
тepий Г.C. Бyлдoвскoгo И Дp,), oсHoвy кoтopЬ|Х сoстaBЛяет нислo Pинapдсoна, He HашЛи
пpактиЧeскoгo пpиlЧеHения.

Paссмoщим .цBa МrTo.цa ДиaГнoзa и пpoгнoзa бoлтaнки сaN{oЛrToB пo Дa}I-
ньIМ TеМпеpaTypнo-BеTpoвoгo зotIдиpoBaIIиЯ aтмoсфеpьl, кoTopЬIе :яaII7Л14 пpиI\{е-
неIIиe B ПpaкТике oбеспечения пoЛеToB: zpафuнескuй мemod u меmod КoJ||nлeКссl
Кpumеpueв. B oснoвy гpaфи.rескoгo МеTo.цa диaгнoзa и пpoГIroзa бoлтaнки пoлo-
x(еI{o IIpе.цпoлo)l(еIIие' нтo тypбyленTнoсTЬ' BьIЗЬIBaIoщaя бoлтaнкy сaMoлеToB,
oбyслoвленa ToлЬкo BеpтикaЛЬнЬIМи |pa.циrIITaМи скopoсTи BrТpa, нaПpaвЛel{ия
Bетpa и TеМПеpaTypЬI Boз.цyxa.

Сщь гpaфическoГo MеTo.цa ПpoгIloзa ,aкJIIoчarTся в слrдyloщeм. Если по-
стpoитЬ BepтикzшIЬнЬIe пpoфи.гпl скopoсTи, нaщ)aBлrншI веTpa и ТеМПеpaтypЬI Boз-
.ц).xa, To дJUI кa)I(ДoГo лпднейнoгo yilaсTкa пpoфиля BepTикaJIЬIrьIе ГpaДие}ITtI сooT-
BеTсTByIощID( N{eTropoЛoгических BеJIичин бyдyr хapaкTфизoBaTься нaкJloнoМ
paссМaтpиBaеN{oгo )rчaсTкa кpивoй paсПpе.цеЛени,l к гopизoнтaльнoй oси. Чeм
МенЬIIIе yГoл нaкJloнa мr)I(.цy пoсЦ)orнIIЬIМи цpиBЬIМи и гopиЗol{т,lJlЬнoй oсьlо,
тем бorrьIшe BеpTик:UIьIIЬIй гpaдиент дaннoй МеTеopoлoгическoй BеличинЬI.

B кaчeстве кpиTеpиeB пpи диaгнoЗе и Пpoгнoзe бoлтaнки исПoльзyеTся Пo-
IUITие КpI4Tическиx знaчений BеpTикzUIьнЬIx |pa.циеIlтoв. Пo pезyльTaTaМ ЭксПе-
pиI\,lеI{TaJънЬD( иссЛе.цoвaнlй зa щpиTические зHaЧеIlи,I BеpтикztЛЬньIх ГpaдиенToB
(нa l км вьrсoтьr) пpиIUITЬI слr.щyloщие зIIaчrHшI: .цJUI скopoсTи qеTрa _ 10 п,r/с, для
нaпpaBлеIlи,I Bетpa _ |5" vт Дllя теIvlпеpaTyрьl_ 7" С.

Метoдикa BЬI.целrния зoн бoлтaнки сaМoлrToв сBo.циTся к ToMy, чTo пo Пo-
сTpoeнIIьIlvI пpoфилям BеTPa и TеМПrpaTypЬI Boздyxa .цля кaжДoгo линейнoгo
уIaсTкa oпpe.цеJUIeTся yгoл IIaкJIoнa BepTикaJIЬнoгo пpoфиля к гopиЗoнTaльнoй
oси и сpaвнИBaeTcЯ с кpиTическиМ знaЧеI{иrM.

.{.пя yдoбстBa paсчrToB Мo)Iс{o тaк пoдобpaTЬ МaсПITaб, uтo .цЛя Bсеx Tpеx
BеЛичиII кpиTический щoл нaклoнa oкФI(еTся o,цинaкoBЬIМ. C этoй цrЛьIo' Пpo-
изBoлЬнo вьrбpaв мaсIптaб пo BepTикaли дJUI BЬIсoтьI и oднoй иЗ Tpеx BrличиIl
(нaпpимеp, Для скopoсTи ветpa) Пo гopизoнтaли, неoбхoдимo пoдобpaтЬ Мaс-
пrтaб.цrrя дByx дpyгих Bеличин тaкиM oбpaзoм, чтoбьI oтpеЗкy' сooTBrTстBуто-
щемy 10 м/с нa oси скopoсTи BeЦ)a' сooТBетсTBoBzUI oTpезoк нa oси нaПpaBлеtlия
BеTpa paBнЬIЙ 15", a Ha oси TеМпеpaT}рЬI - oTрrзoк,paвньlЙ7 "С.

Пoсле эToГo нa грaфик BеpTикzUIЬнoгo paсПpr.цeЛeЕIИЯ BrTpa и TеMпеpaTypьI
BoЗ.ц}4(a сле.цyеT нaнeсTи сеTкy, нaкJIoII кoтopoй бyлeт сooтBеTсTBoBaTь кpиTиче-
скиM знaчeI{и,IМ BepтикaлЬIIЬIх Гpa.циенToB (этo мoт<нo .целaTЬ и в обpaтнoм пo-
pяДке: нa сПециzUIьнoм блaнке с ylке вьrбpaнньIми мaсrптaбaМи и нaнесеннoй
сеткoй пoсTpoить BеpТикaлЬньIе пpoфили paспpе,цrлrнИЯЕ,eТpa и темпеpaтypьI).
Tепеpь пpoгнoз бoлтaнки сaN{oлeToв сBr.цrTся к сpaBнеI{иIo нaкJloнa сTaI{ДapT-
ньrx линий сеTки и нaклol{a иссЛeдyеМoгo yllaсTкa пpoфиля. Этo oс1тцесTBЛяеT-
ся TaкиМ ){(е oбpaзoм' кaк и oпpе.целel{ие yстoйvивoсти сщaтифИКaЦИИ с I]oМo-
щЬIo aэpoлoгическoй .циa|paМMьI ИrIИ Пpиt oПpeДеЛel{ии xapaкTеpa aДBекЦии нa
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сoBмещеtlнoй кapтe AT.700 и oT 500/1000. oднaкo B oтЛичиe oT aэpoЛoгиЧе-
скoй диaгpaI\,IмЬI B .цaннoМ сЛуIar (хapaктеp yстoйuивoсTи)) oпpедеJUIетсЯ oT-
ДеЛЬI{o .цлЯ кaждoгo BepTикaЛЬнoгo пpoфиля.

Haличие <неyстoйниBoсTи)) oднoгo из BеpTикaльньIх пpoфилeil являeтcя
ПpизHaкoМ сyщесTBoBaния тypбyлеI{TI{oсTи' блaгoпpиятнoй .цля BoзI{икtIoBеHи,I
бoлтaнки. Еслпt в кaкoм-нибyДЬ слoе <нeyстoйvиBoсть) oбнapylкивaeтся пo Bеp-
тик€UIЬIIЬIIVI пpoфилям .цByx BеличиII' To эTo сл)DкиT yкaзaниеM нa бoльlпyto ве-
poятIIoсTЬ бorrraнки.

Пpимep гpaфинескoгo IvIeTo.цa пpoгHoзa бo.гпaнки ПpиBеден нa pис. 8.7. B
ЗaBисиIvfoсTи oT BеpTикaлЬнЬIx гpaдиeнToB скopoсTи BеTpa }Ia pиc.8.7 Мo)кI{o BЬI-
.цеЛиTь .цBa сЛoя IIoBьIIIIrннoй тypбуленTI{oсTи: пepвьlй paспoлaгaеTся нa BьIсo-
таx 8,1_9,0 кМ' a BTopoЙ - нa вЬlсoTax 10,.7-|1,4 км. B зaвисимoсти oT BepTи-
кaЛЬIlьIх гpaдиентoB нaпpaBления ветpa сЛoй пoBьIЦIеннoй тypбyлентнoсти paс-
пoлoxeн ЕIa BьIсoTax ||,0-12,0 км. B слoе 1l,0-l 1,4 км нaблюдaeтся зoнa нaи.
бoльIшeй BеpoЯтнoсти бoлтaнки, тaк кaк здесь o/цI{oBpeмellнo BЬIпoлIIяIоTэЯ, Дв,a
пpизIlaкa <сIеyстoй.rиBoсти). Cyля пo paспpeдeлениro тrмпepaтypьI вoздyхa с
вьtсoтoй, из-зa BrpTикzlльtlьIx гpaдиelrToB тrмПepaTypьI B пpиBе.ценIloМ ПpиI\{rpe
бoлтaнки не нaблroдaется.

Pис' 8'7' Гpaфи.rеский Метoд пPoгнoзa бoлтaнки сaмoлeтoB.

oснoвнoе дoстoи}IсTBo гpaфинескoгo МеToдa - BЬIсoкaя oпepaTиBIIoсть. Егo
целесooбpaЗнo испoлЬзoBaTЬ B тех сЛ).чaях' кoГ.цa неoбxoдимo пoлrIиTЬ кapTи-
нy BrpтикaлЬнoгo paспpr.цеЛеIlия сЛoеB IIoвьIпrеннoй тypбyлентнoсти и бoлтaн.
ки сaмoлeтoB дlIя Bсеx вьIсoт B oПpе.цеЛеннoм paйoне. Гpaфи.Ieский метoд диaг-
IIoзa и ПpoгIloзa бorrтaнки сaМoлrToB Пo сyTи деЛa пoЗBoJUIет пpoслrдитЬ зa Bеp-
TикaJIЬtIЬIIu paспprделеIrиеМ Bсеx xapaктеpистик' кoTopьIe BxoдяT в числo Pи-
чapдсolla. Пoлуrениe IreпpеpЬIBI{oй xapaктеpисTики paсцpе.цeЛенIaя Зoll бoлтaн-
ки сaмoЛеToв ДJUr Bсeх BьIсoт yсTpaняеT llедoстaтoк МетoдoB пpoгнoзa бoлтaнки,
oсIIoBaнньIx IIa oпpедrлении числa Ri.

o.цнaкo пpи гpaфияrскoМ Метoде Пpoгнoзa бoлтaнки сaМoлеToB сoBrpЦIeннo
не у{итЬIBaюTся гopизoIITaлЬнЬIе Гpa.циенTьI TеМпеpaT)pьI и Bетpa' ЧТo BIIoсит
oшибки B peзyлЬTaTЬI пpoГнoзиpoBal{и'l.

lt !Фn
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!ля опpедеЛеI{иЯ вoзМo)кнoсти BсTpeчи с тypбyлентнЬIМи зoнaми нa зa.цaн-
Itolvt эIIIеЛoне ПoЛеТа uелесooбpaзI{o испoлЬзoвaть дpyгoй МеTo.ц _ МеTo.ц кoМПЛек-
сa кpиTеpиев. Oн зaклroЧaеTся B сЛе.цyющeМ. Пo дaнньIМ TеМПrpaTypllo-веTpoBoгo
зoн.циpoBalrия oПpедеЛяIотся IIIесTь кpиTеpиеB тypбyлентнoсТи: скopoсTь BеTpa -

25 мlc и бoлее; BеpTикiLIIЬrrЬIй гpaдиент скopoсTи BеTpa - 10 r'лlс нa 1 км; Гopизolr.
тальньrй Гpa.циенT скopoсТи BеTpa - 5 йс нa 100 км; веpTик€IJIьIIЬIЙ cщиr lraПpaB-

ЛrНvlЯ BеTpa - 15o на 1 км; веpтикaльньrй гpa.циelrт TеМПеpaтypЬI Boздyxa _,7"С нa

1 км; гopизoнтaльньtй Гpa.циеtlT TеМПepaTypЬI Boздyхa - 2"С нa l00 км. Есrпa нa

BЬIсoTе ПoЛеTa oдIroBpеМеHнo BЬIПoлIUIIoTся не Мeнее щex лroбьrх цpитеpиеB' To

сле.цyеT yкaзЬIвaтЬ бorпaнку.
Пеpед oпpедеЛениеМ зoн бorrгaнки сaMoЛеToB Мeтo.цoМ кoмтrlleксa кpитеpиеB

неoбхo.цимо paздrлить МapЦIp}"г пoлrTa IIa )пraстки ДлинoЙ 300-400 км (2_3 см нa

кapTax бapиuескoй тoпoгpaфии), пpиняв Зa yJлoBЬIе Toчки пyIIкTЬI' B кoTopЬIx

ПpoизBo.щится TеМпepaтyрIlo-BетpoBoе зoII.циpoBaние aтмoсфеpЬI, т.е. Te ПyIlктьI'

.цaннЬIе кoTopЬIx нaнrсеньI нa кapTy. Зaтeм пo ,цaнньIl\{ зoндиpoBalrИЯ paccЧИTЬ|-

BaIoTся BеpTик.UIьIIЬIе и гopизoIIT.lJIЬнЬIr гpa,циенTьI TeмПеpaTypЬI и BеТpa дJUI кa.
)кдoгo ytlaсTкa TpaссЬI }Ia эП]eЛoне пoлеTa и oцеIIиBaeтся скopoсTЬ BеTpa Ira ЗaДaН-
нoй вьtсoте. B зaвисимoсти oт числa ПapaМeTpoB' знaЧеIIи,I кoтopьIx ПреBЬIIIIaIоT
кpитические, ДaeTсЯ ПpoгHoз бoлггaнки сaN{oлетoB нa зaдaHнoМ у{aсTке. Гopизoн-
тzlJIЬIIЬIe Гpaдиенты TеМПepaTypьI и Bетpa oпprДеJUIIoTcЯ Пo Каpmе бapи.reскoй тo-

пoгpaфии, бшlxtaйIпей к эII]елoнy пoлеTa, a BrpTикaJIЬIIьIe |pa.циенTьI - Пo каpmа^l
бapинескoй тoпoгpaфии' Меж.цy кoTopЬIl\{и I{aхo.цится эIIIеЛoн.

8.8. 3. Hecmанdаptпныe мemodьt npozltoта
опм o c ф ep н o Й tпуp бул е н m н o с m a

К нестaн.цapTньIМ МeToдaM пpoгнoзa aтмoсфеpнoй туpбyленT}IoсTи' BЬIзЬI-

вaющей бoлтaнкy сaМoлeToB' нaМи oTнeсrнЬI те MеTo.цьI, кoTopьIе не ПoЛ).llиЛи
lllиpoкoгo paсПpoстрallения Ha ПpaкTике' oдIlaкo сaМи пo сeбе' пo Пo.цxo.цy к pе-

ItIеIlиIo ЗaДaЧИ' пpе.цстaBляюT oпpe.цeЛrнньlй интеpес. К тaким меToДaN{ Mo)I(нo

oTнeсTи слеДyloщиr.
Пpozнoз mеpмuческoй mуpбvленmнocmu no аэpoлozuчеcкoй duаepал,t'vе.

Tеpми.rескaя тypбyлeнтнoстЬ пo aэpoлoгичeскoй диaгpaМMе пpoгIloзиpyeTся
oчеI{ь пpoсTo. Ha интepeсylorцеM IIaс )рoBI{е (эrшeлoне пoлетa) oПpeдеJUIеTся Bе.
ЛИЧvПIa ЬT,paвнaя paзIroсTи TеI\,IПеpaтyp нa влaжнoй aДиaбaтe и кpивoй стpaTИ-

фикaции. Еcли Д'T ме}IьIIIе IIyJUI' To теpмическaя бoлrтaнкa нr прoгIloзиpyется'
ecли ЬT кoЛеблеTся в инTepBaЛr oт 0 дo 3o, To в l]poгнoзax yкztзЬIBaеTсЯ cлaбaя
бoлтaнкa, eсли ЬT __ З_6", To yкaзЬIBaеTся yМеpеннaя бoлтaнкa 

' 
a rcЛИ AZ бoль-

rше 6o - cИIIЬ:нaЯ бoлтaнкa. AвтopьI МeToдa пpе.цЛaГaloT испoлЬзoBaть еГo ToЛЬкo

.цo ypoвIrя 400 гПa (пpимеpнo 7,2 км). Этo .цoстaтoчнo иI{Tеpеснoе oгpаничение.
C oднoй сТopoнЬI' нa тaких BЬIсoTaх' действительнo' BrЛичиtla A?nсpaвниTrлЬIlo
pе.цкo бьIвaeт бoльtпе Зo, a c дpyгoй сTopoньI' сaМoлeтьI ГpaждalrскoЙ aвиaЦии

oбЬIчнo BЬIПoлHяIoT ПoЛетЬI I{a BьIсoTax 9000-11 000 м, T.e. нa ypoBIIе з00-200
гПа. Пoэтoмy BBe.цeннoе aBтopaMи oГpaничeниr BьIсoTЬI ПpиМеIIеIIи,I меToдa.це.
лaеT егo ПpaкTиЧески беспoлезньrМ' xoTя сaМ пo себe пo.цxo.ц к pеIIIению зaДaЧИ
ПpoгнoЗa TеpМическoй тypбyлентнoсTи oчeнЬ paзyмньIй, oЧrнЬ пpoстoй и дoс.
тyпньlй.цля исПoльзoaanИЯ нa любoй AМCГ.
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ПDozнoз mуpбуленmнoсmц в zo|эньtх pаЙoнах. Hа oДнoм иЗ a]poДpoМoв нa
!aльнем Boстoке, сo Bсrх сTopoн oкpy;кеннoгo неBЬIсoкиMи гopaМи (oб этoм
МеTo.це aBTopy paсскaзaЛa синoПTик AMCГ Л.A. Пoнoмapевa), ДJUI ПpoГнoЗa
бoлтaнки сaМoлrToB исПoЛЬЗyloT pеЗyЛьTaTЬI нaблю.цений Зa скopoсTьIo BеTpa Ira
BПП. Если нa BПП скopoсTЬ ветpa кoлебЛеTся B Пpr.цrЛax oт 5 .цo 8 м/с, тo в
ПpoгlloЗaх Bсег.цa yкaЗЬIBaеTся }T\4еpеннaя тypбyлентнoсTЬ, a есЛи скopoсTь BеTpa
бoльrпе 12 мlс, To силЬнaЯ тypбyлентнoсть. Bсе ПpoсTo' бьrсщo, ПoняTнo и
ПpaкTически BсеГ.цa oПpaB.цьIBaеTсЯ.

И etце oduн лlеmod npozнoза бoлmанкu в npuзел,tнoлt слoе. flля пpoгнoза
бoлтaнки Мoжt{o исПoЛЬзoBaTь гpaфик, Пpе.цлo)кеI{ный нa pис. 8.8, a. Здесь пo
гopиЗol{TaлЬнoй oси oTкЛaДЬIBaеTся МaксиМaЛЬHaЯ скopoсTЬ Bещa y ЗеМЛи' Ha
BoзBЬIIIIеннoсTи B paйoне aЭpo.цpoмa' a Пo BеpTикaЛЬнoй oси - paзI{oсть (по aб-
сoлroтной BеличиI{e) скopoстей BеTpa нa BoзBЬIIIIеннocTИ И нa BПП. Ha pис1тrке
BЬI.целеIIьI зoньI слaбoй (6o ') 

" 
yмеpеннoй или сиЛЬнoй тypбyлентнoсти (Б2.3).

TypбyлентнoсTь в ни)кHеМ слoе aтмoсфеpьI Мoжнo oПpедrЛиTь и пo гpaфи-
кy нa pис. 8.8' б. Ha этoм гpафике Пo ГopизollTaльнoй oси oTлoжеIIa МaксиМЕUIЬ-
IIaя скopoсTЬ BеTpa нa BПП (U'u*" впп, мlс), a Пo BrpTикaЛьнoй - ГopизoIITir'TЬ-
ньIй гpaдиенT TеМПrpaTypЬl нa ypoBне 850 гПa (Г',,o,.с/100 км). ПoльзoBaние

oбoими гpaфикaми пoяснений не тpебует'

Pис 8 8. Гpaфики Для пpoгнoзa бoлтанки в пpизrМнoМ сЛor:
.l _ пo llpизrМнЬIМ ДaнньIм; б - пo дaнньrм o ветpе нa BПП

и гopизoнтaльнoМ ГpaДиеIrTr TеMПеpaтypьI нa ypoBне 850 гПa.

Пеpе.rисленнЬIе BьIIIIе МеToДЬI ПpoГIloзa aтмoсфеpнoй тypбyлентнoсTи' BЬI-
зьlваroщей бoлтaнкy сaМoЛеToв' Irе пpеTеH.цytoT нa исчеpПЬIBaloщ}ro ПoЛHoTy
инфopмaции o.цaн}roй пpоблеме. oднaко BЬIIIIе paссМoTpенЬI Tr МеTo,цЬI пpoгнo-
зa aтмoсфеpной тypбyленTнoсTи' кoTopЬIе в тoЙ или инoй мepе IIaIIIЛи ПpaкTи-
ческoе Пpименение. Увьr, сейЧaс МaЛo кТo из синoПTикoв нa AМCГ.цля пpoГHo-
зa бoлтaнки сaМoЛеToB бy.Цет зaнимaTЬсЯ paсЧеTaМи BеpTикzUIЬIlЬIх Гpa.циеIIToB
TеМПеpaTypьI и BеЦ)a' хoTЯ Taкие paсчеTьI ПoМoГли бьl сделaть пpoгнoз бoлее
yспеllIIIЬIМ. Cейчaс чaще Bсегo исПoЛЬЗyеTся иЛи синoпTический МеToд ПpoгI{o.
ЗцИЛvt MеTоДьI ПpoгHoЗa' oснoBaнIlЬIе нa pеЗyЛЬTaTaх нaзеМнЬIx нaблrоДений нa
aэpoДpoМе. Toлькo ToГ,цa' кoГДa Bсе нaши AМCГ бyдyr в пoлной мepе oбopyДo-
BalяЬ| И oснaщrIIЬI кoМПЬIoTеpltoй техникой' a ПеpсollaЛ AМCГ бyДет yметь этoй
техникoй yBеpенt{o ПoЛЬЗoBaTЬся, Mo)кHo )к'цaTЬ <бoльrшoгo скaчкa)) B ПpaкTике
МеTеopoЛoгическoгo oбеспечения Гpax{,цarrскoЙ aвиaции.
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Глава 9
BЛI4я[IиЕ oБЛAЧнo СTkl И oгPAIIиЧЕtIнoЙ
BиДиМoCТи ttA ПoЛЕTЬI

9.1. Oблачнoсть и BиДи]uoсTЬ кaк oсIloвtlьre фaкropьl,
oПpeДеЛяющие сЛo2I(нoсTЬ l{еTroyслoвий ПoЛеToB

Уpoвeнь paзBИ.ГИЯ сoBpeменнoil aьиaЦии пoЗвoЛяет B нaсToящee Bpемя BьI-
пoлtUIть пoлетЬI в oблaкaх, зa oблaкaми, пoд oблaкaми, B тyl!{aнax и т.д. Иньrми
слoBaMи' rаaIJIa aBИaЦИЯ cTaЛa сейчaс вcenozodнoй. oднaкo инoгдa чaсaМи пpи-
xoдится сиДrтЬ B aэpoПopTy и )к.цaTЬ, кoГдa ПpилeTvlT ИЛИ yлeTиT этoT (Gсепo-

гo.цньlй>> сaМoЛеT. Coвepшeннo oчеBиднo, эTo дa)кr не тpебyeт пoяснeний, vто
пpи xopoЦIeй (пpoстoй) Пoгoде леTaTЬ ПpoсTo' a пpи плoхoй (слoжнoй) пoгoде
ПoлeTЬI ЗнaчиTrлЬнo oслo)кшlloтся. Инoгдa Пpи oЧeнь плoхoй пoгoдe пoЛrТЬI
BЬIп0лIUIть стaIIoBится HrBoзмo)кнo'

Этo интepснo:
И все-тaки нaшa aвиaция дейсгвитeлЬнo Bсeпoгoднaя. Пoгoдa, eстeствeннo, нaKЛa.

дЬ|Baет кaкиe-тo oгpаничeния нa BЬ|пoлHeниe пoлeтoв, нo дeлaется этo тoлЬкo B иHтepе-
сax 6езonaснoсти пaссaжиpoв и экипaжa. He сyщeстByeт писЬмeHнoгo paспopяжeния o
зaпpeтe пoлeтoв B сBязи с плoxoй пoгoдoй, нo Bсе вoeннЬ|e Лeтt{ики знаloт, нтo пpи нeФ-
хoдимoсти вЬlлeта Аля Аeйсгвий пo peaльнoй цели сaмoлeт Bзлeтит пpи лroбoй пoгoдe,
экипaж вЬlпoлнит бoeвyю зaдaчy и пpи HeBoзмoжнoсти пo пoгoднЬIм yслoBияIvl пpoизBeсти
пoсадкy нa aэpoдpoмe - oтoйдeт в сгopoнy oт нaсeлeHнЬ|x пyнктoв и кaтaпyлЬтиpyeтФ.

Cлorrснoсть пиЛoTиpoвaния сaмoлeтa в oблaкaх иJIи пpи плoxoй BиДимoсти
зaкJIIoчaется B Toм' чтo' Bo-пеpBЬlх, oтсyтсTByrT B.ИЗуaЛЬНaя opиеtlTиpoBкa и
yxyдIIIaютсЯ УсЛoBуIЯ BидиМoсTи из кaбиньI сaмoлrTa. Bо-втopьtx, пилoTиpoвa.
I{ие Мo)кнo BьIпoлtlять ToJIЬкo пo пpибopaм. B-тpетьюr' Пpи пoлете,в oблaкax
или зoIIe плoxoй Bи.циMoсTи чaще, чeМ пpи пoлетe внe oблaкoв' BoзI{икaeт или
cИЛЬlнaЯ тypбyлентнoсTЬ' иЛи oбледенение Boз.ц)ДlIIIЬIx сyДoB' или дpyгие oпaс-
IIЬIе яBлеIIия пoгo.цЬI' a Taк)ке BoзI\{o)I(нЬI Iииpa)ки и цBeTнЬIe .цьIмки' кoтopЬIr
oчelrь зaTpyДIIяIoт пoлeT.

Этo интepeснo:
Haзвaнньle BыцJе тpyдFloсти пилoтиpoвания сaмoЛетa B o6лaкax сoмнений нe BызЬ|-

вaют. 3дeсь, кaк гoвopится, все пoнятнo. Если вaм пpиxoдилoсЬ лететЬ в o6лакaХ, тo BЬl
1t,toгли зaмeтитЬ, Чтo B тaкиx yoloвияx кoнeц кpЬ|лa вaшeгo сaмoлетa не всeгдa BидeH, a
ддяTу-|54 этo Bсeгo oкoлo 30 м. A тeпеpь пpeдставЬтe сe6e, Чтo вЬI идeтe (6eжите) пo
свoeй кваpтиP€, Гt€ BaM всe зHaкoмo, из oднoй кorЧнатЬl B дpyry}o, нo в oднol"t слyчae B
квapтиpe свeтлo, a в дpyгolYt _ темнo. Увepяю вас, чтo сo сBeтoм BЬI <<дo цeли> дo6eщ-
тeсЬ значитeльнo бьtстpее' y лeT]икa нeт вoзмoжнoсти, как y Baс B квapтиpe, ]'4aнeвpиpo-
BaтЬ скopoстЬю, нo пилoт чyвстByег се6я зHaчитeлЬHo yBepeннee, eс,lи y негo бoлее xo-
рший oбзop, бoлee хopoшaя BидимoстЬ.

Mиpaжи пpи пoлeтe в o6лaкаx вoзникaют пo следyющeЙ пpининe. Мнoгим |^з Baс,
yвaжaeмЬle читaтeли, пpиxoдилoсЬ, oчевиднo, BидетЬ, как зимoй в гopoдaХ y сroлбoв
yличHoгo oсвeщeния вoзникaют так нaзь|ваet4Ьle <<светoBЬ|e сгoл6ьl>. }гo связанo с Haли-
чиeм в вoздyХe лeдянЬlx кpистaЛлoв, oсo6ьlми yслoвияt-tи вeтpа и те]Чпеparypы и т.д. Чeм
сeвepHeе нaxoдится гopoд, тeм нaщe зимoй ]'loжнo видeтЬ эти <<сBeтoвЬte сгoл6ьt>>. Aналo-
гичHaя кapтиHa Ha6людaeтся и Ha aэpoдpoмe пpи пoсадкe сaмoлета в тeмнoe вpe}4Я ry-
тoк' flля o6eспечения бeзoпaснoсги и пoдсвeтки BПП на aэpoдpoмe BKлючaют пpoжектo-
pьl. Пpи oпpедeлeннЬ|Х пoгoAнЬ|x yслoBиях oт BKлючeннoгo пpoжeктopa вoзникаeт миpaж
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_<сBeтoBoй ст0Л6>>, a y летЧикa вoзHикaет oщyщeHиe, Чтo пеpед ниM <<BстаЛa пoЛoсa)>.
Психoлoгичeски oт этoгo не из6aвиться, и пoсaдКa B тaкИX yсЛoBияХ часгo 6ьlвaет пpoстo
невoзмoжнoй.

Hескoлькo пo дpyгoй пpиЧИHе BoзHикaют цBетHЬ|е дЬ|МКи' Mьt с вaми y)ке гoвopИли o
тoM, Чтo пpи пoлете в лю6ьtx yсJloBиЯx Ha саMoЛeтe Bсeгда BKлючeньt га6аpитнЬ|e oГни
(зелeньtй на кoнцe пpавoй плoскoсти и кpaсньlй - Ha кoHЦe лeвoй), пpoблескoвьtе рtаячкИ
КpaсHoгo цBeтa, a пpи зaхoдe Ha пoсaдкy _ еще и фаpьr. Кaк Bv|ДИтe| oгней мнoгo, и пpи
пoлетe в o6лaках, кoтopЬ|е иMеют пepeмеHнyю плoтнoстЬ и paссеиBaют BесЬ этoт сBeт,
сoздaетсЯ цBeтHaЯ дЬlмкa пеpeмeннoй плoтнoсги. Этa дЬ|Mкa oЧеHЬ I.4еllJает экипaжy Ha-
6людать зa HазeмнЬ|Mи opиеHтиpaми, Ho oт неe (дьtмки) HИкyдa <He денеtllЬся>. Летчики
пpoсили paзpeшитЬ ир| пpИ зaxoдe Ha пoсaдкy BЬIKлючатЬ Bсе aэpoHaBигaциoнHЬ|e oгHи
дЛя тoгo, нтo6ьl yлyншитЬ yс,loвия oбзopa из кa6иньt сaМoлeтa. Bедь если BЬ| BечеpoМ B
свoeй квapтиpe yслЬlшaли зa oкнol4 кaкoй.тo lllylЧ, кoтopЬ|й вaс заинтеpесoвaл' пoдoшли
кoкHy и }{иЧeгo нeУBиАeлИI тo вьl o6язателЬHo пoгаситe в кoмHaте свeт, сHoBа пoдoйдe-
тe к oкнy и тепepЬ сMoжeтe yдoBлетBopить свoe лю6oпЬ|тст8o. Ho сaмoлeт He кBapтиpa, и
пoэтoМy лeтнo]Чy сoстaBy не pазpeшили вЬlKлючaтЬ пpи пoсaдке навигaциollHЬIe oгHи, так
как этo снижaeт 6eзoпаснoсгь пoЛeтoв.

Инoгдa в paбoниx )кypнurлax.цeжyp}Ioгo синoПTикa нa A]vICГ Мo)кнo Bстpe-
титЬ тaкyro зaписЬ:

^ 6000.
8-:-:-10 .

Этa iaпись есTь IIе чTo инoе, кaк инфopмaци'l o Пoгo.цr, кoTopytо экипa)I(
ПеpедaBaл с Boздyxa. Пepвaя цифpa (8) сooтветсTByеT кoЛиЧеству oблaкoв' пo-
cЛeДlяЯЯ (10) - BидиМoсTи, чисЛиTеJIь щloби yкaЗЬIBaeT IIa BЬIсoTy веpхней гpa.
ницьr oблa.rнoсTи' a ЗнaМeнaTелЬ - I{a BьIсoTy нижней гpalrицьI. Если paсшифpо-
BaTЬ пpиBеДеIIIIyro BьIIIIe зaПисЬ' To ПoЛ)rtlится: oблaчнoсть 8 oкTaI{ToB, BЬIсoTa
веpхней гpaницЬI б000 м, нижней ГрaницЬI - 4000 М' Bи.циMoсть 10 км. Tакaя
Пoгo.цa ЯBЛЯeTcЯ пpoстoй для лroбогo типa сaNIoЛеToB Гpок,цal{cкoй aвиaЦии.

[aвaiпe теПеpЬ B ЗнaN{енaTеле этoй ЗaIII4ckI yбеpем o.цин нoЛь. Toгдa полщим:

^ 6000
8----10.

400

Пoгoдa стаJIa знaчиTеЛЬIlo слoжtlее' Taк кaк ToЛщинa oблaкoв yBелиЧилaсь
с 2000 дo 5600 М' a BЬIсoTa нюкней ГpaI{ицЬI oблaкoв ПotlиЗилaсь с 4000 .цo 400
м. o.цнaкo B сooTBеTсTBии с с).IцесTByIощиМи ПpaBиЛaМи ИTaКaЯ пoгo.цa яBJUIеT-
сЯ ДIIя Гpокдa}IскoЙ aвиaЦии пpoстoй. Если вьr ПoMниTr (этo бьIлo B пеpвoМ paз-
деле уrебника), тo к ПoЛеTaМ B сЛoжIIЬIх Mетеopoлoгических yсЛoBиЯх oTI{oсяT-
ся Taкие ПoЛeTьI, кoTopЬIе ПpoиЗBoДЯTcЯ rIpИ BЬIсoТе нижней ГpalrицьI oблaкoв
200 м и Ilи}ке и (или) пpи BиДиMосTи 2000 м и МеньIIIе. oстальньrе пoЛrTЬI oT}Io-
сяTсЯ к IIoлrTaМ B ПpoсTЬIх МеTеoyсЛoBияx. Taк чTo и Пpи BьIсoTr нижней Гpaни-
цьr oблaкoв, paвной 400 м, пoГoдa ДЛя BЬIПoЛIlения ПoЛеToB ПpoсTaя, и Пpaкти-
чeски Bcе экипaжи иМrIoT ПpaBo леTaTЬ пpи тaкoй Пoгoде.

Hy a тeпеpь Дaвaйтe yбеpем B ЗIlaМенaTеЛе еще oдиH lloЛь:

^ 6000.  ̂
б-lU.
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Boт тепеpь ПoГoдa ста..Ia дейстBиТеЛЬнo слorкной, и д€UIекo не кarкдьrй лет-
Чик, .цa и I{r Ha кax{дo}I aэpo.цpoМе, Мo}кеT ПpoизBесTи BзлеT и' oсoбеннo, Пoсa.ц-
кy Пpи тaкoй пoгoДе.

Пoсле.цний нoJIЬ B Знalr{еI{aTеле, пoхсaл1й' убиpaть сМЬIсЛa I{еT.
,(ля обeспеЧеIlиЯ безопaснoсти ПoЛеToB B aBИaЦИИ yсTaнaBлиBaIoTcЯ -fuIuнu-

,Mул4ьl пoaodьt, кoTopЬIМ бy.Цет пoсвящеI{ сЛе.цyroщий пapaгpaф этoй гЛaBЬI.

9.2.N4пнпмYМЬI ПoгoДЬI

Muнutиуtп пoеodьt - oбщий теpМин, oбoзнaчaroщий пpедельнЬIе IIoгoДI{ьIе
УcЛoBИЯ, пpи кoTopьIx paЗpеIIIaеTсЯ BЬIПOЛняTЬ пoлеTЬI Пo,цгoToBленнoМy кoМaн-
Диpy BoзДylЦIloГo сy.цнa' ЭксплyaTиpoBaTЬ BoЗдyшнoе сyДHo и исПoлЬзoBaTЬ aЭ-
poДpoМ.цЛя BзЛеTa и Пoсa.цки. Минимyм ПoГoдЬI oпpr.целяеTся Toлькo ДByМя Bе-
лиЧиI{aМи - вьrсoтoй нижней ГpaницЬI oблaкoв (вьIсoтoй ПpИ]f.ЯTИЯ pеIпения) и
BиДиМoсTЬIo (видимoстьro нa BПП). Paзницa Меxqцy вьrсoтoй нижней гpaI{ицЬI
oблaкoв и вьrсoтoй rIpИlнЯTИЯ pеIпеIII.Uт, a TaК}(r Междy BиДиМoсTЬIo и BиДиМo-
стЬIо I{a BПП вaм, yвalкaемьrй чиTaTrЛЬ, сТaIIет ПoI{яTIIa чyTЬ пoЗxtе.

!ля oбеспече}Iи'I безoпaснoстИ И peГУЛЯpнoсTи ПoЛеToB yсTaнaBЛиBaюTся
сле.цyющиr МиниМyМЬI пoгoДьI: MиниМ).М aЭpoДpoМa' BoзД).I[IIoгo сy,цнa, кo-
МallДиpa BoзДyII]IIoгo сyДнa Ив.И,Дa aBиaциoнIIЬIх paбoт (pис. 9. 1).

14rмнgllы
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Pис. 9. l. Cхемa видoв МиIlиМyMoB пoгo,цьI ДДя aBИaЦИII.

Mцнuл-lvлцьt аэoodpoл,tа зaBисЯT oт геoгpaфическoгo lloЛoжени'l aэpo.цpoN,{a и
eгo oбopyДоBanvlЯ сисTrМaМи Пoсa.цки.

Muнuлlуtvt аэpodpoл,tа dля взлеmа - ЭТo МиI{имzUIЬI{o .цoПyсTиМЬIr ЗнaчениЯ
Bи.циl\,{oсTи нa BПП (видимoоти) и пpи неoбxoдимoсTи - BЬIсOтЬI ниrкней tТ,a%И-
цьr oблaкoв (BнГo)' Пpи кoTopЬIх paзpеIIIaеTся BЬIпoлtIяTЬ BзЛeT нa BoзДyIIII{oМ
сy.ц}Iе .цalrногo Tипa. Bи.цимoсть нa BПП (.Цaльнoсть видиМoсTи нa BПП) - Мaк-
сиMaЛЬI{oе paссToяние' B пpе.цrЛax кoTopoгo ПилoT BC, нaxoдящеГoся I{a oсеBoй
IIИI1ИИ BПП, мoжеT BидrTЬ МapкиpoBкy ее ПoкpЬITи Я ИЛИ oГLlИ, oГpal{ичиBaloщиr
BПП или oбoзнaчarощие еr oсеByЮ ЛиI{иIo.

Muнulrlулl аэpodpoма dля noсаdкu - МиниМaJIьIIo .цoпyсTиМЬIе ЗI{aчеHIIЯ BИ-
.циМoсTи нa BПП (видимoсти) и вьrсoтьr ПpИIIЯTvIЯ peIIIения (BЕIГo)' Пpи кoTo-

Iз6

i f lDс 'J i{tJ
iтs!|



pЬIx paзpeшaеTся BьIПOJIII'ITЬ Пoсa.цкy IIa Boз.цyшнoМ сy.цнr Дal{I{oГo TиПa. BЬIсoTa
ПpИIJЯTkLЯ pеIIIения (BПP) - yсTaнoBлеЕIIIaЯ oTI{oсиTеЛЬI{aя BЬIсoTa' Ha кoTopoй

дoЛxеII бьrть нaчaт МaHеBp yхoДa нa втopoй кpyг B сл)rllaе' есЛи .цo.цoсTи)кени'I
этoй вьrсoтьI кoмaндиpoм BoзДylrrнoГo сyДнa не бьrл yсTaнoBЛrII неoбxoдимьlй
визyaльньrй кoнTaкT с opиrнTиpaиИ ДЛЯ ПpoДoЛ}кеHия зaxoДa I{a Пoсa.цкy' a Taк-
же есЛи ПoЛo)I(eIIиr Boз.цyПII{oГo сy.цнa B пpoсТpaIIсTBr иЛи ПapaМеTpЬI егo дBи-
)кеIlи,I не oбeспечивaroт безoпaснoй пoсaдки. BПP oTсчиTЬIBaеTсЯ oT ypoBня Пo-
poгa BПП. Пopoг BПП - эTo нaчaЛo rlaсTкa BПП, кoтopьrй мoтсет испoлЬзo-
BaTЬсЯ ДЛя пoсaДки BoздyпIIrогo сy,цнa. BьIсoтy t|pИHЯTИЯ pеIIIеHия чaсTo oTo-
)к'цесTBЛяюT с вьlсoтoй ниrкней гpaHицьI oблaкoв. Этo впoлне есTесTBеIIн9' Taк
кaк ToлЬкo ПoсЛе BЬIxoдa из oблalнoсTи ЛеTчик I\{oжет yсTaIIoBиTЬ визyaльньrй
кoнTaкT с opиrllтиpaМи.

Этo нe oЧeHь ИHтepecНq нo BaЖнo:
Пpиведенньlе вЬltlJе oпpеделeниЯ дByХ tvlиHиtЧyмoB пoгoдЬ|/ a Baм иХ пpидeтсЯ пpoЧи.

татЬ ещe HeскoЛЬкo, нa пеpвьtй BзгЛЯд Moгyr пoкaзaтЬся нeскoлЬкo кoсl.{oязЬ|чньlми. Ho, с
oднoй сгopoнЬ|/ этo He сoBсeм тaк - в Hиx Hy)кHo тoлЬкo BчитaтЬся, а с дpyгoй стopoHЬ|/
эти oпpeдeлeния дoсЛoвHo в3ЯтЬl из Haсгaвления пo пpoизBoдствy пoлетoв, и изMеHятЬ
эти фopмyлиpoBки мЬ| Hе иPrеeМ пpаBa.

Muнu.л,tул,t аэpodpoл,tа mpенupoвoчный dля вЗЛеmа - MиниМIUIЬIIo .цoПyсTи-
Ir{ЬIе знaчеIIИЯ BИДИNIIсти нa BПП (видимoсти) и пpи неoбxoдимoсTи * BЬIсoTЬI
ниx<ней Щ{ницьI oблaкoв, Пpи кoтopьIx paзpеIцaеTся BьIпoлнЯTЬ BЗЛеT При тpе-
ниpoBoчIIЬIx ПoЛеTaх lra BoзДyIIIнoM сyДне .цaнIloГo TиПa.

Muнuлlул,l аэpodpoл,tа mpеI|upoвoчный dля пocаdкu - MиIlиI!{aЛЬI{o дoПyсTи-
МЬIе знaченИЯ BИДИ|{ocТи IIa BПП (видимoсти) и BПP (BнГo), Пpи кoTopЬrx
paЗprПIarтся BьIп0лI{,ITЬ пoсa.цкy нa TpеI{иpoBoчнЬIx ПoлеTaх IIa Boз.цyЦIнoМ сy,ц-
IIе .цaнIloгo типa.

Этo интepeснo:
Mинимyм пoгoдЬ| o6ьlчнo зaписЬlBaется слeдyющиt"l oбpaзoм: нaпpиMep, 100 x 1000.

}гo знанит, чтo 6езoпaсньlй взлeт или пoсaдкy сaмoлeТ Proжет пpoизBести пpи BЬ|сoте
o6лaкoв He MeHee 100 м и BидиPloсти не мeHее 1000 м'

Bьl мoгли oбpaтить BHимaHие нa тo, чтo B tчИни]vryмax для пoсaдки сaмoлeтoв Bсeгдa
фиrypиpyeт две Bёличи|.|Ь|, a B МиHиlЧyмax длЯ BзЛета BЬ|сoтa нижнeй гpаницЬ| o6лaкoв
yкaзЬ|Baeтся <<пpи нeoбxoдимoсти>. }гo дейсгвитеЛЬHo тaк' Bедь летчикy пpи BзЛeтe
H)oкHo тoлЬкo BЬIдеpжатЬ напpaвЛeние pаз6eгd сaмoлета, сЛeдoвaтеЛЬнo/ Hy)кHo видетЬ
тoЛЬкo yчaстoк BПП. Boт пoэтoмy дЛя взлeтa Bсeгдa естЬ oГpaHичениe пo видимoсги. oг-
paHичeниe пo BЬ|сoтe o6лакoв пpи Bзлете 6ьtваeт тoлЬКo тoгдa/ кoгдa пoслe взлетa сaмo-
лет мoжет oкaзaтЬся pЯдo1'4 с гopHЬ|l4и BеpшиHаMи или BЬIсoкими искyсстBеHHЬl]t4и пpeпят-
стBиями. Hy a пpи пoсaдке, естестBеHHo/ неo6хoдимo yчитЬ|BaтЬ o6е вeличиньl.

И eще oAнo Bax{нoe oбстoятельсгвo. Как и пpи oпpедeлeн.4v|l B KакиХ Mетeopoлoги-
чeскиx yслoвияХ вЬIпoлHяется пoлeт (пpoсть|х илv1 слoжньlx), так и для oпpeдeлеHия tvlи-
Hимyмa пoгoдЬl дoстaтoчHo oдHoгo элеMеHтa: или BЬ|сoтЬl нижней гpaницЬ| o6лaкoв, или
BИД|nl4oсг|/|, Bтopoй элемeнт пpи этoм пoЛyчaется <aBтo]vraтичeски> (см. pиc' 4'2)'

Muнtl'l,tулtьt вoзdуuнozo суdна oбyсловленьI IlzUIичиеM и кaчесTBoМ специ:UIЬ-
нoй нaвигaциoннoй aпПapaTypьI, имеrощейся нa бopтy BC.

Muнuлtулl вoзdушнozo суdнa dля вЗлеmа - МинимzUIЬнo ДoПyсTиМЬIr знaче-
Hи,{ Bи.циI\{oсTи IIa BПП, пoзвoJIяIoщие безoпaснo ПpoиЗBoдиTЬ BзлеT нa BoЗ.цyПI.
HoM сyДIIе .цaнIloГo TиПa.
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Muнuлlу,м вoзd1шнozo суdнсl dля noсаdкu _ минимzlJIьtIo .цoПyсTимЬIe знaчe-

HИЯ BИДkI|v|oсTи нa BПП и BПP' пoзвoЛяIoщие безoпaснo пpoизBoдитЬ пoсa.цкy

IIa Boздyl'шнoМ сyдHе ДaнHoгo TиПa.
Muнuл,tул,tьt кoлшнduoа вoзdуtuнozo суdна oбyслoвленЬI и oпpедeЛЯюTсЯ

лиЧIroй пo.IIгoToBКoй летчикa.
Muнuлlулl кoлlанdupа вoзdуulнozo суdна dля вЗлеmа - MиIIиМIUIьнo ДoПyсTи-

Мoe знaчение BидиМoсTи нa BПП' Пpи кoTopoМ кoМaн.циpy paЗpеulaется BьIпoл-

I{яTЬ BзЛеT нa BoздyIIIнoМ сy.цнr дaннoгo TиПa.
Muнuлlум кoлtанdupа вoзdушнozo cуdна dля noсаdкu _ МиIIимzUIЬIro .цoIIyс-

TиMьIе Знaчения BидиMSсTи нa BПП и BПP (BнГo), Пpи кoTopьIх кoМa}Iдиpy

paзpеIIIaeTся BЬIПoЛIlяTЬ Пoсa.цкy Ha BoздylшнoМ cyДне дaннoгo TиПa.

Muнuлtум кoлtанdupа вoзdуtuнozo суdна dля noЛеmа no npсrвuЛсl]|l вuЗусulьнo-

Zo |цoлеmа u oсoбьtм npqвuЛсl]|| вuЗуа]lbнozo noлеmа - МиниМzlпьнo ДoПyсTиМЬIr
зItaчения BидиМoсTи и BЬIсoTЬI нЮl{I{ей гpaI{ицЬI oблaкoв, Пpи кoтopЬIх кoМaн-

дрIpy paзpеIIIaеTся BЬIпOлн,ITь BиЗyaлЬньIе пoлеTЬI }Ia BoЗ.цyПII{oМ сyДне .цaнIloгo
TИIIa.

Пpи полете Пo цpaBилaМ Bизy€UIЬIIoгo ПoЛеTa (ГBП) пoЛlT' естесTBеItнo' oсy-

щесTBJUIеТся BизyuUIьнo. Пoгo,цньlе услoBия' Пpи кoTopЬIx BoзМo)кHo BЬIПoЛItеHие

ПoJIетoB Пo ПBП и пo oсoбьrм ПpaBиЛaМ BизyzUIЬньD( пoлеToB pеГлaмеI{'ITrpoBaньI

(oпpеделеньl) HaстaвлениеМ пo IIpoизBo.цсTBy ПoлеToB гpaждal{скoiт aвиaЦии Poc-

сии (HПП ГA). Этим жe .цoкyI\,{r}IToМ oпprдеЛенo' пoЛeT B какtD( yслoBIUIx Мo}кеT

бьrтъ oтrrесеIl к ПoлеTy Пo oсoбьIM пpaBилaМ BизyaJIьIIЬD( пoЛеToB.
Muнш'tt),л вudа авuаuuoнньtх Dабom - МиHиМa-тIЬHo ДoпyстиМЬIе зHачениЯ

Bи.цимoсTи и BЬIсoTьI ни)кней ГpaI{ицЬI oблaкoB, Пpи кoТopьIx paзpешIaеTcя BьI-

Пoлнеtlие aBиaциoHнЬIx paбот с ПpиMенением ПpaBиЛ пojIеToB (визyaльньrx wIуI

пo пpибopaм), yстaнoвлеIIньIx для.цaннoГo видa paбoт.

C цельro oбеспeчения безoпaснoсти и эффектив}Ioсти пoлеToB B сЛo)кIIЬIx

МетеopoЛoгических yслoBияx yсTaнaBЛиBaIoTся тaк HaЗЬIBaеМЬIе Каmezopupoван-

нbIе мulttt]vtуJ||ы, |alu ]|4uI1uI'|у]|4ьI IСАo. Эти минимyМЬI деляTся нa тpи кaTегopии:
_ nepвсlя каmеZopuя - BьIсoTa ниrкней ГpaницЬI oблaкoв 60 м, видимoстЬ нa

BПП - 800 м:
- вmopсlя КаmеZopuя - BЬIсoTa HюкI{ей гpaницЬI oблaкoв Менее 60 м' нo не

МeHее 30 м' видимoсTЬ IIa BПП _ Менeе 800 м, нo нr МеI{ее 400 м;
_ mpemьЯ Каmе^opuя _ BьIсoTa Hи)IGreй гpaницЬI oблaкoв меI{ее 30 м, а ви-

.циМoсTь нa BПП _ Mенее 400 м. Минимyмьl TpеTьей кaтегopии гIpедyсМaтpиBa-

IoT Tpи paзнoBи.цнoсTи paзнoй сTепени слo)tсtoсти. Минимyм кaтeropии IЦ.А

ПpеДyсМaTpиBaет BидиМoстЬ }Ia BПП нe Mенее 200 м, кaTrГopии III-B - Hr Mенее

50 м, a кaTегopии III-C виДvlмoсTЬ I{a BПП мorкет бьlть paвнa 0 (нyлro) м.

Этo интepeснo:
B Poссии, кaк и вo все1Ч миpе, eстЬ мHoгo aэpoдpoмoв, Ha кoтopЬ|x o6eспeЧeна пo-

сaдкa самoлетoв пpи миHиMyмe пo пepвoй кaтегopии IсАo. в Poссии oкoЛo дByx дeсяткoB
aэpoдpo]vtoв, сп0с06нЬIХ пpиHиМатЬ самoлетЬ| пo втopoй кaтeгopии, a Boт пo кaтeгopии Щ-
А мoгу в нaстoящee Bpeмя пpинимaтЬ самoЛетЬ| тoЛЬкo тpи aэpoпopтa в миpe: Лoндoн,
Hью-Йopк и MoскBa (Шepеметьевo). AэpoдpoмoB' кoтopЬ|е Moгли 6Ьl пpиHимaтЬ сaмoлeтЬl
пo кaтегopиям Щ-Bи IЦ-Cв l4иpе пoкa нет.

И ещe ингepeсная инфopMaция o Ми|.|иPtyмaх пoгoдЬ|. Кaк вам рке изBестHo, зaкЛю-
чителЬHЬIй этaп пoсaдки летЧик вЬlпoлHяeт визyaЛЬHo. Toлькo пoслe выхoда из oблaчHo-

138



сти пилoт yBидит нaзeMнЬ|e opиeHтиpЬ| и HаЧaЛo BПП, на кoтopyю сoбиpaется пpoизBести

пoсaдкy. Taк кaк пpи зaХoAe нa пoсадKy кoмaHдиp экипa)кa стpoгo BЬlдepжиBаeт глиссaду

сHи)t(еHия/ тo самoлет B зaвисирtoсти oт BЬ|сoтЬl o6лакoв 6yдет вьtxoдить из o6лачнoсги

Ha pазHoрr paсстoянии oт Haчaлa BПП, и чelr вЬ|ll.lе HижHЯЯ гpаницa o6лaкoB, тем Ha бoЛЬ-

шем paсстoяHии oт BПП саt{oлeт вьlйдет из oбЛaчHoсги.
Пoслe вьlxoдa пoд oблaкa пpи зa1oде Ha пoсадкy лeтЧикy неoбхoдимo сopиeHтиpo-

вaтЬся, yBиAетЬ BПП, дoвepнyгЬ сарloЛет Ha пoсадoчHьlй кypс (пpи нeo6xoдимoсги).
yMенЬшитЬ скopoстЬ пoлeтa, пpoдoЛжитЬ сHижeниe и пpизeмлитЬся B нaЧaЛе BПП' Ha все

эти Aейсгвия HркHo Bpe]Чя (пpимepнo oдинaкogoе дЛя Bсeх тиnog сal4oЛeтoв). oднaкo

paзHЬlе пoсaдoчнЬIe скopoсти oбyслoBливают paзличнoе paсстoяние, кoтopoe пpoЛeтaЮт

скopoстнЬlе и HескopoстнЬ|e сaМoЛетЬ| за oднo и тo )кe BpеМЯ пo глиссaдe сHижеHия,

a слeдogaтелЬHo, и paзличHyю BЬlсory, с кoтopoй летЧик дoлжeH yBидетЬ BПП. Этo, в

сBoю oчepeдЬ, oбyслoBлиBaeт paзличl{Ь|e миHиl"tyl4Ьl пoгoдЬ| AлЯ pазHЬlx типoв сaMoлетoв'

.{ля aэpoдpoMoB' BOз.ц)ДIII{ЬIх сy,цoB' кoМaн.циpoB Boз'цyIlIнЬIx сyдoB и Bи.цoB

aBиaциolrньIx paбoт мoгyT устaIlaBлиBaTЬсЯ oГpalrиЧeъIИЯ (не минимyмьI!) Пo

скopoсTи Bетpa.
B кaждoм кoнкpeтнoм слуIaе, бyдь тo взлеT иJIи пoсallкa' всrгдa у{иTЬIBaIоTся

Тpи МиниМyМa Пoгo.цЬl: .b|uнu.l/'уJ|4 аэpodpoл,tа, J,|utl|lJvtул4 вoзdуlltllozo суd|lа u ]v\uнu-

iум кoлnанdupа вoзdулнozo суdна, И ИЗ ЭтуlX Tpех МинимyI!{oB вьIбиpaeTcЯ lrаu-

бoльшuй. Haпpимеp, если МиниMyМ aэpo.цpoМа 100 х 1000, ппанlплyм BoздyIIIнoгo

сyдI{a 50 x 500, a Mинимyм кoМaндиpa Bс 80 х 1500, To Эmom леTiIик Ha Эmo,u сa-

Мoлетr Мox{eт сeсTь IIa ЭmОm aэpoДpoм Пpи Пoгoде не хy)ке Чем 100 Х 1500.

Кaк виднo, B МиtlиМyМax ПoсToяHIIo пpеДyсМaTpиBaloтсЯ знaчeния BьIсOTЬI

I{и}IG{ей ГpaницЬI oблaкoB и BидиМoсти, тprбyеМьIе .цля безoпaснoГo BЬIПoлненIllI

Toгo или инoГo ПoлеTa.

9.3..Цaльнoсть BItДиlvIoсти и eе заBисимoсТЬ

oт paзЛичIrЬIx фaктopoB

Учение o BидиМoсTи _ эTo oЧенЬ слo)кItoе нa)п{Ilor нaПpaBЛение' oснoBнoй

зaдaчей кoTopoгo ЯBЛЯeTсЯ иссJIr.цoBaI{ие зaкoнoМеptloстrй зpиTrлЬIroгo BoсПpи-

яTI,UI paзIlooбpaзньrx есTесTBеII}IЬIх и искyссTBенIIьIх oбъектoв лaI.I,ццIaфTa 14 cИг..

нrUIЬItЬIx oгнrй B paзлич}IЬIx aTМoсфеpIIЬIx yсJIoBияx.

oстaнoвимся пo.щ)oбIlеe Ira сoдеp)IGIrии ПoIUITия ((ви.Щ{МoсTь) кaк нa o.цI{oМ из

Ba}кIIеfu]Iиx ДJIЯ aBИaЦw| МеTropoлoгиЧеских ПolU{TIй.

Budullocmь _ эTo зpиTeЛЬнoе BoсПpияTиr oбъeктoв, oбyслoBЛенI{oе сyщeсT-

BoBаI{иrм яpКoсTнЬlх и ц8ет68ЬIх paзлиний Ме)кдy ПpeдмеTal\{и и фoнoм. BиДи-

МoсTЬ хapaкTеpизyется .цzlJIЬHoсTЬЮ ви.ц,имости (кaк дzrЛекo BидI{o) и стеПеHЬto

BидиМoсти (кaк хopоlпo Bиднo). Пpи метеopoЛoгическoМ oбеспечеHИvI aBИaЦИИ

иIIтеpесyIoтся тoЛькo дuUIЬнoстЬIo Bи.циМoсTи' кoTopyю oбЬIчtlo нaзЬIBaIoT Bи.ци-

МoсTЬIо. B ,цaльнейlцеМ МьI Taк]ке бyлем ПoльзoBaTься эTиM TеpМиIloМ.

ПoД, вuduмoсmbю П}LIИNIaеTся МaксиМzшIЬнoе paсстoяние' с кoTopoГo Bи.цньI

и oпoзнaloTся неoсBrщенIIьIr oбъектьr дI{еМ и свеToBЬlе opиеI{TиpЬI IIoчьЮ' Tеo-

prтическor МaксиМаЛьIIoе зIIaЧrние BидиМoсTи paBIIo 350 км, pеaJlЬнaя же Bи-

.циМoсTЬ oЧe}IЬ pедкo дoсTигaеT 200 км. Минимaльнaя BидиМoсть B некoтopьIx

МетеopoЛoгическиx яBлеIIияX нr ПpеBЬIцIaеT нескoЛЬкиx МеTpoB, oдIlaкo имеIIнo

эTa oгpallич eН:-JLaЯ Bv|ДvI|{oсTь oсoбен}ro инTеpесуеT aBиaциIo.

B сooтветстBии с тpебoBaнияМи HМo ГA B Гpaж.цaнскoi7 aвИaЦИИ испoлЬ.

ЗyIоТся дBе xapaкTrpИcтИКИ BиДиМoсTи y IIoBеpxHoсTи ЗеМJIи: coбсTBflPJнo вudu-
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л4oсmь, o кoTopoй ГoBopилoсЬ BЬIIIIe' И вudu'JИoсmь на BIIII, Пo.ц кoTopoй пoни-
МaеTсЯ paссТoяние' нa кoTopoМ ПиJIOT BoзДylul{oгo сyдна' I{aхo/цЯцlегoся нa oсе-
вoЙ линии BПП, из кaбlrньI BИДИ.t MapкиpoBКy BЗЛеTнo-пoсa.цoчнoй пoлoсЬI или
oгни, oбoзнaчaloЩие ее кoнТypЬI и oсeByЮ ЛиtIию.

Bидимoсть зaBисиТ oТ paзМеpoB и фopмьr ПprдМетoB' oсBrщеItI{oсTи' цBеTa
и яpкoсTи фoнa и Пpе.цМеTa, a Taкже пpoЗpaчнoсти aтмoсфеpьl. Эти фaктopьt
oбьrчнo пpoяBляIoTся B сoBoкyПнoсTи' oбyслoвливaя слoжньrй xapaкTеp BиДимo-
сTи B peaлЬIlЬlx услoBи'Ix.

Углoвьrе paЗМеpЬI пpе.цМеTa .цoЛжIIЬI бьlть бoльtше oсTpoTЬI Зpения нaблro-
ДaTeЛя. Hopмaльнaя oсTрoTa зpения челoBeкa - 1 yглoвaя MиHyTa' T.е. если paЗ-
меp объектa MеIIЬIIIе 1/150 paсстoЯHуIЯ.цo IIеГo' To чеЛoBеческий глaз не спoсo-
бен егo BoспpиI{иМaть. o.цнaкo B oTдельньIx сл).чaЯх oсТpoTa чеЛoBеческoГo зpr-
ния бьrвaет зI{aчиTельнo бoльrпе. Haпpимеp, пpoBoдa' пporкTиpyюЩИecЯ на фoн
небa, видньt нa paсстoяIlии, ПprBЬIIIIaющеM 150 их ДиaMеTpoB. Hи физики, ни
Медики не зI{aIoт' ПoчеМy тaк пpoисxo.циT.

Фopмa Пpе.цмеTa тaЮкr BЛияrT нa Bи.циМoсть. oбъектьI с prЗкo oчеpчеHrrьI-
Ми ГpaняМи (здaния, МaчTЬI, тpyбьr и т.Д.) Bи.цнЬI Л).[IIIIе, чем объектьI с paс-
пльrвчaтoй гpaницей (лес).

Bи.цимoсть ЗaBисиT Taюке и oT oсBещенHoсTи. B эксщeмaЛЬIIЬIх yсЛoBияx
oсBещеIlнoсти (пpeдметЬI B TеМI{)До безлyннyrо нoчь или Мяч I{a фoне сoлнцa и
т.д.) oбъектЬI сTaнoBяTся нepaзЛичиМЬIМи. B светлoe BpеМЯ сyгoк B зaBисиIvloсTи
oт paзличнЬIх yслoвий oбъектьr нaблro.цения .цoсTyПIIЬI нaблю.цaтелrо.

Этo интepeснo:
Кaк yкaзьtвалoсЬ BЬlшe, видиl4oстЬ зaBисит нe тoЛЬкo oт яpкoсти фoнa и o6ъекгa, нo

И oт их цвeтa. Bo Bсe BpеPleHa на вoйнe пpимеHялисЬ тaк назЬ|ваемЬ|e маскиpoвoчHЬIе
хaлaтЬ| и кoмyфляжная фopмa. A вoт вьl Hикoгдa нe Bстpетитe гopнoлЬlжника в 6eлoм
спopтивHoм кoстюMe. Кoсгюм Bсегдa яpкий, Bсегдa цвeтнoй. }гo дeлаeтся He тoлЬкo для
кpaсoтЬ|/ Ho и дЛЯ тoгo, нтo6ьt в сЛyЧae, eс,lи гop|.|oлЬtжник сoйдeт с тpассЬ|, а пpoщe
гoвopя, завaЛится в ryгpoб, тo пo тopЧащeмy фpaгмeнry егo тeлa в яpкoпl кoстюме тaкoгo
HеyдaЧHикa Proжнo пpolДе o6на p1oкить'

B кaкoй-то Меpе BидиМoсTь зaBисиT и oт нaблroдaTеJUI' пoЭтoмy B сooTBrTсTBии
с HМo ГA зpеrrие y нaбrподaтеJUI с кoppекIlией дoлlкнo бьrть paвнo l,0 нa oбa глa-
зa, и нaбrподaTеЛЬ o.щ4н paз B гo.ц ДoJDкеIl ПpoBеpЯTЬ сBoе зprllиr y oкyЛисTa.

СледoвaтелЬнo, для Bи.циMoсTи oбъектa неoбxoдимo, чтoбьl oсBeIцeннoсTЬ
егo и фoнa бьrлa не IиеIlЬIlIе oПpеДеЛеIIIIoй величиньr, и нтoбьt МежДy фoнoм и
oбъектoм бьIл яpкoстньIй кoнтpaст.

Если oбoзнaЧиTЬ яpкoстньIй кoнтpaст чеpeз К, a яpкoсть фoнa и oбъектa
сooтBеTсTBеI{I{o чеpез Bqи Bg6, To.цля oПpе.цeлеHия яpкoстIloгo кoнTpaсTa ПoЛy-
чиI\{ BьIpa)кениr

(e. l)

ovевиднo, ЧTo яpкoсTньIй кoнщaсT Mo)l(rT изMeI{'ITься oт нyЛя Дo е.ци}IицЬI.
Mинимaльный яpкoстньIй кoнтpaст, кoтopьrй p.BличaeT челoBrческий глaз' нa-
зьIвaеTсЯ nopoеoIЙ Кoнmpаcmнoй нувсmвumелblloсmш и oбoзнaчaется в. .(rш днeв-
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tlЬIx yслoBиЙ с: 0,02, a Для IloчньIх t,: 0,6-О,7. B целяx oбеспечения безопaсно-
сTи ПoлеToB Пpи oПpе.целeIlИИBИДp|N|oсTи B иI{Tеpесax aв.ИaЦИИ ICAQ yстaнoBиЛa
/цЛЯ ДнеB}IЬIx yслoвий r : 0,05.

Bи.цимoсть исToЧникoB светa (электpических лaIvIП нaкaЛивaния,) B TеМ}Ioе
вpеМя сyгoк пpеДсTaBЛяеT сaМoсToяTеЛЬнуто и сЛo)кHyro пpoблемy TeopИИ BИД|4-
I\{oсTи. Coглaснo М.Я. Paцимopy, Bи.циМoсTЬ ToчечHoГo исToчI{икa сBеTa (лaмпa
MoщI{oсTьIo 60 Bт) MoжIIo пеpеBесTи B МеTеopoЛoгиЧеск5rrо .цZUIьIIoсTь Bи.циМo-
сти. Эти.цaI{нЬIе ПpедсTaBлеIlьI в тaбл. 9.1.

Tаблuца 9 1
TAБЛицA ПЕPЕBoДA BиДиМoс Tи сBЕTOBЬIх OPиЕIITиPO B

(лAMПA NIoщtIoсTЬIo 60 BT) B METЕoPoЛoгиЧЕскУIо ДAЛьIIOсTЬ

Bьrpaжение ДJUI яpкoсTнoгo кoнTpaсTa, ПpиBеденIIoе вЬIIIIе' сПpaBеДлиBo.цЛЯ
oПTически пpoзpavнoй атмoсфepьt. B pеaльньIx yслoBи'Iх яpкoстньrй кoнTpaсT
МеI{ЬI]]е' ЧеN{ oПpе.целенньrй пo фopмуле (9. 1). !ейстBиTеЛЬIlo, МежДy нaблюдa-
TеЛеМ и oбЪекToМ есTЬ кaкoе-To paссToЯниr' a сЛеДoBaTеЛь}Io' и cлo|l aтмoсфе-
pьl, кoтopый имеет сoбственнytо ЯpкoсTь. Этa яpкoсть бyДет зaвисеTЬ oT paссе-
яHнoгo и пoгЛoщеIllloгo сЛoеМ aтмoсфеpьt сBеTa. Если яpкoсть aтмосфеpной
.цЬIМки ЭToгo слoя oбoзнaчить uеpез B, To яpкoсTЬ фoнa бyлет BoсПpиHиМaTЬся
нaблroдaтелrМ кaк (Bо + 0), a ЯpкoсTЬ oбъектa - кaк (8o6 + B)' Toгдa pеaльньIй
яpкoстньrй кoIITpaоT К' бyдет paBеII

(e.2)

Легкo убедитъcя, щo к1 < К, поэтoмy Bсе МеTеopoЛoгиllесКие ПpoцессьI и ЯB-
Лэ],JIIЯ, кoTopЬIr спoсoбствyroT yBеЛичениЮ ЯpкoсТи слoя aтмосфrpЬI' yl\,IенЬшIaIoT
BI.IдиМOсTь. К таким ЯBЛeНvIЯ|уI oTнoсяTся oсa.цки, Ц.МaньI' MеTеЛи' пьrrгьньrе бypи
и т.Д. УслоBи'I ПoЛеToB B pilзЛичIlьIx яBЛeнIUIх' yхyДIIIaIoщиx Bи.циМoсTь, бУдУ,
paссМoTpеIrЬI ни)ке.

Этo интepeснo:
ИнoгAa нa экзаMеHe иЛи зaчeте сryденry мo)кHo зaдaтЬ тaкoй вoпpoс: eсли наблю-

дaются oсaдки иHтенсиBHoстью 1 мм/v, Ho в oдHoM слyчae этo MopoсЬ, B дpyгoМ - oблoж-
нoй дoждь, а B тpeтЬеt'l - ливнeвьlй дoЖtЬ, тo скaжитe, пoжалyйсгa, B кaкo]vl слyvae бy-
дет сaPlaя пЛoХaя видимoсгь? К сoжaлению, Hе Bсегдa слЬltlJишЬ пpавильньtй oтBeт, чтo
сaМaя nлoxаЯ BиДи|4oС-Гь 6yдет пpи Мopoси. А все дeлo вoт B чeм. Пo зaкoнaм физики
кaждaя чaстИца, дo кoтopoй дoцJeЛ сBeт/ paссeИвaет егo Bo всe стopoHЬ|, т.е. сoздaет яp-
кoсгь атмoсфepьl. Чeм 6oльше B вoздр(е бyдeт нa6людaтЬся тaкиX чaстиЦ, тeм 6oльшe
6yдeт яpкoсгЬ o]oя aт]vloсфepнoй дЬ|Мки/ а следoвaтeЛЬHo, мeнЬшe видиМoстЬ. Так кaк пo
yслoBию Boпpoса иHтеHсиBHoстЬ oсaдкoB зaдaHa oдиHaкoBая (1 мм/н), a нaибoлeе МeЛкие
кaпли из пеpеЧис,.lеHHЬ|Х BидoB oсaдкoB y мopoси, тo и нaИxyдшaЯ видиMoстЬ тaкжe бyдeт
наблюдaться пpи Мopoси'

BиД,IMoсTи (кM) B TЕMIIOЕ BPЕ}lя сУToк
Bpeмя
сyтoк

Рaсстoяниe дo истoчникa сBrTa, кМ

2,0 )5 {U 4,0 А< 50 6,0 J,0 8,0
Hoчь 't 5 2,1 2,8 4,6 7,0 10,0 140 20,0
Cyмеpnи' з,6 6,0 10,0 19.0 >20,0
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9.4. MетeopoЛoгическaя и ПoЛeTнaя BиДиlvIoсTь

Пpи метеоpoлoгическoм oбеспечеНИИ aBИaЦvIи летньIй сoстaB иHTеprсyeT
Hе Toлькo МеTеopoлoгиЧескaя ви.циМoсTЬ' tlo' Пpе)кде Bсeгo' noлеmная вudu-
]Йocmь.

Bидимoсть B пoлеTе - эTo Пpе.цеЛьнor paссToяIIие' нa кoтopo]l{ с бopтa сa-
МoлеTa виДeн peaльньlй oбъект нa oкpyжaющеМ егo фонe. ПoлеTнaя Bи.цимoстЬ
ЗaBИckIT в oсIIoBI{oМ oT.цByх фaктоpoв: сoсToяHия внешrней сpедьI и yслoвий oб-
зopa. Еслпr дoпyститЬ' чTo ПoсЛедIlий фaктop .цoсTaToчIIo ПoсToянеtl' тo глaвнoй
Пpичинoй, oт кoтopoй зaBисиT Bи.циМoсTЬ B ПoЛете' ЯBЛЯeTcЯ сoсToяIIиr aTмo-
сфеpьI.

oбъектьI Ha зeМле и B Boздyxе ПиЛoT Bи.циT из кaбиньr сaМoлеTa чеpeз oсTeк-
Ление IIo.ц pzrзньIми yглaМи. B зaвисимoсTи oT эToгo paЗЛичaloT нескoлЬкo хapaк-
TepисTик Bи.циМoсTи (pиc. 9.2): BидиМoстЬ BеpTикuUIЬнaя вниз S", шз, Bидц{МoсTЬ
BеpTикaлЬнzrЯ ввеpx S"' веpхl ГopИ3oнтuulьнaя видиМoсTЬ на BЬIсoTе пoлrTa S., нa-
кJIoннaя BидиМoсTь &*и BиДиМoсTЬ нa BПП, или пoсaдoЧI{zrя Bи.циМoсTЬ Sn*.

Pиc. 9.2. Хapакгеpистики видимoсти' испoльзyеIltьIе
пpи метеopoлoгичeскoм oбеспечении пoлетoв.

Bepmuкальная вudul"tocmb _ эTo To МaксиМaJIьIIoе paсстoяниe B BеpTикzUIь-
нoМ нaпpaBЛeъ|v!v!, с кoтopoгo BидIrЬI и oпoзнaloтся }IеOсBещеIIнЬIе oбъектьr.цнем
и oсBrщеI{ньIе - tIoчьIо. BеpтикaльIIaя BидиМoстЬ BIIиз чaсTo oTo)кдестBIяeTся с
вьrсoтoй ниxсней гpaницЬI oблaкoв' Bеpнее' с теl\{ )ФoBIIeм' с кoTopoГo ((земJUI

ПpoсМaTриBaeTcЯ>>. Bеpтикaльнaя ви.ци1\{oсTЬ BBеpх пpиpaBHиBaеTся к paссToя-
IIиК)' нa кoTopoМ ПиЛoT из кaбиHЬI сaМoлeTa Bи.цит paзличнЬIe oбъектьl, paспo-
лoжеtIIIьIе нaд ниМ (oблaка, BoзДyIII}IЬIе сyдa' нaxoдЯЩИeсЯ нa бoлее BьIсoКих
fIUелoHax ПoлeTa и т.Д.).

Гop uз o нm альная вu duлto сmь XapaКTepизyеT yслoBия oбнapyжения paзлич-
ньrх oбъектoв IIa BьIсoTе ПoлеTa. Этa ви.цимoсTЬ' кaк и BеpTик:rЛЬHa,I' oцeниBaeT-
ся летчикoМ Bизyaльнo.

Hаклoнная вuduлloсmь paBна paссToяIIиЮ' IIa кoTopoМ Bи.цt{ЬI из кaбиньr лe-
Tящегo сaМoлеTa paзличньIr oбъекгьl Ha зeМле. Этa видимоcTЬ, кaк и Bсe ПpeдЬI-

.цyщие' l\{o)кrт бьIть oпpедrленa BизyaJIЬнo или Пo скopoсTи пoлeTa и BpеМени
ПoДЛrTa дo вьlбpaннoгo opиеtlTиpa. HaклонI{ylo Bи/циМoстЬ чaщr oПpе,целяIoT
BиЗyaЛЬнo.

oсoбoе месTo сpеди Bсеx xapaкTеpисTик BидиМoсти зallиМarт noсаdoчная
вudtu'.loсmь, Пo.ц кoTopoй пoнимaется ПpедеЛЬнo бoлЬПIoе paссToяIIиe B.цoлЬ
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ГJIиссa.Щ c|w:>кertИя' нa кoTopoM Пpи yxyдIllеrrнoй Bи'цIД\{OсTи ПиЛoT из кaбиньI Пpи-

зеМJUIющегOся сaМoЛеTa МoхtеT }Ia ПopoгoBoМ BoсI]pи,IТии oбнapy,киTЬ иJIи oпo-

знaTь нaчaЛo BПП и-гпa сBязaннyю с ней системy нaчzLIIьнЬIx сигtI.UIЬtIЬIx oгней.

Системьr сигнzLIIьнЬIх I]oсa.цoЧI{ЬIx oгней - oГ}Iи BЬIсoкoil и мaлoЙ иHТенсиBIto-

сти (oBИ, oМи) - B знaЧиTеJIьнoй меpе спoсoбствytот yщ/чIlIениIo услoвиЙ виДи-

МoсTи Пpи зaхoде нa Пoсa.цкy. Ещe не видя BПП, нo paзJIиtIиB oBи (oМи), летник

yBеpенtlo (оpиBяЗьIBaеTся) к нztзеМньIМ opиенTиpaМ. Пoэтoмy сиГнzUъHЬIе пoсa-

д9чIIЬIе oгни oн Мo)кeT oбнap1oюrгь пoд yГлoМ' ПpеBьlIIIaIoIцим yгoЛ гrп-rссa.цьI. Bo-

ПpoсЬI BиДимoсTи oBи (oМи) и видш,roсти нa BПП пoдpoбнo paзpaбoтaньI М.Я.

PaIдrмopoм. oб этoм мЬI гoBoplllrи B ПеpBoM piш.целе 1..rебникa.
Пoсaдoчнaя Bи.циMoстЬ мoжеT бьIть oпpедеЛенa сЛе.цyЮщим oбpaзoм. Пo

сooбщениrо ПилoTa: <Пoлoсy Bиlкy) *.циспеTчеp Пoсa.цки нa экpaне Пoсa.цoЧнo-

гo ЛoкaTopa oпpе.цеJUIет yдaление сaмoлеTa oT l{aчaлa BПП. Этo paссToяние Мo}к-

IIo oTo)кдестBиTЬ с пoсaдоннoй Bи,циМoсTЬIo. Пpaвдa, сTpoГo гoвopя' ПoлyIIенIIoe

Taким oбpaзoм зIlaчеHие S'* спpaведлиBo Toлькo .цЛя сaМoлеToB oднoГo Tипa.

Bсе paссмoTpеIIlIЬIe BЬIЦIe xapaкTеpисTики Bи.цимoсTи нe oпpе.цeлЯIоTся нa

AMCГ. Метеoнaблro.цaTеЛь фиксиpyет ToЛЬкo знaчeние Метеopoлoгическoй

.цaльнoсTи BидиМoсTи S"' котopaя' B Пpинципе' ЛеTчикy не tly)кнa. B пpaктике

oбесПечения пoлeToв чaсTo пpиxoдиTся сTaлкиBaтЬся с Tем, чTo пoсaдoЧНaЯ И

МеTеopoлoГичесКaя BиДиМoсTь знaчиTелЬHo oTличaЮTся Дpyг oT Дpyгa. Ha pис.

9.3 пpивeдеIIЬI ПpиMеpЬI paзЛичньIх cИTУaЦИr4, кoГ.цa ,sпос ( S* и Sno" ) S*.

fleйствитель}Io' пиЛoT из кaбинЬI сaМoлеTa УBIIДkIT BПП тoлькo пoсле BЬI.

xoдa из oблaкoB (см. pис. 9.З, а). Пoэтомy Пpи ниЗких oбЛaкaх пoсaдoчнaЯ Bи-

диMoсTь BсеГ.цa бy.Цет oгpaниченa пpи лrобoй Bи.циМoсти y ЗеМЛи.

Pис' 9.3. Мегеopoлoги'rескиe ситyации' пpиBoдящие к paзличию
Ме)кдy пoсадoннoй и метеopoлoгическoй Bи.циМoстью:

4 _ S.,o" < S"i б _ Sno" > S".

oбpaтнaя кapTиrra нaблю.цaетсЯ t7pИ ъ{aЛIrЧИИ Нa aэpo.цpoМе ПoзеI\{I{oгo иЛи

низкoгo TyМaнa. Метеoнaблro.цaтeлЬ.B .цaннoй cИTУaЦИИ (см. pис. 9.З, Ф yкa)кеT

Bи.циМoсTь Ме1Iее 1000 м, a ПилoT из кaби}rЬI сaМoЛеTa бy.Цет xopoшro Bи.цеTЬ Bсе

IiaзеМнЬIе opиeнтиpЬI.

Этo интepeснo:
Кaк извесгнo, HaблюдениЯ зa видиMoстЬto пpoвoдятся нa AMCГ в гopизoнталЬHoм

HaпpавЛeчии Ha вЬIсoте глaз Haблюдатeля (пpимepHo 1,5 м). Пoэтoмy (pис. 9.3, а) если
Ha aэpoдpoмe видимoстЬ 10 км, тo пpи BЬ|сoте o6лaкoв 100 м пoсaдoчHaя Bидиt"toсгь бy-

дет pa3Ha 1 км. B этoм слyчae летчик 6yдeт yrвеpждaтЬ, чтo BидирroстЬ 1 км, а нa6людa-
тель AМCГ, чтo вИдиРloсть 10 км. Ктo пpав? Пpaвьl oбa, нo o6a гoвopят <Ha paзHЬ|х ЯзЬ|-
кaх>. Boт пoэтoмy летньtй сoстaB нyжнo oбyнaтЬ aвИaцИoннoй мeтeopoлoгии. Если же на
aэpoдpoмe пoзеMнЬ|й (вьtсoтoй дo 2 м) или низкий (вьtсoтoй дo 10 м) ryмaH, тo нa AMCГ
oбязатeльнo yкa)кyг види1'1oстЬ менее 1000 м. Ho вьlсoта дa)кe oднoэтa)кHoгo дoмa
(с неpдaкoм и кpьlшей) oкoЛo 6 M, пoэтoмy пpи тaкoll ryмaHе лeтЧик с Boздyхa 6yдет пpe-

Ё:тtP-тfi 4f;1ч*-€t:iТу-
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КpасHo BидетЬ Bсе Hазet{HЬ|е opиеHтиpЬl и Bпп. oпять y лeтчика и нa6людaтeля пoлyчит-
ся paзгoBop Ha paзHЬ|Х язЬ|кaХ.

Пpиведенньtе пpиIиеpЬI ПoЗBoляЮT с.цеЛaTЬ BЬIBoд o ToМ, ЧTo сBязЬ Междy

пoсaДoчнoй и МеTеopolloГиЧескoй дaлЬнoсTЬIo BидимoсTи .цoсTaToчIto сЛo)шta.

Пoсaдoчнaя Bи.цимoсTЬ зaBИсИT oT BЬIсoTЬI и сTpyкTypьI пoдoблaчнoй дьlмки,

пpoзpaчнoсти aтмoсфеpЬI нa кol{ечнoм у{aстке глиссa.цьI сни)кеIlия' a TaЮке oT

сBeTo- и фoтoметpических хapaктеpистик BПП.

Пpинятo сЧиTaTЬ' чTo пpи вЬIсoTе нижней ГрaницьI oблaкoв 300 м и нижr пo-

сa.цoчIlaя BидиМoстЬ MенЬllIе МrTеopoЛoгияескoй, a пpи бoлее вьrсoкoй oблaчнo-

сти.Sno" и S" пpaктически сoBпa.цaюT.

Этo интepeснo:

Гoвopя o светoтеХничeскиx и фoтoметpиЧeскиx xapaКтepистиках BПП и oкpyя<aющe.
гo гpyнта, HeЛЬзя Hе paсскaзатЬ o дByХ интеpесHЬlx слyчaяХ. Bo.пеpвьtx, oчeHЬ KpасиBoе и
неo6ьtчнoе зрeлищe Мo)кHo yBидетЬ yгpo]'l Hа aэpoдpoмe пpи пoзe}4нot"| ryманe. Koлeс
сaмoлeтoв нe BидHo, a BeсЬ сaмoлет кaк 6ьt <<пЛaвaет,> в кaкoм-тo мoЛoкe. Beдь кa6инa
Тy-154 нaxoдится Ha вЬ|сoтe 5 м oт зеMли. Пpaвдa, дЛЯ тoгo чтo6ьt этo yBидетЬ' нy)кнo
pанo встaтЬ. Bo-втopьtx, пpи хopoшей видиМoсти и oтсyгстBии oблaкoв Лeтчик иHoгдa
l{ичегo He Bидит' B этoм <<Bинoватo)> Hизкo paспoлoжeннoe сoлHцe, eсли oHo кaк paз пo
кypсy лeтящeгo сaпroлeта' Aспиpaнт aвтopa этиx стpoк (a тeпepь y'(е кандидaт наyк) Г. B.
3aбoлoтникoB peшил эry тpиеди|-|yю зaдaчy: oпpеделил гopиЗoнтaлЬHЬ|e и BepтикaЛЬHЬ|е
yглЬ| пoлo)кeния сoлHцa, пpи кoтopЬ|х пpoисXoдит эффeкг oслeпЛения, paзpa6oтaл aлгo-
pитM и пpoГpа]Чl"ly, кoтopaя пoзвoляет на любoй дeHЬ гoдa B зaвисимoсти oт llJиpoтЬ| и
дoлГoтЬl l4естa и нaпpaвлeния движeHия oпpeделитЬ вoзмo)кHoстЬ и Bpeмя BoзникHoве-
Hия oсЛeпления и, HaкoHец/ пpoaHализиpoвaл КлимaтиЧeскиe вoз]ЧoжHoсти BoзникHoвe-
ния эффeкга oс,lеплeHия пo тeppитopи|4 Poс,сИvl.,

ЭкспеpиментzrлЬнo yсTaнoBлеIlo' чтo Пoсa.цoчнaя BидиМoсть зaBисиT oT скo-
poсTи ПoлеTa сaMoЛеTa' и чем бoльrше эTa скopoсTЬ' TеМ меI{ЬIIIе пoсадoчHaя Bи-

'щ,IМoсTь. Физически ЭTo Мo)l(нo oбъяснить aккoМoдaцией (инеpЦией) зpенlая пи-

лoтa. leлo B тoМ' чТo B ПoлеTе пpи зaxo.це нa пoсaДкy IIиЛoт tIе (fipиBЯзЬIBaеTся) к

какoмy-либo кoнкprTlloМy opиеtlтиpy. У нeгo кaк бьr ((скoльзящий взгляд>, пo-

эToМy бoльшaя скopoсTь IIoЛrTa .цoПoJIIIиTельнo ).IvIеHЬIIIaeт BиДиMoсТЬ.

.{ля oпpедеIIэ:нИЯ пoсaдouнoй BидимoсTи пo инфopмaции o ]иeTeopoЛoгичe-
скoй с rlrToм скopoсTи ПЛaниpoвaния сaМoлrTa o.Г. Бoгaткиньrм пpе.цЛo)Кeнa

фopмyлa
Sno" = S' (К_ M-), (e.3)

гдe К - кoэффшиеlп сoсToяI{и,I BПП, фoнa vI HaJIvIЧИя oсalщ'oB (oпpеделяется из
тaбrпaI-рD; М- _ числo Maxa пpи плaI{иpoBaI{ии сaмoлrTa.

Значение кoэффициентa К Для paзHЬIх yслoвий изМeн,IIoTся oт 0,85 дo 0,55
(тaбл.9.2)'

Tаблuца 9,2
зIIAчE.IIиЕ кOЭФФициЕIITA к пPи PAзличнOM сoстoяtlии BIIп

и ФotIA B зABисиlvloсTи oT IIAлиЧия oсAдкoB

Coстoяние BПП и фoн К
Cyxaя BПП, фoн _ тpaвa, oсaдкoB нет 0,85
Moкpaя BПП, фoн - тpaвa' oсa.цки o75

Ha BПfI пятнa снrгa. фoн _ снег. oсaдкoB нrт 0,65

Ha BПП пятнa снегa, фoн _ снег. oсa.цки
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Из фopмyльl (9.3) виднo' чTo Пpи ((ПЛoxиx)) пoгoднЬIx yсЛoBи,lx и сpaBни-
телЬнo бoльtпoм чисЛе МПЛ Пoсa.цoчI{aя BиДиМoсTt Мo)кеT сoсTaBиTЬ всегo 30o/o
Bи.циIl{oсTи MеTropoЛoгическoй. Пo этoй тtе фopмyпе леГкo пoсTpoиTЬ гpaфик
зaBисиМoсTи S'o" oт S' и пользоBaTься им B olIrpaTивнoй пpaкTике. Естественнo,
чTo для сaМoлrToB с paзлиЧньIMи скopoсTяМи плaHиpoв,arrИЯ пoЛytlенньIе Гpaфи-
ки бyдyг paЗIIьIMи. Этoт мeтoд oПpедrЛеI{ия ПoсaдoчI{oй видимoсTи .цaеT xopo-
IIIие pезyЛЬTaTЬI Пpи.цoсTaToчнo o.цнopo/цнoN{ пoМyгHении aтмoсфеpьI .цo знaчи-
TеJIьIloй BЬIсoTьI.

Этo интepeснo:
Здесь хoтeлoсь 6ьl oсгaнoвитЬся Ha дByХ мoMеHтаХ. Bo-nеpвьtx, o6paтитe вHиMaHие,

чтo Ha скopoстHЬ|x aBтoмагистpaлЯx Ha peКлаМHЬ|x щитаx И дopoжHЬ|Х yкaзaтeляx сpaвHи-
тeЛЬHo мaлo инфopмaции. }гo связaHo с инеpциeй зpеHиЯ BoдителЯ. oн пoпpoсry не yс-
пeeт пpoчeстЬ и кaк-тo сpeагиpoBатЬ нa <длинньlй текст>>. He pекoмeндyю BaМ' yвaжae-
мьlй читателЬ, пpи eздe Ha Beлoсипeдe I4л|4 зa pyлeм свoeй мaшиHЬl стapaтЬся пpoчeстЬ
дЛиt{Hylo вЬ|Beскy, oсo6eHHo, eсли oHa нaписаHa He oчеHЬ кpyпнo _ пepвьtй сгoл6 6yдeт
вaшиPl.

Bo.втopьlx, еще HескoЛЬкo слoв o пoсaдoннoй BидиMoсти. flелo в тoм, чтo нaцJa l"te-
тeopoЛoгическaя слyж6a He oтBeчaeт зa пoсадoЧHyю BидиProстЬ и, eстeстBeHHo' eе He
пpoгHoзиpyeт. Тaк вpoдe 6ьl зaчeм нaм лишняя <<гoлoвнaя бoль>>? Bсe так, Ho есЛи
Bспo]ЧHитЬ o тo1Ч, Чтo мьl - сл1ок6а, кoтopaя oбeспeчивaeт авиaцию и дoЛжHa eй пoмoгaть
yспeшHo вЬ|пoЛнятЬ сBoи зaдaчи, тo стaнoBится oчeBиднЬ|п4/ Чтo этo нашa pабoтa.

B зaклЮчение xoчетсЯ еще paз oTMeTиTЬ' чTo сПециzlJlисTЬI-МeTeopoЛoги из-
МеpяIoT и пpoгнoЗиpyЮT ToлЬкo MетеopoлoгическyЮ ДaJIЬнoсTЬ видимoсти. Устa-
IloBЛениr сBязи Mеnqцy МеTeopoЛoгичeскoй Bи,щIМOсTью И Д1уTИ}лII знaЧеI{ияМи
BиДиМoсTи BoзМo)Кtlo и нeoбxодиМo' Taк кaк эTo ПoзBoЛяеT лeTHoМy и Диспетчеp-
скoN{y сoсTaBy JtyчIIIе oцениBaTЬ Пoгo'ЦI{ЬIе yслoBи,I пpи BЗЛеTе и Пoсa.цке BoЗ.цyпI-
IrЬП сyДoB и IIpи ПoлеTr нa МzulьIx и ПpедеJIЬнo MZшIЬIх BЬIсoTax.

9.5. MeтeopoЛoгIlчeские yслoBия пoлeToB
в oблaкaх paзлияньrх фopм

9.5.1. Уcлoвшя noЛemoв в вoЛнucmooбpозньtх oблaках

o.цним из xapaктеpньIx свoйств aтмoсфеpьI яBJUIется HaIIpIЧИe в ней вoлнo-
Boй .цеяTеЛЬнoсTи. Boлньr в aтмосфepе BoЗникaIoT нa гpallицax pzlзДеЛa aтМo-
сфеpногo Boз/цyxa с p:BньIМи физинeскими свoйствaми (нaпpимеp' B Зoнaх TеМ-
ПеpaтуpньIx инъepcиЙ, нa aтмoсфеpньlх фpoнтax и т.п.); Bсле.цстBие oбтекaния
Boз.цухoМ opoгpaфинескиx пpеПяTствий; иЗ-Зa несTaциoнapнoсти.цBижеIII.UI Boз-
[у'<aИpЯДa ДpУГИх ПpиЧиII. B зaвисимoсTи oT кoIITpaсTa физинеских хapaкTеpи-
сTик IIa пoBеpхI{oсTи paз.целa вoЗ.цyцII{ьIx Мaсс' BЬIсOTЬI и xapaкTеpa opoгpaфинe-
скиx ПprПяTствий, paзньrх скopoстей BOзДyI]]IIЬIх ПoтoкoB и т.п. BoЛIlЬI B aтMo-
сфеpе l\{oгyT иI\{еTЬ paзIryЮ ytlopя.цoЧеннoсTЬ и llеoДиI{aкoBьrй xapaкгеp.

B зoнaх вorпloвoй .цеяTелЬнoсTи (на paзличнЬIx у{aсTкax вoлн) oбpaзyroтся
Boсхo.цящие и Irисxo.цящие дBи)I(eIIиJI BoЗ.цyxa. B oблaсти BoсxoДящиx двих<ений
Пpи.цoстaToчнoй влalкнoсти BoзДy(a и сooTBeTствyrощей теМПеpaTypе фopмиpy-
ется oблaчнoсть.

Пoскoлькy BoJII{oBaя.цеяTелЬHoсть иМееT paзнyо aкTиB}IoсTь' oбpазyroщимся
oблaкaм гrpисylци paЗЛичI{ЬIе фopптьI. Пpи этoм сЛе.цyет oTМеTиTЬ тo oбстoятель-
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сTBo' ЧTo BBи.цy NfнoгoчисленнЬIx Пpичин BoJIнoBoй деяTелЬtloсTи BoлнoBЬIе .цBи-
}I(еItиЯ oчеIrЬ paсПpoстpa}rенЬI B aтMoсфеpе' пoэToМy и BoЛHистooбpaзньtе oблaкa
нaблroдarотся BесЬI\{a нaстo. BсщеЧa с ниМи B пoлеTr _ oбьrчнoе яBЛеIIие. К вoл.
нистooбpaзньIм oблaкaм oтI{oсяTся: в ни)кtlеМ яpyсr - слoисTЬIе и слoисTo-
ку{еBЬIе oблaкa, B сpеДI{еМ яpyсе - BЬIсoкo-к).чeBЬIr и B BrpхIIrМ яpyсe _ ПеpисTьIе
и некoTopЬIr BидЬI ПеpисTo-кyчевьrх oблaкoв.

Слoucmьtе oблака. Эти oблaкa чaще Bсегo фopмиpyrотся B IIo.цьIItBеpсиoH-
нoМ сЛoе, кoгДa Boз.ц),x .цoсTигaеT B }IrМ нaсЬIщени'I. Cлoистьrе и p:BopBaнIro-
дoх{.цеBЬIe oблaкa - нaибoлее lIизкие oблaкa. Их ниэкrlяя Гpaницa oTмечaется,
как ПpaBилo' I{a BЬIсOTе 100-з00 М, }Io Mo)кeT oпyскaTЬся дo 50 м, a B oT,цеJIЬнЬIx
сл).чaяx - и дo земнoй ПoвеpxнoсTи. ПoвтopяеМoсTЬ BЬIсoTЬI нижней lpaницьI
oблaкoв дo 100 M coсТaBлЯеT B хoЛoднЬIй пеpиoд З2Yo,в тепльrй Пepиoд 8o/o, aь
сpе.цI{eМ Зa гo.ц 2|o/o. Слoистaя oблaчнoсTЬ с BЬIсoToй нижнeй ГpaницьI дo l50 м
нaблюдaeтся' сooтBeTсTBеннo' в 7З, 65 и,70Yo (пo дaнньIм }п{aщеннЬIx нaблroде-
ний в aэpoпopтy Bнyкoвo).

Cтpyктypa нюкней гpaницЬI слoисTЬIx oблaкoв дoвoльнo слo)I(нaя' ЧTo сBя-
зaнo с oсoбеннoстяI{ИИX обpaзoвaния' Hихсняя гpaницa oблaкoв Ilе сoBпaдaeT с
yрoBнeМ кoнДенсaциvl, a ЕIaxoДИTсЯ HeскoлЬкo BьIIIIе эToгo )POBI{,I' Taк кaк .цля
oбpaзoвaния oTЧеTливo <видимoй> ниrкнeй гpaI{ицьI неoбxo,цимo, нтoбьI скoн.
.ценсиpoBaлoсь бoльrпее кoJIичестBo Bo.цянoГo Пapa' vтo тpебyет oxлaжДeния
Boз.цyхa чyTь Itи)ке ToЧки poсьI.

Toлщинa сЛoисTьIх oблaкoв чaще Bсrгo IIе ПpеBьIII]aет 600 м' Хapaкгеp веpх-
ней гpaницьl сЛoисTЬIx oблaкoв нaд paBIIиннoй местнoстьro oбьIчнo дaeT BoзMo)к.
нoстЬ сyдиTЬ o BЬIсoте нижней гpaницЬl oблaкoв' Есrпa веpxrшя гpaницa poBIIzш'
To нЮкI{я,I гpаницa этиx oблaкoB oчrнЬ ltизкaя. Если тсе BеpxIUIя ГpaнIщa иMеет
бyгpистьIй <клyбящийсЯ)) xapaкTеp, осoбеннo кoгдa нa фoне poвнoй пoвеpxнoсти
веpxней ГpaницЬI oблaкoв нaблюдaroтся MoщнЬIе кylIеBЬIе oблaкa, To ни)IG{я,I Гpа-
ницa сЛoисToй oблaчнoсTи' кaк Пpaвилo' вьtцrе 300 м.

Слoистьre oблaкa в бoльrпинсTBе сл).чarB кaпrлЬ}IЬIе. Кaпли иMеюT paзМеp
oт 1-2 дo 20-22 мкм (пpeoблa.цaloT кaПли paзМrpoМ 4-6 мкм). Bo.цнoсть oблaкoв
пpи изМенеIrии TеМпеpaТypЬI oт -l5 до 10 oC yBeЛиЧиBaется с 0,06 .цo 0,3 г/мз.
Пpи oщицaтельнoй теМПepaтypе Boз.цyxa в облaкaх нaблroДaется oблeденение,
нaибoлeе инTенсиBнoе в сpедней и вepxней чaоти облакa.

Bидимость B слoисTЬIх oблaкax зaBИcИT oт иx BII)iTpеннeй сTрyктypьI и из-
МеIUIеTся B зIIaЧиTеЛЬHЬIx Пpе.цеЛax. Haибoлее чaстo в слoистой oблaчнoсти oт-
МrчaеTся BидиМoсTЬ 100-300 м. B бoлеe IIЛoTIIЬIх oблaкax BиДимoсTЬ' есTесT-
BеHнo' х)Dке.

TypбулeнтнoстЬ B облaкax oбьrчнo cлa6aя, и Пpи ПoЛеTе B Ilиx бoлтaнкa бьI.
вaеТ незнaЧительнoй или oтсyгсTByет сoBсеМ. Пpи длитеЛЬнoм пoлеTе B слoи.
стoй oблaчнoсти Iuox(ет нaблrо.цaтьсЯ элекTpизaция сaMoЛеTa.

Из слoистьrx oблaкoв нepедкo BьIПaдaIoT oсa.цки B Bи,це Мopoси или Мелкиx
сне)киI{oк и сt{ежtlЬIx ЗеpеI{' кoTopЬIr знaчиTелЬнo yxуДшaroT Bи.циМoсTЬ И Уc.
лo)IGlяЮT yсЛoBIбI пoлеToB пoд oблакaми.

Слouсmo-кучевьIе oблака, Эти oблaка BoзникaюT B pезyЛЬTaTе BoлнoBЬIх
Двиlкенllй и тypбyлентнoгo oбменa' a Taкже BсЛедсTBие paЗpytllения МoщньIх
к).чеBьIx и кyчеBo-.цo'tДевьIх oблaкoв. Haибoлее Чaстo слoистo-к).чеBЬIе oблaкa

t46



нaбЛIодaюTсЯ сpе.ци oблaкoв ltиrrc{еГo ЯpУсa. B xoлoДньIй Пеpиoд гo.цa эти oблa-

кa BсTpечaIoTся чaще' чеМ B TеПЛЬIй. Haд paвнинI{oй МесTHoсTьto сЛoистo-

к)п{еBЬIе oблaкa oбpaзyотся Зa счеT a,ЦBекTиBIIoГo oxЛa)кдrllия BoЗДyxa нaД бo-

лrr хoЛoДIloй пo.цстилaloщrй ПoBrpхнoсTЬto иЛи B pеЗyлЬTaTr исПapени'l с yB-

Лaжне}Iнoй пoBеpxIIoсTи ПoчBЬI тaloЩегo сHeжнoгo ПoКpoBa B yсЛoBиЯх Typбy-

леIITнoгo oбМенa. Haд xолмисToй и гopнoй местнoстьto К эTи1\{ пpoцrссa114 .цo-

бaвляется BoлItoBaя ,цеяTелЬtIoсть. Bo Bсeх слyчaяx B oбpaзoBaнии слoисTo-

ку{rBьIx oблaкoв зHaчителЬIryIо poJIь игpaюT TеМПеpaT}pнЬIe иIIBеpсии.

Пo синоптическиM yслoBи'lМ сЛoисTo-к)ДlеBьIе oблaкa чaще Bсегo бЬIBaIoт

BнyTpимaссoBЬIМи и нaблIo.цaюTся B aIITициклoнax' ЧTo кoсBeнI{o ,цaет BoЗМo)I(-

Hoсть сy.циTЬ o MеTеoрoЛoГическиx yсЛoBиJIх ПoЛеToB B ЭTиx oблaкil(.

Cлoистo-кщеBЬIe oблaкa зимoй пpaкTиЧески o.циIIaкoBo чaсTo бЬIBаIоT

сМеIIIaI{IIЬIMq1 |IЛvI кaПеЛЬIIЬIМи. Из них Moгyt BьIПa,цaTЬ сЛaбьIе oсa.цки. Летом

ПpaкTически Bсег.цa слoисTo-кyчеBЬIе oблaкa - кaПеЛЬIIьIе' и oсaдки из IIих BЬI-

ПaДaloT кpaйнe pе.цкo.

B зaвисимосTи oT TrМПeрaTypЬI Boздyxa BoднoсTЬ этиx oблaкoB кoЛебеTся

B пpе,цеЛaх oт 0,06 дo 0,20 г/м,. ЕстестBlнIIo' пpи бoлее BЬIсoких темПеpaTypax

Boз.цyxa BoднoсTь oблaкoв бoльrrrе. Пpи пoлетax B этих oбЛaкax Мo)I(еT нaблro-

ДaTЬcЯ слaбoе oбледенениe' aBИДvI|уIoсTЬ B IIиx иЗМSI{'IеTся от 30 .цo 300 м. Bеp-

Tик€Lпьнaя МoщнoсTь сЛoисTo-куIеBьIx oблaкoB, кaк ПpaBиЛo' IIе пprBьIIIIaеT не-

скoлЬкиx сoTен lvIеTpoB.

Bысoкb-куueвьte oблaкa. Эти oблaкa BсTpечaЮTсядoсTaToчIIo чaсTo' и ЛеToN{

иx Мo)l(нo yBидrTЬ чaще' чеМ зиI\{oй. Cpедняя ToЛщинa (веpтикaшьнaя мoЩнoсть)

эTиx oблaкoB oбЬI.шo не цpеBьIIIIarT IIескoJIЬкиx сoTeн МеTpoB. Bьrсoкo-к1rяевьrе

oблaкa Мoгyг бьrть кaк кaпrЛЬIIЬIМи, Taк и смеIЦaнIIьIМи ПpиМrpнo oдиHaкoBo чaс-

To, и oчеIIь pедкo сoстoЯT ToлЬкo иЗ кpистzrллoB лЬдa. Из смеrцaннЬIx BЬIсoкo-

куlеBьIx oблaкoB МoгyT BЬIпaдaTЬ oсa.цки (зимoй - cлa6ыiт, снег' a ЛrтoМ _ сЛaбьIй

.цoхць). Cpедний paзМеp кaIIеJIь B oблaкr oкoлo 5 мкм, a BoдIIoсTЬ oбЛaкoB oT зи-

мЬI к JIеTy МeIUIеTся oт 0,07 до 0,13 г/м..

Пpи пoлете B BьIсoкo-куIeBЬIх oбЛaкaх BrJIикa BеpoяTIIoсTЬ oбледенeния paз-

ЛичI{oй иHTеI{сиBнoсти. TрбyлеIITTIoсTЬ B ЭTиx oблaкaх слaбaя или yI!{еpеIIнzш'

ПoэToмy сllшьнoй бoлтaнки B oблaкaх, кaк ПpaBиJIo, не бЬIBaет. Умepеннaя или

aИIIЬHaЯ бorrгaнкa BoзМo)кIIьI JIиIIIЬ B Tеx слуIaяx' кoГдa oблaкa сBяЗaIIЬI сo стpyй-

}IьIМи Tеченияtvlи. BиДtlМoсTЬ B BьIсoкo-кy{еBьIх oблaкax oбЬIEIнo IIr ПpеBЬIIIIarт

80-100 м.
Пepuсmыe oблака. Пepистьrе облaкa _ сaМьIе BЬIсoкие облaкa щoпoсфеpьI.

Bьrсoтa иx I{и)кtIей ГpaIIицЬI B сpедIIих IIIиpoTaх Мo)кеT ДoсTигaть 11 км, B тpo-

пикax - |,7_20 км'
Toлщинa ПepистьIх oбЛaкoB кoлеблеTся oT нескoлЬкltх сoTеII МетpoB дo не-

скoлЬких килoМеTpoB, Ho oбьIчнo иx BеpTикaЛьнaя MoщнoсTЬ tlе IIpеBЬIцIaеT

800-1000 М. ToЛЬкo oблaкa, сBязaI{IIЬIе с aTМoсфеpньrми фporrтaMи, МoгyT иMеTь

ToлщиIIy B нескoлькo киЛoМеTpoB. Пo внyгpеннеМy стpoеI{иIo пеpисTЬIе oблaкa

яBJUII0Tся кpистuUIJIичесКиМи' их BoдIIoсTь Hе пpеBЬIIIIaеT сoTьIх или TЬIсячIiьIх

,цoЛrй г/м3. Bи.цимoсTь B этиx oблaкax кoЛебЛеTсЯ oT сoTеI{ МетpoB .цo нeскoЛЬ-

ких килoМетpов. TypбyJIе}ITнoсTЬ B пеpисTЬIx oблaкaх ИЛИ сIIaбaЯ' иЛи oTсyTсT-

Byет сoBсеM. AнaлoгичеI{ и хapaктеp бoлтaнки сaМoJIеToB. Toлькo B Tех сJIу{aяx'
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кoг.цa ПеpисТЬIе oб]aкa сфopМиpoBaЛисЬ B зoне сTpyйнЬIx TеЧe:нИЙ, бoлтaнкa
Мo)кеT бьlть рlеpеннoй и дaже сиЛьнoй. B сл1"raях .цлителЬнoгo пoлеTa B Пеpи-
стьrx oблaкax нaблю,la eТсЯ И IIpе.цсTaBЛЯеT oПpе.целенIr)rю oПaснoсTЬ ЭлекТpизa-
ция сaN{oЛеToB.

9.5.2. Уcлoвця noЛеmoв в cЛoucmooбpазньtх oблаках

К слoистooбpaзньtм oблaкaм oT1IoсяTся сЛoисTo-.цo)кдeBьIе, BЬIсoкo-слoи-
сTЬIr и ПrpисTo-сЛoисTЬIе oблaкa _ TиПичHЬIе oблaкa, BoзI{икaIoщие нa aTМo-
сфepньlх фpoнтaх. Пoскoлькy aкTиBIIoсTь aтмoсфеpньrx фpoнтoв lra.ц paзнЬIМи
peГиoнaМи сyщесTBеннo неoдинaкoBa' To и сyIцесTBенIro paзЛичнЬI пpoсTpaнсT-
BенIIЬIе хapaкTеpисTики этoй oблaчнoсти.

Слouсmo-doэюdевьte oблака - этo нaибoлеe низкие' a следoBaTельIIo' и Haи-
бoлeе oпaсньIе .цля aBИaЦkIИ oблaкa. Bьlсoтa иx нихtней ГpaHицЬI Мo)кrT дoсТи-
гaть 200-300 м и дa)ке oПyскaTЬся }Iиже' кoг.цa пo.ц oснoBIrЬIм сЛoеМ слoисTo-

дolкдевoй oблaчнoсти нaблю,цarотся paзopBaнI{o-.цo)кдеBьIe WPI paзopBal{нo-
сЛoисTЬIе oблaкa. BьIсoтa веpхней гpaницЬI oблaчнoсти ЗaBI4ckIT oT сeЗoнa' TиПa

фpoнтa, синoпTическoй oбстaнoBки и tIIиpoTЬI мrстa и МoжeТ кoлебaться oт 4 дo
8 км и бoлее. Haибoльшaя ToЛщинa слoисTo-.цo)кДевьrx oблaкoB oTMечaеTсЯ зуI-
мoй, вблизи пpиземнoй IIИ:нИИ aкTиBнoгo aтмoсфеpнoгo фpoнтa. Гopизoнтaль-
IIaя ПpoTяженнoстЬ этиx oблaкoв кoлеблется oT сoTеH.цo нrскoЛьких ТЬIсяЧ ки-
ЛoМеTpoB (вдoль фpoнтaльнoй пoвеpхнoсти).

Bнyгpеннее сTpoеtlие слoисTo..цo)к'цeвьrx oблaкoB .цoсTaToчIIo слo)кнoе' o.ц-
нaкo, oчеIlь чaсTo ЭTo сМеIIIаHIIьIе oблaкa, сoсToяI]Iиe из кaпель' ПеpеoxJla)к'цен-
нЬIx кaПелЬ и кpисTaЛлoв. Из слoисTo-.цoжДеBьIx oблaкoв BЬIПa.цaют oсa.цки oб-
Лo)Iсrloгo xapaкTrpa. Bo.цнoсть этиx oблaкoв кoлеблется oт 0,6 дo l,3 г/м3, нтo
oбyслoвливarT paЗнyк) инTеHсиBнoоть oбледенeни,l сaМoЛетoв. Haибoлее oПас-
IlЬI пoлеTЬI B зo}Iaх пеpеoxлa)к,цеIllloГo 'цo)к,цЯ' гДе нaблro.цaeTcЯ ckIЛЬ:нoе oбледе-
I{ение. TypбyлентнoсTЬ B слoисTo-ДoждrBЬIх oблaкax, кaК ПpaBилo, не ПpеBЬIпIa-
eт слaбyro, пoэToМy бorrтaнкa сaМoлеToB Пpи пoЛеTе в этoй oблaчнoсти нaблro-

ДaeтcЯ кpaйне pе.цкo. Пpи длителЬнoM ПoЛeTе B слoисTo-.цo)I{дeBЬIx oбЛaкaх oT-
мечaеTся эJIекTpизaция сaМoлеToB.

Bьtсoкo-слouсmьIе oблака Пo внеIпнеМy Bидy oче}IЬ Tpy.цнo oTличиTь oT сЛoи-
стo.дo)кдеBЬIх, o.ЦIlaкo меж.цy IIиМи rстЬ сyIцесTBен}Ioе paзJlичиe. flелo B тoМ' чTo
B oTличие oT слoисTo-ДoждеBЬIx oблaкoв из вьIсoкo-сЛoисTьIx пpaктически никo-
Гдa не вЬIпa.цaЮт oсaдки (тoлькo зимoй Мo)кrT бьrть слaбьrй снег). Boт пoэтoмy

дa)ке oпЬITньrй метеoнaблrодaтель, пpе)кДе чеM зaписaTь фopмy oблaкoв B днеB-
IIик пoгo.цьI' oцениBaеT IIaЛИЧИe oсa.цкoB в сpoк нaблю.цения: oсa.Цки есTь - слoи-
сTo-дoждеBЬIe oблaкa, oсaдкoB HеT - Знaчит oблaкa BЬIсoкo.сЛoистьrе. Toлщинa
BьIсoкo.сЛoистьtх облaкoв PeДкo ПprBьIIIIaеT 1000 м, a ID( Bo.цнoсTЬ, кaк пpaBилo'
не бoлее 1,0 г/мз.

Пpи пoлeтe B эTиx oблaкax Мo}кеT нaблюдaться yМеpенIloе (pедкo сильнoe)
oбледенeние, тypбyленTнoсTЬ и бoлтaнка сaMoЛrToB Boзмo}I(нa в oснoвнoм в oб-
лaсти cтpуЙHЬIх TеЧеIlий, кoтopaя пo иIITеttсиBнoсTи rrе преBьIIIIaеT yМеpеtIFIyЮ'
a BидиMoсть в oблaкax сoстaBляеT' кaк пpaBилo, 50-200 м.

Пеpucmo.слouсmьtе oблака oTItoсЯTсЯ к oблaкaм Bеpxlrегo ЯpУca' их ни)IGIя,I
гpaницa paсПoЛo}(r}ra BЬIIIIе ypoBIUI 6,0 км. Cле.цoвaтеrьнo, эTи oблaкa иМеIoT кpи-
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сTzuIJIическyro сTpyкTypy' oчеIIь MzUIенЬкyto Bo.цнoсTЬ и сpaBHиTrJIЬIIo небoЛьlЦyto

ToJIIцинy (дo 1 кпl). Bьrпorпrение ПoлеTa B TaкI.D( oблaкax oбьr.цro пpoисxодrг без

кaкюt-rпдбo oслoжнеr*rй. B pедких сЛуlaЯ(' когдa oбpaзoBaние этoй oблaчнoсти

сBязaI{o с aтмoсфеprъIм фporrгoм, Пpи ПoЛеTе Мo){tеT нaблro,цaться слaбoе oбле,це.

неrие (пpи бoльпroй скopoсTи пoлетa) и слaбaя бoлтarrкa. Bи.цимoсть B ПеpисTo-

сЛoисTЬIх oблaкaх oбЬIчнo Itе ПpеBЬIIIIaет 1,0 км, a Пpи Пpo.цoл}IиTеJIьнoМ ПoЛеTе B

Зollе ЭTI.D( oблaкoв BoзМoжнa ЭлекТpизаци,I сaN{oлеToB.

9.5.3. УcловuЯ noЛеmoв в oблаках веpmuкаЛbllozo pаЗвamш.fl

К oблaкaм веpTикaЛЬHoГo paзBиTия oTI{oсЯTся к).tleBЬlе' Мoщньlе куIеBЬlе и

кyI{еBo-.цoжДевьrе oблaкa.
Куневьtе oблака, или кoблaкa xopoшей Пoгo,цЬI))' нaблro,цaются Чaще Bсегo B

тепльrй ПеpиoД гoдa. Bьrсoтa нюкней |paI{ицЬI этиx oблaкoв oбьrчнo сoсTaBЛяеT

600-1200 М' a BеpTикaIIЬHaЯ МoщнoсTь IIе ПpеBЬIIIIarT нескoлькиx сoTеtI МrTpoB'

Этo, кaк цpaBиJIo' кaПеЛЬIIЬIr oблaкa с paЗМrрoМ кaIIелЬ 1-20 мюд и BoдIIoсTЬIo

0,1-0'4 г/мз. BиДимoсTЬ B ЭTиx oбЛaкax чaще BсеГo IIе ПpеBьIIIIarT 100 м, oсaдки

не BЬIПa,цaЮт, a oблеДенеItие oTсyгсTByеT. Из oпaсньrх ДIIЯ aBИaЦИИ явлений мо-

xсет нaблю,цaTЬся ToЛЬкo yМеpеIIHaЯ ИЛИ сI4ЛЬНaЯ тypбyлентнoсTь, кoTopaя Мo-

жеT BЬIзBaTЬ ylиеpеIlнyto иЛи силЬнylo болтaнкy. Boсхo.цящие Toки в тaких oб-

Лaкax нr ПpеBЬIIIIaЮT 5-,7 мlс. B целoм кyчеBьIе oблaкa знaчиTелЬI{ЬIx зaTpy,цIIе-

llиЙ Для сaМoЛеToBo)к'цения и ПиЛoTиpoBaНИЯ сaN{oЛеToB IIе Пpr.цсTaBJUIЮT.

Этo интepeснo:
Кyнeвьlе o6лaка Ha сaмolr деле Hе пpедстaвлЯют сеpьезнoй oпaсHoсти Для aBИaцИv|.

Hаoбopoт, эти o6лaкa чaстo ЯвлЯютсЯ пpедBeстникariи пoЯBЛeHия <бoлее стpaшнЬIХ 06-
лaкoв>>' кaкиMи яBЛЯЮтся l4oщHЬ|е кyЧевЬ|е и кyчeBo-дoждeвьle o6лака ' И eсли B aт}4o-
сфepe xвaтaeт тeпЛa/ BлaГ.4 у1 l-iеyстoйчиBoсги, тo кyчeвЬ|e oблaкa в дaльнейшeМ тpаHс-

фopмиpyются в 6oлeе oпаснЬ|е Для aЫАaцИи фopмьt.
И еще oднo иHтepесHoe oбсгoятельсгвo/ сBязaHHoe с кyЧеBЬ|lЧи o6лaками. B сpедних

l]Jиpoтaх 3иMoй кyЧеBЬle oблакa пpaктичесKи Hикoгдa He Ha6лЮдaются, а кoгдa BпeрBЬ|е
веснoй иХ ygидиtllЬ, тo мoжHo считaтЬ, чтo пpишлa BeсHa, и пpишлa oкoнЧaтелЬHo.

Moщныe КучевьIе o6лака пpе.цсTaBJUIют сoбoй BTopyю, бoлее oпaснylo' стa-

.цию paзBиTия к).rIеBЬIx oблaкoв. Hитtняя ГpaHицa мoщнoй куrевoй oблaчнoсти

МaЛo чеМ oTличaеTся oT нижHeй |palrицЬI куIеBЬIx oблaкoв, a BoT Bеpхн'lЯ Гpa-

ницa изМеI#IеTся сyщестBrннo. B сpедниx IIIиpoTax BЬIсoTa веpxней гpaIIицЬI

Moщнo.куIевoй oблaчнoсTи Мo)кеT,цoсTиГaTЬ 4-5 км и бoлее, a гopизoItTаJIьнaя

ПpoTя)I(еI{I{oсть - 10-15 км.
Пo внyгpеннeй сщyктypе Moщнo-кrIеBЬIе oблaкa - кaПrЛЬнЬIе oблaкa с

paЗI{ЬIМи paзМrpaМи кaПеЛЬ. Пpи oщицaTrлЬIIьIx TеМПеpaTypax Boз.цyxa кaПли'

есTесTBеIIнO' IIеpеoxJIaж'цrнньIе' и Пpи пoJIеTr в этoй чaсTи oбЛaкa BoзMoжнo

yМеprllнoе или сиЛЬIIoе oбледенeние. Bo.цнoсть oблaкa кoлебЛеTся oт 0,3 дo 1,7

г/мз. Taк кaк эTи oблaкa кaПеЛЬtlьIе, To oсa.цкoB из Moщнo-к}.tIеBьIх oблaкoв не

BЬIПa.цaеT' и нaибoльrпylо oПaснoсTЬ .цJIя ПoЛеToB пpе.цсTaBлЯIoT BеpTикaЛЬньIе

Boсxo.цяЦIие дBи)i(еIIи,I' скopoсTЬ кoTоpЬIx МoжеT 'цoсTиГaть 20_з0 мlс, и I{исxo-

дЯщие ДBИ)КrъIИЯ сo скopoсТями 5-10 йс. ПoлетьI B Мoщнo-ку{rBЬIx oбпaкax

oслoжI{Яются eще и зIIaчиTелЬнoй электpическoй нroднopoДнoсTЬIо и Boзмoxt-

I{oсTЬIo элекTpическИr^ paЗpЯДoв вблизи сaМoЛеTa ИЛИ Ha сaМoлеT. Пoэтoмy
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ПpеднaМеpеHtlo ЗaхoдI,lтЬ B мoщtIЬIе кyчeBьIе oблaкa Заnpе|l,|аеmся, a oбхo.ц иx

дoлженПpoиЗBo.циТЬсЯНaсТpoгopеГлaMенTиpoBaнIIьIxpaссToЯ}Iияx.
Куневo-dolюdевыe oб-Iака яBляК)Tся ((сaМЬIМи сTpaпIIIьIMи> для IroлеTa Bсеx

TипoB BoЗ.цyцIньIx сyдoB. Bеpтикaльнaя МoЦIнoсTЬ эTих oбЛaкoB oчеIIь бoльrпaя.

Hюкняя Гpaницa куrеBo.дo)к'ЦеBoй oблaчнoоTи oбЬlчIlo ПoниxarTся Дo 200-500

М' a Bepxняя чaсTo .цoсTиГaеT TpoПoПayзьI. CлеДoвaтeльI{o' BеpTикaлЬнaя l\{orц-

HoсTь ку{еBo-дo)к'цеBЬIх oблaкoв дa)ке B сpедних IIIиpoTaх Мo)кеT пpеBьIIIIaтЬ 10

юl. B oблaке и Boкpyг негo lraбЛIo.цa}oTся сильньIе и неyПopядoчrн}IЬIе BеpTи-

кaль}IЬIе дBи)кениЯ. Мoжнo сЧитaTЬ yсTaнoBJIеIIнЬlМ фaкToМ' чтo BtlyTpи oблaкa

сylцrстBytoT Boсхo.цящие тoки, a пo кpaяМ _ }Iиохo.цящие Toки сo скopoстяМи,цo

50 и 30 м/с, сooтвeTсTBенtto' a зaфиксиpoBaнI{aя сПеци.IJIЬIIьIМ сaмoлетoМ-

лaбopaTopией Пrpегpyзкa B oблaке пpеBЬIIII:UIa 29.

Haибoлее oпaснoй для IIoлеToB ЯBIIЯeTcЯ Пеpе.цtIя'I ЧaсTЬ oбЛaкa' гдr неpeд-

кo oбpшyrTся (кpyтящИi|cЯ BaJI>> с гopизoнтaльIroй oсЬIo BpaщеIIи,I - (IIкBzUIo-

BЬIм BopoTol\{), кoTopЬIй oбьIчнo ЯBЛяеTся пpeдBесTIIикoМ <с{aсToящегo)) ЦIкBЕUIa.

Этo интepeснo:

Щквaлoвьtй Bopoт, дeйстBитеЛЬнo, Являeтся пpeдBeстHикoM <HaстoЯщегo>> lllквaлa.

Пpедстaвьтe сe6е, yBaжaеMЬ|й читaтeлЬ, чтo пo кpаяPl o6лaкa Haблюдaются нисХoдящие

пЬтЬки сo скopo;;ю 30 м/с (этo, междy пpoчим, 100 км/ч). Taкoй пoтoк, eстeстBeннo,

пepемeщaeт сBepxy вHиз гpoмaднЬ|e MaссЬ| Boздyxa. Boздyx дoХoдит дo 3e]..lнoй пo3epХнo-

сгй, а чтo далЬшei вмy нeкyдa деватЬся. Boт oн и 3aKpyЧиBaeтся B <<шквaлoBЬ|й вopoт> с

.op,,o"'uni'oй oсью.,}гoi.iдцщ6цfi,,, oпyстиBшийся свepХy вoзд)D(, взaиt{oдeйстByет с

oбЬlЧнЬlц дoстaтoчнo сиЛЬнЬ|м Beтpoм' кoтopЬ|й Haблюдaeтся в зoнe KyчеBo-дo)кдеBoгo

o6лaкa, чтo и пpиBoдит к pезкoмy/ иHoгда BнeзaпнoMy, yсилeнию ветpa' измeнeHию eгo

HaпpaBлеHия' т.e. к сaмo]"ly нaстoящeмy шкBаЛy.

ГopизoнтaлЬнuш ПpoТлкеIllloсTь xopoЦIo paзBиTЬIx куIеBo-дo}кДеBьIх oблa-

кoB бoЛьIше их BеpTикaЛЬнoй мoщнoсTи и сoсTaBЛяет IIескoлЬкo.цесяTкoB киJIo.

меTpoB. Знaчительнaя BrpTикilлынaЯ И гopизoнтzrльIlurя пpoтяrкеtIIIoсTь oблaкoB'

oчrнЬ силЬнЬIе IIryпopядoчеIlIIЬIе BеpTик:UIьньIS .цBюкeния B oбЛaке и eгo oкpe-

сTItoсTяx' oбyслoвливalощие сиJIьHyЮ и oчrць сильIIyю бoлтaнкy сaМoлеToB'

иIITенсиBн6е oбледенеН|4e vI BepoяTIIoсTь эЛекTpизaции сaмoлеTa искJIючaеT

Boзмo)кнoстЬ ПoлeTa B к)пrеBo-дo)I(деBьIх oблaкax. Пoлет B кгIeBo-.цo)кдеBЬIx

oблaкax каmеzopuчeскu Заnpeuлен. oпaснoсть дJIя Boз.цyшIнoгo сyдI{a сoздaеTся

Its тoлькo пpи IroлеTе B кyчeBo-.цoждеBoМ oбЛaке' ],jrovIв'бЛI1зИ негo' в peзyJIЬTaте

чrгo Tpебyется oбxoдиTЬ эти oблaкa нa безoПaснЬIx paссToяllи'lx' yстaнoBлеtlrtьIx

(ЕIaстaBЛеHиrм Пo пpoизBo.цсTBy пoлeToв).

9.б. Условия пoЛeтa B paзЛIlЧIIьIх l}IеTеopoЛoгIlческих

яBЛeниях' yхy.цпIaющих Bи.циMoсть

К oснoвньrм меTeopoЛoгическим яBлеIIиJIм, yxyдIIIaющим Bи.циМoстЬ' сле-

дyeT oTIrесTи oсa.цки' Iueтели' TyМaI{ЬI' пьIльнЬIе или ПесчaнЬIe бypи и Мглy.

oсадки IIoдpanдеJUIюTся нa следyIoIцие oсIIoB}IЬIе Bи.цЬI.

Облoэtсньte oсаdкu' Этo oсaдки сpr.цней интенсиBнoсти и бoЛьIIIoй пpoдoл-

)киTeлЬнoсти. oблox<ньIе oсaдки, кaк ПpaBилo' oдIIoBpеМeI{нo нaбЛIo.цaюTся IIa

бoльrпoй ПЛoщa.ци. Эти oсaдки BЬIПaдaIoT из фpoHTaЛьньIx сЛoисTo-дoждеBЬIх
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oбЛaкoB B Bи.це ,цo)к,цЯ' снrгa иЛи МoкpoГo снеГa. Инoг.цa (oнень pеДкo B хoJIo.ц-

ньtй пеpиoд гoдa) oблoтtl{ЬIе oсaдки BьIПaДaIoT и из BЬIсoкo-слoисTЬIх oбЛaкoB.

Лuвнeвьtе oсаdкu. Этo oсa.цки неyстoйvивЬIх Boз.цylшнЬIx Мaсс и xoЛo.цIIьIx

фpoнтoв, BЬIПaДaIoщие иЗ ку{еBo-.цoж.цеBЬIх oблaкoв B Bи.це ЛиBнеBoГo Дoждя
ИЛИ cцeГa, снежнoй кpytlЬI, Мoкpoгo снегa или Гpa,Дa. oбьIчнo эTи oсaДки щpaT-
кoBpеМеI{}IЬIr с pеЗкo МеняIoщейся иHTенсиB}IOсTЬIo.

Mopoсь uлu леdяньte Кpuсmа]IЛьI. Эти oсaДки BЬIПa.цaIoT иЗ ПJIoTItЬIx сJIoи-

сTьIх oбЛaКoв (ледяньIе кpисTaЛЛЬI - Пpи Hизкoй темпepaтypе). Pеже Taкие oсa.ц-

ки BЬIПa.цaIoT иЗ сЛoистo-к)Д{еBЬIx oблaкoB, oбpaзoвaвшуLxcЯ B yстoйuивoй вoз-

дytшнoй Мaссе.
Пo фopмe paЗличаIoT следyloщие Bи.цЬI oсa.цкoB.
Mopoсь - oДIIopo.цIIЬIе oсa.цки, сoстoящиe из бoлЬпIoгo кoЛичесTBa Мrлких

кaПrЛЬ .циaМеTpo1\{ МеIIее 0,5 мм. ИнтeнсивнoсTЬ oсaдкoB не более О,25 ммl1 a

скopoсTЬ flaДeНуIЯ кaПелЬ oбЬIчHo не ПpеBЬIЦIa eт 2 м/ c.
Пoлет B Зo}Iе МopoсЯщих oсa,цкoB oПaсен из.Зa BoЗМoxнoГo yl!{rpеннoгo иЛи

силЬнoгo oбле.ценения, низкoй сЛoисToй oблaчнoсTи' a Taк)I(е yxу.ЦIпеннoй ви-

ДиI\{oсTи. Инoг.цa Пpи BьIпa.цrнии I!{opoси Bи.ци1\{oсTЬ Мo}кеT yМеIIьIIIиTЬся .цo
1000 м и МeI{ее.

.Цoэюdь - oсaДки' сoсToящие из кaпель .циaМеTpoМ 0,5-,7,0 мм. CкopoсTЬ пa-

ДgglИЯ кaпЬль.цoждя сoсTaBляеT 4_8 м/с. Bи.цимoсть B дo}к'це МoжеT yxy,цII]иTЬся

дo 4000 м (pеже дo 2000 м). Кpоме yхy.цI]IеIrI4JI Bи.циМoсти, ПoJIeT B Зol{e Пеprox-

Лa)тqцеHHoгo Д.o)кдЯ oпaсен BoзМo)кHoсTЬК) BOЗHИкHOBеHИ,I oбле.ценения. чaIIIе

Bсегo yмrpе}tHoгo.
Снеz - oсaДки B BиДе кpиcTzrлЛoB ЛЬДa ИЛИ сIIе)Iинoк. Пpи темпеpaTypr'

бrпaзкoй к 0 "C, снrжинки обpaзyroт хлoПЬя paзМеpaми дo 100 мм. CкopoсTЬ Пa.

деtIия сне)I(инoк Дo 5 м/с.
Пoлет B Зoне сIlегoПaДa oпaсеIl из-зa yxy,цшIеI{I{oй BиДиN]roсTи (инoгдa до

1000-2000 м) и вoзмoжнoсTи ylиеpеIrl{oгo oблеДенения.
Moкpьtй сне2 - ocaДw\ BЬIПa.цaIoщие B Bи.це сtIе)I(иIIoк' пеpеoxJIaж.ценIIЬtх кa-

ПеЛЬ иJIи TaЮщI.D( сHr)кинoк. МoкpьIй снег oбpaзyется Toг.цa' кoГДa y ЗеМЛи TеМПе-

paTypa BoЗДyxa бллaзкa иJIи чyгЬ BЬII]Iе 0 oC.

Пpи пoлете B зoIIе мoкpoгo сIIеГa oсIIoBI{yIo oПaснoсTЬ цреДсTaBЛяет yхy.ц-

ЦIrнIIaя BидиМoсTЬ' кoTopaЯ мo)I(еT.цoсTиГaTЬ зI{aчeний дo 1000 M и Менее.

Снeэюная Кpуnа _ oсa.цки B Bи.це Ле.цяt{ЬIx и сIIехG{ЬIx (ПIapикoB) .циaМетpoМ

Дo 15 мм. Кpyпa oбpaзyется B pеЗyлЬTaTе зaМеpЗallия ПеpеoхлaжДеIIнЬIx кaПeЛЬ

Bo,цЬI и oбзеpнения сIlежинoк. Cнеrкнaя кpytla - яBление кpaTкoBpеМrl{Iroе. Bи-

диМoсTЬ B ней МoжеT yхy.цЦIaTЬcя дo 4О0О 2000 м, a сКopoсTЬ llaДer:ИЯ кpyпЬI

сoсTaBЛяrT |0-2О мlc'
Гpаd - oсa.цки B Bи,це ле.цяIIЬIх чaсTИц пrapooбpaзнoй фopмьr диaмещoм 2-

50 мм (нaбrподaлпaсЬ cЛYlakl BьIПa,цrниЯ ГpaДa диaMеTpoМ .цo 300 мм). Cкopoсть

BьIПaдеI{ия ГpaДa B зaBисиМoсTи oT еГo ДиaмеTpa МoжrT Мен,lTЬся oт 10 дo 50 м/с.

Кpyпньlй Гpa.ц Пpе.цсTaBЛяеT бoльшyro oПaсIIoсTЬ ДIIЯ aвИaЦИИ' TaК кaк Мo-

)ItеT BьIзBaTь дефоpмaциIo yзлoB Boз.цyшIнoгo сy.цнa, нapytIIиTЬ остекление кaби-

ItЬI и T..ц. B зоне Bсех Bи.цoB oсa.цкoB' кoTopЬIе BЬIПa.цaЮT из куIrBo-.цoж.цеBЬIх

oблaкoB, нaблIo.цaеTся yМеpенIraя ИЛИ cИЛЬНaЯ тyp булентнoсть.
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Этo интepеснo:
Если вспo]чHитЬ. Чтo o6ъем шapа paвен 4/3 пf, a пЛoтHoстЬ лЬдa сoстagляeт

0,8 г/смз, тo из пpиBедeнHoгo BЬ|шe пpиМepa (диаметp гpaдинЬ| 300 мм) пoлyчaeтся, Чтo

каждaЯ гpaдинa Bесит пpимepнo 1100 г, т.e. 6oЛЬlllе килoгpa]vrмaI сaцoлeтy пoд тaкиM

гpaдoM <<He пoздopoBится)>' дa и Hе тoлЬкo еl4y. спpaBeдЛиBoсти paди нркнo oт]vlетитЬ'

чтo тaкoй гpaд быBаeт кpaЙHe pед[Ko, Ho B КHиге pекopдo3 Гиннесa зaфиксиpoвaна гpaдинa

l"lассoй в 2200 г!

Memелью нaзьIBaеTся пеprнoс снrГa BетpoМ, кoтopЬIй ПpиBoДиT к pезкoМy

yxyдIIIеHию BидиMoсTи. Пo yслoвиям oбpaзoвaния мeтеЛи I\{oгyг бьrть низoвьlми

и oбЦиN{и.
Hшзoвая J|4еmель Пpе.цсTaBJUIrT сoбoй Пepенoс BеTpoМ снeГa' Пo.цItяToгo c пo-

Bеpx}IoсTи снехIIoГo ПoкpoBa (снег не иДеT). Пpи этoм сI{ег Пo.цI{иMaеTся Ita ,цoс-

тaToЧнo бoльIшyro BЬIсoTy (вьIlпе ЧелoBеЧескoгo poсTa), a .цzrлЬнoсTь BиДиМocTи

oчеHЬ зal\{eтнo ).MеHЬIIIaSTся. ниЗoBaя МeTеЛЬ нaбЛIодaeТся Bсегдa пpи сpaBIIи-

TеЛьHo сиЛьнoМ Brтpe (бoЛеe 1 м/c) и сyхoМ сIIе)кI{OM пoкpoBе.

Пoзeмoк - Пеprнoс сIIrгa BеTpol\{ непoсpеДстBеIIнo IIaд IIoBepxнoсTЬIo зеМ-

ли. ГIoзеМoк яBЛяеTся paЗIIoBиДнoсTЬIo низoBoй Метели. Пpи пoземке IISднятЬIй

с ПoBrpхнoсти сIIеГ нe пoдIIиМaеTся BьIIIIе 1 м (вьшпе гЛaз нaбЛIoдателя), oДIlaкo

Taк]кr ЗнaчиTrЛЬIIo зaTpy.цIlяеT l]oсaдкy сaМoЛrToB. ,{елo в ToМ' ЧTo Пoземoк

((меTеT) ЧеpеЗ BПП |4 ЛИ:lьIaeT лeTчикa BoзМo)IGloсTи yстoйчиBo Bи,цrTЬ Iloлoсy.

Общая '^4еmеЛь - BЬIПa.цеIIие сIIrГa Пpи силЬнoм BrTpе. Пpи этoм BoзMo}I(rн

и пo.цЬеМ и пеpеIroс снеГa с ПoBеpxI{oсTи зеMЛи. Пpи oбшей МеTеJIи BиДиМoсTь

Мo)I(еT )/xyдIIIaтЬсЯ дo 500-1000 м, a инoгдa не ПpeBЬIIЦaeT HrскoЛЬких дrсяTкoB

МeTpoB.
Cиrьньrй BеTеp B кol\{IIJIrксr с ПЛoxoй Bи'щ{1\,loстьIo' кoTopЬIй нaблюДaеTся B

МеTеJIи' дrлaеT ЭToT Bид oсaдкoB oченЬ oПaсI{ьINI lJIЯ aBИaIry{И' Cледyrт TaIoКе иМrтЬ

в виДУ, чтo Пpи МетеJUIх' oсoбеIlнo пpo'цoJDкиTеJIЬHьIx, нa:1gpoдpoмax МoГyт Boзни-

кaTЬ сI{е)к1IЬIе зaнoсЬI' tIIo зaTpyДIIяеT' a иI{oг.цa нa кaкoй-To сpoк и искJIIoчarT paбo-

Tу aBИaЦIтI4.
Tулlаньt u dьuv|Кu. Tyмaньr и .цЬIМки oбpазyroтся B prзyJIьтaTе кoн,цrнсalД{и

BoдяIIoГo Пapa B IIrПoсpеДсTBеIrI{oй бrизoсти oT зеI\{I{oй пoBеpхнoсTvI'ЕсI|И зa счеT

B3BеIIIеIiHьIX B Boз'щyхe пpoдyI(ToB кoндеI{сaции Bo.цяIIoгo пapa Bи'циMOсTь ).I\{енЬ-

IIIaеTся .цo зI{aчrlrий Менее 1000 м, To тaкoе ЯBJIеIIие нurзЬIBaeтся TyN{aIIoМ. Пpи

Bи,цимoсTи 1000 м и бoлее, нo МеIIее 10 км, Taкoе яBЛение I{ulзЬIBarTся.цЬIМкoй.

B зaвисимoсTи oT стrпени yxyДIIrrниЯ Bи.циMoсти T).МaнЬI Мoгyг бьrть слa.

бьrе (видимoсTь 50O-l000 м), yмеpеI{нЬIе (видимoсть 200-500 м), сильньlе (ви.

д"'oi'" 50-200 м) и oнень сиJIЬнЬIе (видимoсть Менеr 50 м). По веpтикaлЬIroй

МoщнoсTи (AЙ) тyмaньI Пo.цpaЗдеJIяIoтся нa пoзеМнЬIе (^h < 2 м), низкие (AЙ =

:2-Io м)' сpедние (AЙ = 10-100 м) и BьIсoкие (AЙ > 100 м).

Coглaснo ,цейсTByIoщей клaссифvIКaЦ|1И, TyMaнЬI' BoЗI{икaIoщие B oДI{opoд-

нoй BoЗДyпIнoй Мaссе, oтнoсяTся к BIIyTpиМaссoBЬIм' a TyI\{aIIЬI, oбpaзylощиеся в

зoHе aTМoсфepнЬIx фpoнтoв, _ к фpoнтaлЬнЬIМ TyмaIIaМ.

B зaвисимoсTи oT физинеских ПpичиIr oбpaзoвaния тyМaIIЬI клaссифициpy-

IoT кaк тyN{aIIьI ИcПapeНvIЯ' TyМaньI oхлax(деI{ия и TyI\{aнЬI сМеIIIения.

!ля aвиaции oсIloBнaя oпaсIIoсTь T},N{aIioB зaкJIючaется B ЗнaчиTелЬIIoМ

)rxyдIIIеIIии Bи.цимoсTи B llиx. Boзникнoвение T}ъ{aнoB зaчaсTyЮ ПpиBoДиT к Зa-
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кpьITиIo aэpoПopтoB Пo Пoгo.цнЬIМ yслoBияМ. Haибoльtцylo oпaснoс.ГЬ ДЛЯ aBИa-
ции ПpеДсTaBJUIют aдBeкTиBнЬIе T).МaнЬI' кaк нaибoлеr ПpoдoJDкиTеЛь}IЬIе Пo
BpeМeни' иМеIoЩие нaибoльulylo BеpTикaлЬнyю Мoщнoсть и спoсoбHЬIе BoЗI{ик-
нyгЬ B любoe Bpемя сyгoк.

Пьtльньtе буpu. ПьlльньIе бypи пprДсTaBляIoт сoбoй пrprнoс силЬHьIМ BеT-
poм бoльluoй мaссьI (миллионьI тoнн) гyстoй пьrли или Пeскa. B пьrльньrх буpях
yxy,цIIIеHие Bи,циМoсти Мo)кeт бьIть дo нeскoлЬких сoтен Мeтpoв и менее. Эти
бypи oбpaзyoтся обьrчнo нa.ц ЮжtlЬIМи paBIIиIlнЬIми paйoнaми' oднaкo иtloгдa
I\,Ioгyг нaблroдaться и B yIиеpеII}IьIх IIIиpoTax, oсoбеннo пpи ЗaсylllЛивoй пoгoде.

Этo интepeснo:

Hepaзyмнaя хoзяйственнaя дeятeлЬHoстЬ пpивела к тo1Чy, чтo сeйчас пьtльньtе 6ypи
Boзникaют и B сеBеpнЬIХ pайoнax (на сeвepе Tюменскoй o6лaс'ги, в paйoнe Hаpьян-Mapa).
Hа сeвepe paстительнoстЬ oчeнЬ слa6aя, Хpyпкaя и дoлгo BoсстaнaвлиBается' Пoслe тoгo
как пo такoй <тpaвке> пpoeдет тягaч и сделaeт кoлeю/ этa <тpaBкa> вoсстaнoвится Hе
pаHee чeм нepез 20 лет. И все этo Bpeмя в тeплyю пoлoвиHy гoда B тaкиХ pайoнaх 6yдр
(и yжe eсгь) пьtльньle 6ypи.

ГopизoнтaлЬнaя ПpoTЯ)ке}IIIoсTЬ зoн с пЬIЛьньrми бypями' кaк ПpaBиЛo' нe
ПpeBЬIIшaет нескoJIЬкиx сoTeI{ килoмeтpoB' a их вepTикaтIЬHaЯ MoщнoсTь зaBисиT
oт скopoсТи Bетpa, степеIlи тypбyлизaцИИ || cТpaTИфикaции aтмoсфеpьr и кoлеб-
леTся oT нeокoлькиx МеTpoB дo I{eскoлЬкиx сoтеII МетpoB.

oснoвнaя oПaснoсТь ПьIлЬньIх (песнaньIx) бypь для aBИaЦИI4 зaкJIЮчaеTся B
плoxoй Bи.циМoсТи' силЬIIOM BеТpе и сильнoй тypбyлeнтнoсти B нижIlеM слoе
aтмoсфеpьI, чтo oсoбеннo oпaснo пpи BЗЛeTе и пoсaдкr BOз.цyПIIIЬIх сyдoB' a тaк-
)Itе Пpи BЬIПoлIlеI{ии ПoЛeToв I{a MaЛьIx и Пpr.цеJIьI{o МaлЬIх BЬIсoтax.

Mела. Мглoй нaзьrвaroт Пoм)iтнeниe BoзДyxa BзвеIIIенHЬIMи чaсTичкaМи пьI-
Ли' дьIМa ИЛИ ГapИ. B oтдельньrх слу{aях ви.циМoсTЬ Bo мглe Мo)кеT ).I\,rеньIшaTь-
ся дo сoTrH I\{еTpoB' хoтя oбьrчнo нe бьrвaeт МенЬIIIе 1000-2000 м. Мглa чaстo
нaблюдaeтся B Io)кIIЬIх степIIЬIx paйoнaх, a Taк]ке нaд бoльIпими гopoдaмИ ПpI4
yстoйuивoй стpaтификaции aтмoсфеpьI. oснoвнaя oпaснoсTЬ МгJIьI ДЛЯ aBуIaЦИИ
_ з}IaчиTeЛЬI{oе yxyдIIIr}Iиr Bи.цимoсTи.

Этo интepeснo:
B жapкoе лeтo2002 гoдa нa евpoпейскoй теppитopии Poссии бьtлo oчeнь рlнoгo Лeс-

HЬ|x пoжapoB. Maлo тoгo, чтo нeскoЛЬкo нeдeЛЬ пoдpЯд в сaмьlй гpи6нoй и ягoдньtй сeзoн
пoд Moсквoй и Cанкг-Пeтepбypгoм 6ьlлo зaпpещeнo пoсещaтЬ леса, нo Haд этими гopo-
дaми стoялa такая мгЛa, нтo 6yквaльнo Heчeм 6ьlлo дьlшaть. B o6oиx гopoдax пavlo дЬ|.
1'loм, видиl"loстЬ }o(yдшaлaсь дo 200 14, и Bсe aэpoдpoМЬ| мoскoBскoгo aэpo}влa и Пyлкoвo
oкaзaлисЬ зaкpЬ|тЬlг-tи дЛя BзЛeтa и пoсaдки всеX самoлeтoB'

9.7. Услoвия пoлеToB B зoне aтмосфepньlх фpoнтoв

Bсе oблaчнЬIr сисTеМЬI нaибoлее paзBиTьI B зoне aтмoсфepньlх фpoнтoв.
Пoэтoмy УcЛoBИЯ пoлеToB B зoнe aтмoсфеpньIх фpoнтoв Bсeгдa слoжI{er, чеМ Bнr
фpoнтaльньIх paЗДеЛoB. Paссмoщим фpoнтaльньrе oблaчнЬIе сисTеМьr бoлее
пoдpoбнo, и ПoсTapaеМся сдrЛaTЬ ЭTo (с aBиaциoHIlЬIМ yкJIoI{oм)).

Tеnлый фpoнm. TепльIй фpoнт иМееТ oблavнytо сисTеМy, сoстoящylо из нaд-
фporrгaльнoй oблaчнoсти' кoTopaя oбpaзyется B теПлoМ Boз.цyхе зa счет eгo yIIo-
pя.цoчeнI{oГo ПoдъеМa, и пoдфpoнтaЛьнЬIх oблaкoв, фоpмиpyloщихся B xoлo.ЩIoN,I
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BoЗДyxе Пo,ц oснoB}IЬI}{ oблaчI{ЬIм МaссиBoМ вслr.цсTBие BЬlсoкoЙ BлaxсIoсTи и

TypбyленTнoсTи.
HaдфpoнтaшьньIй oб;raчньlй мaссив иМееT клинooбpaзнyrо фopму, сЛе.цyя IIa-

кJIoнy фpoнтaльнoй пoвеpхнoсти. B зaвисиМoсTи oT aкTиBHoсти фpo{тa и МесTa B

баpинескoй сисTеМе эТoТ oблaчньrй мaссив иЛи сПЛotПIloit, уIЛИ paссjтoенньrй, vтo

B знaЧиTеЛЬнoй меpе oПpеДеляrTсЯ сTpyкTypoй пoля BертикirЛЬнЬIх.Цвижений. C

пpиближениеM К ПpизеМнoй шrнии фpoнтa BеpTикiUIЬнiш МoщнoсTЬ oбЛaчнoгo

МaссиBa yBеЛичиBaeTся' a BЬIсoTa I{ижней ГpаIIицЬI oблaкoв ПoI{ижaеTся. oснoв-

нyЮ чaсTЬ нaдфpоrпaльньrх oблaкoB сoсTaBJUIIoT BЬIсoкo-сJIoисTЬIе и слoистo-

.цoж'цеBЬIе oблaкa. Из слoистo-,цoждrBЬш oблaкoв BЬIПa,цaюT oсaДки oблoхснoгo

xapaкTеpa. Иxтлиpинa зиМoй сосTaBJUIеT ПpиМеpнo 400, a ЛеToМ - 300 кпl. Гopи-

зoI{тaJIьн€ш ПpoTяженнoсTЬ oблaкoB BдoЛь ЛиIIии фporrгa МoжeT.цoсTигaTь 2000-

2500 км'

Этo интepeснo:
Бoльшaя шиpиHa зoliЬ| oсaдкoв зимoй пo сpaвHeHию с тeплЬ|м пepиoдoм oбЬЯсняет-

ся пpoстo. Делo в тoM, Чтo зимoй oбpaзoвaвшaЯся B oблaкax сHe)киHкa кaK Haчaлa пa-
дaтЬ, тaк и падaeт дo зеt"rли. Летoм же l'tелкие кaпли (a чем дaлЬшe oт пpи3eмнoй линии
фpoнтa, тeм MeлЬЧе кaпли пo paзмеpy) HaчиHают испapЯтЬся и yсneвaют испаpитЬся сo-
Bсeм зa тoт пepиoд, пoка лeтят дo зeрrЛи. Boт пoэтoмy зa сЧeт испapeния кaпелЬ шиpиHа
зoньl фpoнталЬнЬ|Х oсaдкoB Ha тeплoM фpoнтe лeтoРl пpимepHo Ha 100 км PlеHЬшe, чеM

зимoй.

Caмьrе TpyдIrЬIe yсЛoBия дJUI ПoЛеToB сoЗ.цaloTся B зoI{е lпиpинoй 300_400

кI\,I oT пpизеМнoй Линии фpoнтa. Этo впoлне есTесTBеtIIlo' Taк как.цЛя ЭToй зoнЬI

xapaкTrpllЬI нaибoлeе ниЗкие oблaкa, облaкa, кoTopьIе иМеIoT нaибольlшytо веp-

TикaЛьItyЮ МoщItoсTЬ. B этoй )I(е зoIIе нaблro.цaютcя нaибoлee сиJIЬIIЬIе и Пpo-

.цoЛ)киTеЛЬ}IЬIr oсaДки' знaчиTельI{o yxy.цIIIе}Ia Bи.циМoсTЬ. Здесь lке нaибoлee

чaсTo бЬIBaеT и}ITенсиBIIое oбле,ценеHИe И ГpoзЬI. Гpoзьr, кaк BЬI зIIaете из к)ryсa

сиHoIITическoй метеopoЛoГИИ,I{a TеIIIЬIх фpонтax B oснoBIIoМ нaблюдaroтся IIo-

ЧЬк)' чTo Яг.ЛЯeTсЯ еще o.цниМ ,цoПoЛниTеЛьньlм фaктopoм, oбyслoBлиBaloщиМ

llpyдIloсти в paбoте aBvIaЦИИ.

Фopмьr облaкoв ДoстaToЧIIo xopoшo paзBиToгo ТеПлoгo фpoнтa и Bеpти-

каJIЬIIaя стpyкTypa фpонта Пoкaзal{a нapиc' 9.4.

Н trd

Pис' 9 '4. Cxемa oблaчнoй системьr теплoгo фpoнтa.

Xoлodные фpoнmьl. Кaк известIIo' хoЛo.цIlьIе фpoнтьI пo.цpaз.целяIoTся IIa

.цBa po.цa: xoJIo.цнЬIе фpoнтьt Пеpвoгo po.цa и xoЛo.ц}lЬIе фpoнтьI Bтopoгo po.цa.

Xoлodньtй фpoнm nеpвoтo podа этo Ме.цЛeннo двиxrylцийся фpoнт. B.цoль
всей пoвеpхнoсTи фpoнтa нaблro,цarотся BoсxoДящие дBи)кеIlия TrПЛoГo Boз.цyхa,
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пpиBo.цяIIIие к фopMиpoBaнию слoистo-.цo)кДеBЬIx и BЬIсoкo-сЛoисTЬIх oблaкoв,
кoТopЬIe неПoсpе.цсTBеHHo пpиМЬIка}oT к фpoнтaльнoй пoвеpxнoсти.

B xoлo.цньrй пеDиo.ц сисTеМa oблaкoв пoxoжa нa oблavнyro сисTrMy TепЛoГo

фpoнтa vI ЯBЛЯeTcЯ кaк бьl ee зеpкzrлЬнЬIlvI oTpa)I(ением (pис. 9.5).
ll til.l
,Г

г
*f

I
г

+l

i**йЁ:**$'сс*o].сoрu'o*liq\t$1l+=з1 \$:-:--'-''

jg,ло

:{F т.э P{:3opt]orrri.о|!.:фсaL\eё;i

,r--"]J*'*t

*^\\\t\ъ*ь*.:

ffis--"ьь;..-i*\ \ т'{lrffi
*\Ё-

^| 
loлolttctl йв;ti:ll

U;Tт!-тiTif 
у9.;r..t.lt1Т,'j7'FЪЯ.

Pис. 9.5. Cхемa oблaчнoй системьl хoлoДнoгo фpoнтa пеpвoгo poдa.

B дaннoм слу{aе yсЛoBIr,I пoЛеToB IIa хoлoдIloм фpoнтe aнzrлoгичI{ьI yсJIo-
виям, нaблrо.цaloщимся B тaких xte oблaкax Tеплoгo фpoнтa. Paзницa зaкJIIoчaеT-
ся B ToМ' чTo TеIl{пеpaTypa B oблaкax хoЛoдIroгo фpoнтa oбьIчнo нeскoЛЬкo Ilи)ке'
чеМ B oблaкax TeПлoГo фpoнтa, oбледенение МеIlее инTенсиBI{o из-зa меньrпей
вoдIroсTи этиx облaкoB' а зoIIa oсa.цкoB' B ToМ чисЛе и пеpеoхJIa)к.ценHЬIх, )DI(е,
чеM I{a TеIIлoМ фpoнте. [IIиpинa зoньr oблoжI{ьIx oсaдкoB }Ia хoлoдI{oм фpoнте
пpимеpнo paBlra 150_200 кM' a BЬIсoTa ниrкней грaIIицЬI oблaкoв y пpизeмнoй
Л|4|I|4I4 фpoнтa Чaще Bсегo кoлеблeтся B Пpe.целaх 100_200 м. ToлЩинa (вepти-
кzulЬнaя мoщнoсть) фpoнтaльнoй oблaчности lta хoлo.цнoм фpoнте, кaк пpaвиЛo'
Bсeгдa нескoлькo МeньIIIе' чrМ нa TеплoМ.

Инaя кapтинa нaблro.цaеTся летoM. B пepеднeй насти фpoнTa' где нaблlодa-
IoТся сpaBнительнo бoльrпие Пo скopoсTи Boсxoдящиe.цBи)кr}Iия, фopмиpyroтся
к}пIеBo-дo)Iqцeвьrе oблaкa' кoтopЬIe }Iеpе.цкo исклIoчaIоT BoзМo)кIloсть пoлrToB.
CyДя пo нaблюдениям из\'кoсмoсa' a Taк]ке пo сaмoлетньIМ.цaнньIМ, эти oблaкa
иMrIот гpядoByю сTpyкTypу' зaBисящyю oT динaN{ики BOздyIIII{ЬIх пoToкoB B зoI{е

фpoнгa.
B пеpедней vaсти фpoнTa кylIеBo-.цoж.цеBЬIr oблaка Moгyг p:rзBиBaTЬся дo

TpoпoпayзЬI. Из-зa сильнoй тypбyлентнoсTи' интеtlсивнoй бoлтaнки, силЬItoгo
oбле.ценения и вoзМoжнoсTи BсTpечи с гpoзoй сo Bсеми BЬITeкaк)щиMи oтсюдa
пoсЛr.цсTBияMи пoлrTьI B зoнr фpoнтa нaсТoлЬкo сЛo)к}IЬI' чTo их частo пpиxo-
ДvITсЯ пpеКрaщaть Дo тrх пop, Пoкa не пpoйдет фpoнт.
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Pтlc.9,6. Сxемa oблaчнoй системы холoДнoгo фpoнтa Bтopoгo po.цa.

Xoлodньtй фpoнm вmopО?o podа - бьIсщo двитсyщийся фpoнт. B зoне этoгo
фpoнтa (pис. 9.6) вo всей веpxней uaсти фpoнтaльнoй ПoBеpхнoсTи ПpoисxoДиT
Irисxo.цящее .цBи)кение вoЗ.цyxa' ПoскoлЬкy тепльrй вoз.цyx oTсTyIIaеT бьrсщее,
чеМ нaсTyПarT xoлo.цIIЬIй. Пеpедняя яaсть фpoнтaльной ПoBеpxltoсTи HaкJIoненa
кpyгo, тепльrй BoЗдyx инTенсиBнo BЬITeсняеTсЯ BaлoМ нa.цBиГaloщеГoся хoлo.цнo-
гo Boз.цyxa.

Bследствие Taкoгo Пpoцессa oблaкa фopмиpyroтся B oсIIoBнoM тoлЬкo B IIr-
pедней нaсти фpонтa' Зa линиeй фpoнтa нaд фpонтaльнoй IIoBеpхIIoсTьro oблaкa
oтсyTсTByюT' a пoсле ПpoxoжДelrшI пpиземнoй JIИLIи:И фpoнтa нaсTyПaeT Пpoяс-
IIrние.

B зимний пepиoд пеpе.ц линиeй, фpoнтa нaблюдaloтся BЬIсoкo-слoисTЬIe и
BЬIсoкo-кyilевьre oблaкa, из кoTopЬIx МoгyТ вЬIПaдaTЬ oсa.цки. IJJиpинa зoIlЬI эTиx
oсa.цкoB сoсTaBЛяrT нескoлЬкo.цесяткoB киЛoМrTpoB. ГopизoнтaлЬнaя ПpoTЯ)кеI{-
нoсть oблaкoB BдoЛЬ фpoнтa N{o)кеT бьrть paвнa 1500-2000 кМ' a IIIиpиga вceil
фpoнтaльнoй oблaчнoсти B сpеД}Iих IIIиpoTaх (пеpпендикyляpнo пpиземнoй ли-
нии фpoнтa), кaк пpaвиЛo' Hе ПpеBЬIIIIarT 15G_200 км.

B летний пеpиoд xapaкTеp oблaкoв pеЗкo oTличaеTся oT зиМIIегo. B pезyль-
TaTе и}ITеI{сивнoй кoI{Brкции в пеpеднeй uaсти фpoнтa вoзникaloT мoщнЬIе кy-
чеBo-Дoждевьrе oблaкa с |poЗaми' oсoбеннo B Tех сл}^{aяx' кoг.цa BoзДyх I{eyс-
тoйчив. Здесь чaстo oбpaзylотся сМеpЧи и IIIкBz}JIьI. BoзмorкнoсTЬ BoЗHикItoBениЯ
IIIкBЕUIOB тем бoльrпе' нем бoльtпе paзI{oстЬ TеМпеpaT}р теплoгo и хoЛo.цIloгo
Boздyхa. Если темпеpaTypa Boздyxa в теплoй вoздylпнoй Мaссе oкoЛo 30o C, a в
xoлoднoй _ oкoлo 20" С, To BеpoяTнoсTЬ вoзI{икtIoBе}Iия IIIкBаJIa oченЬ BЬIсoкa.
Пpи налиvии фpoнтaльIIьIx |poЗ, кoTopЬIе нельзЯ oблететь, и B кyчеBo-дождевoй
oблaчности пoЛrTьI кaTегopически ЗaцpещеtlЬI.
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Фpoнmы oКклюЗuu. Зa фpoнтoм oккJIIозии МoжеТ нaстyпaTЬ oтнoсиTеЛьнo
бoлее тeпльrй или 6oлee xoлoдньlй Boз.цyx' чтo и oпpe.цеJUIеT TиП фpoнтa oкклю-
зии. Еcли в тьtлoвой чaсти цикJIoнa нaблюдaеTся МrI{ее хoлoдньIй BoзДyx' ЧeМ B
егo пеpеДнеЙ яacти, тo обpaзyeтся фpoнm oККлЮЗuu no muпу mеnЛo\o фpoнmа
(pиc.9.7, с). B дaннoМ сЛ).Чaе ПoBrpxнoсTЬ TeIIлoгo фpoнтa oсTaется связaннoй с
земнoй пoвepxнoсTЬIo' a IIoBеpxI{oсTь хoлoдIloгo фpoнтa oTpЬIBaeтся oT зеМЛи и
пеprМещaeTся BBеpx пo пoBepхнoсти TепЛoгo фpoнтa. Пoднимaясь BBrpх, пo-
Bepxнoсть xoлoдI{oгo фpoнтa пoсTеПеI{нo BЬITесIijIеT тепльIй вoздyx, фpoнт сo
BpемеIreМ paзpyшaeтся, облаuнoсTЬ paсTекaeтся. Ha.ц ЕЧP oкклroзия Пo Tипy тe-
Плoгo фpgчTз чaще Bсегo наблюдaется B xoлo.цнЬIй пepиoд гoдa.
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Pllc.9..7 . Cхема oблaчнoй системьr фpoнтoв oккJIюзии пo типy теплoгo (a)
и пo тиIry хoлoднoгo (o.

Инaя кapтинa пpoцессoв oTМечarTоя B сЛyr{aе' eсли B TЬIлoByIo чaстЬ циклo-
Ira BTopгaется бoлее хoлoдньIй Boздyх. C землей бьrвaет сBЯзaнa ToЛькo пoBеpх-
нoсTЬ хoЛoднoгo фpoнтa, пoBеpхIloсTЬ )l(е теплiэгo фpoнтa ПеprN{eщaеTся B сBo-
бoДнoй aтмoсфеpe. Пpи этoм фopмиpyется фpoнm oюсJlюЗuu no munу хoлodнozo
фpoнmа (pиc. 9.7, ф' Taкoil Пpoцесс нaд ЕЧP чaщe Bсегo нaблюДается в тепльrй
пepиo.ц гoдa, пoскoлькy B эToT пеpиoд с oкеal{a нa мaTepик пoстyПarT oтнoси-
Tельнo бoлeе xoлo.цньrй вoздyх.

Услoвия пoлетoB в oблaкax нa фpoнтax oкклIозии ЗaBИcЯT oT BI{дa oблaчнo-
сти. B зollax (0епJIьIX oкклroзий> нaибoльrцylo oПaснoсTЬ.цлЯ ПoЛеToB ПpедсTaB-
Jlf,IoT Ilизкие oблaкa, oсa.цки и пЛoхaя Bи.циМoстЬ' a B зolle (хoЛo.цньIx oккЛIo-
ЗИЙ>> - oблaкa веpTикaлЬнoгo paзBиTия, oсoбеннo кrrrBo-Дo)кдеBьIe с инTеI{сиB-
ньIМи ЛиBIIяМи' |poзaМи и гpaдoм.

9.8. Кoнденсaциoltllьlе слrдЬI зa самoЛеToм

Bo вpeмя ПoлетoB нa бoльrпиx BЬIсoтаx зa сaМoлeTaми инoгдa тянщся oб-
ЛaчIIьIr сJIeдЬI' кoтopЬIe HaзЬIBaIoTся кoнdенсацuОнItьl^4tl слеdамu. Этo нaзвaние
сBязaHo с физинескиNIИ УIIIIBИЯNIИ I4r^ BoзникнoBения. Cледьl oбpaзytотся всЛед-
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сTBие кoll'цrнсaции BoдянoГo Пapa' BЬIДеЛяeМoгo Пpи сгopalrии BЬIсoкoкaЛopИй-

IIoгo aBиaциo}IцoГo T9IUIиBa и бьlсщoгo зaМеpзallия кaIIеЛЬ. Пpи сгopaнии 1 кг

ToПЛиBa B pеaкции yчaсТBуеT ПpиМеpllo 11 кг aтмoсфеpнoго BoЗ.цyxa' oбpaзyется

oкoЛo 12 кг вьIxлoПнЬIх ГaЗoB' сoдеpх1aЩиx ПpиМеpt{o 1,4 кг вoдянoгo пapa. Этoт

BoдяI{oй Пap ЗнaЧиTеjIЬIlo пoBЬI[IaеT BЛaгoсoдrpхсaние oкpyлtaтoщеГo Boз.цyxa.

Пpи oпpеделеItllЬIx aTмoсфеpнЬIх yслoBи,Ix, a иN{енHo Toг'цa' кoг.цa oTIIoсиTелЬIlzlя

Bлa)кнoсTЬ oКpy)rеЮщегo BoзД}xa близкa К 10070, .цoПoЛIlителЬнo IroсTyПиBпIий B

aTмoсфеpy вйнoй пap Мo}(еTдoBrсTи oTIloсиTелЬIIytо BлaжнoстЬ Дo пpе.цеJIЬнoй'

I{aсTyIIaеT кoндrl{сaци Я' И зa сaМoлrToМ oбpaзyется oблauньrй след.

ЕIu o""ouu"ии фиЗическиx Пpе.цсTaBЛеI{ий oб yслoвиях oбpaзoBalrия кoн-

.ценсaциollнЬIx сЛе.цoB OTеЧесTBе}IIIЬIMи (A.Х. Хpгиaн, Л.T. MaтвееB, Г.и. Кoгaн-

Белецкий и дp.) и зapyбr)IG{ЬIМи у{rнЬIМи paзpaбoTallЬI tIpиемЬI пpoГI{oЗиpoBa-

ния кoн,цeнсaЦиoHrrЬIх сЛе,цoB Пo .цaннЬrм pa,циoЗoн.циpoBal{ия aTMoсфеpьI. Пoз.ц-

нее o.Г. Бoгaткиньrм бьIлa yстaнoBЛенa сBязЬ Мех<дy BpeмеIIем сoхpaнrl{ия кolt-

денсaциolrнoгo слr,цa Зa сaМoлетoм и ЭBoЛIoцией пepистoй oблaчнoсTи. БьIЛo

зaN{ечеI{o, ЧTo есЛи сЛе.ц Зa сaМoЛеToМ сoxpaняеTся I\{еIIеg 10 мин, тo в ближaй.

IIIие 6 ч I{a ypoBIIе BoзникнoBе;гLИЯcЛeДa IIеpистaя oблaчнoсть IIе oбpaзyeTcЯИЛИ

paсTrкaеTсЯ. Если же слrД зa сaMoЛеToM сoxpalrяeTсЯ бoJIrе 10 мин, To IIa этoМ

ypoBнe пrpисTaя oблaчнoсть иJIи oбpaзyеTcЯ, vlJIv| yIIлoTII,IеTся.

Этo интepeснo:

Пеpвьtми на кoнденсaциoннЬle oблaчHЬ|e слeдЬI за сaмoЛетaми o6paтили BHимaHие

BoeнHЬ|e сиHoптики, тaк кaк oблaчньlй сlleд яBляется XopoшиPl AeмaскиpyющиPl пpизHa-

Koм. пoявилaсЬ HaстoятeлЬHaя HeoбХoдиMoстЬ B пpoгHoзe этиХ следoB.
Coвepшеннo oчeBидHo, чтo ни HаблюдaтeЛЬ, Hи синoгIтик нe стoЯт с секyHдoмepoM <<Ha

кpЬиeчкe AMсГ> и He зaсeкaют Bpе]Чя сyщeсгBoBаHия слeдa. Bсе делaeтся tlpoще и/ есг|и xo.

i*", pu,y*'"й. Bидимyю чaсгЬ Hg6oсвoдa самoлет Hа вЬ|сoтаx 900111 000 м прлeгaет пpи-

меpHo зi! 10 миH. Ha этиХ жe вЬlсoтax *l сaмoлeтoм t.4oжет фpaзoBaftiсЯ сJIeд. Если сaмoлeг

пoчти пpoлeтeл Bс1o BидиMyю чaстЬ HeбoсBoдa, <пеpеЧepкнyл>> Bсe Hф, и слeд oстался, тo

этo зHaчит, чтo в дaннoм olyчae Bpeмя сoxpaHeHия o.leда флee 10 мин.
И ещe oднo иHтepесHoе 06сг0ятеЛЬств0, сBязaнHoе с кoHдeHсaциoHHЬIми o6лaчньtми

слeдaMи зa сaMoлетaми. B пpиHципе o6лaчный сЛeд этo искyсствeHнoe oбЛaкo, зa кoтo-

pЬ|м MoжHo сJleдитЬ и пo Koтopoмy мo)кнo пpoгHoзиpoBaтЬ пoгoдy. A6тopy этиХ стpoк не-

qдHoкpатнo и дoстaтoчнo yспeцjнo пpиХoдилoсЬ пpoгHo3иpoватЬ r.loгoдy вo Bpet"|я rypисти-
ческиx пoХoдoB, испoлЬзyя B качестве иc(oдHoй иHфopмации тoлЬкo HaблюдeHиЯ зa 06лач-

ньlм спeдoц. Boт нeскoлькo пpимеpoв тoгo, o Чe].,t нal4 мo)кeт рaссказатЬ o6лaчнЬlй слeд.

I, oблaчньtй aleД сoxpaнЯeтсЯ бoлee 10 мин. Пepистьte o6лакa - пpедBeстники тe-

плoгo фpoHтa 6yдр yплoтнятЬся. }гo знaчит' чтo дo пpизeмHoй лиHии фpoнтa oкoлo 600

км' a дo 3o;Ьl oсaдKoв - oкoлo З00 км. Eсли пpинять скopoстЬ смeщеHия фpoнтa paвнoй

30 км/н, тo пpиМepнo Чеpез 10 ч B нaшe]vl paйoнe пoйдeт дo)кдЬ.
i. ooлЬчньttl слq сoxpaнЯeтсЯ мeнee 10 мин. }гo oзнaчает, Чтo в 6лижaйшиe 10 ч

oсaдкoв скopей Bсегo Hе 6yдeт'
З. oблaчньtй o1ф смeщaeтся пo нeбoсBoty нa сeBep. }гo oзнaчaeт, чтo нa BЬlсoтaХ

Haблюдaются ю)кHЬle пoтoки, сЛедo3aтeлЬнo, в блц1кайшee Bpeмя ждaтЬ зaметHoгo пoxo-

лoдaHия и pgкoй пеpeмеHЬ| пoгoдЬ| He пpиХoдится. Кpo},te тoгo, пo скopoсти срlещеHия

слeда мoЖHo сyдитЬ 06 иHтeнсиBнoсти пpoисХoдящиx B aтмoсфepе пpoЦeссoB. Бoльшaя

скopoстЬ сMeщениЯ слeда гogopит o 60лЬш0й интеHсиBнoсти aтмoсфеpнь|x пpoцeссoв.

4. ПoдBeтpeннaя CтopoHa oЕдa l4lqeeт palныe Пo BeлИЧИнe o1лaчнbrc вьбpoсьt.Этo

oзнaчaeт' чтo B зoHе следa имеет Meстo силЬнЬtй ветep, силЬная ryp6yлeнтHoстЬ и KaK

слeдстBиe _ бyдет нa6людaтЬся силЬHaя 6oлтaнкa.

158



A синoптик тoлЬкo BHи]vtaтeлЬHo пoсPtoтpeл нa oблaчньlй слeд зa сaмoлетoм. И в
пpиHци пе пepeчeнЬ npoгHoстиЧeскиx пpизHа кoB ]'4oжh|o пpoдoлжитЬ'

.(иaгнoстиpoвaниe BЬIсoт' нa кoтopьIх BoзМo)I(нo oбpaзoвaние сле.цa' oсylце-
сTBJUIеTся с ПoМolцЬIo aэpoлoГическoй диaгpal\{МьI' нa кoTopyЮ нaнeсенЬI кoн-
щpeTнЬIе .цaнIIьIе paдиoзollдиpoBaЕИЯ.

Пoскoлькy oT МoМeнTa pa,циoзoн.циpoвiaьИЯ дo IIpaкTическoгo ПpиМенени;I
дaнньIx пpoхo.циT rlекoтopoe BpеМя' B тече}Iие кoTopoГo сoстoяI{иe aтмoсфеpьI
l\{o)кет изМeнитЬся' стpoгo гoBopя' неoбxoдимo бьIлo бьl ).tIитЬIBaтЬ эти изМrне-
ния.Иньlми слoBaМи' Для бoлее тoЧIloгo диaгнoсTиpoBaН:,4я гpaниц кoнденсaци-
oнIlьIх сЛeдoB неoбxo.цимa IIpoгнoсTическaя кpиBaя стpaтификaции TеМПеpaтy-
pЬI' кoTopaя' eсTeоTвеIIHo' ylIиTЬIBaеT .циI{aМикy пpoцессoB, пpoисxoдящих B
веpхнeй тpoпoсфepе и нlокней сщaтoсфеpе.

Этo нe oЧeнЬ ИHтepeсHol Ho oчeнь Baж(нo.,
Уважаемьtй читaтель! B пpeдьцyщиХ издaниЯx yнебника <Aвиaциoннaя l4eтеopoлo-

гия>) знaчитeльнo бoльше, чe]Ч B этoM издaHии' yдeлялoсЬ внимaниe aнaлизy спyгникoвoй
инфopмaции и инфopмaции, пoлr.|аeмoй с пoмoщью MPЛ. }гo нe слyнaйнo. Ha этo eстЬ
сBoи пpичиHьl' Bo-пepвьlх, этo peалЬнoстЬ сeгoдняшHегo дня, чтo тoлЬкo Ha oчeнЬ Hе-
6oльшoм кoЛичeстBе AMCГ и AM|-] сyщeствyeт aппapаrypa и пpибopь|, с пoмoщЬю кoтopЬ|Х
Moжhlo аHализиpoвaть инфopмацию ИCЗ и MPЛ. Bo-втopьIx, пр6лeмьt испoлЬзoBаHия
спyгникoвoй и paдиoЛoкaциoннoй инфopмaции B цeляХ метeopoлoгичeскoгo oбeспeчения
aBиaЦИуl. дoстaтoЧHo пoдpo6нo излoжeнЬ| в yнe6ньlх дисциплинax <<Cпyгникoвaя Метeopo-
лoгиЯ>> и <Paдиoлoкациoннaя рteтeopoлoгия>>, и ду6лиpoвaтЬ иx сoдepжaние, тем 6oлeе,
чтo пo этим кypсaм сyщeстByют yнeбники, HaМ кaжетсЯ нeцeлесooбpaзHЬltvl. B-тpетьих,
кoмплексньtй пoдxoд к pешeHию зaдaч свеpxкpaткoсpoчHoгo пpoгHoзиpoBaHия с испoлЬ-
зoBaниeм всeХ видoв инфopмaции излoжeн в yveбникe <<CвepхкpаткoсpoчнЬ|e пpoгHoзЬ|
пoгoдЬl>>, кoтopьtй нам тoже He xoчeтся дyблиpoвaть. Пoэтoмy, дopoгoй читaтeлЬ, для
кoмплекснoгo и3r'|ения всeй пpo6леt{Ьl oдHoгo yне6ника пo <<Aвиaциoннoй мeтeopoлo-
гии>> мaлo' Чтo6ьl всe пoHятЬ и Bсе знaть H)DкHo, пo кpaйнeй мepe' <<пpo1llтyдиpoвilтЬ>
eще тpи yнe6никa : <Cпрникoвaя мeтeopoлoг|Ая>>, <<PaфИoлoкaциoннaя метeopoЛoгия> и
<CвepхкpaткoсpoчнЬ|e пpoгHoзЬ| пoгoдЬl>>.

9.9. AвиациoнньIй ПpoгIIo3 низкoй oблaчнoсти
и oгpalrичeннoй видимoсти

Bьrсoтa ниясней гPaницьI oблaкoв - вaxснейrшaя xapaкTepисTикa' oпpe.цe-
ляIoщaя сTепеIlь слo)кнoсти пoгo.цЬI. Пoэтoмy пoнятнo' чTo пpoгtloз нижнeй
гpalrицЬI oблaчнoсти oсoбеннo неoбxoдим. Пpиvем, нaиболeе OTBеTсTBеIIнЬIМ
ЯBIIЯeTcЯ пpoгIroз oблaчнoсти вьrсотoй 300 м и нит<е. o.цнaкo иМеннo з.цесь BсTpе.
чaIoTся нaиболъrпие Tpyднoсти пpи paзpaбoтке ПpoГнoзa. .(eлo B Toм' чтo ни)к-
Irяя гpaница oблaкoв, осoбенно oблaков слoисTЬIx фopм (a эTo сaМЬIе низкиe
oблaкa), кaк пpaBилo' BьIpa)кеI{a IIеДoсTaToчнo чеTкo. Пoэтoмy BьIсoTa нижней
ГpaницьI oблaкoв, изМеpeI{IIaя oДнoBpеМеllнo в paЗличнЬIx тoчкax oднoгo aэpo-
.цpoМa, Мo)I(eT бьlть paзнoй. B pезyльTaTе ПpoBrДeIIнЬIx исследoBaний yстaнoв.
Ленo, чTo в pЯде сЛ}п{aeB BЬIсoтЬI низких oблакoв (дo 200 м), измеpенньIе нa paс-
сToяHии 500 м, Moгyг oTЛиЧaтЬся Дpyг oT Дpyгa I{a з0-50%.

Cлoжнoсть сTpyкTypьI нижней гpаницЬI oблaкoв И ЗaBИcИМoстЬ ее BьIсoTЬI
oт МIIoгих фaктopoв (хapaктеpисTик вoзДyllrнoй мaссьr, pельeфa МeсTtIoсTи' Ila-
ЛИЧИЯ oсaдкoB и т..ц.) пpиBели к ToМy, ЧTo B нaсToящrе BpeМя существyет бoль-
IIIoе кoличесTBo МеTo.цoB .циaгIloЗa и ПpoгнoЗa BЬIсоTЬI нижней |paницьI oблaкoв,
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и ,цoBoлЬt{o Тpy.цнo кaкoМy-либo иЗ IIих oT.цaTь пpе.цпoчTеHие. исПoЛЬзoBal{ие

Тoгo иЛи инoгo I\IеТo.цa пpoГнoЗa BЬIсOTЬI нижнeй ГpaницЬI oблaкoB Boзмo)I(Ho

ToЛькo ПoсЛе TЩaТеЛЬнoй ПpoBеpки МеTo.цa нa МесTнoм МaTеpиzrЛе.

Пpи пpoгнoзе BЬIсoTЬI нижней ГpaницЬI oблaкoв ПoМиМo сиI{oПTичrскoгo

MеTo.цa pекoМrl{.цyеТся исПoлЬзoBaTЬ эМПиpиЧеские сBязи BЬIсoтьr облaчнoсти с

TемIlеpaтypoй вoздщa и TемпеpaTypoй тoчки poсЬI y зeМли' иx ПpoгIIoсTиЧески-

Ми знaЧrIIияМи' сКopoсTЬю BеТpa y ЗrМЛи и дpyГиМи xapaкTеpисTикaми. Hи)I(e

бyдyг ПpиBе,ценЬI oсHoBItЬIе МеToдЬI ПpoгIloзa BЬIсoTЬI IIш{IIIей ГpaницЬI oбПaчIro-

сTи, исПoЛЬЗyrМЬIе нa paЗJIичIlьIx AМCГ и AMI{ B p.BI{ьIx pеГиoнax Poссии.

9.9. 1. Ilpozнoз нaз кoЙ oбЛaчI'ocmш

B сooтветстBии с oсtIoB}IьIМи pyкoBo.цящиМи дoкyN{rHTaМи Пo Mетеopoлoги-

Чrскoцy oбеспечениIo гpaждaнскoй aBиaциИ B aBИaЦИoI{ньIe пpoгнoзЬI ПoгoДЬI

BклIoчaеTся сЛедylgщaя инфopмaция oб oблaчIIoсTи: кoЛичестBo oблaкoв, их

фopмa, a тaк)l(е BЬIсoTa ни>кней и веpxнeй гpaIIиц. Пorкалyй' IIи o.циtl пoтpеби-

TелЬ ]!{етеopoЛoГичrскoй инфopмaцИИ IIe щeбyеT oT l\,IеTeoсЛy)кбьr тaких цo.ц-

poбнoсTей. Hедapoм aBиaциIo II.BЬIBaIоT (кtlyToМ) p:rзBиTия МеTеopoЛoгии и

кpaTкoсpoЧньIx пpoгI{oзoB пoгoдьI.
CпpaведливoсTи pa.ци' слeдyеT скaзaTЬ' чTo не ToЛЬкo aBиaциIo иIITеprсyеT

oблaчIroсTЬ. Кoличествo oбЛaкoB, a сле.цoBaTеЛЬIIo' и кoличесTBo сoлнrЧнЬIx чa-

сoB' иI{TеpесyеT и Мr.цикoB' и TypисToB' и лIoбитеЛей здopoвoгo oбpaзa ?кизHи и

МI{oгиx Дpyгиx. Фopмa oбЛaчнoсTи Bсrx инTеpесyеT з}IaчиTельнo МеIIЬIIIе' a BoT

BьIсoTa нюкI{ей и BеpхIIей ГpaHицЬI иIITеpесyеT ToЛЬкo aBИaЦИlo.

Кaк yя<е бьrлo скaзaнo BЬIIIII' низкzUI oблaчнoсTЬ зaTpy.цIIЯеT, a инoГДa .цеЛa-

еT IlеBoЗМoxсIьIМ IIoЛrT BoздyIIIнoгo сyД}Ia. oнa (низкaя oбЛaчнoсть) вместе с

oГpaI{иЧеIIIroй видимoсTЬю яBJUIеTся TеI\{ элеMе}тToМ пoгoдьI, кdTopЬIй oПpе.цеЛя-

eT ]\|uнuJ\|ул| nolodьI' Пoэтoмy Bo Bсе BpеМеIIa к ПpoГIloзy BЬIсoTЬI ниrкней Гpaни-

цЬI oблaчнoсTи сиIloПTики AМCГ oTIIoсиЛисЬ и oTнoсяTся oЧrнь сеpЬезIIo.

Этo интepeснo:
Eсли Baс, ЧитaтeлЬ, иHтepесyют пpoбЛеMЬ| пpoгHoзa Hизкoй o6лачHoсги, тo, читaЯ

спeциaЛЬнyЮ литeparypy paзHЬ|Х лет, BЬ| с]Чoжетe зal4етитЬ, Чтo пpeдеЛЬ| BЬtсoтЬ| F|ижней
гpa6ицЬ| oЬлaкoв, o кoтopЬ|Х гoвopят кaк o Hизкиx, всe вpeмя yмeHЬцJаloтся. Дeйстви-
те,lЬнo, B литeparypе 50-x гoдoв зa Hизкyю oблачHoсгЬ пpинимaли o6лaчнoстЬ с BЬ|сoтoй
ни)кHeй гpaчицЬ| З00 м и Hижe, B 80-e гoдьl Hизкими oблaкаMи стaЛи HазЬlBaтЬ o6лaЧ-

HoстЬ нижe 200 м, a сeйчaс этo oблaкa с нижней гpaHицeй мeнee 100 ]"|. B ЧеМ Aелo? oка-
зЬ|Bаeтся Bсе пpaвилЬнo. Bсе заBисит oт миHиt"ry]"toв пoгoдЬ|. B 50-e гoAь| lЧoжHo 6Ьlл0
тoлЬкo l4еЧтaтЬ o тoM' чтoбЬ| пpoизBести пoсaдкy пpи BЬ|сoтe oблaкoв 200 м и нижe, пo-
этoмy B тe вpеPteнa за низкyю o6лaчHoсгЬ и пpиHиt{aли oблaкa нижe З00 м. K 80-м гoдaм
пpи тaкoй BЬ|сoте o6лaкoB лeтатЬ Ha)^{илисЬ, и зa низкиe o6лака стaЛи пpиHимaтЬ.oблaч-
HoстЬ Hиже 200 м. Бoлee тoгo, в Hасгaвлении пo пpoизBoдстBy пoлeтoB гpaяqдaнскoй aвиa-

цv||^ PoссИ|/| (Hпп ГA) filnисаHo, Чтo пoлeтaми в слoжнЬlХ метeoyс,loBияХ являются пoлeтЬ|
пpи BЬ|сoте Hижней гpagицЬ| oблaчнoсги 200 м и ниже. Hy а тепеpЬ и этoт py6еж пpеoдo.
лeн. Teпepь Hркнo лeтЧикaм r{итЬся лeтaтЬ, a HaM yчитЬсЯ пpoгнoзиpoBaтЬ oблaЧHoстЬ с

BЬlсoтoй нижHeй гpaHицЬ| 100 м и мeнee'

Пooенoз фooлtьt u кoлuчеcmва oблакoв. B зaгoЛoBке этoгo paз.целa слoBa

<фopмьr и кoличrсTBa) не слyilaйнo зaписaньr кaк бьr в oбpaтнoм пopядке. .{елo
B ToI\,{' чTo сиHoПTики I{a ПpaКTике фopмy oблaчнoсти всеzdа, a кoличесTBo oблa-
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КoB |loчmu вcеzda пpoгнoзиpytoT сиIloпTическиМ МеTo.цoМ. Boт пoэтoмy B Зaгo-
ЛoBке Taк и paссTaBлеHЬI (ПpиopитетЬI)).

УчитьIвaя геогpaфинескoе Пoлo)I(еIrие aэpo.цpoМa' BpеМя гo.цa и BpеМя сy-
Toк' a TaЮкe синoпTичrскyto сиTyaцию, фopмa и кoЛичrсTBo oблaчнoсTи Пpaк-
Tически Bсег.цa ПpoгнoЗиpyеTсЯ сиIIoпTическиМ МеToдoM. Пoжaлyй, единстBен.
I{ЬIМ слуraеМ, Кoгдa пoщeбителя нe yсТpаиBaeT сиHoIlтический МeToд Пpoгнoзa
кoЛичестBa oблaкoв, ЯBЛяeTcЯ слуraй, связaнньrй с МеTеopoЛoгическиМ oбеспе-
чениеМ ПoлеToB на aэpофoтoсЪеMкy (AФC). .{елo в Toм' чTo AФC мoжнo ПpoBo-

.циTЬ ToЛЬкo B ToI\{ слу{aе' кoг.цa кoЛичeсTBo oблaчнoсти не ПprBьII[aеT тpех oк-
TaнToB (4 бaллoв). Boт пoэтoмy летньIй и pyкoBo.цЯЦий сoстaв aBИaПpeДrlpИЯ-
TиЯ' oTBеЧaЮщегo Зa ПpoBе.цение aэpoфoтoсъеМки' o.rень тpебoBaTелЬIIo Пo.Щ(o-

диT к Пpoгнoзy кoлиЧествa oблaкoв. Чaщe всегo пpoблеМЬI с ПpoгнoзoМ кoЛиЧr-
сTBa oбЛачнoсTи BoЗttикaк)т лeToМ Пpи Пpoгнoзе Bl{yц)иМaссовoй кoнвективнoй
oблaчнoсти (дa и полeтoв нa AФC бoльlше всегo бьrвaеT B лeTIIее вpемя).

.{ля paйoнa Moсквьr M.Г. ПpиxoдЬкo пpедЛo)киЛ paсчеTl{ьrй метoд IIpoгIIoзa
кoIIBекTиBIloй oблaчнocTvl Ha I\{oМеIIт ее МaксиМtUIЬI{oгo paзBития Пo дaннЬIM
ytprнIrегo TeМпеpaTypIIo-BеTpoBoгo зoндиpoBaния aтмoсфеpьI.

Hа пеpвoм эTaIIе paсчeTa пo фopмyле (9.4) oпpедеJlяеTся кoэффициент
стpaтификaции aтмoсфеpьr:

(e.4)

где AZo - paзнoсть TеMIIеpaтyp Междy MaксиIt{€lJIьIIoй (пpoгнoз) и тeмпepaтypoй
B сpoк зoндиpoBal{ия; R"o - сpедI{rr зIIaчеIIие oтнoсиTеЛЬIIoй влarкнoсти (в %) в
слor oT зеМJIи (вepхней ГpaIIицЬI пpиземнoй инвеpсии) дo 3000 м (700 гПa); y"o -

сpедний BepTикzшIЬIIЬIй гpaдиент TrMПеpaTypЬI BoЗ.цyxa (. C/100 м) в тoм lке
слoе; D", - сpeдний дефицит Toчки poсЬI B слoе oT зеМЛи дo 200 М, есЛи y зеMJIи
loC < D"P < 4 "С, или oT ЗеМли дo 500 М B .цpyгI{x cЛучaЯX. Если.цaнньrx o paс-
Пpе.цеЛеIIии дeфицитa Toчки poсЬI IlеT' тo Mo)кнo BoсПoЛЬзoBaться дaIIIIЬIМи o

дефиIщте TеМПеpaTypЬI ToЧки poсЬI y земнoй ПoBеpxнoсTи.

U .Д) 40 g] Eo Ксro

Pис. 9.8' Зaвисимoсть кoличествa кoнвекгивнoй облaчнoсти
oт кoэффиuиентa стpaтификaЦии.

Пo нaйденнoМy знaчеI{цp К"т с ПoМoщЬЮ гpaфикa, Пpе.цсTaBЛеHtIoГo нa

pис. 9.8, oПpеДеляеTся кoлиЧесTBo BнyгpиМaссoвoй КoнBекTиBHoй oблaчнoсти в

МoМеIIT ее МaКсиMzUIЬIloгo paзBития. {oполниТелЬнЬIх пoяснений дЛя ПoЛьЗoBa-

ния гpaфикoм не тpебyется.

D"o + (t - y"p) '
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Этo интepeснo:

B пpиведeннo],4 pисуHке' Hа сaPlo}4 дeле, все oпpeдeляeтся oчeнЬ пpoстo. oднaкo

слeдyет иIЧeтЬ в Bидy дBa o6сгoятельсгвa. Bo-пеpвьlx, Bo Bсex <<стфЬlx> кHи)ккaХ кoлиЧe-

сгвo oблaчнoсти всегда oпpедeлялoсь в 6аллax, a нe в oКтaHтaх. Пoэтoмy }4нoгие (пovти

все) гpaфики и фopмyлЬl пoзBoЛяют oпpeдеЛитЬ кoличeстBo o6лaкoB в бaллax. Bo-

втopьri, eсл, 
" 

фoЬмyлЬ (9.4) oпpеделять Д[ кaк paзнoстЬ мeждy фaкгичeскoй теplпepa-

rypЬй вoзлУxu 
",""n"p'rypoй, 

npoгнoзиpyемoй на кaкoй-ли6o чaс/ a Hе мaKсирtaлЬHoй,

тЬ..aк"" o6paзoм пo гpафикy Ha этoтже чaс рto)t(нo oпpeделитЬ кoлиЧeствo o6ЛaчHoсги.

ИньlMи слo6aми, зHaЯ oгpaHиЧеHия пo кoличeстBy o6лaчнoсги для пoлeтoB на AФс, Mo)к-

Ho спpoгHoзиpoBaтЬ, дo Кoтopoгo чaсa тaкие пoлeтЬI BoзMoжHЬ|'

oпеpaтивнaя пpoBrpкa пpименeния гpaфикa, ПpeдЛoженнoгo нa pис. 9.8,

ПoкaзaЛa' чTo егo МoхсIo исПoлЬзoBaTЬ и для IIекoтopьIx дpyгиx paйoнoв' o.цнaкo

pезyЛьTaтЬI ПpoгнoЗa бyдщ зHaчиTrЛЬI{o Л)..IIIIе, есJIи BoспoльзoBaTЬся pяДoМ

нaблюдений ((сBorй)) стаIIции.
Кpoмe фopмyльI (9.4) для пpoгнoзa кoличестBa кoнBектиBI{oй oблaчнoсти

MoжIIo TaЮI(e BoспoльзoвaTься следyloщими фopмyлaми :

(e.s)

(e.6)

ГДe 
^h 

_ тoJПцинa кoIIBекTиBнo-I{еyсToйчиBoгo слoя пo ДaнIIЬIМ )r[pеI{неГo зoll'ци-

poBal{ия' гПa; Z356, Tм,вsoИ 4yх, вso _ TемПepaтypЬI Boздyхa нa ypoBне 850 гПа, oт-

считaннЬIe, сooтвeTсTBеI{I{o' нa щивoй сщaтификalry1И' Ha BЛa)кнoй и IIa сyxoй

aДИa6aTal'Пpoхo.цящих чеpез ToЧкy с Maкси]\{ztльHoй (Пpoгнoстинескoй) TемПеpa-

ryгpoй Boз.цyхa y зеMЛи.
Пpozнoз вьlсomы нuэюней zpанuuьt o6лакoв. Пorкaлyй, ToлЬкo дBa явЛeния

tloгo.цьI - IIиЗкЕlя oблaчнoсть и T)^{aIIьI - бoльlпе Bсrгo зaBисяT oт МесTIIьIX yслo-

вий. Пoэтoмy МeToДoB ПpoгIloзa oДнoгo и .цpyгoгo ЯBЛe:FiИЯ paзpaбoTal{o oчel{ь

Мнoгo. Paссмoщим oснoBIIЬIe I!{rTo.цЬI иJIи IIpиемЬI, кoтopЬIе испoЛьзyЮтся B

paЗЛичIIЬIх peгиol{aх Poссии. Мнoгие из ЭTиx пpиrМoB яBляIоTся синoПTикo-

сTaTисTиЧескиМи' a ПoэToМy' испoJIьзyя aнЕшIoгичIlЬIй пoдxoД, }келaтеJIЬIIo ПoЛy-

чaтЬ сTaTисTические зaBисиMoсти пo сBoeMy pяДy нaблюдений. B этoм сЛ)пIaе

pезyЛЬTaTЬI пpoгнoзиpoBaшИЯ бyдyг знaЧиTельIIo лу{Iше' чeм Пpи испoЛьзoBa}Iии

(GraпpяМylo) пpиBедeIIнЬIx IIи)ке гpaфикoB и фopмyл.
Moжнo ToJIЬкo с yBеpеIIнoстЬIo гoBopитЬ o ПpaBилЬнoм физи.rескoм пoдхoде

пpи pеIIIeнии ,цaннoй ЗaДaчkц a BoT сaM pяд IIaбЛIoдeний дoд7кен бьrть (GaIIIиМ)).

,(ля oпpеде ЛeъIИЯ BЬIс9TЬI нихrней ГpaIIицЬI oблaчности нaибojIЬIIIeе paспpo.

сTpaнeние пoлyllили слe.ЦyЮщие фopмyльI:

фopмyлa Ипполитoвa:

фopмyлa Феppеля:

безьrмяннaя фopмyлa:

r62

H=24(100-R),

H: r22(T- Tio,

H: |22(T - Tа)o _ m.

(e.7)

(e.8)

(e.e)



Bo всех этиx фopмyлax H _ BЬIсoTa нюкней ГpalrицЬI oблaкoв, NI T _ теМПе-
paTypa Boз,цyхa y зеМЛи' "С; Tl _ TеМПеpaTypa Toчки poсЬI y зeMли' "C; Л - oтнo-
сиTелЬнaя Bлaжнoсть' o/o; m - коэффициент' ylIиTЬIBaющий нaличие oсaдкoB.
Пpи мopoси m = 8О, Пpи дpyГих в,ИДaх. oсa.цкoB m:50 И m:0 пpи oTсyТсTBии
oсaдкoB (в этoм сЛуraе ПoлуraеTсЯ фopмyлa Фeppеля).

Кpoме ПpиBeден}IЬIх BЬIIIIе фopмyл, сyщeсTвyет еще MнoГo Дpyгих, кoTopЬIе
или иMеюT кoнкprTнoгo aBTopa, или безьrмянньIе. o.цнaкo нa IIих oстaнaBли-
BaTься не бyДeм, Taк кaк B I{х oснoвe лe)кaT Te )ке сaМьIе ПapaМeTpьI' a oTлиЧaloт-
cЯЭTИ фopмyльI тoлЬкo кoэффициенTаMи. Иньrми слoBаМи' oстaлЬIIЬIе фopмyльI
ПoJIу{еI{ЬI B peзyлЬTaте oбpaбoтки свoе2o pядa нaблю.цeний.

Этo интepeснo:
Ha пеpвьlй Bзгляд нe oчeHЬ noHятнo, зaчем Hа аэpoдpoмe, гдe Bсeгдa пpoвoдятся

инстpyrчeHтaльньte нa6людeHиЯ за вьlсoтoй нижнeй гpaницЬt oблaкoв, н}Dкнo oпpeдeлятЬ
BЬ|сory oблачнoсги пo пoлyэмпиpичeским фopмyлaм. Ha самoм делe, дeйствитeЛЬнo Ha
аэpoдpoме этoгo делaтЬ Hе надo. Ho кoгдa сa},roлeт или Bepтoлет вЬ|пoлняют пoЛетЬ| в
paйoнe aэpoдpoмa нa yдaлeнии oт негo нa 100_200 км, тo сиHoптикy пpиХoдится oцeни-
ватЬ вЬlсory oблачнoсти в paйoнe пoлeтoв. Kак пpaвилo, в этих paйoнaХ естЬ тoЛЬкo нa-
6людaтeльские метеoстанцИи' Ha кoтopЬ|Х BЬ|сoтa o6лачнoсги нe изМepяeтся. B этиx слy-
чaях и н}Dкнo пpименятЬ yкaзaHHЬ|e BЬlшe пoЛyэмпиpичeские фopмyльt. Haпpимep, eсли
Ha Plетеoстaнции и3мepили тoлЬкo теr4пepаrypy Boздyxa и тeMпeparypy тoчки poсЬl, и
пoлyчили знaчeHиe дeфицита тeмпеpаrypы, paвнoe 2o, тo, Bспot'tниB фopмyлy Фeppeля,
?"loжнo opиентиpoвoчHo сказатЬ' чтo B этol4 paйoнe вЬIсoтa o6лачнoсти дoлжнa кoлeбать-
ся в пpeдeлax 200-250 м. Boт для чегo н)DкнЬ| эти фopмyльt.

Пpozнoз вьtсomьt нuэюнeй еoанuuьt oблачнocmu no меmodv E.И.Гozoлевoй.
laнньlе o фaкти.rескoй темпеpaтуpe Boз.цyxa y зeМли Z и пpoгнoсTических зIIa-
чeниJIx теМПepaTypЬI ToЧки pocьl T,1 исПoльзoBaньl Е,И. Гoгoлевoй пpи Пo-
сTpoеIIии гpaфикa для пpoгHoзa низкoй oблaчнoсти фис. 9.9).

Pllc. 9.9. Гpaфик л.гtя пpoгнo3a BьIсoтьI нижнeй гpаItицьI oблaкoв
(пo метoдy Е.И. Гoгoлевoй).

Ha гpaфике пo Bеpтикzrльнoй oси oTкJIaДЬIBaеTся TeМПepaтуpa вoздухa T, a
пo гopизotlтальнoй _ ПpoГ}IoсТическaя TеМПеpaтypa Toчки pocьl T,6 Haклoнньrе
ЛИP,И]lI paз.целяIoT oблaсти с пpеoблaдarтием oблaкoB yкaзaнIrьIx пpеделoв. Этoт
МeTo.ц цeлесooбpaзнo ПpиMеняTь Пpи МеДленHo меняroщeйся синoПTиЧескoй oб-
сTaнoBкe и .цoсTaтoЧtlo хopoшo BЬIpaженнoМ ПеpеI{oсе BOзДyIIIнЬIх мaсс. oпти-
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М€IJIЬнЬIй сpoк ПpoГнoЗa Пo эToМy MеToдy 9 н, однaкo, пpи неoбхo.циМoсTи с IIo-

МoщЬIo МеToдa Е.И. ГoгoлеBoй Мoжнo paЗpaбaTьI3aTь ПpoгIIoзЬI с зaблaГoBpе-

МеIIHOсTЬIO Дo |2 ч.

К.Г. AбpaмoBич ПoЛ).ченЬI ,цoI]oЛЕrиTrЛьIlьIе кpиTеpии ПpoГIloзa Irизкoй oб-

ЛaчнoсTи. Есrпr a.цвекгиBIIЬIе изМе}Iени,I TеМIIеpaTypЬI Boз.цyxa пprBЬIIIIaIoT 4"С11,2

Ч, To Пpи aдBекции Tеплa }IaбЛIо,цaeTсЯ ПoнижеHие oблaчнoсти' a Tц)И a.цBекI{ии

хoлo.цa - П6BЬIIIIе}Iие. Если же aдBекTиB}IьIе измене}Iи,l TеМПеpaTypЬI бoлЬIIIе иJIи

paBHЬI 6"С112 ч, To пpи a.цBекции TепЛa иМееT МесTo oбpaЗoBal{ие иЛи pезкoе Пo-

Ilиx(еIIие oблaчнoсти, a ПpИ aдBекции хoлo.цa _ ПOBЬII]IеHие иJIи paсTrкa}Iиr oбЛa-

кoB. oПpaB.цЬIBaеМoсTЬ эTиx ПpoгнoзoB ,цJUI ЕЧP сoстaвляrT B сpeднем 70-80%. Ha

oсI{oBе МеTo.цa Е.И. ГoгoлеBoй paзpaбoTaнЬI и Дрyгие сПoсoбьI IIpoгIIoзa oблaчнo-

сTи' цpе.цикTopaМи дЛЯ кoТopЬIx ЯBJUIК)TсЯ ДpyГие ПapaМеTpьI.

Taк, нaпpимеP, Для Пpoгнoзa BЬIсOTЬI I{Юlшей ГpaницЬI oблaкoв нa сpoк .цo

12 ч мolкнo pекoМен,цoBaть гpaфик, ПpеДсTaBлеIrIlЬIй нa pис' 9.10.

г.-г.{ fl 6-lF ,'r.rlT
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Pис. 9.10. Гpaфик дЛя пpoгнoзa минимальнoй BьIсотьI
Itи'сlеи цpaIIицьl ooлaкoB'

Ha гpaфикe Пo BеpTикaлЬIIЬIм oсяМ oTкJIa.цЬIвaеTся a,цBrкТиBI{oe пOBЬIIIIеIIие

теМПеpaTypЬI y зеIl{Ли (T,- I) зa сpoк цpoгHoзa' нaкJIoнIlЬIе ЛИl:ИI7 у{иTьIBaIOT

IIpoгIIoсTическoe знaчrние BеTpa y зеМли' a ЗнaчеIIиr BьIсoTЬI них<ней ГpaницЬI

oблaкoв oтсчиTьIBaется пo гopиЗol{тaльнoй oси.

Hаrшrчие Tpех BеpIикzlJIьIrЬD( IIIкaJI ПoЗBoJIяеT уIrстЬ BЛуrЯЕИe тeМпфaTypЬI IIa

BЬIсoTy oблa.цroсти. Пеpвaя ЦIкaлa исПoJIЬзyеTсЯ Пpи зIIaчrншD( T <-5 oC, втopaя -

цpи-5 "С<T <0 "с иTpетЬя _rIpуIT,> 0 oC.

,Цля oцeнки BoзМoясIoсTи BoзIIикнoBения oблaчнoсTи BЬIсoToй 300 м и ни)ке

в зимний Пеpиo.ц MoжIIo исПoЛьзoBaть гpaфик, цpeдсTaBЛе}Iньrй нa pис. 9.11.

Здесь пo гopизollTaЛЬнoй oси oTЛo)кенa фaктиuескaя теМПеpаTypa Boздyxa

y ЗеМЛи T, a lo BеpTикaЛьнoй oси - BелиЧинa o)I(и.цaеI\{oгo ПoтепЛеI{ия ЬT. Paз-

гpaIIичителЬIIЬIе лиIIии деляT BсIо плoщa,ць гpaфикa нa дBr зoньr. Если ToЧкa с

исxoдIIЬIМи знaчrнияМи T и ЬT Пoпaдaет B Зoнy <oблaкa>, To B ПpoгIloЗе сле-

.цyет yкaзЬIBaTЬ lrизкylo oблaчнoсть ) ecЛИ IIе ПoПa.цеT - ).КaзЬIBaеTся oтсyTстBие

низкиx oблaкoв.
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Pис. 9.1 1 . Гpaфик ,цJIя пpoгнoзa oблaчнoсти вьIсoтoй 300 м
|1|'IDКе пpи aдвекции тrплa в зимний пФиoд.

Пoozнoз вьtcomы нuэюней еpанuuьt o6лачнoсmu no мemodv ГАMЦ,
CoтpyдникaМи ГAМЦ paзpaбoтaньI МеTo.цЬI пpoгt{oзa I{и)кHей гpaницЬI oб-

лaчнoсти, oсtIoBaнIIЬIе IIa дaнIIьIx oб a,цвективнЬIx изМrнени,Iх TеМпеpaтypЬI и
Toчки poсьI. ЭTи МетoдьI сBе.цеHЬI к исПoлЬзoBaниIо ГpaфикoB' пpr.цсTaBлеtlньIx
IIa pис. 9.|2 и9'|З.

Ptlc' 9.|2. Гpaфик дIя прoгнoзa BьIсoтЬI ниxtней гpaницьI oблaкoв
пo пpoгнoстическим знaчrниям теМпеpатypьl Г и тeмпepaтypЬI тoчки pocъl T 6

Pисyнoк 9.|2 пoзьollяrT oцeIIить BЬIсoTy ншIGIей гpaI{ицЬI oблaчнoсти пo
пpoгнoстическим зItaчеIIияМ TеIuпеpaTypьl T. и TеМпеpaTypьI Toчки pОcЬ| T,6
a pиc. 9.7З _ изN{eнeние BЬIсOтЬI oбЛa.шoсти B зaBисиI\{oсTи oT a/цBекTивныx измe-
неrий TeМпepaтypЬ| 

^T 
И TеМпеpaтypьI Тoчки poсьI A4. Укaзar*rьrе гpaфики дaIoT

yдoBлеTBopитeJIЬIIьIe peзyJIьтaтьI пpи пpoгнoзe oблaчнoсTи нa сpoк oт 6 дo 12 ч.
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Pис. 9.l3. Гpaфик лля oценки изменений вЬIсoты
нижней I]paницьI oблaкoв.

oчeнь ЧaсTo зa }Iиx(нк)lo гpaницy низких oбЛaкoB пpиIIимaеTся ypoBrнЬ

кoндellсaциИ, ДЛЯ oпpeдeЛeниJl кoтopoГo Mo)I(нo BoсПoлЬзoBaTЬся aэpoлoгиче-

скoй диaГpaI\,IMoй.
Bьrсoтy I{Юкней гpaницЬI oблaчнoсTи Мo}кнo oценитЬ и Пo oжиДaеМoМy xa.

paкTеpy ПoГoдьI синoПTикo-сTaTисTичrскиМ МeToдoМ. УсTaнoBлrlto' чTo Для
сprд}Iиx IIIиpoT Евpoпейскoil' чaсти Poссии пpи oсa.цкax и дьIмкr' yxyДIIIaющих

Bи.циM9сTЬ дo 4 кМ, вьIсoTa нижней lpaницьI oблaчнoсти oбьIчHo Hе ПpeBьIIIIaeT

100-200 M; пpи BидиМoсTи |,54p км BЬIсoTa oблaчнoсти кoЛeбЛется B пpеделax

60_100 NI' aflpИ видимoсTи МеIIee l,5 км _ 30_60 м.
Пpoенoз oблачнoсmu нuэюе 400 лt в Кpаснoяpске. B пpaктикe MeTeopoлoги-

ЧескoГo oбеспечeния пoЛeToB в Кpaснoяpске .цля oцeIIки эBoлIoции oблaчнoсти

нЮке 400 N{ испoЛЬзyеTся фopмyлa (9.,7)

^sl

^P 
= 

LPi -1P0, (e.7)
i=l

ГДe po - aтМoсфepнoe дaBЛеIIиe B ПyI{кте пpoгнoзa (Кpaснoяpске), снятoe с кoль-

цeBoй кapTьI ПoгoдьI; pi _ aтМoсфеpнoе дaBление B пyнктax' oTсToЯщиx oT Кpaс-

нoяpскa нa сrBеp' IoГ' BoсToк ИЗarlaц, Ha 150 кМ' и сняToe с тoй )ке кoJIЬцевoй

кapтьI пoгoдЬI' .{ля Кpaснoяpскa эTo IIyнкTЬI Енисeйск, Aбaкaн, Кaнск и AЧинск

сooTBеTстBеHнo.
Если в paйoне aэpoдpoМa нaблIoдaеTся oбЛaчнoстЬ BьIсoтoй 400 м vIHИ)КeИ

Пo paсЧетaМ oкaзЬIBarTся, LITo Ap ( 0, тo в блиэкaiIlлие 3-6 ч следyеT o)ки.цaтЬ пo-

ItЮкеI{иr oбЛaчHoсти. B тех сл).tliшх' кoг.цa Ap > 0, oблa.rнoсть бyдет пoBЬIIIIaтЬся.

Этo вaх<нq нo нe oчeнь Интepeснo:

Boзмoжнo, yBaжaeмЬ|й ЧитатeлЬ, вЬ| замeтили, тo нa нeкoтopЬlХ pисy|{кax Ha oсяx He
пoдписaнЬ| знaчeния Beличин Ha oсяХ. }гo сделaнo нe пo 3а6ывч|/|BoСfи aвтopoв. Дeлo в
тo1Ч, чтo пpи пpoгнoзe BЬlсoтЬI нижHей гpaHицЬI o6ЛaкoB Ha кaждot't aэpoдpoМe 6улeт свoй
гpафик, npИ сBot'|хзHaЧeнияХ Метеopoлoгическиx вeлиЧин бyдет Ha6людaтЬся oбЛaчHoстЬ
oпpeдeлeHнoй вьtсoтьt. B пpинципе oси Мo)кHo бьlлo вooбщe нe пoдписЬ|BaтЬ ни нa oдHoм
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гpафикe. Mы пpeдлагаe]t4 Baм тoлЬкo .totхoд к pецJeHию прблемьl, а }Dк сгpoитЬ гpaфики
пo даHHЬ|м нaблюдeний Hа сBoeм (вaшeм) aэpoдpol4е _ этo Baшa pa6oтa.

Инmepeсен mqкэюе zpафuк dля npozнoза нuзкoй oблачнocmu' npеdлouсeн-
ньtй З.А. Сnаpышкuнoй (pис. 9. 14). oн пoзвoляeт Пo знaЧeHияM теl\{пеpaтуpьl T6,
и TeМПеpaт)рьI Toчки poсьr Гд' B нaЧzUIе тpaекTopии пepeнoсa oпpедeЛиTЬ Boз-
Мo)кнoстЬ BoзIIикнoBения oблaчнoсTи BьIсoToй дo l00 м. oптимальнaя зaблaгo-
вpeМe}IнoсTь IIpи иоПoЛьзoBaнии дaннoгo МеTo.цa 6-9 ч.

< i i i r

'r.:

. . .  Ё.
f  ;o L

I

t.т

Pltc'9.|4. Гpaфик 3.A. CпapьIпrкпнoilДttя цpoгнoзa oблaчнoсти вьtсoтoйдo 100 м'

Для onpedeленшя вoзл,toэrcнocmu nеpехodа нuзкoй oблачнocmu в mvлlан в
бпа>кaЙтlиe 6 ч в зимний пеpиoд в AIпxaбaдe испoЛЬзyется гpaфик, пpиBe/цeн-
ньrй нa pис. 9.15. Пo гopизoнтaльнoй oси эToгo гpaфикa oткJIa.цьIBaeтся зIlaчeниe
бapинeскoй тeнденции в Aшxaбaдe (Ьp), а пo Bеpтикaльнoй _ paзIlицa BЬIсoт
пoBrpкIoсTи 850 гПa в Aшxaбaде и Talпаре пo дaннЬIМ пoследнегo зoII.ЦиpoBa.
ния aтмoсфеpьI (Aф.

Pис.9.'5.*iч::ffi ;y".*:xТJJ,::;Ж#Тr*T##низкoй
oб этoм MeToдr aBтopy paсск€ulzrлa синoпTик AМCГ Arпxaбaд o.M. Cтpяп-

IIIинa.

Heскoлькo свoеoбpaзньIй, и пoэтoмy иIrтеpeсIrЬIi,l', мemod npoaнoза выcomьt
нuэюней zpанutlы oблакoв ucпoльзуеmся в Бухаpе (pис. 9.16). ИсxoдньIми дaн-
HЬIМи дЛя пpoгнoзa BЬIсoTьI oблaкoв яBJUIк)тся ToлЬкo фaктиveскиe' a не пpoгнo.

д rl Jэr;
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сTиЧеские BeЛичинь]. Тaкими BеЛичинaМи яBJUIк)Tся бapинескaя тeндeнция Ьp и

дефицит теМПеpaTypЬI ТoЧки poсьI y зrмЛи (T _ T,).B зaвисимoсти oт исxoдIIЬIx
.цaнIIЬIх пpoгнoзиpyеТсЯ BЬIсoТa нижней гpaI{ицЬI oблaкoв IIа сpoк дo 6-9 ч.

Ha сeвеpo-вoсТoке стpaньI' B aэpoпopтy Чеpский, для IIpoгHoзa oбЛaчIroсти
вьrсотoй 300 м k7 HИЖe Ha сpoк дo 6 ч испoльзyeTся гpaфик, пpeдлo)кeнньrй на
pllc' 9.|7. Здесь пo гopизoнTaлЬнoй oси oTкJIa.цЬIBaется дeфицит темПepaтypьI
Toчки poсьI y земли' a пo BepTикЕUIи _ эTa жe BеличиIIa' BьIчислеIIIIaя пo знaЧе-
ниям теMпеpaтypьI и Toчки poсЬI ни)кItей oсoбoй тoчки.цaннЬIx темпеpaтypнo-
BеTpoBoгo Зol{диpoBaния aтмoсфеpьI (в aэpoпopтy Чеpский eсть сBoя aэpoлoГи-
Ческaя стaI{ция' ПoэToМy пpoблем с ДaнньI1\{и зotl.циpoBaния Hе сyществyет). Зo-
нa низкoй oблaчнoсти нa pисyнкe зalllтpиxoBaнa.

jl F rfJ,.*т {
!.1

+,:

I

Pис. 9. l6. Гpaфик для прoгIroзa вьIсoтьr oблaкoв, испoльзyeмый в Бщapе.

J

l r^
tsf

s.
E
ъti

0t2
tт.г6;u T

Pиc. 9.17 . Грaфик шrя пpoгнoзa oблaчнoсти ниже 300 м,
испoльзyeмьlй в aэpoпopтy Чеpский.

oб этoм МeTo.це aBTopy paсскaзurлa синoпTик AМCГ Чеpский Л.B. Aвдеeвa.

,\ля ucnoльзoвсt|luя zpафuкoв u фop*tул, npuвеdeнньtх в ЭmoJу' pазdeле, целе-
сooбpазнo уmoчнumь uх dля каэюdozo аэpodpoма no dанньtм наблюdенuй в Эmo74
nункmе u внес|||u в I|uх сoomвеmсmвующuе Кoppекmuвьl.
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B сaмoм oбщем Bи.цe Мo)кнo скaзать' чтo oблaка буdуm noнlrЭIcamьcя, еслu:
- есTЬ Boсхoдящиr ДBI{)I<9HИЯ BoЗДyха,
_ есTЬ aДBекЦиЯ TеплoГo Boздyxa rra хoлo.цHyЮ ПoДсTилaIOщyIо ПoBеpxlroстЬ,
- Пpoисxo,циT yBеЛичеIlиe Bлa)кнoсTи вoзДyxa,
_ пpoисxo.цит пaДеIIие ДaBЛeНvlЯ,
_ пpoисхoДит пpиближение aтмoсфepнoгo фpoнтa.
Облака буdуm nОвьIцЦtmьcя, еслtl:
_ есTЬ tlисxoдящие .цBижениЯ Boз.цyxa,
_ нaблюдaeтся сильньrй BеTеp y зeМли'
- нaблю.цaеTся aдBекция хoлoдa B IIи)кI{eм слoе aтмoсфepьr,
- нaблюдaется poст ДaBЛelнИЯ'
_ пpoисхo,цит yдaлrHиe aтмoсфеpньrx фpoнтoв oт ПyнкTa пpoгнoЗa vIЛИpaз-

МьIBaHие фpoнтaпьньlx paз.целoB.
OпpеделеннУIo тpyднoстЬ Пpе.цсTaBЛЯe^Г kI изI\{еpеIIиe вЬIс9TЬI нияснeй гpa-

ницьr oблaкoB I{и)кIlеГo ЯpУca' !елo в тoМ' чTo, с oднoй стopoньI' ни)t(IIяя гpaни-
цa oблaков иМеет сЛoжIlylo стрyкTypy. oнa пpедстaвЛяет сoбoй слoй пepЬмен.
нoй oптической плoтнoсти oT Лeгкoгo Пoм)iTIIrния дo пoлнoй пoTеpи Ъ"p""-
кaльнoй BидиMOсTи. Плoтнoй чaсти oблaкa пpе.цIIIесTвyет пoдoблaнньIй слoй,
кoтopьrй пoдpaзДrляеTcЯ Ha дBе ЧaсTи фис. 9. l 8).

Pис. 9.l8. Cхемa сщyкгypы нижнeй lpal{ицьI oблaкoв:
l _ ypoвень кoнДенсaции; 2 - нtlжняя lpalrицa oблакoв;

3 _ веpxняя гpaницa пoдoблaннoгo cлoя; |-2- слoй дьlмки; 2_3 - пеpеxoлньrй слoй.

ИсследoвaнИЯMI4 УcTaHoBлeIIo' чтo ни)l(няя Гpal{ицa oблaкoв вьrсoтoй 200 м
и IvIеIIеe B Tечeниr 3-5 мин Мo)I(еT изМrниTЬ сBoIo BьIсoTy пpиМеpllo ga 50Yo.

C дpщoй сTopoньI' pезyЛьTaтьI измеpений BьIсoТьI нижнeй ГpaницьI oблaкoв
с)ДцeсTBенHo зaBисяT oт спoсoбa ее изМrpеHи,I. Taк, нaпpиМep' если зa ни)кHIoIo
Гpaницy oблaчнoсти пpиHиМaTЬ BЬIсoтy' нa кoтopoй нaблю.цaется ПoTеpя гopизolr-
Ta B пoЛете иJIи пoTepя вepTикzUIЬIloй видимoсти' To pulзl{ицa B oценке BЬIсSTЬI
нlаlкней гpaницЬI oблaкoв в сpе.цHeМ бyДeт сoстaвлять 120 м. Пpи oпpедeлении
BьIсOTЬI нlокней гpaницЬI oблaкoв с пoМoщьIо изМrpиTrJUI BьIсoTьI oблaкoв (иBo)
prзyлЬтaTьI oкzl:lЬIBaюTся зaBЬIIIIеI{нЬIМи ПриМеpнo нa 70 M пo сpаBнениIo с ypoB-
неM ПoTеpи гopизoнTa. Этa olпибкa ).BеЛичиBarTся при изМrpении BьIс9TЬI oблaч-
IloсTи шIapoП}fIIoTнЬIМ МетoдoМ и сoсTaBJUIет 80 м B сJIу{aе, кoгДa (шIap-пиЛoт Ty-
МaниTся))' и 100 м B МoМенT' когдa фиксиpyеТся' Чтo (fl]ap-Пилoт сцpьIЛся).

Мнoгo Hепpи,ITнoстeй в пpямoМ и ПеpенoсHoМ сМЬIсле слoBa .цoстa3ляет
си}IoПTикaМ и ЛеT}IoМy сoсТaBy Taк н;tЗьIBaемaя oблачная nелeна. Этo oчень тoн-
кий слoir слoистooбpaзнoй oблaчнoсTи' нaблю.цaющиЙcя rтa BьIсoTax 50_250 м.
Этa пеленa нaблю.цaетсЯ ТoЛЬкo зимoй B сеBеpIlЬIx paйoнaх. Инoгдa oблavнyto
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пеЛeнy Мo)IGIo ЗaфlrксиpoBaть с ПoМoщЬIo иBo (PBo-2) кaк oбЬIчнyю IIизкyIo
oблaчнoсть. С зеlt-rlt ПелеHa' Кaк пpaBилo, не oбнapyлсиBaеTся. oблavнyro пeле-
нy МoжI{o oПpе.цеЛIrТЬ Тaк)ке с бopтa BoздyIIItIoгo сy.цнa. Инoг.цa в oблaчнoй пе.
лене нaблro Дaе.IcЯ сиЛЬнoе oблеДенение.

К сoжaлениIo' Метo.цoB пpoГнoзa oблaчнoй Пеле}IьI Пoкa нrT. Cейчaс сoби-
parTся' нo ещr не oбpaбoтaн исxoдньrй pяд дaнI{ЬIx с сиIloПTическиМи yслoBи'I-
ми BoзtlикttoBениll oблaчнoй ПеЛеIlЬI' a иссле.цoBaшlя H.И. Кoлпинoвa Itе oчеtlь
ПoМoгJIи B pеIIIе}Iии этoй зa.цaчи. Пoкa Мo)кнo ToЛЬкo с yBеpеннoстЬIо скaзaтЬ'
чтo oблaчнaя Пелrl{a oбpaзyется Пpи ДoсTaToннo глубокоilинвepcии TeМПеpaTy-
pЬI B I{ижнеМ сЛoе aтмoсфеpьt, BеTpе y зеМли сo скopoсTЬro 5_8 м/с, небoльrшoм
дeфиците TеМПеpaTypЬI Toчки poсьI y ЗеМли и TrМПеpaTypе Boздyxa y зеМЛи -
15oC и ниже.

BопpoсьI, сBязaIt}IьIе с ПpoГHoзoМ oблaчнoй ПrЛrI{ЬI яBJUIIoTсЯ ПpeдМеToМ
дaльнейrпегo иссЛедoBaния.

Пpoенoз вьtсomы веpхнeй zpсtнuuьt oблакoв. Bьrсoтa веpхней гpaницьI oблa-
кoB ЗI{aчиTелЬнo Меньtllе BЛи,Iет нa безoпaснoсTЬ пoЛеToB Пo сpaBIIeниЮ с BЬIсo-
тoй нижнeй гpaницЬI oблaчнoсти. oднaкo BеpTикaлЬнaя I\{oщнoсTЬ oблaЧньIx
сЛoeв oкaзьIBaеT сyIцесTBеннoe влияIIиr нa yсЛoBиЯ BЬIпoлIlени,I пoлетIloгo зa-
ДaНИЯ.

flиaгнoз и пpoгlloз вЬIсoTЬI веpхней гpaницЬI oблaчнoсти с ДoсTaТoчIIoй
стeПеIlЬю ToчtloсTи Мo)кеT бьIть .цaн Toлькo ПpИ НaII91ЧИи инфopмaции oT Экипa-
жей вoздylпньIx сy,цoB' IlaxoдящихсЯ B BoзД)D(е. Bсе косвенньIе МеToдьI пpoгlloзa
пoзBoJUIIoT ПoЛyнитЬ тoЛькo пpиблиясеннoе знaчеIIиe вЬIсoTЬI веpхней ГpaHицЬI
oблaкoв, кoTopoе Bсe-тaки сЛе.цует испoлЬзoвaTЬ B oпеpaтивнoй пpaктике.

Пpи oтощствии сBедениЙ oт пpoЛeTaющих экиПaжей диaгнoз и Пpoгнoз
вepхней ГpaI{ицЬI oблaкoв сBo.циTся' кaк пpaBилo, к allaлизy aэpoлoгическoй
/циaГpaММьI. Bеpxняя гpallицa oблaчнoсти oтМечaется нa тoМ )1poвItе' IIa кoтopoМ
ПpoисxoДиT pезкoе или зaметнoе yI!{еHЬIIIение oTl{oсительнoй Bлaжнoсти вoздy-
хa. Ha aэpoЛoгическoй диaгpaмМе эToT ypoвel{ь Мo)l(нo oпpе.целиTь пo yдaлrниIo
кpивoй тoчек poсЬI oт кpивoй стpaтификаЦvIуIИЛуt пo pезкoМy oTкJIoнrниIo BлеBo
кpивoй дeфицитoв Bлa)IGtoсTи.

Пpиближеннo oцеIIиTЬ BЬIсoтy веpхней ГpalrицЬI oблaкoв Мo)кнo пo.цaIIньIМ
o сpедней BеpTикirЛЬI{oй мoщнoоти p:rзЛичI{ЬIx oблaчньrx сисTеМ. flля центpaль.
ньrx paйoнoв ЕЧP A.М. БapaнoBЬIм пoл).чeIIЬI .цaнньIе o ToЛщиI{е oблaчнoсти
paзличIlЬIх фop'. Эти дaнньrе пpиBеДеIrЬI в тaбл.9'З.

Кpoме Toгo, .цля oПpеДелrния BЬIсoTьI вepхнeй гpaницЬI oблaчнoсти Мo)кнo
исПoЛЬзoBaTЬ pяД эМпиpичeских фopмyл. Taк, нaпpиIt{еp' .цJUI paсЧеTa BьIсoTьI
веpxней ГpaIIицьI слoисTo-кytlевьrх oблaкoв pекoмеtlдyется фоpмyлa

H"=2(H,+ 100), (e.8)
гДe Hn- BьIсoTa нихtней ГpaницьI oблaкoв, м.

.{ля paснетa BЬIсoTЬI веpxней гpaHицЬI oблaкoв нa TrплЬIх фpoнтaх Мoжнo
исПoльзoBaTь фopмyлу

H": L l|OО + |, (e.e)
гдe H'_ BеpхI{яЯ Гpalrицa oблaчнoсти, км; Z - IIIиpинa зoнЬI oсaдкoB Ha даHIloМ
)дIaсTке фpoнтa, км.
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Taблuца 9 3
сPЕ.цниЕ зIIAЧЕIIия BЕPTикAльIIOЙ MoщнoсTи

PAзлиЧнЬIх oБЛAЧtIьIх сисТЕM

Фopма oблaкoв Toлпrина oблaкoв. км

CлoистьIе и сЛoистo-кyчевьIе 0,5-0,'7

Cлoиcтьlе и cЛoистo-дoждeвЬIе зиМoЙ B теплoM сеKIopе z-3

Cлoистo.к1пrевЬIе из к)дrеBo-.цo)кдеBьIх 2-3

Cлoистo-дoждеBЬIr при pa:}МьIвaIIии фpoнтoв 2_э

Bьrсoкo-слoистЬIе и слoистo_дo)l(деBЬIе нa aктиBllьlx фpoнтаx 5-8

Тo же нa paзмЬIBaющиxся фpoнтaх t-2

Bьrcoкo-куневьlе l-3

Кrrевo-дoждевьlе дo 9-l l

Пеpистьlе дo l-3

Пpиведенньtе меTo.цьI Пpoгнoзa BьIсoTЬl Bepxlrей ГpaIIицьI oблачнoсTи дoсTa-
Totп{o ПpoстьI и He Tpебyrот Мtloгo BpеМени дJUI пOЛу{еI{I.IJI pезyлЬTaToB Пpoг}Ioзи-
po3aншI. o.цнaкo IlезI{aчиTелЬнoе (Пo сpaBIIению с tIижней Гpaницeй oблa.rнoсти)

BЛ]/tr{]flIИ} BЬIсoTЬI BеpхIIей ГpalrицЬI oблaкoB нa безoпaснoсTь пoЛетoB IIoЗBoляк)T

успelшнo испoЛьзoBaTЬ иx B Пpaктике МеTеopoЛoГическoгo oбеспечеtlия aBИaЦklИ.

9. 9. 2. Пpozнoт n'у,t|| аIIoв

B oтличие oт Hизкoй oблaчнoсти' BЬIсoTa кoТopoй иI{Tepeсует ToJIькo aBиa-

циIO' ,цa' пo)I(aл)й' ещe paбoTlrикoB BЬIсOTIIЬIх Мaчт и aнTенII, y пpoгнoзa тyMa-

I{oB пoтpебИTeЛer4 зHaчиTeЛЬнo бoЛЬЦIe. Bo-пеpвьrx, эTo Bсr BидЬI тpaнспopтa'

НaЧИHaЯ oT aBиaции и кoнчaя )l(rJleЗнo.цopo)IctЬIм' IIесIuoтpя нa To, Чтo пoез.цa

идyТ Пo pеЛьсaм, и Bpoде бьr тyмaн иМ MеIIIaTь не дoDI(ен. Bo-втopьrx, этo

сTpoиTeЛи' для кoтopЬIх тyМaII' oсoбеIrнo сиЛьньIй' oГpaIIиЧиBaет BoзIvIoжttoстЬ

ПpoBедени,I сТpoиTeльнo-МoнTa)IGIьIх paбoT. B.тpeтьих, TyI!{aH Oк:BЬIBаеT силЬ-

Iloе IIегaTиBнoе BoздrйсTBие нa сaмoчyBстBие МtloГих ЛIoдей с paзличнЬIl\{и зa.

болевaниями.
Если вспoмtIиTь' чTo TyIvIaнoм нaзЬIBaется Taкoе МeTеopoлoгичeскoе яBЛr-

Hие' Пpи кoTopoМ Зa счеT кoнденсaции Boдянoгo Пapa B IIи)кнrМ слoe aTмoсфеpЬI

виДиMoсTЬ ).MеI{ЬIIIaеTся дo зIIaчений Менее 1000 м, тo сTaнoBиTcя oчеBи,цHьII\{'
Чтo пpoцессьI B aTмoсфepе снaЧaлa ДoлжнЬI пpиBeсTи к тoMy' ЧTo Boз'цyx y зеМJIи

стaнеT нaсЬIщеннЬIМ. Зaтем ДoлжIIa IIaчaТЬсЯ кoн,ценсaция вoдЯ}Ioгo Пapa И
yxyдIIIение Bv]ДИvloc.IИ' ПpиBo.цящеr к BoзникtIoBеI{иIo тyN{aнa. ПpoцессoB' Пpи.

BoДящих к BoзIlикI{oBеIIиIo TyMaI{a нескoJIькo. oснoвньrмИ ИЗ |IvIх яBJUIIOтся pa-

Диaциol{Iloе BЬIxoЛaхиBaние Boз.цyxa' и кaк сЛе.цсTBие _ BoЗItикнoBeklИe pаduа-

цuoннo7o mу]Иaна. Bтopьlм пo зтIaчиМoсTи Мoжнo сЧитaTЬ пpoцесс' Пpи кoтopoМ

TеIIлЬIй и Bлa)кI{ьIй Boз.цyх нaЧинaеT IIoсTyIIaTЬ нa xoлoдIlylo IIoдстилaIoщyIo
пoBеpхIIoсть. Ha.ц хoЛo.цнoй пoBеpхнoсTЬю BoЗдyх oxлarкдaеTся' Boдяtloй пap

нaЧиHaет кoн.ценсиpoBaTЬсЯ' и B pезyльTaTe oбpaзyeTcЯ аdвеКmuвньlй mу]v|сlн.

Кpoме этих TyМa}IoB' кoTopЬIе сoсTaBJUIIoT 
,75o/o 

oт oбщегo чvrcЛa TyМaнoв' нa-

блIодaются еIце и IuopoЗtlьlе mул,|сIllьl (тyмaньI Пpи ЗIIaчиTельIIьIx oTpицaTеЛЬIIЬIх

TeМПеpaтypax Boздyхa), фpoнmaльньIе I||)|л|анb., a ТaЮкe mуJИаHьl ucnаpенuя u

смеluенuя. Физические ПpичинЬI BoзHикI{oBеH|4Я эTvIx тytlraнoв дoсTaтoЧI{o хo-

poIIIo изBесTI{ЬI из кypсa oбщей метеopoлoгии.
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B зaвисиrtoсТtl oТ сТеПени yxy.цIIIения Bи.циМoсТи TyMaIIЬI IIo.цpaз'цеЛяIoTся

нa сЛaбЬIr (видиltoсть 500-1000 м), утлеpенньIе (видимoсть 200-500 м), сильньrе
(видимoсть 50-200 rt) и оuень сиЛьнЬIе (видимость MеHее 50 м). Пo своей веp-

TикaЛЬI{oй МolцнoсТи (Aф тyмaнЬI Пo,щp:B.цrJUIIoTся нa пoзеМнЬIr (^H < 2 м),низ-

Yerc (2 < N! < 10 м), сpелние (1 0 < 
^H 

< 100 м) и BЬIсoкие (^H > 100 м).
Coвеptшеннo oчеBи.цHo' чTo чlМ МеIIЬIIIе BиДиMoсTь B TyМaне и чеМ бoЛьIIIr

егo BеpTикaЛЬHaя МoЦнoсТЬ' ТеМ бoлее негaтиBI{oе BoЗдейсTBие oII oкaЗьlBaеT }Ia

paЗЛичI{ЬIе oтрaсЛи l{apo.цHoГo xoзяйствa' в бoльпrей или МенЬIIIей степени зaви-

сящие oT TyМaнa.

Пpoгнoз T}T{aI{a сBo,циTсЯ' B ПpиHциtIе' к Пpoгнoзy.цByх TемПepaTyp: TеМIIе.

paTypЬ] тyмaнoобpaзoBaHи,l (Z'), минимaЛЬIroй TrMПеpaTypЬI BoзДyхa (T',") и иx

сpaBнeI{иIo. B тех сЛ}пIaях' кoГ.цa TrМПеpaTypa тyмaнooбpaзoBaни,l oкЕrЗЬIBaеTся

BЬIuIr МиниМaлЬItoй TrМпеpaT}pЬI' B Пpoгнoзaх ПoГoдьI нy}кнo yкaзЬIBaTь T},I\{aн.

Cле.цoвaтелЬнo' есЛи
Tr>. T*""---> = (e.10)

Этo интepeснo:
oднaждьt B HaшиХ гaзетax бьlлo пpoмeлЬкHyлo сoo6щeниe, чтo Bo Фpанции Bo Bpе}4я

ryMaHa пpoизollJлo дopoжHo-тpaHспopтHoe пpoисЩeстBиe. Boдитeли 06еиХ r"taшиH B тЯ)ке-
лo1Ч сoстoЯHи|А бь|лИ дoстaBлеHЬ| в бoльницy' Mашиньt Hе пoстpaдaли.'. Тaк кaк тaкая

сиryaциЯ Hе oчеHЬ пoHятHa, тo дaлеe сЛедoвaлo paзьясHeниe. Ha дop.oгe бьtл oчeнь силь-
ньlй ryмaн с oчeчЬ пЛoХoй BидиMoстЬю. Boдитeли 06еиХ MаuJин/ чтoбЬ| лyчцlе видeтЬ дo-
pory, Ьnyс.,nи 60к0вЬ|е стeклa и вЬlсyнyлисЬ из oкoн сBoих MaшиH. B pезyльтатe в 6yк-
BaлЬHotvl сМЬlсЛe сЛoBa пpoи3oшлo <л060в0е стoлкнoBeHиe>) BoдитеЛей, a мaшиньt oсгa-
лисЬ цeлЬ|'

Пpozнoз pаduацuoнных mулцанoв. Pa.циaциoнньlй тyмaн oбpaзyeтся нa.ц сy-

rшей пpи безoблaчнoм небе и слaбoм BеTpе B pезyЛЬTaTr oxЛа)к,цения BoЗдyxa'

кoг.цa еГo TеМПеpaTypa сTaI{oвиTсЯIJ]tD|<e TеМпеpaTypЬI T)'rN{aнoo0paЗoBaНИЯ.

Haибoлее чaсTo блaгoПpиятIIЬIе yсЛoBи,l для BoзникtIoBения paдиaциoннЬIх

TyМaIIoB сoз,цaloTся B aIrTицикJIoIIaх' IlD( oTpoГaх' бapинескиx гpeбI{яx и сeдлoBи-

нaх' pr}ке и ГЛaBIIЬIМ обpaзoм ЛgToM _ B floЛе Пoни)кеIlнoгo 'цaBЛеIIия с небoлЬПIи-

ми бapиveскиМи Гpa.щ{eнTаMи.
Pa,циaциoнньIй тyмaн в бoльrцинсTBе слуIarB BoЗlIикaеT ПpvI InTИЛe v[{И

слaбoм BеTpе сo скopoсTьIo до 3 м/с. !ля oбpaзoв,a:glИЯ TyМaнa блaгoпpиятнo

слaбoе yBеJIичениr скopoсTи Bетрa с BьIсoToй. Taкие yслoBlrя спoсобствyroт Typ-

бyлентнoму Ilrpенoсy ПpoдyкToB кoндeнсaции oT зrMI{oй пoBеpxнoсTи BBеpx и

их Пo.ц.цеpжaниIо Bo BзBеIIIеIIHSМ сoсToяI{ии B ПpизеI\{IloМ сЛoе BoзДyxa. B пpo-

цeссе пеprм eIIlИBaНИЯ Toлщинa сЛoя Tyмalra }ъеJIичиBaетcя. Еcлll BoЗ.цyx сoBеp-

IIIеIIн9 непoдBи}кrrr' To Пеpенoс вЛaги oбyслoвлен ToЛЬкo МoЛекyляpl{ЬIми I]po-

цессaМи' и тyMalr МoжrT IIе BoЗIIикIlyТЬ.
Bеpтикальнaя МoщнoсTЬ paД|4aЦ||ol{нЬIx T).MaнoB oбьIчнo Ilе ПpеBЬIIIIarT

200_300 м. Pa.циациoнньIй тyмaн, кaк ПpaBилo, oбpaзyется B пpизе1\{I{oМ Пo.цЬIH-

BеpсиoIIIIoМ сЛoе.
Taким oбpaзoм, Пpи пpoгнoзе paДиaциol{ньIx TyМaIIoB неooхoдиМo }д{иTЬI-

BaTЬ Пpo.цoЛжиTеЛЬнoсTЬ нoЧI{oгo BЬIxoлa)киBaния, xapaкTеp oблauнoгo ПoкpoBa

(пpoгнoз), скopoсTЬ и нaПpa3Лrние BеТpa (пpoгнoз), исxoдHЬIе знaчrния TеМпe-

paT}pЬI и Bлa}кнoсTи BoЗ.ц).xa' xapaкTеp и стpaтификациIo BoЗдyПIнoй МaссьI.
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кa ,цo MoМrIITa oбpaзoBaНИЯ ТУМaIIa.
Bеличинa А'T1 ЗaBИcИT B oсIloBнoМ oT TеМпrpaTypЬI Toчки poсЬl

срoк и oпpеДеJUIеTcя лo тaбл. 9.4.

Иссле.цoватеЛяМи-ПpoГ}IoЗисTaМи paзpaбoтaнo Мlloгo (кaк и .цJUI пpoГHoзa
низкoй oблaчнoсти) paзлиuньIx MеToДoB ПpoГ}IoЗa TyМaнoB. Taкoе мнoгooбpaзие
МеTo.цoB oбyслoвленo t{е ToЛЬкo BaжнoсTЬto пpaвильнoй oцeнки BoЗМo)кHoсTи
BoЗникнoBения TyМaнa' нo и сylЦeствсннoй зaBисиМoсTЬto TyМaнoB и иx ПoЯBле-
ния oT МесTнЬIx yсловий. Taк кaк o ПpoГI{oзе МиниМzLIIЬнoй темпеparypЬI МЬI Гo-
BopиЛи ЧyГЬ paнЬ[Iе' To oснoBнoе BI{иМaние з.цесЬ бyдет yделеI{o ПpoгнoЗy TеМ-
пеpaTypЬI тyмaнooбpaзoBaшИЯ. Hу a сpaвнение ее с МиниМaлЬнoй темпсpaтypoй
никaкoй сЛo)I(нoсTи не ПpеДсТaB'UIeT.

Пlэozнoз mvлlанoв llo лlеlnodу H.B. Пempенкo. H.B. Петpенкo ПpеДЛoжиЛ oп-
pеделяTЬ TеMПеpaTypy тyмaнooбpzшoBaни'I пo фopмyле

Ц: T,t - ЬT,t, (e. l  1)
rДe Tа - TrМпеpaTypa Toчки poсЬI B сpoк, близкий к зaxoдy сoлIrЦa; AZ7 - Boз.
Мox(Hoе пol{и)I(еtlие TеМПеpaTypЬ] Toчки poсЬI B Tечение tloЧи oT нaчaлЬнoгo сpo-

в исxo.цньrй

Tаблuца 9.4
сPЕ.цlIиЕ зIIAЧЕHия AТ7 в зависи1\{oсTи oT TЕMпЕPATУPЬI

Pllc' 9.19. Гpaфик ,цlIя пpoгнoзa рaДиaЦиoннoгo тyМaнa пo Метoдy H.B. Петренкo:
I _ лl,ttlия дьIМки, 2 _ линпя слaбoгo тyМаIrа' 3 - линия сильнoгo тyМaнa.

Кaк ви.цнo из фopмyльl (9. l l) и из тaблицьr' oпpе.целить тeМПеpaTypy TyМa-
нooбpазoвallия }Iе сoсTaBлЯет бoльrпoгo ТруДa. Tем не Менее' нa пpaкТикe чaсTo
.целaloт еЩе пpoце: пpи ПoлoжиTeлЬнЬIx зHaчеHиях Z7 oT эToгo знaЧе}Iия BЬIЧи.
тaroт 1 oС, а пpи oтpицaTеЛЬt{ЬIх з}Iaчени,Iх 2 "С. Бoлее Toгo' Петpенкo пpе.цJIo-
жил гpaфик .цля oпpеДеЛeНИЯ TrМПеpaTypьt трtaнooбpaзoBaния (pис. 9. 19). Ha
этoм гpaфике пo ГopиЗolrTaльнoй oси oТЛo;ксI{а TеМПеpaтypa Toчки poсЬI' a Пo

TOчкII PoсЬI B исхoДt{ЬtЙ сpoк
Ta,oС 20+11 l0+0 -1=-10 -11 + 10 -21 + -30
ЬT6"C t ,4 t,6 2,0 )s

I lэ



BrpTикaЛьнoй - Тет{пеp aTyp a oбpaз oBaiЕIИя TyMaHa или тrМПеpaTypa oбpaзoв aния

.цЬIМки (Z,). ПpoвелеI{IlьIе нa гpaфике IIaкJI9нIIьIе ЛИL|vIИ п9зBSJUIЮT oпpе.цеЛиTЬ

искoМytо BеJIиЧиI{y.
Гpaфи.rеский метo,ц Петpенкo дaет пoЛo)I(иTелЬньIе prЗyЛьTaTЬI Пpи oднo-

poднocTи Boз.цyпIIIoй мaссЬI' кoг.цa нa ее BЛaгoсo.цepжalrиr не BЛи,IеT испaprllие

с Пo.цсTиЛaloщей tIoBеpхIIoсTи или oсaдки.

Этo интepeснo:

Пoжaлyй, не 6Ь|Л0 сt'!Ь|слa стpoитЬ гpафик дЛя тoгo/ чтoбЬI oт зHaЧеHиЯ тeмпeparypЬ|

тoчки DoсЬ| BЬlчестЬ oАу1H v|л|^ дBa гpaдyса. }гo пpoсro сдeлaтЬ и 6ез гpaфикa, и 6eз кaлЬ-

кyЛятopa. oднaкo, гpaфик Bсe-тaки нyжeH. flля нeгo?! }гoт гpaфик бoльшe нркeн для
тЬгo, нтo6ьl пpи Haхoждeнии тeмпeparypы тyмaчoo$paзoBаHия кaким-либo дpyгиt"t спoсo.-

6oм мoжнo бьtлo пo этoмy гpaфикy oпpeделитЬ: бyдет Ли ryl4aH' и.-если 6yдет, тo кaкoй

иHтeHсивHoсти. Для этoгo тoлЬкo HyжHo oт зHaчeHий, снятЬ|Х с oсeй гpaфикa, с]vreститЬся

Ha егo плoщaдЬ. BeдЬ зoHе вЬlше лИHи|^ 1 сooтBeтствyет oтсrгствиe тyмaHa, зoне !4e)qy

лу1Hу1яt'1.4 1-2 cooтвeтствyeт дЬ|мкa' зoне MеЖдy лИl1|Аяt,1|^ 2_3 - ana6ый иЛи y]ЧеpеHнЬ|й

тy]vlaH и Hиже лиHии 3 -сильньlй тyMaH. Тaким o6paзoрt, пo ]Четoдy H.B. Петpенкo Moжtto

HeтoлЬкoпpoгнoзиpoBaтЬryMaH,нoиBидимoстЬBнeм'чтooчеHЬBa)кнo.
Кpoмe тoгo, нa неКoTopЬ|x aэpoдpoMаx, )^]итЬ|Baя местнЬ|e oсoбeHHoсти BoзHикнoBeния

ry}4aнj, Ha гpaфике H'B. Пeтщнкo вЬ|ше лиHии .z пpoвoдят eще oдHy ЛиHию. Taц напpимep,

фe,laнo в .цHепpoпетpoBске. B этoпt гopoдlе B 6 Kрt oт BПП нaхoдится гopoдскaя сBaлкa. B тex

сJl)^'|aЯx, кoгдa <<свaлKa гop]4т)>, a HaпpaBлeниe Beтpa тaкoe, чтo дЬl1r4 сo сBaлки paспpoсгpаня-

eтс'l на aэpoдpoм, тyMaH Moжeт вoзHикнyrь пpи бoлеe Bысoкoй TеMпеpaтypе, чеM теt{пepaтy-
pа ryмaнooбpaзoваHия. Эro впoлнe естестBeHHo/ тaк кaк Bместe с дЬlмoм Ha aэpoдpoм пpиxo-

дит гpомaAнoe кoличeстBo Ядеp кoндеHGlции' KoтopЬ|е и пpoBoциpyют BoзникHoвеHиe тy]vlа-

нa. Boт пoэтoмy сиHoптиl(y Ha AMсГ flнeпpoпeтрBсK пpи пpoГHoзe ryмaнa, o6paзнo гoвopя,

H)DкHo сHaчалa пoсt'toтpетЬ гopит Ли сBaлкa, пoтoм Ha мeстe oцeHитЬ, B KаKyю сгopoHy oт

свалки идет дЬ|]v|' a )Dкe пoтoм peшaтЬ, пo кaкoи лиHии гpaфикa (пepвoй, втopoй, тpетЬeй иЛи

<<дЬ|MoBoй>>) oпpeдeлятъ тeмпеparypy ryмaнoo6pазoBaния.

Пpozнoз mумaнoв no меmodv Б.B' Кupюхuна.,{oстaтоvнo BЬIсoкyto oIIpаB-

,ЩBaeМoсTЬ oПpедеЛеtlия теI\{пеpaTypЬI TylиaнooбpaзoBaния иMееT МеToд Б.B.

Киpюхинa. Им пpедлoxсенa I{oМoГpaммa, цpе/цсTaBлeннaя нa pис. 9.20. Этy но-

MoГpaI\{Мy yслoBlro мoжнo paз.цrЛиTЬ нa дBе чaсTи oт нyлrBoгo знaченI4я AZ пo

BеpTикaJIЬIIoil ocИ.
Пo ниrкней чacTи нoМoГpal\{мьI' исПoЛЬЗyя фaктиvескиr зIIaчeниjI TеI\{Пrpa-

TypЬI и oTIIoсиTеЛЬIIoй BЛaжнoсTи Boз,ц)D(a' oПpедеЛяеTся BеличиI{a AZr _ неoб-

xo.цимoе пoIIижеt{ие TеМПеpaTypьI ,цЛя ДoсTшкeI{ия Boз.цyхoМ I{aсьIщени,I. Пo

Bеpхней чaсTи IIoMoГpaММЬI oпpедеЛяrTся веЛичиIIa 
^T2 

- дoпoЛIrиTrЛьI{oе Пo-

IIи)I(SIIиg теМПеpaTypьr, неoбхo.циI\{or дЛя BoзI{икIloBеHи,l TyМal{a oПpедеЛeнIroй

инTeI{сиBIIOсTи.

CлеДoвaтелънo, oбщrr ПoIIlDiкение TеМПеpaтypьI' I{еoбхo.Щ,Мoe .цJUI BoзIIикI{o-

BеIIиJI Ц/Мaнa oпpe,цrЛеннoй интенсивIloсTи, бyДет paвнo

ЬT,: ЬT1* ЬTz,

a oTсIo,цa TеМпеpaтypa TyМal{ooбp aЗoBaРIIIя

T,= T _ ЬT'.

Пopядoк ПoЛьзoBaния I{oмoгpaмМoй Пoкaзaн нa pис. 9.20 и.цoПoЛIIиTrJIьньIх

Пoясtlений нr щебyrт.
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Pиc.9'20. Hoмoгpaммa Б.B. Киpюхинa Д,'Iя oцpеделения велининьl AZ.

Хoчется oбpaTиTЬ BниMaние IIa BеpxIIюю чaстЬ эToй нoМoгpaММЬI. .цеЛo
B ToIu' ЧТo кpиBЬIr ЛИHИИ> ПpoBедеIrньIе нa pисyнке' сooTBrTсTBytоT гpaнице BoЗ-
}IикHOBеIIи,I сЛaбoгo, yN(еprнIroгo I4IIи сиЛЬIIoгo тyMalta' т.r. сooтBеTсTByIoT ви-

.цимoсTи 1000, 500 kLЛИ200 М. ПoэToМу Ha кaждoМ aэpoДpoме BMrсTo сTaн.цapт-
нЬIx ЛиItий МoжI{o пpoBести ДpyГие IIИ]ts.I4И, кoTopьIе бyдyг сooTBеTсTBoBaTЬ Ми-
ниМyМaM' yсTaнoBлrннЬIM нa BaIIIеМ aЭpo,цpoМе (нaпpимеp, Bи,циМoсTи 800 или
400 м). Taким oбpaзoм, вьl бyДете IIе ToлЬкo пpoгIloзиpoBaTЬ Tylllан, нo ПpoгIlo-
зиpoBaтЬ тyl!{aн тaкoй иI{TенсиBнoсти' кoтopaя в кaкой-тo Мepe BлияеT Ha ДeЯ-
TеJIьIIoсTь BaIIIeгo aBиaпpедпpv|ЯTvlЯ' Этa хсе МЬIсЛь спpaBедЛиBa И NIЯ Дpyгplx
MетoдoB пpoгI{oзa Tyl!{aнa' кoTopьIе пoЗBoляIoT сПpoгнoзиpoBaTЬ BидиМoсTь
B нIТx'

Кpoмe ПepеЧислеI{I{ьIх МеToдoB ПpoгI{oзa paдиaциol{ньIx т)rMaIIoB .цoстaToЧ.
нo lЦиpoкoе paсПpoсTpaнeние ПoЛytlили TaЮкe MеToдЬI A.C. 3веpевa, .('H. Лaв-
pищеBa' oпеpaTиBнЬIr МеTo.цЬI пpoгHoзa pa,циaциoннЬIх тyMaнoB и дp.

Успеrпнoсть пpoгнoзa paдиaциollнoгo тyМaнa B з}IaчиTельнoй меpе зaBисиT
oT кaчeсTBa пpoГIloзa oблaчнoсти' Bец)a' миIIиМaЛЬнoй темпеpaтypЬI Boздyxa и

у{етa МесTньIх физикo-геoгpaф иveскиx yслoBи Й paйoнa.
Пpozнoз аdвекmuвньtх mvлцанoв. A.цвективньrй тyмaн сЛe.цyет o)ки.цaTЬ B

ToМ слу{ar' кoГ.цa пo Пpoгнoзy сиIIoПTичrскoгo Пoлoжeния сyщесTByюT усЛoBI4Jl
.цЛя aдBекции TeПлoгo и Bлa)к}Ioгo Boз.цyxa нa xoлoДнylo пoдстилaющyю Пo-
BеpxIIoсTь. Эти тyпlaньr Мoгyг нaблro.цaться в лroбoe BpеМя сyгoк. A'цвoктивньre
TyIvIaIIьI Boзникaloт' кaк ПpaBилo, зимoЙ ИI1И B ПеpexoДнЬIе сезOIIьI гo.цa Пpи
зaМeTнoМ ПoTеПлении.

Пpи пpoгнoЗе a.цBектиBньIх т}ъ,laнoB сЛедyет у{итЬIBaтЬ пеpеМещение yЯ(е

иМr}oщIТхся зoII TyMaнa, a,цвекTиBнЬIе иЗменeHия TeМпеpaTypьI и тoчки poсЬI B
пpиЗеМIIoМ слoе' Boзмo)кнoсTЬ сни)I(ениЯ oблaкoв .цo пoBrpxlloсТи земли' a Taк-
же oхлa)кдение Boз.цyxa B пpoцессe I{oчнoГo pа.циaциolrHoгo BьIxoЛaжИBaHИЯ.

oбщими yслoBияМи BoзHикнoBения a.цBекTиBнЬIх TyМaнoв яBЛяIоTся:
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-.цефициT TеNlПеpaTypЬI ToчКи poсЬI y ЗеМJIи ,цoлжеIt бьrть небoльlшим (пpи

Do> з"С T).МaЕIЬI' кaк ПpaBилo' не BoЗникaЮT);
- скopoсTЬ BеТpa y зеМЛи .цoлжHa бьIть меньrпе 8 м/с (пpи больlпeй скopo-

сTи BеTpa ПpoисхoдиT paЗpyIIIеHие пpиземнoй vгнв,epcИИ и paзpytlleние тyМaнa).

.{ля пpoгнoзa a.цBеКTиBнЬIx TyMaнoB Мox{нo BoсПoЛЬзoBaтЬся HескoJIькиМи

N,IrTo.цaми. oсновньrе иЗ Hиx сЛе.цytощие.

Pиc. 9.2|. Гpaфик для пpoгIloзa a.цBектиBIloгo тyмaнa (пo И.B. Кoпrеленкo).

Mеmod И.B. Кoшeленкo. И.B' Кorцеленкo ДЛя IIpoгIIoзa aдBекTиBIloгo Tyмalra
Пpе'цлo)IиЛ Гpaфик, цpе.цсTaBлеIrньtй нa pиc.9.2|. Пo веpтикaшьнoй oси I{a Гpaфи-
ке oTкJIa.цЬIBarтся пpoГIIoсTическoе Знaчeниe скopoсTи BеTpa I{a BЬIсOTе фrпогеpa, a
Пo ГopиЗoHтzrлЬI{oй oси _ ГopизoHтzulьньrй грaдиel{т теМПеpaтypьr, котopьrй oпpe-

деJUIеTся IIo кapTaМ ПoгoдЬI. Paсстoяние, a следoBaTеЛьнo' и TеМпrpaTypy BoЗДyxa
с кapT Пoгo.цьI неoбХo.циМo oПpе.цеJUITЬ B IIaпpaBJIеIIИИ' oTКУДa ПеpеMесTиTся Boз-

Дyx в пyHIсt Пpoгнoзa. C пoмошIьro эToгo Гpaфикa мo)l(Ho ПpoгHoзиpoBaTь a,цBrк-
тивньrй Tyмaн с зaблaгoвpеМеIIItoсTЬIо дo 9 ч.

Если тoикa, сooтBеTсTByющaЯ исхoДI{ЬIМ дa}II{ЬIм' oкaжlTся ниrке кpивoй нa
гpaфике, To B Пpoгнoзе пoгo.цЬI сЛеДyеT yкaзЬIBaTь TyI!{aIl' a rсЛи BЬIIIIе _ тyMaII
He ПpoгнoЗиpyеTся.

Memod H.B. Пеmpенкo. Hа pис. 9.22 rlpeдcтaBЛеIl кoМПлексньrй гpaфик
H.B. Петpенкo для Пpoгнoзa aдBекTиBнoгo T).Манa' кoтopьIй )ДIиTьIBaеT гopиЗoн-
тaльньrй гpaдиrнT теМПеpaтyрьt, дефицит тoчки poсЬI B I{aЧaJIe TpaекTopии и

ПpoгIroсTическoе знaЧeние скopoсTи Brтрa y зеМли. Если oбе тoчки нa гpaфикaх
а и б, лocтpoеt{нЬIе Пo исxoдIIьIM .цaнIIьIМ' ПoПaд},T B oбЛaсTЬ Tyl\{aнa' To B пpo-
г}IoЗе сЛr.цyеT yкaзЬIBaTЬ Tyмaн. Метo.ц MoжI{o yсПеIЦнo исПoлЬзoвaTЬ нa Пpaк-
Tике Пpи зaблaгoвpемеI{I{oсТи ПpoгIloЗa.цo 9 ч.

Этo интepeснo:
Хovется, yвaжаeмьtй ЧитaтелЬ, o6paтить вашe BHиl4aHИe Hа дBa пoслeдниx pисyнKa

(9'2t и 9'22)' ПpисмoтpитeсЬ к ниM пoBниМaтеЛЬнее. Если пoсмoтpели' тo/ oчеBидHo'
УBИAeлИl чтo <<HижHяя пoлoBиHa)> pис' 9.22 являeтся тoчнoй кoпией pис. 9'21, тoлЬкo
пepеBеpHrгoгo <BBepХ Hoгaми>>. Тaк инoгдa бьlвaет, Ho aвтopol4 tЧетoдal пpeдстаBлeHHoгo
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l-|а pис. 9.2I, являeтся И.B. КoшелeHкo, a agтopoМ дpyгoгo l'1етoда - H.B. Пeтpенкo. Hе
бyдeм гoвopитЬ o пpиopитете. Ктo из Hиx 6Ь|л пеpBЬ|й, Ho, пo)кaлyй, B сBoиХ paбoтaХ дpyг
Ha Apyгa нaдo 6Ь|л0 6ьl ссьtлaться.

i.0 J.4 Drlдs тДД0r.t

Ptlc. 9.22. Кoмrиексньrй грaфик .цля пpoгнoзa aДBrктивIloгo тylr{aнa
(пo метoдy H.B. Пещенкo).

Mеmod А.А. IIIаdpuнoй. A.A. IIIaдpинa Пpедлo)Килa Гpaфик, кoTopьIй IIo-

ЗBoляеT oпprДелиTЬ BoзМoжнoсTЬ BoзtlикIIoBеIIия T).l\,IaI{a Пo aдBектиBIIьIМ изМе-

I{еI{ия]\{ TеМПеpaTypЬI Toчки poсЬI y зе1\{Ли ИЛИ Ha ypoBlrе 850 гПa. Если тoчкa

Пеpесeчения TемIIepaTyp T и T, 1у зrMlroй пoBrpхнoсTи oкaжrTся I{и)ке сПлoIIIнoй

ЛИъ|vIИ ИIIvt :нvDКe пyнктиplloй IIуIЕ1ИI{ для дaIIнЬIх нa ypoBнr 850 гПа (pиc. 9.2З),

To B I]poгIIoзе следyеT yкaзЬIBaTЬ Tyluaн. Этoт метoд .цaeT хopoПIие prзyлЬTaTЬI

Пpи сpoке ПpoгI{oзa Дo 9 ч.

Pиc. 9.2З . Гpaфик .ц,чя пpoгнoзa a,цвективItoгo TyМaнa
(пo метoлy A.A Шaлpинoй).

Boзмoт<нoсTЬ Boзник}IoBения Tylv{alra Мo)кHo oПpе.целиTь Taкя(е Пo еще .цoс-

TaToЧHo бoльIпомy кoЛичесTBy ГpaфикoB и нoМoГpaММ' ПpедЛoжеIIньIх paЗлич-

ньIМи aBTopaМи' o.цнaкo эTo y)ке BьIxo.циT зa paМки нaIIIегo у{ебникa.
Hескoлькo (oсoбH'lкoМ) сToяT МеTo.цЬI ПpoГI{oзa a.цBекTиBIIЬIx T).I\{aнoB B

Пpибpежt{ЬIx paйoнaХ. Taких МеTo.цoB TaЮке нrскoльКo' и кa)к,щЬIй Из ЕlИx^ pтc-

x.z
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ПoЛЬзyеTся B кaкoм-либo пpиMopскoМ pегиoltе oT Бaлтики и кaBкaзa дo ЗaпoЛя.
pЬя и ПpиMopЬя. ЭТo МеТoд Л.A. КrпочникoBoй' МеTo.ц Haпeтвapидзe и.цp'

,(ля oпpедеЛeнИЯ BprМени pacceЯ:яИЯ a.цBекTиBньIx TyМaIIoB неoбxoдимo
знaть следylощre:

- a.цBекTиBI{ЬIе Tyl!{aньI paсcеиBaloтся пoслe ПpекpaЩения aдBекЦии Tеплa
(пoвоpoтa ветpa);

aдBекTиB}IЬIе T).мaItЬI paссеиBaloтcЯ rlpk| pa.циaциol{нoM нaГprBе Tyмalra
пoсле вoсхoдa сoЛнцa (oбьr.rньIй poсT Te}fПepaтypьI);

a.цBективIIьIе TyМaIrЬI paссеиBaloTcЯ ПpI4 pа,циaциoннoМ oxлa)I(деH|||4 ̂rУ-

мaнa (тpaдициoннoе пottижение TrМпrpaт}рьl веpхней ГpaницьI Tylиaнa зa счеT
pa'циaциoнIloгo BьIхoлa)киBaIIия и кaк сЛeдсTBие - paзpyl]]ениe инBеpсии И pac-
ceЯнИe тyмaнa). oднaкo пpи эToМ нyЛ(eн xopoпrий пpoгнoз oблaчнoсти нa I{oчь;

_ yсилеIlие пpизеМнoгo BеTpa.цo 8 м/с и бoлее, чтo ПpиBoдит к paссеЯниIo
TyмaIIa неpeз 1_6 u;

_ paссrяIlиr aДBrкTиBIIьIx т)Д\{aнoB IIpoисхoд}тT Пpи yI\(енЬIIIеIIии TelvIПepa-
тypьI тoчки poсьI Зa счeT кoндeнcaЦИИ и cублимaции BoдянoГo Пapa нa пoBеpx-
нoсTи пoчBЬI иJIи снeгa (вьlпa.Цeние poсьI);

_ paссeЯHуIe a'цBeкTиBньIx T)ДиaнoB ПpoисхoдиT Пpи BЬIПaдеIIии oсaдкoB.
Paссeяние a.цBeкTиBнoгo тyI\4aнa Мo)кет ПpoисхoдиTь в лrобoе BpеМя сyToк'

o.цнaкo' чaще Bсегo эTo Пpoисxo.цит чеpез 3-5 ч пoслe Boсхoдa сoJIнцa. ИнoгДa
ocенЬIo т)Д\,IaIIьI paссеиBaIoTся Bo Bтopoй пoлoвине ДH\ a зимoй дa)кe нoЧЬЮ.

Пpozнoз mуманoв uсnаpeнuя u фpoнmальньш mуманoв. Haд вo.цнoй пoBrpx.
IIoсTЬIo' TeмПеpaTypa кoтopoй зIIaчиTеJъIto BЬIIIIе TеМпеpaт}РЬI oкpyЛ(aloщeгo
Boздyxa (T'_ Tz 10 "с), щ)и oтlloситeльнoй Bлa)I(нoсTи Boздyxa R>10% BoзHи-
КaюT mум сttt ьI uc n аp е H uя

TyмaньI ИcПapeшИя oбpaзyloтся oбьIчнo нa.ц oTкpьIтЬIМ мopеМ B TЬIлy ци-
кJIoнoB зa xoлoДtlЬIми фpoнтaми' I{o oIIи Мoгyт BoзникHyгь и в глyбине кoIlTи-
нrIIToB нaд Bлa)IGIoй пoчвoй иrи зaбoлoчeнньIМи paйoнaми. Haиболeе иЗBeсT-
ньtй в Poссии paйoн, гдe зимoй чaстo BoзникaIoT T).мaIIЬI ИcПapeшvlд _ сrвеpнoе
пoбepетiье Кoльскoгo пoлyoстpoвa. HeзaмеpзaтoЩиЙ Кoльский зZLIIиB и TPaди.

циoннoе Зaпoляpье сoздaloT oче}Iь блaгoпpиятньIе yслoBия дJIя BoзIIикнoBениlI
TyIиaHoB vlcПapeЕИЯ.
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flrrя пpoгнoЗa TyN,Ia}IoB исПapени,I Мoт(нo BoсПoЛЬзo3aться гpaфикoм, Пpе.ц-

лoжеIlнoМ Ha pИс. 9.24. Здecь Пo ГopиЗoI{TaJIьнoй oси oTкJIa,цЬIBaеTся TемПеpaTypa

Boз.ц}xa, ,цBIDкytцегoся с сylllи Ha Mopе' a Пo BrpTикaЛЬнoй oси - oT}toсIITeЛьHaЯ

BЛaяtIIoсTЬ эToгo BoзДyxa.E,cЛИ Toчкa, сooTBеTстByющaЯ пapaМеTpaM Boзд}'lшнoй

МaссЬl' ПoIIa.цaеT B oблaсTЬ 1, тo тyмaнa oхиДaTЬ I{е сЛr.цyеT, a если в oблacти ] ]

ИrIИ 1] 1,To сЛе.цyеT ox{и,цaTЬ yМеpенньIй иЛи гyсToй TyМaII сooTBеTсTBеннo.

Физически эToT Пpoцесс oбЪяснЯеTся oчrl{ь ПpoсTo. Бoлее xoлo.цнЬIй Boз.ц}x

с ПoBеpхIro сTI1 с!тлИ, нa.ц Bo.цнoй, сpaвниTелЬ}lo TеПлoй ПoBеpхнoсTЬIo, бЬIсТpo

дoсTигaеT нaсЬIщrHиЯ. Taкие ПpoцессЬI Haбп}o.цaIoTся IIr ToЛЬкo ЗиMoй нaД apк-

TичесКими l\{opяI\{и, нo и' oсoбеннo oсенЬю, I{aД pекaМи и oЗеpaМи сyIIIи.

ПpедстaвляеT инTеpес тaЮке Пpoгнoз фpoнmальнь|х mу]ИсIlroв. Кaк пpaвило,

фpoнтальньlе TyМaнЬI oбpaзyloTсЯ пеpе.ц МедлеIIнo сМещaIoIциМися TrплЬIМи

фpoнтaми ИЛРI Зa МЕUIoПo,цBижI{ЬIМи хoлo.цI{ЬIMи фpoнTaМи B хoЛoдн}.к) ПoJIoBи-

нy Гo.цa. oснoвнoй пpичиI{oй oбpaзoвaнI,rя эTих TyI\{aIloB яBляеTсЯ исПaprние кa-

11rЛь .цox(дя иЛи Мopoси' кoTopoе бyдет тeм силЬIlее, чeM бOJIЬIIIе paз}IoсTЬ TеМ-

пеpaTyp Ira Brpxнrй Гpaнице фpoнтальнoЙ инвepcии и y зеМI{oй ПoBеpxI{oсTи

(T^n'- D'
Физический сМЬIсл BoЗникtIoBения фpoнTaЛЬIIЬIх TyMaIIoB зaкJIIoчaеTся B

сЛедyющеМ. Капли oсa.цкoB (лoждя иJIи Mopoси) вьlпaдaroт из бoлее TеПлoгo

BoЗдyxa и пoпaдaюT нa зеМлIo B ToT paйoн, г.це еще IIaxoдиTся xoлoДньIй Boз.цyx.

ЗДесь oни бьIстpо исПapЯIoТся, BoЗ.цyx .цoсTигaеT нaсЬIщеHи,I, и oбpaЗyется

фpoнтaльньIй тyмaн. oбьIчнo эTи TyМaIIьI BoзHикaк)T B тех сЛrlaяx' кoг.цa Ha-

йoн фpонтaЛьIroй ПoвеpхнoсTи I{е пpеBЬIIIIaеT 1/з00, и нa сTaциoIIapнЬIх фpoн-
Tax ТyI\{aIrЬI чaще BOЗIIикaIоT нoчЬIo.

Пpи пpогнoЗr фpoнTaлЬньIх TyN{aI{oB синoПTическиМ меTo.цoМ неoбхoдиМo

ПoмниTь' ЧTo ДJUI ПoяBЛени;I Tyмal{a н)DкIlo, ЧToбЬI o,цнoBprMеIIнo BьIПOлIUIЛись

сJIе.цyющие yсЛoBиЯ:
- TеМПеpaTwa Ha Bеpхнeй Гpaнице фpoнтaльнoй инвepcии.цoл]кнa бЬITЬ

бoльше 0 oC;

- paЗнoсTЬ TеМПrpaTyp I{a BеpxI{ей Гpaнице И1дg.epcИvl и y ЗеМЛи .цoлжIIa

бьlть бoльtп e иIЛPI paBНa з o С;
_ Дефицит TемПеpaTyрЬI Toчки poсьI B хoлoДнoM Boз.цyхе y ЗемЛи BItе зo-

нЬI oсaдкoB нe дoлжен ПpеBЬIПIaTЬ 2 oC;

скopoсTЬ BеTpa y зеMли B хoJloднoМ BoзДyxе не.цoJIт(Ha бьrть бoльtшe 6м/c'

Bpемя oбpaзoвaния И pacсeЯIШ7я Tyмaнa мo)кнo oПpеделиTь пo скopoсTи

сMещени,l aTI\,IoсфеpHoгo фpoнTa, a сЛедoBaTrЛьнo' и Пo скopoсTи сМещrни'l

фpoнтaльнoгo TyМa}Ia. Если же фpoнтaльньIй тyмaн oбpaзyrTся BнoBЬ' To пpoис-

xoДиT эTo oбьIчI{o чrpез 0,5-1,0 ч пoсле Пpoxoж.цеIlия фpoнтa.
B нaуrной ЛиTеpaTypе .цЛя пpoгIloзa фpoнTaЛЬIlЬIx TyMaI{oB Пpе.цлaгaеTся

исПoльзoBaTЬ ДискpиМиIIaI{TIIyto ф yнкци to, кoTopaя иN,IееT Bид :

L : T""" - To - (-/'78. ю1 Do,, *o, * o,6,7 Do, 
^on),

(e.14)

г.це Do, хoл- ДефициT TемпrpaTypЬI ToчКи poсЬI B xoЛoДнoM BoЗ,цyxе.

Если пpи paсчеTax ПoЛyl{aеTся' чTo Z ) 0, то B ПpoГIroзе сЛrдyrT }.кaзЬIBaTь
T)ЛN,{aн. Если же L < 0, To Tyмaнa oжиДaТь не сЛе.цyеT' Bсе вepнo, нo сПpaBеДли-

BoсTи pa.ци н1иtнo oТМеTиTЬ' чTo дo Тех Пop, Пoкa ПpoГнoсTические сTaнции нr
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бy.Цщ пoлнoсТЬЮ }T(o\rПЛекToBaнЬI BьIчислитeльнoй тrxникoй, Пoкa синoПTики
эTиx сTaнций в бoльtultнсTBе сBoeм IIе сTaItyT хopolllиMи ПoЛЬзoвaTеЛяI\{и Пеpсo-
н:UIЬHЬIх ЭBМ, oчеHЬ ТpуДнo paссчиTЬIBaTь нa To' чTo дискpиlvIинaI{TнЬIе фy"n-
ции нaйдр ПрaкTиЧескoе пpиМенeние.

loпoлнителЬнo .цля oценки BpеМеIlи paсceЯlнvIЯ фpoнтaльньlx Ty]!{aнoB Ilе-
oбxoдимo yчиTЬIBaТЬ иЗMенение сиIloПTическoй oбстaнoBки' xapaкTepa a.цBек-
ции, тypбyлеI{TltoГo oбменa и oбязaтельIlo месTIIЬIе пpизнaки BoзIlикItoBения
TyN{anoB.

Пpoeнoз mуманoв llpu omouцапельнoй mемnеpаmуpе вoзdуха. Пpи низкиx
TеMПеpaTyрax Boз.цyхa (-30"С и ниясе) }Ia aЭpo.цpoмaх и B нaселrI{нЬIх ПyllкTax
Мoгyг oбpaзoвьtвaтЬся T).МaнЬI' кoTopЬIе oбьlчнo нaзЬIBaк)т МopoзнЬIми ИIIИ Лe-
.цянЬIMи. Эти тyманьt BoЗt{икaIoT зa счrT сМеI'ЦеIIи,I хoЛoднoгo aтмoсфеpнoгo
Boз.цyJ(a с TrПльlМ и Bлa)кньIМ BoзД}xoМ BЬIхлoПньIx и тoпoчньIх ГaзoB. Пpи oп-
pеДеЛенньIх yслoBияХ сМеIIIеHиЯ BoЗ.цy'( мo)кет дoстичЬ сoсToяtIиlI нaсьIщения,
чTo вЬIзьIBaeT кoнДеI{сaциIo или сyблимaциro Bo.щяIIoгo Пapa.

Этoт вид тyl{aнa сЛeДуеT o)ru.цaть B IIaселенньIх пyнкTaх пpи pztзBиTии aн-
TицикJIoIla ИЛИ eГo oTpoгa' B кoTopoМ сoздaloTся УcЛoBklЯ дJIя зaсToя и сиJIЬI{oгo
BЬIxoЛa)I(иBaния Boздyхa.

Пpи слaбoм BeTpе и LIaЛИЧИИИ:нBepcИИ B Пpизеl\{Iloм сЛoе пpoДyкTьI сГopa-
нI4я ToПЛиBa IIе paссеиBaIoTся пo бoльIпoй IIJIoщa.ци. Если oтнoсИTeЛЬHaЯ Bлa)I(-
I{oстЬ B oкpy)кaloщеМ Boздyxе BЬIIIIе Heкoтopoгo кpиTическoгo для .цaннoй тем.
пrpaтypЬI зIIaчеIIия, To BoзIIикaеT пеpесьIщeние BoЗдyхa Пo oTItoЦIeнию кo ль.цy'
зapoдьIIIIевЬIe кaПли BoДьI зaluepзак)T и бьlстpo paсTyг' ЧTo и ПpиBoдит к oбpaзo-
BаIIиIO лr.цяI{oгo тyl!(aнa.

КpитинeскaЯ тeмПеpaTypa нaсЬIщения Boздyхa T* лpи ДaBЛeъIИ:lI y зeмнoй
ПoBеpхнoсTи 1000 гПa oпpeдellЯeTcЯ слe.цyloщимуt Зъ|aЧeНуI'IMи oтнoсиTeльнoй
вЛa)кнoсTи Л (пo oтнoшrеник) к вoдe):

,R. % ... 100 90 60 0
Ъ, 

oC ... -29 _33 _з6 -з9

Пpи темпеpaT)4)e ни)ке -39 "C зapoДьIIIIeBьIе кaпJIи BoДьI зaмеpзaloT нeзaBи-
симo oT Bлa)кHoсти BoзДyxa и пpoдoлrlсaloт paсTи зa счeT Bлaги aтмoсфеpнoгo
Boздyхa ИЛИBЛaГИ пpo.цyкToB сгopaни,l ToпЛиBa. Пoэтoмy Пpи TеIvIПepaT)Pe ншt(е
_з9 "С нaблюдaeтся Toлькo ледянoй TyN{aIr.

Если темпepaTypa oщpРI€Ioщегo вoздyxa BьIIIIe кpитическoй, To кaПелЬки
Bo.цЬI не зaМеpЗaют И B cBЯЗkI с IrедoсьIщeниrM oTнoсиTеЛьIIo Bo.цЬI испapяIoтся.
Этo пpивoдиT к исПаpеIIиIo кaIIеЛь без oбpaзoвaьLIЯ TУIvraНa.

B Якщии .цJIя ПPoгнoзa luopoЗIrЬIx Ty]\{aнoB испoЛьзyеTся и сиI{oпTикo.
сTaтисTический метод. oб этoм aBтopy paсскaз.rлa инжeнеp-сиIloПTик AМCГ
Якщск Л.Е. Жapкoвa. Bсе синoПTические сиTyaцИИ, rlpИ кoTopьIx BoзникaIoT
МopoзIrЬIe T).МaнЬI, oTнесeнЬI к oднoй ИЗ IIsrTИ гpyпП. !ля кaт<дoй ГpyПпЬI B зaBи-
симoсти oт фaктинескoй (olкидaeмoй) теМПеpaTypЬI Boз.цyxa Пo сПециЕrлЬнoМy
гpaфикy Мo)кнo oпpе.цеЛиTь нaибoлеe BrpoяTнoe Знaчeниe Bи.ЦиМoсTи' a сЛeдo-
BaTeЛьIIo' и спpoгнoЗиpoBaTЬ BoзМox(HoстЬ BoзIIикHoBrния Ty]\,Iaнa.

Boпpoсьr, связaннЬIe с oПpеДеЛениrl\{ BидиI\{ocти,бУДУт paссN{oTpенЬI }Iиже.
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Этo интepeснo:
Кoличесгвo BoдяHoгo пapa, пoсryпaЮщeгo в атмoсфеpy, зalисv|т oт кoлиЧествa и

видa oкигaeмoгo тoпЛиBa. Тaк, пpи o|<Игaнии (сгopании) 1 кг пpиpoднoгo гaза (метaнa) в
aтмoсфеpy пoсryпaeт 2t60 г BoдЯHoгo пapa, 1З05 г бeнзинa, 6З2 г дpoв, +58 г Ьypoгo yг-
ля, 60 г кoксa. Пpи oченЬ низкиХ теr,tпeparypaх для o6pазoвания ryмaнa тpe6yeтся пoф-
плeние в aтмoсфеpy сpавHитeлЬHo не6oльшoгo кoличeствa вoдянoгo пapа. пpи тaкйx
сИryaцИях ryмаH Mo)кeт вoзникHyrЬ на BПП пoс,.le взлeтa или пoсадки сaмoлета' a тa}oке
пpи pабoтe Ha aэpoдpoМe aвтoмo6ильнoгo тpaнспopтa. Инoгдa мoжнo видетЬ peдкyю каp-
тиHy: пo BПП идeт мaшиHa 14 чиС-Г|4т пoлoсy, а за ней тяHется шлeйф ryМаHа.

B некoтopьtx pайoнаx Яю1тии пpoгнoзиpyют тoлЬкo тeмr.lеparypy BoЗдр(a, нo синoп-
тики тBеpдo знaют, чтo есJlи темпepаrypa oпyстится Hи)ке oпpeдeлeHHoгo (для кaждoгo
aэpoдpoмa свoегo) зHaчениЯ, тo ryМaн o6язaтeльнo бyдет.

9,9.3. Пpozнoз вaduмocmш

Пooeнoз вudu.lt,toсmu в dымкaх u mул,tсlнах. Bидимoсть в .цЬIМкax и Tylllaнax
изМeIUIеTся B зHaчиTелЬIIьIх Пpe.цеЛaх vI ЗaBvIcИT oT кoличrсTBa и paзМepoB BзBе-
IIIеIII{ьIх чaстиц' нaхo.цящиxся в еДиHице oбъемa, T.е. oт Boднoсти тyпlaнa. Ес.rпl
ПpедпoлoжиTь' чтo TyNlaI{ сoстoиT из кaпелЬ o.ц}Ioгo paзMеpa paДиyсoМ r,To BI1-
.циМoсTЬ B Tyluaнe Mo)I(Ho oпpе.целиTЬ пo фopмyле

S' = 2,З.I\ar/q, (e.1 5)
ГДe r _ paд:,.IУс кaпель' cм1' q _ BoднoсTЬ трlaна, г/смз.

Из фopмyльr Bи.цнo' Чтo Пpи oдинaкoвoй BoдIIoсTи BидиМoсTЬ бyдет меньпrе
Пpи HaJIичии кaпеЛь мeньIIIeгo paзIvIepa. Если в фopмyлy (9.l5) пoдсTaBить
сpеднее зIIaчеIIие paДИуca кaПeлЬ B Tyl\,Iaне' paBlroе 5.l0{ см, To этo BЬIpa)кениe
пpимеТ Bи.ц

S" = 11,5/q. (e.16)
Устaнoвленo' чтo чеM BЬIIIIе нaчzulьнaя теIvIПepaтypa ToчКи poсЬI BeчеpoM и

чем бoльrпе ее пoни)кeHие I{oчьIo Пpи oхлaждеIIии пpиземнoгo слoя Boз.щ).хa'
TeМ MeI{ьIIIe Bи.циMOсTЬ B тyN{a}Ie пpи пpoЧих paBнЬIХ yслoBияx. Этим вьrвoдoм
Мo)кнo pyкoBo.цсTBoвaться Пpи IIpoгIIoЗе BиДиМoсти B TyМaIIaх oxлaжДel{ия, oсo-
беннo B paДиaциotIIIЬIх и a.цBекTиBIIo-paдиaциoнIlЬIх T)Д\4aнax.

.(ля пpoгнoзa Bи.ци]r{oсти B T).]\,IaIlе MoжIlo BoсПoЛЬзoBaTься еЦe oднoй пo.
лyэМпиpическoй фopмyлoй:

S,:601q-o's, (e.r'7)
ГДe q - BoдI{oсTь Tyl\{aнa' г/м,. Hy a BoД}IoсTь TyМalra Mo)кнo' B сBoК) oЧepедЬ'
oПpедеЛитЬ пo дpщoй фopмyле:

q = з'|o4 Q), + 7,2.Io1 (T) +o,|4, (e.18)
гдr Z' - Tемпepaтypa тyпlaнooбpaзoBaния, oC.

CледoвaтeлЬнo' oпpе.цeЛиB TеMПеpaТуPy TyNla'ooбpазoвaния, a без этoгo пpo-
гнoз тyl!{aнa неBoЗМo)I(eн, Пo .цByI!! пoсле.цниМ фopмyлaм, дoсTaToчнo пpoстo oп.
pе.целиTЬ видиМoсTЬ B T).Мaне. Этo.цaлекo нe е.цинсTBrнньrй спoсoб oпpеделенl,tя
Bи'циМoсTи B.цЬIMкax и T).Мaнaх'

B pеaльньIx yслoBияx ви.циMoсTЬ B Тyt'{aнr Мo)кеT знaчиTrЛЬнo oTлиЧaтЬся
oт тoй BеличинЬI' кoтopyЮ мЬI ПoЛу{или' исПoльзyЯ ToT или инoй метoд пpoгIro-
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зa. Эти paЗЛIlЧИя oбyслoвлeнЬI, с o.цHoй сTopotlЬI, неToчItoстЬю изMеpeния и Пpo-
гIIoзa TеMПepaTypьl и теМпеpaTypьI Toчки poсЬI' a с дpyгoй _ ПЛoxи]vl у{еToM ме-
сTнЬIx oсoбеннoстей и pеaльнo пpoисхo.цящиx ПpoцессoB. Beдь известнo' чтo
Пpи BЬIПa.цении TеПЛoГo .цoxця BoзДyIIIIIaя Nlacca.цoIIoлIIительнo yBJIa}кнЯeTcЯ' a
слr.цoBaTельIlo' BиДиМoсть бy.Цет мeнЬIIIе тoй, кoтopyю мЬI yкaзЬIBaЛи в пpoгнo-
зe. И нaoбopoт' есJIи BЬIПaJIa poсa, To из aтмoсфepЬI исчезлo кaкoе-тo кoЛичeстBo
Bлaги' следoBaTелЬнo, фaктинескaя Bидимoсть бyДет бoльцrе тoй, нa кoтopylо
МьI paссчиTьIBuUIи B пpoГнoЗе. Taк что )пrет пpoисхoДящиx в aтмoсфepе пpoцес.
сoB и lvlестньrx oсoбeннoстей вoзникнoвениJl любьrx oПaсIIЬIx явлeнутil пoгoдЬI
oбязaтелeн .цJIя кaж'цoгo синoптикa'

ПpeдстaвляrT ПpaктиЧеский интеpeс и изl\dенellие BиДиIvIoсTи B TyмaIIе с
вьrсoтoй. B a.цвективньrх и фpонтаJIьньIх тyМallax' кaк и в слoистoй oблavнoсти,
BoднoсTЬ )rBеЛичиBaеTся с BьIсoToй и дoстигaеT Maксиl\{:UIьнЬIx знaчений в6лизи
вepхней гpаIrицьI. Кaк слeдyет иЗ BЬIpa)кеIIия (9.I5), гopизoIITulJIьна,l Bи.щ4мoстЬ
B эTих тyМaнaх дoJDкIIa уМенЬIIIaTЬся Пo lvlеpr yBeЛичеIrи,I BьIсoтЬI. B действи-
TелЬнoсти )ке пpoисхoдиT IIrзIIaчителЬнoе yМеIiьIIIеI{ие BидимoсTи, Taк кaк с
yBеЛиЧeниеIv1 BьIсoTЬI lleскoЛЬкo yBеличиBarTся и paЗмrp кaПеЛь.

B paд,raциoннoм TyМaIIе нaибoлее IUIoхzlя BидимoсTь нaблro,цaется B сaMoN{
Ilи)шlel\{ слoе BoЗ.цyxa.

B тyмaнaх oxлaж'цel{и;l МиIIиМЕUIЬ}Iaя Bи.циMoсТЬ.цoл)Юta нaблюДaться (теo-
pетинески) B N{oМeнт Boсхoдa сoлнцa, т.е. B To вpемя' кoг/цa темпеpaт}pa вoз.цyхa
МиниМаJIЬнa. oДнaкo из пpaктики иЗBесTI{o' чTo Миним).м тrМпepaтypьI Пo oT-
IIoIIIениIo к МoМенTy BoсxoДa сoJIIIцa (€aпzBдЬIBaет)) нa 12 н, пoэтoмy kI NIИIIиг-
мyl{ BиДиМoсTи Пpю(oдиTся IIa To )ке сaМoe BpеIvIя. B pеальньrx yсЛoBи,Ix |\||4IJ|4-
Мaльнaя Bи.циI\{oсTь мo)кeT Пo paзньIм пpичиIrаM нaблlодaться B пеpиoд + 2-З ч
oT IvIo}IeнTa Boсxoдa сoЛIIцa.

Пoсле Boсхoдa сoЛнцa Пo Мepе пpoГpeBaI{I,IJl Boздyxa ИУcИIIeНУIЯ Bетpa y пo-
BеpхнoсTи зеМJIи paдиaциo}Iньrй тyмaн )цpaчиBaеT yстoйvивoсть. Этo BлечеT зa
сoбoй кoлебaния Bи.циМoсTи с тенДеI{цией к eе yл1"ппеI{иIo.

Cлeдyeт иI\{еTЬ B Bидy' чтo B нaоToящrе BpeМя ДЛя цpoгнoзa Bи.циМoсTи B
Tyl\,Iaнax Чaщe Bсeгo испoльзyетсЯ иIIIИ синoПTический метод, или кaкиe-либo
peгиollaлЬньle гpaфики' oснoBaнI{ЬIe нa pяДе нaблюдений нa кaж,цoй сTaнции'
т.e. физикo.сTaTисTиЧескиe МеТoдьI пpoГнoзa.

Пpozнoз вuduлцoсmu в oсаdках. Сoвеpшeннo oЧеBи.цнo' чTo BидиMoсTЬ зaBи-
сиT oT иIITеIIсиBIIoсTи oсaдкoв. Имeя инфopмaцию oб интенсиBHoсTи .цo)кдя'
Bи.циMoстЬ l\{o)кнo paссчитaTЬ пo фopмyле

Vo= Vo(Io)u'", (e.1e)
гДe Vo - Bи.циМoсTЬ BIIе зoIIЬI oсaдкoB; Io_ интeнcивI{oсTь oсaдкoв, мм/.r.

B нaстoящее Bpемя' к сo)l(uIеIIик), кoЛичесTвенньrй ПpoгIroз oсaдкoB пpaк-
тичrски IIиКoг.цa не.цaeTся' пoЭToмy следyrT иМrтЬ B Bидy' чтo oблoжнЬIе oсaд-
ки B сpe.цнеМ yxyдIIIaЮT BидиMoсTь дo 4_6 км (pедкo Дo |_2 км), a лиBнeBЬIе
oсaдки - дo |-2 км (пpaктитески BсеГ.цa, a инoгдa дaже Дo IIескоJIЬкI]гх сoTеII иJIи

.цесяTкoB мещoв).
Пpи вьIпaдении снеГa' кaк и Пpи вЬIпa.цеtIии дox(дя' BиДимoстЬ зaмеTllo

yxy.цП]aеTся. Это щyлrпrние HаxoДИTcЯ B пpямoй зaвисиМoсти oт инTенсиBIIo-
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сTи снeгoпa.цa. o.цнaкo kI ПpИ снеГoПa.цaх пpoгI{oз ви.циМoсTи Чaще Bсегo paЗpa-
бaтьIвaется сиIIoПTичeскиМ МеToдoМ.

Cильньtй Bетеp яBляеTся дoПoЛниTеJъttЬlМ фaкгopoм УхУ ДLIIIъ|ИЯ BиДиМoсTи
Пpи сI{eГoпaдr.

Сylцествyroщиe фoprиyлЬI ДЛЯ oПpeДелеI{иJI виДиМoсTи Пpи снеГoПaде oбязa-
TелЬtlo уlиTЬIBaIoT егo иI{TеIIсиB}IOсTь и хapaктep пo.цсTиJIaЮщей пoвеpxнoсти. Paс-
чеTЬI Пo этим фopплyлaМ нoсят лoкальньrй xaрaкTеp' и пoэToМy ЗДrсЬ нr ПpиBoДяTся.

Пpozнoз вuduмoсmu в лцеmелях' nыльньtх u nесчаньtх буDях ц лtzле. Пpи пpо-
гнoзе Bи.циМoсTи B МeTеляx неoбхoдимo }лIиTьIвaТЬ Bи.ц МеTели и ее инTенсиB-
IloсTЬ, ЗaBисящyIо oT скopoсти веTpa и сoстoяния сне)Iшoгo Пoкpoвa.

oбщaя МетеЛЬ yxy.ЦIllarт BиДиMосTЬ в бoльurей сTеПени' ЧrМ ниЗoBaя MеTелЬ
или ПoЗемoк, Taк кaК пpи ЭToМ нaблrодaется ПoМиMo Пеpенoсa еще и BЬIПa.цение
снегa.

,(ля пpoгнoзa метелeй и BидиМoсTи B IIиx нaибoлее часTo исПoЛЬЗyеTся си-
}IoПтический метoд. Метели oбьtчнo зapoж.цaloTся B BoсToчнoй чaсти цикJIoнa
Пеpед TOIUIЬIM фpoнтoм или фpoнтoM oкклюзии. Cильньre МеTеJIи oTМечaЮTся I{a
)Д{aсTкaх фpoнтaльнoй зoньI, paсПoJlo)кеtlнoй меxсдy глyбoким цикJIoнoм и BЬI-
сoкиМ oбrпиpньlй aнTицикJIoнoМ.

ЧтoбьI paзpaбoтaть rтpoгIloз BиДlМoсTи B МеTеJIяx Iry)кнo сIIaЧЕUIa paзpaбoтaть
ПpoгIroз скopoсTи вrтpa и ПpoгHoз иIIТенсиBIIOсTи снегoПaдa. B oтдeлъrъIx paйoнax
пo дoсTaToчнo.цJIи}tIloМy pяДy нaблюденlй мoхGlo ПoсТpoиTЬ эМпиpические гpaфи-
ки зaBисиМoсти BI,ДиМOсTи oT скopoсTи BеTpa пpи tтt,tзoвoй Метeли и ПoзеМке.

Pе.щo встpeчaloщиMсЯ яBлeIIиеМ, a пoэToMy oсoбеннo тPУДньIм.цJIя Пpoгнoзи-
poBaНvrЯ' ЯBЛЯeTсЯ так нitзьIBaеМaЯ с17еЭЮHая tлц бeлая tvtzла. locтaтoЧнo нa.це)IGlЬIх
МеToдoB щoгIloзa этoгo яBЛенII,I пoкa нsT. Мoжнo ToJъкo BЬЦеJIиTЪ oцpе.цeЛеннЬIе
yоЛoB}Ul' IIpи кoтopЬIx сIlе)I(нa,I МгЛa Мo)кет oбpазoвaться. Bo-пеpвьIх, eсЛи IпpИ Ha-
IИЧИИ сне)I(Hoгo пoкpoBa небo зaстилaloT сЛoисTЬIе oблaкa, aкalorc-либo н€Bеl\{ньIe
opиенTиpЬI oTсyrcтBylот' To щи Taкиx yслoBи,lx исчeЗaIоT яpкoсTIIьIе кoнTpaсTЬI
.цaже пpи сpaBниТеJIЬIIo бorьlпoй ПpoзpaЧIroсTи aтмoсфе.pьl. ПoлeT щи тaкoй oб-
сTaнoBКe нaзЬIBaIoT (floлrToМ B IIIapикr oT IIиIIг-пoнГa>. Летчики с этиМ яBЛеI1иеM
сTаJIкиBaюTся B сеBерHЬIх paйoнaх Poссии и в Aнтapктидe.

Bo.втopьrх, снexнaя МгЛa Мo}кеT нaблroдaтьс Я rnpИ сpaBниTелЬIro низкиx
тeМПеpаTypax Boздyxa (_20 "С и ниже), силЬнoМ ветpе (12 м/с и бoлее) и oбяза-
тельнoй ИНBepcvIИ B ПpизеMItoM сЛoе.

Метo.ц пpoГнoзa BидимoсTи Пpи сI{е)Itнoй мгле Пo .цaнIlьIМ o TеМI]еpaT).pе
Boз.цyxa y зеМли и скopoсTи BеТpa пpеДлorкен H.И. Кoлпинoвьrм.

Пpvl nьшьньlх u nеcчаIrых буpях yхy,цtllение BиДиМoсTи МoжrT бьrть .цo нe-
скoлЬкиx сoTeII и дa)ке десяTкoB МеTpoв. Пьrльньrе буpи oбpaзуroтся oбьrннo нaд
IoжнЬIМи paйoнaми, oдI{aкo инoг.цa oHи BстpечairoTcЯ И в yМеpеHI{ьIx IIIиpoTaх,
oсoбеннo B зaсytllлиBoe BpеМЯ. Из.зa неpaзyi!{I{oГo пpиpoДoпoльзoвal{ия пЬIЛЬ-
ньlе бри oTIиечaIоTсЯ Дa)I(е B paйонaх БAМa.

Этo интepеснo:
ABтopy этиx стpoK oднa)кдЬ| в pайoнe Cемипалатинскa (Кaзахсгaн) дoвeлoсь B тeчe-

ниe чaсa бьlть нa yЛицe пpи пьlльнoй бype видимoсгью 100 м. Пoслe этoгo кoстюМ нaBсе-
гдa измeHил цвeт, a нa зyбax песoк ХpyстeЛ еще целyю Hедeлю.
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A вoт еще oдHo иHтepеснoe нa6людение. B пyсгьlнньtx щйoнax жители з.tклeиB.lют oкHa
нe нa зиMy, tGlк B сеBеpнЬ|Х tlJиpотa& а нa лeтo, чтoбЬ| B дoмe 6ЬIл0 рreнЬшe пьlли. oднaкo,
eсли зaКЛеитЬ oкHa и на l'.1есяц yехать в o]rryс& тo BepHyвшись дoмoй o6язатeльнo oбнapy-
жишЬ Ha пoлy и Ha всeй мфели тoлсгенньlй слoй пьtли. oгrсyда oнa BзялaсЬ, eсли Bсё вpеt.,lя
6ьtлo закpьпo и зaK,lеенo _ тpyдHo скaзaтЬ' Ho тaкoе слr,laется кa>rqдый paз.

ГopизoнтarьI{aя ПpoТя;кеHнoсTь зoI{ с IIьIJIьньIми бypяпrи' как щaBиЛo' не пpе-
BЬIIIIaет IlескoJIЬкo сoTен кI:LrIoмщpoB' a IlD( BrpTикaJIЬHaЯ мoщIIoсTь зaBI4cLI oT скo-
poсTи Bщpa, сTеПrни тypбy,шзaцша aтмoсфеpьI и ее стpaтифИКaЦИI4 и кoлeбЛеTся oт
нeскoJlЬкиx МеTpoB ,цo нескoJькиx сoTеH Mgгpoв. Пoвтopяeь{oсTЬ ПЬIJIЬньIх бypь
иМeеT хopoЦIo BЬIpaжеHньlй сyгourъtй хoд: B paBниIrнЬD( paйoнax oни чaще Bсегo
нaблrодaются c |2 дo 15 v, a пpе.lopl{ьIx paйoнaх - c |4 дo 18 ч Местнoгo BрeМeни.
Мин nyм пoBTopяемoсTи IIЬIJIЬ}IЬIх бypь щихoдurrcЯ Ha нoч}Ior вpеМJI.

B пpинципе' пpoГtloЗ пЬIЛЬI{ЬIХ бypь свoдится к ПpoГнoзy силЬIroгo BеTpa с
y.rетoм сoсToяния и xapaкTеpa пo.цсTилaloщeй ПoBrpхнoсTи.

Пьrльньrе бypи мoгр нaблюдaтьсЯ |IpI4 пpoхoждении xoJIoДнЬIх фpoнтoв,
oсoбеIrнo xoлoДньIx фpoнтoв вTopoгo poдa. Пpедфpoнтaльнoе yсиЛение Bетpa
oбЬIчнo стaIIoBится зaMетI{ЬIм ПpиMepнo зa 2О0 км oT Пpиземнoй линии фpoнтa, и
Пpи сooтвеTстByIoщеM сoсToяIIии пoДсTилaющeй пoвepхнoсTИ УсvIIMвaюЩийся
BеTеp Зa 100-150 кN{ BьIзЬIBaеT снaчaЛa IIЬIЛеBoй пoземoк, a зaTrIи и пЬIлЬнyIo
бypю. Узкaя Пoлoсa непoсpe.цсTBенIIo Пеpед сaмoй ЛИ:нkleЙ фpoнта xapaкTеpизy.
ется нaибoлeе сиJIЬI{ЬIМи буpямvl, oсoбеннo если нa фpoнтe нaблюдaютсЯ шIкBa-
льI. Зa фpoнтoм пьIJIьнЬIе бypи пoстепеннo oслaбeBaloT и ПpекpaщaloTся.

Пьrльньrе бypи мoгщ BoзIIикaTЬ и B oдIropoднoй вoздyшrнoй мaссе, в теx
сЛy.lzшх' кoгдa y ПoBеpxltoсти зеМли сoздaloTся бoльrпие гopизoнтzrлЬньIе бapи-
чeскиe Гpa.циeI{TЬI' oбyслoвливaloщиe сиJIЬHЬIе BеTpЬI' чтo чaщe всeгo бьrвaет нa
пеpиф epиях aнтицикJlottoB.

{ля пpoгнoзa BидиМoсTи B пЬIJIЬIIьIХ бypях в paЗIrьIх pеГиoнaх сTpoяT эмпи-
pичrские гpaфики зaBисиI\{oсти виДиМoсTи oT скopoсTи BeTpa ИЛI4 ЕleЛИЧv:,нЬI гo-
pизoIITaльI{oгo бapи.reскoгo гpaдиeнтa.,{ля yсПeIПIIoгo IIpиМeIIения тaких гpa-

фикoв нeoбхoдимo испoльзoBaть <свoй>r pяд нaблroдeниЙи стpoиTь иx oTДельIIo
.цЛя paзJIичI{ЬIx сeзoIIoB гoдa (xoтя 6ьl Nlя TеПлoГo и xoлo,цI{oгo сeзoнa).

Cлeдyет иметЬ B Bидy' чTo Пoсле oкoнчaниll пьrльнoй бypи инoгдa Boзникa-
eт пьIльнсlя лtела. oga мoжет yxyДIIIaтЬ BидиMoсTЬ дo 1000 М и N{енеr и сoxpa-
IUITЬся (висеть в вoздyхе) B TеЧениe l,0-1,5 сyгoк. Bидимoсть в пьrльнoй I!{Глe и
BpеIt{Я ее сoхpaненvIЯ зaBИсЯT oт хapaкTеpa ПoдcTилaloщeй пoвеpхЕIoсTи' скopo-
сTи Bетpa' TеМПepaTypЬI BoЗ.цyxa и теpl\{ичeскoй стpaтификaции aтмoсфеpьl.

Aнaлoгичнo МopoзIrЬIМ тyl{aнaМ' пЬIЛЬIIaя МГЛa Мo)I(еT oбpaзoвaтьсЯ ПpИ
oПpеДелеIII{ьIx yсЛoBияx Пoсле BзлeTa сaмoЛетa с гpyIIToBoгo aэpoдpolvla и сo-
хpaн,lтьсЯ tIескoJIЬкo чaсoв.
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Глава 10
oБЛЕДЕtlЕtlиЕ BoЗДУlшtIЬIх сУДoB
и ЕГo BЛLIЯ|IуIE IIA ПoЛЕTЬl

10.1. oблeдеIlениe как oПaснoе ДЛя aBиацIlи яBлeIIиe ПoгoдьI

ОблedененuеJ|4 :яlа,ЗЬIBaэTся oTЛo)l(еHие лЬдa нa oбтекaемьrx чaсTяx сaМoлеToB
и BеpToJIеToB' a Taк,{tе IIa силoBьIх yсTaнoBкaх и BIIеIIIIIID( деTaJUIх сПециuulьнoГo
oбopудoвaнИЯПpИ пoлeTе в oблaкaх' TyN(aнr или мoкpoМ снeгe. oбледенение вoз.
Hикaет B ToМ сЛуIaе' есJIи B Boздyxе нa вьIсoTe пoлеTа иМеIoтсЯ ПеpeoхлaщценньIe
кaпли' a пoBеpхIIoсTЬ Boз.цyшнoгo сyДнa имееT oTpицaTельнylo темпеpaT}pу.

oбле.ценeние - oДнo из нaибoлее неблaгoпpияTнЬIх МеTeopoЛoгическvIX ЯB.
лeний, oT кoTopoгo B зIIaчиTeЛЬной меpе ЗaBИc|4T безoпaснoсть и pегyляplloстЬ
ПoлеToB сaМoлеToB и BеpToлеToв. Сильнoe oблeденeние Мo)I(ет ПpиBrсTи К aBИa-
циoнI{oМy ПpoисIIIeсTBиro' Ha pеГyлЯpIIЬIх aBИaЛИHvI'rх сTpaн - членoв икAo
неo.цнoкpaTнo фиксиpo&aЛИсЬ aBapИИ ТpaнсПopт}tЬIх сaМoлeтoB из-Зa обледене-
НkIЯ ПpИ пoса.цкr B сЛoж}IЬIх Il{еTеopoлoгическиx yслoBи,Iх. Пoэтoмy сoBepПIrl{нo
oчеBи.цtlo' нтo пpoблемa oбледенеIlия BoЗДyI[HЬIх сyДoB пpиBлекaеT вI{и]иaI{иr
спeциzUIисToB сaМoгo pzlзличнoгo пpoфиля: oт aэpoДинaмики дo мeTropoлoгии и
эксПЛyaTaции aBиaциollнoй теxники.

Ухyдurениe леTнЬIx кaчесTB Boз,цylIIHЬIх сyдoB пpи ПoлеTе B зoHе oбледенr-
HИЯ ЗaBvrcИ^I oт инTенсиBIIOсти oбле.ценения' кoличествa oтлoжиBIIIегoся нa пo-
BеpxtIoсTи сaмoлeTa льдa, фopмьI ле.цЯI{ЬIx oтлorкений и сTpylсtypЬI льдa. Bсе
ПеpeчислеIrI{ьIе пpичиHьI' B сBoIo oчеpе.цЬ, ЗаBисяT oT Bo.цнoсти oблaкa, фaзовoгo
сoсToяния и pa^}Меpa oблачньrх чaсTиц, ТеMпеpaTypьI BoЗ.цyхa и TeМПеpaTyPьI
ПoBrpхнoсTи сaМoлетa' скopoсTи Пoлетa и oсoбеннoстей oбтeкaния oTдeлЬньIx
чaстей BoзДyIIIIIoгo cУ ДНa.

К oбледeнениIo сaМoлеToB IvIoгyг ПpиBeсTи сЛeдyloщие ПpoцeссЬI:
непoсpедсTBенI{oе oсе.цaние лЬ.цa, с}Iегa ИЛИ rpaДa Ha пoBеpхнoсTи сaMo-

леTa;
ЗaMеpзaHие кaПеЛь oблaкa иЛи.цo)к.ця пpи сoIIpикoоIIoBeI{ии с ПoBеpхнo-

сTЬIо BoЗДyIIII{oгo сyд}Ia;
cублимaция BoДяIIoгo Пapa нa пoBеpхнoсти сaМoлетa.

Лeд, сyхoй снег и гpaд oбьIннo снoсятсЯ пoToкoМ IIe BьIзЬIBaя oбледенения.
oсеДaние эTиx чaсTиц нaблroдaется ToЛЬкo Пpи.цoстaToчнo бoльrпих пoлoжи-
TеЛьнЬIх Знaченияx теI!{пеpаTypЬI пoBrpxнoсTи сaМoлeTa, кoг.цa чaсTицa yспеBaеT
снaЧaлa paсПлaBиTЬсЯ, a ЗaTeM' снoBa зaМеpзнytь Пpи сToлкнoBeнИИ ъIa пoBеpx-
tIoсTи BC с себe пo.цoбньrми.

Су6лимaция Bo.цяHoГo Пapa иМrеT МесTo B Teх сЛyllaяx' кoГ.цa yПpyгoстЬ вo-
дяHoгo Пapa B Boздyхе IIpеBЬI[IaеT yПpyгoстЬ нaсьIщения пapa нa,цo льдoм. Этo
Пpoисxoдит Пpи сoпpикoсI{oBеt{ии BoДянoгo пapa (вoздщa) с бoлee хoлo.цньIMи'
чеМ Boз.ц)D(' чaсTяМи сaМoЛеTa (пpи бьlсщoМ сI{и)кeнии сaМoлeтa иЗ зoнЬI xoЛo.ц-
нoгo вoз.цyхa ИIIИ ПpИ Bxo.це сaМoлетa в слой ъmвepcии). Пpи этoм нa ПoBеpxнo-
сTи сaМoЛеTa oбpaзyются щpисTaлЛЬI лЬ.цa' кoTopьIе бьlстpo исчезaIoT.

Зaмеpзание Пеpеoxлaж.цеIIнЬIх кaПеJIь Ha ПoвеpхнoсTи сaМoлетa - сaмьrй
paспpoстpaненньIй и caмыЙ oпасньrй вид oбледенения.
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B pезyльтате oТЛo'кениЯ ЛЬДa нa ПoBеpхIroсти BC иЗМrняIoTся tLэpo.циIIaMи-

Ческие yсЛoBиЯ обтекaния сaМoJIеTa BOз.цyIIIнЬIм ПoToкoм. Пpи этoм yBrЛичиBa.

еTся Мaссa сaМoЛеTa и нapyшaеTсЯ paBнoBесие aэpo.циIraмическиx сил. oтлоxсе-

Hие ЛЬ.цa нa BнеIIIIIих чaсТяx вoздщозaбoplrикa yМенЬIIIaеT ПoсT}.Пление BoзДyхa

B .цBигaTель' ТеМ сaМЬIМ yМе}IЬIIIaЯ еГo МoЩнoсTЬ и TяГy. oтлolкение лЬ.цa нa aн-

TrIIнax yхyдЦIarT pa.циoсBЯзЬ' a ле.ц, обpaзoвaвшиЙcя ga осTекJIении кaбиньr сa-

МoлrTa, Мo)ItеT искJIIOчиTЬ .цJUI экиПa)I(a BoЗмoxtlloсTЬ BизyaЛьнoй opиентиpoBки'

HеpавнoмеpньIй сpьIв кyскoB ЛЬ.цa с oбле.цrневtпей пoвеpхнoсTи сaМoлeTa ИЛИ

BеpToЛеTa и иx ПoПa.цaниr B .цBигaTеЛЬ или ПpoсTo сToЛк}IoBrIIиr с ПoBеpхIloсTью

Boз,цyПнoГo сy.цIra Мo}ItеT BЬIЗBaTЬ ПoлoМкy oT,цеЛЬ}lЬIx aгpеГaToB и yзЛoB и TеМ

сaМЬIМ сТаTЬ Пpичинoй летнoго ПpoисIIlесTBИЯ vrЛ|4 ПpеДпoсЬIлки к lrеМy. Пoэтo-

Мy силЬI{oе oблеДенение и сейчaс ЯBЛЯeTсЯ o.цниМ иЗ oПaснЬIх ДJUI ПoЛrToB Ме-

TеopoЛoгическиx явлений.

oбле.ценениIо ПoДBеp}кеIlЬI все TигIьI BoЗД)rIIIнЬIx сyДoв' BкJIIoЧaя сBеpхЗBy-

кoBЬIе сaМoJIrTЬI' Taк кaк Пpи BЗЛеTr и пoсa.цкr лroбoй сBеpхзByкoBoй сaМoЛrT

леTиT сo сpaBIrиTелЬIIo небольrшoй дoзвyкoвoй скopостьrо.

[ля нac, сI]ециЕrлисToв в oблaсти МеTeopoЛoгии, Ba)IGIo зIIaTЬ' кaк oбле,це-

Heние BЛи,lеT IIa ПoЛеT' IlaскoлЬкo oнo oПaснo и кaк с ним бopoться. Harпa зa.цa-

чa ЗaкJIIoЧaеTся B иЗyчении МеTеopoЛoГическиx и сиItoпTических yсловий oбле-

ДeneНИЯ и в paзpaбoткe МеToдoB егo .циaгIIoзa и пpoгнoзa.

Этим вoпpo caм и будет I]oсBящеIIьI слr.цyloщие paЗ.цеЛЬI дaннoй ГлaBЬI.

10.2. Классификaция ЛeДяIIЬIх oтлoясений,

нaблroДaемЬIх B ПoЛeTе

oтлoжения ЛЬ.цa B ПoЛеTе ЗaBИсЯT oT МикpoсTрyкTypьI oблaкoв, TеМПеpaTy-

pЬI Boз.ц}xa нa ЭInеЛoHе ПoЛеTa и pежиМa IIoлrTa. Пo свoемy xapaкTеpy oTЛoже-

IIИЯ ЛЪДa Мoгyt бьrть в Bи.це лЬ.цa' изМopoзи ИЛИИНeЯ.

ЛеД мoжет бьIть пpoзpaЧIIьIМ' МaToBЬIM (пoлyпpoзpallнЬIм' смеrпaнньrм) и

бeльIм (кpyпooбpaзньrм).
Пpoзpанный лed oбpaзуeTся' как ПpaBилo' Пpи IIoЛеTе B oбЛaкax, сoсToяЩиx

ToЛЬкo из пеproxЛaж'ценHЬIx каПеЛЬ, ИЛИ fIoД, oблaкaми B Зoне пrpеoxЛaж.цrннo-
гo.цo}к'ця пpи TеМпеpaTypax oT IIyЛя дo _10"C. Лед oтлaгaеTся BесьМa инTеIIсиB-
I{o' ПpеиМyщестBеHнo }Ia Пеpе.цниx кpoМкaх кpЬIлa и cтaбилизaTopa' нa нoсoBoМ
кoкr сaМoлеTa и BoзДy,(oзaбopнике. oбpазyrошиilcя лeД, глaдкий ПЛoTIIo Пpили-
ПaеT к ПoBеpхнoсTи сaМoлеTa' УДaЛЯeTсЯ с Tpу.цoМ. oбьrчнo пpoзpaнньrй Лед IIе-
знaчиTrльнo иокaжaеT пpoфиль }Irсylциx пoвеpхнoстей сaмoлетa и N{aЛo oПaсен

Дo Tеx Пop' Пoкa Toлщинa ль.цa небoльшaя. Пpи зHaчиTельIIoй тoлщине тaкoе
oTЛoжение ль.IIa сTaIIOBиTся oПaсI{ЬIМ.

Этo интepeснo:
Пoжaлyй, кaЖдoМy из вaс, yвaжaемьtй читaтeЛЬ, пpиxoдилoсЬ BидeтЬ зимoй нa ас-

фaльтe pаскaтaHнЬlе МaлЬЧиtДкaМи тaк HaзЬlBaеMЬIe катКи и дaже кaтaтЬся нa ниx. Кaтoк
Moжнo yBидeтЬ Ha сHеry/ a иHoгда пoд таКиМ КaткolЧ пpoсМaтpиBaется aсфальт. Этo и
естЬ кaк paз пpoзpaчHьlй лед. Увидeть eгo Ha зeмле зHaчителЬHo пpoще, чем Ha пoвеpх-
Hoсти сaмoлeтa. Физикa oбpaзoвaния oдHoгo и дpyгoгo лЬдa пpaКтичeски oдиHaкoвa. flа-
)кe кoгдa Ha aсфaЛЬтe HaчиHaeт тaятЬ сHeг, и Ha тporyаpе ]Чнoгo вoдЬ|, кaтoк <дepжится>
- тaк пpoчнo oн пpилип к aсфaльry. Boт чем oпaснЬI тaкие кaтки нa aсфальте, Boт чe}4
oпaсeн пpoзpанньtй Лед на саMoлeтe.
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MаmoвьtЙ (noлуnpoзpаvньtй, сtulеtuaнньtй) лed вoзникaеT пpи ПoлeTе B сМе.

uIaнIIьIx oблaкax, сoсТoящих из бoЛьrЦoгo кoличесTBa Мелкиx и кpyПньIx Пеpе-

oxJIa)кденнЬIx кaПeль' a TaЮI(е из ле.цянЬIx кpисTzrллoB и сне}киHoк. Кpyпньlе кa-

ПJIи paстекaloТся и зaМеp3aюT' a МеJIкие' сTaJIкиBaясЬ с сaMoлетoМ' зaмrpзaloT нe
paстекaясь. Cнежинки и Ц)ист:IJIльI , IIpИIгиПaЯ к зaМеpзaloщeй вoдянoй пленке,
BМepзalот B нее и oбpaзyrот ледянoe oTЛo)кeIIие с матoвoй ПIrpoхoBaToй пoвеpx-
нoстЬIo' pезкo yxyдIllaloщей aЭpoДутlнaМvIЧeскиe xapaктepистики сaМoлeTa. Taкoе
oTлo)кeние BoзIIикaеT Чaще BсeГo Пpи теМПеpaЦPе Boздyxa oт _6 дo -10 .C и

яBJIяeтся нaибoлее TяжелЬIM и oпaсньIм BидoМ oбледенeния.
Бельtй (кpуnooбpазный) лed BoзIIикaеT BсJIедстBиe зaIvIеpзaIIия МеЛкиx кa.

пrлЬ пpи TеМпеpaType ни}кe -10.с. oбледeнeниe тaкoгo xapaкTеpa oбьrчнo нa-

блюдaется в oблaкaх, сoстoящID( из сpaвI{итeлЬI{o oднopo.щ{ЬIx мелкиx кaIIeЛЬ.
oбpaзyrошиiтcя бeлъIЙ пopистьlй леД' Ilеплoтнo пpилиПaeT к пoBepxнoсTи сaМo-
летa. Пpи пpoдoшItитеЛьIlotvl пoлеTe И УBeЛvIЧeНии IlIIoтнoсTИ ЛЬДa olt Мo)кеT
пpeдсTaBляTь сepЬeзIryЮ oПaсItoсть.

Измopoзь. Измopoзь ПprдсTaBЛяет сoбoй бeлoе кpyпIloзepнистoe кpистaл-
лиЧeскoе oTлo)кeние' oбpaзyошееся Пpи ПoЛeTе в oблaкax пpи TeIvrпеpaTypе знa-
чI4телЬIIo нюкe _10 oC. ИзмopoзЬ BoзникaeT пpи ЗaмepзaНvlll кaПeJIь BМесте с лe-

дянЬIМи кpистaлЛaМи. oнa иMееT неpoвньIй П]epoxoвaTьIЙ вид, нrпpoЧIlo ПpvlЛIt-
пarт к ПoBеpхIroсTи сaMoлетa и сдyBaеTся BoздyIlIньII\.r пoтoкo}l.

Инeй' Инeil пpедсTaBJUIeT сoбoй бeльlйl мeлкoкpисталлический Haлет' Boз-
никaющий B pезyльTaTе сyблимaции BoдяItoгo пapa. Пpи вибpaции сaмoЛrTa oH
легкo oTдeляется oT егo пoBеpх}loсTи и oбьrчнo IIe сoздaеT тpy,Цнoстей ДЛя IIoле-

тa. oпaснoстЬ пpедсTaBляет ToлЬкo oTлo?кеIIие инея нa oсTекJIeHии кaбиньt, vтo
сoздaeт oпpедeленнЬIе TpyдIIoсTи пpи BизyЕlЛьIIoМ oбзopе и кaк следстBиe _ пpи
yПpaBлеIrии сaМoЛeToМ.

Лeдяньtе oтЛoжеIIия' BсTpечaющиeся B ПoЛеTe' мorr(нo тaк)кe клaссифици-
poBaTь пo фopме oтлo)кeния лЬдa IIa ПoBеpxlroсTи вoздyIIII{oгo сyднa. Пpи шlaс-
сификaции леДяHЬIх oтлorкений Пo ЭToMy ПpизI{aкy мo)Юlo BЬI.целиTь следyloщие
ви.цьI oблeденellия:

npoфuльнoе om]IoJlсенue льdа. Этoт вид oблeденеIIия чaщr всeгo нaблro-

ДaeTcЯ в oблaкax с небoльrшoй вo.цнoотьlo Пpи теMпеpaTypе Boздyxa ниx(r 10 "С.
oтлorкение лЬдa пo фopме ПoBTopяeT пpoфиль (фopмy) тoй чaсти BoздyIIIнoгo
сyднa' нa кoтopoй этoT Лeд oTЛoжиЛся. Taкoй ле,ц деp)киTся нa IIoBеpхнoсти
oчeHь пpoчtto' нo IIе oчrнь oПaсеIt' Taк кaк тoлЬкo yBеличиBaeT Мaссa сaмoлеTa и
Itе oчеIlь искaжaет (щyлшaет) егo aэpoдинalиическиe xapaктеpистики.

- эюeлoбкoвьtй вшd oблedененuя. Taкoй виД oбледeнeния нaблro.цaeTся To-

г.цa' кoгдa нa пеpеднeй кpoмке КрьIЛa TеMпеpaTypa Boздyxa BьIIпe }IyJIя гpa.цyсoв,
a нa oстaльнoй чaсти кpьIЛa _ HЮкr нyлЯ гpaдyсoв. Инoгдa тaкoй ви.ц oбледeнe-
тlия нaблloДaeTcЯ И пoлеTe B кpyпнoкaпелЬ}IЬIx oблaкax. Кaпля в кpитиveскoй
(пepедней) Toчкr кpЬIлa Из-зa сBoих бoльlших paЗМеpoB I{е yспеBaеT сpaЗy зa-
МеpзIIyTЬ' paсTeкaется Пo пoBеpxнoсTи кpьIJIa и зaМеpзaeT нa некoтopoМ yДuUIеHии

oт пеpедней кpoМки. Зa счет ЭToГo (GapoсTЬI ЛЬ.цa) ПoяBляЮтся не нa сaмoй пе.
pедней щpoMке' oбpaзyя lкелoбкoвьlй вид oбледенения. Этoт вид oблeденeния o6-
paзyeTся в oблaкax с бoльrпoй вo.цtIoсTЬIo пpи темпеpaType вoзДyхa oт _5 дo _8 "с'
Taкoй вид oбле.ценrI{и,I дoсTaтoчtlo oПaсеII' Tак кaк' с oднoй сTopoньI' oI{ сpaвIIи.
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TеЛЬI{oПpoчнo.цеp}киTсяIIaПoBеpхнoсTисaМoЛеTa'aсдpyгoй-знaчитеJъI.IoиЗ-
МеIUIеT фopму oбтекaемьrх чaстей сaМoЛeTa и yхyдIIIaеT егo aЭpo.циrraМикy.

Этo интepeснo:

Baм,yвaжaeмьtйнитaтель,пoвсейBеpoятHoсти,пpиХoдиЛoсЬ,иHеpаз,oкaзЬ|вaтЬсЯ
HayлицeпoддoждеMBдoстaтoчHoBeтpeHyюпoгoдy.ПpитaкoйпoгoдезoHтикoтдoждя
пpaКтиЧески l{е спaсaет' Ho если oH y Baс естЬ, Bьl o6язaтельнo иl4 пoлЬзyeтесЬ. Taк вoт,

BЬ| идетe пo yЛице B тaкую пoгoдy пoд зoHтol'r. Как вам пpиХoдится деpжaтЬ зoнт? Bсe

пpoстo: вЬI дepжите 
"..o 

iu*', oбpaзoм, чтoбьt нa6егaющий ветep oбтeкaл Baш зoHтик.

ЕсЛи Bдpyг BЬ| кaк-тo HеoстopoжHo пoBеpHyЛи зoнт или Bетep BHeзaпHo изl'4еHиЛ нaпpaB-

лeниe и зaдyл вo BHyгpЬ зoHTa, тo yдep)<aтЬ зoHт B pyкaХ и, тем бoлее, спaстисЬ oт дoждя

пpи тaкoрl noЛo)кеHии зoнтa и тaкoм ветpe HeBoзl"toжHo' Aнaлoгичньte пpoцeссЬl пpoисXo-

дят и Ha сaMoЛете пpи жeлoбкoBoм Bидe o6лeдeнeния. o6лeденeлaя пoвеpХнoстЬ сaмo-

iЬ,u np"д-uвляет сo6oй <<зoHтик нao6opou сo всeми BЬlтeкaющи1чи oтсюдa пoслeдст-

виями.'пoжaлyй, дaльшe пpoяснятЬ сиryaцию yжe Hе тpебyeтся.

- хсtОmuческuй вud oблedененuя. Этoт виД oбле.цеIIени,I нaблro,цaетсЯ npИ

ПoJlетax B сМеПIaнI{ЬIx oблaкaх и oсaдкax. HapoстьI ЛьДa Пpи эTo1\{ B буквaльнoм

сМЬIсЛе сЛoBa ((TopчaT B pzrзI{ЬIе сTopoньI)). Этoт ви,ц oбле.цеHeНИЯДoстaToчнo

oпaсен и бьlл бьr ,цaже oПaснее пpr,цЬI.цyщегo, Ilo oI{ oЧеI{Ь IlеПpoчIIo y,цеp}иBa-

еTся I{a ПoBеpхIIoсTи сaМoЛеTa и Легкo с,ц).BarTсЯ IIoToкoМ нaбегaroщеГo Boздyхa.

10.3. ИнтенсиBIIoсTЬ oбле.цeнения и eе зaBисиl}IoсTь

oт микpофизическoй сTpyкTypьI oблакoв и pe)Iшмa ПoЛeTa

,{'ля oценки г,ЛvtЯtlИЯ облеДeнения IIa пoЛrт BBoДиTся ПoIIятие uнmенсцвнo-

сmu otблеdененuя. B сaмoм oбщем Bи'це иIIтенсиBнOстЬ oбледенения эTo Мaссa

ЛЬ,цa' кoTopaя OTкJIa.цЬIBaeTcЯ]f{aeДиIlице пЛoщaди B еДиIIицy BpеМеIIи. oднaкo,

и BьI эTo хopoпIo себе пpедстaBЛяеTе иIITенсиBHOсть oбле.ценrIIия B ПoлеTе Taк

"" 
,.'.p".". Пoэтoмy B aBvlaЦI7vlI]oд иI{TенсиBIIOсTЬIO oбле.ценения пoниMaIoT

тoЛщиIIy сЛoя ЛЬДa' кoтopьlй oTкJIa,цЬIBaеTся нa пoBеpхIIoсTи BC в единицy Bpе-

МеIIи. Интенсивнoсти обледенения изМеpяrTся B миЛлиМетpax B MиIIyТy

[мш/мин].
oбледенение счиTaеTся слaбьlм, rсЛи еГo иIITеIIсиBIIOсть (,1) IIе пpеBьIuIaеT

0,5 мм/мин. oбoзнaчaется тaкoе oблe,ценение бщвoй (ф. УмеpенньIМ счиTaеTся

oбле.ценоIrие с инTrIlсиBIIoсTьIо oт 0,5 дo 1,0 мймин, oбoзнaчaется тaкoй тсе бyк-

вoй (ry), ToJIькo с ДByMя BеpTикaJIЬIIьIMи ЧеpтaМи. Cильнoе oбле,ценениr иМеrT

инTеHсиBIIOсTЬ oT 1,0 дo t,5 мймин' a oченЬ сиJIьнoе - сBЬIIIIе 1,5 мймин. oбa

виДa oблеДенrниJI oбoзначaroтся бщвoй ч, с TpеМJI BеpтикaЛьньIМи ЧеpTaМи.

Интенсивнoсть oблeденения B знaчитrЛьI{oй меpе зaBИcvlT oт TиПa сaМoЛе-

тa. ИзвестнЬI слу{aи' кoГдa пoслe IIoЛеTa сaМoJIеT (пpиBoЗиn) слoй льДa ToЛщи-

нoй бoлее 10 см! Coвеpпreннo oчеBи,цнo' Чтo тaкol кoJIиЧесTBa лЬ.цa нa пoBеpх-

IloсTи сaМoЛеTa сни)I(aеT егo ПoToлoк' дulлЬнoсTь IIoЛlTa' МaIrrBpеIIнoсTЬ и Moщ.

IIoсть дBигaTелей.
Paссмoщим МеxaIIизМ oсr.цaниЯ кaпеЛЬ IIa ПoBеpхнoсTи сaМoлетa. Бyдем

сЧиTaTЬ' ЧTo ПoBrpxнoсTЬ сaМoЛrTa иMееT oTpицaтельIrylo TеMПеpaTypy' a Bсе

кaПЛи,кoснyBIIIиесяПoBеpxнoсTисaМoлетa'зaMrpзItyтиПpикpепятсякпoвфх-
I{oсTи. oпpеделим' oТ кaкиx пpичиII ЗaBу|cИT иIITеIIсиBHoсть oблеДенения. Tpa-

.IIициoItIlo BoзьМеМ элеМеI{Tapн}To BoЗДylrrнylo Tpyбку и Пpедпoлo)ItиМ' ЧTo цpЬI-
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лo сaМoЛеTa oсTaеTся нa МесTе, a Boз.цyцIIrЬIи ПoToк сo скopoсTьto ПoЛеTa сaМo-

леTa I{aбегaеT нa кpЬIЛo (pис. 10.1).

Pис l 0 l. К oпpеделению иIlтеI]сиBнoсти oбледенения сaмoлетa.

B сooтветстBии с I{aInиМ пpе.цПoлo}(еI{иеМ, чTo Bся Bo,цa' кoсI{yBIIlaясЯ пo-

BеpхI{oсTи сaMoЛеTa' зaМrpЗHrT' oПpеДеJIим' Кaкoе кoJIиЧесTвo Bo.цьI кoснеTсЯ пo-

BеpхI{oсTи зa е.циHицy BpеMени (см. pис. 10.1). Этa Мaссa Bo.цЬI (m") 6уrcт paBIIa

m": Ьу1,Vw|, (10.1)

где Ayl - плoщaдЬ ПoПеpечнoгo сеЧе}Iи,I тpyбки; Ьу1'V - oбъем тpyбки, котopьlй
кaсaеTся пoBеpxнoсти сaМoЛетa B е.циIrицy BpеМelrи; }t/ _ Bo.цнoсTь oбЛaкa; 1
(втopaя) - ПЛoTI{oсTЬ вo.цЬI.

oтбpoсив (0IиIIIIIие е,циницьI)' ПoЛу{иМ

m": ЬуVw. (10.2)

Мaссa льдa (mn), oTлo)l(ивIIIaЯсЯ Нa пoBеpхнoсTи сaМoлеTa из этoй ((Bo.цЬI))'

Mo)I(еT бьlть oпpеделrнa пo фоpмyле

mn: Ьll lpn, (10.3)

где A/1 - плoщa.цЬ ПoBеpxнoсTи кpЬIЛa' нa кoтopой зaMеpзarT Boдa из нaurей

щyбки; 
^lJ 

- oбъем oTлo)киBIlIегoсЯ ЛЬ.цa (ведь интeнсиBнoсTЬ oбледенения этo
Toлщинa сЛoя ЛЬ,цa' a еcЛИ ее ).М}roxtиTь нa ПЛoщaдЬ, To ПoЛ),1IиМ oбъем); p, -
ПлoTнoсTЬ ЛЬДa.

Убpaв из ItoсJIеД.l{ей фopмульl o,ц,I{У (ЛиIПнIоIo единицy) и пpиpaBIIяB Мaссy
Bo'цьI и мaссy ЛЬ.цa' Пoлу{им

ЬуVw: Ьllp". (10.4)

Из фopмyльl (10.4) oпpeлrЛиM, oT кaкиx пapaМетpoB ЗaBИcvIT иHтенсиBIloсTЬ
oбледенения 1.

.  VwЬу

Pn 
^l

(10.s)

Кaк ви.цнo из (10.5), инTенсиBнoсть oблеДенenvIЯ зaBI4cИт oт Tипa сaмoЛеTa
и скopoсTи еГo пoJIеTa (Ьуltl и |/, сooтвeтственнo), Bo,цIloсTи oблaкa и пЛoтнo.
сTи oTлaгaIоIцегoся ль a.Еcли BзяTь tlpе.цел BеличиIIЬI ЬуlЬl rryи Ьl _' 0, To Пo-
луIеннaя BеЛичинa бy,Цет нaзьlBaтЬся ЛoКсlЛьньlJ'| кoэффuцuенmoм Зсlхваmа И
oПpе'цеЛяться BЬIpaжениеМ

(10.6)

Toг.цa B oкoIIчaTeJIЬнoM Bиде фopмyлa ДЛя ol]peДеления инTенсивнoсти oб-
ле.цеtIеI{ия ПpиМет Bи.ц
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,  -vwl  = Lл-.

P,
Из пoсле.цнеГo BЬIpa)кеЕIи'I Bи.цнo' чTo с yBеличеIlиеМ скopoсTи ПoлеTa иH-

TеtlсиBIloсTь oбле.цеIiения TaЮке yBеЛичиBaеTся. ЭTo сПpaBедЛиBo Bсегдa' нo

тoЛЬкo ,цo Taкoй скopoсTи ПoЛlTa' Пoкa B .целo (<не BМеIIIиBaеTся) киHеTический

HaГpеB ПoBеpхItoсTи сaМoлеTa. Кинетический IraГprB ПoBеpхнoсTи BoздylxHoгo

сy.цIIa BoЗHикaеT зa счеT сoy.цapеHия МoJIекyл Boз.цyxa с ПoBеpxI{oсTьIo и Мo)I(rT

дoсTигaTЬ бoльrпиx ЗIraчений.

Этo интepeснo:
B кoHце 40-x гoдoв )О( вeкa пеpeд a3иaKoHстpylсгopaци стoялa пpoбЛeмa - пpeoдo-

лeние звyкoвoгo бapЬepa, a пpимеpнo чеpeз 10 лет глaBHoй стaлa пpo6лема пpeoдoлeHия
теплo3oгo 6apьepa. flелo в тoM, Чтo пpи 6oльшoй скopoсти пoЛeтa киHетичeсKий нaгpeB
HaстoЛЬкo вeЛик' чтo дЮpaЛЬ, из кoтopoгo дoлгoе вpeмя дeлался ФюзеЛяж сaмoлeтa, не
BЬ|дepжиBaл тaкиx BЬlсoкиХ теМпepаryp. Пpишлoсь г|еpeдние кpo}4ки KpЬ|ЛЬeB и дpyгиХ
чaстeй сaмoЛетa дeлaтЬ из бoлee жаpoпpoчHЬ|x титaнoBЬ|x сплaвoв. Bпoслeдствии пpи
кoчстpyиpoвaнии кoсмическиХ кopa6лей и эти спЛаBЬ| пpишЛoсЬ зaмеHитЬ нa бoЛее тep-
МoyстoйчиBЬle кеpа14ическиe пoкpЬ|тия.

Bелпrнинy киIlrTическoГo IIaГprBa пoBеpxlioсTи сal\{oЛrTa Мo}I(нo oпpедеЛиTЬ

пo фopМyлr

(10.7)

(10.8)

ГДe |/ - скopoсTЬ пoлеTa' М/с.

[aвaiпe, yBa)I(aеМЬIй чиTaТелЬ' пpикинеМ' чеМy бyДеT paBеH киIIетиЧесКий

нaгpеB пpи paзI{ЬIx скopoсTяx ПoлеTa:
Пpи скopoсTи ПoлеTa 360 кпl/ч (100 м/с) _ ПpиМеpнaя скopoстЬ IIoЛеTa

BеpToЛеToB - киIIеTический I{aГpеB ЬT:5 "С;
Пpи скopoсTи пoЛrTa 

,72О 
ltrJ/rlч (200 мlc) - ПpиМepнaя скopoсTЬ пoлеTa

сaI\{oJIеToB MесTIIЬIх BoЗ.цyIIIньIx ЛИ]clИffI - 
^T:20 

"C:
пpи скopoсTи пoлеTa 900 км/ч (250 м/c) - скopoсTЬ ПoлеTa сoBpеMеHI{ьIx

МaгисTpЕ}JIьHьIх сaМoЛетов - AZ= 31 .C;

Пpи скopoсTи ПoЛеTa 1200 км/ч (3a0 м/с) - скopoсть зByкa (M: 1) - AZ:
=610c;

Пpи скopoсTи Пoлrтa 2400 кмlч (680 м/с) _ сBеpxзByкoBaя скopoсTЬ

(М=2)-ЬT=240"С.
Aнaлиз ПpиBrдеIIнЬIx BЬIIIIе знaчений киHеTиЧескoГo нaцpeBa пoзBoляеT

с.целaTь BЬIBo.ц: пpи бoльtпих скopoсTяx ПoЛеTa ПoBеpхнoсTЬ сaмoЛеTa Пpи ЛIo-

бьrx темпеpaTypax нapyлtнoГo Boзд}xa Мo)кеT бьrть не Toлькo TеIUIoй' IIo и гopя-

чeЙ,и IIи o кaкoм oблеДенении Toг.цa pеvи бьIть IIе Мoх(еТ.

CпpaведливocTvl paДИ следyеT сКaзaTь' чTo киIIетический }IaГpеB' oПpеде-

ЛеIIIIЬIй пo фopмyле (10.8), нaблIo,цaеTсЯ ToЛЬКo B сyxoц BoзДyxе' a B сyхoМ BoЗ-

.Цyxе oбледе}Il}Iие' есTесTBеннo' Ilе ПpoисхoДит. Bo BJIaжIloМ Boздyхе Bеличинa

кинеTическoГo IIaГpеBa ПpиМеpHo B .цBa paЗa MенЬIIIе, ЧrМ B сyхoМ Boз.цyхе' a нa-

ГpеB бoкoBЬIх пoBеpхнoсTей сaМoЛеTa сoсTaBляеT ПpиМrpнo 70уo oT IIaГреBa JIo-

бовьrx егo чaсTей.

^r 
= v' = t(!-)' ,

2000 \100/
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Cовеplпеннo oчrBи.цнo' чTo oT кинеTическoгo нaГpeBa' oПpедeЛrннoгo пo
фopмyле (l0.8), oстaеTся пpиМеpнo o.цI{a TpеTЬ, и иI\{енIlo эToT I{aГpеB нyЯffio
).чиTЬIвaTЬ Пpи пpoгнoзе oбле.ценения. Еcли TеMПеpaTypa ПoBеpxнoсTи сaMoлетa
с уrеToМ киI{eTичeскoгo нaГpеBa oTpицaTеЛьIraЯ) To B этoМ слyчaе oбледенение
BoзМo)кIlo' aecЛИ ПoЛo)киTeЛЬнaя - oблeдrнения не бyдeт.

Из этoгo paссy)кДениll сTaнoBиTся Пo}I,IтнЬIМ' чтo oбле.ценrние скopoсTнЬIx
сaМoлеToB Boзl\{ox(нo Toлькo Пpи ДoсTaToчнo низких TеI{пеpaT}pax вoз.цyxa. B
целoМ yсTaнoBленo, чTo нaибoлеe инTеIIсиBIIое oбле.ценение нaблroДaеTся B ин-
теpBaЛе TrМпepaTyp BoЗДyхa нa эпIeлoне ПoЛетa oт 0 дo 10 "С.

oблeденeние B oсaдкax сBязaнo с ПoЛеTaМи пo.ц oблaкaми. Haибoлее oпaс-
HЬIМи Bи.цaМи oсa.цкoB дЛя вoЗникнoBеI{ия oбле.ценения яBЛяIoTся пеpеoxлaI(-
.цeнньlй дoж.цЬ и МopoсЬ. Интенсивнoсть oбледенeHи,I B эTиx BиДax oсa.цкoв Мo-
жrT пpеBЬIIIIaть l мм/мин. B снеге oблeденения' кaк пpaBиЛo, не нaблrоДaeTcЯ'
Taк кaк сyxoй с}rrг сдyBaеTся ПoToкoM BoЗ.цyxa. oбледенение Мo)кrT иМетЬ МесTo
тoлЬкo Пpи BьIПa.цеIrии Мoкpoгo снегa.

.('ля оцeнки Boзl\{oжIloсти BoзI{икI{oBeния oбле.ценени,I BC и егo иIIтеIIсиB-
Iloсти синoпTик дoJDкeH oцениTЬ paспpеДeЛение TеМПеpaTypЬI и Bлaх(FIoсTи Boз-
ДУхa, IIaЛИЧиe oблачнoсTи и вo.цнoсти oблaкoв.

opoгpaфия paйoнa пoЛеTa TaЮке нaкJIaдЬIBaет свoй oTпeчaToк I{a BoЗМo)к-
IloсTЬ Boзникнoвения oбле.ценения и егo инTенсиBнoстЬ: I{a нaBетpeнI{oй стopo-
не BсеГ.цa сoзДaloTся блaroлpиятIlЬIе yсЛoBи,l .цЛя BoзIIикн6BениJI и paзвития oб-
лaчнoсTи и yBеЛичeниЯ иIITеIIсивIiOсти oблe.цеHeIlИя, a IIa пo.цBеTpеннoй стopoне_ УcЛoBИЯ.цJUI paстекaния oблaчнocTИ И yпfeнЬПIrния иHTеHсиBHости oбледене-
I1IIЯ уIЛI4 егo пpекpaщrния.

10.4. MетеopoлoгическIle и сиIloптическиe
yслoBIIя oбледенeния

oчень бьr xoтелoсь' yBaжaеMьIй vитатель, чтoбьr BЬI МoгЛи ПpaвилЬHo oTBе-
Tить Ha BoПpoс: кaкaЯ paзницa Mеж,цy МеTеopoлoГичeскиMи и сиI{oпTическиМи
уcлoвиями? Ихoтя з.цeсь Bсe дoсTaToчнo пpoстo и пoнятIIo, иI{oг.цa oTBеT Ha эToT
Boпpoс BЬIЗьIBaет зaТpyДнеI{ие. Пoясrrяeм: 'цеmеopoЛozuчеcКuе уcЛoвuя _ этo фи-Зикa вoЗникIIoвеIIия ЯBЛeHvIя' a сuHonmuческuе усЛoвuя - ЭTo xapaктеpисTикa Tеx
сиIloптиЧеских yслoвий' Пpи кoTopьIx дa}II{oе яBЛеIIие нaблюдаeтся. Bсe скaзaн-
Iloе oTI{oсится IIе ToЛЬкo к oбледенениIо, нo и к шобoмy МеTеopoлoгическoМy
яBлeниIo.

MеmеopoлozuчеcКuе усЛoв||'t oблеdененuя. Гoвopя o физике oблeденения,
МoхGIo еIIIе pаз ПoдЧepкнyгЬ, чTo .цлЯ егo BoЗIlикнoBения неoбхo.циМЬIми yслo-
BиIЯMИ яBЛяк)Tся I{aПиЧие oTpицaтелЬнoй тeмпеpaтypЬI пoвеpx}toсти Boз.цyцIнoгo
сyДнa (с у"rетом киItеTичeскoгo нaГpеBa) и нaлияиe B Boздyxe скoIIДrIIсиpoвaII-
нoй влaги (oблaкa, oсaдки).

СuнonmuчeсКuе усЛoвuя oблedeненlья. Здесь B пepвylо oчrредЬ IIy)кнo oТМe-
TиTЬ' ЧTo B зoне aтмoсфеpньlx фpoнтoв oбледeнение BC всщенaется чaще' а егo
инTенсиBнOсTЬ знaЧиTельнo бoльrше' ЧеМ tlpи BнyTpимaссoвoй oблaчнoсти. Ha
TеIrПьIx фpoнтax облeденениe Чaще всего нaблrоДaeTcя B TeПЛoМ вoзД)D(е B ин-
TеpBzrлe TeМIIеpaTyp oт -l0 Дo -20 oС. Чем aкTиBнеe фpoнт, чеМ чeTЧe B зoне
фpoнтa пpoслеx(иBaloTся Bсе фpoнтaльньIе хapaкTеpИcTpIКII'и пpиЗ}Iaки' TeМ иIl-
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TенсиBнее oбЛе.цеIrеIrиr B Зoне TrПЛoгo фpoнтa. Ha xoлoдньlx фpoнтaх, Taк )l(е'
кaк и нa TеIIЛьIх' oблеДенение ЧaIIlе нaблroдaется B теПЛoМ Boз.цyxе. Интенсив.
нoсть oблеДенения зaBисиT oT типa xoЛo.цнoГo фpонтa. Ha xoлoДньIх фpoнтax
пepBoгo po.цa иIITенсиBI{осTЬ oбле.ценениЯ, кaк ПpaBилo' tIе ПpеBьIIIIaеT yМеpен-
нyro (если lla эToМ фpoнте Ку{евo-Дo)I(.цeвaя oблaчнoсть), a нa xoЛoдIlьlx фpoн-
Tax Bтopoгo po.цa инTеIrсиBtIoсTь oбледенешrя oбьIчнo cИIIЬHaЯ. Ha фporггaх oккJIIo-
зш,r oблe.ценение чаrllе всегo нaблrодaeTcЯ B зotlе Toчки oккJIIoзии в paйoне xoЛo.ц.
нoгo фpoнтa. Tемпеpaцpньrй слoй, B кoTopoм oбледенение BC вoзникает нaиболее
чaсTo, Ha Bсеx фpoнтaх oсTarTся Пpимеpнo o.ци}IaкoBЬIМ: oт -5 дo _20 oC.

Пpи нaли.rии в paйoне ПoлеToB Blr)цpиМaссoвoй oблaчнoсти oбле.ценение
BC тaкхсе BoзМo)I(нo. Егo интенсиBIIoсTЬ ЗaBИcИT oт фopмьr oблaчнoсти и ее
Boднoсти. Извceil Bl{)tц)имaссoвoй oблачнoсTи чaще всeгo oблrдrнrние нaблro.
ДaеTся B слoисTЬIx oблaкax и к}п{еBo-дoждеBьIx oблaкaх. B слoистьrx облaкax пo
иIITенсиBнoсти пpеoблa,цaеT yI\,IеpеIlнoе oбле.ценeниe, a B куrевo-дoждеBьIx -
yМеprннoе или сиЛьнoе oбле.ценение.

C тoчки зpениJI BЬIПoJIнеIIия пoЛеТoB B yслoBи,lх BoЗМo)кI{oгo oбле.ценения
ДJIЯ aBИaЦИи нaибoльпrylo oпaсIroсТЬ ПprдсTaBJIяК)T слoисTo-дo)к'цеBЬIе oблaкa
пpи пoлетax мaГисTpaJIьHьIх сaМoЛеToB и слoистьrе oблaкa пpи Пoлетaх веpToле-
тoв и мaлoй aвИaЦИИ'

Этo интepeснo:
B мoнoгpaфияx и yнeбникax пo рreтeopoлoгии пpaвилЬHo написaнo, чтo наи6oлее

силЬнoe o6лeдeнeниe наблюдaется пpи пoлeтe B кyчевo-дoщдевoй o6лaчнoсги' Ho нaи-
6oльшyю oпaснoстЬ для пoлетoв с тoчKи зpеHия oблeдeнeния пpeдстaвляют слoистo-
дoждеBЬ|е oблaкa. B veм здесь дeлo? oкaзь|Bаeтся, Bсе oчeнЬ пpoстo. flействитeльнo,
иHтeHсивHoсть o6лeдeнeние B кyчеBo-дoждeвЬ|Х oблакаx зHачитeЛЬHo 6oльшe, нем в
слoистo-дoждeвьlx. oднaкo пpaBилa]vlи пoЛeтoB кaк гpаждaнскoй, тaк и вoeннoй aBиaЦи.4
кaтeгopически зaпpeщeHo ЛeтaтЬ в кyчeвo-дoЖдeвoй o6лaчнoсги. Boт и пoл)^{aeтсЯ, чтo
<<сaмЬ|t\4 стpauJHЬ|м звеpеl"l> длЯ пoлетoB oкaзаЛaсЬ с,loистo-дo)кдeвaя, а He кyЧeBo-
дoждeвaя o6лачнoсгь.

10.5. oсoбеIIHoсTи oбледенeния скopoсTIIьIх сaмoЛеToB .,

и BrpтoЛeтoB

Кaк yкaзьIвaлoсь BЬIIIIе, oбледенению ПoДBеp)l(eЕIЬI Bсe' дa)кe скopoсTньIе и
сBrpxЗByкoBьIr сaМoлетьr. [елo B ToM' чтo пpи Bзлете и зaxo.цe нa пoсaдкy Hикa-
кoй <сyпеpсaN{oлеT) нe Мo)I(rт леTеть сo сBеpхзByкoвoй скopoстью. C тaкoй скo-
poсTЬЮ сaМoлеT леTиT JIиIIIЬ нa BЬIсoTaх бoлeе 10 000 м). Пoэтoмy иpoсcиЙcкиe,
и зapyбежнЬIr свеpхзByкoBЬIe BoеIlнЬIr сaMoлеTьI I{a эTaпe Bзлетa и Пoсaдки пoд-
Bep)кеIrЬI oблe.ценениro. Co скopoсTнЬIми сaМoЛеTaми, пorкaлyй' Bсе ПpoсTo и
пoнятнo. Хoчется oTMеTиTЬ ToлЬкo oдиIl мoМrнт. Taк кaк кинеTический нaГpеB
лoбoвьrx и бoкoвьrx чaстей сaмoлетa paзньIй, To Пpи oпpr,целенIrЬIх yслoBиях
МoжeT BoзHикttyTЬ TaКaЯ cИTУaциЯ, Кoг.цa TеМПеpaTypa лoбoвoй .raсти кpьrлa бy-
.цeT ПoJloхитeльнoй, a бoкoвoй ЧaсTи КpЬIЛa - oTpицaTельной. Естественнo' чTo
пpи эTot\{ нa лoбoвoй чaсTи лe.ц oTклa,цЬIBaTьсЯ не бy.Цет, a нa бoкoвoй пoвepxно-
сти oTЛo}кel{ие JIЬДa BoзМo)кtlo. Здeсь пoявляeтcя физи,tеск'lя Boзl\{o)КHoсTЬ BoЗ-
никItyTЬ oбледенениro с желoбкoвoй фopмoй oтлoхсения лЬдa' кoTopaянaибoлee
oПaсI{a' и o кoтopoй мЬI y)ке гoBopили.
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Bеpтoлетьt бoлее пo.цвеpженЬI oбледенениIo' чеМ сaМoлеTЬI, и иx чисTo Теx-
Hически ЗнaчиTелЬI{o Tpyднее ЗaщиTиTЬ oт oбле.ценения. Этo нeсМoтpЯ I{a To'
нтo физинеские yслoBия oблеДенения сaМoлеToB и BеpТoЛеToв ПpaкTически o.ци-
IIaкoBЬI.

Bеpтoлетьl Мoгyг oбледeневaть кaк пpи ГopизoI{T.UIьнoМ' Taк И ПpИ BеpTи-

кzUIьHoм ПoлеTе. Пpи гоpизoнтzl:IьнoМ ПoЛеTе с oTнoсиTеJIьнo бoльIцoй скopoсTЬIo

B yсЛoвияx' блaгoпpllятнЬIх ДЛя oбле.ценения, лед oбьl.lнo oTЛaгaeTся IIa BинTax,
лoбoвьrx ЧaсTяx BеpToЛеTa' нoсoвoй чaсти кaбиньI' aнTеIIнaх' ПpиеМI{ике BoЗДyIII-

tloгo .цaBЛrнИЯ И T.Д\' Bo вpемя ПoлеTa с oT}IoсиTеЛьIIo Mа-IIЬIМи скopoсTями B pе-

т(иМaх нaбopa BЬIсoTЬI и BеpTикaJIЬIIoгo снЮкеНИЯИЛИ пpи BисеIIии oбле.ценевarот
ToJIЬкo BинTЬI. Пpи пеpеoxлaждеHнoм дo)I(де' Мopoси, МoКpoM снеге кpoМе BиIlToB

N,IoгyI обледеневaть и Дpyгие чaсTи BepToлеTa.

Haибoльlшyto oПaснoсTь I]pе.цсTaBляет oбле.ценение l{есyщегo BинTa, кoTo-
poе BoЗМo)кнo Пpи лroбoм prжиMе IIoлеTa BеpToлеTa. oбледенение лoпaстей
BинTo.B oTличaеTся ЗIIaчиTеЛьнЬlм свoеобpaзием. Cкopoсть oбтекaIIи'I ЛoIIaсTи
вoЗдyIIIнЬIм пoToкoМ изМeн,lеTся B знaчиTелЬнЬIх пpе.цrЛax: oT Пoчти звyкoвoй
нa кoнце ЛoIIaсTи .цo oTpицaтельнoй B зoIIе oбpaтнoгo oбтrкaния. Пoследняя
Пpе.цстaBляет сoбoй зoнy B кoмлевoй чaсTи лoпaсти' B Пpе.цеЛax кoтopoй ЛoIIaсTь

.цBЮкеTсЯ зa.цнёй кpoмкой Bпеpе.ц.
Интенсивность oбле.ценrни'l BиItToB пpи пoстoяIrl{oМ числе oбopoтoв .цBига-

TеJUI зaBисиT oT ЛиIreйнoй скоpoсти д.И)Кeнiия лoпaстей пpи BpaщaтелЬнoМ .цBи-
)кeнии' oT мaтеpиaлa' из кoTopoгo с.цrлaнЬI ЛoпaсTи' и кaЧесTBa eгo oбpaбoтки, a
TaЮКе oт MеTеopoлoгичeскlD( фaктopoв. Cpеди пoсле.цI{I.D( нaибoлее с).IцесTBеI{ньI

Bo.цнoсTЬ oблaкa, paзМеp oблaчньrx кaпrJIЬ и TeМПеpaTypa Boздyхa. Интенсивнoсть
oбледенения тем бorьrпе, uем бorьrшe Boднoсть oблaкa и кpyПIlrе кaПЛи.

Пpи темпеpaT}pе BoЗдyxa -10 oC и IIи)I(е ЛoпaсTи I{есyIцегo BиIITa бoльrпин-
сTBa BеpToлетoв oбле.цeI{еBaЮT пpaкTически пo всей дЛиIIе. Пpи пoлете с ПoсTy-
ПaTелЬIIoй скopoсTЬю ле.ц oTЛaГaеTся BдoЛь ЛoпaсTи IIrpaBIIoМеpнo. Taк, B Зoне
oбpaтнoго oбтекaния иI{TеI{сиBIIость oбледенения неBeJIикa и лиIIIь неМIloГo
BoзpaсTaеT BдoлЬ Лoпaсти. Пo Меpе yДaЛенИЯ'oT oсvt BиI{тa интенсиBI{oсть oбле.

ДеI{ения нaчинaеT .цoBoJIЬнo бьIстpo yBеЛичиBaтЬся.

Кoгдa теMпеpaTypa Boздyxa BЬIIIIе некoTopoй пpeдeльнoй вeличиIlЬI' кoнце-
BьIе чaсTи лoпaсTeй пepeстaюT oблeденeвaTЬ' ПoскoлЬкy кинетический I{aГpеB
этoй чaсти лoпастей сTaIloBиTся ,цoстaToчHЬIМ дЛя тoгo, нтoбьI тrМпеpaTypa
здeсь бьrлa пoлorкительнoй'

B pезyльтaTе сoBМeсTIIoгo вoздейсTBия TеМпrpaTypьI Boздyхa и скopoсти
Пoтoкa oTЛo)ItеtIие ЛЬдa Пo дJIине лoПaсTи Мoжет иМеTЬ paзньIе фopмьl. Ha фop-
Мy oTЛo)кrнИЯ ЛЬДa BJIIIяк)T TaЮке paЗличI{ЬIе небoльrпие неpoBнoсTи пoBеpxнo-
сTи ЛoПaсTи.

Пo сpaвнениIо с сaМoЛеTaМи BеpToлеTьI бoлee .rрстBиTеЛЬнЬI к обле.цене-
IlиIо' Taк кaк нa ЛoпaсTяx BиIIToB ЛеД oTкJIa.цЬIBaeTся бьrстpее, чеМ нa ПлoскoсTЯx
сaMoЛеToB Пpи oДIrиx и тех жe ПoГoднЬIх yслoBи,Iх. Пoэтомy oчеIIь ЧaсTo B тех
cЛуЧaЯX, кoгдa B llpoгI{oзax пoгo.цЬI yкaЗЬIBaеTся yп(еpе}Iнoе или силЬнoе обледе-
IIеIIие' BеpToлетЬI пoЛеToB I{e сoBеpIIIaIоT.

oбле.ценение BеpToЛеToв нaибoлее BrpoяTIIo Пpи ПoлеTax B oблакax, B зoI{е
IlеpеoxЛa}к.цеIllloгo .цox{'ця L|ЛИ HaД' oTкpЬITЬIМи Bo.цнЬIМи ПpoсTpaнсTBa]t,,{И ПpИ
TеМПеpaTypе BoЗ.цyхa oт 0 .цo *10 oC. Если полет BьIпoЛняеTся Пpи TеМПеpaTypе
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Boз.цyxa _2o "С и нижl' ле.ц I\{o)кеT oбpaзoвaться Ha BIIyTpенней пoвepxнoсTИ

фoнapя кaбинЬI BrpтoлеTa' B pеЗyлЬTaте чегo сиЛьIIo yxyдI]]aloTся yслoBия oбЗo-

pa и зaTpy.ЩIяеTся Bизy;rЛЬнaя opиeнTиpoBкa.

Этo интepeснo:
Bo мнoгиx pyкoвoдстBaХ пo эКсплyaтации BepтoЛeтoв Haписaнo, нтo y ryp6oвинтo-

BЬlx веpтoЛетo3 o6леденеHиe нaчиHaется пpи тeмпеparype Boздyхa +5o с и Hи)l(е, пpичеPr
B пеpвyю oчеpедЬ HaЧинaют o6лeденевaтЬ BxoднЬlе yстpoйствa двигaтелeй (вoздцoза-

бopники). Toмy eсгь физинeскoе o6ъяснeHиe. Bxoднoе yсгpoйсгвo, всaсЬ|Bая BoздyХ B

двигaтелЬ, нескoЛЬкo yмeHЬшaeт дaвлeниe Ha сaмol4 Bxoдe этoгo yстpoйствa. B peзyльтa-

тe нa пoвepхнoсти BoздyХoзa6opникa из-за yмeHЬшeHия дaвлeния yмeHЬшaeтся и тeмпe-
parypa, кoтopaя пpи теr.{пеparype вoздyxa +5o C мoжeт стaтЬ oтpицaтeлЬнoй, a следoBa-
тeЛЬHo, и спoсoбнoй BьlзBaтЬ o6ледeHеHиe.

10.б. CпoсoбьI бopьбьI с oбле.цeнeниeм

oбледенение Boз,цyпIнoгo сy,щIa в ПoЛrTе llaстoлЬкo oПaснo, чTo ПpaкTиче-

ски IIa кa)кдoМ тиПе оaмoлеTa и BеpToлеTa llpе.цyсN{oтpеIra и испoJIЬзyеTсЯ кaкaя-

нvlбудъ пpoтивoобледениTеЛЬнaя системa (ПoC). Bсе спoсoбьI бopьбьI с oбле-

деIIеIIиеM MoжIIo paз.целиTЬ нh нeскoлькo гpytlП. oснoвньrе из IIиx слеДyloщиe.

Mеханuческuй сnocoб. Этoт спoсoб зaкJIIочaется B мехaIIическoM УДaЛeНvlИ
oбpaзoвaвIпегoсЯ лЬ.цa с лoбoBьIx чaсTeй сaМoлеTa' eгo ПЛoскoсTrй и xBoсToBoгo

oIIеpеIIия. Cпoсoб ПpиМrIUIЛсЯ дaBIIo нa IIескopoстIlЬIx сaмoЛетax. Егo сyгь зa-

кJIIoчaеTся B сле,цyющем' B пepeдI{иx кpoМкax кpЬIЛa' xBoсToBoгo oIIеpеHи,I и

T.,ц. пpoкJIaдЬIBaIoTся pезиI{oBЬIr пpoTекTopЬI (пpoше _ pеЗинoBЬIе пrлarги), неpез

кoTopьIе Пеpиo.цически ПpoПyскaюT с)I(aтЬIй Boздyx. Пpoтектopьr нaчинaк)т

пyЛьсиpoвaTЬ' ЛoN{aTЬ ле,ц' a oсTtUIЬнoе делaеT BoздyInIrьIй пoToк' кoтopьIй лед

с.цyBaеT. HедoстaткoМ эToй пpoтивooбледеIIиTeJIЬIIoй систеМЬr яBЛяеTся нapy-

IIIеIlиr aэpo.циIraМическLtx xapaкTеpисTик кpЬIлa и oПepеIIIбI пpи BзДyтии ПpoTrк-

TopoB' a Taюке иxcлaбaя эффективнoсть.

. Фшзuкo-хu.uuческuй cпoсoб. Физикo-химичrский спoсoб бopьбьr с oблeДенe-

ниrM oснoBaн IIа )Д\,IеIIЬIЦеIIии сцеПЛе}Iия ЛЬ.цa с пoBеpxнoсTЬIo сaМoЛеTa ИIII4 Нa

)rMеIIЬIIIении TeмПеpaTypЬI зaМеpзaния BoДЬI.

.{ля yменьlпения сильI сцепЛениJI лЬДa с обIпивкoй сaМoЛеTa или BepToЛеTa

испoЛьзoBaлись p:BЛичIIЬIr зaщиTнЬIe ПoщpЬITи'I B Bидr лaкoB, flacT k7ЛИ сMaзoк' a

тaк)ке BrщесTBa' нr сМaчиBaloщиеся вoдoй (пapaфин, BaзеЛиII' )киpЬI и т.д.), oд-

нaкo эTи сpе,цсTBa He ДaЛу[ жеЛarМoгo эффектa'

Этo интepeснo:

Пoпpo6yйтe, yважaeмьlй читaтелЬ, oтBeтитЬ нa тaкoй Boпpoс: скoлЬкo гpaMMoB кpaс-
Kи нy)кHo изpасхoдoвaтЬ, для тoгo нтo6ьt пoкpaситЬ кBадpатHый мeтp пoBеpxHoсти? EсJlи
вьl делaл, y сe6я дoмa peмoнт, тo oЧеBидHo зHaeте/ чтo Ha пoкpаскy 1 м2 пoвepxнoсги
тpе6yeтся oкoлo 2oo г Kpaски (этo нopмa paсxoдa кpaски для }4aляpa сpeднeй квaлифи-
кaции). Пyсть y <aBиaциoннoгo мaляpa> сal'tая вЬIсoкaя кBалификaция, пoтoмy oH paсxo-

дyeт Bсeгo 100 г кpаски Ha 1 r'r2 пoвepХHoсти. Ho плoщадь Ty-154 сoстaBляет пpимepHo
tboo м2, и слeдoвате,lЬHo, oкpaшеHнЬ|й саMoлsг бyдeг всe BpeMя <<вG}иты> лиlllних 100 кг! Boт

пoэтoцy дaнньtй сп0с06 бopь6ьt с o6ЛедеHеHиеM He пoлyЧил шиpoкoгo paспpoстpaHeHия.

Бoльпrее IIpиМенениr ПoЛу{иЛo смaчиBaI{ие зaщищaeМЬIx oт oбледенеIIия

пoBepхнoсTей жидкoстяМи' пoни)I(aloщиМи TеМПrpaTypy зaмepзaния вo,цьr. Ta-

кие )ки.цкoсTи дoJDкtIЬI иМeTЬ .цoсTaToчнo IIизкyЮ тrМПеpaTypy. зaМrpзaниЯ' xo-
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poЦIo сMaЧиBaTЬ ПoBеpхнoсTЬ' не бЬITЬ я.цOBитьII\{и, Ilе BЬIзЬIBaTЬ кoppoЗиIo и tIе
ПopTиTЬ лaкoкpaсoчнЬIе ПoкpьITиЯ. TaкиМ TpебoBaниЯМ oTBrчaIоT сПиpTьI' сМrсЬ
сПиpTa с гЛицrpинoМ и.цpyгие хидкoсTи.

laнньIй спoсoб исПoЛЬЗyеTся, B oсIIoBIIoN{' .цJUI зaЩиTьI oт oбле.цeнения
BиtlToB и сTекoЛ кaбиньt, хoTя Mo)кеT ПpиМеIIяTЬсЯ vI ДrIЯ зaщиTЬI плoскoстей и
xвoсToBoГo oПеpеI{и,I. Глaвньrе Hе.цoсTaTки эToгo МеTo.цa зaкJIIoчaЮTся B ToМ,
чTo' Bo-ПеpBЬIх' oн не спoсобстByеT yсTpaнениЮ Toгo JIЬ,цa, кoTopьIй yлte oбpaзo-
BaJIся. Bo-втopьrx, aнтиoбле.цeниTельнaя сисTеMa TaкoГo действия иMееT.цoсTa-
Toчнo сЛo)кн5rrо кoнсТpyкциIo, oГpaничrнa в действии Пo BpеМеIrи и ПpеДyсN{aT-
pиBaеT нzlличие нa бopтy BC знaчительнoгo Зaпaсa )кLIДкoсTи. Haпpимеp, Ira Bеp-
ToЛеTaх Ми-8 xсиДкoсTнЬIе aнтиoбледеIIиTrJIЬнЬIе сисТrМЬI иМеIoT paсхo.ц сПиpтa
Ira нopМaЛЬIloМ pежиМе oкoЛo I,5 лlмин, a нa фopсиpoвaннoN{ prжиМе - в 1,5-
2,О paзa бoльIrre.

Этo интepeснo:

У жидкoсгнь|Х систeм, B кoтopЬ|Х чaще Bсeгo пpименяeтся спиpт, кaк нaи6oлee дe-
шeвaЯ )кидкoстЬ/ естЬ еще oдиH oгpoмньlй Hедoстaтoк, o кoтopoм Bсe зHaют, нo стapaют-
ся He гoвopитЬ, a )Dк тeм 6oлее He писатЬ в yнe6никаx' fleлo в тoм, чтo Ha аэpoдpoмaХ
спиpт чaстo испoлЬзyют Hе пo пpямoрly (a, мoжeт 6Ьtть, именнo пo пpямoмy?!) нaзнане-
нию. Bедь недapoм гoвopЯт, чтo Ha аэpoдpoмe Hе пЬют тoлЬкo дBa пилoтa: шapпилoт и
aвтoпилoт. Шyгка-шркoй, нo eсли вoздyшнoе сyдHo пoпадаeт B зoHy o6лeдeнeния, a в
пpoтивoo6лeдeнитeльнoй систeмe нет спиpта, тo даже Glмotvly пoдгoтoвЛeHHol4y экипa)v
oченЬ тяжелo 6лaгoпoлyннo зaвеpшитЬ тaкoй пoлeт.

Tеnлoвoй (mepмuнeскuй) сnoсoб. Tеплoвoй спoсoб боpьбьI с oбледенeниeм
oснoBaн I{a TеpМическoм спосoбе УДaЛeшИЯ льдa. Этoт спoсoб B нaсToящее BpеN{JI
Пoлyчил сaМoе IIIиpoкoе paспpoсTpaнешrе. A ДЛЯ УДaЛel{ИЯ лЬда Bсегo-To l{y)кнo
пoBЬIсить теМПеpaTypy oбледенeвaющиx ПoBepхIIoсTeй дo знauений бoлее 0 oC. C
этoй цельro IIIиpoкo ПpиМеHяются BoЗ.цyпIIro-TеПЛoBЬIе пpoтивooблrдениTеJIЬI{ьIе

устpoйствa, обеспечивaroщие нaГpеB Пеpе.цIIиx кpoМoк IФьIлa и xвoсToBoгo oпе-
peЕIуlЯ> вoздyхoзaбopникoB и oсTrкJIени,I кpбиньI экиПaжa. Boздylпнo-теПЛoBьIе
систеMьI ДoстaTo!пro ПpoсTЬI, oдHaкo oI{и иМеIoT oДин сyщeственньrй IIrДoсTaтoк.
!елo в ToМ' чTo есЛи ПoсЛе.щBигaTеля ГopяЧие гurзьI I{e сp:By ПoПa.цaloT B BЬIхo.цнor
сoплo' a (CyJUIIoT)) Пo сaМoЛеTy (,Цaхсе дeлaя <<дoбpoе делo) _ бopясь с oбледене-
ниeм), To B ЭToМ слyIaе ПpoисxoДиT ЗaМетнzш Пoтеpя MoщIloсTи двlгaтеля. Пo-
этoмy B ПoсЛе.цIlее BpеN{JI все бoльпrее пpиI\,IеIIение нaxo.цяT эЛеIсц)oтепЛoBьIе цpo-
тивooбле.цeниTeJIЬIIЬIe сисTеМЬI, B кoтopЬIх paбoяeй чaсTЬЮ ЯBIIяeTcЯ тoкoщ)oBo-
дя,ЩИй слoй. Paспoлaгaя егo I{e)кдy изoJUIциoнI{ьIМи слoями и пpoпyскaя Toк,
Мo}I(rlo oбеспечить IIaГpеB oбледеневaroщей пoвеpхнoсTи и yдaлениr льдa. .(ля
yМенЬIlIения paсxoдa элеIсtpoЭнеpГии элекIpoTeIIJIoBaя сисTеМa paбoтaет B иl\{-
ПyЛьснoМ pеx(иМе' нo исПpaBнo .цеЛaеT сBor делo. oбогpев oстекJIени,I кaбиньr
TaЮке oсyщeсTBJUIеTся элeкTpическиМ спoсoбoм. B стеклa кaбиньr (a этo .цaJIекo
не oбьrчнoе oкoнIloе стеклo) BMoI{TиpoBaI{a Toнкaя цpoBoЛoкa, пo кoтopoй пpи
неoбxoДимoсTи пpoПyскaюT элекTpический тoк. Пpи Пpoхo)кдении Toкa сTекJIo
IIaгpеBaеTся кaк в oбьrчнoй бьIтoвoй элекTpoпJIиTке' лед тaеT, и y экипa}кa пpoпa-
дaют пpoблеМьI' сBязaнньrе с oбледrнениrM стекJIa кaбиньr.

Кoл,tбuнupoванньtй cnocoб. Этoт спoсoб ЗaкJIIочarTся B сoBMrсп{oМ испoJIЬзo.
BaIIИvI Bсех Ц)еx' иЗлo}кенньIx BЬIIIIе. oдlaкo oбьrчнo Taк нr деЛaетсЯ. Ha вoздylп-
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HЬIx сy.цax o,ЦIroГo TиПa' Кaк ПpaBиЛo' исПoЛЬзyеTся ToЛЬкo кaкoй-IrибyдЬ oДин

спoсoб бopьбьr с oблеДенением.

Кoсвенньtе npuе]|4ьt бopьбы с oблеdененuелl, КocвeнtlЬIr ПpиеМьI бopьбьt с

oбЛеденениеМ зaкЛIoчaIoTся B кoмПлексHoМ aнaЛиЗе Мrтеopoлoгических yслo-

BkIiтHa Пpе.цМеT oценки BoзItикI{oBеIrия oбЛедеI{еHИЯИ Пpи BoзМo)кнoсти - иЗМе-

I{еIIи,1 МаpIIIpyIa и ПpoфиЛя пoЛlTa' a Taк]ке B yBеличении скopoсTи ПoJIеTa.

Если позволlяIоT yслoBиJI и ПoЛrTнoе зaДaъд1р, To Мo)Igto изМенитЬ МapПIpyt Пo-

ЛеTa, T.l. oбойпr сTopoнoй зoнy BoзMo)IG{oгo oбЛеДеI{eНИЯ. fIpИ изМеIIеI{ии BьIсOтЬI

ПoлrTa ЭкиП31кy сЛодlyеT ИЛ'|BЬ7йTИиЗ облaкoB, И!IИ сHI4З|4TЬся Taк' ЧToбьI I{a BЬIсOTе

IIoлеTa бьrлa полoжиTеJIьнzш TемПrpaTypa Boздyхa' ИЛц ъIaoбopoT, нaбpaTЬ BЬIсoTy

Taк, чToбьI нa ЭIIIелoне пoJIеTa TeМПrpaTyрa Boздyxa oкzrзaJlaсЬ H|lDКe _20 oC. Чтo тсе

кaсaется yBrJIичени,l скopoсTи ПoЛеTa' To эTo тpиBиzUIьIIЬIй кинетический lraгpеB,

кoTopЬй .цoBo,циT ПoBеpxнoсTЬ BC Дo пoЛoxитеJlь}rЬIx TеМпеpaTyp.

10.7. oпaснoсTЬ гoЛoЛeДа и гoЛoЛе'цIlцЬl .цЛя aBиaции

и бopьбa с ниMII

Гoлoлеd - ЭTo МaToBЬ1iI ИЛИ пpoЗpaчIIЬIй Лед' кoTopЬIЙ лpи oIIpr.цеЛеI{IrЬIх

пoГo.цнЬIx yсЛoBиЯx нapaсTarT I{a aэpo.цpoMнЬIх ПoсTpoйкax, пoдъeз.цIIЬIx дopo-

гax' BЗЛеTI{o-Пoсa,цoч1Ioй пoлoсе и pyЛе}кньIx.цopo?ккax, нa сaмoЛеTax, стoяЩих

IIa сToяIIке BI{r aнгapoB' a Taк]кl Ira ПpoBo,цa1 ЛИIlkтiI' cвЯЗИ И эЛекTpoпеpе.цaчи.

Toлulинa слoЯ лЬ.цa 
"o"'u"o'"' 

oбЬIчнo 1-3 мм, pr,цкo 8-10 мм. Cлoй льдa oбpa-

зyеTся ПpеиМylцесTBеIIIIo с IIaBеTpенIIoй стopoньl Bсех oбЪекToв. oбьrчнo гoлo-

Ле.ц oTМечaется IIpи TеМПepaTypе Boздyxa oT 0 ,цo -6 "С, oTIIoсиTеЛЬнoй Bлa}(нo-

cтИ g5-Iooo/o и скopoсTи BеTpa Дo 5_7 мlc. Tипичньrй crГуlaЙ ГoЛoле,цa: pеЗкoе

пoxoлo.Ilaние или ПoTеПЛеIIие и BьIПaДaIoщaя aTМoсфеp1aЯBЛaГa' кoTopaя зaМеp-

зaеT I{a aЭpo.цpoмtlьIх oбЪеIсгax и BoзДyIIIнЬIx сyдaх.

Гoлoле,ц - o.цнo из oПaсHЬD( .цJUI пoЛеToB МетеopoЛoГическиx ЯBЛеIlии' кoTo-

poе Мo)кеT сеpЬrзIlo oслo)I(HиTь дrЯTеЛЬIIoсTЬ aBИaЦv7И. Пpи гoлoле,це BoЗI{икaIоT

ПpoблеN{ЬI Пpи пoДoToBке Boз.цyIшI{ЬIx сyдoB к ПoЛrTy, a aЭpoдpoМoв - к Пpие]\{y и

BЬIпускy сaМoлeToB и BеpToЛеToB. Пpи oTЛoжении JIЬдa нa пoBеpxI{oсTи BoЗ.цyПI-

I{oгo сyднa нa зеМJIе BзЛrT TaкoГo сyДIIa ЗaПpeщaеTся. Если же ГoлoЛе.ц ПoкpЬIBaеT

Ha BПП иЛи pyЛе}(нЬIе дopo)Iки' To ЭTo знaЧитеЛьIIo yМrнЬIIIaеT Tpr}Iие кoлес

ulaсси o бетoн, чTo зaTpyдIU{еT кaк paзбеГ, Taк и пpoбег сaМoJIеTa. Пpи пoсaдке нa

oбледенеrгyю ПoJloсy пpи бoкoBoМ BeTpе сoздaеTся oпaсIioстЬ yкJIoнеIIи,{ сaМoлеТa

oT нylкIloгo нaПpaBЛеIII{,I .цBи)кеIIия и BЬIкaTЬIBaIIи'I егo зa Пpе.целЬI BгIП.

Гoлoлеduца - эTo яBJIение IIoгo.цьI 1не oсaдки)' кoTopoе нaблIo.цаеTся B теx

сЛ)rt\zl{x' кoгдa Пoд дейOTBиеM сoJIIIечнoгo TеПЛa снег и ЛrД нa BПП' pyлежньIx

'цopoжкaх 
и МесTaх сToЯнки сaI\{oJIеToB снaчaЛa TaIoT' a зaTеM Пpи ПoxoЛoдaнии

зaМеpзalот' oбpaЗУЯ нa ПoBеpхI{oсTи сЛoй ЛЬ.цa.

oсoбyro oПaсIIoсTЬ .цJUI BЗЛеTa и пoсa.цки сaМoJIеToB и BеpToЛrToB Пpе.цсTaB-

IIЯ7T :нlaЛИЧ:r4r IIa искyссTBе1IIIЬIх BПП <пятен)) ЛЬ.цa' Мoкpoгo снегa и ЗaсToяB-

ШeЙcЯ BoДЬI. B эToМ сЛyЧaе Boдa и cIIеГ' зaTянyгЬIr B paбoTaloщий дBиГaTелЬ,

Мoгyг BЬlBrсTи егo из сTpoя' a ЛeД9 сIIег и .цa}ке Bo,цa нa Пoлoсе делaIoT пpoцесс

TopМo)кеlIиJI' Мягкo гoBopя, ПЛoхo yIIpaBЛяrN{ЬIМ.

Бopьбa с гoЛoЛе.цoМ I{a aэpoдpoМе oсуIцесTBЛЯeTcЯ МеxallичrскиМ' TепЛo-

BЬIм и хиМичrскиM сПoсoбaN,{и.
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Mеханuческuй сnoсoб сoсToиT B Пpимеt{ении сIIeГooчL7cТИTeIIeй' oбopyлo.

BaHньIx ДIIЯ УДaЛeНИЯ гoЛoледa. Этoт спoсoб использyеTся B Tех сЛ)^{aях' кoг.цa

сиЛa сцеПЛеHИЯ ЛЬДa с ПoBrpxнoсTьIо еще сpaBниTелЬIIo Мaлa.

Tеплoвoй cnoсoб oснoBa}I нa вoз,цейстBии TеПЛoBoгo ПoToкa' кoтоpьtй paс.

ПлaBЛяrT ЛeД\ И cДУBaет oбpaзyюшyloся Boдy и oсTaTки ЛЬ,цa B сTopoнy бoкoвьIх

ПoЛoс безопaсности. Tеплoвoй ПoToк сoздaеТся pеaктиBI{ЬIM .цBигaTелеМ' сМolt-

TиpoBaI{нЬIМ нa сПrциaJlЬнoй MaIxине. Пpoизвo,циTrЛЬнoсTь TrПЛoBЬIх МaПIин

ЗaP.ИcИT oT ToлщиtIЬI сЛoя Ль.цa' TeМIIеpaTypЬI BoЗ.ц)D(a, скopoсTи и I{aПpaBЛrItи'I

BеTpa' Tеппoвьrе МaшиHЬI I]pиМеняIoTся I{a )I(есTкиx aэpoДpoМIlЬIx ПoКpЬITиЯх и

чaсTичHo нa aсфaльтoбетoнньrx. Пpи paзнoй TеMПеpaTypr BoЗ.цyxa скopoсTь

.цBи)I(еI1ия МaII]ин вьrбиpaется' есTесTBеIIнo' BсеГ.цa paзной, Ilo Taкoй, .rтобьl пpи

Пpoxo.це и oсTaнoBкr МaIIIиtIЬ] не бЬIЛo чpеЗМеplroгo нaГpеBa ПoBrpxнoсти BПП и

ее paЗpyIIIеI{ия.

Этo интepeснo:

flля теплoвьtХ MaшиH Hе сoздaют спeциaлЬHЬ|х pеaКтивHЬ|X двигателей. oбычнo 6е-
peтся и yстaHaBлиBaется Hа гpyзoвик aвиациoнньlй двИгaтeЛЬ' кoтopьtй oтслу)киЛ свoй
сpoк и егo yже HелЬзя yстaHaBлиBaтЬ Ha саN4oлeTе, Boт такие pa6oтaющие, Ho <стapeHЬ-

кие> дBигатeли испoЛЬзyются B тeплoвЬlx МaЩиHax. Кoнeчнo же, нa гpyзoBикe кpепится
специалЬHая paМa, Кoтopая yдеpжиBaет дBигaтелЬ B кyзoBе (тeплoвая мaшиHa без бop.
тoв) и <не дaeт теnлoвoй машинe BзЛететЬ>>.

Xuлluчеcкuй спoсoб бopьбьI с гoЛoЛедoМ исПoЛьзyеTсЯ vтЛИ КaК 1lpr.цyПpеж-

дaЮщее МеpoПpиЯTиe' ИЛИ кaк сПoсoб ПЛaBJIеIlиЯ обpaзoвaвшегoся ль,цa. ЭтoT

спoсoб бopьбьr с гoЛoЛедoМ.цaеT xopoПIие pезyЛЬTaTЬI пpи TrмПеpaTypе BoзДyxa

oт 0 ,цo -8 oс, a пpи бoлее tlизкиx TеМПеpaTypax сПoсoб MaЛoЭффеКгиBен.

10.8. КpaткосpoнньIй и сBеpхкpaTкoсpoчIIьIй пpогноз

oбЛrДeнения и гoЛoЛe.щa

flля пpoгнoзa oбЛе.цеIrеI1ИЯн.a ПpaкTике исПoЛьЗyеTся tlескoЛЬкo.цoсTaToчнo

ПpoсTЬIx и эффективнЬIx сПoсoбoB. oснoBньIr иЗ IIих сле.цyЮщиe:

Cuнonmuческuй лцеmod npozнoЗа. Этoт метo.ц зaкЛЮчaеTся B тoМ, ЧTo пo

иМеIoщиМся B paсПopяжении синoПтикa MaTеpиaЛaM oПpеДеЛЯIoTсЯ сЛoи' B кo-

TopЬIх нaблIo.цarTся oбЛaчIroсTь и oTpицaTеJIЬ}IЬIе TrMIIеpaTypЬI BoзДyxa. Cлoи с

BoЗМo)I(нЬIМ oбле.ценениеМ oПpе.цеЛяЮTся Пo aэpoЛoгиЧескoй ,циaГpaМMе' a Пo-

pя.цoк oбpaбoтки диa|paММЬI BaМ' ).Ba)кaемьrй читaтеЛь' .цoсTaToчIIo xopolllo 3нa-

кoм. .ЦoпoлниТелЬнo Mo)кIlo rще paЗ сКaзaTь' ЧTo HaибoЛrе oПaснor oбле.ценение

нaбЛю.цaеTсЯ B слoе' Г.це TеMПеpaTypa BoЗ.ц}xa кoЛеблrTся oт 0 дo -20 oС, a для

BoзIIик}IoBrIlия силЬнoгo иЛи yМеpеI{I{oгo обледенения I{aибoЛее oПaсньII\{ яBЛя-

еTся ПеpеПaд TеМПеpaTyp oт 0 .цo -12 "С.,{aнньrй МеTo.ц ,цoсTaToчнo ПpoсT' Ilе

тpебyет ЗнaчиTеЛЬ}loгo Bpемени IIa BЬIПoЛI{ение paсЧеToB и дaeT xopolПие pе.

ЗулЬTaTЬI. Дpyгиx пoяснений IIo rгo исПoЛЬзoBallиto .цaBaTЬ }IrцелесooбpaзI{o.

Mеmod Гodске' Этoт чепrский физик ПpеДлo)IиЛ ITo .цaIIнЬIМ зoII.циpoBaни'I

oПpедеЛЯTЬ BеЛичинy xo n _ темпеpaTypy нaсЬIщени,I нa.цo ЛьдoМ пo фopмyле

(10.e)T,n : -8D -- -8(T - T,),
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Гдr D - дефицИТ TеМПеpaТ}pьI Toчки poсьI нa кaкoМ-Либo ypoBнr. Если oкaзьIвa-
ЛoсЬ' чTo TеМПеpaТypa HaсЬIщеttия нaДo ль.цoМ BЬIII]е TеМПеpaTypЬI oкpy)кalощегo
Boздyхa' To нa эТoм ypoB}rе сле.цyеT o)tшдaTЬ oбле.цeнения.

Пpoгнoз oблеДенения Пo эToМy МеTo.цy Taкже .цarTся с пo1\{oщью aэpoлoги-
ческoй диa|paММЬI. Если пo дaннЬI]\{ зoндиpoBaния пoЛуIaеTся, чTo кpивaя Гoд-
ске B кaкoM-тo слor Ле)Iсит ПpaBее кpивoй стpaтификaции' To B эТolvl сЛoе сле.цy-
ет Пpoгнoзиpoвaть oбле.цеI{еHие. Гoдске pекolt{eн.цyет исПoлЬзoBaть свoй МеToд
ПpoГнoзa oбледенения BС тoлькo Дo BЬIсoTЬI 2000 м.

B кaчестве дoпoлниTеЛьнoй инфopNIaЦИИ пpи ПpoГI{oзе oбледенеI{иЯ мoжнo
исПoJIЬзoBaTЬ сле.цyloщyк) yстaнoBленII).Ю зaBисиМoстЬ. Если в иI{TеpBa"лe TеМ-
ПepaTyp oт 0 дo _|2 "С дeфицит Toчки poсьI бoльlпe 2 "С, B и}ITepBЕrлe теМпеpa-
Typ oT -8 дo -15 oC дефицит тoчки poсьl бoльIпе 3 oC, a пpи TrМПеpaT}paх Irиже
-16 "с дефицит ToЧки poсьI бoльlпe 4 oС, To с BеpoяTHoсTЬIo бoлее 80%
oбле.ценeниe Пpи Taких yслoBияx нaблIодaться нe бyДет.

Hy и, естесTBеIIHo' Ba)I(нЬIм Пo/цсПopЬrМ для сиHoПTикa пpи пpoгнoзе oбле-
.цеtIения (и не тoлькo егo) ЯBЛЯe.ГcЯ инфopмaция' пepе.цaBaеMaя IIa зеМлIo пpoлr-
TaIощиMи экипa)кaМи или экиПa)I(alvfи' BзлrTающиМи и зaxoдЯщиМи нa Пoсaдкy.

Пpozнoз еoлoлеdа. Пpежде ЧеМ гoBopиTь o МeToдaх пpoгIloзa гoлoЛrдa, сле-
.ЦyеT oTМеTиTЬ' чтo иI{теI{сиBIIoсTь гoлoЛeдa oПpr.цеЛяется пo тoлщине (мм) oт-
Лo)киBIlIегocЯ ЛЬДa: слaбьIй гoлoЛе.ц (oтлolкение лЬдa Менeе 5 мм), yмеpенньIй
(5-19 мм)' сильньrй (20-50 мм) и ovень сильньrй (бoлее 50 мм).

Услoвия oбpaзoвaния Гoлoле.цa зaBисяT oт TеМПеpaTypЬI Boз.цy,(a T и дeфи-
циTa Toчки poсьl (Z_ Ta), oт изМенения Bo BpемrI{и и пpoстpaнстBе I{aпрaBлrни'I
и скopoсTи веTpa' oT oxлaждeнIбI Boздyxa B пpизeп{I{oМ слoе' pельефa местнoсти
И cocToЯъ|ИЯ пoДсTилaloщeй пoвеpхнoсти. HaибoльIIIee числo сЛyllaеB oбpaзoвa-
Itия гoлoЛедa нaблro.цaе.IсЯtlpИ теМпеpaTypе BoзДyxa oт 0 дo -10 oс, пpичеМ пpи
Пoни)кeHии TeMпеpaтypЬI Boз.цyхa сooTBeTствyIoIциe ЗнaчеIlия дефицитa тoчки
poсЬI y пoBеpxнoстvI ЗeМЛИ, Пpи кoTopЬIх oTМеЧaeТся гoЛoЛед' BoзpaстаIoт.

Bещoвoй pe)киM oкaзЬIBaеT бoльIпoе BII'IЯ:ниIе нa oбpaзoвaниe гoЛoле.цa.
Чeм бoльtпе скopoстЬ веTpa пpи ПPoчих paBIIЬlх yслoвиях' Tеl\{ инTeнсиBнee oT-
Лoжениe льдa. oбьlчнo Мo)IGIo BьIяBиTЬ oсIloBньIе нaпpaBЛеHия вeTpa' пpи кoTo-
pьIх B дalrнoМ ПyIIкTе BepoяTttoстЬ гoлoледa бoлее вьrсoкaя.

Beликa Taк}I(е poлЬ oxлa)кдrни,I Мaсс Boздyxa B ПpизеМIroМ слoе y пoBеpx-
IIoсти земJIи и нa BЬIсoте oбpaзoвaния oблaкoв. B oблaкax и Tyl!{aнaх этo пpиBo-
ДиT к yкpyПнeниIo oблaчньrx элемеI{ToB .цo paзМеpoB кaпеЛЬ .цoж,цЯ (мopoси), и
oседaЮщиe кaпли пpи сoпpикoсI{oBении с Пepeoхлaжденнoй пoBеpxнoсTЬro oб-
paзyюT гoлoлe,ц.

Cинoптическиe ПpoцессЬI' пpи кoTopьIх oTМeЧaeTся гoлoлед' хapaкTеpизy-
IoTся' B oсIIoBIIoМ' aдвекцией TепJIoгo и Bлaжнoгo Boз.цyxa. Пo yслoвиям oбpaзo-
BaIryrЯ пpиняTo BЬI.цеJUIть фpoнтaльньlй и внyгpимaссoвьrй гoЛoлeд. Фpoнтaль-
ньrй гoлoле.ц oTMrчaеTся пеprД тeПЛЬIlvf фpoнтoм, Ha хoлo.цньIx фpoнтaх, B зoнe

фpoнтoв oкклк)зии и нa МaЛoПoДBи)кнЬIх фpoнтax.
ГoлoлеД Пepед TепЛьrм фpoнтoм сo зIIaЧиTелЬHьIМи кoнТpaсTaМи TеМПеpa-

TypЬI Bo фpoнтaльнoй зоне (бoлее 10 oC нa 500 км) ПpeдсTaBJIяет нaибoльlпyto
oПaснoсTЬ. B зоне Tеплoгo фpoнтa, типиЧItoгo ДJIя BoзIlикнoBeIII4я гoЛoЛе.цa, xa-
paкTеpньIM ЯBЛЯeTcЯ oче}IЬ мaльIй нaкЛoн фpoнтaльнoй пoвеpхнoсTи B ее ни)I(-

198



ней чaсTи и сpaBниTелЬtIo небoЛЬIшaя BеpTикaЛЬHaЯ мoщHoсTь oблaкoв B эТoй
.raсти фpoнтa. Bepхняя Гpal{ицa oблaкoв oбьlчнo paспoлaгaеTсЯ Ha BЬIсoTe, гДе
TеI\,IПеpaTypa Boздyxa ЛиIlIЬ IlеMIloгo ниже 0 oC, oднaкo из эTиx oблaкoв вьIпaдa-
Ют oсa.цки B Bи.це llеpеoxлaжДeнI{oгo .Цolкдд.

oсoбеннoстЬIo теПЛЬIx фpoнтoв, B зoне кoTopьIx бьrвaет сильньrй гoлoЛе.ц,
ЯB.ЛЯeTсЯ иx мe.цлеIIIloе .цBи)кeние (дo 25 км/н). Бoльrшaя скopoсTЬ .цBих(еI{и,I
фpoнтa, дaже Пpи BЬIпa.цeI{ии пеpеoxлa}к.цеIlнoгo.цo)I(ця' спoсoбствyет бьIстpoмy
ПpeкpaщениIo гoлoле.цa.

Пpи пpoxoждellии хoлoднoгo фpoтrгa гoлoле.ц oбpaзуется зHaчиTrJIЬнo pеже.
ПepеoхлaждеIIнЬIе дoж.ци oбьIчнo сBязaньI с хoЛo.щIьIМи фporпaшrи ПrpBoгo po.цa'
кoтopЬIе сI\{ещaIоTся сo скopoстЬIo 1G-20 юд/ч.

Coстaвляя Пpoгнoз фpoнтaльнoгo гoлoлe.цa' .цoПoлнитeлЬFlo нyх(нo 1ДIиTьI-
BaTЬ слeдyющиe сиIIoпTичeскиe пpизIlaки:

гoлoлeд BoзIIикaeT нa aтмосфepньIx фpoнTax' скopoсTЬ сМeщеIrия кoтo-
pЬIx yIt(енЬIIIaeTcЯ И tIе ПpеBьIIIIaет 30 км/н;

_ TeМIlеpaTypa Boздyxa пеpeд TеплЬII\4 фpoнтoм не дoлжнa быть ниже -16
и BьIIIIе 2 oC. 

.Кpoме тoгo' неoбxoдимa И]f'iBepcvtЯ или изoтepМия TеМпepaTypЬI
пpи дефициTr Toчки poсЬI не бoлее 2 oC;

oбpaзoвaни}o гoлoлe.цa Пеpед тeплЬIм фpoнтoм спoсoбствyeт aДBeкция
Tеплoгo и Bлa)кHoгo Boз/цyxa;

нa xoЛoДнoм фpoнте гoлoлe.ц Boзtlикaет нa Tex егo yчaсткax' кoToрЬIе
paспoлo)I(еньr вблизи oси гpебня' y BеpIIIиIIЬI вoЛньI' a Taюкe пpи слaбoй ад-
Bекции xoлoдa y земли и aдBекции TeпЛa Ha ypoBl{e 850 гПa.

Bнyгpимaссoвьlй гoлoлед Boзникaет B зoнax aдBекции тeПлa нa пеpифеpии
стaциoIIapнЬIх aнTицикJIoIIoB' a Taюке нa юrкнoй пepифеpии цикJIoнoB. Aдвек-
ци,I TеПЛa пpи эToМ BьIpaжеIra слaбее, чеМ Пpи фpoнтaльнoМ гoJloлrде. oбязa-
телЬI{ЬIMи yслoBиllМи oбpaзoвaния Bн)цpиN{aссoBoгo гoлoлeдa ЯBI1Я]I(,Tсж НaЛИ-
чие сЛoисToй oблaчнoсTИ, HaIIkIЧИe слaбoгo' дoждя или МopoсЯщиx oсaДкoB' a
Taюке oTpицaTеJIЬнЬIe теMпеpaтypЬI BoЗдyхa y зeМли.
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Pиc. |0'2' Гpaфик для опpеДеления Bеpoятнoсти Boзтlикнoвения гoлoлeдa.
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Bсе скaзaннoе BЬIllIе oтHoсиTся К сuнonmuчесКo^4у лlеmodу ПpoГнoзa гoлo-
ледa. B oПеpaTиBHoй пpaктике Для tlpoГнoЗa ГoлoЛе,цa' кpoмr сиHoпTиЧrскoгo
Метo.цa' N,Ioжнo исПoлЬЗoBaTЬ некoTopЬIе pекoМен.цaции' Пpr.цЛo)кенHЬIе B paз-

ЛичнЬIx pеГиoнax Poссии. Taк, нaпpимеp' нa pиc. |О.2 пprдсTaBлен гpафик для
oцrнки BoзМo)кнoсTи BoзЕIикHoBeI{ия Гoлoле.цa B BеpoЯTнoстнoй фopме. З.цесь пo
BеpTиКaли oTлo)кенa paзHoсTЬ геoПoТеHциaлЬнЬIx BЬIсoT ypoвней 1000 и 850 гПa,
a пo гopизoнтaльнoй oси - BеpoяTtIoсTь BoзHикнoBrни,I гoЛoЛедa.

Пoльзoвaние гpaфикoм сПециaлЬнЬIх Пoяснel{ий не щебyет.. 
Шиpoкoе paсПpoсTpaнение нa ПpaкTике ПoЛyчил Мrтo.ц Пpoгнoзa ГoЛoле.цa,

пpeдr}женньIй P.A. ЯгyдиньIм. oпyскaя Bсе TеopеTические Пpе.цПoсьIлки' зaМе-
TиМ' чTo aBтop дoBеЛ свой метo.ц.цo нoМoгpaММьI' Пpе,цстaвленнoй нa pис. 10.3.

г
.г '-
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I

at

I

лt 4 /l..'r.с Jt.ti

Pис. 10.3 Hoмoгpaммa P.A. Ягyлинa для oпpеделения BoзMo)кtloсти
Boзникнoвения гoлoле.цa (a) и егo интrнсивнoсти (ф:

l _ зoнa yl!{ереннoгo гoлoлrДa; II- зoнa слaбoгo гoлoледa.

Пo левoй ЧaсTи нoМoцpaМмьI B ЗaBисиMoсTи oT TеMПеpaT}РЬI Boздyxa y зrМ-
ЛИ И Нa ypoBне 850 гПa oПpедeлЯеTсЯ BoзМoжнoсTЬ BoЗникнoBеtlия гoЛoледa.
Испoльзyя Tе )ке исxo,цнЬIe.цaнньIе, пеpеМещaеМся B пpaByro чaсTь IIoN{oгpaММьI,
и Пo TеMПepaTypе BoЗдyхa y зеМли и BьIсOTе изoTrpМЬI _10 "C oПpеделяеM иtI-
TеI{сиB}loсTЬ ГoлoЛе.цa. Пopя.Цoк paбoтьl с lloМoГpaММoй ПoкaЗaн Ha pисyнке.

Кpoме гoЛoЛr.цa мнoгo paзличнЬIХ нeПpияTнoстей мoхсет ПpинесTи ZoЛoле-
duца, пoд кoTopoй ПoниМaюT ле.цянylo ПЛенКy иЛи кopкy льдa' oбpaзoBaBlllyloся
IIa ПoкpЬITии.

Этo интepeснo:
Coвсeм нe пpoфессиoнaЛЬHo, a чистo пo-oбьtвaтельски, пoстapaюсЬ o6ъясHитЬ paз-

Hицy Мe}(дy гoлoледolЧ и гoЛoлeдицей, Гoлoлe,q_ этo явлeние пoгoдЬ|, пpи кoтopoм <Чтo-
Тo)> вЬ|пaдaeт (oсaдки B виде дoЖдя/ мopoси), заl'4еpзаeт и дepжится на пoвеpХHoсти.
ГoлoлeДицa _ тoжe явлеHие пoгoдЬl, пpи кoтopoм на пoвepхнoсги (дopoгe) сHeг и лед
сHачала pастают' а гloтoM пpи пoHижeнии теMпеparypЬt сHoBa зa}4еpзHyг и o6paзyют
плеHкy иЛИ кopкy. Пoнятнeй стaлo, дopoгoй читaтeль?

Haибoлее блaгопprrятнЬ7МI4 ДЛЯ BoЗникнoBеtlия гoЛoJIе.цицьI яBляIoTся сиI{oП.
Tические ПpoцессЬI' xаpaкTеpиЗyloЦиrся a.цвекцией TеПлoГo и Bлa)l(нoГo Boз.цyхa.
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Если пo пpoГнoзу пoгoДЬI oжи.цaетсЯ BЬIПaДrние oсaДкoB (лroбьIх), a TеMпеpaTypa
IIoвеpxI{oсти чyгЬ нижe 0 oC, тo B этoM сЛylae B пpoгнoзax сЛедyеT yкaзЬIBaTЬ Гo-
Лoле.цицy. Гpaфик дЛя ПpoГI{oзa гoлoледицЬI пprдсTaBлен нa pис' 10.4.

гfr..'fJr.i'iq.

г; '  . t

Pис. l0.4. График .цJUl пpoгнoзa .o,,o,"o'u,,.

ПpедлoтсённьIй гpaфик исПoльзyеT B кaчесТBе исxoдIIьIxдaHHЬIе o тeмПeрa-
Typе Boздyхa y зеМли и .цефициTе тoЧки poсЬI y зeМЛи. Этoт гpaфик наIIIrjI IIIи-
poкoе ПриМеIIеHиe Ira ЕЧP.

Кaк ylке нr pа:] ГoBopиЛoсь BЬIIIIe' Bсе МеToдЬI ПpoгIloзa бyдщ <<paбoтaть>
ЛyI{IIIе' ecли paзpaбoTчики метoдoB бyдyг ).IIиTьIBaTь мeсTньIe Пpизнaки Boзник-
ItoBeнИя oпaсньIх и неблaгoпpи,ITIIьIх явлeниЙ пoгo.цЬI.

iJ

{i- lс,  T
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Глaвa 1l
BЛI4яIIиЕ ГPoз и IIIкBAЛOB
нA ДЕяTЕЛЬtIoCTЬ ABиAции

11.1. ГрозьI' сMерчи и IIIкBaЛЬI

кaк oПасIIьIе ДЛя aBиaциI{ яBЛения пoгoДЬI

Гpoза - кoМПлекснoе aтмосфеp}Ioе яBЛеIIие с MtloгoкpaTнЬIМи эJIекTpичr-

скиМи paЗpя.цаМи B BИде МoЛний, сoПpoBoждaюЦиxся гpoМoМ. Гpoзa сBязaнa с

paзBиTиеМ МoщHьIх кyЧеBo-.цoж.цеBЬIх oблaкoв. Пpи гpoзax нaблro.цaются инTrI{-

сиBI{ьIе ЛиBIIеBЬIе oсaДки B Bи.це .цo)l{дЯ' ГpaДa, a инoг.цa и сI{егa. Cyxиe гpoзьl без

oсa.цкoB y земнoй ПoBеpxI{oсTи бьlвaют сpaBниTеЛЬIIo pе.цкo.

Гpозa яBЛЯeTcЯ o.цниМ иЗ Haибoлее oПaснЬIx ДЛЯ aBИaЦII|l яBЛеIlиеМ пoгo.цЬI.

oпaснoсть гpоз обyслoBЛrнa:
инTенсиBнoй трбyленTI{oсTЬIo B oбЛaкax, спoсoбной BьIЗBaTЬ силЬн}Tо

бoлтaнкy и ПеpеГpyзки' ПpевЬIIIIaIoщие Пpе.цеJIЬнo .цoпyсTиMЬIе знaчеIlия;

сильHьIМ обледенениеМ Ha BЬIсoTaх' Г,це TеМПеpaTypa BoзДyхa ния<е 0 oC;

BoЗМo)IG{oсTЬIo пopажения сaМoЛеTa мoЛHиЯМи;

инTенсиBньIМи ЛиBIIеBЬIМи oсa.цКaMи.

Гpoзьl чaсTo сoПpoBoждaЮTся сMеpчaМи и lЦкBaЛaМи' Слlеpa - сильньrй

BихpЬ с oсьК), стpемящейсЯ к BеpTикzrли' t{o чaсTo изoгнщoй. !иaмещ сМеpчa,

иМеIoщrгo чеTкие oчеpTaния' иЗМеpяеTся.цесЯTкaМи МеTpoB }ra.ц МopеI\4 и сoTItЯМи

МещoB нaд сytшей. ПpoдoлlкrгеЛЬIloсTЬ сyщесTBoBaI{и'I сMеpЧa - oT нескoЛЬких

Ми}Iyt.цo нескoJ]Ьких чaсoB. Cмеpvи BoЗникaIoT ПpиМеpнo IIpи Taких }ке синoПTи-

ческих сИ.IуaЦ|4ЯX, чТo и ГpoЗЬl' o,цнaкo сПpoг}roзиpoBaTЬ BoЗникнoBеHие сМеpЧa

щи дaннoй сиIIoПTической ситyaциИ- ЗaДaЧa кpaйне сЛo)IшaЯ.

Слlеpн - сaMoе paзpyl]IиTrЛьIloе aTмoсфеpнoе яBлеHие. Егo вepтикaЛЬHaЯ

I]poTЯ)I(еннoсTЬ Мo)кеTдoсTиГaTЬ 12-15 км (в rотшьIx tllиpoTax дo 20 км), гopи-

Зo.I{TaЛЬнaя ПpoTяженIIoсTЬ - нескoЛЬкo ДесяTкoB киЛoMеTpoB' a скopoсTЬ .цBи-

)КeНИЯ BoЗдyхa B Bиxpе сМrpЧa (пo сyги .цеЛa - ветpa) .цo.оTигaеT знaчений 200-

300 м/с.
lIIквал - pезкoе кpaTкoBpеМеI{I{oе yсиЛеIIие BеTрa' сoПpoBo)I(цaloщееся изМе-

HеIIиеМ еГo lraПpaBЛeния.Haибo.IIЬIIIaЯ зaфиксиpoвaннaЯ скopoсTЬ BеTpa Пpи IIIкBzrЛе

paвнa 65 м/с. Coвеprшеннo oчеBи.цHo' чTo IIIкBаJIЬI' кaк и сМеpчи' Пpr,цсTaBJUIIoT

сеpьезII}Tо oПaсIIoсTЬ ДЛЯ aв;ИaЦИИ, vI He ToJIькo ДIIЯ aBИaЦИи. Moтсro пpиBесTи

МtIo)I(есTBo ПpиMеpoB paзpylllиTrЛьнoгo,цействия смеpvей и IIIкBZUIoB. Эти пpимеpьl

кaсaЮTсЯ пoсле.цствий Пpoхoж.цон]l:{ смеpней и IIIкBIUIoB y земной ПoBеpхнoсTи.

Если сaмoлеT B ПoЛеTе BсTpеTиTся сo сМеpчеM' To aBиarIIloHIloе ПpoисlПесTBиr HrиЗ-

беx<нo. Пpaвдa, сoчеTaние всех неблaгoПpиJITнЬIх явленIй BМесTе BзяTЬIх иМееT

сpaBItИTелЬI{о небorrьшyto BеpoяTHoсTЬ.

Пpи гpoзax чaстo нaблroДaeТaЯ сильньlй сdвuz веmpа, oбyслoвлeнньrй кaк

силЬнЬIМи BrpTикaЛЬIlЬIМи ТoкaМи, Taк и бoльшoй нro.цнopoДI{oсTЬIо B пoЛе BrT-

pa вблизи кylеBo-Дo}кдеBoГo oблaкa.

Лuвltевьte doэюdu - есTесTBrItнЬ]е сПуTHики гpoЗьI. Cильньlй ,цo)кДь oчеIlЬ

oПaсен ДЛя ПtrЛеTt;B' Taк кaк Пpи эToМ нapyIIIaеTся I{opМaльнaя paбoтa aBиaЦиoн-

нЬIх ,цBигаТелей, знauиTеЛЬнo yxy,ццIaеTсЯ Bи.циМoсTЬ' a Taкже oсJIoжнЯrTсЯ ДeЯ-

TrЛЬнoсTЬ aBиaПpе.цПp иятиiт'
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Гpаd тaт<экe Пpе.цсTaBJUIеT искJIIoчиTеЛЬнyЮ oПaсIloсTЬ дЛЯ ПoЛеToв. Пpи
Bстpече с Гpa'цoМ B пoЛrTе ИЗ-зa УДapa ГpaДин o ПoBеpхнoсTЬ сaМoлеTa МoГyг BoЗ.
ниКaTь paзлиЧIrЬIе ПoBpе)IqеIIИJI _ oT BМЯTиtl lra ПoBrpxнoсTи .цo paЗГеpМеTизaции
кaбиньr и Пaссa)киpскoгo с€lлol{a.

ПеpеvисленI{ьIr BЬIIIIе Яв.ЛeHИЯ B pяДе слy{aеB нaблю.цaroтся B кoМПЛексе.
Пpи этoм oT ПиЛoТoB, paбoтникoв слyя<бьI ДBИ)КeНИЯ и МеTеoсПециaЛисToB Tpебy-
ется oсoбенHo TщaТелЬHaя oценкa BoзI\{o)кнoсTи BoзникIIoBения ГpoЗЬI и BеpoяT-
нoсTи Bстpечи с ней в paйoне aэpo.цpoМa ИIII4 IIa МapПIpyге пoJIетa. Hе сл1"raйнo в
ПеpечHе oПaсньIx .цJIя пoЛетoB явлeнттй пoгo.цЬI Гpoзa Tpa.щ,rциoнIlo сToиT нa ПеpBoМ
МесTе.

Hеoбхo.цимo TaЮке oTМеTиTЬ' чTo иЗ Bсех МеTеopoЛoГичrских фaктopoв'
сBязaн}IЬIх с гpoзой' сaMЬIМ oПaснЬIМ для пoЛеToв ЯBIIЯеTсЯ аmлloсфеpная mуp-
буленlllнocm ь. Этo Пo.цTBеp)кде}Io aBиaциoннoй пpaктикoй и сПrциaлЬнЬIMи ис-
сле.цoBaHияМи' кoTopьIе ПpoBo.цились в нarцей сTpaне и CШA. Cлeдyет oTМеTиTЬ
еще o.цнo Ba)кI{oе oбстoятельсTBo: ТpyДHьIе, a иHoГдa неBoзМo)кнЬrc УcЛoBИЯ ДЛЯ
BЬIПoЛнениЯ пoЛеToB пpи Гpoзе сoЗ.цaЮТся I{r тoЛЬкo B гpoзoBЬIх oблaкaх, нo и
в6лизи ЭTиx oбЛaкoв. иМeннo пo этoй Пpичине для oбеспeчения бeзoлaсI{oсTи
ПoЛеToB Bхo.циTь B ГpoзoBЬIе oблaкa кaTеГopичeски ЗaПprЩaeTcЯ, a oбxo.цить иx
стopoнoй сЛедyеT I{a дoсTaToчнo бoльrпoм безoпaснoм pacc.ГoЯъ|ИИ, o ЧеМ МЬI
бyлем ГoBopиTЬ чyTЬ Пoз)ltе.

Этo интepeснo:
Хoнется, yвaжaeмьtй читaтeлЬ, пpиBести несKoлЬкo пpиMеpoв, сBязaHHЬ|Х с кyчeвo-

дo>кдевoй oбЛaчHoсгЬЮ и гpoзаlvlи. Этo дoсгaтoнHo иHтepeсHaЯ' нa Haш BзгляДI и pедкo
сoбиpaемая Bt'lесте иHфopмaция:

- Ha зeмHoм шapе нa6людается 44 000 гpoз в сrгки |АлИ 1800 гpoз
B час, a кaждyю миHrry сBepкaет 100 мoлний.

_ Энepгия BсеХ гpoз сoстaвляет oдHy тЬlсячHyЮ чaстЬ тoй энepгии, кoтopaЯ пoсryпа-
eт Ha зе]'lЛЮ oт сoлHцa. Co вpемен M.B. Лoмoнoсoвa BeдyгсЯ oпЬ|тЬ| пo o6yзданию этoй
эHepгии, Ho пoка, к сoжaлeнию, безyспешнo.

_ Энepгия гpoзoвoгo o6лaкa paзМepoPl (10 х 10) км и вьlсoтoй (тoлщинoй) 5 км пpи-
меpнo paBHа эHepГии атoмнoй 6oм6ьt, сбpoшеннoй нa Хиpoсимy или Haгасaки. Paзницa в
тoM, чтo энеpгия 6oмбьt вьtделЯласЬ нeскoЛЬкo секyнд/ a энepгия o6лaка вЬlдeляется Hе-
скoлЬкo ЧaсoB.

_ Boо<oдяц{иe пoтoки B гpoзoвoМ o6лаке t'loгyl.иMетЬ скopoсTЬ дo 5G{0 м/с, a нисxoдя.
щие _ З0_З5 мlс'Йo, сooтBeтствеHHo' oкoЛo 200 и oкoлo 100 км/н.

- пеpед гpoзoвЬlм o6лакoм y зеMли мoryг на6людатЬся lllквaлЬ| сo скopoстЬю ветpa
бoлее 60 м/с (6oлеe 230 км/ч).

- 3aпас вoдЬl в гpoзoвo]vl o6лаке paзмеpoпl (10 х 10) км и вьlсoтoй 5 км тaкoй, vтo
этoй вoдoй мoжHo цeликoM зaпoлHитЬ бaссейн шиpинoй 100 м, длинoй 1000 м и глубинoй
5 м. }гo сoстаBляет пpиl'lеpHo 15 000 жеЛезHoдopo)кнЬ|x цистepн. И вся этa вoдa деpжит-
сЯ B BoзAyxe тoлЬкo в oдHolt oблaке!

_ flля тoгo чтoбьt o6лaчHaя капля диамeтpoРl 20 микpoн пpиo6pелa pазмepы пpи-
МepHo в 2 миллимeтpa и стaлa дo>r1дeвoй Hy)кHo' чтoбьl эта капля <<стoлкHyлaсЬ> в o6лaке
с сeбе пoдoбньtми 1 000 000 (миллиoн!) paз.

_ Гpoм не oпaсeH для чeлoBeкa/ Ho MЬ| тaк yстpoeнЬ|/ чтo Hе yспеBаePr сpеaгиpoвaтЬ
Ha MoлHию и 6ьtсгpo пpиги6аемся, yсЛЬlшaв гpoм. Тe, кгo бьlл в 6oяx, гoвopят, чтo пyля,
кoтopaя пpoсвистела' <<Hе тBoЯ>>. .Cвoeй пyли> сoлдат нe yслЬ|шит.

- Если вpeмя (в сeкyндaх), чеpез Koтopoе пoс,lе Мoлнии зaгpеlчит гpoМ, paздeЛитЬ
на 3, тo пoлyчится paсстoЯHие в киЛoМетpaХ, Ha KoтopoМ oт Baс свepкHyлa мoлHиЯ.
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- B сильнoм ЛИBHе BидИlЧoстЬ I'4oжeт yмeнЬшитЬся дo нескoлЬкИХ дeсЯткoв lчетpoB.
Извесгньl слУчaИl Koгдa Из-Зa плoхoй видиМoсти B дoжде пpиoстaнaвЛИвaл paбory вeсь
нaземньtй тpaHспopт.

- oбщaя сИлa УДapa кaпeЛЬ ЛивHЯ o BеpХHЮю пoвеpХHoстЬ сaМoлеТa Ty-154 сoстaв-
лЯeт . . .  2,5 тoнньl!

_ C гpoзoй сBязаH и oчеHЬ oпaсеH гpaд. pазмepЬ| кoтopoгo мoгrг 6ьlть дoстaтoЧнo
6oльшими. Ha теppитopии Poссии сaмьlй кpyпньlй гpaд нaблюдaлся в Poсгoвскoй oблaс-
ти' Здесь зaфиксиpoваHa Maссa oтделЬHЬ|Х гpaдиH в 1800 г. пpедсгaBЬTe сeбe, Чтo Ha Baс
с BЬ|сoтЬ| 5 км падaет двриитpoBая 6aнкa с вoдoйI Этo тo же самoе, Caмьlй кpyпньlй гpaд
нaблюдaлся в Индии. Тaм мaссa oтдeлЬHЬ|Х гpадиH дoстигaЛa 2200 г'

11.2. Bидьl гpoз и сTеПеIIЬ их oПaснoсТи ДЛя aBиaции

Гpозoвoе oблaкo Зa ПериoД своeй жизIlи ПpoхoДиT HескoЛькo cтaдиil, paз-
ЛичaloщиxсЯ иI{TеIlсиBнoсTьIo кoнBекции' фaзoвoй стpyктypoй oблaкoв и их
ЭЛекTpическиМ сoсToянием. HаибoЛее paсПpoсTpaненHЬIМ пpе.цсTaBлеIlиеМ o
paЗBИ.ILLИ ГpoЗЬI ЯBЛЯeTcЯ.цеЛение ее юкизни) IIa Tpи cТaДИvl, в кaждoй из кoTo-
pьIх сoЗ.цaЮTсЯ ПpинциПиtulЬнo paЗHЬIe У C ЛoBI1Я.цЛЯ ПoЛеToB.

|. Hачальная сmаduя pсIЗвцmця. Этa cтaДияLIaЧИHaeТсЯ oT Зapo}кДеIrия oб-
ЛaКa И зaкaнчиBaеTсЯ BьIПa.це}IиеМ ПеpBЬIx кaПеЛЬ .цoждя. Cнaчaлa этo oбьrчнoе
к)Д{еBoе oблaкo, кoTopoе ПoсТеПеI{Ho тpaнсфоpмиpуe.IсЯ B МolIII{oе ку{еBoе.
Hижняя Гpaницa Тaких oблaкoв колеблeтся B Пpе.цrЛaх 800 - 1500 М' a BерхIlЯя -
3-5 км. Boсхoдящие BеpTикaЛЬнЬIе Toки B oблaкax Мoгyг .цoсTиГaTЬ |5_20 мlc,
a нисxo.цящиr Toки oчеI{ь слaбьIе. Этa стaдия paЗBИ.ГИЯ кyчеBo-.цoхt.цеBoГo oблa-
кa HaиМенее ollaснa /цлЯ ПoлеToB. B зоне oблакa Мo)кеT нaблю.цaться cлaбaя или
yN{еpенI{aя т1pбyлентнoсTЬ и слaбoе иjIи }T\4еpеIrнoе обледенение B Зolre oтpицa-
TrЛЬIlЬIx TеМПrpaTyp.

2. Сmаduя ЗpeЛozo oблака. СтaДия зpеЛoГo облaкa нaчинaеTся с IvIoМeнTa
EьIпaДениЯ ПеpBЬIх кaПеЛь .цoж'цЯ' чTo сBиДeTелЬсTByеT o пoяBлrltии кpисT€UIЛoB
в oблaке, И ЗaКaНЧИBaеTсЯ I{aчaлoМ егo paЗpyxeния' Ha ЭTor4 сTaДИИ I{и)IIHяя гpa-
ницa oблaкa Пoни)кarTсЯ дo 300-500 М' Bеpхняя гpalrицa МoжеT.цoсTиГaтЬ BЬIсo-
тьI 8-15 КМ или TpoПoПayзЬI. B веpxней части облaкa oбpaзyется нaковaльня. У
ЗеМЛи нaблюдaются инTеIIсиBIiЬIе лиBнеBЬIе oсa.цки' ЭЛrкTpические paЗpя.цЬI'
BoЗMo)кен гpa'ц. B oблaке BсегДa cИЛЬНaЯ и oЧrltЬ cИЛЬНaЯ тypбyлентнoсTЬ и
сильtloе oбледенение. Boсхoдящие ToКи в oблaке Мoгyг ДoсTигaTь 50 м/с, aЕrИс-
хoДящие Пo щpaЯМ oблaкa - 30 м/с. B пеpедней Чaсти ку]еBo-дoжДеBoГо oблaкa
(пo xодy егo .цBи)кrния) y земли oбpaзyетсЯ (кpylящиЙcя вaл>>, ЦIкBаJI иЛи
сN{rpч. Coвеptшеннo oчеBиДнo' чTo B этсй стa.ции ГpoзoBoе облaко нaибoлее
oПaсI{o.цЛЯ ПoлеToB' и ПoлrТЬI B Taкиx oблaках кaTегoрически зaпpещrнЬI.

З. Cmаdця pсlссеяHl,|я' Этa стaдия paзBI}|TИЯ oблaкa ПpoДoЛжaeTся oт нaЧaлa
еГo paЗpyI]IеIlи'I .цo МoМенTa щaнсфopмaЦИvl B oблaкa Дpyl.иx фop'. Пpи этом,
кaк ПpaBило, oбpaзутотся облaкa paзЛичнЬIх ЯpyсoB' небoльrпие пo своей BеpTи-
кaльнoй МoщtloсTи и }Iе oчеIlЬ oПaснЬIе.цJIя ПoлrToB. BеpтикальнЬIе Toки B Taкиx
oблaкax нaПpaBЛенЬI кaк BBеpx, Taк и BlIиз' Iro иx скopoсTЬ нr пpевьrrшaет 5 м/с.
B тaкoй oблaчнoсти Мo)кеT нaблю.цaться слa6aя туpбyлентнoсTЬ и слaбoе oбле-
,IIенение.

Cpедняя ПpoДoЛжиTелЬI{oсTЬ жизHи ГpoЗoBoгo oблaка сoсTаBляеT пpиМеpнo
5 v. oднaкo ЭTo иМеIlI{o сpе.цняя BеличиI{a. ИнorДa Bсе Tpи сTaДvIИ paзвития oб-
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JIaкa МoгyT (yЛoxtиTЬсЯ) и B oДиH Чaс' a To и менЬII]е' a иHoг.цa Гpoзoвoе oблaкo
МoжеT сoxpaняTьcя дo 10 ч и бoлее.

B пеpиод обpaзoвaния oблaкa прoисхoДиT еГo ЭЛекTpиЗaЦИЯ. Пoсле нaкoПле-
ния бoльrших oбъемньrx эЛекTpИческих ЗapяДoB и ДoсTюкениЯ Ме)It'цy oблaкaми
иЛи Mе}кДy oблaкoм и землей l{aПpяx{еIlнoсTи эЛекТpическoГo Пoля, ПpеBьI[IaIo-

щей пpoбиBI{yIо lraПpя)l{еllнoсTЬ' BoЗникaIoT Мoлнии' oПaснoсTЬ кoTopЬIx ДЛЯ
aвИaЦИИ чезвьrнaйнo BrЛикa.

oстaнaвливa.ГЬcЯ L7a Boпpoсaх эЛекTpиЗaции oблaкa, oбpaзoвaниЯ ГpaДa И
BoзI{икIloBении мoлний il,{ьI IIе бy.Цем, Taк кaк эTи BoПpoсьI ИЗЛaГaюTaЯ B Дpyгиx
кypсax.

PaссмoтpенIIЬIr BьIIIIе сTaДИИ ГpoзoBoгo oблaкa Moгyг paЗBИBuTЬcЯ lrro.ци}Ia-
кoBo B ЗaBисиМoсTи oT BлaГoсoДеp)I(aния воздylпнoй МaссЬI' кolrТpaсTa TеМПеpa-
Typ B зolrе aтмoсфеpнoгo фpонтa и pельефa МrсTI{oсTи' нaД кoTоpoй пpoxодят
Кr{еBo-.цo)кДевьrе oблaкa. oбьIчнo ГpoзЬI делЯT нa внуmpuмaссoвьIе u фpon-
l| lсlЛьньlе.

BнyгpимaссoBьIе гpoзЬI бьrвaют кorrвеКIl1uвньtе (mеплoвьtе), аdвекmuвньlе u
opoеpафuнеcкue.

Tеnлoвьtе zpoзьt чaще всеГo BoзI{икaloT B paЗМЬIToМ бapииескoм ПoЛr Bo
втоpoй пoЛoBиIlе .цня. Эти гpoзЬI иМеtoT небoльrцие paзMеpЬI и сМrЩaюTся с Hе-
знaчиTеЛЬнoй скopoсTЬIо (10-15 км/н). o.цнaкo BIlyTpиМaссoBЬIе кyчеBo-

Дoxt.цеBЬIе oблaкa ((ПpиI{oсяT) MI{oГo мoлний, rpaДa И силЬньIх ливней. Bетеp
Пpи TеПлoBЬIx гpoзaх cЛaбЪIЙ, ToЛЬкo tlеpе.ц сaмoй гpозoй нaблrоДaетсЯ кpaTкo-
BpеМеннoе еГo yсилrl{ие. Tемпеpaт}pЬI BoЗДyxa y ЗеМЛи Пpи Taкиx ГpoЗaх oбьlч-
нo BЬIсoкие (вьltше 22-25 "C). TепловьIе ГpoзЬI Bo BpеМя ПoЛеTa легкo oбoйти из-
зa их небoлЬIllиx paзМеpoв.

Аdвекmuвньtе zpoзьt BoЗникaIoT пoсЛr Пpoхoж.цени,I xoЛo.ц}IЬIх фpoнтoв в
Мaссax Мopскoгo yМеprl{нoГo Boз.цyxa. Эти гpoзьl МoгyT paзBиBaTЬся При I{изкиx
TеМПеpaT}pax и иМеIоT бoльulyto скopoсTЬ сМещеI{и,I. oчaги a.цBекTиBI{ьIх гpoз
oбьrчнo иЗoЛиpoBaнЬI.

Оpozpафuческuе zpoзьt BoЗникaIoT не ToлЬкo B гopax' нo .цaже и B хoЛМи-
стoй мeстнoсTи' кoг.цa pельеф и нaПpaBЛение .цBижениЯ BoЗ.цyшIIIЬIx Мaсс сПo.
собствyет yBеЛичrIIиIo BеpTикaЛьHЬIх ToкoB.

Фpонтaльньre ГpoзьI Пo,цpaЗ.цеЛяIoTся нa zpОЗьt хoлodнozo фpoнmа, mеnЛoao

фpoнmа u фpoнmoв oКклIoЗuu.
Гpoзьt на хoлodнoл,r фpoншe BoзIlикaIoT Ha.ц пoBеpxI{oсTЬIo xoлo.цнoгo фpo".

тa. Эти ГpoзЬI oбьrчнo paсTЯI{yTЬI B.цoЛЬ IIИНИИ фpoнтa и иМеIoT lIIиpиIry 50-70
км. Cpедняя скopoсTЬ сМещениЯ ГpoЗoвЬIх зo}I сoсTaBляет 30-40 км/н, oднaкo
инoГ.цa o}Iи МoгyT сМещaTЬся и сo скopoстьrо 100 км/н. PaзpьIBЬI Mе)It,цy oTДeлЬ-
I{ЬIМи к).чеBo-.цo)к.цrBьIМи oблaкaми .цoсTигaloТ 1'0-20 кM' пoэToМy oбoйти тaкие
ГpoзьI сбoкy от oблaкa, IIе наpyцIaя yсTaнoBЛеIIIIЬIx tlopМ безoпaснoстИ, Дoc.Гa-
ТoчI{o слoжнo. ГpoзьI Ha хoлo.цнЬlx фpонтax yсиЛиBaIoTся во втopoй ПoЛoBинr

Дття и oслaбеBaIoT HoЧЬIо.
Гpoзы на mеплoлl фooнmе нaблrо.цaютсЯ сpaBIrиTелЬ}Io pе.цКo. Oни BoЗIIи-

кaЮT Пpи пo.цЪеМе теПЛoгo и BЛax{IloГo BoЗ.цyxa. Taкие yсЛoBия чaIце Bсегo Boз-
никaIoT Пpи BЬIхoДе на ЕЧP цикЛoнoB с Чеpногo или СpeдизrМнoгo мopей. Кy-
чrBo-.цox{.цевьIе oблaкa нa ТеПЛo}1 фpoнте ПoчTи BсеГдa MaскиpoBaIrЬI, a сЛе.цoBa-
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TеЛЬtto' сaМoЛеТ ПoПaдaеT B Taкylo oблaчнoсть BIIеЗaПнo. flля oпpеделеI{ия Ме-

сToПoЛo)кения кrrеBo-дoждеBЬIх oбЛaкoB B ПoлеТе сЛедyrT испoЛЬЗoBaTЬ бopTo-

BЬIе PЛC, a oбхo.циТЬ Тaкие гpoЗЬI нРкнo ToЛькo сBеpxy' BьIпoЛняя пoЛеТ BЬIII]е

BrpхI{ей ГpaницЬI oблaчнoсти.
ГpoзьI нa TеПлoМ фpонте yсиЛиBaIoTсЯ нoчЬIo И oсЛaбeBaIoT B ДI{еB1Ioе Bpе-

Мя. Этo oбyслoBЛеHo TеМ' ЧTo B HoЧHoе BpеМя (пoсле ЗаxoДa сoлнцa) BеpxHяЯ

Гpalrицa oблaчнoсти ПеpесTaеТ <сlaГpеBaTЬсЯ>> И НaЧИlнaеТ изЛ)Д{aTЬ TеПЛo. B pе-

зyЛЬTaTе TеМпеpaTypa Bеpхнrй ГpaницЬI oблaчнoсти ПoHи)кaеTся' чTo ПpиBo.циT к

yBеЛиЧеIrию BеpTикaЛьнoгo ГpaДиеtlTa TеMПеpaTypЬI в oбЛaке, I]oяBЛению нeyс.

ToйчиBoй стpaтификaЦ14И И BoЗIIикнoBениIo кyчеBo-.цo)кДrBoй oбЛaчнoсTи Bме-

сTo слoисTO-Дo)к,цеBoй.
Гpoзы на фpoнmах oкклtoзuu Мoгyг HaблЮ.цaTься B ЛIoбoе BpемЯ с},Toк, o,ц-

IIaкo ЧaЩе oни бЬIBaIoT нa хoJIo.цнЬIх фpoнTaх oкклЮЗии' a сле.цoBaTелЬ}Io' Bo

BTopoй ПoЛoBиЕIе днЯ. ЭTи ГpoЗЬI ПpaкTичесКи ниКoГ.цa не бЬIBaюT сПЛoIlIHЬIМи' и

B пoЛеTе иx Мoxtнo.цoсTaToчIlo сПoкoйнo oбoЙти.

Этo интepeснo:
Xovется, yважaеMЬlй ЧитатeЛЬ/ пpИBeсти ещe двa пpиl4epa, сBЯзaHнЬIХ с pазBитиeм

гDoзoBoй oблaчHoсги.
oднaЖдьt aBтopy этиХ стpoк зHaкoMЬ|й кoМaHдиp экипажa самoлeтa

Тy-154 скaзал, чтo Bидел в пoлeте <гopизoчталЬHo ЛeтЯщИй гpaд>. сами пoциМaетe, чтo
гpaд гopизoHтаЛЬHo летeтЬ Hе Mo)кет. Я нe пoвepил/ Ho зaдyмалсЯ' И Boт чтo B pезyЛЬтa-
те oкaзалoсЬ. Пoд дeйсгвИеr'4 сИЛЬ| тЯжeсти гpадИHa дoЛжHa лететЬ к зеMЛе сHaчаЛа с
yскopеHиeМ, a пoтoм с yстaHoBиBtlJейсЯ скopoсгЬю oкoлo 50 м/с. Beкгop сKopoсти пoлетa
гpадиHЬ| тoЛЬкo пoд дeйстBИe]ч силЬ| тяжeстИ бyдет сгpoгo BepтикaлeF'.

|  Щвo"=W
V

Eсли на BЬ|сoте пoлетa Ha6Людaeтся Beтеp скopoстью 25 мlс' тo тpaеКтopия сl"tещe-
HиЯ гpaдиHЬ| у)кe Hе бyдет сгpoгo веpтикaЛЬHoй. Этa тpаекгopия бyдeт иMеет вид:

Eсли жe yчeстЬ, чтo скopoстЬ пoлетa сa}4oлeта пpи]чеpнo paвнa 900 км/ч (250 м/с),
тo для летчикa, HaХoдящегoся B кабиHе, гpaд Ha саМot"l деле l.,loжHo пpиHятЬ зa летящий
гoDизoHтaлЬHo:

Таким oбpазoм' стaHoBится пoнятнo/.пoчеrvly летчик yrBеpждaл, Чтo гpад лeтел гo-
DизoHтaлЬHo.

Bтopoй слyнaй сBЯзaH с тяжeлЬ|]Ч ЛeтHЬ|M пpoисшестBиеМ, Koтopoе слyчиЛoсЬ B аэ-
poпopry Пyлкoвo в сaHкг-пeтep6ypге. Самoлет Тy-154 пpи зaxoдe Ha пoсaдкy BHезaпHo
пoпaЛ в зoHy силЬHoгo лИBHя И стoлкHyЛся с земHoй пoBepХHoстЬЮ дo нaчaлa BПП. К счa-
стЬю, экипaж сalчoлетa oстaлсЯ )киB. КoМaHдиp экипажa paсскaзaЛ, чтo noсле пpoХoдa
БПPM самoлет HaткHyлся <Ha стeнy дoждя>>' a HикакиХ oтKлoнeнии oт HopмалЬHoгo pe-
жимa зaХoдa Ha пoсaдкy экипажеtч дoпyщеHЬ| He 6Ь|Ли.

U
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flейсгвитeльнo, B этo BpeMя B paЙoне aэpoдpoМa нaчaлсЯ ливневьtй дoЖдЬ. Ha oднoм

'opцЁ 
Ьпп Bидиr'1oстЬ 6ьtлa pавнa 8000 м, a Ha дpyгolч - 2300 м.. Пpи a'aлИзе мЬ| paссN4oтpеЛи

пяТЬ oсHoвHЬ|Х пpиЧиH. кoтopЬ|е MoгЛИ 6Ьl HapyшитЬ нopмaльньtй pежиM з-aХoдa Ha пoсадl(y.

Пepвaя. ПoпaдaHие B дBигaтелЬ вМeстe с вoздyxotvt кaпeлЬ дo)t(дя. Пo этoй пpиЧиHe тя-

гa дBигaтeЛя дoлжHa yBeлиЧитЬся пpиMepHo Ha !-2o/o, чтo He Moглo пpивeсти к пoсaдке

самoлeтa дo BзлeтHoй пoлoсЬ|'
Bтopaя'Каплидoждя,yдapяЯсЬoBеpXнююпoвеpхHoстЬсaMoлетaсoпpедeЛеHнoи

сИЛoй, как бьt <пpижимaют сaMoлет к зеlчЛе>. Taкaя сила AeйсгBиTелЬHo вoзHикaeт, и

paвHo;eйсгвyющaя BсеХ сиЛ сoyдapeчия кaпeЛЬ с пogеpхнoстЬЮ сaМoЛетa сoстaBлЯет 2,5

т! Ho сaМ сa],4oЛeт Bесит oKoЛo 70 т, пoэтoму <ЛиtlJниe 2,5 тoнньt> Hе дoЛжHЬ| бьtли скa-

зaтЬся нa peжиMe сHижeHия сaMoлетa.

Тpeтья' Coyдapeние са}4oЛетa, лeтящeгo гloЧти гopизoнтaЛЬHo, с.капляМи, Лeтящиt\4и

пoЧти веpтикаno"o' зa счет сooбщеHиЯ кaпЛЯM дoждя noсryпaтельнoй скopoсти, сaМoЛeт

скopoстЬ, eстeстBeнHo, теpяeт' }гo пpивoдит к yMeHЬшeHию пoдъемHoй с.4ль| |4 yBeличе-

HИю скoDoсти сHижеHия сaМoлетa' oднакo пo этoй пpичиHe пoдьеМHaя сиЛa yMеHЬllJится

тoлЬкo нa !_2o/o, vтo бyдет пpаКтически HезaМетHo.

Четвepтaя. Сильньtй сдвиг Beтpa B зoHe кyЧeBo-дoждeBoгo o-6Лa.Ka. B пpиHцИпе, тa-

Кoе BoзMo)кHo. мьr paссмoiЁeл" сniuаи сиЛЬHoгo сдвигa ветpа (5 м/с нa З0 м вьtсoтьt).

Пpи этoм ytvlеHЬшеHие пoдъеMHoй сиЛЬt BoзМoжнo дo 10Yo. Этo yже Bсeгдa заМетHo' нo

oпьlтньtй экипaж с пoсадкoй пpи тaKoй BеЛИЧиHе сдBигa Bетpa дoлжен 6ьtл спpaвиться

(этo мнение всeх лет.tикoв).
Пятaя. Hисхoдящие тoки пo кpaяМ кyчеBo-дoждеBoгo o6Лaкa. Тaкие тoки естЬ Bсе-

гдa'дoпoсJlедHегoвpеМeHииXHиКoгдaHеoпpeделяли,HoимeHHooHиl4oгyгпoслyжитЬ
пpининoй лeTHoгo пpoисшествия. Пo pe)киt'ly захoдa Hа пoсaдКy сaмoлет сHижaеTсЯ сo

.*opo.l-oo 5 м|с, и oт БПPM дo наЧaлa BзлетHoй пoЛoсЬ| пpoлетaет 70 м пo Bepтикaли и

1000 м пo гopИзoHтaли. B этoм сЛyчaе пoсaдКa <<штaтHaя>>. Если же са}4oлeт пoпaЛ в зoHy

HисXoдящиХ тoкoв, пpедпoЛo)киt\4 10 м/с (этo не саMЬlе силЬHЬ|e нисxoДящие тoки), тo

oбщaя скopoстЬ сни)кeHия сaмoлетa сoстaBит 15 м|с, и сaрroлет кoсHется BПП ркe нepeз

5 с, yспеB за этo BpеMЯ пpoлетeтЬ пo гopизoнтaли Bсегo oкoлo 400 м.

Boт этa пятaЯ пpиЧиt-ta и ЯBЛЯеTся oсHoBHoй пpи пoсaдке сaмoлетa дo BПП. К сoжа-

лeHию' B yче6Hикe 1'lЬI Hе Mo)кeм пoдpoбнo oстаHaвлиBaтЬсЯ Hа Boпpoсe oпpeделеHиЯ

BеpтикaлЬHЬlХ Тoкoв n|и тaкoй .,ryацйи. 06 этoм ].1o)кHo пoчИтaтЬ,в специaЛЬHoй Литe-

parypе.

11.3. oсобеI{IIости BьtПoЛHeния ПoлeToB

B зoHе гpoзoBoй ДеяТеЛЬIIoсTи

Гpозa, безyслoвнo, o,цнo из сaМЬIх oпaснЬIx ДЛЯ aЕ.ИaЦ],Iи явлениЙ пoгo,цьI.

Поэтoму paбoтникaм Гpaждallскoit aвиaЦии и сoTpy.цI{икaм AMСГ неoбхoДиМo

oс}rIЦесTBЛяTЬ Bсr МrpЬI, tIpе,цyсМoTpеtII{ЬIе дJUI BЬIПoлнеlIия ПoЛеToв без aвиaци-

ollньIx IIpqисIIIесTB иi,l и лpeдпoсЬIЛoК к IIим. HедoпустимЬI кaкие-Либo нapyше-

ния и yПyщgнvIЯIIpИ opГal{иЗaцИи, oбеспечении и BЬIIIоЛнeIIии ПoJIeToB и yПpaB-

II)]'i^]l4И Boз,цyпIIrьIM .цBижением.
Пpaктикa BьIПOл}IеIIиЯ ПoЛеToB ПoкaЗьIBaеT' чTo B pяДе paйoнoB сTpal{ьl Гpо-

зoBaя .цеяTельI{OсTЬ ЯBIIЯе^|CЯ oсI{oBIroй пpичинoй Hap}.lIIения pегyлЯpHoсTи BoЗ-

дy[Iнoгo двих(еIrия и Пpе'цПoсЬIЛoк к леT}IьIМ ПpoисцIrсTBиЯМ. УсTaнoBлеIIo

Taк)ке, чTo Bсе сaN4OJIеTЬI МoГyг Пo,цBrpгaTься aтмосфеpHЬIМ ЭЛекТpическиМ paз-

pяДaМ'ПpичеМсyBrЛиЧениеМpaзМеpoBискoрoсTиПoЛeTaсaМoJIеToBBrpoяT-

нoсTь эToгo УBeIIИЧИBaeтся. laннoе oбстoятeльстBo тpeбyеT oT ПиЛoToB и paбoт-

IIик68 слутсdьI дBижения TщaTеЛьнoй oцеIlки МеTеopoЛoГических услoвий пoле-

ToB' ЧTo и Пpе,цyсМaTpиBaеTся oснoBнЬIми pyкoBo.цЯщиМи ДoкyМе}ITaМи, peглa-

MенTиpyЮщиМи ЛrTlr}'ro p aбoтy.
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Экипarк B ПoЛеTе дoJDкеI{ BниМaTеJIь}Io сЛr.циTь зa сoсToяI{ием aтмoсфеpЬI и yс-

JI9Bи,IMи пoЛетa. Если щедстoиT ПoДxo.ц к зoне гpoзoвoй ,цеяTеJIЬнoсти ИЛу1 cplЛЬ-

ньIx JIиBнеBЬIх oсa,цкoB' кoмallдиp BoздyIПI{oГo сyД}Ia,цoJIжен oцrниTЬ BoзМoжIIoсTь

цpg.ц6DI(еI{IZUI ПoлеTa и пpиtUITЬ сooTBеTсTByIощrе prПIrIIие нa oбxo.ц ЗoI{ЬI' неПpе-

МеI{Ilo сoглaсoBaв свoи ДействиJI с opгaнaМи }.IIpaBлеIIиJI BoздyI]IIrЬIМ.цBI]DкеI{и9М.

B слщaе BизyzlлЬIloГo oбнapyя<ения B ПoЛеTе МoщнЬгx ку{eBЬIх и (иш,t) куlе-

Bo-,цoж'цrBЬIх oблaкoв, ПpиМЬIкaЮщих к ГpoзoBЬIM. oчагаМ, paзpеIIIarTся oбхoдить

Id( нa yдaлеIlии нr Менee 10 юl. Если нет BoзМoxGIoсти oбoilти yкzrзaIIнЬIе oбЛaкa

Ira зa,цaннoй BЬIс6Tе' paЗpеIIIaеTся визyaльrъrй ПoЛrT IIo,ц oблaкaми иЛи BЬIIпе IuD(.

Пoд oблaкаMи ПOJIеT paЗpеIIIaеTся ToлЬкo .цнеМ, BHr зoIrьI oсa.цкoB' ПpичеМ BЬIсoTa

пoлeтa нaД pельефoМ МесTнoсTи и искyссTBеIIнЬIМи ПpеIUITсTBияMи /цoD{GIa бьггь не

Менеe безoПaсI{oй BЬIсoTьI ПoлеTa (200 м нaд paBIIиннoй и xoЛМисToй МrсTнoсTъIo и

600 м в гopнoй местнoсти). Paсстoяние oT BЬIсoTЬI IIoЛеTa дo нижней гpaниIщI об-

лaкa I{е .цoлrкHo бьIть пpи эToМ МеtIее 200 м. B с,туlaе пoлетa нaд oблaкaми paс-

сToЯtIие oT Bеpхнeй гpaHIII{ЬI oблaкa и вьlсoтoй ПoЛrTa не ДoDlшo бьrть менее 500 м.

Eсли нa сaМoЛrTr есть бopтoвaя PЛС, To ЭкиПa)кy paзpе[IaеTся oбхoдиTЬ

МoщньIе к).!IеBЬIе и кг{еBo-дo)к.цеBЬIr oблaкa Нa УДaIIrНvIи IIе Мrнrr 15 км oт

бпижней ГpaницЬI 3aсBеTки. Пеpесекaть фpoнтaльнyю oблaЧнoсTь с oTдrлЬHЬIМи

гpoЗoBЬII\{и oчaгaМи Мoжнo B тoМ МесTе' Г.це paссToяние Ме}к'цy ГpallицaМи ЗaсBе-

тoк нa экpaне бopтoвoй PЛС не N{еI{ее 50 км.

B тех сЛу{aях, КoГдa ПpедсToит BзЛrT или Пoсaдкa B yсЛoBи,Iх сиЛЬItoГo

ЛуIB,ILя) ЭкиПax{ .цoлжеI{ хopolшo Пpе.цсTaBЛяTЬ сTеПеIIь yхyДIlIеHия леTIIЬIх и aэpo-

динaмиЧескиx xapaкTеpистик BC.
Если в ПoЛеTе эКиПa}к oбнapyживaеT BеpTикurлЬIIЬIe Bиxpи' To Taкие Bиxpи

сaМoЛеT,цoлжеI{ oбхo.цить сTopoнoй' aBИхpИ, сBязaIIIIЬIе с куIеBo-дoждевoй oб-

ЛaчнoстьIo' дoЛжrн oбxоДить IIa рaссToянии не МеHее 30 км oт их видимьrx бо-

кoBЬIх гpaHиц.
Пpи пoлете B зoHr гpoзoвой.цеяTrЛЬнoсти Taюкr дoл)кнЬI oсytIIесTBЛяTЬся

меpьI безoпaснoсTи ПoлеTa нa сЛу{aй BсTpеЧи с сиЛЬIIьIM с.цBигoМ BеTpa' эЛек-

TpиЧrскиМи paзpЯ,цaМи' oбледенением и Дpyгими яBЛеI{ияМй. Пoлньrй пеpечeнЬ

Bсex яBЛеI{ий и мepьI безoпaснoсти' кoTopЬIе дoЛжен пpиII'{TЬ ЭкиПa)I(' tlpеДy-

сМoTpеtIЬI и oПисaнЬI B ЕIaсTaBЛеtIии пo пpoизBoдсTBy ПoЛеToB и в Pyкoвoдстве

пo ЛrTнoй экспЛyaTaции Boз,цyЦII{oгo cy.цнa .цaннoГo TиПa.

Этo интepeснo:
Bнимaтeльньlй читатeль Moг зaМетитЬ oднy интepесHyю дeтaлЬ: пpи o6лeте кyчeвo-

дoЖдеBoгo o6лaкa paсстoяHИe oт eгo бoкoвoй гpаницЬ| пo BизyaлЬHoМy oпpeдеЛеHию

дoлжHo 6ьtть paвнo 10 км, a пo сaмoЛeтHoмy лoкaтopy _ 15 км. Пoнeмy пpи oпpедeЛеHии
paсстoЯHия пo пpи6opy этo paсстoЯние 60лЬше? oказьtвaeтся 3дeсЬ Bсe вepнo. .Qля тoгo

чтo6ьt лoкaтop зaфиксиpoвал кaкyю-тo BЬ|сoтy в кaЧестBе llижHeй или веpхнeй гpaHицЬl

oблaкoв, oднoй oблaчHoй кaпли МaЛo. за гpaHицy oблaЧнoсги бyдeт пpинятa сepeдиHa
o6ьeмa o6лaчHoгo вoздр(a, paдиoлoкaциoHHoгo oтpaжeния oт кoтopoгo дoстaтoчнo дЛЯ

фиксaции этoй гpaницьl. CлeдoвaтелЬHo, пpи oпpeделeнии тoлщиHЬ| oбЛaкa с пoмoщью

PЛC нижняя гpaHицa Bсeгдa зaBЬ|tlJaетсЯ' a веpХняЯ - всeгда заHижaетсЯ. Пoэтoмy пpи

изMеpеHии тoЛщиHЬ| oбЛакoB с пoMoщЬю PЛC эти o6лaкa oкaзЬ|вaЮтся всeгдa тoнЬшеt

чем Ha саMolЧ деле. Boт пoэтoмy и o6лeтaть кyчeвo-дoЖдeвЬ|e oблaкa пpИ oпpедeлении
paсстoяHия дo HиХ с пoмoщЬlo лoKaтopa H)DкHo Ha бoльшeм paсстoяHии, че1'l пpи BизyaлЬ-

Hoй opиeнтиpoBке.

208



11.4. ИсполЬзoBaIIиe ДaннЬrх МPЛ для Диaгнoза и ПpoгIroза
грoзoBЬIx oчaгoB

Pa.циoлoкациoннЬIе нaблroДения oбьlчнo пpoBo.цяT или в блихсней зoне нa
paссToянии дo 30_40 кM oT paспoлo)кения МPЛ, или в Дaльней зoнe нa paссToя-
11ИИ Дo 300 км. B этиx зoнaх Пo oсoбеннoстЯМ сTpyктypЬI BеpтикaлЬI{oгo и Гopи-
зoнTaЛьHoгo paдиoэxa КaЧесTBeнI{o oПpеДеляеTся фopмa oблaчности И ИЗМеpЯ-
ЮТся IIeкoTopЬIе кOличесTBенньIе xapaкTrpисTики.

oбнapylкенHьIе пpи pa.циoлoкaциoннЬIх нaблю.цениях oблaкa B зaBисиМoсTи
oT сoПylстByющих явлeниЙ пoгoДЬr Пo.цpaз.цеJlяЮтсЯ нa Tpи ГpyППЬI.

|. Гpаdoonасньte oблаксt u zpoЗoвые oблака с еpаdoм. oблaкa, B коTopЬIх
oбpaзyeтся Гpа.ц ДиaМетpoм 0,5 см и бoлее, ПpиI{яTo I{IBЬIвaTЬ гpaдoвьlми. Если
BьIсoTa нyлевoй изoTеpМЬI сoсTaBляет 3_4 км, To диaМrТp oбpaзyюшеГoся ГpaДa
oбьlчнo MеIIЬIIIе 1,6-1,8 см' Taкoй ГрaД TaeT пpи ПaдеHии, tIе ДoсTигaя земнoй
пoBepхнoсти. oблaкa, в кoTopьIх oбpaзyется пoдoбньIй Гpaд, IraзЬIBaIoTся zpаdo-
нoсньtJ|4u' Если rке IryлеBaя иЗoтеpMa paсПoлo)t(енa на BЬIсoTe |,5-2'0 кМ' To Тa-
кие oблaкa сTaнoBяTся Гpa.цooПaсIrЬIМи' Taк кaк гpaд из них oбьIчнo .цoстигaеT
земнoй ПoBеpxHoсTи' oщaженHЬIе pаДиoсигI{aлЬI oт ГpaдoBЬIx и дoждеBьIx oб-
лaкoB зI{aчиTелЬHo oТЛиЧaloTся дpyг oт Дpyгa. Эти oтличия и испoлЬзyloT нa
ПpaкTике дЛя oпpеделеI{ия xapaкTepа oблa.rнoсти.

2. Гpoзooпaсньtе oблака u лuвневьtй douсdь с zpoзoй. К гpoзoопaсньrм oблa-
кaМ oTнoсЯТся К}ЧrBo-.цo)I(ДeBЬIе oблaкa B Пpе.цГpoЗoвoй, гpoзoвoй и пoслeгpозo-
вoй стaДияx. PaДиoэxo вl{yTpиМaссoвЬIx кyчеBo-дoщцeBЬIx oблaкoв цpoслeжиBa-
ется oбьrчнo |,0-2,5 u, a фpoшгaльньrx облaкoв - 3-6 v. Хapaкгеpнaя oсoбеннoсть
pa,щиoэxa ку{еBo..цo)I(девьIx oблaкoB зaкJIIoчaеТся B бoльrпoй их веpтикальнoй
пpoTfiкеI{нoсти (До 13-15 км B yIvIеpеIrI{ьIх IIIиpoтaх и дo 16_18 КM B TpoПичe-
ских), кoTopaЯ чaстo бьrвaет бoльrше гopизoнTzrлЬнЬIx piшМеpoB pa.циoэхa.

З. Hеzpoзoo||сIсньlе КoнвекmuвIrыe oблака u ЛuвIru' B oснoвнoм эTo MoщнЬIе
ку{еBЬIе и к}п{еBo-дo)кдеBЬIе облaкa, кoTopьIе B Пpoцессе paЗBИTИЯ не.цoсTигaЮт
cTaДИvl lpoзoBoгo oблaкa, нo MoгyT сoПpoBoждаTЬся инTeнсиBнЬIМи BoсхoДящи-
Ми .цBшкени ЯМИ, p aЗBИToй трбyленTнoсTЬю и дoждяМи.

Кoличествo oсaДкoB, BьIПaBIIIих зa кaкoй-либo пеpиoд вpеMеI{и' 1\{oжнo oП-
pе.цrЛиTь пo типy paдиoэxa и eгo BЬIсOTе' испoЛЬзyя сTaTистическиr дaнньIе' a
Пpoгнoз oсaдкoB, гpoз и |paдa oсIIoBьIBaеTся нa испoльЗoBaНИIl пpиI{циПa Пеpе-
МещеIlи,I эTих яBлений вместе с зoной paдиoэxa oблaчнoсти. ЗaблaгoвpеМен.
нoсTЬ пpoгHoЗa Мo)I{rT кoлeбaться oт l дo 12 v, oднaкo нaилу{IIIие pезyлЬTaTЬI
ПoЛrlaЮтся Пpи сpoке Пpoгнoзa дo 3 .r'

1 1.5. Электризaция сaмoлeToB

Coвpеменньrе скopoсTlrьIr сaМoЛeTЬI пpи пoЛеTe в oблaкaх слoисTЬIх фоpм и
B Зoнaх oсaдкoB (oсoбеннo в Bиде снегa) ПoдBеp}кеHЬI Пopa)кеIrиIo элекTpиче-
скиМи paзpядaМи' ПpиЧeМ кoнBекTиBньlе фopмьl oблaчнoсти IIепoсpе.цсTBеI{нo B
paйoне пoparl(ения нr oTМечaIотся. Coвеpшrеннo oчевидI{o' чтo aтмoсфepa oблa-
.цaеT элекTpичrскиМи свoйствaми. Тaк кaк нaxoДящиеся B BoЗ.цyхе пЬIлинки' кa-
ПЛи скoндrнсиpoBaнHoй влarи, чaсTицьI oсa.цкoB, IqpистaЛлЬI ЛЬДa И дp. иМeIоT
элекTpическийзapяд, Тo сaМoлеTЬI B пoлeTе ЭЛeктpизyются. Электpизaции сaMo-
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ЛеToB сПoсoбствyют ЭЛекTpичrсКие свойствa oблaков, oсa.цкoB, a TаЮке xapaкTе-

pисTикa сaMoГo сaМoЛеTa и pежим ПoЛеTa.

Электpические сBoйсТBa oбЛaкoB и oсaдкoB сBЯзaнЬI с их фaзoBЬIм сoсToя-

нием (кaпли' кpисTaЛЛьr), фopмoй' paзМepaМи, кoнцеI{TpaциeЙ в eДинице oбЪе-

Ma' эЛектpическиМ зapЯ'цoМ чaсTичrк и нaПpffкrннoсTЬю эЛекTpическoгo Пoля B

oКpесTIIoсTях oблaкoB. .{ля электpизaции нaиболее сyщесTBеI{нЬI Taкие хapaкTе-

pисTики сaМoлеTa' кaк oсoбеннoсTи кoнсTpyКциИ) МaTepИaЛЬI ПoщpЬITиJI' TиП

Двигaтелeй и ПapaМеTpЬI сTaTических сTrкaTеЛей. Pежим ПoЛеTa сaМoЛеTa oпpе-

деЛЯеTся BЬIсoToй и скopoсTЬЮ ПoЛеTa' pе)киМoМ paбoтьl ,цBиГaTеЛrй и исПoль-

зyеMЬIМ ToIIЛиBoм.
Элeктpизaция сaМoлеTa - сЛo)кIrЬIй и l{roДнopoдньrй пpoцесс' Taк кaк B Пo-

ЛеTе сaМoЛrT oднoBpеМеt{нo ПpиoбpеTaеT эЛекTpическийlзapяд и Tеpяeт rГo. Bе-

Лp|ЧИIla ЭЛекTpическoгo Зapя,цa Ha сaМoЛеTe ЗaBИсИT oT сoсToяlIи,I ToкoB' зapя-

)кaloщиx и paзpяжalolцих сaМoЛеT.
Заpяd,,u ia'ooе'" ПoяBЛяеТся ГЛaBIIЬIМ oбpaзoМ B prзyлЬTaTr BзaиМo,цейсT-

BиЯ чaсTиц oбЛaкoB и oсa.цкoB с ПoBrpхHoсTью сaМoлеTa и BзaиМoДei7cTBИЯЧac-

Tиц нrсгopeBIIIегo ToПЛиBa с МaTеpиaлoМ BЬIxлoПIloй системьr.цBигaTrЛя. oднa-

кo Пoслe.щIrй пpичиHoй чaсЦo ПpеI{ебpегaIoT, Taк кaк пpи нopМaЛЬIloй paбoTе

.цBиГaTrЛЯ (пouти ПoЛIIoе сгopal{ие ToплиBa) BoзIIикaIoщие Toки кpaйне МIUIьI.

Ha электpиЗaцию сaМoЛеTa сylцесTBеttнor BлияIIиg oкaзЬIBaеT и Микpo-

сTpyl{гypa oблЪкoв. Haпpимеp, чеМ бoJIЬIlIе Bo.цнoсTЬ облaкoв, чеМ бoЛЬпIe в oб.

Лaке кpисTztлЛoB' a IIе }кидкoй Bo.цьI' TrМ сиЛьнеr эЛекTpические Toки, зapлкalo-

IIIие сaмoлет. Поэтомy oсoбеннo oпaснЬI Molцнo-ку{еBЬIе' ку{eBo-.цoж'цеBЬIе и

пЛoTнЬIе сЛoистo-дo)It'цеBЬIе oбЛaКa. Пpи дЛиTеJIЬн6М II9леTе B вЬIсoкo-слoисTЬIx

и пеpисTo-слoисTЬIх oблaкax TaЮкe Мo}кеT ПpoизoйТи cИЛынaЯ ЭJIекTpизaция сa-

МoЛеTa. Пoвьrпreннaя элекTpизaция сaМoЛeToB нaбЛIo,цаrTся oбЬIчI{o B oблaкaх

бoльшoй BеpтикaJIЬIIoй tIpoTfiкеtIHoсTи.
Paзpяd (cmеканuе заpяdа с nОвеpхнoсmu са.futoЛеmа) ПpoИсхoдиT зa сЧеT

пpoBo.циМoсTи гopЯчих BЬIХJIOПHЬIX гaзoB' сpьIBa чaсTиц oблaкa или oсa.цкoB с

пoBepхнoсTи сaМoЛеTa и кopoннoГo paзpядa. Paзницa B скopoсTях ЗapЯДaИpaзpЯДa

сaМoЛeTa oбyслoвливaеT BеЛичиI{y элекTpиЧескoГo зapяДa' oсTaBIПrгoся IIa сaмo-

ЛеTе пoсле егo пoсaдки.
Электpинесклiтзapяднa сaMoЛеTе TakIТ B себе дBoйнyto oПaснoсTь. C oднoй

сTopoIlЬI, B ПoЛеTr ЭлекTpичeскиiт' зapяд (ПpoBoциpyеT) paзpяд мoлнии B сaMo-

леT .цa)ке B Trх сЛ)Д{aях' кoг.цa нaПpя}I(rннoсTЬ эЛектpиЧескoгo Пoля (беЗ сaМoле-

тa) B BoЗ.цyxe ещr Ilr дoсTиГЛa ПpoбиBнoй нaIIpDкеI{IroсTи. с Дpyгoй сTopoIIЬI'

Пoсле Пoсaдки пpи ЗaПpaBкr сaМoлrTa ToПлиBoМ Мo)кеT ПpoскoчиTЬ искpa Ме}кдy

зaI]paBoчHЬIМ ПисToЛrToМ и oTкpЬIToй гopЛoBинoй ToПлиBIIoгo бaкa сo Bсеl\{и

BЬITекaIoIциМи oTсЮ.цa ПoсЛедсTBиЯMи. ПoЭToМy I{a мнoгих TиПaх сaМoлrToB

ПpеДyсMoTpеIIa сисTеМa aBToМaTическoгo зaземлениJI фroзеляхa, a TеxI{ик сaМo-

леTa пoсЛе егo зapyлиBaНИЯlla сToяI{кy B ПеpBylo oчеpе.ць oбязaн з'lзеI\{ЛиTЬ сa-

М6JIеT. Taкие х(e пpoбЛеMЬI пo.цсTеpеГaIоT B9еI{нЬIе сaМoлеTЬI Пpи их.цoзaПpaBкr

B Boз,цyхе.

Этo интepeснo:

Пpoблемa пoяBления эЛектpическoгo 3аpядa Ha пoBepХHoсти GlМoЛетa (oдни тoки самo.

лет зapяжaют, дpyгие - paзpя)кaют) oнень нaпoминaeт пpex<Hие шкoлЬнЬIe зaдaчи пo apиф-
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мeтике' кoГда B 6aссейн пo oднoй тpy6е пoсryпaет вoдa' a пo тpeM дpyгим _ вьгeкает. B зa-
дaнe тpeбyeгся }8HатЬ, скoЛЬкo BoдЬ| oкaжетсЯ в 6aссейне 

"eщз 
oпщдeneннoе вщмя' C

элeКrpизациeй самoлeгa пpoис(oдит тo )ке саl'1oе. oдна пpинина пpиBoAит к пoяBлeHию зa-pЯда }la сaмoЛете' a тpv| АpУгих - к егo yMеHЬцJeнию (сгeкaнию). B итoге тр6yется oпpeде-
литъ, какoй заpяд oсraHerся нa сaмoлeтe пoсле пoсaдки.

И eщe oднo интepеснoе oбсгoятелЬствo. Элeкгpизaция сaмoлетa _ безyслoвнo,
oпaсHoe явлeниe, и егo н}DкHo пpoгHoзИpoвать. oднакo нaМ хoчeтся пoлyшrгя - пoЛy.
сepЬезHo всe oпaснЬle Аля aBиaцИИ яBлeния пoгoдЬ| pазделитЬ на iqBе гpyппЬ|: oпaсHЬ|e
явлeHия и мoднЬ|e oпасHЬ|e яBлeHиЯ. B пoследнюю гpyппy, Ha Haш BзrлЯF,' слeдyeт Bкл1o-
читЬ сдвиг вeтpa, элeктpизaциЮ BoздyllJнЬ|x сyдoв и opHитoлoгиЧeскyю o6сганoвкy. Bсе
пеpeчислеHнЬle ЯвлeHия на самoм деле <имeют мeсгo бьlть>> и Ha сa}4oм дeле oпaснЬl дляпoлeтoв. B насгoящeе вpeмя o Hих гoвopЯт и пиl].lrг зHачитeЛЬнo 60льше, Чeм o гpoзaХ,
ryмaнаХ и низкoй oблачнoсти. Mьt не пpисваиBаeМ пpиopитeтЬl oпаснЬ|м ЯBлeHИя|4 _ Длясaмoлeтa oпaснЬl всe, Ho сeйчас 6oльше BHирtaHия yделяется этиM яBЛенияг.1.

И пoслeднеe ' ИI1oгДa пЬ|тa}oтся связатЬ HЛo (неonoзнанньtй летающий oбьекг) и
электpизaциЮ вoздyшнЬ|Х сyдoв и нaличиe эЛектpическиХ заpядoв B BoздyХе. Пpи aкaдe-
мии нayк Pocсии дажe сyщeствoвала спeциaлЬная гpynпa/ кoтopaя заHи]ЧaлaсЬ исслeдo-
ваHияMи всeх нeoбьtчньlх явлений' Maтepиалa длЯ исслeдoвaний в этoй гpyппe oнЬнь
мнoгo. Eгo aнaлиз'.пoзBoлил сдеЛaтЬ кoмиссии слeдyющие BЬ|BoдЬ|. B 50o/o слy"аeв noя.-
лeние HЛo мo)кHo o6ьяснить физинескими заKoHaМи. Еще в 40% ollyчaеB aвтopьt сooб-
щeний н)D(дaЮтся в пoмoщи лс|^х.4aтpar а вoт пoслeдниe |0o/o oбъясHитЬ никaк нe yдает.
ся. Bсегдa гoBopЯт, чтo лю6oe oткpЬ|тиe пpoХoдИт тpи C'гaД|4v|i ПepBaя - этo нe Moжeт
6ьtть, втopaя _ B этoм чтo-тo eстЬ, тpeтЬя - гoспoди, как этo всe пpoстo. Haм кaжется,
чтo <<B этo1ч чтo-тo eстЬ)>, а Boт чтo _ пyстЬ ка>t<.дьtй читатeлЬ pеЩaет сar"loстoятелЬHo.

11.6. Кpаткoсpонньlй и сBepхкpaTкoсpoчнЬIй пpoгнoз
гpoз и гpaДa

I1.6.1. ocнoвньlе лtеmodьt npo?нoЗа 2po3

Пpozнoз zpoз лцemoл,t часmuuьt. Пpoгнoз Гpoз MеToдoM ЧaсTицЬI _ этo, Пoжa-
луй, сaмьlй пpoстoй и caмьlil дoстyпньlй МeToД ПpoгIloзa. Пo дaнньrм TеМпеpa-
Typнo-BетрoBoгo зoH/циpoBaни'I зa yгpенний сpoк сиIIoПтик oбpaбaтЬIBaеT aэpo-
лoгическyю диaгpaMМи нa кoтopoй и сTpoиT lipиBylo сoсToяния. Кaк извeстнo
(oб этoм мьI гoBopили paнее), кpиBaя сoстoяния пoкztзЬIBaет' кaк изoЛиpoвaнньrй
oбъем BoЗДyxa (oтдельнaя vaстицa) изМrн,IеT сBoю TеMПеpaT}py Пpи изМеIrеHии
BЬIсOтЬI. Если пoсле Bсеx Пocтpoeниil, нa aэpoлoгической диaгpaмМe oкaзьIBaеT-
ся' чTo ypoBеIIЬ кoнBекции BЬIIIIе ypoBня кoнДенсaции нa 4,5 км и бoлее, тo пo
paйoнy сле.цyrT oжи.цaтЬ ГpoзЬI' a .цJIя пyнкTa нy)кнo пpoгI{oзиpoBаTЬ гpoзy кaкиM.
ни6у lь ДpyгIтIvl спoс o бoм.

Этo интepeснo:

.. Bo-пеpвьlx, 6yдeм снитaтЬ, чтo сoвepшать неoбxoдимЬ|e пoстpoeнИя нa aэpoЛoгичe-
скoй диaгpaммe вЬl yмeeтe.

Bo.втopьtх, этoт р|еToд пpoгнoзa гpoз и нaзЬ|вается <метoдol,l ЧастицЬ|> пoтoмy, пo-
звoляет oпpеделитЬ пapaРteтpЬl пoдHимaющeйся изoлиpoвaннoй нaсгицЬl BoздyХa, изoл|4-poвaннoгo oбьeмa.

B-тpeтьих, paзpyt]Jение сети аэpoЛoгичeскиХ сганций B пеpиoд пepесгpoйки пpиве-
лo, yBЬ|/ к тoмy, чтo сегoдHя (2003 г.) oт aэpoдpoMа дo 6лижaйшегo пyнкта зo|{диpoBания
pасстoяние мo)кeт сoставлятЬ oт 300 дo 500 км, a тo и 6oльше. Boт и пpиXoдится синoп-
тикy смoтpeтЬ на нaпpaBлeHиe BoздyшнЬ|Х пoтoкoB' a пoтoM ркe pешатЬ. ней paдиoзoнд вэтoй сиryации 6oльшe пoдxoдит дЛя oпpеделeHИя пapаМeтpoв свo6oднo1i u',ь.6ф; +;
неyдo6нo дЛя всeХ' oдHакo, Hичeгo дpyгoгo не oстaeтся делaтЬ'
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Пpoatoз zpoз tto 'меmodv H.B. Лебеdевoй. !ля пpoгнoЗa гpoз' ЛиBI{еBЬIх
oсaдкoB и .цpyгих явлений, сBЯЗaI{нЬIх с paЗBиTиеМ мoщнoй кyvевoй и к}п{еBo-

дox<девой oблaчнoсти, H.B. Лeбе.цеBa Пpе.цЛo)килa Пo дaIIIlЬIМ yTpеHHrгo Зoн.ци-
poBaНИЯ aтмосфеpьI рaссчиTЬlBaTЬ пapaМеTpьI кoнBекции' Пo кoTopЬIМ и oПpе.це-
JUIеTсЯ BoЗМo}ItнoсTЬ BoзHикнoBеI{иЯ Теx ИIIиI ИHЬIх кoHBекTиBньlx явлeний. Haзo-
BеМ эTи ПapaМеTpЬI:

1. CyммaprrьIй дефиulrr TеМПеpaT}pЬI Toчки poсЬI нa ypoBI{,Ix 850, 700 и 500
гПa (xD, oC). Этoт ПapaМеTр кoсBеHнo yIIиTЬIBaеT BIIИЯIIИэ BoBЛеченI{,I и xapaКTеpи-
зyеT BoзМo)I(ность oбpaзoвaния oблaчнoсTи B слoе 850-500 гПa. ЕcllиZD > 25 oC, то

.цaпьнейtпие paсчеTЬI I{е ПpoизBoДяTсЯ' Taк кaк пpи бoльшoй сyxoсTи BoЗ.цyxa B
rrиx<ней ПoлoBине щoпoсфеpьl кoнBекци,I не ПpиBoДит к обpaзoвaниIо кyLIеBo-

ДoжДеBЬIх oблaкoв. Если же 2D <25 oC' тo paсс.rиTЬBaеTся втopoй пapaМеTp.
2. [eфицит ТеМПерaT).pЬI Toчки poсьI y зrМЛи ИЛИ Нa веpхней Гpaнице Пpи-

земнoй инBеpсии нa МoМенT МaксиМaЛЬнoгo paЗBиTия кoIlBекции (D", .C). Bcltи Do
> 20 "С, To }poBенЬ кolrДенсaции paсПoЛox{ен нa BЬIсоTе бoлее 2,5 км, сле.цoBa-
TелЬHo' oсa.цки не бyдyг.цoсTигaTЬ ПoBеpxнoсTи зlМЛи' и дaльнейrшие paсчеTЬI I{е
ПpoизBoДяTся. Пpи тaкoй вьrсoтr ypoBIUI кoIIдеIIсaции' a сле.цoBaтелЬнo' и BЬIсOTе
нижней |palrиЦЬI облaкoв, кaПЛя Дoж.ця Пo Пytи к зе1\{Ле yсIIееT ПoЛI{oсTьIo исПa-
pИ.rЬсЯ. Если же ypoBеHЬ кoHДrl{сaции paсПoЛoxtен нижl 2 км и.цJUI BOЗIIикHOBе-
ни,I кoI{Bекции сyщесTB1тoт блaгoпpи,ITI{ЬIе yсЛoBи;I' To B эТoI\{ сЛ}пrar слrдyеT
oПpе.цеЛяTЬ Bсе OсTZUIЬI{ьIе ПapaМеTpьI.

3. Toлщинa кoI{BекTиBI{o-неyстoйvиBoгo сЛoя (КHC) (A11*n", гПa). Кaждaя
чaсTицa ЭToГo слoя yЧaсTBoByеT в кoнBекции .цo бoльIпиx BЬIсоT. Чем бoльlше
ToЛщинa КHС, тем бoльrrrе BерoЯTHoсТЬ oбpaзoвaнIая кyчеBo-.цoждевoй oблaч-
нoсTи' тем бoльrше BеpoяTIIoсТЬ paЗBИTИЯ гpoзoвoй ДеяTелЬнoсTи (бy.Цем сти-
ТaTь' чTo oПpеДеJUITЬ ToлщиIry КHС пo aЭpoЛoгическoй диaгpaмMе BЬI еще нr
paзуrились).

4. Уpoвень кoн.ценсaциИ (H*o,o, км). УpoвенЬ кoнде}Iсaции хapaкTеpизyеT
сpе.цнее ПoЛoжеI{ие BЬIсoTЬI ниrкней lpaIIицЬI ку{eBo-.цo}щевoй oблaчнoсти. oп-
pе.цeлeние ypoBIUI кoнденсaции TaIoке ПpoизBoДиTся I]o €DpoлoГическoй.циaгpaМN{е.

5. Уpoвень кoнBекции (l1*o"", км). УpoвeнЬ кoHBекции ПoЗBoЛяеT oПpеДr-
лиTЬ сpеДI{ее ПoЛo)Itеtlиr BеpIIIиIr кyЧеBo-Дoж.цеBЬIх oблaкoв. Coвеpпrеннo oче-
Bиднo' чTo чrМ BЬIIце эToT ).poBень, тем бoлее мolцIIьIМи ,цoЛжI{ЬI бьrть <гpoзo-
вьlе>> oблaкa.

6. Tемпepaтрa Boздyхa Ha )рoBне кoI{BrкIц{и (4o"", "C). УcraнoBленo' чTo чеМ
ниlке эTa TеМПrpaTypa, тем бoлеr BеpoЯTнЬI JIиBIIи и ГpoЗьI.

7. Сpeдняя BеЛичиI{a oTкJIoI{еIlия TеМПеpaTypьl нa кpивoй сoсToЯIIия (Z) oт
TеМПеpaTypьI нa кpиBoй стpaтификaЦии (Г). Этo oTкJIoнеHиe (A7) опpелеляеTся
по фоpмуле

(11.1)

rДe T'и Z_ темпеpаTypa нa кpивoй сoсToяния и кpивoй стpaтификaции, сooT-
BеTсTBенIIo' нa ).poBltЯх' кpaTнЬIx 100 гПa, n- ЧИcЛo целЬIх сЛorB ToЛщинoй пo
100 гПa, НaЧИНaЯ oT }poBIIя кol{дeнсaциИИ Дo }?oBI{я кoнBекции.
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Coвеpluеннo oчеBиднo' чTo чеМ бoльtпе Al тeм бoльшe сTеПeI{ь неyстoйvи-
BoсTи BoЗ.цyxa' a сЛe.цoBaTеЛЬнo' TеМ иHTеtlсиBнеe Мo)кeT paзBиBaTЬсЯ кOI{BекIд,Iя.

8. Cpедняя веpTикaЛЬItaя МoщнoсTЬ кoнBекTиBньIx oблaкoB (^l1-o, км). Этa
BrЛичинa oПpе.целяeTсЯ кaк paзнoсTЬ BЬIс0T }poBHя кoI{Bекции и ypoBня кoнден-
сaЦИут. Чем бoльrпr эTa BеЛиЧинa, TеМ бoлее веpoятI{o BoзtlикIloBеIlие кoItBек-
TиB}IЬIх явлeний, и тем бoльrпe иx инTrнсиB}loсть.

Пo pезультaTaМ paсчеTa yкirзаHllЬIx BoсьМи ПapaМeTpoB кoнBекции B сooT.
BеTстBии с тaбл. l 1. i H.B. Лебедевa Пpe,цлaгaeT oцениBaTЬ BoзМoжнoсTЬ Boзник-
нoBeI{ия кoнBекTивIIьrх явлений.

Tаблuца l l l
пAPAMЕTPЬI кotIBЕкции и сooTBЕTстBУIolЦиЕ иМ кotIBЕкTиBtIЬIЕ

ЯBIIЕI1уIЯ (пo H.B. Лебeдевoй)

2D Do ЬH*u" FI
- .хol lд

Н*ou' Гnou" alf* o Кoнвективньlе ЯBJIeния

>25 >20 Hе oхидaются

<25 < 16 >10 - l ,5 >6 <-2з >4 -4,5 CлабьIй ливневьrй дoяtдь

<20 <14 >20 -l ,5 >5 oт -23
дo_l0

>3 >з5 ЛивневьIй дoxдь без гpoзьl

<20 <14 >з0
- l  

\ >8 <-2з >3 > 6,5 ЛивневьIй дoждь' МестaМи гpoзa

<16 -10 >60-
100

oт l ,5
дo 1'0

>8 <_2з >3 CильньIй ливневьlй ДoждЬ с
гooзoй

-16 -10 oт l ,5
дo l ,0

>8 <_2з >з >'7 5 Гpад

oпpaвдьIвaеМoсTь пpoгIloзa HaJIk7ЧkIЯ гpoЗ пo МеToду H.B. ЛебедеBoй сo-
сTaBЛяеT 80Yo, a иx oTсyTстBпя- 89Yo'

Мeтoд H.B. ЛeбедеBoй paзpaбoтaн' кaк и IlекoTopьIе дpyгие' нa oсI{oBr Ме-
To.цa чaсТицьt. flaлее мЬI paссмoTpиМ и дpyгие МеTo.цЬI, B oснoBе кoтopьIх Taюке
ле}киT МеToд чaсTицЬI.

Пpozнoз zpoз no меmodу Бейлu. Мeтoд Бейли дJIя пpoГIloзa гpoз исПoльзy-
еTся oбЬIч}Io B сoчетaнии с дpyгиМи МеToДaМи. Бeйли (CшA) yстaнoBленЬl Пpи-
зIIaки oТсyTстBия гpoзЬl. Если B кaкoN{-либo paйoне пo дaIIнЬIМ )rIpeнIIегo зo1I-

диpoBa}Iия BьIПoлIUIеTся xoTя бьr oдин из ПepеЧисЛe}IllьIx I{и)кe пяти пpизнaкoB,
тo B эToМ paйoне Гpoзa нe o)киДaеTся:

1) нa лroбoм ypoB}Iе B сЛoе 850_700 гПa дефициT TеМПеpaTypьI Toчки poсьI
paBе}I иJIи бoльlIIе 13 .C;

2) сyпlмa дефициToB TeМпеpaтypЬI тoчки poсЬI I{a ypoBнях 700 и 600 гПa
бoльIпе иJIи paBIIa 28 "С;

3) зaметнaя нa каpтax бapиuескoй тoпoГpaфии aдBrкциJI сyхoгo Boздyxa нa
ypoBняx 850 и 700 гПa;

4) веpтикaльньlй гpaдиеllт TемпrpaTypьI B сЛoе 850-500 гПa pавeн иrп,t
МеньIIIе 0,5 oCll00 м;

5) ypoвень зaМеpзaния (T -- _|2 oC) paспoлaгаrтся Hи)I(е BьIсoTьI 3600 м.
B этoм сл)ДIaе из paзBиBaloщиxся oблaкoB Мoгyг BьIпa.цaTЬ Toлькo сЛaбЬIе лив-
нeBЬIe oсaдКи.

Если xtе пo .цaннЬIМ yтpеHнегo зoH.циpoBaHиJI нr BЬIпoJIHяеTэЯ ЕrvI o,ци}I цpизнaк
oTсyТстBия ГpoзЬI, тo B ЭToМ paйoне Гpoзy сле.цyеТ yкirзЬIBaTь B цpoгIroЗе пoГoДI.
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Bеpoятнoсть Boзникt{oBениJI гpoз пo Бейrи Мoх(нo oПpеделlrТъ с ПoМolцЬк) гpaфикa'
пpедсTaBлеI{нoГo Ha pис. 1 l.1.

(т.T6lfi,- + (т.т),oo

Pис. l l.l. Гpaфикдля пpoгнoзa гpoз пo метoлy Бейли.

Ha этoм гpaфике пo гopизolrTaльнoй oси oTкJIa.цЬIBaеTсЯ сyмМa дефицитoв
Toчки poсьI нa ypoBнJIх .1ОО 

и 60О ГгIa, a пo BеpТик:rль}Ioй oси - pzrЗнoстЬ теМпе-
paTyp IIa ypoвняx 850 и 500 гПa. Bся IIЛoщa.цЬ гpaфикa paз.цrленa.цByмЯ кpиBЬI-
NIИ Ha тpи oблacти с paзнoй BеpoяTIIoсTЬIo гpoзЬI. Поpядoк paбoтьl с гpaфикoм
нaвcякий' cлуlaiт' Пoкaзall нa pисyнке сTpеЛкaМи.

Этo интepeснo:
Бeйли, paзpа6aтьlвая свoй метoд, peшиЛ oказaтЬся <<xитpеe всeх>. fleлo B тoM/ Чтo

гpoзa _ явлеHиe сpаBHитeЛЬнo pедкoe, пoэтoMy tvlетoд пpoгнoза 6yдeт <paбoтaть> лyЧше.
если пpoгHoзиpoвaтЬ He HaлиЧие, a oтсyrстBие гpoзьt' Этo пpимеpHo тo )кe сaмoe, если
6ьt tтo-тo из Haс Bсe вpeМя гoвopил: вЬ|игpaю пo лoтepеe aвтoмoбиль, вЬIигpaю пo лoтe-
щe aвтoмo6иль... oпpaвдь|BаeмoстЬ тaкoгo жeлаHия близкa к Hyлю. flpyгoe дeлo, eс,.lи
Bсe вpeмЯ гoвopитЬ: Hе вЬ|игpаю пo Лoтepee aвтoмo6илЬ, я He BЬlигpaю пo лoтepee aвтo-
мoбиль... 3десь oпpaвдЬ|BaeМoстЬ paвнa пoчтИ eдиHицe. }гo, кdнeннo, llJfгкa/ тaк кaк
paзy}4H Ьlе мeтoдЬ| oцeH ки oп paBдЬ|Baeмoсти yчитЬ| Bа ют всe вoзlЧoж|lЬlе вapиaнтЬ|.

Еще oднo интеpeсHoe нa6людениe: пoсмoтpитe, пoжaлyйсгa, Ha кpитepии Бейли и
Ha пapаMeтpЬ| кoнвeкции пo H.B. Ле6eдeвoй. Пoжaлyй, 8 них BЬ| нaйдете 1'4Hoгo oбщегo'
хoтя ]vteтoд Бeйли <сгapше> меТoдa H.B. Лебедeвoй нa дoбpьlй дeсятoк лeт.

Пpoeнoз ztэoз пo t'lеmodу Bайmцнzа. Метo.ц Baйгингa oсIIoBaн нa paсчеTе Пo
дaннЬIМ yTpеI{Irегo зoII.циpoBaниJI ПapaМrTpa К, кoтopьlй oIIprлеЛяеTся пo фоpмyле:

К:2Tg5g _ Zsoo - Dвso - Dюo, 0|.2)

где Z _ TeмПеpaTypa; D - дефицит TeМПеpaTypЬI Toчки poсьI I{a сooTBеTсTByЮ-
щем ypoBне.

Если в pезyлЬTaTе paсчеТa oкa)кеTся' чтo К < 20, тo цpoЗ o)ки,цaTЬ не сЛе.цy-
ет' есЛи 20 < К 1 25, тo следyеT o)кидaTЬ иЗoлиpoBaHнЬIе гpoзЬI' ecли 25 < К <
30, тo B Пpoгнoзе сле.цyеT yкaзЬIBaTЬ oTДеЛЬtIЬIе ГpoЗьI' нy a есЛи величинa К >
30 - гpoзьl пoBсеMесTнo.

Мeтoд Baйтингa.цaеT хopoшие peзyЛЬTaTЬI Пpи пpoгIloзе гpoЗ не пo ПytlкTy'
а Пo ПЛoщa.ци. oбьIчнo сиtloПTик )цpoМ' ПоJIyIIиB .цaнньIе Зoн.циpoBaнИЯ a.ГN|o-
сфеpьI, Для свoей TеppиTopии (зoньI oтветсTBеIlнoсти), стpoит кapтy изoлиний
кoэффициентa К. [ля эToГo снaчaЛa paссЧиTЬIBaк)TсЯ и HaHoсяTся }Ia каpTy знa-
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чeHИЯ ff, a зaтeм IIpoBoдяTся ИЗoЛИHИИ чеpез ПЯTь е.циIlиц' HaЧИI7aЯ сo знaчеHи,l
20. Зaтем oчaГ с МaксиMzUIЬ}lьIМ ЗначениеМ эToГo кoэффициенTa ПеpеI]oсиTся Пo
ПoToкy нa 12 ц и B ToМ paйoне, Г.це эТoT oчaг oкaх(еTся' сЛеДyеT ).кaЗЬIBаТЬ Гpo-
зьt. [aнньIй МеTo.ц ПoЛу{иЛ дoсTaToчнo tl]ирoкoе paспpoсTpaHение пo теppиTo.
pии Poccпи. Знaчения кoэффициентa К, целесooбpaзнo yIoчняTь ДJUI кажДoГo
П).HкTa.

Этo интepeснo:
Тpyднo B Мeтeopoлoгичeскoй Литеparypе oтЬ|скaтЬ paзъясHeния пo вoПpoсy, кaкaЯ

paзница Plеждy изoлиpoвaнHЬ|lЧи гpoзaми и oтдeЛЬHЬ|Prи гpoзами' Тoлькo в oднoй сгаpoй-
стapoй кHигe Я нaшел o6ъяснеHиe. Изoлиpoвaнньrc гpo1Ьl -этo тaкиe гpoзЬl, кoгдa гpoзy
yкaзЬlваeт (дaет) oдна из десяти на6людательскиx сгaнций t a oтдeлЬHbe ГpoЗьl _ Этo тa-
кие гpoзЬ|/ кoгдa гpoзy дaeт oдHa из ЧетЬ|peХ на6людательскиx сгaнций.

ИнoгДa B paссчитaнIlЬIе зI{aчеI{ия кoэффициeнтa К BBoДиTся ПoПpaBкa Ila
кpиBизнy ПpизеМнЬIх изoбap. Bелининy пoПpaвки l\{o)кнo BзЯTЬ иЗ тaбл. II.2.

.l'аtlлъtца 
I ] 2

BЕЛичиIIA пOIIPABки tIA кPI,IBизIIУ пPизЕМIIЬIх изoБAP
,R, км > 1000 I 000-500 500-250 < 250
Zn 0 1,0 1,4 2,0
АZn 0 -1,0 - l11 -)o

Haдеюсь, чTo Пopя.цoк oПpе.целениЯpaДИУсa кpиBизt{ЬI изобap BaМ' ).Ba)кaе-
мьlй читaтелЬ' изBесTен.

CoвеprпенстByя МrToд Baйтингa, H.П. ФaтееB Пpr.цлo)rиЛ исПoJIЬЗoBaТЬ ДIIЯ
Пpoг}Ioзa гpoз ПapaМетp l, кoтopьIй пoлнее yЧитЬIBaеТ paспpеДeЛениe Bлa)кнo.
сTи Пo BЬIсoтaМ. Пo H.П. ФaтеевY

А : Tвso - Tsoo - (Dвso + Dт)g * D6gn+ Dsoo). (1 1.3)

oбoзнaченlая в фopмyле (l 1.3) пoяснений не тpебyrот. Есrп,I пo paсчеTaМ ПoЛy-
ЧaеTся' чтo А2 0, тo в ПpoГнoзr слеДyеT yкaзЬIBaTЬ Гpoзy.

Пoozнoз zDoз пo лlеmodу Фаvcmа. Пpoгнoз Гpoз IIo МеТo.цy Фayстa oснoBaн
Ira oПpеделеIlии paзнoсTИ (^I") ме)цy TеМПеpaTypoй нyлевoгo иcпapeния (T) и
TемпеpaTypoй нa ypoвне 500 гПa (Goo). Этa paзнoсTЬ oПpe.цеJUIеTся пo фopмyле

ЬT: Tu _ Tsoo. (11.4)

Инoгдa B пoлyченIlor знaче}Iие AZввoдят.цве пoПpaBки: пoПpaBкy нa кpиBизнy
изoбap (кaк в метoде Baйтингa) и ПoПpaBкy Ha схoдиМoс"ГЬ WIИ paсxoДиМoсTЬ иЗo-
бap (пoпpaвкa paBнa +loC щи сxoдиМoсти изобap и -l"С Пpи иx paсхoдимoсти).

Caмa хtе величинa Zu, oпpедeлЯrTся Пo гpaфику, Пpе.цсTaBлеIrнoМy нa pис.
||.2, ocями кoТopoгo яBЛяюTся TеМПеpaтypa Boз.цyxa нa ypoBне 850 гПa и сpe.ц-
ний дефицит TеМПеpaTypЬI Toчки poсЬI I{a ypoBlrЯx 850, 700 и 500 гПa.

ГpoзьI сле.цyеT yкaзЬIBaTЬ B пpoгнoзе B Tеx сл).tlaяx' кoг.цa Tu> 0'
Ha евpoпейскoй чaсTи Poссии oПpaвдЬIBaеМoсTЬ НaIIИЧИЯ гpoз пo МeTo.цy

Фayстa сoстaвЛяет 82oА,a их oTс}тсТBия-9|Yo,
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Pиc 1|.2. Гpaфикдля oпреДелrния теМпеpатypьI llyЛеBoгo испapения

Г.!. PеIпетoB Пpе.цЛox{ил oпpе.це-
JUITЬ BoзМo)ItIloсTь вoзI{икнoвениЯ Гpoз Пo TpеМ ПapaМrTpaМ' кoТopЬIе сpaBHи-
тeльнo ЛеГкo oпpe.целиTЬ IIo aэpoЛoгическoй диaгpaмме. Tакими ПapaМеТpaМи
яBляIоTсЯ: BьIсoTa BеpIIIи}I кyчeBo-.цoждевoй oблaчнoсти (l1"), знauение тeМпepa-
TypЬI BoЗдp(a нa этoй BьIсоTе (f,,) и тoлщИ:нa сЛoЯ oблaкa, егo веpxней oa.,,, 

"кoтopoй нaблro.цaroтся oTpицaTелЬнЬIе TеМПеpaтypьl (Aф.

lнfu'**
|л

. l0 
-r  -J0 I- 'oс

Pис. l l.3 Гpaфик Д/TЯ прoгнoзa гpoз (пo МeтoДy Г.{. Pеrпетoвa).
Если нaблю.цaюTся блaгoпpиятнЬIе синoПTические yслoBия, к кoтopьlм Pе-

IIIeTOB oT}loсиT НaIIИЧИe фpoнтaльньlх paз.целoB' oсoбeннo xoлoДнЬIх фpo"'o",
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oбЛaсТи BбЛИЗИ BepIIIиI{ЬI BoЛнЬI, цеHTpuЦIЬHoЙ чacти МoлoДoГo или paзBиToгo
цикJIoнa' oкpестнoсTи Toчки OккJIIозИи' лoxсбинa в ТrпЛoМ сектope циклoнa' a
ТaЮке Мaлo|paдиеtlTнoе ПoЛе .цаBЛеIlия нa Пpиземнoй кapте и лo>кбинa или oЧaг
хoЛo.цa }Ia BьIсoTax' To B эTих слyl{aях сЛеДyеT yкaзЬIBaTь гpoЗy.

BoзмolкнoсTЬ BoзtlиКнoBеHия гpoЗ oПpе.цеЛяеTся по гpaфикy' ПpедсTaBлен-
нoМy нa pис. 1l .3.

Ha этoм гpaфикe Пo гopизoнTaльнoй oси oTкJIaДЬIBaеTся TеМПеpaTypa Boз-
лухa (T"), a пo веpTикaльнoй - Bеличинa (Aф. Пoльзoвaние гpaфикoм Irе ПpеД-
сTaBЛяeT Hикaких тpy,Цнoстей' a oПpaB.цЬIBarМoсTЬ ПpoГнoзa сoсTaBЛяеT oкoЛo
90уo.

Кpoме пеpечисЛе}IHЬIx BЬIIIe МеTo.цoB ПpoгI{oзa ГpoЗ' сyщrсTByrT еЩе (Bе-
ликoе Мнo)кeсTBo)) paзличIIьIх Mrтo.цoB и МеToдик, кoTopЬIе нoсяT pегиoнaльньIй
xapaкTеp' и ПoэToМy МЬI I{r бyлем иx paссМaTpиBaTь.

Этo интepeснo:
Инoгдa гpoзьt наблюдаются тoгдa, кoгдa пo пpoгнoзy даже oпЬ|тHЬlй синoптик иx нe

х{teт. .ЦейсгвитeлЬHo, пo пoстpoенHoй пo всем пpaвиЛaм aэpoЛoгичeскoй диагpaммe пo-
лyчaлoсЬ, чтo в aтмoсФеpе Ha BсeХ ypoBHяХ эHepгия неyсгoйvивoсrи oтpицaтeлЬI.|aяt иt
следoBaтeЛЬHo, Hет yсЛoвий Аля pазBития кoHBeкции. A гpoзa есгь. B vем здeсь дeлo?
fleлo в тoм, чтo пpи нeбoльшoй влажнoсги вoзд}4(a y зеМЛи пpи КЛaссическиХ пoстpoeHи-
яX диaгpaМмЬ| гpoзЬ| бьlть не дoлжHo. oднaкo ес,tи кpиByю сoстoяния HaчинатЬ стpoитЬ
нe oт зeМЛи, a oт вepxней гpaницЬ| фpoнтaльнoй зoHЬ|, тo мoжeт пoлyчитЬс'l сиЛЬная Hе-
yсгoйнивoсгь и, кaк сJIeдстBИet - гpoзьl. Пoэтoмy иHoГдa цeлeсoo6paзнo 6oлее вHиPta-
тeЛЬHo пoдoйти к aHaлизy aэpoлoгическoй диагpaммьt, oс06еннo B тeХ слyчaЯx, кoгдa Hе
oчeнЬ yвеpeH B тoМ/ Чтo гpoзьt не 6yдeт'

Инoгда пpи вHyгpиl4aссoBЬlХ гpoзaХ сoздaeтся Bпeчaтлениe, чтo oтдeлЬHoе кyчeвo-
дoЖдeBoе oблaкo пepеМeщaется пpoтив пoтoкa, чегo в пpиHципe 6ьlть нe Мoжет. A здесь
в veм дeлo? oкaзьtваeтся, дЛЯ пepеМещающeгoся вoздyХa o6лакo яBЛяется кaкoй-тo <<пo-
сгopoннeй сy6сгaнцией>. Пoэтoмy пpи пoдхoдe к oблакy, т.е. нa егo Haвeтpeннoй сгopoне
наблюдaются BoсХoдящие пoтoки' а нa пoдBeтpеннoй _ HисxoдЯщие. Извесгнo, Чтo Boс-
Хoдящие тoки пpиBoдят к oopaзoвaнию o6лaчнoСrиl a HисХoдящИе _ К ee paстекaнию.
Boт и сoздaeтсЯ впечaтлеHие, чтo o6лaкo <дBи)кeтся пpoтив Beтpa>. Ha сaмoм дeЛe этo
Hе движeHиe oблaкa, a poсг егo с HaBeтpеннoй сгopoнЬl, pастeкаHие с пoдBeтpеннoй и
слaбoe пpoдвижеHиe o6лaкa пo пoтoкy, пo Bетpy.

11.6.2. Memodьt npozl|olа zpаdш

Hет нyя<дьl гoвopиTь мнoгo o ToМ' Чтo Гpa.ц ЯBЛЯeTcЯ oпaснЬIМ яBЛениеМ Пo-
гoДЬI и егo нy,кнo Пpoгнoзиpoвaть. oбpaзoBaние гpa.цoBьIх oблaкoв в бoльrпин-
сTBe сл).чaев нaблю.цaеTcЯ Ha aкTиBIIьIX' бьtсщo пеpеI\4eщaющI.D(ся aтмoсфеpньIх
фpoнтax (нa тепльIx фpoнтax этo бьIвaет pедкo), peже - пpи BнyгpиМaссoBЬIx
пpoцrссaх. Bьrпaдeние гpa.цa нa.ц paвнинной теppиTopией чaпIе Bсeгo oTМечaeT-
ся B ТеПЛoе вpеМя гo.цa B .цнеBHЬIе чaсЬI не ToЛЬкo нa фpoнтax' нo и }Ia oси Hе-
бoльrпих бapи.rескиx лorкбин B TеПлЬIх сектopax цикJIo}IoB. Пpoцeсс oбpaзoвa-
нIIJI Гpa.цa уcИЛИBae.ГcЯ Пoд oчaгaМи xoлoДa в сpедней тpопoсфеpе' B гopньIx
paйoнaх пpи блaгoпpиЯTtlЬIx синoпTическиx yсЛoBи'Ix грaД Мoжет BЬIПa.цaTь B
лrобoе BprМя сyгoк.

{ля пpoгнoзa ГpaДa и paЗМеpa гPaДин y зrМJIи исПoЛЬЗyеTся pяд гpaфикoв.
Пapaмещьt, неoбхoдимьIе .цЛя Bxo.цa B эти гpaфики' paссчиTЬIBaIoTся пo ПpoГ}Io-
сTическиМ кpиBьIМ стpaтификaции и сoсТoяния aтмoсфеpЬI' ПoсTpoенIIЬIМ нa Bpе-
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M,I МaКсиМa,TЬнOГO paЗBиTия кolIBекцИI4k|IIИ нa МoМrнT Пpoхoж.цrHия фpoнTa Че-

prз П}TIкT I]poГIroЗa.
Ha пpaкгике .цoсTaToчнo IIIиpoкoе paсПpoсTpaHение ПoЛу{иJI кoМIIЛексlIЬIи

гpaфик Г.[. Pешетoвa' кoтopьrй ПoзBoЛяеT не ToлЬкo сПpoгIroЗиpoBaTЬ цpoзy' Ho и

скaзaTь будeт или t{еT HaбЛЮ.цaTЬсЯ ГpаД.
Пo .цaнньIм Шoуолтеpa ) еcЛИ ПеpеГpеB облaкa oТнoсиTелЬнo oкpy)rеЮщегo

Boз.цyхa 
^T: 

|з !2"С, Тo ПpaкTически Bсегдa сле.цyеT o}ки.цaTЬ лиBI{еBSй.цoжДь

и гpoзy. llloуoлтеp pекoМеI{.цyеT дЛЯ oПpе.целениЯ ПеpеГpеBa oблaкa сTpoиTЬ

кpиBylo сTpaTификации oT ypoBIUI 850 гПa.
И еще o,цнa ПpaкTическaя pекoМен.цaцИЯ' ЕcЛLI Гpoзa oжи.цaеTсЯ нa хoЛo.ц-

HoМ фpoI{Tе' a paзItoсTЬ TrМПepaTyp Boз.ц}шII{Ьlх Мaсс нa эТoМ фpoI{Tе 10"C и бo-

Лее' To ГpoЗa бyДeT oбязaтельнo. Пpи этoм, есЛи TrМПеpaЦ.pa xoлo.Щ oй BoЗ.цyIЦ-

нoй МaссЬI oКoJlo 10 oC и бoлее' To сЛедуеT o)ки.цaTЬ JIиBнеBой .цoж.цЬ и ГpoЗy.

Если же TеМПеpaTypa xoлoДнoй вoздytпнoй МaссЬI oкoЛo 2ОoС и бoлее, To сЛе.цy-

еT oжидaTЬ ЦoзУ, Гpa.ц и tllкBaЛисTor yсиЛеI{ие BеTpa Дo 20-25 м/с и бoлее.

Этo интepeснo:

Инoгдa МoжHo Ha6людaтЬ яBлeHИЯ пoхoжиe Ha Чyдeса. Taк, нaпpимep/ изBeстHЬ|
cJlYЧaИI кoгдa гpад вЬlпaAaЛ пpи...яснoM не6е. Hикaкoгo чyда здeсЬ Hет. Пpoсгo сильньtй
Bетеp B слoe oт ypoвHя, Ha кoтopo1vl oбpазoвaЛaсЬ гpадиHa' дo зeМли пpиBoдил к тoмy,
чтo этa гpадиHa <вЬtлeтaлa из.oблaкa> и }4oгЛa пpизе1'1литЬсЯ Ha paсстoяHии несKoлЬкиХ
килoMетpoB впеpеди Hегo. сMoтpится тaкoe ЯBлeHие oчeнЬ иHтepесHo'

И eщe oднo <.чyдo>>. 3нaкoмьte лeтчики paссKaзЬ|Baли aвтopy o тoМ, чтo BстpeЧaли B
пoлeтe <<гopизoнтaлЬHo летящий гpaд>. oднaкo 06 этo1Ч 1'4Ь| paссказaли BaM чyгЬ paнЬше.
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Глaвa|2
BЛИЯIJI1,LB, ГиДPoМЕTЕoPoЛoГиЧЕских УсЛoBий нд
CoCToянуIЕ vI ЭкCПЛУATAциIO AэPoДPoМoB

12.l. Учет кЛиIuаTичeскиx ДaннЬIх Пpи изьIскaIIии'
сTрoиТеЛЬствe и oбoру,ЦoBaнии аэpoДpo}toB

ИзьIскaние, сTpoиTельсTвo, oбopyдoBaние aэpoДpoМoB ПpoизBoдиTсЯ с }^Iе-
ToМ Bсех фaктоpoв, кoтopЬIе будyг вoз.цействoвaTЬ нa aэpo.цpoм. Aэpодpом
сTpoиTся нa.цЛиTельнoе BpеMя' нa дoлгий Пеpиo.ц эксПлyaTaции. Ha изьrскаТелЬ-
ские paбoтьI' сTpoиTелЬствo, обopу.ЦoBaние и экспЛyaTaциЮ aэpo.цpoМa зaTpaЧи.
BaюTсЯ ЗнaчИTелЬtIьIе сpе.цсTBa. Пoэтoмy Пpи pеIIIеHии BoПpoсa o ToМ, г.це и кaк
сTpoиTЬ aэpo.цpoМ' oбязaтельнo yчитЬIBaеTся BoЗМoxtнoсTЬ егo исПoЛьзoBaниЯ B
paЗЛиЧHЬIх нapo.цнo-xoзяйственньIx ПpoeкTaх И ПpoекTax oбopoннoгo Знaчения.
Boт пo.rему Пеpе.ц I{aчaлoМ сTpoиTеЛЬсTBa aЭpo.цpoМa ПpедBapиTельньIй уrет
воздействyroщих нa негo фaктopoB oкaЗьIBaеТся сoBеpIIIенI{o есTесTBенIiЬIМ и
неoбхоДимьIм.

Пpи изь1скaHИИ' с.tpoУrTеЛЬсTBе и oбopy.Цoвalrии aэpo.цpoМoB нapя.цy с дpyГи-
ми вoз.цейстBytoщиМи фaктopaми рaссМaТpиBaюTся И МеTеopoJIoГические (климa-
тиvеские) усЛoBиlI.

Пpинимaется Bo BниМaние и )Д{иTЬIBaеTся МнoгoЛетtlий pежим Taкиx нaи-
бoлee вaжнЬIх МеTеopoЛoгическиx BеЛичиI{ и aтмoсфеpl{ЬIx яBЛений, кaк TrМПе-
paТypa BoЗ.цyxa' атмoсфеpнoе .цaвление' BеTеp' oблalнoсть, oсaдки' Bи.циМoсTЬ'
ГoлoЛrд и дp. Hеoбхo.циМoсTЬ yчеTa пеpечисЛrннЬIx явлeниЙ oбyслoвленa TеМ'
ЧTo ПеpиoДичeские и HеПepиoдические кoлебaния эTих Bеличин МoГyг ПpиBo-
ДиTЬ к изМенеI{ияМ сoсToяIlиЯ леTнoГo ПoЛЯ И Пo.цЪезДнЬIx пyгей к aЭpo.цpoМy.
Этo, в сBoIo oчере.цЬ, Мo)кет знaчиTеЛЬнo зaтpy.цIrиTь yсЛoBия эксПЛyaТaцИvт aэ-
poдpoМa. Boз.цействиe Пoгo.цньIx yсловий I{a aЭpo.цpoМ oсoбенно olцyгиI\{o Пpo-
яBJUIеTся нa пoлеBьIx aэpo.цpoмax' B ToM чисЛе сне)кнЬIх' ле.цoBЬIх и нa ги.цpoaэ.
po.цpoМaх. Мeтeopoлoгические yслoBиЯ - pеIIIaЮщий фaктop ПpoДoЛжиTелЬHo-
сTи эксПЛyaTaциoнI{oгo пеpиo.цa ЭTих aЭpo.цpoМoB.

Пpи paзpaбoTке геHеpaJIЬIloгo пЛaнa aэpo.цpoмa oбьlчнo исхoДЯT из нaибoлее
неблaгoпрlаятIrЬIx МеTеopoлoгическиx yслoвий BЗЛеTa и Пoсaдки сaMoлеToB и Мaк-
симaпьнoй ПoBTopЯеМoсТи (moГoДI))' oслo)Кtlяющей paботy aBИaЦИИ B МесTе paс-
ПoЛoxtенll,l aэpo.цpoп,{a. B пеpвyro oчеpе/цЬ )ДlиTьIBaютсЯ МнoГoлеTние (шrrп,raтиvе-
ские) сезoнньIе иЗМенения MеTеopoЛoгичесКих BеЛичин. Учет oсyЩесTBJUIeTсЯ Пy-
ТеМ исПoльзoBaни'I сПеЦиzUIьнo pазpaбoтaнtrьIx для этoй цeли MеToдик и Trхнoлo-
гий. HеoбхoДиМЬIе .цaннЬIе' xapaкTеpизyloщие нaибoлее сyщrстBеннЬIе изМенения
МrTеopoЛoгическt{x веЛичин' Пoщ/чaloT иЗ сooTBrTсTByIoщIтx IсrIиМaTичeских спpa-
BoчникoB. flетaгьнoе ПpедсTaвлеI{иe o МеTеopoлoгическoM pе)киМе в pайoнe aэpо.
,цpoМa ДaeT aBИaЦИoннo-кJlиМaтическoе oIIисaние (спpaвка). TекуЩие изМеIIенI]UI
Пoгo.цьI ytIиTЬIBaIoTся B Пpoцессе ЭксПЛyaTaции aэpo.цpoМa нa oснoBaнии фaкгI,rvе-
скoгo и oхЙДaеМoгo сoсToяни,I ПoГo.цЬI. Эти све,цеrия пoсЦ/ТIaЮT из МеTеopoЛoГи-
Чeскиx opГaнoB' oбеспечивarощих paбory дaнIroгo aэpoпopTa.
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|2.2. B лиянItе гIrДpo lиетеoрoЛoгичeских фa ктoрoв нa сo сToяниe
и эксПЛyaтaцию aэpoДрoмoB с есTесTBеIItlЬlll,I и искyссTBеннЬIM
ПoкpЬIТиеlvt

ЭксплyaтaциoнI{oе сoсToяние aэpoДpoмoB с paзЛичнЬIM ПoКpЬITиеM BзлеTнo-
Пoсa.цoЧнЬIх пoлoс (BПП)' pyле)кHЬIх .цopo)кек (PД и Мест сToяIIки сaМoЛетoB
(МC) oпpеделЯется кoМПЛексoм Пpиpo.цllьIx и TеxIIoлoгических уcлoвиЙ. К ним
oTIloсяTсЯ физикo-геогpaфинеские фaктopьI, сBoеBpeМeннoсTЬ и pеГyляpнoсTЬ
пpoфилaктическиx MеpoПpиJITий пo поддеp)кaниIo нeобхo.цимoй пpoннoсти пo-
веpхнoстей BПП, PД и МC, пo oбеспечениro тpебyемoгo сцеПЛения кoЛес сaМo-
леTa с эTиI\{и ПoBеpхнoсTЯNLИ И пo oбеспечеIlиIo экспЛУa.IaЦИИ сpe.цсTB Меxaни-
ЗaЦI4uI тexl{ическoгo oбслylкиBaшИЯ и сoдеp)кaния aэpo/цpoмoв. HaибoльIIIее
BЛI4ЯHИе, нa эксПлyaTaциoHнoе сoстoяние aэpoдpoМoB oкaЗьIBaЮT
гидpoМеTеopoлoгические yслoBиЯ.

Boздействие эTиx условий IIa aЭpoдpoМЬI с eсTrсTBeннЬIм и искyссТBеI{нЬlM
ПoкpЬITиеМ неoдинaкoBo: ЧеМ бoльrrrе зaBисиМoсTЬ ПpoЧнoсTи пoвеpхнoстей
BПП' PД и МC oт гидpoМeTeopoЛoгическиx фaктopoв' тlМ сильI{eе эTo BЛи,I}Iие.
Taкaя зaBисиlvIoсTЬ xapaкTеptla .цЛя гpyнToBьIх и ЛедoBьIx aэpo.цpoМoB. Эксплya.
Taциoннoe сoсToяIlие aэpoдpoМoB с искyссTBeннЬIМ пoкpЬITием xoTЯ и B MенЬ-
ruей степени' IIo Taк,ке Зaв.ИcИT oТ pя.цa гидpoМеTeopoлoгическиx фaкгopoв. Этo
oтнoсиТся к TеМ пoгoдtlЬIм яBЛе}IиJIМ' кoТopЬIе либo изметrяюT сцеПление кoлес
сaМoЛeTa сo взлeтнoй пoлoсoй, PД И T.,Д., либo oПprдrЛяIoт BpеМ,I'
пoсле.цoBaTелЬIIoсTЬ' oбъем и сoдеpжaние paбoт Пo Пo.ц.цеpх(aниIо B paбovем
сoсToЯнии всех чaстей лrтнoгo пoля и ПoдЪeздIIЬIx пyгей.

Из скaзaннoгo вЬII]Iе сЛедyeT' чTo эксПлyaTaциoннoе сoсToяние u}эpo.цpoМoB
ЗaBИcИT B oсI{oBнoм oT ПpoчнoсTи пoBеpxнoсTи леTHoгo ПOJUI и нyл(нoгo сцепле-
ния кoлес с этoй ПoBеpхнoсTью. Paссмoтpим зaBисимoсTЬ эTиx xapaктеpисTик
ЛeTнoгo пoЛя oT ги.цpoМeTеopoЛoГическиx фaктopoв. Пpи эToм ЗaМeTиМ' чTo
ПpoЧHoсTЬ Пoвepхнoсти гpyIIтoвЬIx (сне>кньIx) и ледoвьlх aэpo.цpoN{oB (o) oпpе-
.цeляeTся пpoчI{oсTЬIo yплoTненнoгo гpyIITa (снегa) и лG.ця}loгo пoКрoвa. Bели-
чинa o xapaктеpиЗyет спoсoбнoсTЬ ГpyI{тoBьIx (снежньIх, ледoвьrx) BПП, P.{ и
МC вьlдеplкИBaTЬ ДkIHaMические и сTaTические нaГpyзки пpи дoПyсTимoй кo-
лeйнoсти (глyбиньI кoлeи), oбеспечивaroщей нopмaлЬнoе pyление' BзЛrT и Пo-
сaдкy сaМoЛеTa.

Пpo.rнoоть гpyнTa I{a aэpo.цpoМе зaBисиT oT гroЛoгическиx, ги.цpoЛoгиче-
скиx' гиДpol\,IеTеopoлoгических и некoTopьIх дpyгиx фaктopoв. К ним oтнoсЯтсЯ
мехaниЧrский сoстaв гpyнTa, rгo BЛa)кнoсTь' плoTIloсTь' теI!{Пеpa.ГwaИ сTеПeнь
yПЛoтнеI{ия. Пpи пpouиx paBIrьIx yслoBиЯх нaибoльrпее BлиЯI{ие I{a ПpoчIIoсTь
гpyIrToBьIх ПoBеpxIIoсTей oкaзьrвaет BлaжI{oсTЬ |pyнTa' еГo ПлoTнoсТЬ и тrМпе-
paTypa. Эти пapамeТpЬI Teснo сBязaнЬI Междy сoбoй и B сoBoкyпIloсти IlaзЬIBa-
ются ГиДрoМеTеopoлoгиЧескиМи пoкaЗaTеляМи эксПЛyaTaциoннoгo сoсToЯI{иЯ
ГpyIrToBьIx aэpoдpoМoB.

Пpo.rнoсть пoвеpxнoсTи гpyнToBьIx aэpoДpoМoв oбьrчнo иМеrT гo.цoвoй хo.ц,
сooTBеTствyIощий изменеtlияМ B Teчeltие гoДa BЛarкtlocTИ И пЛoTнoсTи ГpFITa.
Taк, пpи пoлo)l(иTелЬньIx TeМПеpaTypaх гpyнTa ПoBЬIllIеI{ие егo BЛaжнoсти сo-
ПpoBo)IqцaeTся yMеHЬIxеHиеМ ПЛoTнoсTИ И) кaк сЛе.цстBие' - пoни)кениeМ Пpoч-
IIoсTи.
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B xолoдньIй пеpиoд гo.цa Пpи oТpицaТеЛЬнЬIх TеМпepaTypax ГpyнTa егo
пpoчHoсTЬ TaЮке не oсTaeTся пoстoяннoй: ol{a изМенЯrTcЯ B сooTBеTсTBии с кo-
лeбaниями Bлa)кнoсTи пpoМеpзalощеГo слoЯ. Пpoннoсть МеpЗЛoгo сЛoя теМ
бoльtше, чеМ BьIIIIе егo Bлa}GIoсTЬ Пеprд нaчaлoм Пpoмrpзa}IиЯ.

oснoвньlе ПoкaзaTеJIи пpoxo.циМoсTи сaМoЛеToB Ha гpyHToBЬIх aэpoдpoМах B
тегl,тьIй Пrpиo.ц гoДa - ЭКсnЛусlmацuo|rнaя zлубuна кoЛеI]) a B Хoлo.цHЬIй пеpиoд -
moлщuна 'MеpЗлozo слoя. Эти ПoкaзaTели зaBИcЯT oТ пpoчI{oсTи |PУнTa, кoнсщyк-
TиBнЬIх oсoбеннoстей сaмoлетoв и их МaссЬI. oбьrчнo глyбинa кoЛеи Hе пpеBьIIIIa-
eт 4-5 сМ' а ТoJПциIla Меpзлoгo слoя гp}'нTa }Iе.цoлжI{a бьIть меньrпе 15-20 см.

ЭксплyaтaциoнHoе сoсToяние вpеМeHнЬIх aэpo.цpoМoB (ледoвьrх) ЗaBисиT oT
Пpoчt{oсTи IIЬДa И сoсToя}Iи,I егo пoBеpxнoсти. ПpovнoсTЬ лЬ.цa' B сBoIo oчеpе.цЬ'
ЯBJIЯeTcЯ слorкнoй фyнкцией pЯ.цa xapaктеpисTик ле.цянoГo пoкpoBa (TOJIIциньI
лЬ.цa' егo TеМПеpaTypЬI и сoЛеHoсти), вoднoгo объектa (шиpиньI, гщ,биньr, скopo-
с.ГИ Teчe}{ИЯ И Дp.) И сIleГa Ha льдy (вьlсoтЬl' IIJIотнoсTи, TеМПеpaTypЬI и paB}IoМеp-
}IoсTи зuUIегaния)' Пpи пpoних paBнЬlx yсЛoBиJIх ПpoчI{oсTь pеЧнoГo (oзеpнoгo)
ЛЬ.цa B |,2_|,5 paзa больIшe ПpoчHoсTи Mopскoгo сoлeнoгo льдa. Hеo.циI{aкoBa и
эксплyaTaциoннzul ToлщИIla IIЬДa .цля сaМoлеToв Ha кoлес aX уI Ha ЛьI)I(аx. Toлщинa
ЛЬДa ДЛЯ сaMoЛеToB с кoлеснЬIМИ IДIacсИ.цoDlсIra бьIть пpимеpнo B 1,3-1,5 paзa
бoльrпе, чеМ ДJUI сaМoЛеToB нa льI}кax.

Из скaзaннoгo BЬIIIIе cTa:нoBИ.IcЯ Пotl,{TIIЬII\{' кaкoе Ba)кнor BЛияIlие oкaзЬI-
BaIот гидpoМrTropoлoгические фaктopьr }Ia сoсToЯние и эксПлyaTaцию aэpo.цpo-
IvIoB с есTесTBеHнЬIМ ПoкpЬIтиеМ. Эти же фaктopьl o.,p"д"-,oi сpoки и Пpo.цoЛ-
)киTеЛЬIloсTЬ ЭкспЛyaTaциol{нЬIx Пеpиoдoв для ГpyнToBЬIх aэpo.цpoМoB.

Этo интepeснo:
Eсгь oдна иHтеpeснaЯ и Дo сv1х пop He peшеHHаЯ зaдaча. CфopмyлиpoвaтЬ ee rЧoжHo

пpиMepHo сJleдyющиPl oбpaзoм. B paйoне aэpoдpoМa с гpyнтoвЬ|Ivl noкpЬlтиeм BЬ|пaл
дoждЬ.Лeтнoе пoлe aэpoдpolvla <pаскислo>>. Tpe6yется oтветиTЬ Hа вoпpoс: чepез кaкoe
Bpeмя нa этoм aэpoдpoпlе lЧoгyr вoзoбнoвиться пoлетьt?

}гa пpoблемa pешaется пpoстo. У вьtпaвшиx oсaдкoв eстЬ тpИ пyги <пoкидaнИЯ aэ-
poдpoMa>: фильтpaция B пoчBy, есгесrвенньlй стoк и испаpeние' Пepвьte дBе сoставляю-
щиe oсaдкoв пpи лю6oй их иHтeHсиBHoсти B пpoцeнтIloМ oтHotlJeнии величиHЬ| пpиl.,tеpHo
пoстoЯHHЬ|e, a BpeМЯ испapeHиЯ oсгавшейся Чaсти oсaдкoв 6yдeт зaвисeтЬ oт теMпepary-
pЬ| и вЛaжHoсти Boздyxa и скopoсти вeтpа. Eсли 14Ь| пpaвилЬHo спpoгHoзиpyeм кoличествo
oсaдкoB' а пo Heмy и вoзt4o)кнoстЬ <paскисaHия> aэpoдpoма, тo, пpaвилЬHo спpoгl{oзиpo-
Baв тeMпеparypy, BлaжHoстЬ и вeтep, мЬ| мo)кeм oпpeAелитЬ, чepез какoе вpeMя aэpoдpo1t4
бyдет снoва пpИгoдеH к эКсплyатaции. B пpинципе pешeние такoй зaдaни иHтepесHo и
длЯ oпpедeЛеHиЯ пpoХoдиMoсти гpyнтoBЬlХ дopoг и eздe пo 6eздopoжью' Peшeниe этoй
зaAaчи B тaкoРt плaHе мoжет имeтЬ и пpикладнoе вoeHHoе знaчeHие'

Пoпpo6yйте, yважaeмый читатeлЬ, pешитЬ эry зaдaчy' Памятникa пpи жизни He
o6eщaю, Ho BЬ| сделaeте oченЬ иHтеpеснyю и Hy)кнyю pа6ory.

B знaчительнo меньrшей сTеПени ГидpoМrтеopoлoгиЧrскиe усЛoBи,l BЛи,IюT
нa сoсToяI{ие и эксПлyaTaциIo aэpo.цpoМoв с искyсстBeнIlЬIМ ПoкpьIтием. Пpaвдa,
скaЗaTЬ' чTo aэpo.цpoМЬI с искyссTBеI{нЬIМ ПoкpЬITиеМ сoBеplIIеннo не зaBисяT oT
ГидpoМеTеopoлoгиЧескиx yслoвий нелЬЗя.

Пpежде Bсегo' пpи ПpoекTИpoBaНИИ и сщoиTеЛЬсTBе BзЛеTнoй пoлoсьt нyж-
}lo не ToЛЬко вьlбpaть .цл,I Irее Местo и нaПpaBлеHие взЛeTa и пoсa.цки, I{o и paс-
счиTaTЬ и Пpе.цyсМoTpеTЬ Taк нaзьIBaеМyto сToкoByrо кaнaлизaциrо' .rтoбьr пpи
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ЛЮбoМ кoличrсTBе BЬlПaBшIиx oсaлкoB и ЛIобoй иx инTеHсиBнoсTи BПП oстaва-
лaсь <суxoй>. Ha взлетIryю Пoлoсy с искyссTBенHЬIМ пoКpЬIТиeм' есTесTBеHHо'
BлияеT гoлoЛе.ц' ПpиЧсIu еГo BЛиЯние нa бетoн мo)кеT бьtть знaчительнo бoлее
сиJIЬHЬIМ, чеМ нa хopoшo yкaтaнньtй ГpytlT.

Пpи лroбoм ПoкpЬlTии на aЭpoДpoMе ПoсЛе BЬlлIaД&ЕIIЯ' снeгa BПП, Pfl и MC
нyxшo чисTиTЬ. И oпять )ке Пpи искyссTBеннoМ пoкpьITии BзЛеTtlo-Пoсaдoчнoй
пoлoсЬI щебoвaния к кaчrстBу ее oчисTки oT снегa знaчиTеЛЬHo вьItпе щебoвa-
ний, пpедъяBЛЯеMЬIx к oчиcTке гpyнтoвoй BПП. Hy a pезкие ПеpeПaДЬI TеМПеpa-
Typ и BЬIсoкие TеМПеpaTypЬI ПpиBoДяT к yxyДIIIениIо кaчесTBa швoв междy бе-
тoIItlЬIМи ПЛиTaМи нa взлетнoй ПoЛoсе и к неoбxo.циМoсTи cTpoиTЬ Пoлoсy ,цoс-
TaToЧ}Io бoльшroй .цлиtIЬI. Ha хopоtпем aэpo.цpoМе ДЛИНa BПП.цoлжнa бьrть oкo-
лo 3000 М' a To и бoльrпе. Если 1"rесть' чTo ПoгoнHьIй метp сoBpеМеIrI{oй взлет-
нoй пoлoсьI сToиT ПpиМеpнo 20 000$, тo сTaнoBиTся ПoнЯTнЬIМ B кaкylo ((кoПееч-

кy> oбoйдется Taкoе сTpoиTелЬсТвo. Этo oбстоятельсTBo еще paЗ гoBopиT o ToМ'
vтo к пpоблемaМ иЗЬIскaTrлЬскиx paбoт Пpи стpoиTеЛЬсTBе z}эpo.цpoМa нy)кнo
Пo,цхo.циTЬ oчень сеpЬеЗнo и гpaМoTHo у{итьIBaTь Bсе BoзМo)l(нЬIе aсПrкTЬI еГo
ЭксПЛyaTaции, B ToМ Ч|4cЛe И ги.цpoМеТеopoЛoгическИe усII}BИЯ в paйoне aэpo-

дpoмa.

12.3. Bлияние MеTеopoЛoгичeских yсловий
нa BoзДyшIньIе сyДa' paсПoЛo)I(еtIIIЬIе нa зеМЛе

Ha вoздyпrнЬIе сy,цa, нaхo.цящиеся нa зеМЛе' вoздействytoT TеМПrpaТypa BoЗ-

дyxa, BеTеp, oсaдки, эЛекТpическoе сoсToяние aтмoсфеpьI' ГoЛoЛед и дp. Bлияние
ТeмПеpaTypЬI Boз.цyxa ПpoяBJUIеTся гЛaBHЬIМ oбpaзoм Пpи oЧеHЬ Ilизких и oче}IЬ
BьIсoкиx знaчeни'Iх TеМПеpaTypЬI.

Пpи ovень нuзкoй mеjуr|tеpаmуpе вoзdухa сylцесTBеtIнo oслo)кнЯЮTся yсЛo-
Bия ПoдгoToBки aBиaциoннoй TеХники к эксПлyaTaции. ИнoгДa ПpИ.:l*oДИTсЯ
ПpедBapиTеЛЬHo ПpoГpеBaTЬ .цBиГaTели сaМoЛеTa ДЛЯ oбеспечения иx зaПyскa B
сTpoГo нaзHaЧеHHoe BpеМя' Пpи oнень низкой TеМПepaтypе BoЗ.цyxa oбpaзyется
твеp.ЦьIй кoн.ценсaT B aBиaциotlнoМ TоПJIиBе (кеpoсине), тгo oслolкIUIет Пo.цГo-
ToBкy aBиaциoннoй Tex}Iики к эксПJIyaTaЦvIИ И сaМy эксплyaTaцию. Пpи низкой
TеМПеpaTypr ЗaTpyДняется paбoтa Ha oТкpЬIToМ BoзДyхе сПециaЛисToB' гoToBя-

щих сaМoлеTЬI к ПoЛеTaм. Пpи oчень вьlcoКoй mелtпеpаmуpе вoзdуха Taкже oс-
Лo}кtIяеTся IIo.цгoToBкa Tеxники к ЭксПЛyaтaЦИИИ yсЛoBия paбoтьl инженepнoГo
и Trxническoгo Пеpсoнaлa aBиaI]pед|IpИЯ.Г|7Я. !ействительtlo, если TеМпеpaTypa
BoЗ.цyxa B Tени (в бyлке) 35 oC, To пoBеpхнoсTь сaМoЛrTa нa сoл}lце нaГpеBaеTся

дo 70-80 oC. Paбoтa B TaКих yсЛoBияx' yвеpяIo Baс' Hикaкoгo y.цoBoлЬсTBиЯ не
дoсTaBляеT.

Пpи сuльнoм веmpе неoбхoдимo ПpиниМaTЬ МеpЬI Пo сoхpaнrнию aBИaЦИ'-
oннoй Tехнике I{a земЛе. oчень сильньtй BеTеp Мo)кет пеpеBеpнyгЬ сaМoЛетьI,
Пoэтoмy дoЛ)кнa бьIть пpoизBе.цеIIa и)( IIIBapToBкa (кpеплениe). Этo знaчителЬнo
oслoжнЯеT эксПлyaTaциIo Bo3.цyIпнЬIx сyдoB.

Осаdкu (oсoбеннo сМепIaннЬIе) являroтся сеpьезной пoмеxoй для ,цеяTeЛЬ-
tIoсTи aBИaЦИИ, Tак кaк oсЛoж}IяЮT ПoДгoтoBкy сaМoлетoB и BеpToлeToB к пoЛе-
тaм. Cнег И Лe 

' 
oTЛaгa}oщиеся Ha ПoBеpхtIoсTи сaМoЛеTa' нeoбxo,цимo ПprдBa.

pиTеЛьнo y,цaляTЬ. ПpoизвoдитЬ BзлеT нa oбЛеденеЛьIх Boз,цyIllнЬIх сyдax кaTeгo-
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pичесКи зaпpеrцarTся' Taк кaк При lIх ПoПаДaнии B oблaЧнoсTЬ' сo.цержaщylо Пе-
pеoхЛa)I(Денt{ЬIе кaпли' HaчинaеТсЯ инТенсиBнoе oбле.цеHеHие. oсoбylo oПас-
нoсTЬ ПprДсTaBЛяIoT oTЛo)кrHиЯ ГЛaДкoГo и чисToгo лЬ.цa (инoгдa бyгpисToгo
ЛЬДa) ИЗ-Зa слoil{нoсTи егo y.цaЛеIrиЯ с ПoвеpxlloсTи BoзДyшIнoГo сy.цнa.

Спаmuчеcксtя ЭлеКmpuЗацL!я ссLv|o]lеmoв, КoТopaя наблroДaеTcЯ |IpИ МеTеляx'
снеГoПaдaх и ПЬIЛЬtlЬIх бypяx, тpебует непpеМеI{I{oгo ЗaЗeМлеIIи,I Boз.цyшI{ЬIХ
сy.цoB и пpoве.цения .Ilpyгиx нaзеМHЬIx МеpoПpияTий для oбеспеЧеHия безoпaс-
нoй paбoтьI Пo Пo.цгoТoBке сaМoлеToB и BеpToлеToB к эксплуa-ГaЦИvI.

Гoлoлed oTлaгarTся нa Bсех неyкpьIтЬIх .цеTaЛях сaМoЛrTa иЛи BеpToЛrTa.
Егo yдaление' кaк И УДaЛeНИr лЬДa Пpи HaзеМнoМ oбле.ценении, _ oбяЗaтeлЬнoе
Пpе.цBapиTеЛЬнor yсЛoBие BЬIПyскa BoзДyIIIнoгo сy'цнa B пOJIеT.

Bсе нaземньIе слyxбьr, oбеспечивaloщие ПoДгoToBкy aBиaциollнoй теxники
к пoлrTaМ' BниМaTeJIЬнo сЛе.цяT Зa изI\{енениrМ МеTеopoлoгических yслoвий нa
aэpo.цpoме. Hеобхo.цимaЯ ДЛЯ paбoтьI этиx слyхсб МеTеopoЛoгичrскaя инфopмa-
ЦиЯ ПoсTyПaет к I{иМ от AМСГ или AMI-{, paсПoЛo)кенIloГo Ha эToМ )l(е aэpo.цpo-
Мr и Пp eДнzt:lнaчеH}IoГo Для М еTеopoлoгическoгo oбеспечени Я aBуIaЦvIИ.

|2.4. Авпaциoннo-кЛи}lаТическиe oПисaния
и их исПоЛьзoBaние ДЛя }IeTеopoЛoгичeскoго oбеспечel{ия аBиации

Кaк oтмечaлoсЬ BЬIIIIе' .цля pеIЦения МIloГих пpaкTическИX зaДaЧ щебyется
ПpедBapиTельньrй уIеT aBиaциo}Iнo-кJIиМaTическиx oсoбеннoстeй аэpo.Цpoмa
(paйoнa aэpoДpoмa). Aвиaциoннo-кJIиМaТиЧеский peтtим неoбxoдимo З}IaTь и
сПеци.rЛисТaМ-MетеopoлoгaМ' Тaк кaк кJIиМaTическиe хаpaкTеpисТики яBляIoTся

фoновoй инфopмaциeй' дllя ПpoгI{oзиpoBaЕIИЯ меTеopoЛoгическиx Bеличин и яв-
лeниil ПoГo.цЬI в лrобoе BpеМя гo.цa. Haличие aBиaциoнtlo-кJlиМaTичeскoгo oПи-
caНИЯ |4ЛИ сПpaBки .цJIя aэpoдpoмa - oбязaтеЛЬHoе тpебoвание к МеTeopoЛoгиче-
ской слyжбе, paсПoлo)кеннoй нa aэpoдpoМе' и IIpиниМaющей HеПoсpедсTBеI{I{oе
yЧaсTие B МеTеopoЛoгичrскoМ oбеспечении пoЛеToB с Этoгo aэpo.цpoМa.

Aвиaциoннo-кЛиМaTическoе oПисaние BкJIIочaет в себя пpедислoBие, физи-
кo-гeoгpaфическylo xapaкTеpистикy aЭpoдpoмa (paйoнa aэpoДpoMa), aвиaциoн-
IIo-клиMaTическyto xapaкTepисTикy аэpo.цpoМa vI oценку леTнo-МеTеo-
poлoгических уcлoвиЙ для paбoтьl aBИaЦИИ нa .цaнIIoм aэpo.цpoМе. Каrкдьrй из
ПеpечислеtlнЬIx piB.целoB aBиaциollнo-кЛиМaTичeскoгo oписaния oсBещaеT сЛe-
.цyloщие BoПpoсЬI.

Пpеduслoвue сo.цrpжиT сBе.цениЯ o МaTеpиaлaх нaблro.цениiц или o кЛиМaTи-
ческих исToчниКaх' ДaHI{ьIе кoTopЬIx исПoЛЬзoBЕUIИсЬ ДЛЯ сoсTaBЛеI{иЯ oПИсaЕИЯ.
УкaзьIвaется Пoлoжение меTеopoлoгическoй сTalнЦИуI, oсвеще}Iнoсть paйoнa
с МeTеopoЛoгичeскoй Toчки зpения' нaДе)I(нoстЬ aBиaциollHo-климaтическoй
инфopмaциИ, ДaeTcЯ ПеpеЧенЬ MеTеopoлoГических BeличиI{ и явлeниЙ Пoгo.цЬI'
кoTopьIе бyлУг BклIоченЬI B oписaние, И Кaшle BrличиtlьI иЗ дaннoгo пеpeч}UI
тpебyroт .цoПoлнищлЬJlьlх щo.rнений.

Coглaснo <HaстaвлениIo Пo MеTеopoЛoгическoll{y oбеспeчeниIo Гpaждaн-
скoй aвиaции Poсcии>' нa кa)кДoй aвиaционнoй метеopoЛoГическoй cтaнЦии
(AMCГ)' НapяДУ с дpyгиМи Bи.цaМи paбoт пo oбеспечению aBиaции' ПpoBoдяTся
иссле.цoBa}II4я' сBЯзaнньIе с изyчениeМ aвиaциollнo-кJlиМaTичrских уcлoвиЙ и
paзpабoткой сooTBеTсTByющих oписaний.
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!ля aвиaцvloннo-кЛиМaTиЧескoГo orlИсalIИЯ (спpaвки) исПoJIьЗyIоTсЯ pезyЛЬ-

тaтьt 5-летниx нaблrо.цений, пpoвoдиBlllиxсЯ B ДallнoМ aэpoПopTy' нa МBЛ и в
paйoне ПoлеToB. Есrпа пеpиoд нaблюдений меньrце IUIТи ЛеT' To B ЭToМ сЛ),TIar сo-
сTaBлЯеTсЯ BprМе}rнoе oПисaние.

Фuзuкo-zеozpафuнеская хаpаКmepuсm!Цо--pайoна аэpodpoма - Ba)кнaЯ
чaстЬ oПиcal{ия' кoTopaя сo.цеpх(иT оценк-y BЛ|1ЯII|4Я opогpaфи.rеских oсoбенI{o-
сTей МесTHoсTИ IIa фopмиpoвaниe уcлoвиЙ Пoгo.цЬI и кJIиМaTa нa Дal{нoМ aэpo-

ДpoМе (в paйoне aэpoдpoмa). B ней ПpиBo.цяTся сBе.цения o геoгpaфиvескoм Пo-
ЛoжеFIии ПytlкTa' BЬIс0Tе aЭpo.цpoМa нa.ц ypoBнеМ МopЯ и BrЛичиI{е МaгниTlloГo
скJIoнеIIlш. Кpоме Toгo' yкaЗЬIBaIoTсЯ oсtloBнЬIе oсoбеннoсTи oкpy,кaЮщей ме-
сTtIoсTи (вьIсoтa и ПpoTЯ)кеннoсTЬ ГopнЬIх МaссиBoЕ.' I7aIуIЧИe бoлoт, лесoB и
т.д.), вpемя HaсTyПлени'I весенней и oсенI{ей paсПytицЬI (тaм, где oнa бьrвaет),

/цaTЬI I{aсTyПЛeHИя МopoЗoB, .цaTЬI yсTaHoBЛениЯ и схoдa сне)Iс{oГo и леДoBoГo
ПoкpoBa. B этoй же чaсTи oПИс,a\ИЯ oцеIlиBaеTсЯBЛk7Я]g.Иe opoгpaфиuеских oсo-
бенностей Ila МеTеopoлoгический pехtиM. Пpи этoм oсoбoе BIIиМaние yдеЛяеTся
TеМ xapaкTrpисTикaМ' кoTopьIе oкaзЬIBaIoT нaибольrпее BЛИЯHИe нa.цеяTелЬ}IoсTь
aBИaЦИИ. Этo, пpеxtде BсеГo' BиДиМoсTЬ' BЬIсoTa нижней ГpaIIицЬI oблaкoв, oпaс-
HЬIе яBЛеIlиЯ Пoгo.цЬI, MесTнor yсилеIrие BеTpa и T.П.

Авuацuoннo-Клl,!л4аmuчеcl{аЯ хаpаКInеpuсmuКа аэpodpoл,lа - оснoвнaя (Цен-

щaльнaя) чaсTЬ oПисaния. B нeй сoдеpт<aTся сBе.цеI{ия oб oснoBнЬIх MеTеopoЛo-
гичrскиx BеЛичинaх И Яв.ЛeНИЯх. oсвещaется oблaчнoстЬ' oсaдки' aтмoсфеpньIе
ЯBЛэHI4Я - BиДиМoсTЬ' BеTеp' TеМпеpaT}pa' Bлa}кнoсTЬ Boз.цyxa' снеrкньrй ПoкpoB,
yслoBиЯ IIoгo.цЬI paзлиvнoй сTеПеI{и сЛo]кнoсTи и дp' Coдеp)кaние ЭToй чaсTи
ollvrсaНvlЯ И ДeTaJIИ ее сoсTaBЛения пoдpoбHo иЗЛoжеIIьl в y.rебнике кAвиaциoн-
IIaя кJIиМaToлoгия)).

Следyет oTМrTиTЬ' чTo .цЛя aBиaциol{нo-клиМaTическиx oПисaний oчень
вaжнoй Яв.ЛЯеTс,Я инфopмация o ПoBTopяrМoсTи yслoвий пoгoДЬI paзли.rнoй стe-
Пени сЛoxtнoсти. Этa инфоpмaция BкJIIoчaеT в ceбя.цaнIIЬIе o BеpoЯTIIoсTи сoЧе-
тaниЙ' tlескoЛЬких МеTеopoЛoгическиx BеЛиЧиH. Taк,'нaпpимеp' .цЛЯ xapaкТеpи-
сTики сЛoжI{ЬIх услoвиЙ ПoЛеToB неoбxo.цимьr .цaннЬIr oднoBprМel{ньrх нaблro-

.цений BЬIсoTьI нихсней ГpaницЬI oблaкoв 20О м и IIи}ке и BиДиМoсTи 2000 м и
I\,IеIllе, a TaЮкr слyчarB' кoгДa oни нaблюдаroтся paз,целЬнo' Taкaя кol\4ПЛекснaя
xapaкТеpисTиКa I]oзBoЛЯrT oцеHиТЬ BеpoяTIIoсTЬ ПoЛеToB pаЗличIIЬIх BoЗ'ц)ДIIIIЬIX
сyДoB Пpи yсTaHoBленI{ЬIх .цля них МиIlиМylvloB ПoГo.цЬI. КoмплексньIе BеpoяTнo-
сTIiЬIе хapaкTepисTики paссчиTьIBaIoТся B сpе.цIrеМ у|IIИ NIЯ кaЛеI{Дapl{oГo сеЗol{a,
иЛи Месяцa' иЛи кaкoГo-нибуДь Пеpиo.цa сyгoк.

.{ля нaгляднoсТи некoTopЬIr aBиaциoIIнo-кJIиМaTические xapaкTеpисTики
Пpе/цсTaBJUIЮTся B Bи.це гpaфикoв' тa6лиц или ПлaкaToB.

Сuнo пmuкo -клu]ИаmL!че сКсlЯ х ap акmеpucmuКа сo.цеp)киT ol|ИсaьИe синoПTи-
чrскиx ПpoцессoB (в климaтическoМ плaне), oбyслoвливaloщих тoт или иной
МrTеopoЛoгичeскиЙ pе}киМ. B этoм paЗ.цеЛе ofIИсallИЯ Пpr.цсTaBлеI{a инфopмaция
o пpеоблaдaloщих синoПTических Пpoцессaх, TpaекTopиЯx баpиuескиx обpaзо-
вaниiа (циклoнoв и aI{TицикJIoнoв), oб aтмoсфеpньIx фpoнтaХ и T..ц.

Оцeнка Леmнo-I|еmeopoЛozuчеCкuх услoвuй. B этoй чaсTи oписa}Iия oсtloB-
нoе BIlиМаt{ие yДеЛенo инфopмaции o нaибoлrrе сЛoжIlЬIх и нaибoлее пpoсTЬIx

.цЛЯ BьIПoлtlениЯ ПoЛеToB Пеpиo.цoв ГoДa И ПеpиoДoB сyгoк. Пoдpoбно paссMaT-
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pиBaIoTся пpиЧинЬI (метеopолoгичrскиe явления), yхy,цП]aIoщие иJIи yЛyч[Iaю-

щие yслoBиJI ПoлrToB в yкaзaнньIй Пеpиoд BprМеIIи.
oсoбoе BIlиМaIIие Пpи эToМ y.целяeTся BЬIяBлеIIиIo сиHoПтических пpoцес-

сoв, oбyслоBлиBaющиx oПaснЬIе Для пoЛеToB МеTropoлoГические Яв.ЛeНИЯ, a
TaIoке хapaкTеpисTике нaблro.цaемьrx явлений.

Квaлифициpoвall}Io сoсTaBлrннor aBиaциolIllo-кЛиМaтическor oПисaние -
вalкньrй дoкyJt{енT' хapaктеpизylощий метеopoЛoгическиe yслoBия ПoЛеToB Ha

дaннoМ aэpoдpoмe. oн испoльзуeTcЯ NIЯ paзIrЬIх целей и pzrзI{ьIMи aэpo.цpоМньI-
ми слyжбaми' Ilo Пpe.цнaзнaчеIl дJUI peПIения oднoй ЗaДaЧИ - бoлее paциoнaЛЬ-
Hoгo ПлaниpoBaLIИЯ всех aBиaциoIIнЬIх paбoт, ИЛИ, И:нЬIмrуI слoBaI\{и, ,цJUI oПTи-
МaльIloгo исПoлЬЗoBaнИЯ aвvlaЦИoннoй тexники I{a aэpo.цpoМе с yчrToп{ кJIиМa-
TиЧескиx фaктopoв. Aвиaциoннo-кЛиMaтиЧескoе oПисal{иe сo.цep)кит тoлькo фo-
нoBЬIе хapaкTеpисTики. КoнкpеTIlЬIе МepoIIpиJITия' сBязaI{IIЬIe с )Д{eToМ Пoгo.ц-
HЬIх yслoBий, oсyrЦествЛяIoтсЯ IIo TeкyIциМ сиIIoпTическиМ МaтеpиaJlaМ' кoTo-
pьIе AМCГ (AMЦ Пpe.цсTaвляет pyкoBoДсTвy aBиaПpе ДrIpvIЯTIlЯ.

225



Глaвa 13
BЛиI'I-,11иIE, oзotlA и кoсIvlичЕскoЙ PAДиAции
IIA .цЕяTЕЛьtIoсTЬ ABиAции

13.1. сoДep)кaltие oзolla в aтмoсфеpe

и егo BЛияIIиe IIa.цеятеЛьII0сTЬ аBиации

Озoн лpeдстaBЛяeT сoбoй МaJIyIo пpиМесЬ в aтмoсфеpе. oзoн _ zшIЛoTpoПIloе

BидoизМенеI{ие кисЛopoдa с TpехaToмнoй мoлекулoй 03. oзoн яBЛяеTся xиMиче-

ски нестoйким сoедиHеHием. B чисToM BoЗ.цyxr IIpи М€tЛЬIх кoHцrIITpaциJIх oн

paзЛaгaeTся сpaBниTеЛьIIo N{rдЛеItIlo' Ho пpи пOBьIIIIении тeмпеpатур-ьiдo 100 "C

или B пpисyгсTBии.цByoкиси aзoTa, xлopa I4пи TflI(ельIx мeTzuIлoB ptlзЛo)кel{иe егo

.'po"с*oд,' бьIстpo. oзoн иссле,цyeTся p:rзJIичнЬIМи I\{eToдaМи кaк с ПoBеpхнoсTи

зeМли. Тaк и с сaМoЛrToB и спуTникoB. oзoн - дoсTaToчllo силЬtlo пaxн1пЦий гaз, и

yЯ(е пpи кol{цеI{Тpaцwl |04oА егo зaпax сTaHoBитсЯ зaмrTIIЬIМ и yзIIaBaеМьIм.

B пpизeмнoM сЛoe Boз.цyхa ПЛoTнoстЬ oЗoнa IIaд кol{ти}lеI{тoм oкoлo 21

'*'/'.; "a 
,,oб"p"*ье oнa 

"o,iu"'u.".цo 
28 мкг/м,. C uьrсoтой кoличeствo oзoнa

yBeЛиЧиBaeтся. B TpoПиЧrскoй зoне oзoнa бoльrше' чеМ B Дpyгиx пrиpoтax. Haд

Aнтapкгидoй пoкa Пo н9BЬIясIiеIIIIЬIМ ПpичиIraМ oЗoHa ЗHaЧиTеЛьнo МеIIЬIIIе.

б,o" 
"*""' 

бoльrпoе зIIaЧеI{ие NIя )К'1зъIИ Ita зеI\{JIе и Tеp'ическoгo pеxшМa

prBIIьIх слoеB aTМoсфepьl. oн пoглoщaеT зIIaчиTеЛьIЦrЮ чaсTЬ yльтpaфиoлеToBoгo

сoлнечнoгoизЛу{еtII{lI'чтoпpе,цoхpalulrтBсе)I(иBoенaзеN,IIIеoTBьIIvIиpaнv|Я'TaК
кaк изл)il1eниe B ДиaПaзorle 25О-З20I{M pазpyПIaет белки и нyкJIrиIroBЬIе кисЛoTьl.

oснoвнaя чaсTЬ oзolla сoДеp)IиTсЯ в стpaтoсфеpе. Здесь oll B знaчительнoй

сTепeI{и oпpr.цеJUIrT TrpMический pежим' пoскoлЬку ПoгЛoщrl{ие кopoTкoBoлнo-

Boй сoлнечнoЙ paдиaции ПpиBoдиT к нaГpеBal{ию oзolloсo,цеp)кaщих сЛoеB сTpa-

тoсфepьl. Мaксимyпl сoдеp}кaIIиJI oзolla IIpиxoдиTся нa BЬIсOтьI 20_25 км. Сo.

гЛaснo иссле,цoBa}tи,II\,{' BЬIIIIS 
,7o_,75 км oзoll пpaкTиЧески нr нaблтoдaeтся. Hy a

сoдеp)кal{ие oзolla B aтмoсфepе зaBисиT oт геoгpaфическoй IIIиpoтьI' BpеMеIIи

Гoдa и BьIсoтЬI.
B нижней сщaтoсфеpе Bслe.цсTBиr ГopиЗoнTaЛЬIlof,o и Bеpтикaльнoгo o0Ме-

нa нaблro'цa",." ."uu,i"ou"oе кoлебaние oзoнa. oн oбpaзyется блaгoдapЯ paЗ-

лиЧI{ЬIМ фoтoxими.rескиМ peaкцияМ. Ha сoдеpхсaние oзoнa в стpaтoсфepе BЛиJI-

IoT Taкже ДинaМичrсKие ПpoцrссЬI тypбyлентнoгo oбменa и yпopя,цoчеIlIloгo гo-

pизoнTaЛЬIloгo и BrpтикaЛЬ}Ioгo пеpеIloсa. oчень чaстo пеpечисленнЬIе Пpoцeс-

iьI действyrот oднoBpеMеHIIo ).BеJIиЧI|BaЯ ИЛИ yMеIrьIIIaя кoнцеIITpaциIo oзoнa B

oПpeделеIlнoм paйoне.
Haименьrшaя изМенчиBoсTЬ сoДеp)кaHия oзolla нaблroдaется B экBaTopиaЛЬ-

нoй зoне, нaибoльrшaя _ B BьIсoкиx шIиpoтax сеBеpIIoгo пoЛylЦapи,1, г'це oT]иечa-

еTся сeЗoнньlй xoд с Мaксим).1\{ом веонoй.

B зaвисимoсTи oT IIIиpOTЬI МесTa сyrцесTBенI{o paзЛичaloтся и пpе.целЬI иЗ-

MеIIения oбщего сo,цеp}r€Irия oзoнa.

Изуrением BЛИЯ|1ИЯ oзoнa нa .цеяTеЛьнoсTЬ aB.ИaЦИуI yжr .цaBнo зaI{иМaIoTся

pоссийские и зapyбежньIr у{еIIЬIе. Ими yстaнoBЛенo' чTo II1 дoзByкoBьIе Tpa}Iс-

ПopTHЬIе сaMoлеTЬI' BьIпoлIIяIoщиe IISJIеTьI lta BЬIсoTax 10 000-12 000 м, сoдеp-

)кaIIие oзoнa B aтмoсфеpе IIpaктически никaкoгo BЛl|Я:ниIЯ нr oкaзЬIBaет. Кpей-

сеpский пoлет сBеpхзByкoBoгo TpalrсПopTlroгo сaмoЛrтa (CTC) пpoxoдиT нa BЬI-
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сoTaх 18 000-22 000 м - BЬIсoTе с ПoBЬIIIIеHIIЬIМ сoДеpх{aниеМ oзoнa. Пpи боль.
tпой кoнцентpaции oЗoнa ЗaМеTHo еГo BpеДнoе oкисляtoщее вoзДействиe Ha Hе.
кoТopЬIе МaTеpиaлЬI' исПoлЬзyеМЬIе B саМoлеToсTpoеIrии' a Taк}(е нa opГaнЬI дЬI-
XaHИЯ чrлoBеКa. Мaксимaльнo .цoПyсTиMaЯ ДЛЯ челoвека кoIrце}IтpaцI.UI oзoнa B
Boз.цyхе paвнa 0,l.l0* чaсTи объемa Пpи l{aхo)кдении B TаКих yслoви,lx B тече-
ние 8 ч B сyTки. Ha кpейсеpскиx BЬIсoTax CTC сoДеp)кaние oзoнa B aтмoсфеpе
ПpеBЬIIIIaеT эTy нopN{y в 5-l0 paз. oднaкo в слyжебные и Пaссa)киpскиe сaЛollЬI
сaМoлеTa Пoпa.цaеT ToЛЬкo незнaчиTель}Iая ЧaсTЬ oзoHa. Пpежде чеМ пoпaсTЬ B
сaМoЛеT' Boз.ц}D( с)киМaется в кoМПpессope.цo нopМaлЬнoгo .цaBлени,I' Пpи этoм
B pезyльTaтe с)КaTИЯ o}r нaГpеBaeTсЯ'ИЗНaЧИТелЬHaя чaсTЬ oзolla paзpy[IaeTся.

Пo Дaнньlм B.B. oсечкИНa' rlpИ TеМПеpaTypе BoЗ.цyxa B Зoне егo oтбopa oт
кoМПpессopa I\{енее 600 К в кaбинy сBеpxзByкoBoгo сaN{oлеTa Пoпa.цaeT пpиМеp-
нo 90Yo aтмосфеpнoгo oзoнa. Пpи тeмпеpaType BьIIIIe 600-650 К дoля .,po'"-
кaloщeгo oзoнa pезкo пaДaеT' a Пpи TеМпеpaтypе 750-850 К oнa сTaIIoBится сo-
BсeМ l{езнaчительнoй. oтнoсительI{aя кoнцеIrТpaция oзoнa в кaбине CTC тaклсе
ЗaBИcИ.I oT TrМПеpaтypьt oтбиpaемoгo Boздyхa, ЧTo oпpеДе ЛЯeTсЯ скopoсTЬIo Пo-
летa (кинeтичecкиЙ нагpeв). Ha pеxсиме сBepxзByкoвoгo пoЛеTa и теMпrpaTypе
Boздyха Д'rIЯ HaДI\УBa IrpиМеplro 800 к кoнцeнTpaция oзoнa oчеI{Ь мaлa. Д,ля
)rМенЬIпени,I кoI{цеIITpaции oзolla Bнyгpи CTC до безoпaснoгo пpeдеЛa Мo)кнo
пpиl\,tеI{яTь сПециaЛьнЬIе фильтp,ьl. Пpи их.цoсTaToчI{oй эффeктивtloсTи oтПaдaет
неoбxoДимoсть oбeспечиBaTь экиПaжи CTC on"pu.,""oй инфopмaцией o сo-
.цеpжaIIии oзoнa B aтмoсфеpe.

Пoскoлькy кpейсеpский peжим ПoлеTa CTC пpелyсMaTpиBaeT скopoсTи'
знaчиTrЛЬнo ПpeBЬIцIaющиr скopoсTЬ зByкa' неизбеrкен киI{eTический нaгpев
сaМoЛеTa и пoГpaHичlloгo с ниМ слoя aтмoсфrpнoГo Boз.цyхa. Bьrсoкие тeмпеpaTy-
pЬI paзpyпIaют oЗoн и сyщесTвеHно oслaбляroT егo кoppoзиpyЮшtее вoз.цействие.

1 3.2. КoсмиЧeскaя paДklaЦИЯ
и ее BЛия}Iие I{a .цeяTеЛЬIloсTь aBIIaЦуI|4

КoсмическaЯ paДИaЦИЯ (кoсмиvескoе излyчеI{ие) - этo кopПyскyлЯpllaя pa-
ДPIaЦИЯ слo)IGIoгo сoсTaBa с вьrсoкoй энepгией и бoльшoй Пpotlикaloщей спoсoб-
II.сTьЮ. oнa мox<ет ПpoнизЬIBaть BсIо aтМoсфеpy. Кoсм'o."*y' paДиaциIo (кoс-
Мическoе излyнение) oбьtчнo PaЗД€ляroт нa.цBе ГрyПпЬIi пеpBичIIoе и вTopичнoе
кoсMиЧескoе излу{ение' Пеpвиvнoе кoсМическoе излу{еI{ие Пpollикaет B aTМo-
сфеpy из МиpoBoгo кoсмическoгo ПpoсTpallстBa. Чaстицьr эToГo излy.leния _
ПpoToI{ЬI' aльфa{acтицьl (ядpa гeлия) и aToМнЬIе ядpa.цpyгих элеМеIIToB с oЧеЕIь
вьrсoкoй энеpгией. Bтopиннoe кoсMическor излyчение _ pезyлЬTaT vroНИзaЦklИ
aтoМoB aтмoсфеpньlх гaзoB чaстицaМи ПеpBичнoгo кoсMиЧескoГo излylIrIIи,I.
Этo излl^rениr сoДep)rиT Bсe изBесTньI. Bи.цЬI элеMеHтapнЬIх чaсТиц (электpoньr,
MезoньI' нейтpoньl, фoтoньl и дp.).

B целoм МoжIlo сЧиTaTЬ' ЧTo кoсМичecКaЯpaДИaЦИЯ ДЛЯпoлетoB сaМoЛеToB
гpaж.цaнскoЙ aвиaции, Bеpнее ,цJIя BьIсOT' нa КoTopЬIx летaЮт сaN4oЛеTЬI гpDI(,Дaн-
скoй aвиaции' oПpе.цеJUIeTсЯ ПrpBичньIM кoсМическиМ излyilеItиrМ И uIЗЛYrcНИ-
eМ' Boзникaloщим Пpи кpylllrЬlx xpомoсфrpнЬIх BсПьIIIIкaX Coлнцa.

Paссмoтpим кpaткo кaждьIй иЗ исToчникoB.
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I' Пеpвuннoе кoС,\ruчесКoе uЗЛучеHuе. Гaлaктическoе кoсМиЧескoе излу{е-

t{ие B Гo.цЬI МaксиМyl'{a сoЛнечнoй aктивHoсTи oбуслoвливaеT .цoзy ПpиМrp}ro

в 15 млpл/сУт,ИЛИ oкoЛo 5 paдlгoд (1 paд:0,01 Дхdкr).
Из-зa cильной пpoникaroщей спoсoбнoсти ПеpBичнoгo иЗЛyчrниJI дoзa мaлo

ЗaBисит oт экpalrиpoBaНv|Я, сoздaBaемoгo кopпyсoМ сaМoЛеTa. Пpи пoпаДaш|4И

кoМПoIIенTЬI пеpBиЧнoгo иЗJIу{еI{ия в тaкoй бoльшoй oбъект, кaк чеЛoBеческoе

TrЛo, П}п{oк кoсМических лyrей (!paЗМнo}(aеTся) BслeдсTBие BTopичI{oгo иЗЛy-

чeниJI. Зa счет эToгo.цoзa облyяения УBeЛИЧИBaeTсЯ' Пo кpaйней меpе' BдBa paза.

Paсчет BoЗМoxtнoГo oблyнения сaМoЛеTa кoсМическиM изл).чеItиеМ, сooT-

BеTсTB)rЮЩий его уrет И IIpИwI.ГИе меp безoпaсIIoсTи oсoбеннo неoбxoдимьr пpи

плaIIиpoBaIIии IIoЛеToB Пo дaЛЬниМ TpaссaМ. ПpoдoлжитеЛЬHoсTЬ экcПедиции

ПиЛoTиpyемoгo кoсМиЧескoгo кopaбля к Мapсy и oбpaтнo сoсTaBиT 400-500

.цней. ПoлнaЯ Дoзa oT гzшIaкTиЧескиx кoсмичeскиx lунeЙ зa эTo BpеMя I\{o}кеT

ПpеBьIсиTЬ 150 бэp (1 бэp:0,01 Дтdкг). Cле.цoвaтiелЬHo' пеpBичнoе кoсМичесКoе

ИзЛYlerаvle ЯBЛЯeTcЯ бapьеpoм дЛя oсylцeсТBЛеt{ия сToЛЬ дЛиTеЛЬIIЬIх ПoЛеToB.

Bедyгся иссЛедoBaнИЯ paЗЛИЧHЬIх пyгей пpеoдoле}Iия эToгo бapьepa.

2' Кoc.мuчeсКuе лучu сoлHечньlх вc|uьl|aеК. Глaвнaя pa,циaциoнIrая oПaсIloсTЬ

пpи дЛиTеЛьнЬIх ПoлеTax сoздaеTсЯ vLЗЛYjЭIJИЯми, BoзникaIощиМи пpи кpyпtlЬIх

xpoмoсфеpнЬIx BспьIlIIкax. PaзличaюT pеЛяTиBисTскor и неpеJUIтиBисTскoе сoЛ-

IIечI{ЬIе кoсМичrскиr иЗлyчеIIия (Cки).
Пpи pелятиBисTскoм CКИ пpoтol{ьI имеIoT эHrpгию oт 1 дo 50 ГэB, дви-

)кytсЯ сo скopoстями, близкими к скopoсTvl cBeTa' и дoсTигaЮт Земли зa 10.40

мин. BтopгaЯQt B oблaсть беспopядонньIx МaгIIиTньIх пoлей, paспoлoll(еIlнyro Зa

opбитoй Земли, CКИ paссеиBaIоTся и сItи}кaloт сBoю энеpГиrо. ЦлoтнoсTь IIoTo-

кa ПpoToнoB paBнa oкoJlo 2'|06 чacтиц/c'смz, B To BpеМя кaк Пpи oTсyгсTBии

BсПЬIIIIек oнa сoсTaBJUIеT B кoс1\{ичrскoм пpoсTpaнсTBе ПpиМеpнo 2 чacтvIЦьl/с.см..

Пpи неpелшTиBисTскoм CКИ пpoтoнЬI иМеIoT эIIеpгиIo oт 10.цo 500 MэB. Пpи

хpoмoсoмIrЬIх BсПЬIIПкax Cоrпrцe исПyскaеT сгyсTки IIJIZI:IМЬI с (BМopo}кеннЬIМ) B

Hиx МaгниTньIм ПoлеM, сoз.цaющиM свoеoбpaзнyro лoBylЦкy.цJIя зapяхеIIIIьIx чaс-

тиц. <<oблaкa> тaкoй ПЛztзМьI .цBЮI(yгся сo скopoсTЬIo пpиМrpнo 103 км/с. Toлщи-

IIa сгyсткoB ПЛtlЗ1\4Ьr дoсTигaеT 10o юl. Плoтrroсть неpелятиAисTскoгo CКИ мolкет

с9сTaBJUITь t09 чaстиlд/c'cМI2. ИЗ-зa диффyзии B МaгIIиTI{ЬIx сгyсTкaх пЛzt:lIvIЬI и

Мe)КПЛalleтнoМ мaгнитнoМ ПoЛr CКИ мoжeт Пpo.цoЛжaтЬся B TечeIIие HeскoлЬких

lleЙ и с)ДцrсTBoBaTЬ знaчиTеJIьHo д9JIЬIIIе' чеM Пopo,циBIIIaя егo BсIIьIIIкa.

Гoвopя oб oпaснoсти кoсмиtlескoЙpaдlaции нa,цrяTеJIьIIoc"IЬ aBvIaЦvM' слеДyеT

oTМlTиTь, чTo дJI,I 'цoзByкoBЬIх сaМoлеToB гpaждallскoiт' aвиaции кoсМиЧескzш pa-

дlta1дlЯ oсoбoй oПaснoсTи I{r цpе,цсTaBЛЯе.т.,И ее Bo BIIиМaI{ие Hе ПpиtlиМalот. oдla-

кo Пpи пoлеTax сBеpхзByкoBьD( TpaнсПopTнЬIx сaМoЛетoв (CTC) Ha BьIсoTax 18 000-

20 000 м и бoлее с ней грюroдится сlIитaTЬся и цpиниI\{aTЬ МфьI пpе.цoсТopo)кtloсTи.

Этo интepeснo:

B пoследнем a6зaце Hе зpя гoвopится, Чтo для дoзByкoвЬ|Х сaмoлeтoв ИtJ|еl]нo Гpal(

дaнскoй aBИaцИИ Koсмическaя paДу1aцИя oпaснoсти не пpeдстaBляет. .Qелo B тo]vt/ чтo Hа
вoopуDкeнии в aвиaции сшA eсгЬ дoзвyкoвoй сa]vroЛет U-2, кoтopьlй вЬ|пoлHяет пoлетЬ| Hа
BЬlсoтaХ дo 24 000 м. Aналoгичньtй сaмoлeт естЬ Ha Boopyжeнии и в наllJиx BBC. Eсreсг-
вeHHo, Чтo пpи пoлетaХ этиХ сaмoлетoв вoзMoжHor Bo3дейстBие кoсмическoй paдиaции
Hа экипaж следyeт r{итЬ|вaтЬ o6язательн0.
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B aтмoсфеpе Зем.шn дoзa paдиации, oбyсловлeннaя гzLIIaкTиЧескиМи кoсМиЧе-
скиМи ЛwaNIИ и сoЛнeчнЬIМ кoсМиЧеским излyЧeниеМ'.цo вЬIсoTьI 12 км незнaчи-
TеЛЬнa и Hе oПaснa .цЛя экиПa}кa И Пaс,сaoКИpoв CTC' B гo'цьl МaксиМ)Д\4a сoЛнrЧ-
нoй aкгивнoсти пoToк щoтoнoB Bслe.цсTBие xpoмoсфepнЬIx BспЬIIIIек Мo)кeт пo-
poж.цaТЬ BтopичньIе чaсTицЬI BЬIсoкиx энеpгий. Пoследние Мoгyг пpoникaTь B
нижние слoи aтмoсфеpЬI и иIroг.цa.цaже фиксиpyrотся нa ПoBеpxIIoсTи Земли.

Пpи бoльrшoй сoлнечнoй активнoсTи кollцеHтpaция вTopичньIx чaсTиц' яB-
ЛЯЮщиxся сЛедсTBиеМ xpoмoсфepнЬIх BспЬIIIIeк' нa BЬIсoTaх I8-2| кМ мoжeT
ПpеBЬII]IaTЬ Пpедeл, бeзoпaсньIй дЛя ЧелoBекa. oсoбеннo знaчитеЛЬнa BеpoяT-
HoсTЬ BьIсoкoй кoнцентpaции чaсTиц B пoЛяpньrх облaстяx ЗеМIIoгo IIIapa пpи
МaгниTIIьIx бщяx и пoляpнЬIx cуIЯkIИЯX. oпaсньrе дoзЬI paДиaции B пoJUIpньIx
oблaстяx Мoгyг нaблюдaться B ПepиoД дB)D(-тprx нaибoлeе кpyпIIЬIх BсIIьIIIIек зa
11-летний цикл сoлнечнoй aктивнoсти. B эквaтopиaЛЬIloМ }IaпpaBлении иI{TеЕI-
сиBнoсTь ПoBЬIIIIeннoil' p aдиaции oт xpoмoс феpнЬIx BспЬIIIIек стaltoBитсЯ слaбeе.
Haд yмеpенItьIМи IIIиpoтaMи oпaсI{aЯ paДИaЦI4я BoзМo)кнa o.циI{-ДBa paзa зa 11-
летний цикл. Ha BьIсoTax дo 12 км пoлeTЬI безoпaсньl пpи сaМЬIх сильньIx xpo-
мoсфepньlх BспЬIIшкax.

Bеpoятнocть oпaснoГo oбл1"rения экипa)кa И Пacca}КIlpoв CTC неoДинaкoBa.

.{ля пaссaxсиpoв CTC, сoBepIIIaЮщих ПoЛеT Пpoдoлхительнobтьrо 2_З н, oнa
oчеIlЬ мaлa' !ля экиПa)кa BrpoяTIIoсTЬ o6луleния BoзpaстaеT вслeдствие бoлeе
длиTелЬнoгo егo пpeбьrBaшИЯ нa BЬIсoTax 18_21 км.

,{ля пpедoтBpaЩeнIlJt Bpе.цнoгo вoз.цeйствия oблуreния пpи сиJIЬнЬгx сoл-
}IеЧнЬIx BспЬIIIIкax неoбхoдимo ).I\{еньшrиTь BЬIсoTy ПoлетoB CTC пpибл ИЗv.rTelьЪ-
нo дo 12 000 м илидaжe BpеMеIIнo пpещpaщaтt пoЛeTЬI.

.[ля oбeспеЧenvlЯ бeзoпaснoсти пoлетoB CTC и кoсМическиx пoлетoв бoль-
IIIoе знaчение имеет пpoгнoзиpoBarwle сoЛIIечIIoгo кoсмическoгo излу{ения и
BoзМo)кнЬIх Дoз paДИaЦИи. MeтoдьI пo.цoбнoгo poДa пpoгIloзoв paзpaбaTьIBaIoTся
нa oснoBе aсTpo[IoмиЧескиx' paдиoфизинескID( и дрyгI.Iх aсщoфизиuеских нa-
блюдeний. B пpинципе paзличaloT Tpи Bидa пpoгнoзoв CКИ: дoлгoсpovньlй
(стpaтегиuеский) пpoгнoЗ' oпepaтивньIй пpoгнoз и кpaTкoсpo.rньtй Пpoгнoз' кo-
TopЬIe B насToяЩee BpeMя в бoльIшей степeни испoЛЬзyЮTся B кoсМoI{aBTикe' a
}Iе B aBиации. B дaннoм y.reбникстгpбблеМaМи paзpaбoтки тaких пpoгI{oзoB' пе-
peдaче vй, B aBvlaПpeЦ|pw|TИЯ и испoльЗoBaшИуl пpи oбеспечe}Iии aвИaЦИИ мrЪI
зaнимaTься не бy.Цем.

B нaшeй сТpal{e paзpaбoтaньl и нa ПpaBиTeЛЬстBeннoМ ypoBIIе yТBеp)кдеIIЬI
нopI!{ЬI pa.циaциolrнoй безoпaснoсTи' кoTopЬIе сoдеp)кaT кoIIкpеTнЬrе кoЛичeсT-
BeIIнЬIe зHaчеI{aя дoз .цля экипarкей BoЗдyIII}IЬIx сy.цoB и пaссa)киpoB с ytlетoМ
Bpeмelrи I{aхoждeния пo.ц возДейсTBиеМ oблуleния. oнeвиднo, чTo сal{o ПoнJITие
(paДиaциoннaя безoпaсIIoсTЬ) oзнaчaeT искJIIoчение кaкrл<-либo Bpr'ц}IьIx дlIя
здopoBЬя лlo.цей вoздействий и пoследствий.

Кoнmpoльньlе вonPocь, к pазdелу 2
l. Haзoвите oснoвtlьIe пapaМeTpьI стaндapтнoй aтмoофepьr.
2. Кaк Bлияtoт теМIlеpaTypa и.цaвлeние нa пoкaзaния бapoмещиvескoгo вьrсoтoмеpa?
3. Кaк BлияIoТ теМпepaтypa и дaBЛениe Ila rroкaзaния yкaзaTеля вoздytпнoй скopoсти?
4. Кaкие Bи.цЬI paсхoдoв тoпливa испoлЬзyroтся Пpи tllтypмaнских paсчетaх и кaк BлI{я-

ют ТеМПеpaтypa и.цaвлеtlие нa pаохoД тoпливa?
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5. Hapисyйте нaвиГaциoнньrй тpещoлЬttик скopoстей и нaзoвите Bсе егo эJIеМеIITЬI.

6. Пoнемy сaМoлeТ BзЛeTaет и пpoизBoДиT пoсa.цкy ПpoтиB ветpa?

7. Чeм oпaоньI .цля сaМoлeтoB сДBиги вещa?
8. [aйте ollpедrЛениe миItиМ}.N4a пoгo.цьI.
9. oт кaких фaктopoв зaвисиT видимoсть в aтмoсфepе?
l 0. Кaкaя prвницa Ме)кДy МеTеopoлoгическoй и пoлетнoй ви.цимoстьro?
1l. oцените yслoBиll пoлеToB в oблaкax pазлинньtх фopм.
12.oцените yслoBия IIoлеToB IIpи pitзличtlЬIх MeтеopoЛoгических яBлеtIиях' yхy.цшalо-

Iцих виДиМoотЬ.
l3. oцените УIIIIBIIЯ пoлетoB нa paзличtlьIх aтМoсфеpньtх фpoнтaх.
14. Чтo нaзЬIBaетсЯ oбледенением сaмoлетa?
l5. ПеpevислI.rте BидЬI лr.цяItЬIx oтлorкений, кoTopЬIе мoгщ нaблю ДaТЬcЯ B I]oJIете.

16. B кaких e.циницaх изМrpяeтсЯ интrнсиBllocть oбледенения?
17. Кaк BIII4ЯIT скopoсTь IIoлетa нa интеHсиBIIoсть oбле.ценения?
18. Кaкие опoсoбьr бopьбьr с oбле.ценением вьr знaете?
l 9. Кaкиr МетеopoJloгические ЯBЛaH'IЯ нaЗЬIвatoТсЯ гpoзoй и rшква.пoм?
20. B чем зaкЛЮчaеTся oпaснoсTь ГpoЗ и IIIкBаJIoв для aвиaЦllи?
2l. Кaк Мoжtlo oблетaть кrrевo-.цo)к.цевoе oблaкo?
22, Ilaзoвvттe oсItoBIlьIе пpичиIlЬI элекTpизaции сaМoлетoB.
23.Кaк Bлияют ги.цpoМетeopoлoгическиe yслoBия нa сoстoяниr и эксплyaTaциIo itэpo.

,Цpoмoв?
24.Кaк влиllЮT МeTeopoлoги.iеские yсJIoBия нa вoз.ц)ДIIIIЬIе сyдa' paспoлoх(eнньIе нa зeМ-

лe?
25.Кaкoе BIIИЯIfuIe нa .цеятrлЬнoстЬ aBИaЦLIИ oкaЗЬIBaеT aтМoсфеpнЬIй oзotl и кoсМиче-

cкaяpaдиaция?
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PA3дЕл з.
мЕтEoPoлoгич ЕскoE oБЕспEчЕH иЕ пoл EтoB
Глава 14
OPгAIIиЗAция PAБOTЬI
ABиAциOIIIIЬIх MЕTЕoPoЛoгичЕCкиx OPГAIIOB
14.1. Hазначeние' зaДаЧи и opгаIlизaция aBиациoI{IIЬlх
lllеTеopoЛoгичeских opгaнoB

Кaк oтмeчaлoсЬ BЬIlItе' пpи ПoЛеTе I{а BoздyIIIнЬIe с,УДa вoздействytоT BI{еIII.
HИe Уc,ЛoBИЯ' кoтopЬIе мoгyT инoг.цa сoз.цaBaTЬ сиTyациЮ' oпaснylо .цЛя пoлеToв.
{ля бeзопaсI{oгo ПoЛеTa неoбxo.циМo знaTЬ фaктиueскуто Пoгoдy и бyдуrueе сo-
сToяI{ие внеrшней сpедьI нa aэpoдpoМе BЬIЛeTa, Мaplпpyге ПoлеTa и :}эpo.цpoмr
Пoсa.цки. CледoвaтелЬI{o, кa)кдьIй пoлет дoЛx(ен oбеспeчивaTЬсЯ B МеTеopoлoги-
ческoм oТHOIIIе}Iии. Этo подтве p ДИЛa МнoГoлетня Я aBvIaЦИoIIHaя IIpaкTикa.

Cвoевpемeннoе дoBeдение .цo pyкoBo,цЯщrгo, кoМal{.цIloгo и леTнoгo сoсTa-
вa, paбoтникoв слylкбьt .цBи)кеtIия и дpyгиx дoл)I(нoстнЬIх лиц гpaждaнскoй
aBИaЦИИ МеToopoлoгическoй инфopмaции, неoбxoдимoй .цля BЬIпoлIlения Boз.
Лo)кrнI{ЬIХ нa IIиx oбязaннoстей, и пpедстaBЛяеT сoбoй л4еmеopoлo1t|чесКoe
oбесnеченue no]lеmoв в zpаэtсdанскoй авuацuu.

Метеopoлогическoе oбеспечение гpax(дal{скoй aвиaции opГaнизyет Poсги-
дpoмеT PФ. МетеopoЛoгическoе oбеспечениe opГaнизyеTся и oс)rlцrсТBлЯеTсЯ B
сOOTBеTсTBии с <<ПoлoжениrМ o МеTеopoлoгическoNl oбеспечении гpaждaнскoй
aBИaЦИИ,,, <<HaстaвлениeМ Пo MеTropoЛoГиЧескoМy oбеспечениtо гpаlкдaнскoй
aвИaЦИИ>> (ЕIМo ГA), <HopмaМи гo.ЩloсTи к эксплyaTaции :rэpoдpoмoB) (нГЭA)
и .цpyгими t{opMaTиBIlЬIМи дoкyМенTaN{и Госy.Цapственнoй слyжбьI гpaтсцaнской
aBИaЦ|4И (Гс ГA) и Poсгидpометa. oтвеTсTBеннoсTЬ зa ПoлнoTУ. кaчrстBo и
сBoeBpеN{еннoсть эToГo oбеспечения Ilесет Poсгидpoмет.

oпepaтивньtми o}гщaми PoсгидpoмеTа' oс)ДцeсTBJUIIoщиМи неПoсpе.цсT-
BeнHoе МеTeopoлoГиЧескoе oбеспечениr Гpaждaнскoй aвиaции B aэpoпopTax
грa)к.цaнскoil aвиaЦии (ГA), являroTся сJIe.цyющие: ГлaвньlЙ aвиaциoнньrй ме-
тeopoлoгиЧеский ценTp (ГAМц), зoнaльнЬIе aBиal{еTropoЛoгические цеHTрЬI
(ЗAМЦ)' aBиaМеТеopoлoгические цеI{TpьI (AМЦ), aBиaМrтeopoлoгиЧескиe сTaн-
ции ГpaжДaнскиr (AМсГ) I, II, Lш, IV paзpядoв' oпepaTиBнЬIe гpyПIIЬI (oГ) и
aBиaциoнIlЬIе МeTeopoЛoгические пoсTьI (AМП). B .цaпьнейшем бyДем IlЕBЬIBaть
иx MеTeopoлoгическиМи opГaнaМи Poсгидpoмeтa. B oпеpaTиBнoМ oTнoIIIеIIии
МеTeopoлoгическиr opГalrЬI ПoДчиH,IIoTся кoМaндиpaМ aBиaциot{}IьIx ПoДpaзДr.
лений ИЛИ Зa|vrecTИТелям нaчaЛЬHикoB aэpoПopтoB Пo /цBижениIo.

Кaк yл<e гoBopилoсЬ' нaзнaчение и ГлaBI{a,I зaДaЧa метеopoЛoгичeскиx op-
гaнoв PoсгиДpoМeTa - oбеспечel{ие pyкoBoДЯщrгo и ЛеTнoгo сoсTaBa' a Taк'{tе
слyлсбьI дви)I(rния И ДpУ|ИX дoл)кнoсTнЬIx лиц Гpaж.цaнскoй aвиaции неoбхoди-
мoй мeтеopoлoгическoй инфopмaцией. B зaBисиМoсTи oT клaссa aэpo.цpoМa'
aBиациoннoгo пo.цpaЗ.цеЛeНvIЯ. бaзиpyroщегoся Ha нeМ, и oбъемa BЬIпoлняемьIх
aBиациoннЬIх paбoт нaЗHaчaеTся и opгaнизyеTся сooTBетствyloщий oпеpaтивньIй
opгaн Poсги,цpoМеTa.

Глaвньlй aBиaциoHI{ьtй метеopoлогический це}ITp (ГAМЦ нaхo.циTся в Mo-
скве B aэpoПopTy Bнyкoвo, a егo филиaлЬI - B aэpoПopTax floмoдедoвo, IIIepе-
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МеTЬеBo и БЬIкoBo. Зoнaльньlе aBиaциoннЬIе МеTеopoЛoГичrскиr цеI{тpьI (ЗAМц)

иМеюTся в Hoвoсибиpске и Хaбapoвске' a aBl4aЦИoнньrе метеopoлoГиЧеские

цrнТpЬI (AMЦ Bo М}IoГих кpyПIrЬIх aЭpollopTax. Taк, нaпpимеp' ТaкиМи цеllтpa-

Ми яBJUIIoTся: aэpoПopT пynкouo (Caнкт-Петеpбуpг)' aэpoПopT Тaлarи (Apхaн-

гельск)' u,po,,op' КЬльцовo (Екaтеpинбypг), aэpoпopт Toлмaневo (Hовoси-

биpск) и дp.

Этo интepeснo:

BнaсгoящееBpeМявPoссииpa6oтaeтвсегo12AMЦ,350AМСГ,изкoтopьlx35яв-
ляются AMсг I paзpядa и 15 авиациoHHЬ|X N4eтеoпoстoв.

B Poссии в систeMе Poсгидpoметa сЛy)t(ит пpимеpHo 50 тьtс. челoBeк. Из них 5Зo/o

имeют вЬ|сшеe иЛи сpедHeе спeциaЛЬHoе o6pазoвaние. Taкoй ypogeHЬ спeцИaлистog xa-

paKгеpеH ТoлЬкo дЛя aвиaциoHнo-кoсМичeскoгo кolЧплeксa. Пo всeй Poссии спeциaлистoB,

Ьu",йuoщ,*ся paзpaбoткoй пpoгнoзoв пoгoдЬ|, не 6oлее 5000 чeлoвек. flля этиx <Myче-

HиКoB>> pазгoBop o пoгoдe - He сBeтскaя 6eседa, a paзгoBop o дelе. Эrи же <<MyчеHики>>,

кaк бьt иI\,t He ХoтелoсЬ, нy Hикaк Hе Moгyг пepеBЬ|пoлHитЬ плaH. Пoпpo6yйте дaтЬ нa pa-

бoтeoпpaвдьlBaеMoстЬпpoгHoзoBпoгoдЬ|нa101%_Hичегoнепoлyvитсяl

.Ц'ля oбеспечения безoпaснoсти' prгyЛяp1roсTи и экo}IoМическoй эффектив-

нoсTи B6зДyIIIHЬIх Пеpeвoзo6 oпepaTиBнЬIМ\pгallaМ метеoслyжбЬI' paсПoЛo)кrн-

IIЬIм IIa aэpoДpoМr' IIpиxo,циTся pеIIIaTь сЛеД}тoЩие ЗaДaЧИ..
_oсyrцесTBJUITЬ HеПoсpе.цсTBеннor МеTеopoho.и"ес*oе oбе-спечение пoлетoв ГA;

-oбеспечивaTЬ эксПЛyaTaциIо МетеopoJloгических пpиoopoB;

-IIpoBoДитЬ pегиoн.}ЛьI{ЬIе иссЛr.цoBa;IIIlЯ B oблaсTи aBиaциotlнoй метеopо-

Лoгии и кpaTкoсpoчI{ЬIх ПpoГнoЗoB пoгoдьI;
_oбеспечивaтьAMCГ-IVpaзpялaиoI]еpaTиBHЬIеГpyПпЬIПpoгHoЗaМиПо-

гoдЬI и пpеЩrпprжд eНvr5{N1k1 oб oпaсньrx яBлеIIиях IIoгo.цЬI;

- I]poBеpяTЬ IIoBЬIe MеTO.цЬI Пpoгнoзa oпaсI{ЬIх яьлениi.l tloгoДьI;

-,,,u*o',n* paбoтrп,rкoв Гpa)к'цaнскoЙ aвиaции, oбсщокивaюIциx IIOЛеTЬI нa

МесTHьI1 BoзДyII]I{ьIx JIуГSIИях) с TеМи paЗдеЛaМи aBиaIц{oI{нoй MеTеopoJIoгии, кoTo-

pЬIе I{РкIIьI иМ ДЛЯ BЬIпoJIIIени'I сBoIuD( oбЯЗaннoстeй;

-кol{TpoЛиpoвaть paбoтy oIIеpaTиBнЬIх Гpytlп и AМП,
_ПpoBoДиTЬ Зaw|TИЯ и пpиIIиМaTЬ зaЧеTЬI Пo aBиaциoIIHoй MeTеopoлoГии y

JIеTIloгo и,циспrTчеpскoгo сoсTaBa aBиaПpе.цnpИЯТИЯ;
-opгaнизoBЬIBaть и пpoBo.циTЬ Зa|IЯTuIЯ с сoTpy.цникaми AMCГ;

-opгaIIизoBЬIBaTь и ПpoBo,циTЬ oблет oбслyлtиBaеN{ЬIх BoздytlIIIьIх Тpaсс;

-oбеспечивaть (пpи необхo,цимoсти) opгaньr }'ПpaBления BoЗдytIII{ЬIМ ДBи-

хеIIиеМ (УBД инфopмaцией o вyлкaническoй,цеяTeлЬIloсTи.

Этo нe oЧeнЬ ИнтepкHo| Ho oчeHь BФl(нo:

Mнoгoе и3 ToлЬкo чтo пepеЧисJlеHHoгo является пyHКгaMи HMo ГA, т.e. яBляeтс'l

oбЯзaтеЛЬHЬIм дЛя BЬ|пoлHeHиЯ' Taкие же дoстaтoчHo стpoгие стpoЧки из дoкyмеHтoB

бyдр сpaвнителЬHo Чaстo BстpeчaтЬся B этo]',l pазделе yнe6никa. Cпeциaльнoгo пoясHе-

ния этим стpoкaN4 дaвaтЬся 
"е 

Ъyдe-, тaк кaк пoЫпaть тaким oбpaзoц Hе пoзвoляeт oбъ.

eм yне6никa, Пoяснения бyдр дaньl тoлЬкo тeM oпpедeЛеHиям, кoтopЬ|e, Hа Haш Bзгляд,

в этoм oЧeHЬ нркдaются.

oпеpaтивньlе opгaньI PoсгидpoмеTa' paсПoЛoжеIIIIЬIе Ira aэpo.цpoМе' oTBе.

чaюT:
-Зa сBoеBprMrн}IoсTЬ и кaчесTBo МетеopoЛoгическoгo oбеспечения ПoJIrToB:
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-Зa кaчесТBo HaбЛIoДеHий Ha aэpoДpoМе и сBorBpеМенHoсТЬ Пеpr.цaчи ДaнHЬIx

эTиx HaбЛIо ДeНИй ЗaиHTеpесoBaнHЬIМ paбoTникaМ ГA;
* Зa ПpaBилЬнoсTЬ Bс.цеtlIIЯ BceЙ МrТсopoЛoгиЧескoй .цoкyМенTaции;
-Зa ПpaBилЬнoсTЬ офopмлениЯ и сBoеBpеМеIlнoсTЬ tlеpеДачи TелеГpaММ Ha

yзЛЬI сBЯЗи;
-зa сo.цеp)I(aние МrТеopoЛoгическиx пpибopов и yсTaнoBoк B исПpаBI{oМ сo-

сToЯHИИ.

.Ц.ля pеrпения Bсех ПеpеЧисЛеHHЬIx Зa.цaч тpебyroтся квaлифициpoBaннЬIе

сПециaJIИстЬI' сoBpеМеrtнor TехниЧескoе oбоpy.uoBaние' ПoМещение для paбoтьI

И.|.Д.
Aвиaпpедпp ИЯ.ГИЯ, paспoлo)I(еI{нЬIе нa aэpoДpoМе' oбязaньI ДЛя Метеopoлo-

Гическoгo opгaнa' кoтopьtй иx oбслyжиBaеT' ПpедoсTaBляTЬ служебньlе ПoМеще-
HиЯ, BЬI.целя.tЪ IIИI1ИИ сBЯЗI1 И сpеДсTBa cBЯЗИ Д,rIЯ Пеpе.цaчи МеTеopoлoгическoй

инфopмaции, oбeсПеЧиTЬ сTpoителЬсTBo ПoМеЩений Для MPЛ, PflB и дpyгoй
Tеxtlики' Пpе.цoсTaBЛЯTЬ бесПлaтньtй oблет oбслyживaеМЬIх BoЗ.ц).lllнЬIх Tpaсс и

зaблaгoвpемеHнo иЗBещaть об изМeнеI{ии pacПИcaшИЯ ПoЛетoB и .цoBoДиTЬ ПJIaн

ПoЛеToB.

Этo интepeснo:
B Haше вpеMЯ с BЬ|пoЛHeHием o6язaтeльсгв' yкaЗaHнЬ|x B пoслeдHeм а6зaце, чaсгo

BoзHикают пpo6леМЬ|. fleлo в тo1Ч, чтo сегoдHя Ha МHoгиХ aэpoдpoрlax Ме)Kдy авиaпpед-
пpиЯтиеM и AMCГ yстaHавЛивaются кol"lMepЧeские oтHoшеHия. Этo зHaчит, чтo aBиaпpед-
пpиятиe для AMCГ Hичегo нe дeлaет 6eсплатнo. Инoгдa дa)ке пoPlещеHиe' кoтopoе зaни-
}4aeт AMсГ, aвиaпpeдпpиЯтие сдaет мeтеoслyж6е в apeHдy. Пoэтoмy Bсе взaиMooтнoше-
Hия ?.4еждy AMCГ и аBиaпpедпpиятиePl зaкpепляются спeциaлЬHЬltЧ дoгoBopoМ, кoтopьtй
зaключaется oбьlчнo сpoKol"l Ha oдин гoд. B этoм дoгoвopе yкaзaнЬ| все o6язаннoсги и
yслoBИя, кoтopЬ|е дoл)кHa BЬ|пoлHятЬ кaЖдaя стopoHa и зa какие дeHЬГи oнa дoЛжHa этo
дeлaтЬ.

Ha отДельнЬIx aэpoДpoМaх инoГ,цa BМесTе 6aзиpуeтся кaк Гpa)I{дaнcКaЯ1 ТaКIt

Boен}Iaя aBИaЦИЯ' У вoеннoй aBИaЦИИ TaЮке rсTЬ (сBoя)) МеTеopoЛoГИчсскaя

слуэкбa. .(yблиpoвaть нa o.цнoM aэpoДpoМе веiь комплекс paбoт Пo MеТеopoлo-

ГическoМy oбеспечению aBиaции экoнoМичeски ItеBЬIГoднo. Пoэтoмy pyкoBo,цlr-

TеЛи МeTеopoЛoгическиx ПoдpaЗ.цеЛений, paспoлoженIlЬIх нa o.цHoМ aэpo.цpoМе,

сПециrUIЬнoй местнoй иIrсТpyкцией yстaнaвливaroт oбЦий ПopяДoк IIpoBе.це}rиЯ

меТropoЛoГических нaблю.цений, исПoЛЬЗoBaниЯ мrTеopoЛoГическoй техники и

сpе.цсTB eBЯЗИ' HепoсpедстBеI{ttoе обеспечение ПoЛеToB ПpoизBoдиTсЯ B Тaкиx

сл).tlaЯx Пo Bе.цoмсTBеннoй ПpинaДлrжнoсти (гpaждaHские синoптики oбеспечи-

BaIoT ПoЛеTЬ] экиПaжей ГA, a вoеннЬIе _ экипa)кей BBC).

Если нa aэpo.цpoмr HaxoдиTся МеTсopoлoГичrскaя слyжбa ToлЬкo o.цнoГo
(лrобогo) Bе,цoМсTBa, To эTa слyжбa обеспечивaеT ПoЛеТЬl BсеX вoзд}.lxнЬIХ сy.цoB,

кoTopьIе ПpoиЗBo.цЯтся с этoгo аЭpo.цpoМa.
Гpaждaнские и BoенI{ЬIе синoПТики Дoл)lснЬI Ме)к'цy сoбoй сoГЛaсoBЬIBaTь

Bсе paзpaбaTЬIBaеМьIе иМи ПpoГнoзьI пoгo.цЬI. Если oбe метеopoлoгические

слyжбьl ЗaниМaloT oднo пoМеIl{elИе И paбoTaЮT BМесТе' To Taкoе сoглaсoBaние

ПpoизBoДиTся Личнo' a rсли слylкбьI нaхoДятся B paз}IьIх ПoMещениях' To Mr)к.цy

ниМи .цoл}l(нa бьtть yсTaHoBЛенa pочеBaЯ ГpoМкoГoBopящaЯ связь (ГГC).
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Хoчется еlце paЗ ПoBTopиТЬ' чTo BсЯ paбoтa aBиaЦиoннЬIх МеTropoЛoгиЧескиx

opГaнoB, paсЛoЛo)I(еrrl{ЬIх нa aЭpo.цpoМr' Дa и всей aBИaЦИИ' кaжДoй ее слуrкбьt,

сТpoГo pеI'ЛaMеHТиpoBaнa pyкoBo,цящиМи нopМaTиBнЬIМи Дoкylv1енTaМи' кoTopЬIе

}.IBеp)к.цaЮTся нa сaмoNl BЬlсoкoМ }poBне кaк в ГC ГA, тaк и в Poсгидpoмете.

14.2. PазмеIцeние и обopyдoвание AMCГ

Пpи вьtполнrнии нa AMCГ pабoт, сBЯзaH[tЬIх с oбеспечениеМ ПoЛеТoB сa-

N{oЛеToB и BrpToЛrТoв ГA, испoлЬЗyеTcЯ цельIй pяд пpибopoB И сИсTеМ' сpr.цсTB
сBяЗи II Дp}Toй TехIIикИ. Кpоме ToГo' ЛеТнЬIй сoстaв ГA пpихoдит нa AМСГ для
ПoЛуlrния кoнсyЛЬТaции o ПoГoде ПеpеД BьIЛrToМ. .{ля paзмещения детtуpнoй
сMеHЬI AМСГ, .цлЯ усTaнoBки пpибopоB и Дp}ToГo oбopу.ЦoвaнИЯ' Пpеж'це BсrГo,
тpебyется ((МесTo)) - слyrкебнoе пOМеЩеttие. Это слyжебнoе ПoMеIIlеIlие ,цoл)lшo
бьIть пpедосTaBленo метеoслy;кбе aBиaПpе.цПpI.UIТиеМ' paсПoЛo)l(енIloМ нa aЭpo-

Дpoме. AвиaпpедпpиЯTие BсrГ,цa ПpеДoсTaBЛяеТ эTo ПoМеЩение' нo' к сox{aЛе-
tlиIo, B бoльrпинствr сЛyLIaеB сTaparoTсЯ BЬI.целиTЬ под AMСГ кaк Мo)IGIo МеIIЬ-
II]е ПЛoщa.ци' чTo сoз.цarT в paботе МеTеopoлoГичrских opгaнoB Ira aэpo.цpoМax
oПpеДеЛеt{нЬlr Tpy,цrroсTи.

Метеopoлогические opГaнЬI lra aэpo.цpoМе.цoЛ}кI{ЬI paзМещaTЬся нa КoМaн.ц-
нo-дисПеTчеpских ПylrкTax или вбltизи oT Hиx. ПoмеЩения, Г,це paсПoЛolt(еllЬl

AМCГ, .цoл)кнЬI бьtть пpиспoсoбленьI для сбopa |4 aНaЛИЗa метеoинфоpМaции'
paзpaботки ПpoгI{oЗoв Пoгo.цЬI и IIITopМoBЬIх пpеДyПpеrкдений, a TaкЯ(е .цЛЯ кoн-
с,У IIЬ.Г aЦИИ ЛеTIIoгo с oсTaB a.

Ilaстaвление Пo МеTеopoЛoгическoмy oбеспечениIо Гpaж,цaнскoй' aвиaЦии
(НМo ГA) не ДaеT кoIrкpеT}IЬIx pекoМендaций Пo кoЛичrсTBy кoМI{aT и иХ Плo-

ЩaДИ, нo ПpaкTикa oбеспечения ПoлеToB ПoкaЗьIBaеT' чTo Ha кaжДoй AМCГ, где
Br,цrTсЯ ПpoгнoсTическaя paботa, иМlloТся сЛе.цyrощие ПoМеЩеtiиЯ:

- кoМнaTa Де)кypнoгo сиlloПTикa'
-кoМHaTa Для кoнсyЛЬтaЦий, ЛеTнoГo сoсTaвa'
-aП|IapaTЕaЯ,
-сПециaЛЬHaя кoМнaTa.
-кoМHaTa.цля ХpaнеHия apхиBoB и paсxo,цнЬIх МaTеpиaЛoB,
- oснoвнoй, BсПol\4oГaTельньlй и .цoПoЛIIиTелЬtlЬIе ПyIIКTЬI нaблroдений,
-пoMещеIlие,цЛЯ paЗМеЩеIIиЯ aBTol{oМнoгo П}.HкTa ПpиеМa сп1тникoвoй

инфopмaции (АППИ)'
-ПoМещеHие .цЛЯ paЗMещения МеTеopoЛoгическoГo pa.циoЛoкaTopa (MPЛ)'
-BoДopoДoхpaнилище.

Этo интepeснo:
oчень часгo пpи paзМeщeнии AMCГ Hа aэpoдpo}4е пpиХoдИтсЯ BспoMиHaтЬ КЗoТ и

сaHитаpHЬ|е HopМЬl paзМeщeния pa6oтникoв. Тaк B пo}4eщеHияx (кoмнaтax) пoЛaгaeТся
yстaHaBлиBaтЬ стoЛЬкo paбovиx месr (стoлoв), vтoбьt Ha кaждoе Mестo пpиХoдиЛoсЬ Hе
менее 4 м2 плoщaди или 72 мз o6ьемa пoмeщеHиЯ. И eщe oднo иHтеpeсHoe o6сгoятеЛЬCг-
вo. B цapскoй Poссии бьtли в paзHЬ|е гoдЬ| пoстpoеньl в Петep6ypге дBе тюpЬMЬl: oдHa B
Пeтpoпaвлoвскoй кpепoсги' a BTopaЯ - нa npаBol.4 бepеry Hевьl, извесгнaя сейчaс кaк
<<Кpeсгьt>. B oбеиx тюpЬMаХ пo зaМЬlсЛy аpХИтектopoв KaМepЬ| 6ьtли тoлькo oдиHoчHЬ|МИ.
Плoщaдь кaщдoй КaмepЬ| 9 м2, a BЬ|сoтa _ 3 м. CледoBaтелЬHo, o6ъем кaмеpьt paвен 27
мз. Имeннo тaкoe KoлИчествo BoздyХa (пo мeдицинским нopмaм) Hy)кHo oдHoМy ЧеЛoвeкy
B дeHЬ дЛя |.|opМaЛьHoгo дЬ|XaHИя. Зaключенньlм пoлaГaЛасЬ oдHa пpoгyЛкa в дeнь' За этo
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BpемЯ кaMеpа пpoBeтpиBалaсь| И зак.,.lюЧеHHЬle MoгЛи сHoвa сyгки дЬ|цJaтЬ бoлее |4лИ Мe-
нeе сBeжиМ Boздр(oM.

B кoлtнаmе dеuсуpнozo сLll1o|1t11uКa oбopyДyеTсЯ paбovее МrсТo ин}кrHеpa-
синoПTикa AМCГ. Этo oбьrчньliт или сПециЕUIЬI{ЬIй стoJt, Ha кOTopoМ нaxoДиTся
неoбхo.цимьlЙ Для paбoтьt си}loПTический мaтеpиал. Ha сToлr Пo.ц сTекЛo]!{ или B
стoЛе B oтдельнoй пaпке сoбpaнЬI МеТoДик}I пpoгHoЗa paзличHьlх МеTеopoлoГичr.
ских BелиЧин и явлeниЙ ПoГoДЬI (oписaния, гpaфlrки, тaблицьl tl т.д.), кoТopЬIr
исПoлЬз}TоТся в е)кeДIlевнoй paбoте. ЗДесь )кe Haxo.цяTся .цoлlкнoстIrЬIе иHстpyк-
ции Лиц делсypнoй сMенЬI И ДpУTaЯ.цoкyМенTaци,I' a Taкжr неoбxoдимьIе срrДсTBa
связи (телефoн, ГГC и Дp.). B пoслеДнее BpеМЯ нa Мнoгих AМCГ Ha сToле У.цr-
ж)рHoгo синoПTикa ПoяBляеТсЯ кoМПЬIoTrp.

B кo.tt,tнаmе dля кoнcульmацLtlt леmlrozo Coсmaва нa сTеHДaх paЗМещeнЬI кap-
TЬI Пoгo.цЬI' BеpTикaЛЬI{ЬIе paзpeЗЬI' .цaнI{ЬIе o фaктиvескoй и o}идaемoй пoгoдe
Пo нaПpaBленияМ (Кaвкaз, Уpaл, Си6иpЬ, BoсToк и т.,Д.), с ПOI\40ЩЬIO кoTopЬIх
летньrй сoсTaB сaМoсToяTrльI{o ИЗу{aеТ MеTеopoJIoгиЧескyIO oбстaнoвкy. B этoй
кoМнaТr TaЮке oбopyдyется paбovее МесTo иHжеHеpa-сиtIoПTикa' кoтopьtй пpo-
BoдиT кoнсyлЬтaцйи экипalкей. Инженеp-синoПTик BсеГДa иМееT (flo.ц p}каМи)
ПoсЛе.цIlЮIo инфopмaцию o фaктиvескoй lloГoДr и ПpoгlroЗax пoгoдЬI из Bсех
aэрoПopToB IIaзнaчени'I. Ha стoле нaxoДиTся необxoдимaя lцoкyr\{rнTaция' сpеД-
сTBa сBЯзи' a pЯ.цoМ yсTaHaBлиBaеTсЯ кoМПЬIoTеp или ПиПI).Iцaя }IaIIIинкa ДЛЯ зa-
ПoЛнения МеТeopoлoГическoй .цoкyМенТaции, кoТop)Дo экиПaжи беpщ с сoбoй.
Этo paбo'rее МесTo oбopyдyется мaгнитoфoнoМ .цля ЗaПИcИ I{a ПЛенкy МeTеopo-
лoгическoй кoнсyЛЬTaции кa}I{ДoГo экиПa)I(a.

Аn паpаmная Пpе.цнaзнaч eъla ДЛЯ paзМещеHия pa.циoПpиеMнoй, фaкси1!1илЬ-
нoй и бyквoпе.raтaющей aпПapaTypЬI. Пpaктиvески Bся МеTеopoЛoГическaя ин-
фopмaция, ПpиxoдЯщая нa AМCГ, Пpoxo.циT Чеpез aППapaTнylo. Cюдa x<е oбьtч-
нo ПoДBe.ценьI и TелеГpaфньtе пpoвo.цньIе кaнuшьI сBяЗи.

Если пoзвoляIoТ yслoвия 6aзиpoвaниЯ и paзМеще}Iия' To бщвoпенaтaЮпIyк)
и фaксимилЬllyЮ aППapaтypy paЗN{ещaюT B paзI{ЬIх кoМIlaTax (для изoляции бук-
BoПечaTаIoщей aппapaтypьr кaк бoлее rпyмнoй). B aппapaтнoй oбopyдyеTся Taк-
же paбouее МесTo ин)кeнеpa (теxникa) ДЛЯ BЬIпoл}Iения pегЛaМентI{ЬIx и пpoфlr-
Лaктическиx paбoт нa МеTеopoлoгическoй связнoй TехIlике.

Этo интepeснo:
ПеpeнисленнЬ|e сpедстBa сBяз|4 - этo нe тoЛЬкo <внеpашний>, Ho дaже <<пoзаBчe-

paшнийo дeнь. oднaкo тaкиe сpeдстBa пoкa еще сyщeстByют и вepHo сJIy)кат MетеoсЛрк-
6е. Eсли жe пoявЛяется сoвpeмeннaя BЬ|числитeлЬHaя тexниКa и сpeдстBа связи, тo oб-
щиe блoки, MoдеMЬ|, цeнтpЬ| кoмtЧyгaциИ сooбщeний pаспoЛагаются в бьtвших aппapат-
HЬlх, a кoMпЬютepЬl и мoHитopЬ| - нa paбoниx местax дeжypнoй сменьt AМCГ.

Сnеt1uальная КoJ'Iнаma dля pабomьI с .\'||!o)rсumельнoй mехнuкoй Пpеднaзнa-
ченa .цля paзМHoжеHLIЯ кapT ПoгoдЬI И ДРУгrтх.цoкyМенToB, неoбxoдимьIх Для
oбеспечениЯ ПoлrToB. Этa кoмнaтa oбopyлyеTсЯ Пo сПеци:UIЬньIМ ПpaвиЛaМ B
сooTвеTсTBии с сyIцесТByIoщиМи тpебoвaниями.

Этo интepeснo:

Пpеждe спеЦиaЛЬHая кotЧнaта, дeйсгвительнo, испoлЬзoвaлaсЬ для XpaHения мHo-
житeльнoй тexники и для pазMHoжеHиЯ дoкylЧентoв. B HaстoЯщеe BpeМя так стpoгo oxpа.
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HЯтЬ }lHoжитeлЬHyю тeХниКy сt'lЬlсЛа HеТ, так кaк B ЛЮбoМ oфисе И B любoй сЛrж6е есгЬ

ксepoкс, кoтopЬlй paзrЧHoжaет любЬ|е дoкyМеHтЬ|. oднaкo, oTдaвaЯ дaHЬ пpotlJлoмУ, ЭЦ

кo}4Hary чaстo HaзЬ|BаЮт Кot\4HаToй Для paбoтЬ| с MHoжитеЛЬHoй тeХHикoй. Hа сaмoм же

делe спецкoцнary испoлЬзyют дЛя paбoтЬ| с ЗaкpЬ|тЬ|lчи Mатepиaла}4и. Тaкими МаTеpиа.

лаlЧи явЛЯются зaшИфpoваHнЬle сBoAки пoгoдЬ|, кoтopЬle HyжHo paскoдиpoвaтЬ с пoМo.

щЬю специaлЬнЬ|Х шифpoвaЛЬHЬ|Х МaЩиH (в так нaзьlвaeмЬlй <oсoбЬ|й пеpиoд> пoгoдa

стaHoBитсЯ зaкpЬlтoй иHфopМацией, И чтoбЬ| уМeтЬ ee paсКoдиpoвaтЬ - HркHo тpениpoBaтЬ-

сЯ). Pа6oтa с этиMи МaшиHaMи и пpoизBoдитсЯ сeгoднЯ B специaлЬHЬ|X кoмHатаX Ha AMсг.

Кo,цнаmа dля хpанеttuя с|pхuва u pаСхodнL1lх ,\ramеpuсlЛo6 ПprДсTaBлЯеT сo-

бoй склaд, нa кoTopoМ B .цoсTaToЧ}loМ кoЛичесTBе иМеIoTсЯ бЛaHКИ paЗЛичtlЬIx

кapT' BеpTикaЛьHЬlх paЗpеЗoB' бюллетеней Пoгo.цЬl и Дpyгих .цoкyМеtIToB. З.цесь

же хpaнЯTся Taк нaЗЬIBarМЬIе pасxo.цнЬIе МaTсpplaЛЬI и apxиBнЬIе МaTrpI{aJIЬI

AМCГ. Paзличньrе .цoкyМrнтьI lra AМСГ B сooTBeTсTBии с сyщесТвylolциl\4 Пo-

ЛoжениrМ иМеIoT paзньtй сpoк xpalrенИЯ И УHИЧТo)I(aIоTся Пo Меpе исTечеЕIИя

эToгo сpoкa. Tак, нaпpиI\{еp, фaKсиМиЛЬньlr кapTьI нa AMCГ.цoЛжнЬl хpaниTЬся

3 месяцa, a.ц}lеB}Iики Пoгo.цЬI - ПoсToяHнo.

Оснoвнoй, вс|1o71ozаmельный u doпoлrп,tmелbllbtе ||ункmьt наблlodенuti. Эти

пyI{кTЬl нaблЮдений opгaниЗyroTcЯ ДЛЯ ПpoиЗBo.цсTBa HaблIoдеНИй Ha aэpo,цpo-

Ме. oбopyдoBaние ПyHкToB }raбJIIoдений излo)кенo B сJlе/цytoщеМ ПapaГpaфе.

B сooтвeтстBии с сylцrсTBytolIlиМи 1pебoBaнияМи ГLIДpoМеTслy)кбЬI и Tеx-

никИ беЗoПaснoсTи oбopy.цytoTся ПoМrщенИЯ ДI1Я pztзМеIцеHиЯ aПпapaTypЬI

AППи, MPЛ, метеoплoщa.цкa и Bo.цopoДoхpa}rиЛиЩr. Кpoмс ToГо' Пpи неoбхo-

.циМoсTи opгaниЗyloTся paбoЧие МесTa синoПTикoB B Пoмещеtlияx paйoннoгo и

зoнaлЬHoГo цеHTpoB ЕC opB[.

14.3. Bидьl и oбъеМ paбoТЬI нa Aгvlсг

Bидьl и oбЪеМ paбoтьt нa AМCГ oПpеДrJIяЮTся TеМи зaДaчaМи' кoTopЬIе

pеЦIaеT aBиaПpс.цПpИЯТИe, paсПoЛoжеIltloе }ta аэpo.цpoМе. B кaкoй-тo Меpе oбЪе]\{

pеIIIaеМЬI)( Зa.цaч зaBисиТ oT IIITaTнoй численнoсти AМCГ и ее yкoМПЛекToBaн-

нoсти сПециaЛисTaМи.

,Цействительнo' есЛи нa o.цнoМ aэрo.цpoМе B TечеtIие сyloк пpoиЗBoдиTсЯ

o.циIl-дBa .цrсяTкa BЬlлеToB саМoЛеТoB, .цa и To ТoЛЬкo Пo МесTньIМ Boз.цyxнЬIМ

ЛиtIияМ и B .цI{еBнoе BpеМя' a нa .цpyГoМ aЭpoДpoМе Taкиx BЬIJlrToB B Tечение Bсеx

сyToк бoЛЬulе сoT}IИ' a oдин-.цBa .цесяTкa - Mr}кдyнapo.цнЬIе, To сoBеplxен}to oче-

Bи.цHo' чTo Ha этих AMСГ нroбхoДиMo BЬIПOлняTЬ paзHЬIй oбъеМ paбoT.

Если нa AМсГ ПеpBoгo aэpo.цpoМa o.цИ}I сиHoпTик B сoсToЯHИИ cIIpaBИ.|Ься

и с paзpaбoTкoй ПpoГHoзoB' и с кotlсyЛЬTaцией экиПa)кеЙ, И с oфop]vlЛенисМ Дo-
кyMенTaции, Taк кaк зДесь B сpеДнrМ Зa чaс ПpoисxoДит o.циtt BЬIЛеT сaМoЛrTa' To

нa AМсГ BTopoгo aЭpoДpoМa Ha oбслy)rиBaние кDrqцoгo ЭкиПaжa B чaсЬI ((Пик))

paсIlИсa|IИЯ y синoПTикa не бoЛее ПЯTи МиIIyT. Пoэтoмy нr o.циI{' a инoГдa 3 4

инx{енеpa-сиHoПTикa o.цнoBpеМеннo paбoTaЮT Ha AMCГ (AМш.

oднакo, HrсмoТpя на paзличнyЮ заГpyЗкy aэpoПopToB, a' сЛе.цoBaTелЬlIo' ll

paЗличHylo зaГpyЗкy AМCГ нa них' Ha кaж.цoй AМсГ Мo)кtlo BЬl,цrЛиТЬ слеД},Io-

щие oсIloBI{ЬIе Bи.цЬI pабoT:
- ПpoиЗBoДсTBo нaблIoДений;
* oПеpaTиBHo.ПpoГнoсTическaЯ paбoTa;
- инфopМaЦиoHнaя paбoТa;
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_МеToДическaЯ paooTa.

Paссмoтpим кarк.цьtй вид paбoт, кoтopьili BЬIПoлtIЯIoT нa AМCГ, бoлес пoД-

poбHo.

Ha AMCГ ПpoBo.цяTсЯ .меmеОpoJloZLLчеCкце, аЭpoЛozuчеСКuе u paouoЛoКсlL||l-

oннt'tе наблюdeнt'tя. BьtполняroT иx Tехники-MеTсopoлoги. Пopядoк ПpoBе.цения

нaбЛIo.цений нa AMCГ paссМoTpеII B сле,цyЮrцеМ ПapaГpaфе.

Оnеpаmuвнo-11poZнoсtluческ(lя pабomа, кoтopoй зaHи]\{aеTсЯ инженеp-

сиlIoПTик, ЗaкJIIoЧaсTся B сoсTaBЛеHИИ aBИaЦИoL|нЬIx ПpoгнoзoB ПoГo.цЬI Irа paЗI{Ьtе

сpoки и ДJIЯ paзнЬIx целей. Cовеprпеннo oчеBиДtlo' чTo Пpи эToN{ oбяЗaTслЬ}lo yчи-

TЬIBaеTся paсПисaHиr ПоЛеToB B aэpoПopTy. Кpoме ToГo' эTo1 Bи.ц pабoТьI BклIoчaеT

B себЯ и paзpaбoткy rrlTopмoBЬlx ПpеДyПpе)кДений tlo oбсЛ}DкиBarМoй TеppиTopии'

Taк кaк lrlTopМoBoе ПpеДyПpех{Дrltие Taк)ке ЯBЛЯе^ГcЯ ПpoгHoЗoМ. oпеpaтивно-

ПpoгнoсTическaЯ paбoТa TpебycT oT ин}кеItrpa-синoПTикa Хopoшей Пo,цГoToBки B

oблaсTи КpaTкoсpoчнЬIx и сBеpxкpaTкoсpoчнЬIх ПpoГнoЗoB' BниМaТеЛЬнoГo сЛеже-

НИЯ Зa paсПИсaтИeМ ПoЛеToB и Зa pейсaМи (вoздytпнЬIlии сy.цaМи), вьIлетaroщими

BIrе paсПисaниЯ. сиrroПTикy Taкже HсoбXo.циМo ЗнaTЬ N,{есTНЬIе oсoбеннoсTИ BoЗ-

IIикII6BеIII'UI oгraснЬIх ДЛЯ aBИaЦИИ яBЛенИй ПoГo,цЬI' Taк кaк не)ДrеT МесTньlx фaк-

TopoB ПpиBе.цеT к ToМy' ЧTo oПpaB,цЬlBaеN{oсТЬ ПpoГнoЗoB бy,Цет низкoй.

Инфop.uаl1uoнная pабon?4 ЗaкЛIoчaеTся B сBoевprМеI{нoМ 'цoBе.цrIIии .цo сПr.

цИ€UIисT9B ГA и метеoслРкбьt Toй МеTсopoЛoГическoй инфopмaции, кoTopaя иM

неoбхoДимaдЛя BьIП6ЛнеI{иЯ сBoих слyiкебнЬIx oбЯЗaннoсTrй. Этoт BиД paбoTьI Пo

сBoей Ba)IG{oсTи нс yсTyПaсT oПсpaTиBlto-ПpoгItoсTическoй paботе. СIoДa Bхo.цИT И

сBoеBpеМеIIнaя инфopмaци,l синoПTикa ((сBoиM) МrТеoнaoЛЮ.цaTеЛсМ o0 иЗМrrrе-

Hии фaкTичrскoй ПoГoДЬI нa aэpo.цpol\{е' и кoнсyлЬTaци,I (планoвaя, Пo BЬIЗoBy иЛи

lllTopМoвoМy ПpеДyПpеж.цениIo) pyкoBoДсTBa aBиaПpеДПpИя.|ИЯ И кoМaнДoBaнIryl

aBИao.tpЯДa, и кoIlсyЛЬTaциJI ЭкиПaжей BoЗ.цyпIIrЬIx сy.цoB' и КoHсyЛьTaцlUI oрГaнoB

УB.{, a Taк]кr де)куpl{oй сМеI{ЬI PЦ (ЗЦ ЕC opB[' И кoнсyЛЬTaция (ПpеД),Тrpе)к-

ДеHие) IIaЗеМнЬlх сЛРI(б ГA в тех сЛr{aях' кoгДa ИЗМе}lенИе пoГo.цьI N{O)I(еT BЬIBес-

Tи иЗ сTpoя аBИaциOllнyto Tехникy иЛи aэpo.цpoМI{ЬIr сoopРкеIrИя (шкBаЛЬl, с}iе)t'-

HЬIе ЗaI{oсЬI и T..ц.), и BЗaиMнЬIй oбп,tен инфopMaцIiей с Де}к}pнЬlМ сиltoГIТLIкolI сo-

сеДнегo aэpo.цpoMa' и Пrpе.цaчa инфopМaции o ПoГoде сл1oкбaм Гopo.цa' B кoTopol\I

Haxo.циTсЯ aэpoПopT и Мнoгoе .цp}Tor.

Этa инфopмaцИoннaЯ paбoTa ТpебуеT oT сиlloПTикa oTличIloГo ЗнaниЯ Пo-

pя.цкa Пrpr.цaЧИ.Гoil' иЛи инoй MrTеoиHфopМaции, Знaния N{еTеopoЛoгическoй и

возд1rrrной oбстaновки B ЗoHr oTBеTсTBенII9сTи' yN{еI{ия бьtсщo pеaгиpoBaTЬ I{a

иЗМеHиBIIIуI9ся сиTyaциIo. К сoжaЛеIIиIo, .цa)ке ПpoBoДЯ B ByЗr .цеЛoBЬlе plГpЬl'

ЭToМy ЩУДнo HayчиTЬ сTyДrнToB. Bсе нaвьIки чrTких ДейсTBий, сBязaHнЬIx с BЬI-

Пoлнен;еМ инфopМaцИoнIroй paбoTЬI, ПpихoДяT нa пpaкTике. Пoэтoмy, чеМ бЬI-

сТpее МoЛoдoй BЬIПyсКник oсBoиT эToT Bид paбoTЬ], TеМ скopее oн сМoiкеT сTaTЬ

хopoIIIиМ сПrциaЛистoM.

Mеmoduческая pабoШсl нa AN{СГ ЗaкЛIочaеTся B сoсTaBЛeНИИ И Пеpиo.цичr-

скoМ oбI{oBIIeНИИ aBиaЦИoннo-клиМaTических oПисalrий aЭpoДpoМa, иЗyченИи

МссTнЬIX. oсoбен}roсTей BoЗникIroBеItия oПaс}IЬIх Д,Ля aBИaЦИи яBле}t!Iй Пoгo,цЬI,

paзpaбoTке и ПpoBсpкс tloBЬIх I!1еTo.цoB ПpoГtloЗa oTДеЛЬнЬIх МеTеoponoгическиx

BсличИн кaк HеПoсpе,цсТBеннo paЗpaбoTaI{HЬIx Ha AMСГ, Taк И ПpисЛaннЬlх нa

ПpoBеpкy иЗ BЬIIlIесТoяrцIIx opГaнoB PoсГиДpoМеТa. МеToДическaя paбoTa BкЛIo-
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чaеT TaЮке ПpoBеJеHltе ЗаHяTий Пo aBиaциoннoй МrTеopoлoгии с кoМaн,цItЬIM'

ЛеTнЬIM и ДисПеТч еpс к] 1}1 сoсТaBoМ aBиaПpеДПpИЯТИЯ.

Чтoбьr yсПешrHo сПpaBЛяTЬсЯ с p;lЗЛИчнЬIМи MеTO.цическиI\{и ЗaДaЧaМИ' ИH)ке-

неpy-сиIIoПTику неoбхo.циIuo I{е ToЛькo хopoЦ]o ЗIIaTЬ aBиaциoIIнyIo МеTеopoЛo-

ГиIo'сиlloПТ}Iческ}тtlN{rТеopoJloГиIo,клиMaToЛoГиIo'МaTеМaTическyЮсTaTисTикy

и Дp}Tие ДисцllПЛинЬt' нo и yBеpеIIнo opиенTиpoBa.ГЬcЯ B BoПpoсaх' сBЯЗaнHьIх с

BЬIПoлIlеI{ием летнoй pабoтьt и }TIpaBЛением BозД}.IПHьIМ,цBюкением. Кpoме тoгo,

IIa.цo ДoсTaToчI{o xopolxo З}IaТь Tекyщие И ПеpспrКTиBнЬIе Зa.цaЧи aBиaпpе.цПpи'l-

Tи,I' МеTеopoЛoГичrcкиМ oбеспечениеМ кoTopoГo Пpихo.ЦИTся ЗaHиМaTЬся.

Mнoгие видьt paбoт нa AMCГ BьIПOлняеT Дr)I(ypнaЯ сМrl{a. B сoстaв ,цr}(yp-

нoй сменьI Bхo.цяT стapшrий иIIженеp-синoПTик (стaprпий сменьr), инx{еIIеpЬI-

сиIloПTиКи (1-3 uелoвекa B зaBисимoсTи oт oбъема paбoтьr нa AMCГ)' инхtенеp

(теxник) пo пpибopaм, стaprший теxник-нaблIo.цaTеJIЬ и Trxllик.нaблro,цaтель,

I{aчaлЬник yЗлa сBязи (paдиoaппapaтнoй) и pa.циooПеpaTopЬI. 
-

PyкoвoдитвсейpaбoтойнaAMCГeeнaчальнLlк.BегоoбяЗaннoсTиBхo.циT:
-opгal{иЗaцИя МrTеopoЛoгическoгo обеспечения ПoJIеToB'

-сoДеpжal iИевoбpaзцoBoMсoсToя[IииМеTеopoЛoгическихпpибopoви

oбopуДoвaния,
сисTеМaTиЧеский кol{TpoЛЬ Зa oпеpaTивнoй paбoтoй дежуpнЬIx сМен

AМсГ и I{еI]oсpе,цсTBrнI{oе }Л{aсTие B эToй paбoте пpи сЛo}Groй метеоpолoгине-

скoй oбстaнoвке,
-opГallизarцIЯ и IIpoBедениe зaнятиil'с paбoтникal'и AМCГ и ГA'

-цpoBе.цеHие инспекций и пpoвеpoк AМCГ бoлес ниЗк[D( paзpя'цoB'

-BедеI{ИеrlеTaBoзBpaTaизa.цrp)I(еКBoЗ,цyшнЬIxсyДoBПoМеTеopoЛoГичr.

сЛе,цyЮщеМ.-Сmаpuшй 
ulrЭrсеIrеp-Cuнoп'muК (сmаpшuй сл,tеньt) oсyщrсTBЛяеT кol{щoлЬ Зa

кaЧесTBoМ ПpиеMa и oбpaбoтки си1loПTичrскoГo и aэpoлoгическoГo MaTеpиaЛa,

Зa сoбЛIoДеItиrМ синoПTикaMи yсTaI{oBлr}Iньlх щебoвaниЙ тlpи paзpaбoтке пpo-

гнoЗoB ПoГo.цЬI' зa paботoй ТехIIикoB-IIaблю,цaтелей, а Taк)ке oсy]цесTBЛЯеT yчеТ

oПpaB,цЬIBaеМoсTиaBиaциoI{нЬIхпpoГнoЗoBПoГo.цЬI'кoItTpoJIЬзaиспoJIьЗoBaниеМ

u o,,"pu'"""oй пpaктике paсчеTIlЬIx меTo.цoB ПpoГIloЗa и ЗaМещaеT нaЧаJIЬ}IИкa

AМCГ B Пеpиo.ц егo oTсyгсTBия. Пoд pyкoвo,цсTBoМ сTapцIегo иIl)кенrpa-

сиtloПTиКa и неПoсpе,цсTBеIIнo с егo yчaсTием paзpaбaтЬIBaК)TсЯ Bсе ПpoгIIoЗьI

Пoгo.цЬI.

,\еэюуpный uн2rсеIlеp-СuнorlmuК обязaн обeспечивaть paбoтникoв ГA кoн-

сулЬTaцияМи' ПpoГЕroзaМи Пoгo.цЬI и ПprДyПpе)кДr}Iи,lми oб oпaсньrx яBлениЯx

.,Ъ.oД"' ll инфopмaцией o фaктическoй tloГo.це в paйoне aЭpoДpoМa и Пo TpaссaМ'

сBoеBpеМеннo aнaЛиЗиpoBaTЬ синoПTическиЙ и aЭpoJloГиЧеский мaтеpиaл' Пo-

с'y.,йш,й нa AMCГ, кolrТpoлиpoBaTЬ сBorBpеМе.IHoсTЬ ПocTyпЛеIlи,I нa AMСГ

oIIеpaTиBItoЙ МеTeopoЛo.,uЪ.*oй инфopмaциИ' ЗНa.IЬ BoЗДylПI{yto oбстaнoвку.

noфon,,poвaть paбoту деrкypнoй сМеньI И rIpИ неoбxo.цимoсTи - yчaсTBoBaTЬ B

ПoJIеTax нa paзBе.цкy пoГo'цЬI.

скиМ yслoBияN{ и.цp.
oснoвньrе oбязaнности ДoJI)ItнoсTI{ЬIхЛиц .цr}кypнoй сменьr ЗaклIочaIoTся B
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Инэюеtlеp (mехнuк) no пpuбopа-м oбязaн З}IaTЬ yсTpoйствo и ПpaBиЛа Экс-

ПЛyaTaЦии вiех пpибоpoB' исПoЛЬЗyсМЬlх нa AМCГ, сoДеp)кaTЬ пpибopьl и yсТa-

"ou*n 
в paбouем сoсToяttии И ПpoBoДиTЬ Зa:нЯТllЯ с TrxникaМи-HaбЛЮ.цаTеЛяМи.

Сmаpшuй |11ехнuк-набЛюdаmеЛь (пlехнt'tк-наблюdаlnеltь) oбязaн сo,цеp)кaTЬ B

ПopЯДкеМеTеopoлoГическyЮПЛoЩaДкyиBoДopo.цoхpallиЛищr'ПpoиЗBoДиТЬMе-
TropoЛoгические и шapoПиЛoTнЬIе I{aбЛIо.цеI{ия' сoсTaBЛЯ.ГЬ И ПсpеДaBaTь Trле-

ГpaММЬI с иrrфopмaциrй o ПoгoДе B yсTa}IoBЛенtIЬIе aДpесa и сpoки' ПoсToяЕItto

нaблrо.цaть Зa ПoГo.цoй и Пpи неoбxoДиМoсTи - ПpеДyПpе}кДaTЬ oб ее изМеrirHии

инx{еI{rpa-синoПTикa и paбoTникoB aBиaПpе,цПpltlЯТИЯ,

Hсtчсьцьнцк уЗЛа CвЯЗu (pаduoсtllllаpаmнoй) нa AMCГ oбеспечивaеT эКсПЛya-

TaциIo фототелегpaфнoй и б}квoпеuaтaloщей alIПapaTypЬI и rе pеМoнT' ПpoBе.це-

I{ие ЗaняTий с paДиooПеpaTopaМи и I]pиIlиМaеT уtaсTиB сoсTaBЛеI{иИ paсПисa}Iия

paбoTЬl pa.циoМеTценTpa.' 
Пoдpoбнo oбяЗaннoсTи Bсеx ДoЛжIIoсTнЬIх Лиц изJIoженьr в HMo ГA.

Этo интepeснo:

Ужe 6ьlлo скaзaHo' yBa)кaеМьlй ЧИтaтeЛЬt ЧТo сyщeствyющaя Ha AMCГ тeхникa и

сpeдстBa сBязи в кaкoй.тo Mеpе yстapели. Ho, чтo пoДеЛаeшЬ?|? oни oкaзaлисЬ <<жИByчи-

Ми>. Если же Ha AMсГ пoЯBляетсЯ кoцпЬютеpчaя тeХHикa, тo, естестBеHH6, B этoM сЛyчaе

Bсе }4eHЯетсЯ: И тeХHoлoгИЯ npoИзвoдстBа Ha6ЛЮдеllИй, и теXHoЛoгИЯ пеpeдачи инфopмa-

ции, тeХHoЛoгИЯ пpoвеДеHиЯ кoHсyлЬтaций и дaже тeхHoлoгия paЗpaбoтки пpoгHoзoB пo-

гoДЬ|. MЬ| каК paз жиBеМ B пеpиoд <кoyпЬЮтepизaЦии МeТеoсЛркбЬ|>. Пoявление на AMCГ

нogoй теХHИKи тpе6yеT oт ее сoтpyдHиКoB Hoвoгo MЬ|шЛeHИя, a oт нaЧaЛЬHика - Hoвoй

иHстpyкЦиИ пo экспЛyaTaции этoй ТeХHИкИ и HoBoй дoлжнoсTнoй ИHстpyКцИи для дe)кyp-

Hoй сРlеHЬ|.

Пpи кpyглoсytoчнoй paбoTе AMCГ y иI{)I(енеpoB-синoПTикoB и Bсей Де-

n.1p"oй 
"'Ъ*,u' 

puбo'u oбЬIчнo opГa}IиЗyеTся Пo ЧеTЬlpехДItеBнo}"{y циклy (Тaк

IIaЗЬIBarN{aя (чсТЬlpеxсМенкa>): 1 -й .цень - .цHеBItaя сМенa с 9 До 2| ч, 2-З -il дни -

I{oчнaЯ сМенa с 2| дo 9 ч и 4-й.цеI{Ь - BЬIxo.цнoй. Cле.цoвaтелЬнo' и эТo BПoЛHс

есTrсTBе}tЕ{o, нa AМCГ paбoTaIоT .цнеМ и нoчЬIо' B Пpaз.цI{ики И буДHI4'

Чтобьr y paбoтникоB AМCГ не бЬIЛo ПеpеpaбoТкИ B сooТBеTсTBии с TpyДoBЬIМ

Зaкoнo.цaTеЛЬсTвol\{ B Пеpиo.ц oTПyскoB иJIи бoлезни кoГo-Либo иЗ сoТpyдI]иКoB' B

.цеxt}pн}то сМrI1у tsкЛIoЧaIоTся Пo.цдежypнЬIе ин)I(енеpЬI-синoIТГики. B пеpиoд

ПoлIloсTЬК) }кoМПлекToBaннЬIx [ITaToB нa AМCГ Пo.ц.це)кypнЬIе Пo зa.цaниlo нa-

чzUIьHикa АMCГ BЬIПgлIUIIоT кaкoй-либO Bи.ц paбoТЬI' a B сЛу{aе не ПoЛнoсTьIo

yкoМПлекToBaнIIьIx IIITaToB - BЬIПoЛня}oT oбяЗaннoсTи Де}кypHoГo синoПTикa.

14.4. opганизaЦия набЛIoДений на AMСГ

!.ля oсyrцесТBЛсния МеТеopoЛoГическoГo oбеспечения I]oлеToB HеoбxoДиМa

исxoДHaя инфopМaЦиЯ - .цaннЬIе l\{еTropoЛoГичrскиx' aэpoлoГическиx' pa.циoЛo-

КaциoнIlЬIх и сП}.TrrикoBЬIx нaбЛIо.цrниЙ. Этlt нaблIoДеHия (pегуляpньIr и ЭПИЗo-

Дическис) BеДytся Bo Bсеx MrTеopoJloГиЧескиx opГaнax B oбЪеМе и B сpoки' сo-

oTBrTсTB}.Юrцие BoЗМo)кнoсTяM МеTеopoЛoгl1Чеcкoгo opГaнa и усTaнoBлеI{IIoМy

ПopЯдкy rГo paбoTЬI. opгaнизaция' ПpoГpaN{Мa и ПopЯДoк нaблIo.цений oпpеделя-

еTсЯ ЕIМo ГA.
Меmеopoлozuческt,tе наблюdенttя..Ц'ля пpoизвo.цсTBa MrTеopoЛoГиЧескиx Нa-

блю,цений нa aэpoдpoМе сoЗ.цaIоTсЯ сЛgдlytoЩие ПyHкTьI: oсItoBнoй П}.tIкT нaбЛIo-
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ДeНИil (oПH)' BсПoМoГaTеЛЬI]ЬIй ПyнкT нaблЮДrний (BПн) и .цoПoл[lиTеЛЬHЬIе
ПyHкTЬI нaблюДений (ДПH) oПH сoздaеTся Ha aэpoДpoМе любoгo кЛaссa'
BключaЯ нсклaссифициpoBaннЬIе аэpo.цpoМьI и ПoсaДoчIlЬIе ПЛoЩa.цки, a BПH и
ДПH - B ЗaBисиМoсTи oT кoнкpеTItЬIx yслoвий ЭксПлyaTaции aэpoДpoМa.

Если aэpoдpoм обopyлoBaн сисTеМaМИ ПoсaДки, тo oПH paсПoлaгaеTся нa
стapТoBoМ ДисПеTчеpскoМ ПyIlкTе (СДП) ToГo кypсa, с кoTopЬIМ нaибoлее частo
ПpoизBoДиTсЯ BзЛеT и Пoсa.цкa BoзДyIIrI{ьIх сyДoB. Если системЬI Пoсaдки Ha aэ-
pollpoМе неT' To oПH oбopyдуеTся нa кoнТpoЛЬнo-.цисПеTЧеpскoМ ПyHкTe (кДП).
Mесто ДЛя ПpoизBo.цсTBa нaблro.цений .цoЛ)t(Ho oбсспечивaть хopoший обзop
ЛеTlloГo ПoЛя и пoДхoдoB к неМy. Pядoм с oПH paзМещaeTся МrTеopoлoгическaя
IlЛoщaдкa с пpибopaми, oбrспе.lиBalощиМи ПpoиЗBo.цсTвo нaблюдений. BПH
paсПoIIaгаеTся y ПpoТиBoпoЛox{HoГo oсIloBltoМy сTapTy Topцa BПП нa С!П.
Bспoмoгaтольньrй пyнкT нaблroдений oбopyлyетсЯ ^ГaКИN|И lке пpибopaМи' КaК и
oПH (pядoМ с ItиМ нет ToЛЬкo МеTеoПлoЩaдки). !опoлtlиTелЬIlЬIе П}rHкТЬI нa-
блюдений paЗМещaЮТся нa блиrкниx ПpиBoД}IЬIx paДиoМapкеpax (БПPМ) .ЩIЯ нa-
блюдений зa вьlсoтoй нижней ГpaHицЬI oблакoв, Bи.циМoсTи и oПaсHЬIМи ДлЯ Пo-
леToB MеTеopoлoГически|\IИ ЯBЛ9IIИЯми. BьIезД техникa-наблюДaTrJUI нa !ПH
пpoизBo.циТся пo факгическoй иЛи пpoГIroзиpyемoй BьIсOTе нижней гpaницьI oб-
пaкoв 200 М и Менее. floстaвкa техникa-нaбJIIoдaTrля нa flПH oбеспечивaеTсЯ py-
кoBoДиTелеМ пoЛеToB (стaprшим ДисПеТЧеpoм). oснoвнoй пyнкт нaблloдeниЙ
Дoлжrн бьIть oснaщен пpямoй ГpoМкoгoBopящей связьro с сиttoПTикoпl, с paбoни-
Ми МеcTaМи.циспеTЧrpoв УB! и ДPУгими службaми aэpoПopTa.

Метеopoлoгические нaблrоДения ПpoизBo.цяTся непpеpЬIвнo. Ha aэpoДpol\{ах
с кpyГЛoсyгочнoй paбoтoй нaблюдения ПpoBoДЯTся е)кечaснo' a Пpи НaЛИЧИИ
пoЛеToB - Чеpез 30 мин. Ha aэpoдpoМaх с нrкpyГЛoсyToЧнoй paбoтoй МrTеopo-
JIoГиЧеские нaблroДения.цoЛ)кньI нaчиI{аTЬся зa2ч Дo BЬIлетa ПrpBoгo сaМoлетa.

Этo интepeснo:
Пpедсгaвьте, yвaжaемьlй ЧитателЬ, тaкyю кapтиHy. Лeтo, тeплo. сBетoвoй дeнь пpo-

дoЛжaeтся oчeHЬ дoЛгo, и y)ке B 6 чaсoв yгpa стaHoвится сBетЛo' Лeтчикaм oнень yдo6нo,
oсoбеннo пpи BЬ|пoЛHeHиИ пoлетoв на aэpoфoтoсьeмкy, HaчинатЬ пoлетЬ| пopaHЬцje, чтo-
бьl eще не 6ьtлo o6лaкoв. Boт такие пoЛетЬ| и начиHaются летotvl в шестЬ rгpa. A тeпеpЬ
давaйте с Bами <<счИтатЬ Haзaд>. Чтo6ьt сaмoлeт вЬ|Летел в 6 н нркнo HaчатЬ на6людать
зa пoгoдoй в 4 v. ПpимеpHo Час H)DкeH Hа дopory oт Aoмa дo aэpoпopтa и eще Чaс нa сбo.
pЬ|, чaцJeчкy кoфе и т.д. Итaк, BстaтЬ нyx(Ho в два чaсa - стoит ли лoжиться?! Boт пoэтo-
My Частo Ha aэpoдpoMaХ дaже с Heкpyглoсyгoннoй pa6oтoй нa6людeния пpoBoдятсЯ кpyг-
лoсyгoчHo, a сиHoптИческaя pa6oтa Beдется в зaвисиltloсти oт l.lЛaнa пoЛeтoв. Cинoптика
И BсеХ зaинТepесoBaHHЬlХ лиц сл1oке6ньlй автo6yс нoчью <сo6epет> пo гopoдy и дoстаBит
B aзpoпopт/ a тaM y)ке кax<'дьtй зaймeтся свoиlЧ делoм: тeXники зa 2 н пoдгoтoBЯтсаtvtoЛeт
к вЬ|леry, диспетчеpскaя слyжбa <yгpясет> Bсе сBoи BoпpoсЬl, а синoптик yспeeт oзHaкo-
МитЬсЯ с пoгoдoй и paзpaбoтaтЬ пpoгHoз пoгoдЬ|'

MетеopoлoгичесКие нaблrодения .целяTся Нa pеzуЛЯpньlе, с|tецuсIльньIе L|
вьtбopoнньtе.

Pezvляpньtе нaблro.цения, кaк ToЛькo чтo oб этoм бьtлo скaзa}Io' Пpoвo.цяTсЯ
е)кечaснo или ЧеpеЗ 30 мин B ЗaвисиI\{oсти oT НaЛИЧИЯ ПoЛетoB нa aэpoДpoМе.
Кpoме Тoгo' Пo пpoГpаI\II{r pегyляplrЬIx наблюдений ПpoBoДяTся наблюдения пo
сиГнzrлy <Tpевoга>. Этoт сигнaл ПoсTyПaеT нa AМCГ oT сTapIIIегo aBиaЦиoннoГo
HачaЛЬникa Iia aэpoДpo\{е и ПеpеДaеTся B ToМ слyЧaе, кoГ.цa B paйoне aэpo.цpoМа
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ПpoизolllЛo леTI{oе ПpoисtlIесTBие. oбЪeМ pеГyЛяpнЬIх HaбЛЮ.цений BкЛIoчaеT B

себЯ нaблЮДelil4Я зa сЛе.цytoщиМи МеTеopoJIoГическиMи BеличинaМи:
- ItaПpaBлеtlиеМ и скopoсTЬю Bетpa'
_ Bи.циМoсTьЮ и BиДиМoсTью I{a BГIП,
- яBлеHияМи IIoгo,цЬI.

oблaчнoсTЬIo,
- TеMПеpaTypoй и Toчкoй poсЬI'
- oT}IoсиTеЛЬнoйBлa)кнoсTЬIо,
- aTМoсфеpнЬIМ .цaBЛениеМ.
Pезyльтaтьr всеx нaблroДeниЙ, BкJIЮчaются B сBo.цки' кoTopЬIе MoгyТ ПеpеДa-

BaTЬся oткpЬITЬIМ TrксToМ или Mеlr(ДyнapoднЬIМи кo.цaМи МЕTAR или SPЕCI.

Фopмaтьt кoдoB МЬI paссМoтpиМ ПoЗ,цI{ее.
oфициaльньIMи дaннЬIми o Пoгo.це Ira aэpo.цpoМе' пo кoтopЬIМ ПриIIиМaется

prшIение нa ПpиеМ' BЬIпyск и ПoлеT BoздyшIIrьIx сy.цoB' являюTся дalrнЬrе меTro-

poлoгических нaблюдеHий' Пojl)ДlеIltlЬIе oT oпеpaTиBI{ЬIx opГaнoB Poсгидpoметa,

paсПoлo)кен}IЬIx нa этoМ aэpo.цpoMе.
Сnеuuальньte нaблIoдеHия пpoBoдяTся B сooTBетстBии с ПеpечнrМ кpиTеpи-

ев oб yлуrшeHуIИ ИI1И yхy.цlllеHии ПoгoдьI' сoстaBЛeннЬIм нa AМCГ сoBМeстнo с

pyкoBo.цсTBoм aBиaПpеДIIpИЯTИЯ и opГalIaМи УB.(, paспoлoxtеllнЬIMи нa aЭpo-

дpoМе. oбьtчнo эTи кpиTеpии сoBПa.цaЮT ИIIиI бЛI7ЗКи к yсТaнoвленньIМ paзлич-

HЬIМ знaчениJIМ MиI{иМyМoB aэpo.цpoмa. сПециaЛЬнЬIе HaблIoдeния ПpoвoдяТся

сpaзy же IIoсЛе BOзник}IOBеIJI4Я Нa аЭpo.цpoМе ЯBII9HуIщ yкaЗaннoГo в пеpeчне.

Pезyльтaтьr сПециaЛЬIlЬIх нaблюдений испoльзyюTсЯ ToJIькo Ha сBorМ aэpo,IlpoМе

и пo кaнaЛaМ сBязи lra Дpyгиe AMсГ нe ПepедaloTсЯ.
Bыбopoчньtе нaблю.цения - эTo TaЮкe сПeци:rльнЬIе нaблю.цения' нo ToлЬкo

зa oTделЬ}IЬIМи BrЛичинaNIИ' a не зa BсrМ кoMПЛексoМ пoгo.цнЬIx yслoвий. Pe-

ЗyЛЬТaTЬI вьrбopoнньrx I{aбЛIoдений, B oтлиЧиe oт нaблюДeниil сПециaльньIх' кaк

paз испoЛЬзyloTся.цЛя пеpедaЧи IIa сoсеД}Iие AМCГ. Эти нaблю.цения ПpoBoДяT-

ся и pегисTpиpyюTся B теx слу{aяx' кoГдa изМeнеIlи,I в Пoгo.цr сooTBеTсTByЮT

oПpеделеннЬIМ кpиTepияМ' кoTopЬIr сoгJIaсoBЬIBaЮтся I{a AMсГ с pyкoвoдсTBoМ

aBиaПpедПp|4ЯTvIя И дисПетчеpской слyжбoй. Pезyльтaтьl вьtбopovнЬIx нaблЮ.це-

ний пpи )rхyдш]rнии ПoГoдЬI Пеpе.цaЮтся сpaзу )I(е Пoслe Toгo' кaк эTo УxУДtше-
ние зaфиксиpoBaнo rraбЛroдaТеЛel\,I' a пpи yл)пrIIIeнии ПoгoдЬI - пеprдаIотся B

yсTaнoBЛеIIIrьIе aдpесa ToЛЬкo нepез 10 Мин ПoсЛе Toгo' кaк эTo бьIЛo зaфикси-

poвaнo. laнньlе вьlбopo.rньlx нaблro.цений пеpедaются ToлЬкo B aДpесa Tеx

ПytrкToB (aэpoлpoмoв), кoтоpьrе FIaxo.цяTся Ha УДaIIeнvII4 Дo 2 Ч пoлетнoгo BpеМе-

I{и oT aэpoдpoМa, нa кoтopoМ эти нaблro,цеIlия ПpoизBo.цились.

Hезaвисимo oT тoгo, кaкие МеTеopoлoгическиe нaблIо.цения пpoизBoдl,tЛИcЬ

(pегyляpньIе, вьrбopovнЬIе иЛи сПециaльIlьIе), мeтoдьr и пpaкTикa нaблIo.цений зa

МrTropoлoгическиМи BeЛичинaми oдинaкoBaя:
Пpuзел,tньtй веmep. Ha AМCГ неoбxoдиМo изМepяTь нaпpaBЛение и скo-

poсTь BеТpa и ПpoBoдиTЬ oсpеДнellиe Зa2 ИIIИ 10 мин. Пеpиoд oсpr.цнения дaн.

ItьIx }IaбЛIoДeниfт Зa ПpизеMIrЬIМ BеTpoМ' испoлЬзyеМЬIx для BзЛеTa и пoсa.цки,

.цoлжelr сoсTaBЛЯть 2 мин, ПoскoЛЬкy бьIлo дoказaнo' ЧTo IIpи TaкoМ oсpr.цнеIlии

пoлyЧaеTся нaибoлее BepoяTнoe ЗнaчеIIиe BеTpa' кoTopoe бyдeт влиятЬ IIa Boз-

ДyцIнoе сy.цнo нa эTиx этaПax ПoЛетa. !.ля метеopoлoгическoй инфopмaции,
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paспpoсТpaHЯеМoй зa Пpс.целЬI aэpo.цpoМa, Пеpиo.ц oсpе.ц}IениЯ ,цoЛ)I(ен сoсТaB-
ляTЬ 10 Мин.

B сooбщениЯх' paсПpoсTpaняeМЬlx нa aэpo.цpoMе и ПеpедaBaеМЬIx нa бopт
BC, фигypиpyеT МаГHиТньIй ветеp, T.е. BrTеp' B нaПpaBлeние кoТopoГo BBo.цится
пoПpaBкa нa МaГниTнoе скЛo}lеHие. Эта ПoПpaBкa )rЧиTЬIBaеTся B Tеx сЛyЧaях'
кoгдa мaГHиTнoе скJIoнеI{ие пo aбсoлlотнoй BеЛичине бoльtпе 5 гpaдyсoв. Ис-
TиI{нor нaПpaBлеHие BеTpa yкaзЬIвaeTсЯ в сoобщениях' paспpoсTpaняеМЬIx Зa
Пpе.целЬI aэpoПopTa.

B дoпoлнениr к изМеpеHияМ сpеДrrеГo BrTpa oПpе.цrЛяЮT Taк)ке oTкЛoнrния
BеTpa oT сpе,цнегo зI{aчениЯ (пopьtвьI), ььlбиpaя МaксиМaлЬнyю скopoсTЬ BeTpa За
пpедьI.цyщие l0 мин.

Haщaвление BеTpa oцениBarTся BсеГдa B гpa.цусax с oкpyгЛением дo бrп,rжaй-
lЦеГo ДесЯтКa' a скopoсTЬ BеTpa - в йс (в HекoTopЬIx сTpaнax в км/ч или рлax).

Budu.мocmь. HaблюденИЯ зa BИДИ||IoсTЬIо tIpoизBoдЯTся с Пoмolцьro пpибo-
poB иЛи opиеHTиpoB BидиМoсTи (,Цневньlx иЛи нoчHЬIx). Если Ira aэpo.цpoМе есTЬ
сисTrМa Пoсa.цкI{, a тaкиx aэpo.цpoМoB бoльrшинствo' To Bи.циМoсTЬ oПpе.цrЛЯeTcя
ToЛЬкo B.цoЛЬ BПП. Инсщ).МенTaлЬнЬIе нaблrоденИЯ ЗaBИДИNIoсTЬЮ oбязaтеЛЬнo
ПpoBoдЯTся сo знaчений BидиМoсTи в 2000 М и Менеr. Еcли Длинa BПП меньulе
2 км, тo BиДимoстЬ изMеpяеTсЯ y кoнцoB взлетной пoлoсЬI' a ecIIИ.цлинa BПП
бoльrше 2 км, тo y сеpr.цинЬI ПoЛoсьI и y paбоuегo сTapTa. B oбoих слyчaЯх B
сBoдки BклЮчaеTся МeHЬцIее из.цByх значений BидимoсTи.

Пpи знauенияx Bи.циМoсTи oT 50 дo l500 м неoбxoдиМo изМepЯTЬ BидиМoсTЬ
нa BПП. Пеpиoд oсpедHeния Для.цaннЬIx нaблю.цений зa BидиМoсTЬto сoсTaBля-
eт 2 мин, oднaкo' пpи эToМ ПpoисхoдиT }Ir ПpoсToе apифметиuесКoе oсprдI{ение
зa эToT Пepиo.ц. oсpеднение знaчений ви.циМoсTи ПpoизBo.циTся зa кaхqцylo из

дByx МиIryг oT.цeЛЬнo' a зaTеM из.цByx Пoл).ченнЬlх сpе,ц}Iих знaчений Bи.циМoсTИ
вьrбиpaeтся HaиМенЬIIIее.

Пorryuеrшroе знaчеIlие BиДиМoсTи Bсrгдa oкpyгJU{eTся B МенЬIIIyю стopoнy. Ес-
JIи з}IaЧениe Bи.щrмoсти менее 500 М' To oщpyглеHие ПpoиЗBoщ7"tcЯ Дo 50 м, если ви-

.циМoсTЬ изМеI{яеTся B пpе.целaх oт 500 .цo 5000 М' тo oщрyгле}rие сле.цyет ПpoизBo-

.щ,ITЬ дo 100 м. Пpи BидиМoсти бoлеe 5000 М oкpyгЛellие ПpoизBo.цят.цo l км.
Явленuя noеodьt. Haблro.цения зa яBЛrни,{ми ПoГo.ца Ha aэpoдpoМе пpoBo.цяT-

сЯ всrг.цa Bизyaльнo. Инфopмaция oбo всex ЯBленияХ I]rpe.цaeTся ПoЛЬзoBaTrJUIМ
иЛи oTкpЬIТЬIм тексToм' иЛи кo.цoМ МЕТAR с исПoЛЬзoBaниеМ тa6лпцьl 46.78
эToгo кo.цa. Пo сщи .цrЛa B этoй тaблице yкaзaнЬI пpaкTически Bсe oПaсньIе яB-
лrниjl Пoгo.цЬI, и з.цrсь IlеT сМЬIсЛa их пеpеЧислять. AвиaциoнIlьIе МеTеopoЛoги-
чrские кo.цЬI и иx фopмьt и фоpмaтьt будуl paссМoTpеньI Hижe.

Облачнoсmь. Haблю.цения зa oблaкaМи сoсTaBлЯIoT BизyaЛьньrе нaблroде-
HИЯ Зa физинескими xapaкTеpисTикaMи oбпaчнoсти' BкJIIoЧaЯ ее ПpoTя)кeHIIoсTЬ
B BеpТикaЛьI{oМ и гopиЗoIITaлЬI{oМ нaпpaBЛеIlи'lx' Зa сTpyкTypoй и фopмoй, a
Taк)ке инсщyIt{еIrTaЛЬньIе нaблюдeния зa вьIсoтoй нижней ГpaнI{цЬI и HаПpaBЛе.
tIием и скopoсTЬIo сМеIцr}Iия. B сooбщения B сле.цyЮIцrМ Пopя.цКе BкJIIoчaIoTся

.цaнI{Ьlе o кoJIичесTBе oблaчнoсти B oкTaHTaх, фopме oблaкoв (тoлькo если Ha-
блro.цaется Мoщнo.кyЧеBaЯ ИIIИ кyчеBo-дo}(.цевaя oблaчнoст'ь) и BЬIсoTе нижней
гpaницЬI oблaкoв нa.ц aэpo.цpoмoм. B Tе)( слу{aяx, кoгдa I|И}КLIЯя гpaницa oблaч-
HoсTи paзМЬIтa, paЗopвa}Ia или бьIсщo Mе:няеТся' пpиBoДяTсЯ МиниМaJIЬнЬIе зI{a-
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че1lи,I BЬIсoTЬI oблaкoB. Змaчeния BЬIсOТьI нижнeй ГpaницьI oблaянoсти' пеpe.цaBaе-
MьIе aBиaциoнHoМy ПoлЬзoBaTеЛК)' яBJUIется Миt{иМuUIьI{ЬIМ зa пеpиo.ц 10 мин. Ин.

фopмaция oб oблaчнoсTи сoДеp)киT ДaнHЬIе кaк oб oбщем кoJIиЧrстBr oблaкoв, тaк
и oTдeлЬIIo oб oблa.пrocTи ни)кнeгo яpyсa.B oднoй сBoдке (инфopмarии) oб oблav-
HoсTи Moгyг сooбщaться сBедеFIия o чеTЬIpеx слoяx oблaкoB' пpичeМ инфopмaция o
rrlТх Пеpедaется нaчинaЯ с сaМoГo tlи)I(нeгo слoя. Bьlсoтa нижней гpaницЬI oблaкoв
BкJIIoчaеТся с oкpyглe}Iием.цo l0 М B МенЬlII)До стopoнy. Еслш нaбrподaется oблaч-
HoстЬ BЬIсoToй бoлее 200 м, To изl\{еpятt BЬIсoтy oблaкoв l\{oх(нo в лtобoй тoчкe €D-
po.цpoмa (.raще всегo этo oПH)' a ecЛ|4 BЬIсoTa oблaкoв ни:ке 200 М' To измеpel{ие
BЬIсoTьI oблaчнoсти дoлжHo ПpoизBo.циться нa БПPМ paбoveго сTapTa. Пpи пpeвьь
IIIeнии тopцa BПП и БПPМ бoлее чем нa l0 м, B ПoкaзаI{ия пpибоpa следyеT BBo-
.ЦиTь Пoпpaвкy. Ес.тпа в тyМa}Ie ИrIvI Дpуrж яBлeни'Ix BЬIсoTy oбпaкoв oпpе.цеJIиTЬ
неBoЗмoжнo, To BМесTo вЬIсOTЬI oблaкoв B сBoдкzlx yкurзьIBaеTся BeРгикzlJIЬнaЯ Bиди-
Мoсть' a Пpи кoЛичIeсTBr oбЛaкoв в 4 oкгaнтa и Мeнeе .цoПyскaется Bизyil'Jънoe oПpe-
.цeлeIIие BЬIсoTЬI ниx<ней грaIIицЬI oблaчнoсти.

Te.мnepаmуpa вoзdуха u mеJvI|tеpаmуpа moчКu pocьt. Авиaцию иIlтересyет,
пprжДr Bсегo' теI\,IПеPaTypа Boздyxa нa ypoBIIe вoздyхoзaбopникoB двигaтелей
нaд BПП, o.цнaкo пpoBo.циTь нaблюДения B Taких местax нrBoзМo)шlo. Пoэтoмy
нaблrодения зa теN{ПеpaTypoй сцoгo и сМoченнoгo Tеplt{oмeтpa ПpoизBoдятся нa
метеorlЛoщa.цкe' и эTи .цaнньIе являIoTсЯ дoсTaToчIIo pепpeзентaTивньlми. Пo
эTиМ.цaннЬIм с ПoМoщЬ}o ПсиxpoМeTpиЧеских таблиц oпpедеJIяется теМIlеpaTypa
ToЧки pосьl. TемпrpaTypa Boздyxa и ToЧкa poсЬI изМеpяюTся Дo,цесяTЬIx дoлeй
ГpaДУca' oдHaкo B сBo.цкax эTи TемпepaTypЬI пepeдaloTся B целЬIх гpa.цyсaх, и oк-
pyглeние ПpoизBoдиTся .цo ближaйпrегo цrЛoгo знaЧеItия.

Оmнo cum ельнсlя влсlЭЮнo сmь в oз dухс. oтнoситeлЬнaя BЛarlснoстЬ Boздyxa (B
лoб> нa aэpoдpoМe I{r изМеpяется. oбьlчнo нa aэpoдpoме изMеpяюT теMпеpaTypy
сyxoгo и сMoченIloгo TеpмoМeTpa, пo ним' испoлЬзyя ПсихpoмеTpичrские тaб-
лицЬI, oпpеделяют тeМпepaTypy Toчки poсьI и oтнoсиTeльнyю Bлa)кнoсTЬ Boз.цy-
хa. Пoтpебитrлям зIIaчеIlиe oTIloсиTелЬIloй влaжнoсти пepедaеTся B пpoценTax с
oкpyГлениеМ .цo цельIх чисел.

Аmмoсфepнoе dавлeнuе. Aтмoсфеpнoе .цaBJIeниe нa AМCГ изIиФяется pтyг-
ньtми бapoмeтpal{и иrпr бapометpaN{и-aнеpoидaми. Пoкaзaния бapoмeщa oкpyгJlя-
юTся.цo бтrижaЙlлeЙ Десятoй.цo.ти гПa или ММ pт. cT. B свoдкax, paсПpoсTpaIIJIrМЬD(
нa сBoеМ irэpoдpoМе' yкzBЬIBaeTся ДaBЛrниr B мМ pт. ст.' пpиBеденнor к ypoBнЮ pa-
бoчегo сTapTa BПП, a B сBoдкax' пepедaвaеMьIx нa .цpyгие zrэpoдpoМьI, ДaBлeIIие
yкztзЬIBaеTся B гПa, пpиBeдеIIнoe к ypoB}IIo мopя. Пopя.Цoк BI{есeни,I пoпpaBoк B пo-
КaзaHIIя бapoмогpa BaМ,цoJDкeн бьrть известеI{ из дpyгих кypсoB.

B пpинципе ПpoBедeние меTеoрoЛoгиЧrских нaблloдений IIa aэpo.цpoмe Irе
oTЛичaеTся oT пpoBе.цеI{ия IIaблIoДeнутЙ нa лroбьrх дpyгиx сTaнциях. oднaкo
aвИaЦИя ЯBIIЯeTcЯ (oчеIlЬ кaПpизнЬIM)> пoщебителем нarrrей инфopмaции. Еil

щeбyется пoдpoбнo Bсе знaTЬ o Bи.циI{oсTи' BьIсoтe нижнeй гpaницьI oблaкoв,
BrTpe и Дpyl.иx xapaкTеpистикaх' кoTopьIе МoгyT BeсЬМa знaЧитeЛЬIlo pzlзличаTь-
ся нa небoлЬIIIих paсстoЯн.ИЯх и бьlстpo измeIIяTься Bo BpеМени.

PепpезентaтиBньIr .цaннЬIe нaблюдений зa тaкиI\{и MеТеopoлoгиЧескими пa.
paМеTpaМи ПoJryчaют блaгoдapя испoЛЬзoBaниIo ДaтчикoB, paзIvlещенHЬIх нaдлe-
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жaЩиМ oбpaЗoМ и ttутснЬ]х <(МесTax)). Гpaмoтнoе paЗМещеIrие дaTЧикoB oПpе.це-

ЛеIto B <<Hоpмаx Гo.цнoсТи к эксIIлyaTaции гpa)к'цaнGких aэpoДpoМoB) (ЕIГЭA).

oбьlчнo нa aэpo.цpoМах не ПpoBo.цяTся нaбЛIоДeHИЯ зa кoЛичесTBoМ BЬIПaB-

lllиx oсa.цкoB И Зa инTеHсиB}IoсTЬIO гoЛoЛедIlo.изМopoзеBЬIх oTлoжений. o.цнaкo

B Tеx сЛуraяx' кoг.цa B гIyнкте' г.це paсПoлo)кеIi aЭpoдpoм, .цpyгoй МеTеopoлoГи-

ческoй сTaнции неT' Пpиxo.циTся ПpoBoДиTь ЕIaблIo.цelflИЯvI зa эTиMи яBЛеIIияМи.

Если же нa aэpo.цpoМ e ИЛИ ПocaДoчIroй ПЛoщa,цкr сoBсеМ HеT МеTropoлoГи-

ческoй слyжбьr, To нaбЛIо.це;g1ИЯНaTaкиx aэpoДpoМax пpoBo.цЯT paбoтники гpаж-

.цal{скoй i"'uц'^. Этo или .цисПrTчеp' 1^ЛИ Дa)Кe КoМaн,циp экИпaжa. Естествен-

tlo' чTo эTи Лицa Пpе.цBapиTеЛЬнo Д6Л)IG{ЬI IIpoйTи сПеци:rльнyЮ пoдГoToBкy' a иx

.цoПyсккПpoизBo.цсTBуМrTеopoЛoгическихI{aбЛю.ценийoсytцесTBJUIrТсясo.
ГЛaснo ПpaBилaМ' кoTopЬIе сoBМесTI{o yсTаI{oBлеI{ьr ГC ГA и Poсги.цpoмеToM.

Аэpoлozuческuе наблюdенuя. Ha aэpoдpoМax ПpoBoДяTся ToЛЬкo пIapoПи-

ЛoTIrьI; нaбЛIo.цения. Эти нaблro Дe]crутЯ ДODкHЬI ПpoBoДиTься Bсег.цa чеpез Tpи

чaсa B oсItoBI{ьIе сиIIOПTические сpoки. Кpoме ЭToгo IIIap-ПиЛoT мo)I(еT BЬIпyс-

кaTЬся B лЮбoе Дpyгoе BpеМя Пo ).кaЗaIIиIo дежyplroгo сиIIoПTикa иЛи oПеpaTиB-

I{oгopyкoBoДсTBaaBиaциoII}IoГoПo.цpaз.цеЛения,paспoЛoItrнIloгoI{aaЭpo,цpoМе.
пp, oЬоo' BЬIпуске [I.apa-IIиЛoTa эToT BЬIпyск ,цoЛх(е}r бьIть сoглaсoBaн сo

слyхсбoй УB,{ aэpoлpoМa.

Этo интepеснo:

Тo, чтo вЬl тoЛЬKo Чтo пpoЧли, зaпиGlHo B сooтвeтстByюЩиХ pyкoBoдящиX дol(yMеHтaХ.

oднaкo B пoслeдHeе вpeМя тaк дeЛaется. к сoжалeHию, Hе Bсeгдa. .[eлo в тoм, Чтo дa)кe шa-

poпилoтHЬle нaблюдeHия яBляtoтс'l дoст?tтoчHo <дopoгиPl yдoвoлЬствиeM>. пoэтoмy нa AMCГ

иHoгдa пpoсгo экo|-iotvtЯт oбoлoчки и вoдopoд, a иHoгAa пpoсгo Heт B HалиЧии Hи тoгo, Hи дpy-

гoгo. КoнeЧнo/ y хopoшегo HaЧaлЬHикa AMCГ всегдa естЬ <B зaHaЧке)> HeскoлЬкo o6oлoчeк и

баллoн с вoдopoдot,l, Ho этoт HепpикoсHoBeHHЬlй зaпас дepжится нa саMЬ|й КpaйHий слyЧaй,

кoгда бeз вЬ|пyскa шapa-пилoтa пpосгo He 060йтисЬ.

CпомoпlьroЦIapoПиЛoTltьIxнaбJIIoденийoпpедеЛЯeTcЯBеTеpltaBЬIс0Tе100
М' нa BЬIсoTr кpyгa и lra ДpyГиx BЬIсoTaх. .{,oпyскaется исПoЛЬЗoBaние aЭpoлoги-

ческиx .цaнньIx ,цpyгиx сTaнций' есЛи эTи сTaItции l{axo.цятся нa paссToянии Ме-

Hее 10 кМ oT кoнщoЛЬнoй тoчки aэpo.цpoМa (о тoм, чTo ПpиIIимaеTся нa aэpo-

,цpoМе зa КTA, мьI BaМ paсскaзЬIBirjlи BЬIIпе). Зaнимaroтся BьIПускoМ IIIapoB-

ПиЛoToB Tехники-IIaблroдaтели.
ШapопилотIIЬIе IraбЛIo,цgцИЯLIa aэpo.цpoyе нr [poизBo.цяTся B Tех сЛyllaяx'

есЛl1:

-BЬIсoTa ни)I(Irей ГpaIIицЬI oблaкoв IIa aэpo,цpoMе Менее 150 м;

-скopoсTЬ Brlpa у ЗrМЛи бoлeе 15 м/с;
_TеМпеpaTypa BoЗдyхa y ЗеМЛи вьlше 40 oС или ниrке _30 oс;

-IraaЭpo,цpoМеI{aблIодaIoTсягpoЗЬI'жидкиеилисМеlIIaннЬIеoсa.цки.

Этo интepeснo:

BBeдеHHЬ|е oгpaHичeHия Hа вЬ|пyск шapa-nиЛoтa иMeЮт toстaтoчHo o6oснoвaнньlй

лoгиЧeский сMЬ|сл. ИзBесtнo, Чтo BеpтикалЬHaя скopoстЬ uJapа 6лизкa к 200 м/мин, no-

,,o'y np" вЬ|сoтe o6ЛaкoB 150 м мьt пoлyчиl4 всегo oдHy инфopмaцию o Bетpе Ha BЬlсoте

1O0 м (нepeз 30 с)' Пpи скopoсти ветpа y земли бoлee 15 м/с oЧeHЬ тpyдHo <пoймaтЬ>

шap в теoдoлите' так кaк oH Лeтит пoЧти гopизoнтaлЬHo. Пpи низкиx тeМпepатypaх oчeHЬ

сJlo)кHo пoдгoтoвитЬ o6oЛoЧкy К BЬlпyскy и Ha6людaтЬ зa шapo}4' a пpи BЬ|сoKиX теMпepa-
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rypaХ дoстатoчнa BеЛИка oпaсHoстЬ в3pЬ|ва вoдopoдa. Bлияние гpoз Ha шapoпилoтHЬ|е
нa6людeниЯ' пoжалyй, пoнЯтHo' а жидкиe или сl4ешaHнЬ|e oсадки, пoпaдaя на o6ьекгив
тeoAoЛитa, Меl.Uaют наблюдeнию.

B теx слуtaях' кoг/цa Пo кaкиМ-To Пpичинaм IiIapoПилoTHьIе нaблюДения нe
пpolIзBo.цIIлисЬ' ДежypнЬIй синoптик oбязaн .цаTь с:lМoсToЯTеJIьнo пpoПroЗ BеТpa rra
BЬIсoTzlx иtIи BoсПoJIЬЗoBaтЬся.ц.lнI{ЬIМи' пеpеДaBaeМЬIми с бopтoв Boз.цylllнЬIx сy.цoB.

Pаduoлoксttluoнньtе наблюdенuя. Pa.циoлoкaциoнI{ьIе нaблro.цения Ha aэpo-
,цpoN{aх пpoизBoдяTся зa oблaчносТЬ}o) ГpoЗoBЬIМи oчaгaМи' зol{aМи гpaДa и ЛиB-
нrBЬIx oсa.цкoB. Если нa aэpoДpoМе есТЬ МеТеopoЛoГический paдиолoкaтop
(МPЛ)' To paдиoлoКациoннЬIе наблrо.цения ПpoBoДЯTся pегyляpнo. B пеpиoд пo.
летoB ЭTи нaблro.цения .цoЛжI{ЬI ПpoBoДитЬся ежечaснo 

' 
a ГIpИ oTсyгсTBии tloле-

ToB - череЗ 3 ч' Пo сoглaсoBaI{иIо с ДIrсПеTЧеpскoй слylкбoй Пpи oTсyгсTвии oб-
лaЧнoсTи дaже Bo вpеIt{Я ПoлeТoB paДиoлoкaциoнI{ЬIе gaблloДeния Мoгyг ПpoBo-
ДИTЬcЯ неpез 3 н. ГpозoпeлеHгaTopЬI' yстaI{oBлеHнЬIe нa aэpo.цpoМе' .цoЛnGЬI ис-
пoлЬзoBаTЬся сoBМесTHo с МPЛ иЛи aBToнoМнo .цJUI пoлу{еHия инфopмaции o
МесToПoЛo)ке}Iии гpoЗoBЬIx oчaгoв. Pезyльтaтьl нaблюдений гpoзoПeЛенгaTopoB
нaнoсяTся lta paДиoлoкaциoннylo кapтy сoBМесTHo с .цaнньIМи МPЛ или oТДeль-
Ho и исПoлЬЗyloтсЯ B oПеpaTиBнo-ПpoгнoсTическoй paбoте на AМCГ. B тех слy-
чаяx' кoг.цa нa aэpo.цpoМе нет МPЛ' paДиoЛoкaциoHньIe нaблroдения ПpoизBo-
.цЯТся эПиЗo.цичrски пo зaПpoсy де)кypHoГo сиHoпTикa с ПolvloщьЮ .циспетчep-
скoгo paдиoлoкaTopa.

Этo интepeснo:
Пpинцип pa6oтьl диспeтЧеpскoгo pаAиoЛoкатopa и MPЛ пpакгинески oдинaкoв. Paз-

ницa тoлЬкo B тoг,l' Чтo .qиспeтчеp нa сBoeм лoкaтopе дoл)кeн BидeтЬ цели (сaмoлетьt),
наxoAящиeся дaже в зoHе сплotlJHoй и дoсгaтovнo мoщнoй o6лaчнoсги. дя диспетvepi
oблaка - пol4eХa. Пoэтoмy B диспeтчepсКoм лoкатopе yстaHoBлeH специальньtй фильip,
кoтopый пoзBoЛяeт oпepaтopy из6авиться oт зaсBетoк, кoтopЬ|e дaют o6лaка. Hам.жe как
paз и ну)кHo пoсlЧoтpeтЬ Hа эry <пo]Чеxy>. пpи нeo6хoдимoсги пpoвeсти paдИoлoкaциoH-
ньle наблюдениЯ синoптик связЬlBается с диспeтЧepoм (нащe Bсегo пpoстo гlpиХoдит к
Heмy нa paбoнee мeсгo) и пpoсит нa кopoткoе Bpeмя BЬlKЛюvить фильтp. oбьtчнo aHтеннa
стaHции Bpащaeтся сo скopoстЬю 6 o6lмин, слeдoBателЬHo' oД|4H o6opoт аHтeHнa деЛаeт
зa 10 с' oпьlтнoмy синoптикy дoстaтoчHo двц oбopoтoв aHтенHЬI для тoгo/ нтo6ьl oценить
paдиoлoкaциoннyю o6сганoвкy. 3а 20 с дaже пpи скopoсти пoлета 900 км/v (250 мiс)
самoлeт yлетит и сместится Ha экpaHe лoкaтopa всегo Hа 5 км. 3a тaкoe вpеI\4я диспeтчep
Hе yспeeт нa экpaне <<пoтеpятЬ>) сaмoлeт, и eс,lи пoзBoляeт Boздyшная o6стаHoвкa, 6ез вся-
киx oпасeний мoжет Ha 20 с вьtключить фильтp и дaтЬ Boзмoжнoсть сиHoптиl(y oзHакolvlитЬ.
ся с paдиoлoкaЦиoннoй o6сганoвкoй, тeм 6oлее чтo и диспeтЧepy ее тoже H)DкHo зHaтЬ.

Пo сyществy}ollrиМ ПpaBиЛaМ paДиoЛoкaциoltl{ЬIе нaблroдения МoжHo пpo-
Bo.циTЬ с ПoMoщьIo МPЛ или .цисПетчеpских ЛoкaTopoB' yсTaI{oвлеHHЬIх Ha paс-
c.|oяъIklИ не бoлeе 50 км oт aэpoдpoМa.

Сnуmнuкoвьtе наблюdeнuя. B зависимoсTи 0T НaлИЧИЯ нa AMCГ специanrьнoй
aППapaTypьI дJUI ПpиеМa спyпlикoвoй иrrфopмaции нa стaI{ции BoзМo)l(ен ПpиеМ
инфopмalщи неПoсpедсTBеIlнo oT ИCЗ в мaсrrrтабе pеzulЬнoгo BpеМени иJIи цpиеМ
сниMкoB облaчнogгll иJIи МoHТa)кей. Пoследгtяя yкaЗaннaя инфopмaция пoл}п{aется
сo знaчиТелЬнЬIМ зaпzBДIBaниeМ. Пoлу"tенньlе ДаннЬIe исПoJIЬЗyюTся .це)кypньIМ
сиIloПтикoM пpи paзpaботке пpoгнoзoB пoГo.цьI и пеpедaloTся слyжбaм УB! и пpи
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Hеoбxo.циМoсTи - p},I(oBoДсTBy aBиaПpе.Цпplш"ГИЯ. ДеTaЛИ aНaЛИЗa сПytникoBoЙ ин-

фopмaции излaГaloТсЯ B сПециzrлЬнoМ Кypсе.
Наблюdенuя ц doнесенuя c бopmoв вoзdуu,tньtх суdoв. HaблюДения' ПpoBo-

ДиМЬIе с боpтoв BC, испoльЗyюTся длЯ ПoЛyчения инфopмaции o тypбyлентнo-
сти, oбледеНe{ИИ' с.цBиге ветpa и ДpyгиХ oПaснЬIх яBЛениях. Эти нaблro,цeния
ПpoBoдятся или экиПa)кеll{ BoздylЦнoгo сyднa (vтo бьtвaет нaЩe всeгo), у1Луl. cИ-
}IoПTикoМ' кoтopьlй BкJIIоЧеH B сoсTaв экиПa)кa и пpoll]ел пpеДBapиTеЛЬнo сПe-

циaЛьн/to ПoдгoToBкy.
Haблrо.цениЯ и дoнесeния с бopтa Boз.цylxнoгo сy.цнa Пo.цpaз.цeЛяIoTся нa

следytoщие Bи.цЬI:
-наблюdенuя lra Эmqпе набopа вьlсomы u снuJ!сеl1t,|я. Hа этиx эTaпax ПoлеTa

экипaж МoжеT oПpе,целиTЬ Bь]сoTy ниrкней и веpхней гpaницЬI oблaкoв, HaЛИЧИe
тypбyлентнoсTи и обле.ценениЯ' сдBиГ BеTpa и BeTеp нa BьIсoTе 100 м и нa BьIсo-
Tе Кpyгa. Пoлщеннaя экипa)кеМ инфopмaция нa BзлеTе пеpедaеTся пoсле Toгo' кaк
BoздyЦ]IIoе сy.цнo .цoстиглo безoпaснoй вЬIсoтьI ПoлeTа' a Пpи снюкеIlии - дo Toгo
IvloМенTa. пoкa BC IIe дoсTигЛo безoпaснoй BЬIсOTЬI ПoЛетa или Пoсле ПoсaдКи;

_наблюdенtlя npu noлеmах no mpсIcсе llлu |1o pайoну' Пpи пoлетe Пo Tpaссе
(paйoнy) экиПaж BoздylIIHoгo сyднa oпpеДеляrT НaЛИЧИe тypбyлентнoсти, oбле-

.ценrI{ия и .цpyГих oпaсньIх явлeниЙ ПoГo.цЬI' кoтopЬIe Мoгyг IIoмeIIIaTЬ ДpyгиМ
Boз.цytIIнЬIМ сy,цaМ. Инфopмaция oб этиx яBЛеIlияx ПеpeдaеТся сpaзy же пoсле их
oбнapyrкения дисПrTчеpy и B дaлЬIrейrrrем испoJIьзyеTся Пpи кo}IсyлЬTaЦИvI
экипaжей]

- cnецuсlЛьные u dpуеuе неpеzуляpныe наблюdeнuя. HeperуляpнЬIе нaблroдe-
ния с бopтoв BС пpoвo.цяTся Пo зaПpoсy сиIloПTикa AМсГ чеpеЗ opГal{ЬI yПpaв-

ЛeНуIя BoздytIIHЬIМ дBи)I(ениeм. Кoмaндиp BC пo ЗaПpoсy диспеTЧеpa (для си-
ноптикa) .цoЛжен Пеpедaть IIa зеМлIo дaннЬIе o тypбyленTнoсTи' oбледенeнии,
BеTpе' TеMПеpaT}pe ИЛИ ДpУTИx яBлrниях в paйoне сBorгo МесToнaхo)кДеL|ИЯ:

-наблюdенuя no cnецuсlЛьнoй фopлtе (АIREP) npu вьlnoЛненuu lиеэюdуна-
podньtх noлеШoв. Пopядoк Пpoве.цения этиx нaбЛЮДeниi,l oпpe.цrляеТся специ.
альнoй инстpyкцией и з.цесь paссMaТpиBaтЬся нe бyдет.

.{aнньre нaблюдeний и .цoнесeний с бopтoв BC фиксиpyloTся B специzUIьIIoМ
)кypнaле нa AМCГ, a нa бopтy BC зaписьIвaloтся нa блaнк кБopтoвaя пoгo.цa)'
кoтopьIй Пoслe пpизel\{.ПеIlия BC .цoлжeн oT.цaBaTЬся нa AMCГ. Кpoме Toгo' Пе-
peДaBaЯ этoт блaнк де)кyplroМy си}IoпTикy, кoMaн.циp экиПaжa или lllт),?мaн (тoт
чJIeн экиПilкa' кoTopЬIй пpинес нa AМCГ блaнк) yстIIo Пepе.цaет инфopмaцию
oб yслoвияx ПoлеTa пo МapшIpyгy.

,{етали MеTеopoлoгическID(' aЭpoлoгичrскиХ и pa.циoлoкaциollнЬIx нaблю-

дений' иx oбъем, сpoки' ДеTaJIиЗaциЯ' ,цoкyI\{еHTиpoBaI{ие' Пopя.цoк дoклaДa py-

кoвo.цящеMy и леTHoМy сoсTaBy и paбoтникaм слyлсбьI /цBи)t(е}tия излaГaется B
HМo ГA, a сoсTaB и paзI\{eЩениe oбopyдoвaшИЯ И пpибоpoв нa :rэpo.цpoМaх ГA -

в HГЭA.
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Глава 15
CБoР и PAсIlPoCTPAtIЕttиЕ
МЕTЕoPoЛoгиЧЕскoЙ иIrФoPМAции tIA AMCг

15.1. OсновtIЬIе исТoчники МеТеoрoЛoгIIческoй инфоpпraции

B oснoве paбoтьI Пo МеTеopoЛoгическoМy oбеспечсниIo aг.ИaЦИИ лехtит сбop

и paсПpoсТpaнение l\{еТеopoЛoгическoй инфopмaции. fleiаaтвиTеЛЬнo' Tpy.цнo

ПpеДсTaBиTЬ paбoтy AМСГ, есnи Ita ЭTy сTa}rциIo Hе ПoсТyПaеT I{и o.цнoГo сooб-

lцениЯ o ПoГo.це. Знaя тoлько (Пoгo.цy нaд собoй> t{еBoЗМo}l(нo ГpaМoTHo обеспе-

чиTь экиПaж Boзд}.IxнoГo сyднa МеТеopoЛoГичrскoй инфopмaцией, .цa}ке есЛи

эToT экиПa)к BЬIПOЛHясT ПoЛеT Пo МесTнЬIМ BOЗ,цyIIIнЬIМ линИяМ.

Пoэтoму сбoрy и paсПpoсTpaнениIo МеTеopoлoгическoй инфopмaции в Poс-

ги.цpoMеTе y,цеЛялoсь И УДeIIЯeTcЯ бoльrпoе BtIиМaHие.

Истoчники инфopмaции МoГ},Т бьrть paзличtlЬIМи: oT МеTсopoЛoГИчrскoГo

сПylникa Земли.цo МеTеoнaбЛЮ.цaTrЛя aBиaциoннoГo МеTropoЛoГиЧескoГo ГIoсTа'

и oTкy.цa бьt эта инфopмaция не ПoсTyПaЛa, oнa .цoЛ)кIta бьlть свoевpе"л.tеннoй,

ПoсTyПaTЬ с .||4uнLlrуrclльньl,l4u ucКсIО!сенuя]|tu и бьlть pеnpезенlпаmuвнoй.

К oснoвньtм исToЧникaМ инфopмaции' нroбходиl,Ioй .цлЯ МеTеopoлoГиче-

скoго oбеспrчениЯ aBИaЦ|lИ, oTHoсяTся:

-нaЗеМнaЯ poссийскaЯ и Bе.цoМсTBеннaЯ сrTЬ МеTсopoЛoГическиx стaнций;

- сrTЬ Mе)к'цyHapo.цнoгo oбмснa;

-сrTЬ aBToМaTическиx стaнций;

- сpеДсTBa paЗBеДки Пoгo.цЬI;

-МеTеopoлoГичrскaя кoсМичесКaЯ сисTеМa.

Кalк,цьrй иЗ исToЧникoв инфopмации не яBЛяеTся yI{иBеpсaлЬIrЬIМ' и yдoBЛе.

TBopиTЬ щебoвaния aгlИaЦII:lI Мoiкнo ToЛЬкo ПoJIЬзyясЬ BсеМ oбЪеМoм инфopмa-

ции. Taк' с ПoМoщЬ}o нсlземнoй j'|еl11еopo]lozuческoй Ц аЭpoЛozuческoй сепlu лo-

сTyПaеT oсHoBIroй объем инфopмaции, неoбxодимьtй для oбеспечения aBиaЦии.

Сoвpеменнoе oбopy,Цовaние нa сrTи сTaнциli пoзволяет oПpе.целЯTЬ МсTropoЛoГI,Iче-

сКие BеЛИчиtlьI и ЯBЛIеIIи,I с ,цoсTаToчнo BЬIсoкoй Toч}IoсTЬIo. oДнaкo ДисКpсТнoсTЪ

этой инфopмaЦkи И ее oТсytсTBие на oT.цеJIьIlЬIx у{aсTкaх фaйoнaх) бoльtшoй пpo-

Tя)ItенIIoсТи.цеЛaеT неoбxo.циМЬlМ ПpиBЛечение дpyгI{x исТoчникoB инфоpмaции.

Cеmь,ъleэюdунаpodнozo oбмеI!а ПoЗBoляеT ПoЛrlиTЬ МеTеopoлoГическ}.Ю

инфopмaциIo' al{aЛoГичнylo Toй' кoTopaя Пеpе.цaеTся пo poссийской сети.

Сеmь авmo-мQl?luческuх cmанtщй сoсTaвлЯК)T сTaнции, yсTaнoBлrI{I{ЬIе B

TpyДlIoДoсT}ТIнЬIх paйoнaх (гоpьI, льдьI Apктики и т.д.). Эти стaнции oбьrчнo че-

TьIpе paЗа B сyТки Пеpr.цaloT сBе.цени,l oб измеpеннЬIх MеTеopoлoгических Brличи-

нaх' a гIo их paботе Пpи ПеЛеHГaции (ссли сTaI{циЯ щейфyrошaя) опpеделяeтся

МесToПoлo}кение сTa}Iции. Cтaнции aBToМaTическoй сеTи Пеpе.цaloT инфоpмaцию

с неoсBеЩенной теppитopИИ, И эTo oчеtlь хopoЦIo. o.цнaкo Ha Taких сTaнциях tIе

BЬIПoЛIUIК)Tся aэpoЛoгические нaбnroдениЯ, a ДЛЯ Пrpе.цaЧи инфopмaции B ценTpЬI

Пoгo.цЬl тpебyется pеТpaнслЯцIш uеpез ИCЗ.

oсoбое МесTo B сеTи aBToМaTическиx стaнций ЗaниМaIоT сTaнции' paсПoЛo-

)кеI{нЬIе нa aэpo,цpoМaх. ЭTo Кo.M|1ЛеКсная pаduomехнuческaя авmo,\4аmuческаЯ

,vеmеopoЛozuческая сmанL|uя (кPAМC) иЛи Пpихo.цЯЩaЯ еr4 нa смrнy сtвIT|o]Иаmu-

чесКсlя А,Iеlnеopoл()ZuчесКсlя uнфopлlацttoннo-L|З,||еpumеIbная сuсmе.^4с] (AМииC).
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Ha этих сисTеNtaх пo зa.цaннoй ПpoгpaМN4e ПpoиЗBo.цятся иЗмеpеIlиJI и pеГи-

сTpaциЯ (зaпись) меTеopoЛoГиЧескиx BеличиH, BЬIдaчa pезyлЬTaтoB измеpений

нa цифpовьtе ин,цикaТopЬI' yсTaHoBЛrннЬIе y paЗЛичI{ЬIх .цoЛжнoсTньlx лиц ГA'

oTBеTсTBе}tHьtх зa безoпaснoсTЬ ПoЛеToB' a Taкже кo.циpoBalrие pr3yЛьTaToB иЗ-

меpений специ€UIЬ}IьIМи МеTeopoЛoгическиМи кoдaМи. Ha oбеиx сисTеМaх сМенa

,,,фop*uц'и пpи неoбхo.циМoсTи MoжeT пpoизBo,цитЬся B сooTBrTсTBии с тpебo-

BakШIЯМИ иКAo .rеpез l -2 мин.

К cpеdсmваt,l pазвеdкu nozodьt сЛr.цyеT oTнести сpедсTBa paдиoTехничrскoи

и Boз.цytпнoй paзведки.

PсlduolneхнuчесКсtя pсlЗвеdкс щoвoдиTся c пoМolIlЬЮ pzц;ЛиЧI{ьIx pa.циoJloкaци-

oннЬIx стaнций. oснoвньIми oбъекгaми нaблю,цений яBJIяIOTся oблакa BеpTикaJIЬ-

IIoгo pzlзBиTиJI (мoЩньrе кyчеBЬIе и кyЧеBo-Дoждевьlе), лиBни и ГpoзЬI. Cпециальrъrе

МrTropoлoгические ЛoкaTopЬI (МPЛ), кpoМе Toгo' дaIoT BoзМo}IснoсTЬ нaблro,цaть зa

oблaкaми Bсеx дpyгиx яpyсoB' pilзличaTЬ зo}IЬI oсaдкoB oПpедеЛеtlHoй и}rгенсиBнo-

сTи, oцpе.цеJUITЬ BеpTикaJIьнyIo с-гpyКгypy oбЛaчIroсTи в блихrней зoнr и T..ц.

К сpeдствaм вoзdуu,lнoй paзвеdкш oTI{oсяTся BoздylIIIIЬIе cУДa бeЗ Пaссa)ки-

poB IIa бЪpтy, *o'op"'" 
" 

слoтснoй и нeyстoй.rивoй мeтеopoлoгичeскoй oбстaнoв-

кeМoгyTBЬIIIOЛIiЯTьспеци'UIЬIIЬIеПoЛеTьI.цЛяoцеIIкиМrTropoлoгичrскиxyсЛo-

виiт'' Этут tIoлrTЬI ПpoBo.цятся Пo pеIIIrHиЮ кoМa}I.циpa aBиaциollнoгo oTpядa.

Boздylшнaя paзBrдкa пoзBoJIяеT oПpr.цеЛиTЬ BеpTикaльIryo сTpyкTypу oб-

ЛaчнoсTи' BидиМoсTЬ B oбЛaкax, нaЛичиe oIIaсньIх ДIIЯ ag;ИaЦИvI явлeниil ПoгoдЬI

и т.,ц. К yI{aсTиIo B ПoЛеTax Ha Boз,цyЦIнyю paзBeДку мoгyг пpиBлекaТься сиttoП-

тики AМCГ' есЛи oIIи имеIoт IIa Этo сПециaJlЬнor p:BpеIIIrIIиr.

Boздyrпнaя paзBе.цкa B Гpaждilнскoil aBИaЦуIИ ПpoBoдIТтся сpaBниTеJънo pe.цкo -

ЭTo ((цopoгoе yдoBoЛьсTBие). нaмIroгo нaше инфopМalцПo o пoГo.це, o HaJIL|ЧуI|4

oпaснЬIx ЯЛeiPII4iI И ИX BIIkIЯHk1и IIa BЗЛrт, пoЛеT и Пoсaдкy ПеpeдaIоT экиПa)ки Bзле-

TaIoщI,D( или ПpoлrTaIoIIIиx BoздyпIHьIx сyдoB' a Taюке BC, зaхoдящиx нa пoсaдкy.

Mетеоpoлoгическaя кoсМиЧrскaя сисTеМa IISзBSJIяеT IIoлуrиTЬ бoльшoй oбъ-

ем инфopмaции' неoбхo,цимoй для oбeспеченI,IJI гpaж.цaHскoй aBИaЦkIуI. HaблlоДе-

"- " ''oйoщьro 
ИCЗ IIpиI{иMaIoTся IIa нaЗrMIIьIx aBтolioйньпt пyнктax пpиеМa ин-

фopмaции и Пеpе,цaloTся сиIIoПTикaм ДIIЯ aНaJIуIзa. B малooсвещеI{нЬIx paйoнaх

.цЛlI oценки ПoгoдHЬlx yслoвий дaIrньIе ИC3 oкaзьrвaloт IIеoцеI{иI\,{yIo ПoмoщЬ.

PaзличньIе BидЬI I\{еTеopoЛoгиЧrокoй инфopмации' пoлу{rннЬIе oт pаi}лич-

нЬIх исToЧtIикoB' B знaЧиTrЛьIIoй меpе дoпoЛн'lloT Дpyг дpyгa и B кoIIеЧнoI\{ сче-

те пoМoгaloT yсПеIIIнo pеIIIaTь ЗaДaЧ|4 Пo МеTеopoЛoгиЧескoMy oбеспенениro

гpaждaнскoЙ aвvlaЦии.

15.2. Cбop и paсПpoстpaнeниr

мeTeopoЛoгическoй иIlфopп{aции пo pa.циoкаIlaЛaM сBязи

Cбop и paспpoсTpaнеItие МrTropoлoгическoй инфopмaции пo paДиoкaIlaЛaМ

сBязи ПoстеПеtlнo yxoДиT B ПpoIIIЛor. Еще пять-десятЬ лeт нiвaд сyщесTBoBaЛи

Пpи Poсгидpoмете .цoстaToчHo Мoщ1IьIе pаduoмеmеopoЛozuчecКuе ценmpьl

(PMЦ), кoTopЬIе пеprдaвzrли в эфиp Пpaктически BсIo мeTеopoлoгическyro иrr.

фop'uц"lo' неoбxoдимylo для oбесПеЧeния гpaждaнскoй aв.ИaЦklИ и дpyгиx oT-

laслей l{apoднoГo xoзяйстBa. Cейчaс бoльшaя .raсть инфopмaции ПеpедaеTся Пo

.,po,oдu'. oднaкo PMЦ еще нr сoBсеМ пpекpaTили сBoIo paбoTy.
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Пpеrкде Bсегol этo веdo,vсmвенньlе PMII, кoтopЬIe IIpинaДJIerкaт Министеp-
ствy oбopонЬI, геoЛoГaМ, флoтy и т.д. oт эТих цеI{ТpoB' знaя чaстoTy paбoтьI pa-
Диoстaнций ИpaСПИсalИе Пеpедaч (a эти дaнньIе изBесTньI всегда), Мo)кHo ПoЛy-
uaть инфopМaциЮ o фaктинескoй пoгоДе П)rHкToB' нaхoдяЩиxся B зoне oTBеТсT-
BенtIoсTи дaнHoГo PМIJ', rптopМoBЬIе oпoBеПlrния и Пpе.цyПpr)кдениЯ' ДaI{ньIе o
Bетpе Ha вЬIсoТaХ и дaHнЬIе MPЛ и вoздytпнoй paзBе.цки ПoГo.цЬI.

Кpoме Toгo' сyЩесTBУe.Г cлуЭ!сба авuацuoннoеo pаduoвещaHцЯ' кoTopaя ис-
пoлЬзyrTся ДJIя Пеpе.цaчи сooбщений непoсpедсTвеI{нo Ha бopT BoздyIIIHoГo сyд-
нa' нaxoДящеГoся B ПoлеТe. Этa сл1экбa пеpeДaеT пo paдиo инфоpмaцию 'ЦBУх
Bи.цoB:

-nеpedаuа r/oLMET. Инфоpмaция o Пoгoдe (свoдка) ЗaПисЬIBaеTся нa Мaг-
нитoфoн и tIепpеpЬIBIro ПrpеДaется в эфиp нa oПpе.целеннoй чaстoте УКB-
диaПaзoнa. Bещaние BедеTся на aнглийскoМ яЗЬIке и сo.цеp)кит инфopмaцию o
фaктиuескoй пoгoде и пpoгHoзax пoгoдЬI нa Пoсaдкy пo нeскoлЬкиМ aэpoПopTaМ
(мeждyнapoдньrм). Пpи пoстyплении нoвoй инфopмaции сBo.цкa' естестBенtIo'
oбнoвляется. Taкие пеpе.цaчи ovень yДoбHЬI, Taк как lloсЛe зaписи сBo.цКи Ha
мaгнитoфон не щебyетсЯ никaкoгo BМеIIIaTелЬстBa .цЛя eе ПеpеДaчи BПJIoTЬ Дo
ПoсTyТIлeния н'oBьIх дaннЬIx. Этo oчень Удoбнo и пoльзoBaTеляМ' пoскoЛЬкy иII.
фopмaция сTaнoBиTсЯ дoстyпнoй B сpaBниТельнo бoльrrroм paйoнe (дaльнoсть
IIеpеДaч VoLМЕТ oкoлo 400 км). Кpoме тoгo, oбеспечивaется IIoсToяttIIoе Пo-
BTopение имеroщейся инфopмaции. Если х(е экиПaжy BC неoбхoдиMa мeТеopo-
лoгиЧескaЯ инфopмaция Пo кaкoМy-либo конкpетнoМy aэpo.цpoМy' To oн МoжеT
ее Пoлу{иTЬ' BoспoлЬЗoBaBПIисЬ дaнI{ЬIМи' ПoсTyПaЮщими пo КB.кaнaлaм. Pe-
ГyляplrЬIе сBo.цки гoToBяТся нa pyсскoМ и aнглийскoМ язьIкax и Пеpe.цaюTся B
эфиp лвa paзa B .rас в фоpме oTкpЬIToгo TексTa. .{,aльнoсть BещaI{ия по КB-
кaнaЛalи бoлее 2000 км.

- пеpеdана АTIS (Аutomаtiс tеппiпаl iфппсttion serviсe - сщoкбa aвToМaTиче-
скoй пеpедaни инфоpмaции в paйоне aЭpoДpoМa). Этa пеpедaчa ПoзBoJUIет ПoJryЧитЬ
B aBToMaтическoМ pе)IЙN{е пoгo.цy o.цI{oгo (нуlкнoгo) aэpo.цpoМa. Tекст пеpедa.rи

фopмиpyeтсЯ B oTкpЬIToМ Bиде неПoсpeдсTBе}IIlo пoсЛe IIpoBe.цrния нa6люДeний
системoй КPAМс нa pyсскoм и aнглийскoМ язЬIкaх. laпьнoсть пеpe.цaЧ системoй
ATIS сoстaвляeт 4О0450 км, и ПpoBo.цяTся эти ПepeдaЧи тaюкr дBa paзa B чaс.

Этo интepeснo:
PaHЬцlе Bмeстo слpкбьt aвиациoнHoгo paдиoBeщaния в кpyпHЬ|Х аэpoпopтaХ pа6oтa-

Ла тaк HaзЬIваемaя шBPс гA (шиpoкoвeщатеЛЬHaя pадиoстaHция). Этa стaHция чeтЬ|pе
pазa B чaс пepeдавала инфopмaцию o пoгoдe 5_9 аэpoпopтoв в paдиyсe дo 800 км. Пo-
этoмy каждЬtй экипaж, знaя чaстory pa6oтьl |.JJBPс гA тoгo или инoгo aэpoпopтa, мoг в
пoлетe <сна6жaть>> се6я сaмoй <свежей> инфopмaциeй o пoгoдe пo FlаptlJpyry пoЛeта.

oсoбьIм исToчникoМ МrTеopoЛoгической инфopмaции' пpиниМaемoй пo
paдиoкal{aЛaм сBязи' ЯBЛЯ|oTсЯ ИСЗ. СnуmнuКoвсlЯ uнфopл'tацuя Ba)кнa .цля сЛe-
}кениЯ зa пepеМещeниеМ и paзBитиrМ фpoнтaльньlx сисTеМ, скoплений oблaчнo-
c"Г|4 И Дa)Кe Зa пеpeМeщением TyMaI{a' oхBaТЬIBaIощегo бoльrпиe ПЛoщa.ци, и Т.д.
Cъемки пpoизBoДятся B Bи.циМoм и инфpaкpaснoМ диaПaзoнaх' Изoбpажения в
BидиI\{oM .циaпaзoне пoлеЗHЬI .цЛя пoЛyЧeния инфopмaции o paсПpеделении и
типе сoстoящиx из кaПeЛь oблaкoв, ГЛaBI{ьIМ oбpaзoм нa ниЗких ypoBIIяx' B
.цнeBнoе вpeМЯ. flaнньlе в инфpaкpaснoN{ .циaпaЗolle Мoгyт иHTеpпpетиpoBaтЬся
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кaк зHaчеHиЯ ТеNlПсpaТ}pЬl Ha Bеpxrrей гpaнице oблaков B TечеHие вceх24 чaсoB.

Haибoлее яpкие изoбpaжсHlIя .цafoТ саMЬIе хoJloДнЬlе' сoсToяIIlис иЗ кpИсТaЛЛoB

лЬДa' oбЛaкa. Кo]\{ПлсксIroе paссМoTprние эTих ДB}x BиДoB с}lиМкoB ПoМoГaеT

Пoл).I{иTЬ ТpехМgpl{уto кapТиl{y paсПpеДелrниЯ oблaчнoсTи. Д.aнHЬIе o TеМПеpa.

Typе Bеpхней гpaницьl oбЛaчнoсTИ, ПoлyченHЬtе в инфpaкpaсHoМ.циaПaЗoне, Мo-

Г},I бЬITЬ сoПoсТaBлеHЬI с ИЗBесТttЬIМи или сTaн.Д'apТHЬIми ЗнaчrllиЯМи TrМПеpa.

TypЬIBoЗ,ц}xaнapaзЛичl lь lxBЬIсoTaх'чТoПoЗBoлЯеToПpеДеЛиTьи.пиBьIчисЛиTЬ

BЬIсoTy BеpxI{ей гpaHицЬl oбЛaкoB B Зa.цaннoM paйoне. Кpoме ToГo' ЦенTp'UIизo-

BанHaЯ oбpaботкa сПyTникoBЬIх ДaннЬlх ПpИ gзЛИЧlrи нroбxo.циМoГo ПpoГpaММ-

IroГo oбесПечеHИя MoГЛa бьI пoзволиТЬ ПoJIyчaTЬ .цoПoJI}tиTеЛьHЬIе сBеДеtlия o

BеpTикaЛЬIIЬIх ПpoфиЛяx TеМПеpaTypьI' BЛaжнoсTи' TеМПеpaTypе ПoBеpxнoсTи

Мopя и BеTpе нa paЗЛичIIЬIх ypoBняx' paссчиTaнI{Ьlх Пo .цBих(rнItЮ облaкoв и т.Д.

К сoжaлениIo' нa сеГo.цHЯIxнIlй .ценЬ сПytltикoBaЯ инфopМaция .цолlItньIМ oбpa-

ЗoМ llе alaЛИЗИpУсTсЯ и HoсиT B oсItoBI{oМ BсПoМoгaТеJIьнЬIй xapaкТеp Пpи oЦен-

ке oбrцей синoПТическoй oбсTaнoBки.

Taкrке Пo pa.циoкaнaЛaM сBяЗи' Bеpнее с ПoМoЦЬto paДиoTехIlичrсКиx

сpr.цсTB' Ha AMсГ ПpoиЗBoдиТся сбop pаduОЛoкацuoннoй .^4еmеopoЛo?uче('кo|i

uнфopлlацuи. Пpинцип ДrйсTBиЯ MPЛ и ДисПеTЧеpсКиx лoкaTopoB' o кoTopЬIx

МЬI yже paссКaзЬIBaли BЬIllIе' Taкoй' чTo сoбpaTЬ иIrфopмaциIo oT pa,циoЛoКaци-

oннoЙ сTaHции Mo)кнo ToЛЬкo Пo paДиoкagaЛaМ сBязи' a ДaЛЬHейшутo Пеpедaчy

эToй инфopMaЦILИ ПoТpсбителIo Мo)кHo oсyIцесTBЛяTЬ и Пo ПpoBoДHЬIN,{ кaнaЛaМ

cЕ'ЯЗИ. Haблro.цения' ПpoBo,циМЬIе с ПoМoЩЬIo MPЛ, ПoЗBoЛяIoT yсTaнoBиTЬ Mе-

сToнaхoxtДеt{ие И llpoсле.циTЬ зa oТpaжr}IнЬIМи сиГI{aJ]aМи oT aTМoсфеpнЬIx oсaД-

кoB, фpoнTaлЬнoй oбЛaчнoсTи' ЛиBI{ей и Taк нaЗЬIBaеМЬIx (сHеxtнЬIх ЗapЯ.цoB)'

ГpoЗ' кучеBo-Дo}IqцrBьIx oблaкoB и ТpoПических цикJIoI{oв. Этa иHфopмaцИя ис-

ПoЛЬЗyеTсЯ ДJIя paннеГo Пpе.цyПpе)кДеIrиJI oб oПaснЬIx ДIIЯ aBИaЦИ|I МеTеopoIIoГи-

чесКиx ЯB'IIIIИЯX, oсoбеHнo Теx' кoTopЬIе IIaбЛ}oДaIoTся сpaBниTелЬHo бЛиЗкo oT

aэpoДpoМa (2040 кМ). КpoМr ToГo' .цaннЬIе MPЛ oкaЗЬIBaIoT ЕеoцениМylo Пo-

МoщЬ Пpи paбoTе B pайoнil( с pе.цкoй сеTЬIо МеTropoЛoгическиx сTa}rций' B IIpи-

Мopскиx paйoнax и paйoнax, paсПoЛoiкеннЬIх ДoсTaToчнo блиЗкo oT гoсy,цapсТ-

Bеl{I{oй ГpaниЦЬI. 
каI{aЛaх сBяЗи. нrЛЬЗ, - исToчник иHфop-Говopя o paДиoКallaЛax сBяЗи' нrЛЬЗя Irе ytloМяHyТЬ TaКoи

МaЦии КaК ссlл4oЛеnx-pсlЗвеdчuк |1ozodы ИЛ|1 |1poлеmаюLцuй бopm. Эти Boз.цyllIIIЬIе

сyдa ПеpедaloT Дa}IнЬrе o фaктиuескoй ПoгoДr и oПaснЬIх яBЛеHияХ Пoгo.цьI ToГo

paйoнa, B кoТopoM oHи IIaxoдЯTся.

Кpoме ToГo' Ha aэpo.цpoМе B кaчесTBе prзеpBнoГo кaItaJIa сBяЗи МrжДy oT-

,цеЛЬн;IМи сЛy)кбaМи B сЛу{aе BЬIxo.цa из сTpoя ПpoBo.щroй (телефоннoй) связи

Мo)l(еT исПoлЬзoBaTЬся сBязЬ Пo pqduoсmанцuu УКB duсlпсlзoнa. PalнЬШе Taкиr

сTaнции нaПoМинaЛи pa.циoсTaнЦИИ paбo^ГIlИкoв ГИБflfl' a TеПrpЬ otlи Пoxo)ки

нa уже сTаBIIIий oбЬIкнoBенItЬIМ сoToBЬIй TеЛефoн.

oснoвнoе ПpеиМyщесTBo pa.циoкaнaЛoB сBязи Пеpе.ц ДpyгиМи Bи.цaМи сBязи

- неT неoбхo.циМoсTи ПpoкJIa.цЬIBaTЬ ДopoгoсToяЩий кaбель' a oснoBнoй tlе.цoс-

TaToк-Bсесpе.цсTBapaДиoсBяЗиПo.цBеp}(еtIЬIpa.циoПoМехaМиПoЭToМyoченЬ
yяЗBиМЬI oT BIISц]ней cpедЬI' Пoд кoТopoй Мo11(нo ПoниMaTЬ Bсе, нaчиIIaя oT пo-

JUIpнoгo c|1Я|114Я и МaгниTнЬIх б1pь и кoцчaЯ сПециaЛЬ}lo paбoTaloшlиМи ПoМеxo-

BьIМи pa,циoсTaнцияМи.
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Этo интepeснo:
B свoе вpеlvtя длЯ BсеХ Hy)кд paдиoкaнaлЬ| свЯзи пpeдстaвляли сo6oй бeспpoвoлoн-

ньlй тeлегpаф, изo6pетенньlй Эдисoнoм. oднaждьt Hа кaкoМ-тo Bеликoсвeтскoм сoбpaнии
oдна зHaтHая дaмa пoпpoсилa Эдисoнa пoпpoще oбъяснить, чтo пpeдстagляет сoбoй бeс.
пpoвoлoнньtй тeлeгpaф, кaк oн pa6oтаeт. Эдисoн Hа кaкoе.тo вpeмя задyмaлсЯ' а пoтoМ
oтветиЛ следyющеe: <<Maдaм, пpедстaвЬтe се6е тaкry длинoй oт Пeтepбypга дo Паpижa.
Если xвoсг тaксЬ| нaХoдится в Пeтеpбypгe и за Hегo кaк слeдyет деpнyгЬ, тo тaкса 3aлaет,
Ho лaЯтЬ oнa 6yдeт в Пapиже, так кaк тaM Hаxoдится ee гoлoва. Бeспpoвoлoчньtй теле-
гpаф _ этo тo же сaМoе. Ho 6eз...таксьt>. Пo-мoемy oЧеHЬ пoHятHoе o6ъяснение.

15.3. Сбop и рaспрoсТранеtIие меTeopoЛoгичeскoй
инфopмации пo ПpoBoДI{ЬIIt{ каtlаЛaп{ сBязи

ПpовoдньIе кaHaлЬI сBяЗи яBЛяIотся нaибoлее нa.це)кнЬIМ исToчникoМ Mе.
TеopoЛoгичсскoй инфopN1aции. Пo пpoвoдaм нa AМCГ Мo)кeT пoстyпaть бoль-
I]laя чaсTЬ инфоpмaциИ' aИlgloГДa' oсoбеннo B сoBpеМeннЬIх yслoBиях, ПpaкТичr-
ски BсЯ МеTеopoЛoГическaя инфоpмaция, неoбхoдиМaЯ ДЛЯ oбeспечения oaбoтьt
aBиaПpеДПpИЯТуIЯ.

oднакo Пpе)к.цr ЧеМ paсскaЗaтЬ o пpoBo.цHЬIх кaнaЛaх связи, xoчеTся HaпoМ-
IlиTЬ' чTo ПoД МеТеopoЛoГиЧескoй инфopмauией пoнимaЮТся .цaHнЬIе, Пoлyчен-
HЬIе B prЗyЛЬTaTе ПpoBrДrНvlЯ МеTеopoJIoГических нaблюДений и пpoГHoсТическиr
дaнHЬIr, ПOлу{еI{I{ьIе B pеЗyЛьTaTе paзpабoтки ПpoГ}IoзoB ПoГo.цЬI. Кaк тoлькo эти
даннЬIе IIoяBилlIсЬ' иХ HеoбхoДlll\{o ПеpеДaTь ПoлЬзoBaTеJUlМ B yлoбнoй rl поrrятнoй
.цJш нIlх фopме. Пoэтoмy лto6aя lrнфоpмaцltя сHaчaЛa фopмиpyется, a зaTrМ Пеpе-
.цaетсЯ B ви.це сBo.цки. CвоДкa - эТo зaяBJIение о нaблroдaBII]ихсЯ иЛи o)ки.цaеMЬIx
(пpoгнoз) Метеopoлoгическиx yсЛoBиях B кoнкpеТнЬIй мoмeнт BpеМеIlи и B кoll-
кpеTнoI\{ МесTе' кoTopoе пo.цГoToBлrl{o B сooTBеТсTBии с ПpеДПисaнHьlм фopмaтoм
дJUI ПoслеД)Дoщегo BьIПyскa.цля ПoлЬЗoBaTелей. К пoльзoBaTеJUI]\{ этoй инфopмa-
ции oTI{oсЯTся членЬl экипarкей сaМoлеToB' MетеopoлoГические opгaнЬI'.цИспеTчe-
pЬI aэpoДрoМoв, слyжбa инсTpyктa)кa экипarкей и .цисПеTчrpьl aвиaлиний.

Метеopoлoгические сBo.цки ИсПoЛЬЗ yIoT c Я aBИaЦИoHнЬIМи lroЛЬЗoBaтrЛяМи'
глaBI{ЬIМ oбpaзoм' Пpи oсyЩrстBЛеtlии нaибoлее сЛoжньIх фaз пoлетa, т.е. BзЛеTa
и ПoсaДки. БезопaснoсTЬ пoЛетa Пpи BЗлеTе и пoсa.цке зaчaстyю IrеПoсpеДсTBrн.
Ho ЗaBисиТ oT свoевpel\{еннoсТи и ToчI{oсTи ПoJIyt{еHнЬIx сBoДoк. Кpoме тoго,
ежеДIIеBtIo нa oснoBr эTих сBoДoк ПpиIlиI\{aЮтся сoТttи Ba)кIiьIх pсtшсний ДЛя цс-
лей пpедпoлетнoгo ПЛаHиpoBaнИЯ И YтoЧHeний дeйcтвий экипaжей Bo BpеМя Пo-
летa. ПoэтоМy McTсopoлoГичrские сBoДки иN{еtоT vpезвьtvaйнo Baжнoе Знaчениe
ДлЯ экolloMИКИ И эффективносTи .цеяTеЛЬнoсТи aBИaЦИИ. Эти свoДки исПoльЗy-
Ioтся тaк)ке нa AMCГ для Пo.цгoтoBкll aBl,laционной климaToлoгическoй сTaTи-
сTики пo aэpoДpoMaМ.

oснoвнoй oбъем МеTеopoЛoгическoй инфopмaции ПoсTyТIaеT нa AМCГ vеpез
pегиoнtulьнoе yПрaвлеI{ие гищ)oМrTropoлoгиLlескoй слyлtбьr (pегиoнaльнoе УГMC),
a oснoBIlЬIМи пpoBoДI{ьIми (телeгpaфньIми lr телефoнньIми) кaнaлaМи сBязи Ha
AMCГ яBJUIЮтся сЛс.цyющие:

пpямoli ПpoBoll с телeгpaфoм MtrнистеpсTBa сBЯзи (aбoнентский теле-
грaф);

пpямoй ПpoBoД с aвТoMaТизиpoванной системой ПеpеДaчи .цaннЬIx
(ACПД;
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ПpяМoй IIpoBo.ц с кaнaЛoМ AFTN (кaнaл ГA);

- пpямoй ПpoBoД с фoтотелегpaфньtм кa}IaЛoN4 paдиoMеTеopoЛoгиЧескoгo

ценTpa;
- пpямoй ПpoBoД с телефoннЬIМ уЗлoM гopoДa' B кoTopoМ Haхo.циTся aЭpo-

ПopТ.
Пpямoй пpoвod с mелеzpафoлl Muнuсmеpсl|Iвсl связu \пpouе - с МесTнЬIМ

телегpaфом) используеТся Ha AМCГ ДЛя ПoЛy{еHия инфopмaции o BoЗникнoBе-

Ilии' yсиЛеI{ии (oслaбленпи) и пpекpaПIении oПaсIlЬIх явлeниЙ Пoгo.цЬ] oT сTaн-

ций пrтopмoBoгo кoЛЬцa и любoй МсTеopoЛoГиЧrскoй инфopмaции Пo ЗaПpoсy.

Этoт кaнaл нa AMСГ rсTЬ Bсег,цa' o.цнaкo За IIoлЬЗoBание иM (зa пoлуuенIlЬIе и

oТПpaвленнЬIr TеЛеt.paМмьI) AМCГ oгIЛaчиBaеT Bсе TелеГpaМмЬI Пo действytо.

ЩеMy B МинистеpстBr сBязи тapифy.
opгaнизaция IIITopМoBoгo кoлЬцa бy,uет paссмoTpенa Пo.цpooнo B слrД}To-

щем пapaгpaфе.
Пpял,toй npoвod c сuсшемoй АСIIД нaибoлее зaГpРке}I' Taк кaк oснoBtloи

oбъеIrгинфopМaции ПoсTyПaеT иМе1lнo Пo эToмy кaнaлy. B paмкaх Poсгидpoметa

сoЗ.цaнa сЛo)IGIaЯ инфopмaциoннo-BЬIчислиTеЛЬнaя сисTеМa с цеЛЬIМ pя.цoМ сПе-

цифинескиx фy''nц"й, oбyслoвленнЬIx oсoбrннoсTяМи TеxнoЛoгическoГo Пpo-

цесЪa oбpaбoТки Ги.цpoМrTеopoЛoгическиx .цaннЬIх: иx ГлoбaЛЬI{oсTЬIo, paзнooб-

paзиеМ,,дou инфopмaции' paЗнoпЛaнoBoсTЬIo нaЗIIaчения, неoбхoдиМoсTЬto

.,p,'",,"'"' *un oЪo*n,,BнЬIx' Taк и субъектиBнЬIх МеTo.цoB кoнTpoJIя. ACПI

.,p"д",u"n""т сoбoй сoBoк}ЦнoсTЬ сПpaBoчнo-инфopмaциoннoй и обpaбaтьt-

вaющей сисTrМ. C точки зpения сисTrMoTехники AСП{ Мo)кеT бьlть услoвнo

paЗДеЛrнa нa oT.цеЛЬнЬlе ypoBни' кax<.цьrй из кoTopЬIх хapaкTеpизуеTся oПpr.це-

ленIIЬIМ кJIaссoМ BЬllloлtlяеМЬlх зa,цaч. Cнизy BBеpх идrT инфopмaциoнньrй пo-

Toк B BиДе дaHнЬrx МеTеopoЛoгичrскиx измеpений, a сBеpхy BниЗ - ПoToК Пеpе-

paботaннoй инфopмaции B Bи.це диaгIloсTическиx и ПpoГнoсTическиx кapT. Пo-

дoбнaя сTpyкTypa ПoсTpoеI{иЯ AсIIД oПpе.цеJUIеT чеTкoе paЗгpalrичение ф}Trкций

кaк Пo сбopy схo,цнoй инфopМaциИ'ТaКИПo ее .цaлЬ}tейшrqй ПеpеpaбoTке.

Bсе oпopньIе ПyItкTЬI ги.цpoМеTеopoЛoГиЧескoй сеTи гpy[IПиpyloTся пo paй-

ol{aМ сo сBoиМ цеrrТpoМ сбоpa пеpвичнoй инфopмaции - TеppиTopиaЛЬнЬIМ Ги,ц-

poМеTеopoJloгическиМ ценТpoM (TГMЦ). Taкoй TГMц ЯB'IЯe.ГcЯ I{ayчнo-

oПrpaTиBньIМ opгaнoM' oсyщrсTBJUIIorциМ сбop, обpaбoTкy и aLIaЛИЗ пoсTyПalo-

щей инфopМaции' ПpoBo.циT нayчIIЬIе иссJIе.цoBaIrиЯ ги,цpoМеTropoЛoгИческoгo

pе)киМa Пo зaкpеПЛrннoй теppи.|opИИ, Br.цrT paЗpaбoткy ПpoгнoзoB paЗ31ичHoГo

IlaЗнaчениЯ' BЬIП9JIняеТ кJIиMaTические и гидpoЛoГические paсчеTЬI. Haпpимеp,

,цJIЯ aэpoПopTa ПyЛкoBo (Caнкт-ПеTrpбypг) TaкиМ TГМц ЯBJIяеTсЯ Ги,цpo]\{еT-

цrнTp Cевеpo-Зaпa,цнoГo УГМС.
Еще бoлее кpyПIrЬIМи цrlIТpaМи Пo сбopy и paсПpoсTpaнениIo ги.цpoМеTеo-

poЛoгичrскoй инфopмaции явЛяIoTсЯ prГиoнaJIьItЬIе ГMЦ GГМц) B paМкaх

ACПД пoМиМo oПеpaTиBllo-ПpoГнoсTическoй дrяTеЛЬнoсTи PГМц ЗaнимaloTся

нa),t1нo-иссле,цoBaТсЛЬскoй paбoтoй. B Poссии иМееTся тpи PГMI]' кoTopЬIе paс-

ПoЛo}l(еIlЬl в Мoсквс, Hoвoсибиpске и Хaбapовске. Hapядy сo BсеМи фyнкциями
PГMц Moскoвский ГМI{ вьIпoлняеT ещr фyнкции МиpoBoгo ги.цpoМеTеopoЛo-

гическoгo ЦrнTpa. oни зaклroчaюTся в сбopе гидpoМеTеopoЛoгическoй инфop-

Мaции Пo TеppиTopии ЗеМнoГo шIapa' B ПpoиЗBoдсTBе Bсrгo кoМПЛексa ПpoГнo-
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сТическoй pабoтЬI И B rе paсПpосTpaнеHllrl. Кpoмс ToГo' B oбязalrнoсти N{иpoBoГo

ГМЦ вxoдиT xpaнсние ПoЛyчсннЬIх дaнHЬIх. B нaшей сTpaHе apxиBацию BЬlIIoЛ-

няеT не неПoсpеДсТBсннo Мoскoвскlrй ГМl-{, a oбнинскoе ПoДpaз.целенИr ГllДpo-

метслyжбьt.
Hесмoтpя нa нaЛичие цrнТpaЛIlЗoBallнoГo oбltенa инфopмaцией в сlrстеIrtе

ACПД сy]ЦrсTByет BoзI\roжнoсТь пpяшtoй сBЯЗи oТ.цеЛьньrх ГМ[ Меж(.цy сoбoй.
Метеopoлoгическaя инфopмaция' ПoсTyпalotцaЯ пo ACПД, сoДеp)кrlТ Дaн-

HьIе BсеМиpнoй системьI зoнaЛЬHЬlХ ПpoГHoзoB (BСЗП). BСЗП - Мс)к.цyнapoJlllaя
сисТrМa' oбеспечивaюЩaя ПpеДсTaBЛсние в единooбpaзнoйt стaндapтнoli фopме
aBиaциo}lнЬIх МсТеopoЛoГических ПpoГнoзoB Пo МaplIJpyгaМ ПoлrToB. BСЗП сo-
сToИT из сoгЛaсoBaннoй нa NIе}(Гoсy,цapсTBrнHo]\,l ypoBне сrТи всеМирIrЬIх и pr-
гиoI{aлЬHЬIx ценTpoB ЗoнaЛЬнЬIх ПpoгHoЗoB (BЦЗП и PI-\ЗП). Пpи этoм oсItoBHЬIМ
нaзнaЧrнием тaкoй сисTrМЬI ЯBЛЯeТсЯ oбеспrчсние BoзIvIo)кнo бoлее тoчньIx зо-
HЕUIЬнЬlx ПpoгнoЗoB нa pентaбельнoй oснoвr с у{еToМ сooTBеTсТByroщиx тpебo-
Bаниl"I' ytBrpx{ДеIrнЬIх Ме)Iqцy}rapoДнoй opгaнизaцией Гpa)кДalrскoil aвиaЦии
(МoГA).

Пpинятие нa себя гoсудаpсTBoм кarutх-либo обязaтельсTB Пo oбеспrчениtо
BЦЗП и/или PI-{ЗП сЛе.цyrT paссМaтpиBaТЬ кaк oбязательстBo Пpr.цoсTаBЛЯTЬ BЬI-
сoкoкачесTBенlIЬIе.цaHньIе Пo зoнaЛЬньIМ ПpoгFloЗaМ B ПЛaHе иx ToЧнoсTи' сBoе-
BpеМrннoсTи и oбщeгo yдoBЛrTBopе}IиЯ эксПЛyaTaциoнIlЬ]x тpсбoвaний. Этo
Пo.цpaЗyМеBаеT нaЛичие сooTBеTсTB},IoщrГo ПеpсoнaЛa' сooтBеTсTByIoщих Дaн-
tIЬIx и сooTBеTстByIoщиx Trxническиx сpеДсTB.

Ha сегoдняrшний,цень BсЗП сoсTolIT иЗ ДB}x BсеМиpHЬIx цсHTpoB (Лoндoн и
Baruингтон) и пятнa.ццaти pегиoнaЛьHЬIх ценTpoB' oДин иЗ кoTopьIx Itaxoдится B
Мoскве.

Если пo кaкиМ.To ПpичинaМ нa AМСГ нe ПoсTyПиЛa нy)кIIaя сBo,цка' To си-
нoПTик ПoсЬIлarT зaПpoс B o.цин из Бaнкoв aBиaциoIlнЬIх МеTеopoЛoГичсскиx

.цaннЬIх. Пoлунение oTBеToB нa зaПpoсЬI ПpoисхoДиT пo слyrкебнoN{y кaнaлy
AСПД. Cyrueствyет BсеГo ПяTЬ Миpoвьlx бaнкoв .цаHнЬIx' кoTopЬIе paсПoЛox{енЬI
в Мoскве (Bнукoвo), Bене, Бproсселе, BarпинГТoне иБpaзилиa..{ля poссийскиx
AМCГ ПpедПoчTиTельнее oбpaщaться к зapyбежньlм бaнкaм ДaнHЬIx' тaк кaк
oIIи' B oTЛичие oт бaнкa .цaIlнЬIх вo Bнутсовo' Зa МеTеopoлoгическyЮ инфopмa-

циIo и сaМ ее зaПpoс не тpебytoт oПлaТЬI.
Пpя.мoй пpoвod c КансtЛo.||| АFTN (канал ГА). Этoт кaнaЛ пpе.цстaBляеТ сoбoй

BсеМиpHyro сисTеМy aвиациoнHЬlx фиксllpоBaннЬtx цепсй, ПpеДнaзHaЧсннoй
ГЛaBнЬIМ oбpaзoм.цля oбеспечения безoпаснoсTи aэpoнaBигaции' a TaЮt(е pегy-
JI,IpнoсTи' эффекгивнoсти и безопaсItoсTи BoзДylx}roгo .цBижениЯ. AFTN ПprДy-
сМaТpиBaеT oбмен сooбЩениями и|или цифpoвьtми .цaнHЬIМи Мехqцy aBиaциoн-
ньtми фиксиpoBaнItьIМи сTaHциЯМИ (aэpoпopтaми).

B oтличие oT сисTеМЬI ACПД кaHaлЬI связи AFТN opгaниЗoBaнЬI пo ПpиHци-
Пy ,цецr}rтpaЛИЗaЦИk7 Пеpr.цaчи сooбщений, T.е. З.цrсЬ oTсytсTByсT иrpapxическaЯ
кotlсTpyкЦия oбменa МеTеopoлoГическoй инфopмaцией мехtдy ПoлЬзoBaTrлями'
Пpисylцaя aBToМaтизиpoваннoй сисTеМе Poсгидpoметa. Этo .цaеT BoзМo)кнoсTь
МеТеopoЛoгичесКиM opгal{aМ oбменlrвaться oПеpaTиBItьIМи .цaннЬIМи с ,IIpyГиМи
МeTеopoЛoгическиItvrи opГaнaМи нaПpяМyЮ' не зa.цействУЯ I]pИ ЭToM BЬIlItесToЯщие
инсTaHции' чТo' B сBoIo oЧеpе.цЬ' ПoBЬlш]aеT скopoсTЬ Пеpе.цaчи сooбЦений.

25з



oсoбсннo oстpo пpoбЛеМa сниже}Iия BpеМенHЬIх зaTpaT }ra ПoЛr{ение Ме-

ТсopoлoГичсскoй иHфop]\taции ПpoЯBЛяеTсЯ B ToМ сЛyЧaе' есЛи нa AMСГ Hеoб-

xoДиМЬl .цaHньIе o фaктrlнескoй ПoГo.це и ПpoГнoЗЬI Пo aэpo.цpoМy Пoсa.цки и Зa-

ПaсньIМ' a B paбoТе кal laЛoB ACПД ПpoиЗoшrЛ с6oЙи ТpебyеМaя инфopМaциЯ Hе

ПoсTyПиЛa. B этoпl сЛyЧaс сиHoПTик AМCГ иМееT ПpaBo пoслaTЬ ПpяМoй ЗaПpoс

Пo кaнaлaМ AFTN B aэpoпopT' сooбщения иЗ кoТopoГo oTсyTсTByЮT' и ПoЛyчиTЬ

неoбхoдиМylo иIrфopмaЦиЮ.

Пpял,toй npoвod с фomonlелетp(rфньt.Il ксIналo.||4 pаdЦo.vеmеopo]lozL|ческozО

цеIll|lpа. Этoт ви.ц элекТpoсBяЗи Пpс.цHaЗFIaчеH .цля пеpеДaчи B aнaЛoгoBoй фopме

ГpaфиЧeских изoбpa)кеHий. Ha сoBpеМенItoМ эTaпе paЗB|7.IИЯ TеХHики в фaкси-

MилЬlIЬIx aППapaтaх Для ПpиеМa даHIiЬIх )Dке не исПoЛЬзytoT oпaснyro,цЛя ЗДoрo-

BЬя чеЛoBекa электpoхI{N{ическyЮ бумaгy, ПpoПитaннyto специaльнЬIМ paсTBo.

poM' a нaпpяМyю ПoдсoеДиняIoТ фaксиМиЛьHЬIй aППapaт к кoМПЬIоTеpy и BЬIBo-

.цяT lrеoбxo.циМyto иHфopМaцию нa ПpинTеp.

Пpялtoй npoвod с n1еJ.lефoнI!ьl.I|t |,ЗJlo.|vl Zopodа, в кomopoI4 нахodцШСя, сIЭpo.

l1opt1т. PaсПpoсTpaltенис МеТеopoЛoгиЧескиx .цaннЬIх oсyщесTBляrTся Так]ке и

Пpи ПoМoЩи TеЛефoнHoй сBязи. Этo oтнoсиTелЬHo неДopoгoй сПoсoб сBяЗи

ПoЛЬзoBaTелей, ПoЗBoлЯIoIЦий BH6сиTЬ B ПеpеДавaеМЬIе сooбщеHия yToчнеHия'

кoTopЬIе неBoзМolrшo oТpaЗиTЬ B кo.цoBoй фopме, исПoлЬзyеМoй B ПечaтнЬIx yсT-

poйсTBax. oднaкo .цля эToгo кaнaЛa сBяЗи xapaкTеpнЬI Taкие }lе.цoсTaTки кaк

бoльrпaя BеpoяTнoсTЬ BoЗникHoBеHия oшибкИ ПpИ ПеpеДaЧе инфopМaции и

большaя Tpy.цoсМкoсTЬ' тaк кaк Пpи нескoЛЬкиx ПoЛьзoBaTeЛяx инфopМaцией

Пpoцесс и)( (oбзBaHиг;aIIИЯ>> Зal{иМaет .цoBoлЬнo МIloГo BpеМени. Кpoме ToГo' ес-

ли теЛeфoHI{ЬIй paзгoвop tIе зaПисЬIBaеTся }Ia MaгHит}IyIo Ле[rTy' тo Hr Пpoисхo-

ДиT I{икакoй pеГисТpaции Пеpе.цан}IoГo сooбI]iеtlия. ПoэToМy сTaHДapTнyю Tеле-

фoннyro сЛРl(бy испoЛьЗутоT кaк pеЗеpBHyIо сисTеМy paсПpoсTpaнrния иIrфop-

NIaЦИИ, пpе.цyсМoTpеннylo Нa cЛУЧaЙ oTкaзa oснoBHЬIx сисTеМ.

СyЩествyет TaЮке и Дpyгoй сПoсoб исПoJIьзoBaния TелефoHHoй сBязи. ЕIa

AMсГ ПpoиЗBo.цЯT зaПисЬ иIrфopМaции o ПoГoДе нa ТеЛфoннЬIй aвTooTBеTЧик' lI

JIицa' и}ITеpес},ющиrся МеTеopoЛoгическoй инфopМaцией, мoгщ вЬIзBaTЬ эТoT aB-

TooTBеTчик. Этa системa yдoбнa ДJUI специaЛисToB AМCГ, пoдгoтaвлиBaюЩих

МеTеopoЛoгичrскyю инфopМациIo' TlМ, чTo ПoсЛе paЗoBoй ЗaПИcИ иHфopМaции нr

ТpебyеTся LIx BМеII]aTелЬсTBa.цo ПoяBлr}Iия сЛr.цylolциx, бoлее HoBЬIx .цaнHЬIх.

B зaклrочение сЛeдyеT OTМеTиTЬ' чтo ПoМиМo ПеpеЧислснHЬIx BЬIIIIе сyIцссТ-

вyюT и дpyr.ие сprДсTBa paсПpoсТpaне}tия МеTeopoЛoгическoй иI{фopМaции. Этo.

B ПсpBylo oчеpе.цЬ' )poлlКozoвopЯlL|aЯ свяЗь (ГГС), ПpеднaЗIlaЧeнная дЛя сBяЗи

oтдельttьIх МrTеopoЛoГических и aBиaциoнHЬIx сЛy?кб' pасПoЛo)кrнHЬIx }Ia aэpo-

.цpoМе' paЗличньIе ЭЛеКmponuLuуu|Llе усmpoЙсmва' ПoЗBoЛяtoЩие BoсПpoиЗBo.циTЬ

кoПиЮ pyКoписнoгo сooбщения в какoМ-либo месте, y.цaЛенIloМ oT МесTa oT.

ПpaBЛrния' mе]lевLldенue' испoлЬЗyКlщeе ТеЛеBиЗИoHHyIo кaМеpy дЛя l]еpе.цaчll

ТеЛеBиЗИol]HoГo иЗoбpa)ксHия ПoЛyченHЬlх дaHнЬlx (наПpиМrp. кapTy пoГo.цЬl) нa

экpaнЬI' paсПoлoжсннЬIс B paбoчиx ПoМещениях ПoльЗoBaTeЛeй' И Дaх<e .I4ехсlнll-

чесКсlя свяЗь (I7HeBМoПoчTa), ПpиМеtlяеМaя ДJIя пеpеДaчи сooбЩeний МаЛoМy кo.

личесTBy пoлЬЗoBaTеЛей, нaхo.цяПIИXcЯ B неПoсpеДсTBеItHoй близoсти Дpyг oТ

дpyгa. oДнaкo эTи BIIДЬI сBЯзи МЬl paссМaТpиBaтЬ не бу.Цем, TaК кaк иx испoлЬзo-

Baние .цoсTaToчHo ПoЕIяTHo без пoяснений.
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Пoдpoбнo paсскaЗaB o пpoBoднЬIx и pa.циoкal{aлaх сBЯЗИ, иMеtotциxсЯ нa
AМCГ, и o тoй инфopмaции' кoтopyю нa AMСГ МoГ}"T ПpиниМaтЬ Пo ЭТиМ кa.
I{aПaМ' oTBеTиМ кopoTкo еЩr нa BoПpoс o ToМ' кaкylo инфopмaциЮ МoГyT пеpе-

дaвaTЬ с AМСГ?
AМсГ ПepеДaеT фaктиvескyto ПoГo.цy (сBoегo) aэpo.цpoМa' ПpoГнoзЬI пoГo-

.цЬI paзличнoГo HaЗI]aчения' .цaннЬIе MPЛ, .цaHHЬIе вoздytпнoй paЗBе.цки Пoгo/цЬI,
lIITopМoBьIе oПoBrЩеHИЯ и ПpедyПpеждеIrи,I и aэpoЛoгические .цaнIrЬIе. Bся ин-

фopмaция B ЗaBисиМoсTи oT ПoTpе6итeля IvIo)кеТ бьIть пеpедaнa Пo ПpoBo.цHЬIМ
ИЛИ paДИoКaнаJlaМ сBязи oTкpЬlTЬIM TеКстONI VIЛу| B зaкoдиpoBaHHoМ виде. !.ля
кoдиpoBaния этoЙ инфopмaции исПoЛЬзyюTся специaлЬI{Ь]r МеждyнapoдHьIе
aвиaциoннЬIr кo.цЬI' pечЬ o кoTopЬIx пoйдет ниже.

Этo интepeснo:
C кoнцa 50-x гoдoв тoгдa eще в CCCP сyщeствoвалa сeтb Пpя|"IЬlX aBИaЦИoHHЬlX сBя-

зeй (сисгeмa сПAс). Этa сисгема бьlлa opганизoBaHa пo пpинципy ЦеHтpaлизoвaннoй пe-
pедaчи инфopмaции. К нРй 6ьlлo пoдKлючeHo бoлee сгa кpyпHЬ|Х aэpoпopтoв. B авиaци-
oHHЬlХ MeтеopoЛoгически\ цeнтpаХ' такиХ, кaк Лeнингpaд, Cвepдлoвск, Hoвoси6иpск и им
пoдo6ньlx, фopмиpoвaлсЯ,.зa oпpeдeЛенньtй сpoк пакет телеГpaмм, кoтopьtй пepeдавался
B цеHтp CПAC, paспoлoЖённьtй в Главнoм aBиal4eтeopoЛoгичесКoм цeHтpe (ГAМЦ) вo Bнy-
кoвo. Из эТoгo цeнтpа пo Ьapaнее сoсгaвлeннoй зaЯBкe кaждый aэpoпopтl имeющий пpя-
мую тeлегpaфHyю свЯзЬ с ГAMЦ, пoЛyчaл нeo6хoдимyю инфopмaцию в пакетHolЧ peжимe.

Пеpедava инфopмaции B ПaкеT}toМ prжиI\{е - oснoвнoй не.цoсTaToк СПAс.

.{,елo в ToМ' чTo Пpи'TaкoМ ПopЯ.цке oбменa инфopмaцией нa AМCГ всег.цa пo.
сTyПaл BесЬ пaкеT TелeцpaМм' дax{е rсли из Hегo для paбoтьt бьrлo нyжнo всегo

.цBе-Tpи телrГpaММЬI. Тaкoй ПopЯ.цoк paбoтьt зaгpyжaл кaнaЛЬI сBЯЗу| И yМеLIь[IaЛ
иx бьIсщoдeitcтвиe. A ве.ць oкoнeчньrм yстpoйствoм B Tr гo,цЬI и тaк бьtл (тиХo-

xo.цньIй> телетaйп. Сoвpеменнaя сисТеMa ACПД в кaкoй-тo Меpе яBЛяеTся ЗHa-
ЧиТеЛЬнЬIМ yсoBеpIlIенсTBoBaниеМ сисTеМьI CГIAс, исХo.ця иЗ oTкpьIBlllllxся нo-
BЬIx BoЗМo)кнoстей кaк связнoй, Taк и BьIЧислиTельнoй теxники.

Taк;ке B кaкoй-тo Меpе сисTеМa AFTN ЯBЛЯeTсЯ paзBиTиеN,r и NIoд,еpнизaЦиейt
каItaЛa ГA, пo кoТopoМy снaчaЛa Пo ПpиIrципy дrценTpaлИЗaЦИpI Пеpе.цaBaЛисЬ
сooбщения IraпpяМylo из o,цHoгo aэpoПopTa в дpyгoй. Tак псpедaвaлисЬ Тaк нa-
ЗьIBaеМЬIе (BьIлqт}IЬIе)) TеЛеГpaМMЬI' ДисПеTчеpскиe и ТеxниЧеские ТеJIеГpaММьI и
инфopмaция o цoгp.це.

15.4. Opгaнц3дl{ия ПlTopMoвoгo oПoBещения
и ПреДyПpеlкдеriilя на AMCГ

o.цнa из с)ДцесTBеtltlьlx пpoблем MеTеopoлoгичrскoгo oбеспечениЯ ПoлеToB
- сBoеBpеМе}Iнoе oПoBrщение и ПpедyПрrждение oб oпaсньrx .цля ПoлеToB ме-
TeopoЛoГических яBЛенИЯX' B ToM чисЛе и иМ-еIoщих локaльньIй кpaТкoBpeМеI{-
ньIй xapaктеp. !,ействиTеЛЬtto' некoTopЬIr яBлениЯ' HaПpиМеp, гpoзЬI' сМсpчи'
IIIкBЕUIЬI и Дp.' иМеIoT лoкaЛЬньIй xapaктеp и Iiе Bссг.цa oбнapyлtивaюТся синoП-
TическиM МrTo.цoМ. !ля этoгo еще в 30-x гoДax Пpol]]Лoгo сToлеTия бьтлa Пpиме-
неIta сисTеМa oПoBещения oб oпaснЬIx МеTеopoЛoгичесКиx ЯBЛенияx сo стaнций,
paсПoЛoжеHнЬIх Boкpyг aэpoдpoМa. Этa система oкaЗ;LПaсЬ.цейственнoй и пoсте-
Пенtlo пoЛyЧиЛa всеoбЦee paсПpoсTpaF{ениr. Cистемa II]TopМoBЬIx oпoвещений
pеглаМеIlTиpoBaнa. oнa пpедстaBЛяеT сoбoй Ba)IшyIо чaсTь МеTеopoJloгическoгo
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oбесПечениЯ безoПaснoсTи tloЛеToB. Ha оснoве lxToрМoBьIx oПoBеIцеHии ПoЛy-

чиЛo paЗBи.ГИe И шТopМoBoе ПpедyПpе)rцrl{ие. B l{aсToЯщrr BpеМЯ зHaчеIlИе

IIITopМoBЬIx oГIoBrЩеHиI-I и пprДyПpе)к Дe]HИй еПIе бoлее BoзpoсЛo.

opгaнизaциЯ tllTopМoBoГo oПoBеЩrния и Пpе.цyIIpеж'цеIIия нa aэpo.цpoме не-

скoЛЬКo yслoBнo Мo)l(еT бьrть paзделенa Ha.цBе чaсTи: opгalrизaцию II]TopМoBoГo

кoЛЬцa и opГal{изaциIo tЦТopМoBoгo oПoBrщeНИЯИ пpе.цyПpе)к.цеHия I{a aэpoДpo-

Ме. нo сHaчaЛa ДaBaйTе ,цa.циМ oПpе.целеtlие llrTopМo3oГo oПoBеЩrНvIЯ И ПpеДy-

Пprждения. lЦmopл,toвoе o|loвеLценuе - эTo paЗoBaя МеTropoлoгичrскaЯ 
T"фop-

Мaция ЛIoбoгo МеTropoJloГическoГo opГalta o нaчaBIIlеМся (yсИJIиBIIIеМсяJ oПaс-

}IoМ.цлЯ aBI4aЦИИ явiении I1oГo.цЬI. lllmopл-loвoе npеdупpеJlсdенttе - эTo инфop.

Мaция oб oжи,цaемoМ BoЗ[IикtIoBе}IиИ (yсилении) oПaснoГo NIя aBИaЦvIИ ЯBЛ9HИI[

ПoГo,цьI. Из этиx oпpе.цеЛений стaнoвится яснo' чTo Зa 11lTopмoBor oПoBrlцениe

oTBечaеT IraблIo.цaTеЛЬ, a шТopМoBoе ПpеДyПpеж'цеI{ие paзpaoaTЬIBaeT синoПTик.

Оpzанuзацuя шmopl|4oвo;О Кoлbцa. !ля oпoвеЩеHия Boкpyг кa)к'цoй AМCГ

сoз.цarTся IIITopМoBoе кoЛЬцo. PегиoнaльнЬIr УГМC пpиBЛекaЮT к IIo.цaче сBе-

ДениЙ oб oпaсньIx ДЛЯ aBI4aЦИИ ЯBЛeНИЯх' ПoГo.цЬI MеTеoсTaнции paЗличнoгo I{a-

знaчеI{ия (aвиaциoннЬIr MеTеoсTaъIЦИИ) МеTеoсTaнции oбщегo IIaзнaченIlя' Ме-

TеopoЛoгичrскиr ПoсTЬI и T.,ц.). oбьtчнo дЛя сoЗдaния IшTopI\{oBoГo кoЛЬцa Пpи-

BлекaIoTся МrTroсTaнции' paсПoлo}ttеFtьtЬlе нr бЛиже, ЧеМ 20 кМ oт aэpo.цpoN{a и

не .цaЛЬII]е' чеМ 200 кМ. ЭTи paссToяниЯ oбyсЛoBлеIrЬI TеМ' чтo Пpи сpе,цI{ей скo-

poсTи смеlцеttия бapинескиx oбpaзoвaний и aтмoсфеpнЬIх фpонтов, paBнoй 30

кl,I/ч, опaснoе яBлеt{ие ПoГo.цЬI (ПpoйДеТ)) 20 км бьIстpее, чеМ o l{еМ нa AМсГ

пpиДеT TеЛеГpaММa' a пoкa яBЛrниr сМrщaется lflra200 км, To зa счrT .цaя{е ТoЛЬкo

сyтoчнoГo xo.цa' ПoГo,цa Мo)l(еT HaсToЛЬкo иЗМениTЬся, ЧTo инфopМaЦИЯ 6-,7-

чaсoBoй дaBнoсTи oкa)I(rTся IrеpеПpеЗеIrTaTиBI{oй. B tптopмoвoе кoльцo ПpaкTи-

чески никoГдa Hr BклIочaIOTся МеTеoстaнции' paспoЛo)l(енIlьIе блиrке 20 км, a

сTaнции' paсПoJloтtен}IЬIr нa УДaЛeНИИ бoлее 200 кМ BкЛючaIoTся B lIITopMoBoе

KoлЬцo тoлькo B paйoнax с prДкoй сеTЬI0 MетropoJloгических сTaнций.

B щyлнoлoстyllнЬIx paйoнaх Пpи oTсytсTBии ПpoBo.цIIЬIх сpедсTB сBяЗи к Пo-

дaче IIITopМoBoй иrrфopМaции ПpиBЛекaIoTся меTеoсTaнции' oснaщенHЬIе Пеpе-

.цaющиМи pa.циoсprДсTBaми сBязи. Пo yкaзaниIо МесTнЬIx opгaнoB ГA для Пo.цaчи

сBеДений oб oпaсньlx ДЛя a13ИaЦИИ ЯBЛениJIх ПoгoДЬI ПpиBJIекaIoTся paбoтIrики aэ-

po.цpoMoB и IIoсa.цoчIIЬIx lшoЩaдoк МесТнЬIх Boз.цyшIrЬIx ЛуII1у|Й, a TaЮке ЭкиПaжи

BoзДytlIHьIx сy,цoB' кoTopЬIе BЬIПOЛ}UIК)T aBиaциoннo-xиМические paбoTЬI.

Зaявкy IIa ПpиBлrЧение paЗличньIх МеTеoсTaHций к ПoдaЧе IlITopМoBoй ин-

фоpмaции сOсTaBJIяеT е)кегoднo нaчaЛЬI{ик AМСГ и ПoсЬIJIaеT B pегиoнaлЬHoе

угмс. Pyкoвoдствo УГМC oПpе.цеJIяеT цеЛесooбpaзнoсTЬ пpиBлечrIIи,l (вклtо-

чеt{иJI) Toi|ИЛИи}Ioй сTaнции B IIITopМoBoе кoJIЬцo.цaннoГo aэpo.цpoМa. Пpи этoм

ytIиTЬIBaеТс Я HallИчИr сpе.цсTB сBязи IIa эToй сTaнциИ И ee зaгpy)кенHoсTЬ и1I-

фopмaциoннoй paбoтoй. Еcли кaКaя.либo MеTеoсTaнцИЯ ЗaПpaIIlИBaеTсЯ ДЛЯ

BклtoчеIIиЯ B IIITopМoBoе кoлЬцo МItoгиМи paзлич}IЬIМи aэpoПopTaми' To pyкoBo-

ДсTBo УГMC yстaнaвлиBaет пprДелЬнor Числo aдpесoB Пoдaчи TrлегpaММ

(oбьlннo не бoЛее деBЯTи). B целoм BьIбop МеTеoсTaHций, ПpиBлекaемьIх к Пеpе-

дaче IIIТopмoBoй иHфopМaции ПpoизBo,циTся с у{еToМ ГyстoTЬI МrтеopoЛoгиче-

скoй сеTи, сBoеoбpaЗия Геoгpaфическoгo Пoлo)кеI{ия aЭpoДpoмoB, сpеДсTB сBяЗи

и пpеoблaдaloщих aTМoсфеpl{Ьlх ПpoцrссoB. ШтоpмoвьIr oПoBещrния Пrpе.цaюT-
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ся B yсTaнoBлеHнЬIе a.цpесa кpyГЛoсyгoчнo' a OT.целЬFIЬIМи сTaнцИЯ|у|И - ToЛЬкo B

Пеpиo.ц иx paбoTЬI. Caмoвoльнo пpекpaЦaTЬ ПoДaчy IlITopМoBoй инфopМallии
кaTеГopически ЗaПprЩаrTсЯ. TелеГpaМN,{Ьl сo IIITopМoBoй инфopмal"Iиrй Пеpе.цa-

юTся Пo TелегpaфHЬIМ кaнaлaМ с иI{ДексoМ кШтopм> BIrе oчеpе,ци. Пoдспyднo y

IlaчaлЬникa AMCГ и pyкoBo.цсTвa УГMC пpи вьIбopе стaнций IIITopМoBoгo кoJIь-

цa есTь rЩе o.Щ{a (оoЛoвHaя бoль>. Зa пощненrъIе нa AМCГ TеЛеГpaММЬI oT сТaн-

ций штopмoBoгo кoлЬцa нrяrнo ПЛaTиTЬ MинистеpстBy сBяЗи пo ДействyrоЦим Ta-
pифaм За oTПpaBЛеHие TеЛеГpaММ. Естественнo' чеМ бoльlпе стaнЦий B ЦITopМoBoМ

КoJъцe' TеМ л)Д{IlIе, }Io кoг.цa нaЧинaюT счиTaTь ДеtIЬГи, МIIение иHoг.цa МешIеTся.

Поэтoмy IIITopМoBoе кoЛБцo BoкрyГ каж.цoгo aэpoдpoМa нaсчиTЬIBaеT oт 20 дo 40

стaнций paЗJlиllнoгo нaзнaЧeния' ПpичеМ эTи сTaIIЦии вьrбиpaтoтся с TaкиМ paсЧе-

ToМ' ЧToбЬI пpи любoм HaПpaBлеHии сIVIещенIбI (GoIIЬI Плoхoй IIoгo,цЬI)) хoTЬ oДнa из

Bсех сTaHций мoглa эTy Пoгoдy зaфиксиpовaTЬ и Пpr.цyПpедrтгь AIVICГ штopмoвoй

TеЛrГpaММoй.
Cодеpжaние IIITopI\4oBЬIx oпoBешIeIIий и Пopя.цoк rо( дoBедeнИЯ Дo AМCГ

(AМЦ, дисПrTчеpскoГo' pyкoBoДящегo и ЛеTIIoгo сoсTaBa yсTaнoвЛеII HMo ГA и

нa Кaж.цo]\,{ aЭpo.цpoМе I{езIIaчиTеJIЬнO кoppекTиpyеTся МrсTHoй инсщyкЦИer4,ИcхoЩ
иЗ кoIIКpеTTIЬIx yслoBии нa aэpo.цpoМе.

tlrrя нaгля.цнoсTи сxеMa paсПoлo}кеIII{lI МeTеopoЛoгическ[D( стaнlц{й, вкlПо.tен-

ньD( B IlITopМoBoе КojlЬцo, oфopмляетсЯ B Bиде сПециzlJIЬI{oгo сTеI{.цa и paзМещaеTся

B кoМнaTе .цеxtyplloгo сиtloIITикa и нa paбoних МесTax paбoтникoв ГA, oтвечaroщюr

Зa безoПaснoсTЬ IIoлgToB.

Этo интepeснo:

Cxемa paспoлoжeHия сгaнций, пеpедaющиХ инфopмaцию o6 oпaсньlх ЯBлеHияx пo-
гoдЬl, всeгдa oфopмЛЯeтся Ha кpyпHoМасштaбнoй тoпoгpaфинескoй кapтe. Hа этoй кapте
<<пoднимaЮтся> (жиpнo HaдпИсЬ|Baются) нaзвaния Bсex пyнКтoв, из кoтopЬ|x дoл)кHa пo-
сryпaтЬ Ha AMсг штopмoBaя инфopмация. oкoлo каждoгo пyHктa yкaзЬ|Baeтся paсстoЯHиe
oт aэpoдpoмa дo пyHКтa и кoHтpoЛЬtlЬtе (пpедeльньtе) сpoки пpoХo)кдения штopмoBoй
инфopмaции пo канaлaм сBязИ. Кpoмe тoгo' пpиняB зa цeHтp кpyгa тoЧкy/ где рaспoЛoжeн
aэpoдpolч, на кapте пpogoдятся кoнцeнТpИческиe oкpyжHoсти Чеpез 50 км пo мaсштaбy
кapтЬ|, a Ha саМo}4 6oльшoм кpyry дoпoлHитеЛЬHo HaдписЬ|Baeтся и HaпpaBЛение (aзимyг)
oт aэpoдpoМa Hа эry стaHцию. Пpиvем эти HапpaвЛeния oбЬ|чHo пoдписьlBaЮтся нepeз 10
или З0 yглoвЬ|х гpaдyсoB. Paньше в цеHтp кpyгa в6ивaлся гBoздЬ, Ha кoтopotvl кpeпиЛасЬ
Hитка с кapaндauJol't. Пoлyнив oЧеpeдHyю тeлeгpaмMy с инфopмaциeй oб oпaснotЧ явлe-
Hии пoгoдЬ|, кoтopoe нaблюдали Ha тaкoй-тo стaHции, сиHoптиK пoдхoдил к этoмy стeндy,
с пo]vloщЬю Hитки и кapaHдaша oпpеделяЛ aзи}4yг oпасHoгo яBлeнИяl a пo кo|-|центpичe-
сКи]vl oкp)DкHoстЯм _ paсстoЯние дo Hегo. Пoсле тoгo, как нитка 6ьlла oтпyщeHa, oHa yс-
пoкaивaласЬ в вepтикaлЬHo]vl пoлoжеHии. Тaк вoт, этoт стeHд с кoнцeHтpическими oкpy)к-
tioстяl'1и' <<пoдняТЬl]'1и>> HaзвaHиЯMи стaHций, yглoвoй гpaдyснoй сeтKoй и HaзЬ|вaетсЯ
lЦтopР|o1btt4 кoльцo|'1. Ceйvас, кaк гoвopИтсЯ/ теХникa Hе тa, нo/ oтдаBая дoлжнoe |4г-Гopи|4
нашeй слyжбЬ| и еe тpaдициЯM' сХеМa штopмogoгo oпogeщeнИя И пpeдyпpe)кдеHия пo-
п pежHеtvly HaзЬ| вa eтся tДтo pt'4oBЬ| M кoл Ьцolvl.

Оpzаltuзацuя 1amop]'|oвozo Оnoвещенuя u npedуnpеоюdенuя на aэpodpoлtе.

IIIтopмoвoе oПoвеrцеHие и tlpе.цytlpе)Iqцrниe lra aэpoдpoМr зaкJIIoчarTся B paзpa-

бoтке свoдoк o фaктиuескoй и oжи.цaеМoй Пoгoдr с oПaсньIми Д|IЯ aBИaЦИИ ЯB-

ЛеIlияMи пoГoдЬI, кoТopЬIr Мoгyl IIoBЛияTЬ нa безoПaснoсTь пoЛеToB и сoхpaн-

}IoсTЬ теxI{ики IIa зеМЛе' и пеpr,цaче эTих сBoдoК B yстaнoBЛe}rlrьIе a'цpесa.

К oпaсньlм ЯBлеtIияМ пoгoдЬI пpu noЛеmах no mpасссUv| oтtloсяTся:
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- ГpoЗЬI (лroбьlе);
- TpoПические цикЛoнЬl;
- сиЛЬ}lЬIе тypбyлентнoсTЬ и oбледенение;
- сиЛЬнЬIе ГopнЬIе BoЛнЬI и песuaньrе бypи'

Byлкaнический пепел.
Пpи пoлетaх сo скopoстьrо M : 0,8 и бoлее oпaснЬIМи ДJIя ПoЛrToB .цoПoЛни-

TеЛЬнo сt1иTaIoTсЯ yМеprннaЯ тщбyлентнoсTЬ' кyчеBo-Дoж.цеBaя oблaщroсть ИгpaД.
Если нa aэpo.цpoМе нaблю.цaетсЯ ИЛИ o)ки.цarTся (пpoгноз) кaкoе-либo из

ПеpечисЛеннЬlх BЬIIIIе явлений, To B эToМ сЛyЧar BЬIПyскaюTся сBo.цки в фopмaте
SIGMЕT, кoTopЬIе в ДaльнейrцеМ и Пеpе.цaloТся Пo кallaЛaМ сBЯзи. Фopмaт сво-

док SIGМЕT в .цaннoм y.rебнике paссМaTpиBaть пoдpoбнo не бyДем. oтметим
ЛИIJIЬ, чTo эTи сBo.цки нyМеpyroTся' и с нoля чaсoB ежr.цнеBнo IryNlrpaция сBo.цoк
нaчи}IaеTсЯ снaчaЛa. Cвoдки с инфopмaциeЙ o нaблIoДaIоЩеMся oПaснoМ яBлr-
нии (штopмoBoе oПoBещение) пеpедaюTся с ин.цексoМ oBS, a сBo.цки с инфоp-
мaцией oб oжи.цaемoМ oПaснoМ яBЛении (Iптоpмoвoе Пpе.цyПpе}qцение) пеpеда-
юTся с инДексoМ FCST.

К oпaсньrм ЯBЛе}IияМ пoГoдЬI npu noлеmах нa л4еcmньtх вoзdуu,tньlх Лuнuях u
пo pайoну (нa вьrсoтax дo 3000 м) .ЦoпoлниTrJlЬtto к yКaЗaнIroМy BьII]Iе oТIloсяTся:

- BеTеp y ЗеМЛи скopoсTЬIO бoлее 15 м/с;
- Bи.циМoсTЬ y ЗеМЛи Ме}Iее 5 км нa бoльtцoй TеppиTopии;
- oблaчнoсTЬ с BьIсoToй нижней ГpaницЬI мrI{ее 300 м нa бoльruoй Tеppи-

TopИИ;
- yN{еpенHaя тypбyленTнoсTЬ и yмеpенIroе oбЛеДенеIrиr;
- yМеpеI{нЬIе гopllЬIе BoлнЬI.
Пpи нали.rиИ ИЛИ Пpoгнoзе ПеprчисЛенIIЬIх BЬIIIIе явлений нa AMCГ вьr-

ПyскaloTся сBoДки AIRМЕT, фopмaт кoТopЬIx ToЧнo сooTBеTсTByет фоpмaтy
сBo.цoк SIGМЕT. Эти свoдки Taк)l(е иМеIоТ сBoIo нyМеpaцик)' кoTopaЯ е)Itе.цнеBIlo
I{aчинaеTся сHaч;L[a.

Сaмoе инTеpеснoе, Пox<aл1й, в этoй инфopмaции To' IITo ни нaсTaBлеIIие
(HМo ГA), ни кaкие .цpyгиe p}кoBo.цящие .цoкyМенTЬI не Дaroт oбъясHение Пo-
н'ITиIo <бoльrшaя TеppиTopия>. B зoне oтBеTсTBeннoсTи кaждoгo УГМС эToT Bo-
Пpoс pеIIIaюT Пo-paзIloМy. Чaще всегo счиTalTсЯ, чТo есЛи нa aэpoДpoМr и бли-
жайrциx к неМy 10-15 стaнцИЯх Ha кoльцевoй кapTе ПoГo.цьr нaблroдaеTcЯ ИЛ|4
yхy,ццIеHнaЯ Bи.циМoсTЬ' ИЛИ НИЗКaЯ oблaчнoсть' To Taк1rlо TеppиTopиIo Мo}кHo
счиTaTь <бoльrцoй>.

К oпaсньrм яBлеIIияM ПoгoдЬI' кoTopЬIе нaблюdаюmcя на аэpodpoЛ|е, oTI1o-
сяTся:

- Tpoпическиe циклOIIьI;
- гpoзa' Гpa.ц;
- сильньrй сIrег ПpoДoЛжитеЛьнoсTьro бoлее 2 н;

- гoЛoЛе.ц и гoЛoле.цицa;
- IIIкBЕUI и сМеpЧ;
- ПЬIлЬнaя иЛи скopoсTьro бoлее |5 мlc;
- TеМПеpaTypa Boздyxa y ЗrМJIи ИЛИНvDКe-30 oC иЛи BьIllIе 40 "С;
_ ПеpехoД TrМПеpaTypЬl Boз,цyхa y ЗеМЛи неpез 0 oC к oтpицaтеЛЬнЬIМ знa-

ченияM.
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Если что-тo иЗ пrpечисЛеI{HЬIх явлeниЙ oжи.цaеTся Ha aэpoДpoMе' To сиlloП-
Tик сoсTaBЛяrT ПITopМoBoе ПpеДyПpе)кДение' Cостaвление tIIТopМoBЬIx Пpедy-
пpеждений pеГЛaМенTиpoBaнo I]Мo ГA. Haзoвем oсI{oBI{ЬIе щебoвaния' ПpеДЪ-
яBЛяеМЬIе к paзpaбoтке tllТopМoBЬIх rrpедyпpеlкдений И ИX дaльнейшrемy
исПoлЬЗoBaниIo.

Bо-пеpвьIх, шmop,|'loвoе пpеdупpеэюdенuе pазpабаmblвaеmся с ллсtКсu,Maльнo
вoз.,t,toэюнoй зaблаzoвpелlеIrlloсInьlo, lto не бoлeе б ч. Этoт сpoк BПoлне ДoсТaTo-
чrн ДЛя ToГo' ЧToбЬI }Ia aэpoДpoМе сooTBrTсTByIoПlие слyжбьI Пpин,тли неoбхо-
ДиМЬIе меpьI безoпaснoсTи' с о.цнoй сTopot{ЬI' и ПpoгI{oз oкaзaЛся ДoсTaToчHo
TоЧHЬIМ (сpoк пpoгнoзa небoЛЬtЦoй) - с Дpyгoй.

Bо-втopьrx, шmopл4oвoе npеdупpеэюdенuе nepеdаеmся все,M rrаЗеЛrны.^4
слуэюба.м ГА, omвечаIoщ|Lv,t За Coхpсlt1нoсmb mехнuкu на Зел|ле. Этo полoжение
ЕIМo ГA TaЮке .цoсTaToчtlo ПoнЯТнo. Bедь tuтopмoBьIе пpе.цyПpr}кДения ДЛя To-
гo и paзpaбaTьIBatoТся' чToбЬI слyл<бьt гpaжДalrскoЙ aвиaции сМoГли ПoДГoTo-
BиTься и мaксиМaЛьнo yМенЬIIIиTЬ ПOслеДсTBиJI BoзI{икaЮщегo oПaснoГo ЯBЛeI1ИЯ
ПoГo.цЬI.

B-тpетьиx, еслu on(rсHoе явлеIruе на aэpodpoлlе вoЗIruКлo, a шmop]||oвoе npе-
dуnpеэюdенur coсmавЛеIto не бьшo, mo в Эmuх c,,lучсIях daеmся шmop,I4oвoе npеdу-
||pеJtсoенuе нсl сoхpсll|енuе onаcltozo ЯвЛенuя.

Этo интepecнo:
Хoчeтся yгoчHИтЬ этo пoлo)кeние. Такая сИryaциЯ Moжет вoзHикHyгЬ пpи Hе oчеHЬ

дo6poсoвесгнoМ де)КypсгBe сиHoптикa. Пpeдпoлoжим, чтo HoчЬЮ сиHoптик pеllJиЛ пo-
спaть. Уснyл, спaЛ кpепкo, a кoгдa пpoсHyЛся' Тo yвидeл/ чтo Ha aэpoдpo]Че ryмaн. Чтo
дeлaть? Boт в этиx слyчaяХ и HркHo дaтЬ штopгvloBoe пpедyпpеждение на сoxpaнeниe
ry}4aнa'

B-.reтвеpтьrх) есЛtl на аэpodpoлlе наблюdаеmся odнo on,аснoe явленuе |1ozo-
dьt u шmop*toвoе ttpеdупpеэюdенue свoевpе,|4еНнo сocmа6ленo, l7o есmь oпсlс.
нoсmь вo7lluКl{oвенuя dpуzozo otlсtсt|o?o Я6Леl1uЯ' mo в Эmol,t сЛучсIе dаеmся вtпo-
poе ш m op]v| oвo е npеdуnp еэкdе нu е.

И пoсле.цне e. IUmo p't,t oвьtе np еdупp еJЮd енuя o фopл'tляlоm ся н сl с|lецu сl,,lьньlх
бланках u вpучсllo||lСЯ nod pасnuску pабomнuку zpаlкdанс,кoй авuацuu, omве-
чаЮщеJЙу в dанньtй ,\|oJИенm за безonaснoсnть noЛеmoв на аэpodpoлtе. Обьlчнo
эTo бЬIBaет ДисПеTчеp AflП (aэpoлpoмнoгo ДисПеTЧеpскoгo Пyt{кTa). !испетvеp
AДП немедЛеIIHo изBещaеT oб этoм pyкoBoДсTBo aвиaпpедпpИЯ.ГИЯ, a пpи неoб-
хo.циМoсTи и .цpyГие слyжбьI. Пopядoк Bp}д{е}Iия IIlTopМoBьIх пpедyпpeждений
слyлtбaм aэpoпopTa yсTaHaBлиBaеTся нaчaJlЬникoМ aэpoпopTa сoBМесTIlo с нa-
чaЛЬникoм AМCГ.

Taким обpaзoм, Bсе шrТopМoBьIr сBoДки (SIGМЕT' AIRMЕT и IIITopМoBЬIе
ПpеДyПpе)к.цения) yстaнoBЛеtIHьIМ ПopЯ.цкoМ сooбщarотся pyкoBoДсTBУ aBИa-
Пpе.цПpияTия, сЛy,кбе УB.(, летнoМy сoсTaBy и ПеpедaloTся IIo кaнzшaМ сBязи.
Этот поpядoк oПpсДелrlr сПециaЛЬнoй инстpyкuИrй,B кoтopoй ЗaПисaнo Кoл4у' в
какoй nocлеdoвqmеЛьLЮсmu u чl|1o ДoЛ)Кен сooбпraтЬ синoПTик.

Этo интepeснo:

ДейсгвительHo, пopядoк пepедачи инфopмации oб oпaснЬ|x яBлeHиЯХ пoгoдЬ| дoл-
жен 6ЬlTЬ yстaнoвЛеH. Haпpимеp, eсЛи Ha аэpoдpoме HеoжидaHHo BoзHик ryMаH, тo B пep-
Byю oчepедЬ oб этoм Hy)кHo пpедyпpеДитЬ диспeтчepа, a }Dк пoтor"l pyкoвoдитeлЯ aBиа-
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пpедпpиятиЯ. Eсли вьt o)кидaете зHaчитeлЬHoe yсилeние вeтpa, т8 тр, пoжaлyй, B пep-
вyю oЧеpедЬ дoл)кен 6ьlть извeщeH кoМaндиp, кoтopьtй дoЛжен opгaHизoвaтЬ pабory пo
сoХpаHению тeХники Ha зeрrлe' oднакo тoт же кoмaндиp вaс нe пoймeт, eсли BЬ| Чaсa в
тpи HoЧи пoзBoHитe eмy дoмoй и скажетe, Чтo Hа аэpoдpo}4e те}4пepаrypa BoздyХa yпалa
дo oдHoгo гpaдyсa Mopoзa (пеpешлa неpез нoль) у|I1И Аo миHyс тpидцати oдHoгo гpaдyса,
а Boт pyкoвoдителя аBтoтpактopнoй слyжбьt в этoм сл)д.|ae нyжнo 6yдить oбязaтельнo.

Bсе пеpеuисЛеIll]oе B эТoМ пapaгpaфе и сoсTaвляеT opГaниЗaцию lxTopМoBo.
гo oпoBеilIеъ|ИЯ И ПpеДyПpеж.цеHиЯ Ita aэpoДpoМr: opгaHизaция lllTopМoBoгo
кoлЬцa' сoсTaBЛение иIIстp}кЦии пo lllTopМoBoмy oпoBrщeHию и Пpе.цyПpе)к/це-
HиЮ Ita aэpo.цpoМе и ее HеyкoсниTельнoе BьIПoJIIlениe.

Кpоме пеpечислеItньIx штopМoBЬIх oПoBещений и ПpедyПpеждений нa
AМсГ сoсTaBЛяIотся пpе/цyПpе)IqцеI{ия o фaктинескoМ и oжи.цaеМoМ сдBиге Bет.

рa B ни)кнеМ 500-метpoвoМ сЛoе aтмoсфеpьl. Инфopмaция o фaктиuескoМ сдBиге
Bетpa пoстyпaeт нa AMCГ oT Bзлeтaющиx BoздyIIIньIx сyдoв |4ЛИ o.Г BoЗ,цyIIIнЬIx
сy,цoB, зaxo.цящих нa пoсaДкy' a o)кидaеМьlй сдвиг Bетpa - эTo Пpoгtloз сДBигa
BеTpa дежypltЬIм сиI{oПTикoМ.

15.5. Aвиациollнo-MеTeopoЛoгичeские кo.цьI'
испoлЬзyеMЬIe .цЛя oбменa MеTeopoЛoгичeскoй инфopмацией

!ля oбменa Метеopoлoгическoй инфopмaциeй междy paзЛичIIЬIМи aBиаци-
oнtIЬIми МеTeopoЛoГическиМи opгalraМи испoльзyется бoльrпoе кoличeсTBo тpa.
ДициoHнЬIx (oбьl.rньrх) и сПеци:UIь}IЬIх Ме)кдyllapoдtlЬIx aBиaциoIIньIx МеTеopo-
лoгическиx кoдoB. К тaким кoдaМ oTtIoсяTся кoдьI КH-Ol, кн-03 и КH-04
(<<oбьI.rньIе>) МеждylrapoднЬIe кодьI). Ha oписaнии эTих кoдoв МЬI oсTaI{aBли-
Baться не бyДем, Taк кaк с ниМи стyдeнтoB знaкoMяT пpи из)ДIении дpyгиx уlеб-
нЬIх .цисциПлиI{' ПpичeМ paньIIIе, чеМ КJryс <AвиaциoннaЯ MrTеopoJroГия)).

К специaльIIьIМ aBиaциo}IHЬIM меTeopoЛoГическиМ кoдaМ oтнoсятся кo.цЬI
MЕTAR, sPЕСI, TAF, WINTЕM, ARFOR, RoFoR, WARЕP и RADOB.

Кoдьl МЕTAR и SPЕCI пpеДнaзнaчeньI.цля пеpе.цaчи инфopмaции o фaкги-
ческoй ПoгoДе нa aэpo.цpoме. Paзницa сoстoит ToлЬкo в тoй, Чтo с пoМoЦЬк) кo-
дa MЕTAR пеpe.цaloTся pегyJIяpнЬIe сBoдки' a с ПoМoщЬIo кoдa SPЕCI сooбще.
ния o сyщeсТBeнIIЬIx измrнеIIияx B Пoгoде (нepeгyляpньIе свoдки).

Кoд TAF сЛy)кит длЯ Пepедaчи ПpoгIloзoB Пoгo.цьI пo аэpoдpoМy' a кoд
WINTЕМ - дJUI ПеpедaЧи пpoгIloзa TеI\лпеpaTypЬI и Bетpa нa BЬIсoTax. Aвиaциoн-
ньIе кo.цьI ARFOR и RoFoR пpе.цнaз}IaЧеIIЬl дlUI Пеprдaчи пpoгtloзoB пo теppи-
Topии и пo мapЦIpyTy, оooTBеTственнo. С пoмoщьro кoдa WARЕP пepeдaется
инфopмaция oб oпaсньrх ЯBлени,lх пoгoДьI' a кoдa RADOB - инфopмaция МPЛ.

Bсе пеpе.rислеIlнЬIе BьIllIе кoдьI яBJIяIотся Мe)кДylrapo,цньIМи и испoлЬз5поT-
cЯ ДIIЯ Пrprдaчи инфopмaции Bo Bсеx сTpaнax _ члeнaх ICAO. Cтpщтypa кo.цoB
дoстaToчнo слo)кнa' oднaкo IIr Bсе oIIи o.цинaкoBo чaсTo исПoЛЬз5пoTся IIa пpaк-
тике. Haибoлеe paсПpoстрaнеIrньIми яBЛЯIoTся кoдьl МЕTAR, sPЕсI и TAF. Tе.
легpaмМЬI' зaкo.циpoBal{нЬIe эTиМи кo.цaми' сиtIoпTик.цoJDкен paскo.циpoBaть без
кoдa' т.e. зI{aTЬ сTpyктypy кoдa нa пaМяTЬ.

oснoвнoе oTЛиЧие aBиaциoнI{ЬIx меTеopoлoгичeскиХ кo.цoB oT кoдoв кoбьlч-
ньIх) закJIIOЧaеTся B Toм' чтo aBиaциoI{}IьIе кo.цЬI в кaясдoй Гpyппе Мoгyг сo.цеp.
)кaтЬ paзличнoе кoличесTBo зI{aкoB (в oбьIнньIx кo.цax B кaждoй гpyппе oбязaтель-
нo IUITЬ цифp), ПpиЧеМ B гpyПпaх пoМиМo цифp мoгщ BсTpечaться бщвенньtе
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сиМBoЛЬI. B нaчaле кarкдoй TrлеГpaMN{ЬI иЛи сBo.цки с.ГaBЯТсЯ oTЛиЧиTеЛЬньlе бyк-
BЬI, сooTBеTсTByюЦие нaЗBaниIo кoдa. Сpoк нaблIо.цения или сpoк ПpoГrroза Bo
Bсеx TеЛеГpaММaх }кaЗЬIBaеTся пo сpеДI{rМy гpиHBиЧскoМy BpеМеHи. B телегpaм-
Мaх' Зaкo,циpoBaннЬIх кo.цoм MЕTAR, ПoсЛе pегyЛяpной сBoдки (pезyльтaтoв на-
блrroдений) в oбязaтельнoМ ПopЯ.цке сooбщается ПpoГHoЗ нa Пoсa.цкy (нa сpок двa
часa oT МoМенTa нaблюдения).

Пpивoдить в уlебнике сxеМЬl aBиaциoII[lЬIх МеTеopoлoГиЧескиx кo.цoB' и

ДaBaTь подpoбное oбъяснение кax<Дoй ГpyПГIr кa)кдoгo кo.Цa' .цa)ке есЛи эTo

1небник Пo aBиaциoннoй метеopoЛoГии _ Делo неблaгoдapнoе, CyЩествyют
сПециЕLПьнo из.цaIlнЬIе сбopники Ме)кДyнapo.цнЬIx aBиaциoI{HЬIх МеTеopoЛoгиче-
скиx кoдoB, с кoTopЬIMи BЬ]' yBa}кaеMьIй читaтелЬ' BсеГДa Мo)кеTе ПoЗнaкoМиTься

.цеTaЛЬнo. Если вaм ПpиДеTся paботaть нa AМСГ, To B Течение l\,{есЯцa BЬI oсBoи-
Tе oсIloBнЬIr кo.цЬI (MЕTAR, TAF), a B схеMьI oсTaЛЬIIЬIx кoДoB' кaк и Bсе oПЬIT-
нЬIr синoПTики, бy.Цете (Зaгля,цьIBaTЬ) еЦе .цoлгo.

Этo интepeснo:

Кoдьr MЕТAR и TAF вам пpидетсЯ зHатЬ, Хoтитe BЬ| этoгo Илv| нe ХoтиТе. flелo в тoм,
Чтo пo ryщeстByющиМ пpaвилaм пpи кoHсyЛЬтaциИ экИпажeй вoздyшньtХ сyдoв инфopмa-
ция o фaктинескoй пoгoде и пpoГHoзax пoгoдЬ| даeтсЯ лeтчИкаM в зaКoAиpoвaнHolч видe,
и лeТЧики бeз кota пoнимaЮт сoдepжaHиe пpeдстaBЛеHHЬlХ Им телегpaмм. Летчики тoль-
кo иHoгAa oбpащaются к HaM за пoМoщЬю paсКoдИpoBaть кaкyю-нибyдЬ peдкo Bстpeчaю-
щyюсЯ гpyппy. Cтьttнo бyдет пepeд летHЬ|M сoстaBoМ. если кoмaндИp кopaбля |4лИ Щryp-
мaн 6yдщ зHaтЬ KoдЬ| лyЧшe Baс. A нa oсгpьlй ЯЗЬ|к летHoгo сoстaвa ЛyчtДe He пoпaдaтЬся
- Baс запo1ЧHЯт HaдoЛгo.
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Главa 16
ABиAциOIIHЬIЕ пPoГItoЗЬt ПoгoДЬI
и oцЕнкA их OПPABДЬIBAЕMOCTи

l6.1. TpeбoBaHияr прeДъяBЛяемЬtе к аBиaциoltнЬIM
прoгIloзaМ ПoгoДЬI

Пpoгнoстинескaя pабoта нa AМCГ - o.циIr иЗ oснoBнЬIx BиДoB paбoтьt oпе-
paTиBнЬIх opгaнoB Poсгидpoшtетa. Пpи ПpoиЗBoДсTBe ПoЛеToB нeoбхo.цимo иМетЬ
сBeДеI{ия o ПoгoДе и Дoл)кtlЬ]М oбpaзoм yчиТЬIBaТЬ МеTеopoлoгические УcЛoц,ИЯ
кaк B ДaннЬIй мoмент, тaк и кo вpеМени пpибьlтия сaМoлeTa нa сooтBеTсТByro-
щий yvастoк Мapшpyra ПoлеТа' oсoбеннo нa aэpoДpoМ пoса.цки.

Пpozнoз tloеodьt - ПprДПoЛaГaеМoе нaибoлеe BеpoяTHoе сoсToяIIие Пoгo.цЬI
(llетеоpoлoгическиx yслoвий), orкидaемoй B oПpе.целенньIй пеpиoд BprМени B
кoнкpетнoй Зoне иЛи чaсTи BoзДyIП}Ioгo ПpoсTpaHсTBa.

B oпpеделеHии пpoгНoЗa Пoгo.цЬI есTь TеpМи}lЬI и ПоFIЯTиЯ, кoTopЬIе неoбхo-
диМo ПoясниTЬ.

Bo-пеpвьrx, пpoгI{oЗ - ПpеДпoлaгaеМЬIr нaибoлее веpoяTнЬIе l\,IеTropoлoги-
ческие yслoBия. {ействителЬнo' пpoгI{oз сTpoиTся I{a oсIIoBе lrayt{нoгo ПpеДПo-
Лo)кениЯ с у{rToМ изBесTнЬIх ЗaкoнoМеp}Ioстей изменени,I МетеopoлoГических
yслoвий Bo BpеМrни и ПpoсTpaнсТBе.

Bo-втopьrх, Пpoгtloз - эTo ПprДПoлo)кениr o нaибoлeе BеpoяTI{ЬIx МеTеopo-
Лoгическиx yслoBиЯx. Этo пpинциПиrulьtlo Bа)кнo yчитЬIBaTЬ' гoBopя o BoЗМo}к-
HoсTи ПpoгнoЗиpoBaни,I. B oснoвс пpoгнoзиpoBaни,I Ле)киT исxo.цнaЯ инфopмa-
ция o фaктиЧескoМ сoсToЯItии Пoгo.цЬI. Фaктическaя ПoГoДa _ сoBoк)ДItIoсTЬ Знa-
чeний MеTеopoлoГичeскиx BеЛичиH и aтмoсфеpнЬIх яBлений в мoмeнт нaблю,це-
ний. oднaкo' стpoГo гoвopя, идеaльнoй исxoднoй инфopмaции для paзpaбoтки
ПpoгIroЗoB ПoГoдЬI Hе сyщесTByеT' Taк кaк, с oднoй сТopoнЬI' любая l\{еTеopoЛo-
гичrскaя BeЛИЧИНa oПpедеJUIеTся с кaкoй-тo ПoгpеIIIнoсTЬIo' a с дpyГoй сTopotIЬI'
Bсе MrTеopoлoгические BеличиHьI xapaкТеpиЗyIoTся изМеtlчиBoстЬto кaк B пpo-
сTpaI{сTBe' Taк и Bo BprМени. Bнедpение HoBЬIx TехI{ическиx сpeДстB' BклIoчaя
кoсМическиe' пoBЬIIшaет ТoчнoсTЬ исxoДнoй инфopмaции, нo пpoблема этoй
ToчHoсTи и B IlaсToящее BpeМя oстaется.цoсTaToчнo aктyальнoй.

Пoтpебителro, oсoбеннo aBиaциollномy, неoбxo.циМ МaксиMzUIЬнo тoчньtй
цpoгнoз ПoГoДЬI. Пoэтoмy aBиaциoннЬIе пpoгHoзЬI Пoгo.цьI .цoл)кнЬI бьIть .цoстa-
Toчнo oбoснoвaннЪINI|4 И тoчtIЬIМи. oни дoлNсньI хapaкТеpиЗоBaTь нaибoлее веpo-
яTньIе МrтеopoлoГичrскиe yсЛoвия в paйoне, длЯ кoТopoГo.цaBЕUIся пpогнoз. Tекст
aBиaциollнoГo Пpoгнoзa Пoгo.цЬI .цoлжеI{ бьlть кpaткиМ' ясIiьIM и не ДoПyскaTЬ
.цBoйстBенIroгo ToлкoBaния. oсoбеннo этo кaсaеTся IIITopМoBЬIх пpедyпpеждений.

B нaстoящее BpеMЯ l\{етeopoлoгиЧеские opгaнЬI' oбеспечивaloщие aBиaциIg,
сoстaBЛяIoT €rлЬтеpнаTиBнЬIе ПрoГнoзьl. C yvетoМ Bсегo излoженI{oгo BЬIIIIе' пpo-
гнoзьI Пoгo.цЬI .цoЛ)кIlЬI бьtть пpедсTaвЛеHЬI B BеpoяT}Ioстнoй фоpме' o.цHaкo этo-
гo не .цrЛaеТсЯ Пo целoМУ pЯДУ ПpиЧиI{' кoTopЬIе MЬI yже oбсyждaли pal{ее.

Исxoдньrми МaТrpиaЛaми для paзpaбoтки всех пpoГнoзoB ПoгoДЬI нa AMCГ
яBлЯюTся следyloЩие:

- ПpизeМrrЬIе синoПТические и кoЛЬцеBьIr кapТЬI пoгoдьI;
кapTЬI бapиuеской тoпoгpaфии piBIrьIx ypoвней;
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ПpиЗеМнЬIе и BЬIсOТHЬIе ПpoГнoсТиЧеские кapTЬI;

- .цaIlHЬIе TеМПrpaT}pl]o-BеТpoBoГo зoцДиpoBaниЯ aTМoсфеpьt paзлиuньtx

l\T{кТoB;
- .цaннЬlе o факTическoй и oxtи.цаеМoй ПoГo.це с aЭpo.цpoМoB Пoсa,цки и

: i lП?C HЬlХ aэpoДpoМoB;
- шТopМoBЬlе oПoBеll lеHия oT сTa}rциЙ txTopМoBoГo кoЛЬцa;

инфopМaция o IIoГoДе Пo зaПpoсy;

,цaI{нЬIе бopтoвoй Пoгo.цьl ;

инфopМaция o ПoгoДе с aэpo.цpoN{oв МесTI{ЬIх BoЗДyll]HЬIх Л|411Иi,1;

- иIrфopМaция o ПoГo.це с Зaрyбеx(нЬIх aэpo.цpoМoB;

ДaннЬIе искyссTBеIlIlЬIx сП},T}lикoB ЗеМЛи;

- .цaIrнЬIе МPЛ;
- .цaHнЬIr п]apoПилoT}lьIx нaблIo.цений.

Этo интepeснo:

ПoсмoтDeв Ha этoт <дЛИHHЬlй> списoK. MoжHo пoдyMaтЬ, Чтo сиHoптикy пpoгHoзat4и

дaжe HеКoгдa зaHиMaтЬсЯ - тoлЬKo aнaЛиЗиpyй исХoдHЬlй l4aтеpиaЛ. Ha сaмoм дeлe этo нe

так. Bo-пеpBЬ|X' He всегдa BесЬ исХoдHЬ|й мaтepиaл HyЖHo анaЛизиpoBaTЬ для кaкoгo-

нибyдь кoHкpетHoгo пpoгHoзa' аr Bo-BтopЬ|Х, сдеЛaHHЬ|й oдHaЖдЬ| aHализ кapтЬ| пoгoдЬl

,1ли'дpyгoй исХoдHoй иHфopмaции пpигoдИTся вaМ для BсeХ дpyгиX пpoгHoЗog. Taк нтo y

сиHoптикa Ha Bсе пpoгHoзЬl вpеMeHи ХBaтaет.

1б.2. OснoвIIЬIe BиДЬI aвиaциoIIньIх ПpoгнoзoB ПoгoДЬl'

paзрабaTЬIBaе}IЬlх I{a AМсг

B соoтветствии с TpебoBaНИяМИ ЕIMo ГA нa AМCГ, иМеIoщей сИIloпTиче-

ск/ю гp}пПу' paзpaбaTЬIBaЮTся сЛе.цytoЦIиr Bи,цьI aвиaциoннЬIх ПpoГнoзoB ПoГo-

.]ЬI: сyToчlIЬIй пpoгнoз Пoгo,цьI rro aэpo.цpoМу; oПеpaTиBtIЬIй ПpoГI{oЗ Пoгo.цЬI Пo

aэpo.цpoМy;oПеpaTиBIIЬIеПpoгнoзЬIПoГo.цЬIПoaэpoДpoМaМMесTIIЬIхBOЗ.ц}ЦII{ЬIх

:IИHИйI' ДJIЯ AMCГ IV paзpядa, oПеpaTиBнЬIx ГpytlП и I\4еTеopoлoгических ПoсToB;

ПpoГtIoзЬl ПoГoдЬI нa Пoсa,цкy; ПpoГtloзьI ПoГo.цьI Пo BoЗ.цyшнЬIМ TpaссaM, МlсT-

I{ЬIМ BoЗ.цyЦIнЬIМ ЛинияМ и МaplxpytaМ; ПpoгHoзЬI ПoГo.цьI Пo paйoнaп{ (плoшaли)

ПoJIеToB' a Taюке ПpoгнoЗ BеТpa и TеMПеpaTypьI I{a BЬIсoTaх. кpoМе Toгo, нa

AMCГ Мoг},T сoсTaBлЯTЬсЯ сПециIUIЬнЬIе Bи.цЬI ПpoгlloзoB .цЛя oбесПечеHи'I paЗ-

ЛиЧнЬIх ИcIIЬПaHИЙ aBиaциoHнoй теxники.

Суmoнньtй npozнoЗ no7odьI пo аЭpodpo]|,|у ПpедHaЗIraЧен B oсI{oBI{oм ,цЛЯ py-

кoBo.цсTBa aBиaПpе,цI]pИЯТИЯ. Ha oсновaнии с},ToЧ1loгo ПpoгlloЗa плaниpyrTся

paбoTa слу}кб, oбЪспечивaloЦiих ПoJIеTЬI, И Ле.ГНaЯ paбoTa. Этoт пpoгнoЗ paЗpa6a-

iu,"u","" с 18 ч 00 мин .цo 18 ч 00 мин сЛеДyIoЦIиХ сyroк (Пo МесTнoМy Bpемени)

и сoсToиT иЗ дB}x чaсTей: ПpoГ}IoЗa ПoГoДЬI нa нoчЬ (с 18.00 Дo 06.00) и ПpoГнoЗa

Iloгo'цЬI нa.ценЬ (с 06.00.цo 18.00). Bpемя ПpoГнoЗa Пoгo.цьl нa нoчь и Ha.ценЬ }Iе

МеняrTся дaх(е B Tех сл}ДIaяx' кoг.цa нoчЬ Пoляpнaя.

B кaждyro чaсTЬ сyгoчHoгo гIpoГ}roзa BклtoчaIoTся .цaнI{ЬIе o сЛе.цуtol]lих Mе-

TеopoЛoГиЧескиx BrличИLIalt^ И яBЛенIUIХ ПoгoдЬI B yкaзaнIroй Hиже ПoслеДoBa-

TеЛЬII9сTи: BеTеp y ЗеМJIи (нaпpaвленltе и скopoсTЬ), BидиМoсТЬ y ЗеМли' ЯBЛeНИЯ

ПoгoДЬI' oблaчнoсть (кoлиuествo, фoprta, BьIсoTa ни)кI{ей гpaницЬI), TеМПеpaTypa

BoЗ.цyхa (в пpoгнoзе }Ia нoчь yкaзЬIBaеТся N'lиниМaлЬнaя TrМПеpaTwa, a B пpoгнo-

зr I{a.IIеHЬ - МaксиMaJIЬнaя).
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Оnеpаlnuыtьtti tlpozнoз nozodьt tlo аэpodpoму paзpaбaтьIвaeTcЯ Д,ЛЯ сBorгo aэ-
po.цpoМa (в paдиyсе 10 км) B ЗaBисиМoсTи oТ ПpoизBo.цсTBеннoй неoбхo.циМoсTи I{a
сpoк 6' 9 eши 12 ч. B oт.цельнЬIх сл}^{aяx oПеpaТиBнЬIе ПpoГIroзЬI Пoгo,цЬI Пo aэpo.

ДpoMy сoсTaBляIoTся нa 18 ч и .цaже нa24 ч (oпеpaтивньtй пpoгнoз нa24 ч - эTo }Iе
сщo.rньrй пpoгнoз!). oпеpативньIе ПpoГнoЗЬI Пo aэpoДpol\,{y Пpr.цнaзIraченьI длЯ
oбмена инфopмaцией пo кaнaлaМ сBЯЗи oб oжи.цaемoй пoгo.це с дpyГиМи AМCГ,
a Taкжr .цJUI кoнсyЛЬTaции paботникoв ГA свoегo aэpoДpoMa.

oпepaтивньlе ПpoГHoЗЬl нa 6 и 9 .r paзpaбaтьlвaЮTсЯ чеpеЗ Кaж,цЬIе 3 .r, a нa |2,
|8 и 24 ч - чеpез кDк.цЬIr 6 ч. Haибo.lrьцIее pасПpoсTpaнеHиr нa AМCГ пoлщили 9-
ЧaсoBЬIе пpoгнoЗЬI. СтaндapтньIй сpoк для paзpаботки (шеpвoГo) oПеpaTиBlloгo
Ilpoгнoзa - 00 ч Пo ГpИIIBиЧскoMу BpеМеIII\ a ДaI|ee.rеpез 3 .r. B aэpопopTaх с не-
кpyгЛIoсyгoчной летнoй paбoтoй BpеМJl нaчaJla (нo не oкон.raния!) ,цействия пеpBoгo
ПpoгtloЗa Мo)кеT oTЛичaTЬсЯ oТ сTaн.цapTIIoгo' T.е. Мo)кеT бьrть не paвнo 6 или9 ч.

B oпеpaтивньrй пpoгноЗ Пo aэpo.цpoмy BКлЮчaIoTсЯ B yкaзaннoй ПoсЛеДoBa-
TелЬHOсTи сЛе.цyЮщие МеTеopoлoгиЧеские BеЛичиIIЬI И ЯBIIoHИЯ ПoГo.цьI: BеТеp
y зеMЛи (нaпpaвление и скopoсTь), видимoсТь y ЗеМли' Яв.ЛeHИЯ Пoгo.цЬI' oблaч-
нoсть (кoличестBo' фоpмa, BЬIсoTa нихсней ГpaIIицЬI oблaкoв), TеМПrрaTyрa BoЗ-

Д}D(a y зеМли (если oнa oжи.цarTся ниlке -30 oC, BЬIЦIе 25 "С или Пеpеxo.циT Че-
pез 0 "C к oTpицaTелЬIIЬIМ зIlaчrниям), oбле.цeнeние и тypбyлeнтнoсTЬ (интен-
сиB}IoсTЬ' ToЛщинa слoя), веpxняя гpallицa oблaчнoсти (для oблакoв ни)кнегo
Яpуca И BеpTикaЛЬнoгo paзBиTия), зaкpьIтие Гop' ПеpеBzUIoB и искyссTBеIlIlЬIх
ПpеIUITсTBий oблaкaми' BrTеp нa BЬIсoTе кpща (нaпpaBЛеIlиr и скopoсть).

Этo интepeснo:
Ha сaмoм деле, нaи6oлЬшeе pаспpoстpaнeHиe пoлr'|иЛи oпеpaтиBHЬ|е пpoгHoзЬ| пo.

гoдЬl Ha 9 ч' oднaкo пo пpaвилaМ' сyщeстByющиlч Bo всеPt миpе, eсЛи oт AMCГ пoлyЧеH
oнepеднoй пo сpoкy пpoгHoз пoгoдЬl, тo пpедЬ|дylций пpoгнoз тepяeт силy. flевятинасo-
вЬ|e пpoгHoзЬl pазpaбaтьtвaются кaЖдЬ|e тpи чaсa. Этo зHaнит, чтo синoптик в сoстаBлeH-
Hoм пpoгHo3e дoлжeH дaтЬ <<жeЛeзHьtй> пpoгнoз нa 6лижaйшиe тpи чaсa, a Ha пoслeдyю-
щиe 6 ч oH Moжeт пpoгHoз тoЛЬкo yгoчHитЬ. Бoлее тoгo, нa пoследHиe тpи нaса 9.
чaсoвoгo пpoгHoзa этoт пpoгHoз мoжeт 6ьlть yгoчHе|l дBа)кдЬ|' Bсе этo пoзBoЛЯeт синoп-
тикy oпеpaтиBHo yгoчHятЬ пpoгHoз пoгoдЬl, eсли пoгoдa вдpyг пo кaким-тo пpичиHaм
<<пoшла не пo пpoгнoзy>.

Опеpоmuвньtе npozнoЗьI noеodы no аэpodpoлtам MBЛ paзpaбaтьIвalоТсЯ нa
АMЦ (АМCГ I, II, III paзpядoв) .Цлrя испoлЬзoBalIи'I lц нa AМCГ IV paзpядa. Эти
ПpoгнoЗьI яBJUIIoTся для AМCГ IV paзpядa инсTpyкTиBIIЬIMи и испoЛьзyюTся B

дaпьнейrrrеrt ДЛя кoнсулЬTaIIИИ ЛrTl{oГo сoсTaвa и paбoтrп.rкoB I{zlзеMIlьIx слyл<б ГA.
oпеpaтивньIе l}poгнoЗЬI Пo aэpo.цpoМaм МBЛ сoсTaBJIяIoTся IIa сpoк 6 или 9

н (oбьlннo нa 6 v). Haчалo ДeЙствия пеpBoгo tlpoгнoзa Пpи некpyглoсрovнoй
paбoте aЭpoПopTa дoлxtнo бьIть нa o.циI{ Чaс paHЬIIIе нaЧaЛa paбoтьl aBиaПpe.ц-
ПpИЯТИЯ нa aэpoДpoМе. B эти ПpoгIIoзЬI BкJIIoчaIoTся сле.цyloщие Метеopoлoгиче-
ские BеЛичиIIЬI: BeTеp y ЗеMли (нaпpaвлeниr и сКopoсTь), видимoстЬ y зеМЛи.
ЯBЛelнИЯ ПoГoдЬI' кoличесTBo' фopмa и BЬIсoTa ниrкней ГpalrицЬI oблaкoв, Tе1\{Пе-
paTypa Boздyxa y зrМли (если oнa o)rи.цaеTся ниlке -30 oC, вьItпе 25 "С или лe-
pехoДиT vеpез 0 oC к oтpицaTеЛЬ}IЬIМ знaненIzям), oбледенение и (или) Typбy-
ЛенTнoсTЬ (интенсивнoсTЬ и ToЛщинa слoя), a TaЮке ЗaкpЬITиe гop и искyссTBеt{-
нЬIx ПpеIUITствий oблaкaми.
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Пpoенoзьt пozodьt на nocаdку paзpaбaтьtвaloTся е}кечaснo сpoкoМ нa 2 ч'
Этo тaк HaзьIBarМЬIе ПpoГtloзЬI TеH.цеrrции иЗNIеHеLIиЯ ПoГo.цЬI. oни пеpедalотсЯ B
ТелrГpaММaх МЕTAR И НapЯДУ с oПеpaTиBнЬlМи пpoгнoЗaМи исПoльзytоTся пpи
oбеспечении ПoЛеТoB-

B эти пpoгнoЗЬI BклЮчaеTсЯ сЛеДутorцaя МетropoЛoГическaя инфopмaция:
BеTеp y ЗrMли (нaпpaвление и скopoсТь), видимoсTь y зrМли' ЯBЛeНИЯ ПoГoдьI'
кoJIичесTBo' фopмa и BЬIсoTa ниrкней ГpaницЬI oблaкoв, oбледeнeниe и (итги)
туpбyлентнoсть (интенсиBнoсTь и Toлщинa слoя), a TaюI(е зaкpЬIтие гop' ПеpеBa-
.IoB и искyссTBe}IнЬIх ПpепятсTBий oблaкaми.

Пpozнoзьt nozodьt пo вoзdушньtrЙ mpасcсlл4, ltеСmныJ|| вoзdуaньt,u Лut7uя]у| u
'uаptupуmаJv| paзpaбaтьIвaloTся для oбеспеvеIIиЯ кa)к.цoгo пoлеTa, пo кaкoмy бьl
МapПrpyгy (тpассе или МBЛ) ПoлеT не ПpoизBo.цился.

Пpи пoлeте Пo ТpaссaМ Пo пpaBиJIaМ ПoлеToB пo пpибopaМ B Пpoгlloзaх Пo-
ГoдЬr yкaзьlBa}oTся яBлеHия ПoГo.цЬr (если oжидaeтсЯ гpoзa или гpaд), кoличeсТBo
и фopмa oблaкoв (.Цля мoЩньlx куlеBЬIx и к).чеBo-.цoж.цеBЬIх oблакoв), TеМПrpa-
T}pa Boз.цyxa }Ia зa.цaннoМ эшrлoне ПoЛеТa иЛи ее oткJIoIlе}Iие oT сTa}I.цapтнoгo
Знaчrниjl, зoнa тypбyленTI{oсTи и (или) oбле.ценениЯ' BЬIсoTa вepxней гpaницЬI
oблaкoв (.Цля мoщньlх кyчеBЬIх и куrеBo-Дo)кдеBьIх oблaкoв), BeTеp нa BЬIсoTax
ИЛИ Ha эIIIeлoIlе Пoлетa (нaпpaвлeние и скopoсTь), a тaк:ке стpyйнoе течeние
(вьlсотa oси' МaксиМaIIЪНaЯ скopoсTЬ BeTpa, Toлщинa стpyйнoгo тенения).

Пpи пoлетaх пo ПpaBиЛaМ BизyzrлЬньIх пoЛеToB (ГIBП) или oсoбьrм ПBП в
Пpoгнoзax Пoгo.цЬI yкzrЗЬIBaloтся: BиДиМoсTь y зеМли' ЯBЛенI4я ПoгoдьI' кoличесT-
вo, фopмa и BЬIсoтa нижней гpa}IицьI oблaкoв, зoньr oблeдеIIения и (итти) Typбy-
леttTнoсти' BЬIсoTa нyлевoй изoTеpMЬI (есrrи oнa нaхoДится нa yрoBнe ПoЛеTa или
ниже егo), BьIсoTa вepхней гpalrицЬI oблaкoв (лля сл1"raеB' кoГ.цa пoлeT ПpoизBo.
диTся пo oсoбьrм ПBП)' ЗaкpЬITие Гop и искyсстBеIlнЬIх ПpеIIяTсTBий oблaкaми, a
Taюке Bетеp I{a BЬIсoTr ПoлеTa (IraпpaBлеtlие и скоpость).

Пpozнoзьt nozodъt no paйoнaлl (nлoщаdu) noЛеmoв сoсTaBЛЯются нa AМCГ
(AMЦ тoгдa' кoгдa aBиaПprдпpиЯTие плaниpyеT в кaкoм-либo paйoне (плoщa-
ди) пoлетьI B инTеprсax paЗличнЬIx oтpaслей Hapo.цI{oгo xoзяйствa.

B этиx Пpoгнoзax yкzlзЬIвaюTся: BeTep y ЗeМли (нaпpaвление и скopoсть), ви-
.циМoсTЬ y зеМЛи, ЯBЛeЕIИЯ пoгo.цЬI' кoЛиЧестBo, фopмa и BьIсoTa нижней ГpaницЬI
облaкoв, TrмпеpaTypa Boз.цyхa (пpи пpoгнoзax .цJUI BьIПoлI{eItиlI aBиaxиМиЧеских
paбoт щaзьIBaеTся кaк МaксиМallЪr|aЯ, тaк и МиHиN|aIIЬLIaЯ теМпеpaTypa зa сpoк
пpoгнoзa), зoньt тypбyлеHTtIoсTи и (или) oбле.ценения' BьIсoTa нyлевoй изoTrpMЬI
(eсли oнa нaхo.циTсЯ нa ypoBIIе пoлeтa иЛи ни)ке его), зaкpьIтиr гop и искyсстBrI{-
IlЬIх ПpеIIЯТствий oблaкaМи' a Taк)кe BеTеp нa вЬIсoТax (нaпpaвление и скopoсть).

Пpoeнoз веmpа u mемnеpamуpьI нсt вьlcomа"т oсyщестBЛЯeTcЯ с цrлЬIo ис.
ПoлЬзoBaнInя эTиx .цaнHьIх дJUI BЬIпoЛЕIeЕIИЯ IIITypМaнскиx paсчетoB Ira aЭpoдpo-
ме. Пpoгнoз BrTpa и TeМПеpaTypЬI B этиx Пpoгнoзax paзpaбaтьlвaeTcЯlнa |2 ччe-
pез 6 v. B ниx yкaзьIBaIoTся TeМПеpaTypa Boз.цyxa ИЛkI ee oTкJIoIlение oT сTaн-
дapтнoй нa ).poBIIях 500, 400, 300 и 200 гПa (инoгдa дoПoлHитrльнo сooбщaroтся
,цaнI{ЬIе нa }poвне 250 гПa), ветеp (нaпpaвЛеIlие и скopoсть) нa Tех )I(е ypoBн,lх,
a Taк,ке сщyйнoе TrчеHие (вьtсoтa oси' МaксиМaЛЬНaЯ скopoсTЬ Bетpa нa oси
сTpУИ И ToЛщинa стpyйнoгo те.rения).
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Пopядoк yкzвaния paзЛичнЬIx МетеopoЛoгических Bеличин в aBиaциoI{I{ЬIх
пpoгнoзax ПoГo.цЬI paссмaTpиBarтся B следyющеМ пapaгpaфе.

1 б.3. TеpмиtloЛoгия aBиaциoннЬlх Пpoгrroзoв пoгo.цьI

Пpи paзpабoткe Bсеx BидoB aBиaциotll{ьIx пpoгнoзoB Пoгo.цЬI МетеopoЛoгиче-
скиr BеличиI{ьI yкaзЬIBaюTся B них без zpаdацuй odншll наuбoлеe веpoяmньttul
сpеdнu.l',t значeнueлц. Пpи этом имееTся B BvIДУ, ЧTo oткJIoIlени,I oT сpеДHиx не бy-
.цyf пpеBЬIIIIaTЬ слеДyloщих BеЛичиH:

_ ДЛЯ IIaпpaBлеHиЯ BeTpa (y зeмли и нa BЬIсoTax) +30 oC;
_ дЛя скopoсTи BеТpa y зeМЛи IЗ мlc дo скopoсTи 15 м/с и+20Уo Пpи скo-

poсTи вeтpa бoлеe |5 мlc;
_ .цЛя скopoсTи BеTpa нa BЬIсoTax I25 кмlч.цo BЬIсoTьI 8 км и *35 км/ч нa

BьIсoTaх бoлеe 8 км;
_ для Bи.циМoсTи *200 м дo зI{aчения 700 м и +ЗОo/o Пpи BиДиMOсTи бoЛее

700 м;
- ДЛЯ кoЛичrстBa oбЛaкoB *l oктaнт (26aллa);
_ дЛя BьIсoTьI ниrкней ГpaHицьI oблaкoв +30 м дo BЬIсoTЬI |20 м и +з0%

Пpи BЬIсoте oблaчнoсти бoлeе l20 м;
_ ДЛЯ TеМпеpaTypьI Boз.цyxa +1 "C.

Этo интepeснo:
Тeксг, излoженньtй вьtше, пoнaчaлy вЬlзЬ|вaeт yдиBлeHие: кaк мoжtto дaвaтЬ в пpo-

гнoзax пoгoдЬl lvteтeopoлoгичeскиe BeличиHЬ| бeз гpадаций. oднакo BнимaтелЬнo пpoЧи-
тaв пpивeдeннoe пеpeчислeниe, нaЧинaешЬ пoниматЬ, чтo сиHoптикy <житЬ мoжнo>. И
Boт тoмy пoдтвepждeниe. ПpедпoлoжиPt, чтo в пpoгHoзe пoгoдЬ| yкaзaн Beтep с нaпpaв-
лeHиe]vr 240". Кaк гoвopится, сделaHo сepЬeзHoe пpeдпoлo)кeниe, Чтo вeтep 6yдет югo-
зaпaдньlй (в aвиациoннЬ|Х пpoгHoзаХ нaпpaвЛениe вeтpа всегдa yкaзЬ|Baeтся в гpaдyсax).
Если жe вспoMнитЬ o дoпyстимo]vl oтKлoнеHии в * 30o, тo стaHoвится пoнятHЬ|м, чтo пpo-
гнoз oпpaвдaeтся пpи изl.4еHeнии напpaвлeния Bетpa oт 210 дo 270o, т.e. y Haс естЬ
<<скpЬ|тая гpaдaция> в 60o. Шeсгьдeсят гpaдyсoв - lllестaя чaстЬ кpyгa, и пpи тaкoм дo-
пyске синoптикy, дeйствитeЛЬHo, мoжt|o жить. AнaлoгичHЬ|e пpиl4epЬ| lt{oжHo пpиBeсти и
пo дpyги}4 величиHaм пpoгHoзa пoгoдЬ|'

Для хapaкTеpисTики Пoгo.цЬI B aBиaциoнIIЬIх ПpoгIloзaх испoльзyеTсЯ
следyloщaя TеpIl{инoлoГи'I.

Hаnpавлeнue веmpа. УкaзьrвaетсЯ' oTкyдa Дyет Bетеp с тoчIloсTЬю дo .цесяT-
кoB гpa.цyсoB'

Скopoсmь веmpа. У пoвеpхrroсTи земли oIIa дaеTся B МеЦ)ax в секyн.цy, a нa
BЬIсoтax _ B киJIoMеTpax B Чaс. Ес.шa oжидaеTся' чTo МaксиМzlлЬнaя скopoсTЬ Bет-
pa бyдeт пpеBЬIIIIaTЬ сpе.цIrЮIo скopoстЬ нa 5 rrд/с и бoлее, To B пpoгIloзaх Пoгo.цЬI
yкaзЬIBaеTся BеличиI{a пopьIBoB. Пpи слaбoм Bетpе y зеMли (дo 3 м/с) I4IIИ Нa BЬI-
сoтax (.Цo 20 км/н) мoжеT пpиМеIIяTЬся теpI\{иII <неyстoйvивьIй> без УКaзaHI|я
нaпpaBЛеI{ия.

B мapIпpyгнЬIx Пpoгнoзax Пpи BизyEUIЬIlьIx Пoлетaх ПpoГIloЗ вeтpa pазpaбa-
TЬIBaется ДJIя ypoBIIeй 100, 200, з00,400, 500, 1000, 1500' 2000, 3000 м (в oт-
.цeJIЬнЬIx слу{zиx дoпoлниTеJIьI{o дJUI 4000 и 5000 м) Ira.ц ПoBеpxнoсTЬIо зеМЛи,
a Пpи Пoлeтaх пo пpибоpaМ - нaд уpoBнeм Mopя.
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Пpи пpoгнoзиpoBaнии стpyйньlх течений B пpoгнoЗaх yкaзЬIBaеTся BЬIсoTa

oси стpyйнoгo TечеIIи,I' MaксиI\{zUIЬH€UI скopoстЬ BеTpa нa oси стp)rи' a тaЮI(е BЬIсo-

Ta нюкHей и Bеpхнeй ГpaницЬI с.гpyйнoгo TеЧеHиjI B килoМeTpaх lraД )PoBнeM Мopя.

.[Iальнoсmь вudu^4oсmu. Пpи видимoсTи дo 500 м ЗнaчеIIия Bи.цимoсTи B

ПpoГI{oЗaх пoгoдЬI oкpyГЛяюTся.цo 50 M' a Пpи BидиМoсTи дo 5000 М - Дo оoTен

МеTpoB. Ес.ш,r orки.цaеTся Bи.щиMoсTЬ 5000-9000 м, тo B пpoГHoзax oнa.цaеTся с oк-

pyгЛеI{иrM.цo 1000 М. BидиMoсть 10 км и бoЛее Bo Bсеx BИДaX ПpoгIIoзoB yкaзЬI-

BaеTся B киЛoМетpax.
Явленuя nozodьt. ЯвлerIия пoгo.цЬI B Пpoгнoзax yкaзЬIBaюTся B сooтBeTсTBии

с кo.IIoМ TAF пo сПециzUIЬIIoй тaбпице. Пpи paзpaбoTкr IIpoГнoзoB пo Плoщa.ци B

сЛ)пIaяx УкaЗaшvlЯ B них ГpoзЬI },ToчIUIеTся Bи.ц ГpoзьI: (сpoзa BIIyЦ)иМaссoBzrя)

иJIи (сpoзa фpoнтaльнaл>.
Пpи пpoгнoзе IIIкBaлa yкaзьIBaеTся нaщ)aBлеIIие BеTpa и егo МaксиM€UIЬIIaя

скopoсTЬ.
Гoлoлед Пpoгнoзиpyется тoЛькo ДJIя paйoнa aэpoдpoN{a. Пpи пpoгнoзe oбЯ.

зaтеJIьнo yкaзьIBarTся теMпеpaTypa Boз.цyxa.

[тlя пpoГI{oзa aтМoсфеpнoй TypбyЛенTнoсTи исПoльзyIоTся теpМинЬI:

(сиЛЬнaя (yмеpeннaя) тypбyлентнoсTЬ B oблaкax (вне oблaкoв)>; <сильнaя (yме-

peннaя) opoфaфи.rескaя TypбyлеIITIloсTь)). Если цpбyлеIIпIoстЬ пpoгнoзиpyет-

ся B Пpиземнol\{ слoе, To oнa o)Iи,цaеTся oт пoBepxнoсTи ЗемJIи дo ).poBIUI, не Пpr-

BЬlшIaющeгo 600 м.
Пpи пpoгнoзе oбледeнения BC испoлЬзyloтся теpМиIIЬI: (оилЬнoe (yl!{еpеIr-

"o. 
й, слaбoе) oбледeнениe B oблaкax и oсaдкax)); ((сиЛьнoе (yпlеpеннoе иrпt

слaбor) oбле.ценение B oблaкaх (oсaдкax)>.

B aвиaциoнньIх llpoгlloзax Пoгo.Щ yкaзЬIBaеTся IIe ToJIькo иI{теIIсиBнOсTЬ

тypбyлентнoсTи (oблrдЬнения), IIo и слoй, B кoтopoм ЭTo яBлеIIие oжи.цaется. Bьr-

сoTa нюIGIей и вepxней Гpaниц сЛoя yкaзЬIBarTcЯ c oкpyглеI{иеМ дo сoтeн МеTpoB.

Облачнoсmi. Кoличeствo oблaкoB yкaзьIBaеTся B oкTal{тax. B пpoгнoзax

Мo)I(нo yкaзЬIBaTЬ дo ЧетьIpех слorB oбЛaчIIoсTи, Bсегдa |IaЧИНaЯ с сaMoГo tlш{t-

"".o ",Ь". 
Фopмa oблaкoв B пpoгIloзax IIoгo,цьI Пpи пеpe^aчe сooбщеI{ий oткpьl-

тЬIM тrкстoм сooбщaeтся сoкpaщеIIньIMи IIaзBaI{ияМи Пo-pyсски, пpи Пеpедaчe

тeЛr|paN{М фopмa oблaкoв I{е сooбщaеTся. искJIIoчeние сoсTaBJIяет ToJIЬкo Мoщ-

IIЕUI кy{rBaя и к)ДrrBo-,цoждеBaя облaчнoсть, инфopмaциJl o кoTopoй пеpeдaется

пpиIIятЬII\{и лaтиI{скиМи сoщpaщени'lMи'
Bьrсoтa ниxней ГpaIIицЬI oблaкoB yк€13ЬIBaется с oкpyглellием Дo десяTкoB

метpoв. B пpoгнoзaх Пo aэpoДpoMy эTa BЬIсoTa ДaeTcЯ нa,ц )1poBIIеМ aэpoдpoI!{a. B

MapЦIpyгIIьIх пpoгI{oзax и цpoгI{oзaх пo ПЛoщaди BьIсoтa нижней гpaницьI oблa.

кoB yкaзьIBaется B paвниннoй и xoлМисToй местнoсти I{aд pелЬефoм' B гopнЬIх

paйoнax _ нa,ц ypoBIIеI{ Мopя с 'цеTaJIизaциeй Пo yчaсткaМ мapпIpyгa' плoщaДи.

BьIсoтa Bеpxlrей .pu"йц"' oблaкoв yкzlзЬIBaеTся aнЕшIoГичнo BЬIсoTe I{шкней

гpaницьI oблaкoв с Toй тoлькo paзIlицrй, чTo oкpyГЛеIlиe BЬIсSTЬI пpoиЗBoдится

oбЬIчнo дo сoтrн МеTpoB.
Tемnеpаmуpа вoзdуха. Tемпеpaтypa Boз.цyхa B пpoгIloзax yкaзьIBaeтся в це-

льIx ГpaДyсaх I{eльсия. oтклoнение TeМпеpaTypЬI Boздyxa oT стaн'цapтнoГo зI{a-

чrния BкJIк)чaется B пpoгIIoзЬI ПoГoдЬl I] Тex сЛу{aяx' кoгдa oнo пo aбсoлroтнoй

BeличиIIe бoльlпе или paBнo 5 oс.

26'7



Bысomа L|ЗoI|lеp.||ьI 0 oC. BьIсoтa нyлевoй иЗoTеpМьI B ПpoгнoЗaх ПoГo.цЬI }кa-
ЗЬIBaеTсЯ B МеТpах oТнoсиTеJIЬнo ypoвнЯ Мopя с oкpyгЛеtlиеМ Дo сoTеIl МетpoB.

Закpыmuе Zop, Сot1oк, |tеpевалoв u ucКуссmвенHых npепяmсmвuй oблака.цu'

ЗaкpьIтие гop' сoПoк и .цpyГиx пpепятствий oблaкaми B ПpoгI{oзaх пo paйoнy

(плoщaди) yкaзЬIBaеTсЯ ДЛЯ Bсегo paйoнa, Пpи Пpoгнoзax Пo Tpaссе (мapшpщу) -

B Пpе.цеЛax ПIиpинЬI ТpaссЬI иЛи МесT}Ioй вoздytшнoЙ линии, a Пpи ПpoгнoЗaх Пo

aЭpoдpoМy - B Гpa}Iицaх Дaннoгo aЭpo.цpoМa. B тексте ПpoгIloзa следyеT исПoль-

зoBaTь Tеpми}IьI: (гopЬI ЗaкpЬITьI))' (BеptIlиlIЬI гop ЗaкpьITЬI))' ((чaсTичнo ЗакpЬ]-

TьI ), (искyссTBеIiI{ЬIе Пp еIUITсTBиjI зaкpЬITЬI) и T.д.

Пpи paзpaбoTке МapшpytllЬIх ПpoгнoзoB' ПpoГIroЗoB пo paйoнaм пoJIеToB и

ПpoгIroзoB Пo :lэpo.цpoMaм МBЛ B IIачaЛe TексTa Пpoгнoзa ДaeТcЯ КpaTкo B ПpoиЗ-

вoльнoй фopме ПpoгнoЗ сиtloПTическoгo пoлoжения (xapaктеpисTикa си}IoITТиче-
скoй обстaнoвки) нa ToT же сpoк.

16.4. .(етaлизaцПя I{ кoppекTиB
aBIlaциollнЬrх пpoгIIoзoB Пoгo.цьI

Taк кaк B Tечrние сpoкa' нa кoтopьtй paзpaбaтьlвaется ПpoГIroз' .цiUIекo llе

Bсег.цa lloГoДa oсTaеTся пoстoяннoй' To B TеpMинoЛoгии IIpoгIIoзoB Пoгo.цЬI Пpе-

,цyсМaTpиBaеTся кaк vIl. ДeTaЛИЗaция, Taк и кoppекTив' ,[еmа,luзсlцuя aBИaЦИoш-
нЬIх пpoгнoЗoB ПoГo.цьI пpoBo.циTся Пo МесTy и IIo BpеМени.

УпoтpебляеМЬIе TеpМиIIЬI деTiUIизaции Пo МесTy сЛе.ц)rloщие:
_ B IIaчaJIе' сеpg.циI{е, кolrце N{apшpyra (нaнaло - ПеpBaЯ чеTBеpTь' cеpeДИ-

нa _ BTopuш и TpеTЬя чrTBеpTь' кoIIец - четBеpTaя чrTBеpTЬ мaprпpрa);
- в пеpвoй (втopoй) пoЛoBине МapП]pyгa;
- B сеBеpнoй (roхснoй и т.д.) vaсти paйoнaИЛИКBaДpaTa;
- нa }Д{aстке oт... и Дo... (yкaзьrвaютсЯ :нaзBarrvIя кoнкpеTIIьIх пyнктoв);
- MесTaN{и;
- B HизиIIax;
- IIa скJloнax;
- I{aД oзеpaМи'

oснoвньrе TеpМинЬI ДeTaЛvlЗaЦИI7Пo BpеМеI{и BЬIгля.цяT сЛедytoщиМ oбpaзoм:

- B HaчaJIе' сеpе.циI{е' кoнцr сpoкa;
_ в пеpвoй (втopoй) пoЛoBинr сpoкa;
- BpеМeнaми (в отпpaBЛяеМЬIх сBo.цкaх oбoзнaчarTся ЛaTинскиМи бyквaми

TЕМPo). Если в IlpoгнoЗaх Пoгo,цЬI исПoЛЬзyеTся TеpМин (GpемеIIaN{и)), тo Зa

сpoк ПpoгIroзa эTo яBлеIrие дoл}кIro нaблrо.цaться IIe Менее ДByx paЗ, Пpo,цoDки-

TеЛЬHoсTь ПеpиoДa с яBлениеМ не .цoл)кнa ПpеBЬIIIIaTь o.ц1loГo Чacц a oбщaя пpo-

.цoлхиTeлЬIloсTЬ яBлеI{и,I I{е .цoJDкI{a бьIть бoльIпе пoЛoBи}IЬI сpoкa пpoгI{oзa;
_ пoсTrПеннo (в oтпpaBJUIеМЬIх сBoдкax oбознaчaeтсЯ лaTиI{скиМи бyквaми

BЕCМG);
B Пеpиoд oT ... и дo ... (yкaзьIBaеТся Bpемя Haчaлa и кoнцa явлeния)'

Пoсле TеpMинoB (вpеМеIIaMи)) и ((пoсTеПеtIHo) B писЬМенIIьrx сooбщенияx
(свoдкax) Пеpедaется ГpytlПa BpеМеItи' в кoтopoй B цеЛЬIх чaсax сooбщaется

BpеМя I{aчaJIa и кoнцa яBJIеIIи'I или изМеIIени'I пoгo,цьI. .{ля теpминa (ПoсTеПен-

нo)) сpoк изMенени'I Пoгo.цьI oбьlчнo yкaзЬIBaеTся не бoлее двyх (pеже нетьrpех)

чaсoB.
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Говopя o деTzlЛизaции ПpoГнoЗoB Пoгo.цЬI ttеЛЬзя Hе BсПoМниTЬ o Пpoгнoзax
Пoгo.цЬI в BеpoяTlroстнoй фopмe. B пpинципе BеpoяTнoстньIй пpoгнoз - тo)ке деTa-
IIИзaЦИЯ. o.цнaкo эToT Bид ДeТanуIЗaIJИИ Пo ПpичиHaN{, o кoTopЬIx МЬI гoBopиJIи
paнЬIllе' испoJIьзyеTся кpaйне pе.цкo.

Этo интepeснo:
Heт сoмнeний в тoм, чтo кaЖдьlй синoптик, paзpa6aтьlвая пpoгнoз пoгoдЬl, ХoЧeт

сдеЛaтЬ eгo 6oлее пoдpoбньlм и бoлеe пoлезнЬlм для пoтpе6итeля. oднaкo если пoпЬ|.
тaтЬся как }4oжнo детaЛЬнее oxаpактepизoвaтЬ сиHoптическyю сиryацию и BKпючитЬ в
пpoгHoз кaждoe BoзtЧoжнoe oтKЛoнеHие и измeHение метeopoлoгическиХ yслoвий, тo пpo-
гHoз ]Чoжeт стaтЬ сJ|иlljкoм пoдр6ньtм и длиHнЬ|tvl (вьl eще He pасскaзaли лeтчикy этoт
пpoгHoз дo кoHцa, а oн yx(е зaбьtл егo наvaлo). B этoм olyЧae yMеHЬшается пoлeзHoстЬ
пpoгHoзoв для aвиaциoHHЬ|X пoлЬзoватeлeй. B цeлoм пpoгнoзЬ| дoлжHЬl 6ьlть кaк мoжHo
кopoчe, Ho npи этoM B ниx сЛeдyет yкaзЬ|вaть нa oжидaеMЬle зHaЧителЬнЬ|e измeHеHия
oснoBHЬ|Х MeтeopoлoгичeскиХ величиH, oт кoтopЬ|х в 6oльшей степeHи зaвисит 6eзoпас-
нoстЬ пoлетoв и BoзрroжHoстЬ их пpoвeАeниЯ, Cинoптикy нелЬзя за6ьlвaть, чтo для aвиa.
ции oн являeтся <oбслy}(ивающиM пepсoнaЛoм>>, и eгo oснoвнaя задaЧa пoмoгaтЬ свoeMy
aвиaпPедпpиятию yспeшHo pешaтЬ сBoи зaдaЧи. Boт пoэтoмy <<oчeнЬ длинньtй> пpoгHoз,
пpo кoтopьlй инoгдa B uJyгкy сaми синoптики гoвopят: <BpеменaМи и P,teстaми Haд oт-
делЬ}tЬ|ми l(yстaми...>> y pyкoвoдящeгo, летнoгo сoставa и слут<бьt движeHия oсo6oй пoпy-
ЛяpнoстЬю He пoлЬзyются. Bo всeм дoлжнa быть paзyмнaя дoстaтoчHoстЬ.

Кoppекmuв BIIoсиTся B oпеpaтиBньIе пpoгнoзЬI Пoгo.цЬI Пo aэpo.цpoМy и B
ПpoгнoзьI пo МapПIpyгy. Этo .цrлaеTся B теx сл).llaях' кoг.цa нeтoчньrй ПpoГнoз
сиI{oпTикa (тaкoе иHoг.цa бьlвaет) Мo)кеT пpиBести к сншкениIo ypoBIUI безoпaс-
I{oсTи ПoЛeToB или HeпpoизBoДитeлЬIIЬIМ МaTеpиzLIIЬIlЬIM зaTpaTaМ aBиaПpe.ц-
ПpulЯ^ГklЯ (нaпpимep, oTпpaBкa сaмoЛeTa.цля пoсaдки нa зaпaснoй aэpoдpoм).

B oпеpaтивIlьIе ПpoгнoзЬl ПoгoдьI пo aЭpoдpoмy (кoд TAF) или B гpytlпьI
изменений ПoгoДЬI (кoд MЕTAR) кoppектиB BкJI}oчaеTся в Tех сЛy{aяx, есЛи:

изI\{еIIени,I ПpизrМHoгo BеTpa пpеBьIсяT BaжньIе эксплyaTaциoнHьIе Знa-
Чe:нИЯ' нтo пoтpебyrT сМенЬI сТapTa (BПП) и (или) oГpaничени;l пoЛеToB нa кa-
киx-либo Tипax Boз.цylIIньIx сy.цoB;

_ скopoстЬ вeТpa изМенvITcЯ c ПepеМенIloгo нa сpедний шlи нaoбopoт;
_ BидиМoсTЬ.цoстигнеT или пpеBЬIсиT зItaчения 150, з50, 600, 800, l500,

3000 м (пpи пoлетax пo ПBП _ и 5000 м);
- o)I(идaеTся нaч€UIo' пpeКpaщеIlие или иЗМенение иIlTенсиBнoсTи oПaснЬIx

ДЛЯ aBИaЦИи явлeниil пoгoдЬI (гoлолед, зaмеpзaloщий тyмaн, yмеpеннЬIe иЛи
силЬHьIе oсaдки' МеTrЛь или ПoЗеMoк' пЬIЛЬнaя буpя, гpoзa, IIIквaл' сМrpч И ДpУ-
гие oПaсIIЬIe ЯBЛeъIИЯ' pезкo изМен,lloщие видимoсть);

- BЬIсoTa нижнeй гpaницьI oблaкoв Пpи еe кoЛичeсTBr 5 oктaнтoв и бoлeе
дoсTигI{еT иЛи ПpeBЬIсит З0, 60, l 50, 300 м (пpи пoлеTaх пo ПBП - и 450 м);

кoЛичесTBo oблaкoв с вьIсoтoй ниrкней гpaHицЬI MеI{ее 450 м изМенитсЯ
oт 0_4 oктaнToB дo 5-8 или нaoбopoт;

Пpoгнoзиpyется paзBитИe ИЛИpaссrяIlие к)rЧевo-дoждевoй oблa.rнoсти;
BеpTикzrлЬ}IaЯ BИДИNIocTЬ дoсTиг}Iет или пpеBЬIсит 30, 60, 150 и 300 м;

_ rпoбьIе ДpyГиe щpиTеpии' сoглaсoBal{нЬlе с pyкoBoДсTвoМ aBиaщ)elIpW|TI1Я.

Этo интepeснo:
Eсли вниматeлЬнo вчитатЬся B пepeчeHЬ данHЬ|х, пpи кoтopЬ|x дaется кoppeКгиB к

пpoгHoзy пoгoдЬ|, тo стaнoвится пoHЯтHЬ|м, чтo пoгoдa, изменяясЬ, илV| |lp|^BoДv|т к запpе-
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ry пoЛетoB Kaкoй-HибyдЬ гpyппЬ| сaмoлетoB' иЛи Haoбopoт, <paзpеЦJaет> иM pa6oтaтЬ.
Иньtми сЛoBaми' кoppектиB' сBoеBpel4eннo внесенньlй в пpoгнoз пoгoдЬl, сга6илизиpyет
pa6ory aвиaпpeдпpиятия и пoBЬ|lllaeт ee 6езoпасHoстЬ.

B aвиaциoннЬIе ПpoГнoзЬI ПoГo.цЬI tlo MapпIpyry кoppекTив BнoсиTся B Tеx

сл}ДIaяx' есJIи:
- BrTеp нa Эlпrлoне IroЛетa иЗMеIiиTся Пo IIaПpaBЛениIо бoЛее чем I{a 30o, B

ToМ слу{aе' rсЛи скopoсTь ветpa бьIлa (ста:la) бoлее 60 кйн;

- скopoсTЬ BrTpa нa эIIIеЛoIiе изМеIIилaсь (изменится) бoлее чем нa 40 rол/я;
_ TrмПеpaTypa BoзДyхa нa э[IеЛoIlе изМеI{иЛaсь (изменlтrcя) нa 5 oC и бoлeе;

- ox(и.цaеTсЯ B9ЗникIISBеHие oбле.ценения и (или) тypбyлентнoсTи, чегo IIе

бьlло yкaзaнo B ПpoгнoЗr пoгo,цЬI, иJIи oяtи.цaеTся изМel{ениe инTенсиBIIосTи эTиx

явлениЙ;
_ o}киДaеTся BoзI{икIIoBeниr (пpекpaшение) лpщиx oПaснЬIx ДЛЯ aBИaЦИp7

ЯBЛelA,уIit IIoгoдЬI;
- o)I(идaeTся ПоBЬIIIIеHие (пoниlкение) BЬIсoTЬI нrокней ГpaI{ицЬI oблaкoв и

(или) видимoсTи ,цo pzвЛичнЬIx знaчений МиIIим).МoB пoгoдьI, yсTaI{oBлeI{ньIx

дJIя пoЛеToв пo ПBП.
AвиaционнЬIr ПpoгнoзЬI ПoГo,цЬI oтoбpaт<aroтсЯ нa кapтax oсoбЬIx явлeниil

пoгoДьI' нa кapTaх AКП pазличнЬIx ypoBl{eiт,, в тaблицax пpoГнoзa BеTpa и TеM-

пеpaTypьI, нa BеpTикaJIьHЬIx paзpезaх и сПrциaJIЬIIЬIx блaнкax. Co вcеми эTиМи

.цoкyмеIITaMи' г.це фиксиpyloтся щ)oгIIoзЬI ПoгoдЬI' BьI, ).Ba)кaемьtй ЧитaтелЬ,

oЗнaкoN{иTrсЬ нa пpaкTических зawПИЯ){'

1б.5. oценка oПpaBдьIBaеMoсTи aBиaциoIIнЬIх пpoгIloзoB

Пoгo,цЬI и шITopмoBЬIх Пpe'цyПpе)кДelrий

onpавdьtвоелtoсmb aBИaЦиoнIIЬIx ПpoгнoзoB Пoгo,цЬI - эTo yстagoBЛениe

сTепеIIи сooTBеTсTBия yслoвий ПoГo.цьI' кoTopьIе ПpoгIloзиpoBaЛИcЬ' TеМ yслoBи-

ям' кoTopЬIe фaктиuески нaблro,цaлись. oценке tIoдJIе)кaт, Bсе сoсTaBляеМьIе I{a

AМCГ (AМЦ oIIеpaTиBI{ЬIе пpoгHoЗЬI Пo aэpoДpoМy, пpoгIIoзЬI Ita пoсaДкy'

IIITopМoBьIе Пprдyпpе)к.цeшk7Я) a Taюке ПpoгнoзЬI Пo МapпIpyгaм и paйoнaм пoле-

тoв. I{ельro oцеIIки ЯBIIЯe.ГcЯ BЬI,IBление кaчесTBa IIpoгIIoсTическoй paбoтьI oт-

.целЬнЬIми инx(rнеpaМи-синollтикalvfи и Bсегo МеTеopoлoгическoгo opгalla B це-
ЛoM. ГIo кaЧrсTвy ПpoГIIoзoB ПoГoдЬI Мo)кt{o сyДиTь и o кaчесTBе oбесПrчениЯ

бeзoпaснoсти' pегyJUIpнoсTи и экoнoМиЧIIoсTи BoзДytЦньIx ПеpеBoЗoк в MrTropo-

ЛoгическoМ oтI{oIIIеIlии.
oценкa oщaB'щIBarМoсTи ПpoгTIoзoB Пoгo,ЦьI цpoизBo'циTся ежеД{еBIlo сoглaс-

нo спеIд4ztJIьIroй инсTpyкции, сoДep)кaщейся в нМo ГA. oбьrчнo oцеIilry пpoгнoзoB

щoизBoДит стapший иIDкеIIеp-сиI{oIТтик AМсГ иlшl' cтaplлтй сMeньI (oцerпaвaeт

paбory пpедlдyщей сменьr), a кoIrгpoJIIФyеT эTy paбoтy непoсpеДстtsоIlнo нaчaJъ-

rцдкAМCГ (Alvfl!.
Если нapyпeниЙ в Плaнe paбoTЬI aBиaпpе.цпpшtГklя LIe бьIлo и Itе BoзIIикiшo

никaкиx Taк IIzlзьIBaемьtx <сбoйнЬIx сиTyaций>>, тo oценкa ПpoГнoЗoB пoгoДЬI -

BI{yгpеI{tIее делo AMCГ. Если rке нaблrо.цzlJloсЬ нapyПIеIIие IUIaнa пoлеToB' тo

oценкa цpoгнoзoB пpoизBoДиTся Bсег.цa нaчaJIьItикoм AMCГ сoBМестнo с pyкoBo-

дPITелеМ ПoЛеToB ИЛИ cTapLnИМ aвиaциoнI{ьIМ дисПrтчеpol\{ не пoз,цI{rе' чeМ в Tpех-

днeвньIй сpoк.
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AвиaциoннЬIe ПpoгнoзьI ПoгoдЬI МoГyг oцеtIиBaTЬся.цBoЯкo: иЛи B ПpoцеH-
Taх oПpaBдЬIBaeМoсTи' или aльTеpI{aTиBнo.

oценкa oпpaB.цЬIBaеМoсTи ПpoГtloЗoB B пpoцеI{Tax исПoЛЬзуеTся нa AМCГ
<для себя>. Здесь пpoгнoзьI пoГo.цЬl oцеI{иBaЮTся пo IUITи кpиTepияIv{:

l. oпaсньIе ЯBЛeНvIЯ Пoгo.цЬI (бьrлo - не бьlлo, дaBaЛoсЬ B пpoгнoзr - не .цa-
B:UIoсЬ B Пpoгнoзe,l.

2. Нaпpaвление BеTpa y зеМли (+30").
3. Cкopoсть Bетpa y зeМЛи (+3 м/с.цo скopoсти 15 м/с и+20oА Пpи скopoсTи

вeтpa бoлеe 15 м/с).
4. Bид,rмoсть (t200 М.цo зIIaчени,I 700 м и +30o/orlpи BидимoсTи бoлее 700 м).
5. BьIсoтa ниrrсней ГpaницьI облaкoв (*30 м .цo BЬIсoTЬI |2О м и rЗ0o/o лpи

BЬIсoTе oблaчнoсти бoлее l20 м).
Bес кarк.цoгo из Пяти пеpечислеIlньIх BЬIIIIе кpитеpиеB сЧиTaеTся oдинaкo-

BьIМ и пpиpaBIIиBaeTся к 20Yo. Taк, нaцpимеp' если B BаIIIеM Пpoгнoзе oIIpaB.цa.
лoсь Bсе, нo ToJIЬкo фaкти.rескoe нaпpaBлelrиe BeTpa oтЛичzlJloсЬ oт IIpoгнoсTиче-
скoгo нa *40o, тo BaIII пpoгIloз oПpaBдaJIся нa 8ОoА. Taкaя же oПpaBдЬIBaеMoсть
буДeт и B тoM слу{ae' еcIIИ B BaIЦeМ ПpoгI{oзе (пoлу{иЛoсЬ всe))' нo бьlлa еще и
гpoЗa' кoтopoй B BaIIIеМ ПpoГIloзe нeт. Ha нaпI BЗгЛяд' эTo не сoBсеМ сПpaBедли-
Bo' I{o' к сo)кzlJIеIIик)' Taк пoлaгaeTся .цeЛaTЬ.

Пpи совместнoй с paбoтникaшrи ГA oценки ПpoгнoзoB пoгoДЬI испoJIЬзyеTся
ToJIькo zUIЬTеpнaTиBнaя oцeнкa: (flpoгIloз oцpaBдzrлся)> ИIIИ << пpoгнoз Irе oпpaB.цzш-
ся>. Пpи тaкoй oценке Пpoгнoз пoгoДьI cЧИTaeг:cЯ не oцpaB.цaBIIIимся B ToМ слy-
Чae, ecЛИ зIIaчeI{иe любoгo иЗ ПepечислeннЬIx BьIIIIe щpиTepиеB BьIIIIЛO зa yкaзaн-
IIЬIе пpeдельl иJvlтrи oПaснЬIе ЯВЛeъIklя пoгo.цЬI' yкaзaнIIЬIe B Пpoгнoзe, нaблю.цa-
Лись' o.щFlaкo нr сooTBеTсTBoBzшIи BpeМеIIи BoзникнoBeни'I' .цaнHoМ B Пpoгнoзе.

Иeщe нeскoJlЬкo flpaBvlЛ' сBязaIIIIьIx с oцeнкoй гIpoгIIoзoB пoгo.цЬI:
- пpи oцеIIке гpoзЬI И fpaДa' ).кaзaнньIх B Ilpoгнoзе, гrиTьIBaЮTся .цaнIIьIr

МPЛ, штopМoвoгo кoЛЬцa и бopтoвoй пoгoДЬI;
- opиеIrтиpoвoчнЬIе ПpoгнoзЬI ПoгoдьI и ПpoгHoзЬI ПoГo.цЬI в веpoятнoстнoй

фopме нr oцeнивaloтся;
если фaкптнeски нaбrпoДaIIacЬ oблaчнoсть дo 2 oкгaшгoB' BЬIсoгa rиxсIей

гpaниIФI oблaкoв и BиДиМoсTЬ бьrлпa вьItше' чем нaибorьшlй минимyl!{ пoгo.Щ' yс-
TaнoBлeнIIьIй нa aэpo.Цpolvlе' a сКopoсТt BеTpa не пpеBЬI[I:UIa 3 п,/с, тo тaкoй пpoгнoз
Bсег.цa сllиTaeтся oцpaB.цaBIIIиМоя.

Этo интepeснo:
Хoтeлoсь 6ьt, yвaжaемьlй читатель/ пoясHитЬ дBa пoслeдниx пpaвиЛa. Пo сyщeсг-

Byющeмy пoЛoжeнию мЬ| ]Чoжеl!t B Bеpoятнoстнoй фopмe в пpoгнoзaХ пoгoдЬl yкaзЬ|ватЬ
тoлЬкo гpoзy, пpиЧеM еe веpoятHoстЬ мoжет 6ьlть yкaзaнa тoлЬкo З0 или 40olo' Taк вoт,
oкaзЬ|Baeтся, чтo этoт пpoгHoз oцeHеH не бyдeт (нe пoлaгaeтся), a eсли гpoзa вoзHикнет,
тo вaш пpoгнoз 6yдет снитaтЬся нe oпpaBдaвшиl"tся, дaжe eсли B нeм вЬ| yказали гpoзy с
веpoятHoстЬю 40o/o' BьtхoАит, чтo пoкa пpeдстaBлeниe пpoгнoзoB пoлЬзoвaтeЛю B вepoят-
нoсгнoй фopмe сиHoптик делaет тoлЬкo <<дЛЯ дyши>>, a никaкoй юpидическoй сильl такoй
пpoгнoз не иМеет.

A тeпepь, пoжaлyйстa, внимaтелЬ}lo вчитaйтeсь B пoследнee пpавилo. Пpeдпoлo-
жим, чтo Ha aэpoдpoме yстaHoвлен нaибoльший минимyм пoгoдЬ| 100 x 1000. Пo пpoгнo-
зy сиHoптика o)кидалaсЬ o6лaчнoсгь вьlсoтoй 150 м, видимoсгь 2000 м и ветеp сo скopo-
сrью 10 м/с. Фaкrичeски жe наблюдaлaсь oблачнoсть вьtсoтoй 1000 м, BидимoстЬ 10 км и
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Beтеp сo скopoстЬю 2 м/с. Как гoBopится, HeBoopy)кeннЬ|Pr глaзo}4 BидHo, чтo сиHoптик
<<He пoпaЛ B пpoцeсс>, и eгo пpoгHoз не oпpaвдaлся. oднaкo Hе спе]l.lите с вЬlвoдaми.

Ha6людaвшaяся Hа aэродpol.{e пoгoдa вьtше нaибoлЬшeгo из l4иниPlyМoв, и пoэтoMy вoT

этoт <бeзoбpaзньtй> npoгнoз дoЛжеH считaтЬся oпpаBдaBЦJиMся' oчeнь пoxoже Ha тo, Чтo

B пoгoHе 3a oпpавдЬ|BaeмoстЬю пpoгHoзoB (не кaнесгвoм!) метеoслyж6а этим пyHктoпr

HMo ГA <<сa]чa себЯ BЬ|сеKЛa>>, a жaЛЬ!

ШтopмовьIе Пpе,цyПpr)кдения' кaк Bид ПpoгнoзoB Пoгo'цьI, Taк)ке Пo'цЛе)кaT

oцrIIке' и TaЮке oцrниBaЮTся B aлЬTеpнaТиB}Ioй фopме: (oПpaB.цz}лoсЬ) и (не

oПpaB,цaЛoсь). ЕсЛи oпaснoе ЯBЛеIIие Пoгo,цЬI' yкaЗaннor B IIITopМoBoм пPеДУ-

цpеждении' нaбЛIo.цaЛoсЬ, a зaбЛaгoBpеМенIIoсTЬ ПpеДyпpe)кДеI{ия .цисПrTЧrpa oo

эToМ яBЛеI{ии бoЛее 30 мин, To Тaкoе IIITopI\{oBoе пprДyПpеждеIlие сЧиTaeтся oп-

paB.цaBIIIиМсЯ. шTopМoBoе IIpедyПpеж.цeI{ие бyДет с.rитaться oПpaBдaBIIIиМсЯ и B

ToМ слyrlar' rсли.цисПeTчеp ПpеДytlpеж,це}I oб этoм ЯBЛ)]ЕiуIIj меIIее ЧеМ зa 30 мин,

o.цнaкo эTo oбсToЯTеJIЬсTBo I{е ПpиBеЛo к нapylllеllиto ПЛaнa IIoJIеToB и беЗoПaснo-

сTи ПoЛrToB. Если же IIЛaIt ПoЛеToB ИЛИИх безoпaснoсть бьIrпr нapyruеItЬI' To Ta-

кoе IIIтopМoBor Пpе.цyПpеж.цение бyДет снитaться не oПpaBДaBIIIиМся.

Пpoгнoзьt пoГoдЬI Пo МapшIpyгaМ и paйoнaМ ПoлетoB oцrIIиBaIoтся Пpи IIa-

pyIIIе}Iияx плaI{oB ПoЛеToB или пo зaяBЛеIlиIo кoМall,циpa ЭкиПax(a BoзДyIшIIoгo

сyднa. Oценкy Taкoгo IlpoГнoзa ПpoизBoДит cTapLnИr4 инx(еIIep-сиIloпTик BМесTr

с де)I(ypIIьIМ ЛеTIIЬIМ кoМallциpoМ или кoМaII.циpoM aBиaoТpЯДa.

Cpедняя oПpaBдЬIBaеМoсTь IIpoГнoзoB пoгoдЬI и IIITopMoBЬIx Пpе.цytlpе}кде.

Irий BьIpDкaеTся Зa Mесяц (пoлщoдие иЛи Гo.ц) и oфopМляеTся сПециaЛьIIЬIм .цo-

кyМrцтьМ. Итoгoвьrе сBе.цеIIIш пo oцrнке ПpoГнoзog и кoЛичrстBy нapyIIIеIIий

ПЛaнoB IIoлеToB Пo Bине МеTеoсЛy)кбЬI сoГЛaсoBЬIBaIoтся с pyкoBo.цсTBoМ aBиa-

пpедпpI{JITия (oбьIvнo сo сЛyхбoй дBи}кения). Haчaльник AMCГ (AMI{) и зa-

МесTителЬ I{aчaлЬI{икa aэpoПopтa пo .цBи}I(eниIo е)I(еМесячIIO B yсTaIIOBлеIIIIЬIе

сpoки сooбщaloT эTи сBе,ценIaя сooтBеTсTBrннo B pегиolrzrлЬI{oе yl]paBЛrние пo

гидpoMеТеopoлoгии и peгиoH:UIЬI{oе yПpaBлeниe гpaж'цalrc5oЙ aBvIaЦvIИ.

Этo интepeснo:

Xoтелoсь 6ьl oсганoвитЬся и oбpaтитЬ BaцJe BHимaHиe Hа HекoтopЬte мoмеHтЬ|, сBя-

зaнHЬ|e с oцеHкoй пpoгнo3oB и штoplrloвЬIx пpeдyпpеждeний.
Bo-пepвьtх, BЬ|nисaB и BpyчиB диспeтчеpy штopрlogoе пpедyпpе)qeниe, синoптик oт

Bсеx (пoЧти всеx) нeпpиятHoстeй <<зaкpЬ|лсЯ 6yмaжкoй>. flиспeтнepy тaкyю бyмaжкy вpy-

чaтЬ Heкoмy, oн Aoлжен пpиниMaтЬ pе1llениe. Чтo 6yдет пpoиc(oдитЬ с пoгoдoй B саМoe

6лижaйшeе вpe]Чя, мЬ|, 6езyслoBHo, зHаеM лyчшe диспетчepa, пoэтoмy Haшa (метеopoлo-

гическaя) задaчa зaKлючaeтся не тoлЬKo в тoм' чтo6Ьl BpyЧитЬ блaнк штopмoвoгo пpeдy-

пpeждeHиЯ, a noтol4 <xoтЬ тpaBa нe paсти>>, нo и пoMoчЬ диспeтчepy гlpинятЬ nрaBилЬHoе
и гpaMoтнoе peшeHиe с yчeтoМ из]vreня}oщиxся t]oгoдHЬ|Х yслoвий' .

Bo-втopьtx, oпятЬ oпpавдЬ|BaeмoстЬ штopмoвЬ|x пpeдyпpе)(teниЙ пoсIzlBленa в зaBиси-

МoстЬ oт нapyшeния peжимa пoлeтo8: pеDкирt пoлeтoB He HapyшеH - штopt{oBoе пpедlyпpФк-

деHиe oпpaBдaлoсЬ, HapyuJeц _ Hет. oпять плoxo, oпЯтЬ, есди xoтите, oбlцнo за Haцjy слyl6y.
B-тpетьиx, вoт пpиMеp l4aлеHЬKoй и зaKoцнoй <<Xитpoсти)> синoптикa. He сeкpет, vтo

кaждЬ|й пo итoгaм Mесяцa xoчeт иl"1етЬ дoстатoЧнo BЬ|сoкyк) oпpaBдЬ|вaeмoстЬ свoиx пpo.

гнoзoв. C пpoгнoзами пoгoдЬ| зAесь пoHятHo - стoлЬкo Дaл' из HиХ стoлЬкo-тo oпpaBдa-
лoсЬ, и Bсе oченЬ пpoстo. Co штopмoвь|ми пpедyпpeждеHия},tи мo)кHo Heмнo)+(кo <<пoиг-

paть>. ПpeдсгaBЬтe сe6e, Чтo вЬl pa$oтaeте Ha кpaйHe}4 севеpe и зa мeсяц дaли двa
штopрlogЬ|x пpeдyпpeждeHия. пep3oе пpeдyпpeждeние дaBaлoсЬ Baми нa BoзникнoBeHие
низкoй o6лaчнoсги, и этo пpедyпpeЖдeHиe не oпpaBдaлoсЬ' а Bтopoе _ на сHeг и рteтелЬ в

течeHие всex сyгoк (я пoэтoмy и <<зaгHaл>> Baс нa Kpaйний сeвеp, тaк кaк тaм Mo)кет <<зa-
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дyгЬ> и Ha Heдел]o) - с 00 ч Дo 24 ч, и этo пpедyпpещдeние oпpaвдaлoсЬ. ПoдвoAя итoги
зa Месяц, HaчaЛЬник AMCГ вaм зaпиuJет, Чтo y вaс oпpaвдЬ|BaемoстЬ lllтop}roвЬ|х пpeдy-
пpeщдeний 50% (двa дaнo, oдHo _ oпpaBдалoсь). Ho вaс HиКтo, даже ес,lи вЬ| B этoМ yвe-
pеHЬ|, He зaставляет BЬ|писЬ|BaтЬ ulтopMoBoе пpедyпpеждeHие сpaзy Ha сrrки. Bьt вмесгo
oдHoгo пpедyпpеждеHия lЧo)кетe вЬlписaтЬ два (с 00 дo 12 ч и с 13 дo 24 u). Эти пpедy-
пpеЖдеHия y Baс oпpавдaются, а следoватeлЬHo, зa месяЦ oпpaBдЬIвaеMoстЬ BаllJих пpe-
дyпщждeний Bмeстo 50o/o стaлa paвнa 67o/o' Bьt ничегo Hе Hаpyшили, вЬ| Bсe сделали
честHo, а свoи pабoниe пoкaзатeЛи BЬ| нeскoлЬкo yЛyчшили. Ho и этo eще не Bсе. BедЬ
вЬ| ltloжете BЬ|пись|BатЬ пpeдyпpеЖдеHиЯ нa сpoк 6 v (тoгда иx за сyгки 6yдeт нетьtpе, а
o6щая oпpaвдЬ|ваеl4oстЬ пpeдyпpe)qений y вас сoстaBит 1оt<е 80o/o).

И этo oпять-тaки He пpедeЛ. Eсли вьtписыBaтЬ пpедyпpеЖдeHиЯ нa чeтЬIpe нaса (нa
мeньший сpoк, пoжaлyй, неyдo6нo), тo тaKиx пpeдyпpeждeний зa сyгки 6yдeт шeсгь, а за
мeсяц сe]vrЬ, из кoтopЬ|Х тoлЬкo oдHo не oпpавдaлoсЬ. Boт тaк, 6eз всякoй пoдтaсoвки
дaHHЬ|x, BЬ| yвеличили oпpaвдЬ|BaeМoстЬ свoиХ штop]vroвЬ|x пpeдyпpеждений с 50 дo 860/o.
Taкие вeщи специaлисry знaтЬ HyжHo, нo oсoбeннo yвЛeкaтЬся He сЛeдyет' He зaбьtвaйтe,
пoжaлyйсга, Чтo oсHoBHая нaша зaдaЧa _ пoрroЧЬ aвиaпpeдпpиЯтию peшaтЬ свoи пpo6лe-
MЬl с HaимeHЬUlиМи зaTpaтal4и' а нe пoгoня зa пpoцеHтaMи.

16.6. Paзбop пpoГHoзoB пoгoДьl

,{ля сoвеprпенсTBoBaIIи,I лroбoй paбoтьr, oсoбeннo тaкoй тpyДнoй, кaкой яв-
ЛЯeТcЯ МетеopoлoГическoе oбеспечениe aBИaЦvIvц неoбxoдим anaЛИз peЗyЛЬTaтoB

,цеяTельIIoсTи MrTеopoЛoгиЧескиx opгaнoB. Пoскoлькy IIeoпpaBдaBIпийся пpо-
Гнoз - эTo сеpЬrзI{ьIй сpьrв в paбoте нr ToЛькo синoIITикa, y кoTopoгo ПpoгIloз не
oПpaB.цaЛся, нo и Bсrгo кoллекTиBa, Taкиl ПpoгнoзЬI Пoгo.цЬI .цoDкнЬr пoдBеpгaTЬ-
ся <gaзбopy>.

Pазбop неonpавdавIt|uхся npozнoЗoв _ этo кoллектиBIIoe BЬшBЛение пpичин
ourибoк B пpoгнoзax Пoгo,цЬI и вьrpaбoткa ПpеДЛo)кеllиЙ Для пoследytoщей иx
przrЛиЗaции пo нrдoпyщениIo Taкиx oIпибoк BПpедь. Paзбop пpoгнoзoB Пoгo,цЬI -

oдIIa из фopм сoвеpIIIеHсTBoBaни,I кaчесTBa МеTеopoЛoгичrскoгo oбеспечения
aBИaЦИИ и пoBЬIIIIеIIия пpофессиoIIaJIЬIloГo ypoBl{я сoTpy.цIrикoB MеTеopoЛoгиче.
скoгo opгalla. Paзбop пpoГIloЗoB пoГoдЬI opГaIIиЗyеTся и ПpoBo,циTся нaчaJIьни-
кoм AМCГ (AMЦ иJIи пo егo Пop}д{rнию сTapIIIиМ иIIx(rIIеpoM-синoПTикoМ.

Мoxснo сфоpмyлиpoBaTЬ pя.ц щебoвaнйй к paзбopaм ПpoгI{oЗoB пoгo.цЬI.
oни дoлrкньr бьrть нaпpaBлеIIьI:

_ Ha пoBЬIIIIение кaчrсTBa oбеспечения ПoЛеToB B l\{етеopoлoгиЧeскoМ
oTнoIIIении;

- IIa BЬIяBлеIIие истиIIIIЬIx ПpичиH' кoTopьIe ПpиBеЛи к orшибке B ПpoГнoзе
ПoгoдЬI;

_ нa ПoвЬIIIIение пpoфессиollaлЬIloгo МaсTеpсTBa кaк кa)кдoгo синoПTикa B
oТделЬнoсTи' Taк и Bсегo Метropoлoгическoгo opГaHa BмeсTе;

- IIa BЬIяBЛе}Iие IIe.цoстaTкoB и нa oбoбщение и paсПpoсTpal{ение Пеpе.цo-
Boгo oпЬIтa paбoтьr;

- нa oбеспечеIIиe тpебoвaний безoпaснoсти' pегyляpIIoсTи и ЭкoнoМичIto-
сти BoЗ.цyПII{ьIx пеpеBoзoк;

- Ira BЬIpaбoтку меporlpиятиiт Пo ПpeдoTBpaщениIo лroбьtx BoзМo)кIIЬгx
нapyшений prrrиMa ПoлrToB;

I{a сoBеpIIIeнсTBoBaние opгaHизaTopскoй, вoспитaтельнoй и MеToдиче.
скoй paбoтьr июкeнеpoB-сиIIoптикoB и pyкoBoДителей AМCГ (AМЦ'
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!ля peaлизaЦ|IИ э.|ИX тpебoвaний неoбxoдимo тщaTелЬIlo гoToBитЬся к пpo-

Bе.цеHиIo paзбоpoв. Paзбop ПpoгIIoзoB ПoГoДЬI .цoл)кeн пpoBoдиться квaлифици-
poBaнIIЬIМи сПециzrлисTами пpoфессиoIIaлЬIIo' oбъeктивнo и дoбporкелaтеJlьtlo'
oсoбеннo пo oтнoIIIениIo к Мoлo.цЬIм сПeци€UIисTaM.

Инoгдa нa AМCГ пpoBo.цЯT paзбop oпpaBдaBIIIrгoся цpoгIroзa пoГo.Щ' кoTo-
pьrй бьIл дaн цpи ,цoсTaТoчнo слoжнoй сиIIoIТTичrскoй сrгyalщи' Tакие пpoгнoЗьI

пoгo.Щ paзбиpaют (B нzlзи.цaHие пoтoMкaм)).

Этo интepeснo:

Hа пpaкrикe oчeнЬ чaстo paз6op пpoгнoзoв пoгoдЬl пpoвoдится oдин pаз B ]"|есяц нa
тaк нaзЬ|вaeмoй тexyнe6e. Cинoптик, пpЙдя на де)кypствo, дoлжен пoсMoтpeтЬ, кaк eгo
прoгHoзЬ| oпpaBдаЛисЬ зa пpoшЛyю сменy. Eсли oкoЛo кaждoгo зaписаHнoгo пpoг|{oзa
начaЛЬникolЧ AMCГ пoсгaвленo <oПP>, тo всe B пopядке - пpoгHoзЬl oпpaвдaлись. Если
же y Kaкoгo-нибyдь пpoгнoзa HaчaлЬ}|ик Haписaл <<H>>, тo с тaким пpoгнoзoм нp<нo бyдeт
пopaбoтaть. Cначалa сиHoптик oпpедeляет пo каким пapaмeтpам eгo пpoгнoз He oпpaв-
дaлся' Имeя apxиBнЬIe дaннЬ|e, этa зaдaЧa peшaется быстpo' 3aтeм в спeциaлЬнot.| Жyp-
нaлe нркнo записaтЬ, чeм oпpедeлялaсЬ пoгoдa нa мoMент сoстaвлeния пpoгнoзa, Чтo
yкaзЬ|BaлoсЬ в пpoгнoзe и чтo нa6людaлoсЬ нa 6;lм0м дeлe, а тaо(e yкaзaтЬ пpиЧиHy,
пoчeмy пpoгHoз не oпpaвдaлся. так дeлaeт кaждый сиHoптик B тeчeHие Bсeгo месяцa.
Затем на тexyнe6e тe сиHoптики, y кoгo зa тeкyщий t.{eсяц естЬ Heoпpaвдaвшиeся пpoгнo-
зЬl, BЬ|сrynaют пеpед BсеМи с aHaлизoll слyчившeгoся, а HaЧaлЬник AМCГ в 3aKлючеHиe
пoдBoдиT итoг paзбopa. oднoмy сиHoптикy oн peкo]'4eндyет лyчшe изyчитЬ мeстныe oсo-
фннoсги Boзникнoвeния oпaсHЬIx явлeний пoгoдЬ|, дpyгoмy - внимaтeЛЬней aнализиpo-
ватЬ кapтЬl бapиveскoй тoпoгpaфии, тpетЬемy - вспoмHитЬ MeтoдЬ| пpoгнoзa пеpег,tещe-
ния 6apинескиx o6paзoваний. B следyющeм мeсяце каpтина пoвтopяeтся. Tепepь yжe

дpyгoй синoптик изyчaeт мeстнЬIe oсo6eннoсги, дpyгoй зaнимaeтся aнaлизoм кapт БТ и
т.д. Ho сaмoe интеpеснoе заKЛючaeтся в тoм' Чтo дaжe такoй, на пepвый взгляд пpими-
тивный пoдХoд к paз6opy пpoгнoзoв пoгoдЬI' дaет Хopoшие peзyлЬтaтЬl. .Qaжe пepед
сBoими кoЛЛeгaми чaстo вЬlсryпaтЬ Ha тexyнeбe нe xoчется, вoт пoэтotЧy пpиХoдится к
pа6oтe oтнoситЬся вни]vraтeлЬнeй и сеpьезнeй.
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Глaва 17
МЕTЕoPoЛoгиЧЕскoЕ oБЕCПЕЧЕниЕ
гPAжДAIIскOй ABиAции

17.1. OснoвньIe тpебoвaIIия' пpеДъяЬляемьrе
к МeTropoЛoгическolvly обеспеченик) ПoЛеToB

Метеopoлoгическoе oбеспечение ПoЛrToB ЗaкJIIoчaеTся B сBoеBpеМеIIIloМ

ДoBедении.цo кoМaнднoгo, ЛeTнoГo сoсTaBa и слyхбьI дBижeния МетeopoЛoГиче-

скoй инфopN|aЦvIуI' неoбхоДимoй для вьIпoЛнеHия иМи сBoих дoDкIIoсTIIЬIx oбя-

зaннoстей. Этa нeмнoжкo (сяx(eЛaя> фpaзa oченЬ хopoПIo xapaкTеpизyеT сyTЬ

МеTeopoЛoгическoГo oбеспечения ПoлеToB. Пpoблемy безoпaсности пoЛеTa pe-

IIIaюT paзJIичIlЬIе .цoDкIloсттIьIr лицa ГA, и кa)кдoМy из IIих неoбхoдимo пеpе-

.цaTЬ .цoсTaтoчньrй oбъем МетеopoЛoгическoй инфopмaции' неoбxoдимьrй для
BьIпoлIIеIIия свoей paбoтьr.

К метеopoлoгическoМy oбеспечениIo пoлетoв пpедъяBляЮтся слrДyloщие
OсIIOBHьIе тpебoвaния:

сBoеBpеMeнIIoсть;
ПoJII{oтa;

- кaчесTBo.

Этo интepeснo:
Пoжaлyй, нет oсo6oй неo6xoдимoсти пoдpoбнo oстaнaBливатЬся Ha кaждorl из пepe.

ЧислеHHЬlx тpeбoвaний. Coвepшeннo oчевиднo, чтo Bся тр6yемaя Fля |1pинят.4я peшеHия
инфopмация дoлжHa пoсryпитЬ к oпpeдeлeHHoмy дoл)кHoстHoмy лицy ГA (6yдь тo |АлИ
Koмандиp экипa)кa, или диспeтчеp/ иЛи pyкoBoдителЬ aвиaпpeдпpиятия) дo тoгo Мoмeн-
тa/ Koгдa этo лицo дoлжHo пpиHятЬ oпpедeлeнHoe peшeHиe с yчeтo},t нaшeй мeтеopoлoги-
ческoй инфopмации. Инфopмaция этa дoлжнa бьtть пoлнoй и xopouJeГo качeстBa. B этoм
зaиHтеpесoвaнЬ| Bсe pa6oтHика гpaждaнскoй aBиaци|А и всe сoтpyдHики AMCГ (AMЦ).

MетеopoлoгиЧескoе oбеспечение цpoиЗBo.циTся Пo IIлaHy и Пo ДoПoJIниTеJIЬ-
IIЬIМ з€UIBкaM' кoTopЬIе.цoJDкIIЬI бьIть пеpeдaны Ira AМCГ Д{с[eTчepoм. Эти зaяв-
ки )I(еЛaTелЬIIo пrpеДaBaTЬ нa AМCГ нr пo3.щlrе'.чеM зa 3 ч дo вЬIлеTa. B зaявке

,цoJDкtIo бьIть yкaзaнo вpe]vlя вьIлеmа u вpеJ|lя noсаdкu, мaplapуm nОЛеmа, ЗаnасIrьIе
aэpodpoл,tьt, кoTopЬIе .цoJDкнЬI }Iaxoдитtся Ira paсстoянvlv\ IIe ПреBЬIIIIaющэм 2 ч
IIoлеTa oT oсIIoBнoгo aэpo.цpoМa пoсa.цки' Эulелolt noЛеmа И npавuЛсl вьlf|oЛнеHuя
noЛemа (визyа:ьньlй IToЛeT иЛи ПoлеT пo пpибopaм). Tpи Чaсa BpeMeI{и ,цo BЬIлетa'
зa кoTopor ДoJDIGIa бьrть ,цaнa ЗaЯBКa IIa ПoЛет, пpaкTичrски BсeГ/цa ДoсTaToчIlo .цJIя
тoгo, тгoбьI нa A]vICГ yспrJIи зaПpoсиTt ПoГoдy и цpoгItoЗ, ПoлytlиTь oTBеT из
пyIIкTa IIoсa.Цки и зaПaсHЬIx itэpoдpoМoB и сфopмyпrpoBaTЬ и paзpaбoтaть свoй
ПpoГIloз пo мapПIpyly пoлеTa.

Есrпд вьrлет зaплaIIирoBaн Зapal{ее' To B Пepиoд npedваpumельнoй nodzomoв-
ки (пpoвoдиTся llaкaнyнe дIIJI BЬIлеTa И Нe всегдa) деrкypньrй синoПTик oTBечaеT
IIa o.циII Boпpoс кoМallдиpa экипaжa, кoтopьIй Мo)lсlo сфopмyлиpoвaть: кHy,
кaк?>>. Этo oзнaчaeT, чтo Экипaх зaBтpa oчеI{Ь xoчеT yЛeTеTЬ и иIlтеprсyется y
синoптикa' сМoгyT ЛИ oL:,И BЬIЛеTеTЬ Пo tloгoдr. Пoсле тaкoгo Boпpoсa дежypньrй
сиHoПTик дoDI(еII .цaTЬ ЭкиПa)кy tlpеДBapиTельньrй ПpoгIloз пoгoдЬI lra зaBTpa Пo
сBoеMy aЭpoдpoмy и oцeнитЬ (пpедвapи.гельнo) вoзмo)кнoсTь экиПaжa BЬIПoл-
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IlиTЬ ПoЛеT. Пoдpoбнее o (TягoTaх) экиПaжa нa чyжoМ aэpoДpoМе Пpи зa.цеp)Iке
BьIлеTa I{a ДЛиTелЬI{ьtй сpoк Мьr paсскaзЬIBaЛи BaМ pal{ЬIllе.

B пеpиoд ttpеdпoлеmнoй пodеomoвкu (пpoвoдиTся Bсегдa зa l ч дo вьlлетa)
экиIIa)ки BoЗД)ДxнЬIx сyДoB oбеспечивaются:

- .цaннЬIМи o фaкти.rескoй Пoгo.це и oПеpaTиBIlьIМи ПpoгнoзaМи Пo aэpo-
ДpoМy BЬIлетa' Пoсa.цки и зaIIасIlЬIм;

- пpoгнoЗaМи Пoгo.цЬI и IIITopМoBЬIМи пpеДytlpе)Iqцeни'lМи Пo МapшIp},TaМ
ПoЛеToB;

- .цaI{нЬIМи бopтoвoй ПoГo/цьI (если oни есть);
- ПpиземньIМи и BьIсOTнЬIМи кapTaМи ПoГo.цЬI' oхBaTЬIBaIoЦиМи BесЬ Маp-

IIIpyг пoлеTa;
- .цaIlнЬIМи МPЛ и искyссTBeннЬIx спyTHикoB зеМли;
- oбязaтельнoй yстнoй кoнсyЛьTaцией.
AМCГ аэpo.цpoМa BьIЛеTa oбеспечиваеT ЭкиПaжи инфopмaцией дo пеpвoгo

пyнкTa Пoсaдки и paзpaбaтьIBaеT Bсе ПpoгнoзьI' кpoMе пpoгIloзa пo aэpoДpoМy
Пoсaдки.

Cpoк дeйстBlUI Пpoгtloзa пoГo.цЬI Пo Мapшp},Ty дoлlкен пpеBЬIIIIaTЬ paсчеT-
нoe BpеМя ПoлеTa нa 30 мин пpи любoй Пpo.цoЛжиTеJIЬнoсти ПoЛеTa (oбьIvнo
сpoк Пpoгнoзa oкpyгЛЯIот дo 30 МиII Bсег.цa в большyrо стоpoнy).

Bp1"lение пoлетнoй меTеopoлoгичrскoй дoкyI!{еIrTaции (той дoк)rN,IенTaции'
кoтopyЮ экиПalк берeт нa бopт BC) дoлжнo пpoизBo.циTьсЯ Hе paнее vем зa 45
Мин .цo ЗaПЛalrиpoBaнIloгo BpеI\{ени BЬIЛеTa, a eсЛI4 прoизoIIIла зaдеpжкa BЬIлrTa
нa2О минибoлee, To экиПarк oбязaн ПoЛytlиTь нoByIо yсTI{yIo кoнсyЛЬTaциIo нa
AМCГ.

Если нa aэpoдpoМr Пoсaдки IIеT МеTеopoлoгиЧeскoй слytкбьl (тaк инoгдa
бьIвaет), To сиHoПтик aЭpoдpoМa BЬIЛеTa иМеет пpaBo ДaтЬ пpoгIroз пoгoдЬI Пo
MapЦIpyгy (Ty.цa и oбpaтнo>, 1Io Toлькo B ToМ сЛ).чaе' если сpoк пoлетa в oбa
кoнцa и BpемЯ сToянки B aЭpoПopтy нzвнaчrниЯ B сyММe I{е ПpеBьIIIIaют 9 ч.

Этo интepeснo:
ХoтeЛoсЬ 6ьt, yвaжaeмьtй нитaтeль, пoясHитЬ тoлЬкo чтo пpoчитaHHЬlе ва},lи oбяза-

тeлЬHЬIе и oчeHЬ важнЬ|е пpаBилa'
Cинoптик aэpoдpoмa вЬ|лeтa' eстестBенHo, paзpaбатьlвает свoй пpoг|.|oз (пo свoeмy

aэpoдpoмy) и пpoгнoз пoгoдЬ| пo мapшpyry. Пpoгнoз пoгoдЬ| пo aэpoдpoмy r.loсaдки тoЧ-
Hеe пoЛyчится y синoптикa, кoтopьlй paбoтaет нa AМCГ аэpoдpoмa пoсадки' Boт пoэтoмy
нa aэpoдpoМe BЬIЛeта }(дrr пoлyЧеHия пpoгHoзa пoгoдЬ| с аэpoдpoмa пoсaдKи для тoгo/
нтo6ьl гpамoтHo и тoчHo пpoкoнryлЬтиpoватЬ вьtлетaющий экипаж.

opиeнтиpoвoчHoe Bpемя стoянки сaмoлeтa B пpoмежrгoчHoМ аэpoпopry _ пpиl4еpнo
1 ч. Этo вpеPlя H}DкHo длЯ дoзaпpавки сaмoЛeтa тoпливoм, пoгpyзки и вЬ|гpyзки багaжa и
вЬlХoда и пoсaдки пассажиpoв. Пpедсгaвьте сeбe, нтo саMoлeт пpилeтел нa пpoмe)qrгoч.
ньtй аэpoдрм, <<oтBедeнHЬtй> чaс пoшел, a B систeме чтo-тo paзлaдиЛoсЬ _ пpoизoшлa зa-
деpжка вЬ|летa (мoжeт 6ьlть в этoPr Bинoватa и пoгoда). 3ачeм жe сиHoптик нa аэpoдpoMе
BЬ|лeтa бyдeт <мyнитЬс'l> с пpoгнoзoм на втoрй и пoс,leдyющиe yчастки мapшpyгa, eс,lи y
Hегo нeт yвepеHнoсти B тoM, чтo дaлЬUJe всe пoйдет глaдкo' }гoт синoптик Proжeт (и дoл-
жeн) пo зaпpoсy экипaжa дaтЬ opиеHтиpoвoнньlй пpoгHoз пoгoдЬ| дo кoHца Рtapшpyга, Ho oH
Hесет oтвeтстBеHнoстЬ тoлЬкo зa пpoгHoз дo пеpвoй пpoМе)юдoчHoй пoсадки саlЧoлeта.

B пpинципе дoл)кHo бьtть пoнятнo, пoчel4y вpervlя пpoгHoза дoлжнo npeBЬ|шaтЬ вpе-
мя пoлeтa' Пpедпoлoжим, чтo сaмoлет дoлжeн 6ьlл сeсгь в 14.00, и дo 14.00 6ьtл дан
пpoгHoз пoгoдЬl. Cамoлет пpoизBeл пoсадкy в 14.05 И |4з-зa гpoзЬ|, кoтopая нe 6ьlла yка-
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заHa B пpoгHoзе, пpи пoсaдке пoЛyчиЛ пoBpеждеHие. Ктo винoвaт? Юpидиvески виHЬ|
сиHoптикa Heт' тaк КaK пoсадкa самoлетa пpoи3ot.tjЛа пoсЛе тoгo. кaк зaкoHчился сpoк
пpoгHoзa. Boт для тoгo, чт06Ьl такиХ сиryaций не бьtлo, и пoЛагается сpoк пpoгнoзa yве.
личиBатЬ пo сpавHеHи|о с paсчетHЬlМ BpеМеHе]Ч пoсадки. Пo этoй )кe пpиЧиHе npи за.
дepже BЬ|лeта на 20 мин и бoлee HyжHa пoвтopHaя метeopoлoгичeская кoHсyлЬтaция
экипажa.

Bpy.rение пoлетнoй МеTеopoЛoгическoй дoкyМенTaции I{е paнее, нем зa 45
МиH.цo BьIлlTa' oбyслoвленo )кеЛaниеМ сooбщить экипa)кy (ПoсЛr.цнюlo, сaМyЮ
сBежyIo) ПoГoдy.

B aэpoпopтy пoсa.цки экиПarк oбязaн с,цaтЬ метеopoлoгическytо .цoкyмеHTa-
циIo нa AMCГ, a eсЛИ oнa не BЬI.цaBaласЬ - лиЧнo сooбщить .це)кyрнoмy си}Ioп-
TиКy yсJIoBия пoЛеTa Пo Toлькo чTo BЬIпoЛHеIIнoМy Мapп]pyty.

И пoследнее oбщее ПpaBиJIo и щeбoвaние: Пpи неoбхoдимoсTи }Ia aэpoДpo-
Ме BЗлеTa (пoсaдки, пpoМежyгoчнoM иЛи зaпaснoм) МoжеT бьrть пpoве.цеIta Boз-

,цyцIнaя p'rзBедкa ПoГoдЬI нa Boз.ц)ДПI{oМ сyд}Iе без пассarкиpoв. К yilaсTиЮ B Пo-
Летax нa BoздyшIrylo paзBеДкy мoжeT бьlть пpивлечен сиHoПTик, кoтopьrй пpед-
BapиTелЬHo ПpoIIIеЛ сПrци:rЛьнylо ПoдгoToBкy и имееT.цoпyск нa ).llaсTиr B TaКиx
ПoЛеTax (кaк инoгдa B [IyTку гoBopяT синoПтики' чTo их беpут нa бopт в кaчест.
Be (€aЛo)l(никoB): сaМ дzrЛ ПpoгtloЗ' сaМ пpoкoнсyлЬTиpoBaл экипa)к' сaN{ сеЛ B
сaМoлеT и пoЛетел сМoTpeTЬ' чTo (нaпpoгнозиpoвaл>).

|7 .2. Пopядoк м eTeopoЛoгическoгo oбеспечения
opгaнoв УB[

Метеopoлoгическoе oбеспeчение opгaнoB УB[ зaключaеTся B сBoеBprМеII-
нoй пеpедане инфopмации o фaктиvескoЙ и o>кидaeмoй пoгo.цe нa aэpo,цpoМaх,
Тpaссar и в paйoнaх пoлеToB. Метеopoлoгическaя инфopмaция' пеpе.цaBaеМaя
opГaнaМ УB,(, состoиT из.цByx чaстей: инфopмaциИ Д|IЯ ДИctIетнеpскoй слyжбьI,
нeoбхo.цимoй специaлисTaМ opгalroв УB.Ц ДЛя BЬIПoЛItения сBoиx oбязaннoстей,
и инфopмaцИvI ДIIЯ BoздyIIIнЬIx сyдoв, I{axoДящихсЯ B Boзд)r,(е.

Cинoптики кolrсyЛЬTиpyют (yстнo и rи.rнo) кaж.цylo зaсTyПaющyю сМеHy

дисПеTчepскoй слylкбьI Ira aэpo.цpoМе. B этoй кoнсyJIЬTaции соoбщaroтся oбrцaя
хapaктеpисTикa пoгo.ц}IьIх yслoвий пo paйoнy oтBеTстBенI{oсТи и Ha aэpoДpoN{е.
ПpoгHoзьI пoгoдЬI нa пеpиo.ц летнoй paбoтьl или /це)I(ypсTBa Пo aэpo.цpoМaМ BЬI-
летa, пoсaдки и зaпaсHЬIМ' ПpoгtloзьI Пoгo.цЬI пo BoздyII]нЬIM Tpaссaм' месTt{ЬIil{
Boз.цyцI}IьIМ ЛИI1уIЯМ и paйoнaм пoЛеToB. Кpoме Toгo' B yстнoй кoнсyлЬTaции сo-
oбщaется o пpедПoJlaгaеМoМ IIaПpaBЛении сМещеHIIJI paдиoзoll.цoB' кoTopЬIе мo-
гщ бьrть BьIпуIцеIIЬI зa пеpиo.ц сМенЬI и ПеprсrкaTь BoЗдyIIIнor пpoстpa}rсTBo aэ-
poдpoмa' a Taюке Дaе"IcЯ инфopмaция o фaктинескoй пoгoДе сBoегo aЭpoдpoмa,
aтмoсфеpнoМ дaBлеlIии и теHденции егo изMеI{ения.

B кoнсyльтaции oсoбo oTМеЧaIотсЯ BoзМo)кнoстЬ BoзникнoBеIIия oПaснЬIх
явлений ПoГo.цЬI и BpеМЯ пpoxoж.цениll aтмoсфеpньlx фpoнтoв vеpeз paйoн aэpo.

'цpoМa.
Кpoме Toгo' Bo BpеМ,I кoнсyльTaции синoПTик сooбщaет o теxниЧескoМ сo-

стoянии МeTeopoЛoгичeскIlD( пpибopoв, устaIIoBoк и сpеДсTB сBЯЗvI, a Taюке
o гoToBнoсти деx<ypнoй сМеIlЬI AМCГ к обеспечениIo пoЛеToB.
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Этo интеpeснo:

B пpинципе кoHсyлЬтaция засryпaющeй смeнЬ| диспeтЧepoB _ дeлo пpиBЬ|чHoe и

o6ьtденнoе. Этo пpoисxoдит каждый дeнь. oднакo здeсЬ естЬ сBoи тoнкoстll i."]-"P.']S
следyетзнaть.Heсекpет,чтoдиспeтЧepскaяслyж6aHaаэpoдpoмепpедстaBленaсиЛЬнoи
пoлoвинoй челoвеЧествa, a сиHoптики _ в oсttog3oм пpeкpaсHoй eгo пoлoвинoй. Пpeд-

стаBЬте себe, нтo в кaкoй-нибyдЬ кoцHaтe или KЛaссе сидит десЯтoк-пoлтopa MoлoдЬIx и

,дЬpouo'* пaiнeй, диспeтЧеpoв' KoтopЬ|e ждyг вaшей кoнсyлЬтaции (a paз >КtУг, тo пoкa

of lv|сИАят'иMделaтЬненегo).BoтoниисMoтpятHaBaс<<HaпpoсBеP),aBaмeщeHy)кHo
пoднятЬ o6е pyки BBеpx и кaK-тo paзBеситЬ каpтЬl, пo кoтopЬlМ вьl 6yдeтe пpoвoдитЬ кoH-

сyЛЬ.ItlциЮ. Увepяю вaс, Чтo пoМoщHик и3 диспeтЧepoв нaйдeтся Hе сpaзy. Hy a eсли вьt

*Ь*y.o 
"pa,'.ё.' 

(нтo впoлнe eстестBeнHo и He исKлloчеHo), тo дa)кe oт <<вepтoлетчиKa>

Ждитe Boпpoса o BЬ|сoтe тpoпoпayзЬ|. }гo знaнит, чтo Bсeгдa нpкнo бьгь B пopядкe, HркHo

Хopolllo знатЬ сBoе де,lo и yмeтЬ 6eз гpy6oсги oсaдитЬ и пoстagитЬ нa l4естo любoгo из <(кa-

вa,epoвu. Eсли вьt с этиM сpaзy Hе спpaвитесЬ и пoпaдeтeсЬ <<нa язЬ|к>> AиспeтчepскoцУ Илv|

лeтHoцy сoсTaвy,,o,,o р*Ъ нЬдon.o. Bсе этo, eстeстBeннo, бeззлoбньtе шyгки, Ho oб этoм

л)д.{шe зHaтЬ и лyЧше пoдтpyHиBaтЬ Ftад кeм-тo, нeм 6yдщ пoдтpyниBaтЬ нaд тoбoй.

Ha aэpoдpoме кaждьrй Диспетчrp и кaждьrй .циспеTчеpский пyнкт IIoл).I{aеT

((сBoIo)) ,"6op*uu"ro, неoбхoдиМyю для yIIpaBЛrI{ия BoздyIIIнЬIМII сУДaМИ B сBo-

ей зoне OTBетсTBенIIOсти. [испетчеpскиМ IIyнктaМ Ira aэpo.цpoMе сooбщarтся

сЛе.цyЮщaя инфopмaция.
AэpoдpoмнoМy ДисПеTчеpскoМy ПylrкTу IIrpе.цaюTсЯ дaIIHЬIr o фaктинескoй

IIoгo.цеHaсBoеМaэpo.цpoМе'пpoГнoзьIПoгoдЬIIIoсBoeмyaэpo.цpoMy'МapшIpyгaМ
IIoЛеToB' пyI{кTaМ Пoсa,цки и зaIIaсIIьIм aэpo.цpoМaМ и кoppекTиBЬI к IIиM' IIITop-

МoBЬIе oПoBещеIIIllI и ПpеДyПpежде}IиЯ tlo сBoеМy aэpoдpoМу' oбспyлtивaемьIм

TpaссaМ' aэpo,цpoмaМ пoсaдки и зaпacнЬIl\{.. 
{испеivеpский пyIIкT pyлеI{ия oбеспечивaеTся ToJIЬкo сBe^енияl\{и o фaкти-

ческoй Пoгo.це сBoегo aЭpoдpol\{a.
Ha стapтoвьlй диспЪтнepский пyнкт пеpе.цaloTся .цaI{нЬIе o фaкти.rескoй пo-

гoде сBoегo aэpo.цpoМa и IIITopMoBЬIе oПoBrщения IIo сBoеМy aэpoДpol{y.

'{,испетuеpский 
ПyIIкT сисTеМЬI пoсa.цки и дисПеTЧrpский пyнкт кpyгa oбес-

ПеЧиBaIoTся сBе.цrниlIМи o фaкти.rескoй пoгoДе и lIIтopMOBЬIми oI]oBещeIJ.ИЯМvI

IIoсBoеМyaэpo,цpoМy'ПpoгнoзaМипoгoДЬIнaпoсaДкy',цaнIIьIМиoBeTpенaBЬI-
соте 100 М и IIa BьIсoTе кPУгa, a TaЮке .ц,aItнЬIMи MPЛ пpи paбoтe сTaIIции B pе-

)киN{e ('штopМ)).

Ha Диспетчepский ПytIкT tloдхo.цa IIеpедaIoTся сBедеIIи,I o фaкти.rескoй пo.

Гo,це сBoегo aэpo,цpoMa' ПpoГIIoзьI IIoгoДьI Пo cBoеMy aэpoДpoмy и кoppектиBьI к

HиМ' IIITopМoBЬIе oПoBеЩeНvlЯ и Пprдyпpеж,цеHlnя пo сBoеМy аэpoдpoМy' сBе'це-

ния o фaктичrскoй и o)IмДaеМoй пoго'це нa зaIIaснЬIx aэpo,цpoN{aх (пo зaпpoсy

.циспrTчrpa), a тaкrке дaнньIMи пpи paбoте МPЛ в pr)кимr (шIтopм>.

Mестньrй ДисПеTЧrpский пyнкт и кoМaнднo-дисПетЧеpский пyнкт МeсTнЬIx

Boз,цytIIHЬIx луlнvтiт oбеспечивaloтся сBeдrHvI'IN1И o фaктинескoй пoгoДe и I]ITop-

MOBЬIМиoIIoBrщениЯMиПoсBoеМyaЭpoдpoМy'IIpoгIIoзaмипoсBorМyaэpoДpoМy
и кoppекTиBaми к IIиM' IlpoГнoзaМи' lIITop]\{oBьIMи oпoBещeъIИЯI'lIИ и пpеДyпpe)к-

д"'''-'пo MBЛ и paйoнaм пoлеToB' I[тopMoBЬIMи oIIoBещеIrиlIми IIo aЭpo.цpo-

МaМ пoсa.цки и зaпaсньIм, сBедени'IМи o фaктинескoй и oжи.цaемoй пoгo.це I{a

aэpoДpoмax ПoсaДки и зaIIaсIIЬIx (пo зaпpoсy Диспrтчepa), a тaюке ,цaннЬIМи

MPЛ пpи paбoте сTa}Iции B pе)I<иМе <сllTopМ).
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!еж1pнoмy IIITypМaIry aэpoПopTa сooбЦaются oпеpaTиBIrьIе пpoгIIoзьI Пo
сBoеМy aэpo.цpoМy и кoppекTиBЬI к ниМ' ПpoгнoзЬl теMпrpaTypЬI и BеTpa нa paЗ-
личIIьIх BЬIсoTaх' пpoгнoзЬI ПoгoДЬl и IlITopМoвЬIе пpеДyПpеждеtlия Пo Boзд},lП-
HЬIM тpaссaМ, МесTнЬIМ BoзДyIlIнЬIМ ЛИHИЯМ и paйoнaм ПoлеToB. B этoй x{е Taк
нaзьrвaемoй IIITypMaнскoй кoмнaте, г.це си.циT дежypньtй tПт).pМal{' opгalrизyеТсЯ
пpoсЛyluиBaниe МеTеopoлoгичeскoй инфopмaции Пo с).IцестByющиМ B aЭpoПop-
тy pа.циoкaнaлaМ сBязи.

Метeopoлoгическoе обеспечение ГpaжДal{скиx сrктopoB Зo}IaлЬньIx и paй-
oнньIх ценTpoв ЕC opB! oсyIцесTBляеTся TaЮкe синoПTикaМи AMЦ (AМCГ).

Зoнaльньlй центp ЕC opBД в свoeй зoне oтBеTсTBеIIнoсTи oбеспeчивaется
ПpoгнoзaМи пoгo.ЦЬl и шITopМoBЬIMи tlpедyпpе}к/цеI{ияМи пo BoздyIЦHЬIМ TpaссaМ' a
тaЮке ПpoгнoзaМи BeTpa и TeМпеpaTypьI Пo тpaссaм. Эти пpoгнoзЬI пpе.цсTaBЛЯIoT-
ся B TекстoBoМ или тaбrичнoм Bиде' B нrкoTopьIх сЛYIaЯх - B Bидe кapт AКП.
Кpoме Toгo' Пo зaпpoсy pyкoBo.цителя (нaнальникa) сменьI гpax(.цal{скoгo секTopa
ЕC opB[ сиItoПTик, oбеспечивaroщий зoнальньtй цешгp, инфopмиpyет o фaкrи-
чeскoй и o)кидaеN{oй пoгoде нa aэpoДpoМax пoсa.цки и ЗaПaснЬIx.

!'ежypньIй сиIIoПTик ЗoнaлЬнoгo цеllTpa ЕC opB! oбязaн ПoсToЯннo сЛе-
.цить зa Bсеми изMе}IrнияМи Пoгo.цIlьIx уcлoвиЙ в зol{e oTBетсTвенI{oсTи ЗoнaлЬ-
нoгo цеIIтpa (зЦ и сBoевpеМеннo инфopМиpoBaTЬ o нI.D( pyкoBoдиTеля сМеHЬI.
Пo всем BoпpoсaМ меTеopoлoгическoгo oбеспeчения IIoJIеToB .Цeжypньrй синoП-
тик ЗI{ ЕC opB.( взaимo.цейсTByеT с дeжypнЬIМ сиtloпTикoМ свoeй AМCГ
(AМЦ)' a TaЮкe с дeжypнЬIМи сиIloПTикaМи дpyгиx AМсГ, кoTopЬIе oбслyжи-
вaют paйoннЬIe центpьI ЕC opB! в этoй зoIIe' и .це)I(ypHЬIМи си}IoПTикaМи Bе-
дoмсTBеннoй метeoслylкбьl (вoенньIМи синoптикaми).

Метеopoлoгическoе oбеспечение дerкypнoй сМеньI ЗIf oсyщестBЛяeTся Зa
счеT и нa oснoBaнии тoй метеopoлoГическoй инфopмaции' кoTopaя пoсТyIIaеT B
зoнaльньrй цеIITp oт AМCГ (AМц) и BедoМсTBеннoй метеoслyлсбьl.

Paйoнrъtй цеIIгp (PЦ) ЕC фBД oбeспечивaется B МетеopoЛoГlltlескoМ oTнo-
IIIеIIии синoптикoМ АМсГ, дJIя кoTopoгo B пoМещеrпш PI{ oбopyлyется paбoнее
Местo и вьЦеJI'IIoTся неoбхoДимьle III4HvrИ сBязи.

Paйoнньlй центp ЕC opB! oбеспeчивaется дJIя свoей зoньI oTBeTстBеtlI{oсTи
yстньIми кoнсyльтaцИЯMkI o фaктинескoМ сoсToянии IIoгoдЬI и дaльнейrцеМ paз-
BИT|4И синoптических пpoцессoв. Taкие кoнсyЛьTaции пpoBoдяTся ин)l(еHеpoм-
сиIloптикoМ двa paзa B сyтки пpи зaстyПЛeшvlИ Ha де)кypсTBo онepеднoй сМrIlЬI
PI{. КонсулЬTaЦИvI сoцpoBo)к.цaloTся пoкaзoм нeобхoДимoгo синoпTическoгo
МaTepИaЛa' Taкие же кoнсyJIь.ГaЦI4И МoгyT ПpoBoдиTЬся и в лroбoe Дpyгoе BpеМя
пo зaПpoсy нaчaльникa сМеIIьI Гpaждaнскoгo секTopa PЦ ЕC opBД.

Кpoме тoгo, PI{ пoЛуIarT ПpoгtloзЬI пoгo.цьI (тeкстoвьIе или гpaфинеские) и
IIITopМoвЬIe пpедyпpежденInя пo вoздyIIIHЬIМ тpaссaМ' пpoгнoзЬI ПoгoдЬI Пo aэpo-
.цpoN{al\{' BкJIючaя aэpoдpoMЬI МBЛ. Пo зaпpoсy дежypнoй сМеtIьI нa PI{ Мo)кeT
сooбщaться фaкгинескaя пoгoдa эTиx aэpoдpoМoB.

Ha PЦ ЕC opB! Taк)l(е Пepе.цaloTся кopprкTиBьI к paнее сoсTaBлrIlI{ьIм Пpo-
гнoзaМ пoгoдьI' IIITopМoBьIе oПoBещrIlи,I Пo aэpoДpoМal\,I Пoсaдки и зaПaсI{ЬIM,
сxеМЬI oxидaеМoгo сIt{eщrния pa.циoзoнДoв' .цaнIIьIe нaблюдений пo МPЛ, yстa.
I{oBЛеннoМy нa aэрoдpoМe, гдe paсПoЛo)кен PI{, и дpщaя инфopмaция.
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ИнженеpьI-синoпTики PЦ для oбеспечения безoпaснoсTи ПoлеToB и paбoтьt

дeжypнoй сМеHЬI PЦ Ес opBД ПoЛЬЗyloTся Bсеми неoбxo.цимьrМи МaтеpиaЛaМи'

иMеloщиМися нa AМCГ.

.{ехсypньrй сиIIоПTик PI] oбязaн ПoсToяIlнo слrдитЬ Зa BсеМи изМеHеIIияМи

MrTеopoлoгическиx yслoвий B зoltе PI{ и свoевpеМеtIIIo инфopмиpoBaTЬ pyкoBo-

ДиITеIIя ПoлеToB paйoнa или сTapшIегo.цисIIеTчеpa o BoзникHoBении oПаснЬIх длЯ

aBvIaЦИvI явлений Пoгo.цЬI' oсyщесTBЛять сбop бopтовoй ПoГoДЬI чеpез ДисПеTче-

poв paйoннoгo це}ITpa, oс}'IIIесTBJUITЬ BзaиМo,цействие пo BoПpoсaм MeTеopoЛo-

Гичrскoгo oбeспечения ПoJIеToB с .це)кypllЬIМи синoПTикaМи зoIIaJIЬItoГo ценTpa и

BедoМсTBеHнoй метеoслуlкбьl.

BспoмoгaтеJIьIIЬIе paйoнньlе центpЬI УB[ (есшl oни oбopy.шyrотся) тaюкe

oбеспечивaloTся paзличHoй MеTеopoЛoГической инфopмaцией. oбъем этoй ин-

фopмaции ЗaBисит oT кoнкprTIIьlх yслoвий paбoTЬI BсПoМoгaTелЬнoгo цrнтpa и

сoГлaсyеTся pyкoBoдсTBoМ pегиoIlitJIЬIIЬIх yПpaBЛений гидpoметслyrкбьr и гpaж-

дaнскoй aBvlaЦИИ.

Этo интepeснo:
C самoгo нaчaлa этoгo пapaгpaфa BаPt, yвaжaемьlй ЧитaтелЬ, дaeтся инфopмaция o

тotJ|I KoMyу1 чтo Дoлх<eH сoo6щaтЬ дeжypньrй сиHoптик в тoй или инoй сиryaции. Ha пep-
вьtй взгляд кaжется, чтo этo Hикoгдa не зaпoцнишЬ, и Bсeгдa 6yдeшь oшибаться' Ha са-
мoм дeЛе этo He тaк. Bсe Aелo в тo]vl, Чтo инфopмaция пеpедaется тo]vly или иHoмy дис-
петчеpy или дpyгor'ty дoлжнoстHoMy Лицy Ha aэpoдpol,te B кoЛичестBe <<paзy}4нoи дoстa-
тoчHoсти>>, т.е. He дaется HиЧeгo Лиl'lJнегo' A eсли 3тo тaк, тo Bам oстaeтся тoлЬкo xopo-
llJеHЬKo yзHатЬ Bсю <кyxню> pa6oтьt авиaпpeдпpият|^я' зoну oтBeтствeннoсти кaждoгo

диспетчepа, кaждoгo диспeтЧepскoгo центpa. Если этo вьl бyдетe xopoшo зHaтЬ, тo пpo-
6лемьl <<чтo и кoмy дaBaтЬ> y Bас не 6yдeт _ BЬ| все бyдетe делатЬ aвтoМатиЧeски и 6е3
oши60к'

oсобое MесTo B MеTеopoЛoГическoМ oбеспечеrпшr opгal{oB УB.( зaнимaет oбес-

ПeчeIIие aBToMaTизиpoBaнIIЬD( сисTrM УB.{. AвтoмaTизиpoBaIII{ьIе систrМьI' paзpa-

бoтaнrъrе сIIеIд,IIUIисTaми Гpокдalrскoй aвиаr.ulи дЛя pеlllеI{Йя [IтypМaнскI.D( ЗaДaЧ p|

ЗaДaч yпpaBЛени,l BoздyI[IrЬIM ДBID;кениеМ, Мoгyг oснoBЬIBaTьсЯ Нa paЗnI4Чнoй ис-

хoднoй MеTeopoлoГиllескoй инфоpМaции. Пoэтoтшy пopядoк меTeopoЛoгичeскoгo

oбесПечеItия aBтoN{aTизиpoBaI{IlЬIx сисTrI!{ УB.( oсyщесTBJUIrTся B сooтBеTстBии сo

сПеIILI:uIЬIroй инстpyкIд4rй, paзpaбaтьIвaемoй IIaчzUIьникoМ AМсГ (AМц) сoBМесT-

нo с дoJDкнoсTHЬlМ ЛиIIoМ' OсyIцестBJUIIoIIIиM pyкoBoдстBo aBToМaтизиpoBalil{oй

систeмoй. Этa инсщyкIдиlI ,цoJDКIra бьrгь yгвеpxдrнa B МесTIIoМ yпpaBЛении пo гид-

poМеTеopoЛoгии (кaк иIIoг.цa гoBopяT <с yпpaвеф и B yПpaBлеIIии гpaждaнскoй

aBИaЦvШ.
B инсщyкuии o МеTеopoлoгичeскoМ oбесПечeIIии opгaнoв УB.{ ,цoDкнЬI

бьrть oтpaжеIlЬI Bсe BиДЬI МеTеoинфopмaции' Пpе.цoстaBЛяеМьIе нa paбoчие МесTa

дисПеTчеpoв УB,{, сpoки и сПoсoбьI ее IIеpедaЧи, сПoсoбЬI ее oтoбpaжеHиll I{a

paбoЧиx 1v1есTax' сxемЬI cBЯЗИ ДIIЯ Пеprдaчи инфоpмaции' BзaиN{tIьIe oбязaTелЬ-

сTBa и т..ц.
Cyществyrощaя сисTеМa МеTеopoЛoгичeскoгo oбeспечения opгaнoв УB!

пoзBoляеT.циспеTЧepaм paзЛичньIx paнГoB pelпaTь сBoи зaдaчи. Пopядoк МeTro-

poлoгиЧескoгo oбеспеЧения пoЛeToB Пo pz13лиЧнЬIМ TpaссaМ бy.шет paссмoTpен B

следyloщем ПapaГpaф е.
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17.3. Пopядoк }reTeopoЛoгичrскoгo oбеспечения ПoлeтoB
пo paзЛичIrЬrМ тpассам

Кaк укaзьlвaЛoсЬ BьIII]е' МеTеopoлoгическor oбеспeчение пoлетoB зaкЛIoчa-
еTся B обязaтельнoй yстнoй кotlсyлЬтaции кaждoгo экиПaжa и BьIдaЧе нa бopт
BC paзлиннoй мeтeopoлoгическoй .цoкуМенTaции, oбъем и сoДеp}сaние кoтоpой
зaBИcЯT oT xаpaкТеpa и пpoдoЛ)киTельнoсти пoлетa.

B сoдеpжaние yстнoй кoнсyлЬTaции Bхo.циT следyющaя инфopмaция B yкa-
зaннoй ПoследoBaTелЬIIoсTи :

- синoпTиЧескoе пoлoжеIIие пo всеМy МapПIpyгy |4Л|4 Дo Пyнктa пеpвoй
пoсaдки BC;

Пpoгнoз темпepaTypЬI и BеTpa Ha BЬIсoTaх;
BЬIсoTa и TeМпеpaтypa TpoПoпayзЬI и BьIсoTa ypoBl{я мaксиМzLIIьIIoгo вет-

pa (пpи неoбхoдимoсти);

фaктиveские и o)кидarмьIe oПaснЬIе ЯBЛeНvIя пoгoдЬI Пo МapшIpyгy ПoЛe-
тa и инфopмaЦИЯ o стpyйньIx TечrIIияx;

фaктиvескaя Пoгoдa и пpoгнoзЬI пoгoдьI пo aэpo.цpoМaM BЬIJIeTa' пoсaдки
и зaпaсIIЬIм;

- Дpyгaя l\,{еTeopoЛoгическaя инфopмaция (пo тpебoвaниro экипaжa);
- .цaIIнЬIе бopтoвoй ПoгoдЬI (если oни есть).
Пpи вьrпoлнеItии BизyaльIIьIх ПoлеToB экиПa)кaМ .цoпoлI{ительнo сooбщaет.

cЯ высomа нuuсней Zpа|luцьl oблакoв, вuduлlocmь ц onаcньtе явЛеt1uя nozodьt у
ЗеI||Лu, ЗсlКpьImue zop oблакаl',tu, mенdенцuя uЗIу|енеIruя dавленuя u cсlI|4сI вeЛuчut7сl
аmлloсфеpнo zo dавлеt|uя.

Кoнсyльтaция сoПpoBo)кдaется илЛIoсTpaциeй и пoкaзoм Bсегo синoПTиче-
скoгo I\{aтеpи'UIa' кoтopьrй eсть B paсПopлке}rии .цe)кyplloГo сиI{oПтикa. oсoбoе
BIIимaHие УДeЛЯeTсЯ Ha те yслoBИЯИTe yЧaсTки МapПIpyta' г.це ПoлеT нaибoлее
слo)l(еtI.

Teкст кoнсyлЬTaции' a слeдoBaTелЬtlo, BесЬ .циaлoг мeждy синoПтикoМ и
леTЧикoМ oбьrчнo зaписьIBaется нa MaГIIитoфoн.

Пpи пoлетax нa МaЛьIx BЬIсoTax и BизyaльньIx пoлетax исПoлЬзyеTся ин-

фopмaция .цo ypoB}UI 700 гПa, a пpи пoлеTax IIo TpaссaМ _ .цo ypoвI{я пoлетa и
BЬIIIIе дo ближайшeй (свеpхy) oснoвнoй изoбapиveскoй пoвepxнoсти.

Mеmeopoлozuческoе oбесnеченuе noлеmoв пpodoлэюumельIroсmью мeнee 2 ч'
Пpи пpoдoлжиTrль}IoсTи беспoсaдoчнoгo пoлетa МeIIее 2 ч экипalк нa AMCГ
пoлrlaеT ToлЬкo усTнyIo кoнсyЛьTaциro. Hикaкая дoкyMеIITaЦv7Я Нa бopт мeтеo-
слyхбoй не вЬЦaеTся. Пoсле yстнoй кoнсулЬTaции, o кoтopой МЬI ToJIькo Чтo paс-
скaз.UIи' дехtyрньlй сиI{oПTик сTaBиT B зaДaНИv| экипaжy нa Пoлeт (в пoлетнoм
листе) шITaМП: <dvIетеopoлoГическyto ПoдгoтoBкy Пpoulrл)' yкaзЬIBaеT нzвBaниr
AМCГ, дaTу' Bprм,I и сBoIо фaмиrпarо. Toт член Экипax(a' кoтopьIй lloЛyarиЛ эTy
yстr{yю кoнсyЛьTaциIo, paсписЬIBaеTся Ita AМCГ B сПrци.шIЬIIoM )I(yрIrzrле.

Пеpед l{aчaлoМ кolrсyльТaции кoМal{диp экиПa)I€ сooбщaeт свoro фaмилиrо,
нoмеp peilca и мapЦ]pyг пoЛетa. Этo делaетcЯ NIЯ тoгo, vтoбьr нa мaгнитнoй
ЛенTе oсTaлись (следЬI> yстнoй кoнсуJIЬTaции. Пo тpебoваниlо кoмaндиpa эки-
Пarкa еМy Мo)I(eT бьtть вp1^rен блaнк с пpoгнoзaМи пoгoдьI пo aэpo.цpoМy BЬIЛeTa'
Пoсa.цки и ЗaПaсньIМ и лloбaя дpyгaя дoкyМентaция.
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Этo интepeснo:
oтталкивaясь oт пoспедней фpaзьt, хoчется paсскaзaтЬ BaМ. yвaжaeмьtй vитaтeль,

нщь пoдpoбнее пo пoвoдy HaписaHHoгo. 06ычнo Летчики Hе oчеHЬ лю6ят paзньle <бyма.
ги>>, пoэтot4y сpaBHитeлЬHo pедкo пoпaдaeтсЯ экипaж, кoтopol'ly <всe пoдaвaй> и чтo
HркHo' и чтo Hе HркHo. ФaМилИИ такиX кoмaHдиpoB BoздyltlHЬ|x сyдoB знaЮт Hа всeй тep-
pИтopиИ Poссии' BeдЬ y аBиaцИoHHЬ|Х сиHoптИкoв, кaк y цЬlгaH' сyщeстByeт сBoЯ <<aBиaци-
oHHo-метeopoЛoгическaя пoчTa>>, тaк как пoЧти все сиHoптики _ BЬ|пyскники нашегo Гид-
poмeтa. Mе)(дy сo6oй бывшие oднoкaшHики o6мeниваются писЬмaми, пoсЬ|ЛкaрtИ И v1н-
фopмацией. И eсли Bдpyг где.тo заведется <кoМaHдиp экипaжa _ 3?H}t?>>l кoтopoМy Bсе
H)DкHo. тo o неM 6yдр знать Hа BсеX AMCГ paньше, Чем oH ryдa пpилетит. Eсгесгвeннo,
еМy дaдyг Bсе/ чтo oH пpoсИт (синoптик o6язaн этo сдeлaть), Fto ни oт кoгo тaкoй кoман-
дИp не дo)кдeтся ни уль16ки, Hи пo)кeЛaHия <мягкoй пoсaдкИ>>, a этo тoжe вaжнЬlе сo-
стаBляloщие yспeЦJ Hoгo пoлeтa.

Menlеopoлo?uчесКoе oбеспеченuе пoлIеn1oв пpodoлэюumeЛьнoсmьЮ om 2 do 5
v. Пpи ПpoдoлrкиTеЛьнoсTи ПoЛеTa oт 2.цo 5 ч экипaж ПoМиМo yстнoй кoнсyЛЬTa-
ции ПoЛyчaет блaнк, B кoTopoМ ЗaПисaнЬI ПpoгI{oЗьI ПoГo.цЬI B ПyнкТе BЬIЛеTa' Пo-
сaДКИ И нa зaПaснЬIх aэpoДpoМax нa сpoк' ПpевЬIIIIaющий вpемя пoлеTa не Менее
чеМ I{a 30 мин.

Пpи oбеспечеHии BЬIлеToB нa aЭpo.цpoмЬI, Г.цr oTсyTсTByеT AMCГ с сиI{oП-
тическoй чaсTЬIo' экиПa}кaМ ДaeТcЯ кoнсyлЬTaцИЯИЛИ Bp}п{aеTся бroплетень пo-
гo.цьI с ПpoгнoЗaМи нa пoJIеT.цo aэpoдpoМa I{aЗнaчеIlи,I и oбpaтнo.

Пpи вьrпoлНеLlИИ ГpyППoBЬIх ПoЛеToB и пеpеЛеToB Пo yсTaHoBЛенIrЬIМ Мap-
IIIp},TaМ МеTеopoЛoГическyо ПoДгoToBкy нa AМCГ ПpoxoДяT Bсr экиПa)ки, fl ,Дo-
к},I\,IеHTaция Bpr{aеTсЯ ToлЬкo сTapцIеМy Пеp елеTaIoщей гpyппьt.

MеmеopoлozuчeсКoе oбеспечeнuе noЛеmoв пpodoлэюumеЛьнoсmbю бoлеe 5 ч.
Экипaжи BC, вьIполняЮщие ПoЛеTЬI Пo TpaссaМ Пpo.цoЛnиTелЬ}IoсTЬIo бoлее 5 v,
.цoПoЛниTеЛЬI{o к yсTI{oй кoнсyльтaции ПoлytIaIоT:

aBиaциo}Iн}To ПpoгIroсTическyЮ кapTy oсoбьrх явлений пoгo.цЬI;
- aBИaЦИoнн}ю пpoГнoсTическylo кapTy баpиuескoй тoпoгpaфии тoгo

ypoBIUI, кoтopьIй ЯBЛЯeTсЯ 6лижaйlлим к зa.цaнI{oМy эIIIGлOHy ПoлеTa (кapтy
AКП) или ПpoГнoЗ BеTpa и TrМПеpaTypЬI Ha ЭIIIrЛoнl ПoЛеTa' кoтopьrй BЬI.цarTся B
виде тaблицьl;

блaнк с ПpoгнoзaMи гIoгo.цЬI Пo aЭрoДpoМy BЬIлеTa' пoсa.цки и зaIIaснЬIM с
зaПисЬIo aтмoсфеpнoгo.цaBЛе}Iия lra aэpoдpoМе BЬIЛеTa зa Пoсле.цIIий сpoк;

_ блaнк <Бopтoвaя ПoГo.цa)' кoтоpьtй ЭкиПzl)к зaПoлtUIеT B ПoЛете.
Пpи вьIпoлIIении ПoЛеToB пo IvtесTI{ЬIМ BoЗ.ц)ДIII{ЬIМ ЛИ:нИЯ|i Пpo.цoшкиTелЬ-

нoсTЬЮ более 5 v (пoлетьl IIa пaTpyЛиpoBaние лесoB IIpи ПoжapooПaснoй oбстa-
нoBке, ПoЛеTЬI нa ЛеДoBylo paзBеДкy и т.д.) экипa)rи ПoЛyчaЮT бюллетень пoго-

'цьI' B кoтopoм ).кaЗЬIBaеTся кpaTкaя хapaкTrpисTикa сиIIoПтическoй oбстaнoвки
и пpoгнoз Пo l\{aрIxpyгy IIoЛеTa' ПpoгнoЗ BеTpa Ha BЬIсoте ПoЛеTa' пpoГнoЗЬI IIo-
гoдЬI Пo aЭpo.цpoN,IaМ Пoсa.цки и зaПaсIIЬIl\{' .цaнIIЬIе o фaктиvескoй пoгoде aэpo-
.цpoМa BЬIлеTa Зa пoсЛе.цI{ий сpoк, a TaЮке МиниI\{aлЬIloе Знaчениr aтмoсфеpнoгo
ДaBIIeIlИЯ y зеМли Пo МapЦIpyгу или paЙoнy ПoлеТoB.

Этo интepeснo:

flaвaйтe немHoжкo пoсчитае1ч. Cpедняя скopoстЬ пoлетa Haшиx tvrагистpалЬHЬ|x сa-
}4oлетoB пpиMеpнo paвна 850 км/н. Этo зHaчит, чтo пpи пoлетe Ha pасстoя|Jие дo 1500-
1700 км экипa)кy H)Dкнa oт сиHoптикa тoлЬкo yстнaЯ кoнсyЛЬтация. Если сaмoлет Лeтит Ha
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pасстoЯHиe ю 40004200 км, тo Тaкo]Чy экипа)Кy Hy)кеH тoлЬкo бюллетeнь с пpoгHoзаМи
пoгoдЬl/ a eсли дaлЬше - BeсЬ кoМплект l4eтеopoлoгичeскoй дoкyмeHтaции. A тeпеpь
пpедстaвЬте се6е кapry Poccии и пoсМoтpитe (пpикиньтe), кaк чaстo HркHo гoтoвИтЬ дЛЯ
кoHсyЛЬтaции BесЬ кoмплeКт дoкyмеHтoв. Пoлyнaется, чтo пpимepHo B пoлoвине BHyгpeH-
ниx peйсoв Mo)кнo oгpаничитЬся тoлЬкo yсгнoй кoнсyЛЬтaциeй, eще пpимepнo Аля 40o/o
pейсoв дoстaтoчHo тoлЬкo oдHoгo 6юллeтеня пoгoдЬ|/ и тoлЬкo пpиМepHo B 10o/o H)DкeH BесЬ
oбьем дoкyмeнтoв. }ги пpaBиЛa MетеopoЛoгиЧeскoгo o6еспeчeниЯ пoлeтoB в зHaчИтeЛЬHoй
Mepе oбЛеFtaЮт <<yчaстЬ> синoптиКoв и oсвo6oждaют иХ oт бoльшoгo oбъеMa pщиннoй
pa6oтьt.

MеmеopoлozuчесКoе oбеcпеченuе noлеmoв на АMСГ IV pазpяdа. Кaк yже
ГoBopилoсЬ BьIlпе' AМсГ IV paзpядa oTличaеTся oT .цp}тих AMCГ бoлее вьrсo-
киx paзpя,цoB теМ' чTo эти сTaнции Hе иМеIoT синoпTической гpyппьI. !ежypньIй
TеxIlик-МеTеopoJIoГ тaкoй AMсГ пoлу{aеT oT зaкprПленI{oгo зa нeй AМц
(AМСГ) пpoгIloзЬI ПoгoдЬI Пo свoеMy aЭpoДpoМy и исПoЛЬзyеT их .цля кolrсyЛЬ-
TaЦИИ леTI{oгo и .циспеTчеpскoгo сoсTaBa.

ПpoпloзьI ПoгoДЬI ДJIJI меTеopoлoгическoгo oбеспeчeния ПoлеToB с aэpoДpo-
MoB, oбсщDкиBaеMЬIx AMCГ IV paзpядa, сoсTaвJUIIoTся B сЛед0/юЩeй ПoсJIe.цoBa-
TеЛЬI{oсTи: МapП]pyг фaйoн) ПoЛeToB; BpеМя ДеЙcтвия ПpoгI{oзa; xapaкTеpисTикa
си}IoПTическoй oбстaнoвки; ПpoГнoЗ ветpa (нaпpaBлеIIиe и скopoсть), Bи'щ{МoсTи'
явлений Пoгo.Щ' oблaчнoсти (коли.rествo, фopмa, BЬIсoтa нlокней гpaницьt), oблe-
денеtlи,I' т1pбулентнoсTи' Bеpxней гpaницьl oблaкoв, Миним€UIЬнoгo .цaBЛeHиJI Пo
Mapulpyгy пoIIетa иJIи вьIсoTЬI бпи>кaЙlлeй изoбapинеской пoвеpxнoсти в paйoне
МaксиМaлЬнoгo ПpеBЬIIшенI]UI B гopнoй МeсTнoсTи.

Bсе пpoгнoЗЬI' сoсTaBJIяеMьIе.цля исПoЛЬЗoвaния нa AМCГ IV pазpя:a' пo.l-
ПисЬIBaIоTся сиHoПTикoМ, paзpaбoтaBulиМ пpoГнoЗ' и ТехнtIк AМСГ не ]l\fееТ
ПpaBa BIIoсиTь B негo кaкие-либo иЗМенеtlия. PaзpaбoтaннЬIl"l ПpoГHoЗ Пoгo.]ЬI
дoЛжеIl бьrть пo вoзМo)IсloсTи кpaTкиM' чеTкиМ и Hе .цoПYскaТЬ .]BoI"lсТBeHHrt]Гt)
ToлкoBaни,I.

Mеmеopoлozllчеcкoe oбеспеченuе noлemoв свеpхЗвукoвьtх lllpаIrc|Iopnliiых
ссl.^4oлеmoв (СTC)' Мeтеоpoлoгическoе oбеспечение сTс и}{ееТ H€КoТopЬIё С\.tr.
беннoсти. Taк, нaпpимеp, незaBисиМo oT Пpo.цoDIflTеJIЬнoсти ПoлеТa lтя oбес-
Печени'l CTС paзpaбaTЬIвaеТся мapпIpyIньIй пpoгнoз ПoГo.цЬI' B кoтopo}{ or.]е.-IЬ-
нo yкaзЬIBaюTся oжи.цaeМьIе yсЛoBия ПoгoдЬI нa этaпax нaбopa BьIсoTЬI' кpеI-rсеp-
скoгo ПoЛеTa и сни)кения. B этoм ПpoгI{oзе сo.цеp)кaTся сBe.цеIIиJI o скopoсTТl II
IraпpaBЛel{ии BeTpa' TеМПеpaTypе Boз.цу]Ka и eе oткJIoI{eнии oT стaн,цapTнЬIх Знa-
яениЙ, а Taк'кe сBедeIIия oб oпaсньIx NIЯ aBvlaЦИИ ЯBЛeъIИЯх пoГo.цЬI и BЬIсOTе
BrpIIIин к)Д{еBo-Дoждевoй oблaчнoсти.

Экипalкy CTC пеpeд BЬIлеToМ BЬI.цaеTся сЛеД}'Ioщaя MеTеopoлoгическaЯ ,цo-
к).менTaция:

пpoгнoсTическaя кapTa AТ-l00 или АT-70 с yказaниeМ нa ней зoH yМе-
pеннoй ИЛИ c|lIlЬ:нoй тypбyленTHoсTи' oбле,ценения' BЬIсoT веplltиIl кytrеBo-
.цoж.цевой oбЛaчнoсTи' TеMПrpaTypьI BoЗ.цyxa и ее OTкJIOнеI{и,I oT сTaн.цapTнoгo
зIIaЧени,I;

пpoгнoсTический веpтикaльньrй paЗpeЗ aтмoсфеpьr oT ПoBepхнoсTи зем-
ЛИ Дo BЬIсoTЬI 16 000-20 000 м .цЛя }IaчaЛЬнoгo и кoнеЧIloгo у{aсTкoB щaссЬI
ПpoTяжeнHoсTЬю Пo з00*500 юl кaждьlй;
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- TaбЛИЦa с yкaзaниеМ Пo yЧaсTкaМ TpaссЬI ПpoгI{oсТическиx знaчеHий
скopoсTи и IraПpaBJIенИЯ Beтpц TеМПrpaT}pЬI и ее oTкЛoHе}Iия oT сTaHДapTHoгo
знaчеHия' инTеHсиBIloсти тypбyлеI{TI{oсти и.цpyгиx oПaсньIх явлений пoгoдЬI'

блaнк с ПpoГHoзaМи IToгo/цьI пo aэpoДpoМy BьIлеTa' Пoсaдки и зaПaсIIЬIм.

Этo интepeснo:
Метeoрлoгинеские дol(yМеHтЬ| д,lЯ o6eспечeния CTC пpигoтoвитЬ не таК пpoсгo, кaк

HaписaHo. .Qeлo в тoм, чтo в o6ьtчньtx тeлeгpa]ЧМах с даHHЬ|tЧи темпеpаrypнФBетpoвoгo зoн-
диpoвaния (кoд КH-04) инфpмация пepeдaeтся тoЛЬкo дo ypoвня 100 гПа, а этo <всeгo> 16
км. CвepxзвyкoBЬ|e сaмoлeтЬ| лeтают знaчитeлЬнo вышe. слeдoBitтeлЬнo, инфpмaцию o рс-
пpeделеHии тe]'4nepаrypЬ| и вeтpa Ha BЬ|сoтaх бoлее 16 кМ синoптиКy HркHo сHaЧaЛa <дo-
бьlть>>, пoтoМ саlЧolЧy все HаHести нa 6лaнк aэpoлoгиЧeскoй кapтьt, пoтoм эry каpтy сaмoмy
o6pa6omть, a }Dк пoтolЧ пpoaнaлизиpoвать и paзpaбoтaтЬ пporнoз Ha этиХ ypoвняХ. Bсe этo
тpебyет и вpеMeHи/ и хoршей специaльнoй пoдгoтoвки.

17 .4. О coб eннo сTи lt{еTеopoлoгическo гo oбeспeчения пoЛeToв нa
MeстIIьIх BoзДyIIIIIЬrх Лиtlияx и ПoЛеToB Пo Пpиlteнellик) aBиaцI{и
B lrapoДIloll{ хoзяйстве

oсoбеннoсти I]oлrToB нa МесTнЬIx Boз.цy[I}IЬIx Л|4HI1ЯX (МBЛ) oтpa)кеньI B
paзличнЬIx дoкyl!{еHтaх. PaссмощиМ oсI{oвI{ЬIе oсoбеннoсTи Метеopoлoгическo-
гo oбесПечеtlия пoлеToB нa МBЛ, кoТopьIе закJIючaIoTся B сЛe.цylolцеМ.

l. !ля пoлетoв нa МBЛ oбьrчнo испoлЬзyется Itи)кHее BoзДy[IIroе IIpo-
сTpaнсTBo (вьrсoтьl .цo 6100 м). Сaми ПoЛеTьI Bo Мнoгиx сЛу{aях BЬIпoЛH,IIoTся
Пo ПpaвиЛaм Bизy.rльнЬIх ПoЛeтoB ГлaBHЬIМ oбpaзoм нa МzUIЬIх и пpедеЛьнo Мa-
JIЬIX BЬIсoтax.

B ниlкнем BoЗ.цytllнoМ пpoсTpaнсTBе чaще' чеМ B BrpxнеМ' BoзHикaюT oПaс-
ньIе .цЛЯ ПoлеToB МeTeopoЛoгические ЯBЛе:нIIЯ. Haпpимep, ПIкBaлЬI' сМrpчи' гpaд'
пеpеoхлaжденньrй,цoждЬ' cИ|IЬlнaЯ ПЬIлЬнaя бypя, пpедстaвЛЯющие oПaснoсTь
/цЛя Bзлетa и Пoсaдки BoзДyIIIньIx сy.цoB, oбьIчнo бьIвaroт в Ilи}кtlиx слoяx TpoIIo-
сфеpьr или непoсpедсTBrI{нo y зeмнoй пoBepxнoсTи.

Пoэтoмy пpи МrTеopoлoГическoм oбеспечении пoЛеToB нa МBЛ неoбxодим
oсoбeннo тщaтельньrй aнaпиз aтмoсфepньIx пpoцессoB' pzrзBиBaЮщиxся B ни)к-
ней пoлoвине тpoпoсфеpьr, oсoбeннo B Пoгpaничнoм ее слoе' и oценкa ИXBЛИЯ-
НИян.a пoлетьI пo всей МBЛ.

2. Мнoгие МBЛ пpoхoДят нa.ц МaлoopиеIlTиpнoй МесTнoсTЬЮ сo слoх(IlЬII\{
xapaктеpoМ peльефa и Пo.цсTиЛaloщей гioвеpxнoсTи. Пpи aнaлизе синoптическoй
oбстaнoвки и paзpaбoтке aBиaциoннЬlx I]poг}IoзoB пoгoдьI нy,кнo xopoЦIo зI{aTЬ
и BсесTopoн}Iе уIитьIвaTЬ МестнЬlе oсoбеннoсти.

з. Бoльшaя измеIIчиBoсть aтмoсфеpнЬIх ПpoцессoB B ни)I(ниx слoЯx aТМo-
сфеpьr rrepе.цкo сoз.цaеT слo)l(ItьIе yслoBия для ПoлeToв IIa MшIЬIx вьrсoтaх. Здесь
пиЛoTЬI знaчитеЛЬHo чаще BсTpечaIoтся с яBЛеHияМи ПoгoдЬI' кoтopЬIе Ilе Toлькo
зaTpyдHяюT пилoТиpoBaниe и саМoлетoBoждe}Iиe' IIo инoгдa сoBсеМ искJIIoчaIoт
BoЗМo)кHoстЬ BьIПoЛIIения pейсoв Пo ПpaBиЛaм BиЗyaЛЬнЬIx ПoЛетoB.

4. Пpи метеopoЛoГиЧескoм oбеспечеIlии ПoЛrToB нa МBЛ неoбхo.циМa
бoльшaя кoнсyЛЬTaTиBнaя пoМoщь кoМaнДиpaМ Boз.цyПIIrЬIx сyДoB. Haдo 1"rитьI-
BaTЬ' ЧTo пpи BЬIПoлнении peйсoB нa I\{aльIx BЬIсoTax кoМaн.циpy BoЗдyIIIнoгo
сy.цнa Tpy.цtlее пиЛoTиpoBaTЬ сaМoлeT или BеpToлrT' opиеIITиpoBaтЬся B пpo-
сTpaнсTBе, oПpе.цеJUITЬ oПaсньIе Для ceбя ЯBЛ)LIИЯ Пoгo.цЬI и пoд.цеp)киBaTь сBязЬ
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(с зrMЛей). Tpy,шнoсти пилoтиpoBaния oбyслoвленЬI TеМ' чтo BOзДyIIIнЬIе ПoToки
ни)I(ниx сЛoeB aтMoсфepьI oбьlvно тypбyлизиpoBaнЬI силЬнeе' чеM ДpyГие сЛoи.
Этo oсoбеннo зal\{eтнo леToM нaД пеpесеченнoй МесTнoсTьIo. Bмeстe с теМ пpи
ПoлеTе }Iа МzLпЬIх BЬIсoтaх yМеIrЬI[aеTсЯ И paccToЯние' с кoTopoгo B пoЛeTe Мo)к-
Ho oпpеделиTЬ oпaснoе Метеopoлoгичeскoе яBЛеIlие.

Шиpoкo пpиМенЯеМЬIе нa MBЛ Bи}IToмoTopньIе и Лeгкие тpaнсПopтнЬIе сa-
MoлеTЬI бoлеe пo.цвеp}кeнЬI вoздействию aтмoсфеpньIx явлений, чеМ pеaкTиBI{ЬIе
сaМoлеTЬI. Эти же сaMoлеTЬI в меньrпей сTеПeIIи зaщищeньI oт обледенеHия' кo-
тopoе нaибoJlee oпaснo для сaN{oгo paсПpoсТpaненнoгo Пoкa y нaс сaмoлетa Aн-
2. У тaких сaМoлeToB TaЮкr I\{енЬ[Ie Tехническиx Boзмo)lGIoстей для oпpеделе-
I{ия B пoлеTe гpoз' зoн гpaдa и иI{TеI{сиBIIьIx ливнeй.

Paдиуc Дeiаcтвия сprдсTB сBязи Пpи пoлете нa }IaJIЬIХ BьIсoтaх знaчиTелЬнo
сoкpaПIaеTся. Комaндиp Boздylxнoгo сy.цнa' BЬIпoлняIoщий пoлет пo МBЛ, vaстo
лиIIIеH BoзIvтo)к}IoсTи ПpoкoнсyлЬтиpoBaTЬся с .цисПетЧеpскoй слyжбoй. B этих
слyllaяx oн в бoльшeй меpe.цoDкeI{ пoлaгaTЬся нa свoи знaI{и,I' yмrllиr и oпьIT.

Пo yкaзaннЬIM ПpиЧиHaм oсoбoe знaчение пpиoбpетaеT тщaTелЬIIaя пpr.цпo-
ЛетIIaя пo.цГoToBкa' B ToМ числе и нaПIa кoнсyлЬTaция o MетеopoЛoгических yс-
лoBиях пoЛeTa Пo зa.цaннoМy мapП]pyгy.

5. Mнoгие aэpoпopTьI МBЛ недoсTaToчIlo oбopyдoвaньI систеI\{aми пoсa.ц-
К|4pIЛИ нe иМек)T их сoBсеМ. Ha тpaссax Irе BeзДe Bедется pa.циoTrxl{ический кoн-
TpoлЬ ПoЛeTa, B cBЯзИ с чeМ зIlaчиTелЬнo BoзpaстaeT poлЬ визyaльнoй opиelтТи-
poвки. Cвязь с aэpoПopTaми МBЛ п{енее paЗBиTa' Чем нa oбщepoссийскиx Boз-
дyIIIнЬIx III4HиLЯK. B pядe слгIaеB МестI{ЬIe BoЗ.цyIlIIIьIе ЛpIHИИ зaкa}IчиBaЮTся B
небoльrпиx IIaселеI{нЬIх пyнкTaх' сBязЬ с кoToрЬIМи бьlвaет непoсToяI{нoй. Hе-
pедкo МBЛ зaкaнчиBaIoTся B Taких IIaселeннЬIх пyIIкTaх' с кoтopЬlМи вoобще
нeT сBязи. Этo сoздaет TpyднoсTи B yТIpaBлeнии Boз.цyIIIнЬII\{ .цBижеIIиеМ и в Пo-
л)д{elrии МeTеopoлoгическoй инфоpмaции из ПyнктoB пoсa.цки.

6. Мeтеopoлoгичeскoе oбеспечение пoлеToB на МBЛ чaсTo Пpихo.циTся
oсyIцестBЛятЬ B yсJIoBияx pедкoй МеTeopoлoгическoй сrTи Пpи o|paничеI{нЬIx
BoзМo}кtloсTяx сбopa и paспpoсTpaНenИЯ любoй инфopмaции' B ToМ числе и ме.
TеopoЛoгичeскoй, ПoэToMy Щyднo opГal{изoBaTЬ нa.цe)кнoе IIIToрмoBoe oпoBrщr-
IIие и Пpе.цyПpe)rqцеIlие oб oпaсньrх яBлеI{иIIх ПoгoдьI. B тo же сaMoе BpeМя пpи
Пoлетax нa МaJIЬIх BЬIсoTax ПoBЬlIIIaIоTся тpeбoвaния к тoЧнoсти пpoгнoЗoB
oпaсI{ьIx МeТеopoлoгичeскиx явлeниЙ Пo BсеМy мapшpyty (пo всей МBЛ). B
этиx yслoвиЯx сyщесTBеIrнo BoЗpaсTarт poль oбменa мeтеoинфopмaцией, ПoсTy.
пaющей с бopтoв peйсoвьIх сaMoлеToB.

,7. 
Метеopoлoгические opгal{ЬI, oбеопечивaющиe тoJIькo пoлеTьI пo МBЛ,

МЕIJIoчислеIII{ЬI пo IIITaTy и I{e Moгyг Brсти синoПTическyЮ (пpoгнoстиvескyro)
paбoтy. B некoтopьrx aэpoпopTax уI Нa ПoсaдoчIIЬIx плoщa.цкax вooбщe I{eT Ме-
Tеopoлoгических opгaнoв. МeтеopoлoГичeскoе oбеспечениe pейсoвьlх ПoЛeToB B
Taкие ПyI{ктьI и oбpaтнo oсyIцесTBлЯeTся нa AМCГ aэpoПopTa BЬIлеTa.

8. Метеopoлoгическor oбeспечениe ПoЛетoв пo МBЛ opгaIIизyеTся сo-
глaснo нМo ГA и pегЛaМrнтИpУeTсЯ кПоpя.Цкoм МеTeopoлoгическoгo oбеспeче-
ниЯ B ЗoHе МесTI{oГo ДисПетчepскoгo П)ДIкTa>. МетеopoлoгиЧескoе oбеспечение
ПoЛeToB IIeПoсpeДсTBенIIo B aэpoПopTaх МBЛ, иМeloщих нa AМCГ сиIloптиче.
скylo гpyПпу' oсylцестBляrтся.цeжypнЬIМ июкrнеpolvl-сиIlolTTикoм этoй AМCГ.
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!.ля метеopoЛoГическoгo oбеспечeНИЯ aBvlaЦии, paбoтaloщей нa МесTнЬIx

Boз.цytllнЬIx ЛИI1Иях, испoЛЬзyюTся ПpoГ}IoЗЬI ПoГo.цьI Пo aэpoДpoМaм' Boз,цyш-

I{ЬIМ Tpaссaм, МBЛ, Мapшp}"гaМ и paйонaм ПoЛеToB' tIITopМoBЬIе Пpr.цyПprжДе-

Itия Пo BoЗДytIIнЬlМ .rpaссaМ и aЭpoдpoМaм, инфopмaциЯ o фaктияескoй пoгo.це с

aэpoдpoМoB MBЛ и ПoсaДoчHЬIх ПЛoщaдoк' бopтoвaя пoГo.цa и,цaнIIЬIе lraбПIo.це-

ний с ПoМoщЬIo МPЛ (если они есTЬ) бaзoBЬIx aэpo.цpoМoв.

Пеpед BЬIлеToМ ЭкиПaжи BoЗ.цyПIIrьIx сyдoB oбесПечиBaIoTся B ЗaBисиМoсти

oT пpo.цoЛжиTrльHoсTи ПoЛеTa иЛи сПециaлЬHЬIМи блaнкaми, или кapтой AКП

сooTBеTсTByЮЩеГo ypoBня. Кpoме ТoГo' экиПax{и ПoЛу{aloT oбязaTелЬHyю yсT-

нylo кoнсyЛЬTaциIo.
Пpи осyщeсTBЛе}lии МеTеopoЛoГичrскoгo oбеcПечеHия ПoлеToB Пo MBЛ

oсoбoе знaЧениr иМееT свoeBpеМеt{нaя инфopмaЦИЯ ДИcfleТчеpскoй слyжбЬI oб

изМе}Iениях ПoгoдI{ЬIх yсЛoвий B Зoне oTвеTстBеннoсTи. .цoЛx(нoсTI{ЬIе лицa

гparк'цaнскoЙ aвиaЦии (бaзoвьIх aэpo,цpoМoB) по сoглaсoвaниIo c нaчilIЬникoМ

бЪзoвoй AМCГ oбязaньr opгal{изoBaTЬ сBoеBpемеI{нor IIoЛyчение инфopмации o

пoгoде с aэpoдpoMoB Пo кaнaЛaM сBЯЗи ГA и пеpедaчи ее lta AМCГ.

Bсe пеpеuисЛеHIIЬIе BЬIIIIе oсoбенttoсTи oTI{oсяTсЯ к ПoлеTaМ ,цЛя BЬIпOЛIIе-

НvIЯ aBИaЦp|oннo-xиМически4 paбoT (AХP), ПoлеTaМ Пo ПAнх (пpименениro

aгiуIaЦИИ B нapoДнoМ хoзяйстве) и пoлеToB нa aЭpo.цpoМьI и Пoсa,цoЧItЬIе ПЛoЦa'ц-

ки' I{a кoTopЬIx неT Пpе.цсTaBиTелей МrTroсЛyхбЬI. Taкиx пoЛеToB ГpaждaнскaЯ

ap;ИaЦvlЯ Poссии B Гoд BЬIпoЛIIяеT I{ескoЛькo миллиoIIoB. Mетеopoлoгическoе

oбеспечение эTих пoЛеToB oсyщrсTBJUIеTся B сooTBеTстBии с HМo ГA и специ-

:ulЬIroй ИнстpyкциеЙ, paзpalaтьIBaеМoй нaчЕUIЬIIикoм бaзoвoй AMCГ и зaMeсTи-

TeЛеМ нaчЕLIIЬникa aэpoпopTa пo .цBиxtеHию' кoTopaя yгBеpждaеTся pyкoBo'циTе-

ЛeМ аBиaIIp eДrlpИЯTИЯ. B Инстpyкции yкaзЬIBarTся paйoн и xapaкTеp BoзМoхшьIх

ПoлеToB, инфopмaция' испoльзyемaя для oбеспrчеIrия пoЛеToB' Ilopя.цoк ее Пе-

pr.цaчи нa aэpo.цpoN{ (пoсaдo.rнyrо ПЛoщa.цкy), фopмьI и сpедсTBa.цoBедеHия ме-

TеopoлoгиЧескoй инфopМaции дo paбoтникoB УB,ц, пopядoк МеTropoлoГическиx

HaбЛIo.цений И |IеpeДaЧИ эToй иHфopМaции Ha AI\4CГ бaзoвoгo aэpo.цpoМa и T.,ц.

.{ля метеоpoлoгическoгo oбеспечrнI4я испoЛЬзyloTся пpoгнoзЬI Пo aэpo,цpo-

мy' МapпIp/гy' paйoнy (плoщaди) ПoЛеToB и IIITopМoBЬIе ПpеДytlpежДения. B

сЛyчaе есЛи Мapшpyt ПoЛеTa ПpoЛегaеT Пo гaзo- и нефTеПpoBoдaМ ИIIиI ЛИrзwIМ

эЛекTpoпеpеДaЧvI, a TaкJке есЛи BьIпOJIIIяЮTся ПoЛеTЬI пo тpallсПopтиpoBке ГpyЗoB

нa BнеIIIней ПoдBeске' Пo oкaзaниЮ МrДициI{скoй tloМoщи' To исПoЛЬЗyloTся

ПpoгIIoзЬI ПoГo,цЬI ToЛЬкo Пo Мapl]IpyTy. Пеpe.rень и гpaницЬI paйoltoB' .цJUI кoTo-

pЬIx paзpaбaTЬIBaIoTсЯ пpoгнoзьI ПoГoдЬI' oпpr.цеЛяIоTся pyкoвoдиTелrМ aBиa-

пpе'цIIpиЯTия и сoгЛaсoBьIBaIoTся нaч'шIьIIикoМ AMсГ.

Mетеopoлогическaя инфopМaция, нroбхoдиМaЯ ДIIЯ oбеспечения IIoлrToB,

BpуIaеTся IIoД paсIlискy ,цисПеTчеpy сЛРкбЬI дBи)кеItиЯ' oTBечaloщeмy зa opгa-

IIизaциIо aBиaциoIIIlьж paбoт. Зaтем этa инфopмaция Пеpе.цaеTся нa ПpиПис}tЬIе

aэpo.цpoМЬI и пoсa.цoч}IЬIе ПЛoщaдки' a Taкже ЭкиПa}кaМ BoЗ,цyI]II{ьIx сyдoB' нaxo-

ДящиМся B Boз,цyxr. Пpи пеpедaчr сиItoпTикoМ .цисПеTчеpy сJIy'(бЬI дBижеHиЯ

IIIтopМoBoгo Пpе.цyПpе)к.це}lия ПoсЛе.цt{ий ПpиниМaеТ I\{rpЬI Пo беЗoПaснoсTи Пo-

леТoB и сoхpaннoсTи TехIIике нa зеMле.
PyкoвoдитеЛЬ aBиaПpе.цтIpИЯTИЯ и IIaчaЛЬI{ик AMCГ opгaIIизyЮT зa}J'ЯTИЯ c

сиIIoпTикaМи дЛя oЗнaкoМЛrни,l с oсoбеI{IroсTЯNIИ aBИaЦиoI{IIЬIх paбoT vI BЛИЯr;.ИЯ
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МеTeopoлoГиЧескиx yсЛoBий нa их вЬIIIoЛнение. С лeтньrм и дисПетчеpскиМ сo.

сTaBoМ пpoBoДяTся ЗaьrЯ^ГИЯ Пo изyчеIrиro МеTеopoЛoгических и кJIиМaTическI{x

oсoбеннoсTrй paйolrа ltaМечaеМьIх пoлеToB.

Ha oснoвaнI4И ЗaЯBoК aBиaПpе,цпpИЯ.ГИй' pегиoнzrлЬIloе yПpaBЛrние Пo Ги'ц-

poМеTеopoJloгии opГaниЗyrT oбесПечеItие иx Tprx,цtIеBItЬIМи и M9сячнЬIMи Пpo-

ГнoзaМи Пoгo,цЬI и ,црyГoй неoбxoДиMoй инфopмaцией (нaПpиМеp' .цaннЬIми o

сFIежнoМ ПoцpoBе' .цaннЬIМи o xapaкTеpе ПpеДсToящегo пaBo,цкa }Ia pекaх и т.Д'.).

AMCГ aэpoПopTa BьIЛеTa oбеспечивaеT экипa)Iи Boз.цyПII{ьIx сy,цoB ПpoгнoЗaМи

ПoгoДЬI нa Bесь Пеpиo,ц ПoЛеToB. flокyментaция вpу{aеTся экиIIa}кy Пpи ПpoДoЛ-

)I(иTеЛЬнoсTи пoлеTa бoлee 2 ч. ДЛя llеПoсpедсTBеннoгo МеTеopoЛoгическoГo

oбеспечения ПoЛеToB нa бaЗoBoй AМCГ paзpaбaTЬIBaЮTся 6-часoвьrе Пpoг}IoзьI

Пoгo.цЬI чеpез кa}кдЬIе 3 чaсa. Пеpедa.ra ЭТиx ПpoгI{oзoB IIa aэpoДpoMьI MBЛ и

Пoсa.цoчltЬIе ПJIoщa,цки oсyIцесTBЛяеTся BсrМи Boзмo)I{IlЬII\,Iи спoсoбaМи (oT

oбьrчнoго TеJIефoHa .цo MесTIIoй IIIиpoкoBещaTелЬнoй pa.циoсTaнции).

Mетеopoлoгическoе oбеспечениr пoлетoB oсyщесTBЛЯеT, кaк ПpaBиЛo'

AMСГ, кoTopaя IIaхo.циTся B ЗoI{е STBеTсTBеHI{gсTи Toгo opГa1la УB.{' кyдa вxo-

,циT paйoн paбoT' B тoм сЛу{aе' есЛи ПoЛеTЬI BЬIПOJIII'IIOTся B зoI{е OTBеTсTBеIIIIOсTи

Дpyгoгo opГaнa УB.{, тo AMсГ aЭpoПopTa BЬlIIеTa ЗaПpaIIIиBarT y сooтBеTстByIo-

Щей AМCг ПpoГItoЗ IIoГoдЬI Пo paйoнy (плoщaди) Ha paсчеTlroе BpеМя I]oлrToB.

Пpи видимoсTи 3000 М и Мr}Iее Иlk:ЛИгlЬlco.Гr IrЮкIrей Гpa}IицьI oблaкoв 150

М и IIи}ке' a TaЮке Пpи Irirличии oпaсI{ьIx ДЛя ПoлеToB MеTеopoЛoГическиx яBле-

Hий экигIa}( не pеже oДнoгo paЗa B чaс Пеpе.цaеT .цaнI{ьIr бopтoвoй Пoгo,цЬI .цис-

ПеTчеpy УBД для ПoсЛе.цyloщей их пеpе.цaЧИНa AМCГ. Кoпии Bсех MrTropoЛo-

гическиx дoкyMеIIToB BpyчaIoTся tlo.ц poсПисЬ .цoЛжIIoстI{ЬIМ ЛицaМ, oсyIцесTB-

Ляк)щиМ pyкoBoдсTBo ПoлетaМи.

Этo интepecнo:
Пpедсraвьте себe, yBaжaемЬlй ЧитaтелЬ, 6oлЬшyю Леснyю пoЛяHyt Ha oкpaиHe кoтo-

poй стoит Bсегo oдиH дoIЧ с aHтeHHoй нa кpЬ|шe' a pЯдot.,t - oдиH са]vtoЛeт Aн-2. Этo тoже

Ьэpoдpo"' Hа тaкoм aэpoApoyе чaстo Heт He тoЛЬкo пpeдстagитeлей метеoслy)кбьt, нo и

npЫЁu""'"nей гpaждaHсКoй aвиaЦии. Здесь кoмaндиp вo3дytl.lнoгo сyдHa сам сe6е Хoзя-

иH. Taкoй кoмaHдиp с yгpa пopaHЬшe пoдХoдит к сBoеMy сaмoлеry (а пoКa идeт - Bизy-

aлЬнo пpogoдит метеopoлoгическиe нaблюдeния), сaдится B кa6иHy, запyскaет дBигaтeлЬ
и пo сaМoлетHoй pадиoстaHции свя3Ь|Baется с диспетчеpo}4, дoKЛадЬlgaет е]Чy пoгoдy и

зaпpашиBaет paзpешеHиe Ha нaчaлo pa6oтЬl. Пoлунив oт диспeтЧеpa <дo6po>>' сaмoЛeт

взлeтaет, и экипaж BЬ|пoЛHяет зaплaHиpoBaHHЬ|й 06ъем paбoт, пepиoдиЧeски дoKЛaдЬIBaя

диспетчepy o сBoиx дейсгBиЯx и o пoгoде в paйoHe вЬ|пoлHeния pa6oт.

oсoбoе МесTo Пpи BЬIПoJIIIеI{ии ПoЛеToB I{a MBЛ зaниМaloT у{ебнЬIе tloлr-

TЬI. ЭTи ПoЛетЬI IIpoBo.цяTся Ha пoлеBЬIx aэpoдpoМax леTIIьI; )пIилищ гpa}к.цaн-

скoй аBиaции. МетеopoлoгичrсКoе oбесПечение Taких ПoлrToB oсyщrсTBляется с

бaзовoй AMCГ Пpи у{илище B сTpoГoM с0oTBеTсTBии с нМo ГA. КoмaндньIй

сoсTaB YШтдИЩa oбеспечивaоTся сyгoчIrЬIМи ПpoгIloзaMи ПoгoдьI' oпrpaTиBIIЬIМи

(oбьннo IIIесTичaс6BЬIМи) пpoГнoзaМи пo aэpoдpoМaМ, ПpoГIloзaMи Пo paйol{aМ

IIoлеToB' I]ITopМoBЬtI\{и oпoBещен L|Я|v|И v! ПprдyПpе)кд e1g1ИЯy1И' a TaЮI(е инфopМa-

циrй o фaктиvескoй погoде, ,цaнIIЬIМи МPЛ и [IapoПиJIoTI{ЬIМи.цaнIIЬIMи.

Hа пoлевьrx aЭpoДpoМaх МеTеopoЛoгические нaбЛIo.цения opгaнизytоTcЯ cИ-

ЛaMи AМсГ, a сBязЬ - сутЛaNIИ ГA (1"lилишa).
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Этo интеpeснo:

Кypсантьt летнЬlx yчилищ, естeстBеHHo, дoл)кliЬ| лeтaтЬ. oднaкo, с oднoй стopoHЬ|' y

ниХ Heдoстaтoчl-to oпЬlта, и им Мo)t(Ho летaтЬ тoлЬкo пpи пpoсгoй пoгoдe (нa синoптике
лeжит 6oльшaя oтBeтстBеHHoстЬ за кaчестBo пpoгнoзa), а с дpyгoй стopoнЬ|, нa oдHoм
aэpoдpoMe Bсe кypсaHтЬl oдHoгo кypса летaтЬ He смoгrг - бyдет <<oчеHЬ тeсHo>> B BoздyХe.
Пoэтoмy пpи кa)кдoM лeтHot-l yЧиЛищe eстЬ нeскoлЬкo пoлевЬ|Х aэpoдpoмoB, нa кoтopЬ|е
пo гpyппaм (эскaдpильям) и нaпpaвляются кypсaHтЬ| дЛя BЬlпoлHeHиЯ пpaктических пoлe-
тoв' Boт тaкиe пoЛетЬ| гидpoMетеoслyжбе и пpиХoдится o6eспeчивaтЬ. Ha сиHoптикe
бoльшaя oтветстBeHHoстЬ лежит eще и пoтoмy, чтo кypсаHтЬ| дo пoлeBoгo aэpoдpol4а

дoлжнЬl дoехать (a этo инoгдa 100 км и 6oлeе), и eслИ <летнoй пoгoдЬ|> He 6yдет, тo

oкажется сopвaннoй 14 летнaяt и наземHaя пoдгoтoвка KypсaнтoB. A Чepез четЬ|рe гoAа

BЬ|пyскHиKи yчилищa 6yдр вoзить гpyзЬl, пoчтy и нaс с Bами. тaк Чтo с пpoгнoзаl4и пoгo-

дЬ| для yчe6нЬIх пoлeтoB нркHo бЬ|тЬ oченЬ aКкypатнЬ|м'

17.5. oсoбеIIIIoсTи МeTеopoЛoгическoгo oбeсПeчения

Mе)I(,цyнapo.цIIЬIх ПoЛеTo B

Mеэюdунаpodньtе пoлеmb, - эTo пoЛеTЬI' сBязаIIIIьIе с ПеpесечениеМ BoздyIII-

нЬIМи сy.цaМи гoсyдapсTBеннoй гpaI{ицЬI Poссии или дpyгoгo гoсyДapсTBa v7ЛИ

ПoЛеTЬI' BЬIпoлIIяеМьIе B Boз.цyПI}IoМ ПpoоTpaI{сTBе дpyГoгo Гoсу.цapсTBa (гoсy-

дapств). Междyнapoд}IЬIе ПoЛеTьI Пoдpaз.цеЛяк)тсЯ нa pеryЛяpl{ЬIе' BьIпOЛн,IеMЬIе

пo paсIIисaI{иIo' дoПoJIниTеЛЬI{ЬIе и эПизoдичrские (paзoBЬIе)' к кoTopьIМ oTIIo-

сяTся чapTеptlЬIe и сПеци.IJIЬIIЬIe пoлеTЬI.
МеждyнapoдIlьIе пoЛеTЬI ГpaждallсКaЯ aBу|aЦИЯ Pocсуlpl BьIпoлн,lrт B сooT-

BrTсTtsии с тpебoBaIrиЯMуI И yслoBи'IMи МеждyнapoднЬD( .цoгoBopoB' зaкJIIOченIIЬIх

Мex(.цy пpaBителЬсTBoМ Poссии и дpyгиМи сTpaнaми o BoздytшнoM сooбщении.

Метеopoлoгическoe oбеспечениe мeж,цFrapoдIlЬIx ПoлeToB oсylцeстBЛяeтся

AМсГ (AМЦ) сoГлaснo тpебoвaниям HMo ГA и Tехническoгo pеглaмeнтa

Bсемиpнoй МетеopoлoгиЧrскoй oрГallизaции (Пpилoxение 3 к Кoнвекции o

Mex<дyнаpoднoйopгaнизaЦИИГpaждaнскoЙaвиaции).
AМсГ (AMЦ), oсyIцeсTBЛяIoщиr МеTeopoЛoгическoe oбeспeчeниr Ме)к,цy-

нapo,цIIЬIx пoЛеToB' oбеспечивaют кoМalrдньIй' ДиспетЧepский, ЛеTньIй сoсTaB и

пpедсTaBиTелей Зapyбе)кнЬIx aBиaкoМПaний метеopoЛoгическoй кoнсyJlьтaцией

и дaI{IlЬIIt{и o фaкrинескoМ и oжидaеMoМ сoсToяIIии пoгo.цьI нa BoздyIIIнЬIx Tpaс.

сax' aэpоДpoМaх BЬIлrтa' Пoсa'цки и зaпaсHЬIx.
C цельrо МеTеopoлoгическoгo oбеспечeния Mr)IqyIIapoдIIЬIx IIoЛетoв ГAМЦ

и зoIIaльIIЬIе aBиaциoI{нЬIе МеTеopoJIoГические цеIITpЬI (Hoвoсибиpск, Хaбa-

poвск) pегyЛЯpllo сoстaBЛяют Пo зaкpеIIJIeнIIьIМ зoIIаМ aBиaциolr}Iylo пpoгнoсTи-

ческylo дoкyМенTaциro. [ля теppитopий, B пpe.целaх кoTopЬIx yкaзaIIньIе цеI1щЬI

несyт oтBеTсTBеннOсTЬ зa сoстaBлrl{ие пpoгнoзoB, Bсе BиДЬI пpoгlloзoB Пoгo'цЬI и

ypoBIIи (вьlсoтьI), .цJUI кoTopЬrх oIIи paзpабaтьIвaloTся' oпpедrJшIoTся Pосгидpo-

МrТoМ с y1lеToМ ЭксПЛуaTaциoIIнЬIx тpебoвaний и сoглaсoBьIBaIoтся с ГC ГA.

Hезaвисимo oт Пpo.цoлx{иTелЬнoсTи ПoлеTa экиПa)к Boз.щ)ДIIнoГo сУД13 wM

преДсTaBиTеJъ aBиaкoМПaнии Пеpед BьIЛеToМ пoЛ)д{arT MеTropoлoгиЕIескytо 'цoкy-
*Ъouц".o. oнa вклroчaет в себя aBиaциoнIryЮ пpoгIloсTическyro кapTy oсoбЬIх яB-

ленvй пoгo.Щ' кapтy бapи.rескoй тoпoгpaфvти ll' ПpoгTroз BeTpa и теМпеpaTypЬI I{a

эIпелoне ПoЛеTa, блaнк с ПpoГIIoзaN{и пoгoДЬI пo aэpoДpoМy BЬIЛеTa, ПoсaДки и зa-

ПaсIIЬIМ. .{окyпlеrтгaция офopмляeтся нa pyсскoм (для poссийскиx эIolпilкeй) IrЛи

Ira aнгJIийскoМ (длЯ Bсеx oсTzUIЬньIх) язьrке B сooTBеTсTBии с щебoвaHуI'|MI4 IсAo.
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B тoм слу{ae, еcJIи имеIoщaЯcЯ КapТa oсBеПIaeT не Beсь l\{apшIpyг ПoлеTa, экипn;кy

Bpyчaется ПpoГнoз Пo oсT'lJIьIIoМy уIacТкy МapшIpyгa' сoстaBЛеIlI{ЬIй пo меж'Цyна-
po.цtloМy кoДy RoFoR или oткpЬIтЬrм TексToМ. Кpoме тoгo, экиIIaжy Мo)кеT бЬГfЬ

Bpуrенa кapтa oсoбьп< явлeнlй, ПoЛу{е}I}Iaя oT.цpyгoгo ПpoгнoсTическoгo ценТpа.
Метeopoлoгическaя КoнсyЛЬTaци'l экиПarКей вoздylпньlx сy.цoB и ПpеДсТa-

вителей aBиaкoМПaltий пpoводиTся Ha pyсскoм илlц aнтлиЙскoМ язЬIке.

Этo интepeснo:

Кaк yкaзьtвaлoсЬ вЬ|шe' все экипaжи, сoвepшaющиe мeждyHapoдньte peйсьt, пoлy-
чают пoлньlй кoмплeкт рteтeopoлoгическиХ дoкyмeнтoв и yстHyю кoнсyЛЬтaцию нeзaви-
симo oт пpoдoЛжитeлЬFtoсти пoлетa. Пpедсгaвьтe се6e, yважаeмьtй читaтeлЬ, чтo сoвеp-
UJaeтся пoлет пo мapшpyry Пeтepбypг - Хельсинки. Bpeмя гloЛетa пo этol'!y Мapшpyry
пpимepнo 20 мин и г|pимepHo стoлЬкo )ке Bpe}|eни нyжнo пoтpaтитЬ Ha кoHсyлЬтaцию
экипажa и BpyчeHиe еМy дoкyментoв. oднaкo этo себя oпpaвдЬ|Baет, тaк кaк спoсo6ствyeт
пoBЬ|шеHию 6eзoпаснoсги пoлетoв.

И ещe oднo o6сroяreльствo. Cинoггики AМCГ (AMц), кoтopЬ|e дoпyщeны к пpoBqдeHию
кoнсyльтаций экипaжей нa английскoM язЬ|кe' ежeгoднo qдaют экзaмен пo aнглийскoМy язЬ|-
1(y, а' пoЛ)д{иB дoпyск, дoпoлHитeлЬнo пoл)^.iaют нaд6aвкy к заpплaте в 10o/o зa знaниe aнг-
лийскoгo язьtкa. Peдкo, Ho иHoгдa вo3никaют ТpyдHoсги в o6щении сиHoптикa и экиnaжа'
oсo6eннo в тех слyЧaях, кoгдa для кo]Чaндиpa Boздyшнoгo сyднa aнглийский язьlк нe яBляетс'|
poднЬ|м язЬlKoм. Чaще всeгo тaкиe с}rryaции вoзникают с пилoтaми авиакoмпaний стpан CHГ,
кoтopЬ|e нe oчеHЬ xopotrlo гoвopят пo-aнглийски, a сами знaют, нo нe Хoтят гoвopитЬ пo-
pyсски. B тaкиx сJl)^]aяХ, в кoHце кoнцoв, <пoфЖtaет,> щpaвьrй смЬ|с,l или Ha пoмoщЬ пpиxo-
Aит пpедсl?!вителЬ aBиакo]Чпaнии.

ПpoгнoзьI пoГo.фI Пo aэpoдpoМaМ' пpoгнoзЬI нa пoсaдкy' кoppектиBЬI к IIиМ и

сBoдки o фaкти.rескoй пoгoде сoстaBJUIIoTся с испoJIьзoBaниeI\{ MеждyнapoДtlьIх

кo,цoB' lПтopмoвьle сooбщения SIGМЕT сoсTaBJIJIIoтся нa AМCГ пo зoIIe oтBетст-

BeнHoсTи paйoнньlх цеtlТpoB ЕCopBfl' пpиBЛeкaемьD( к oбеспеЧениIo Мeждyнa.
po,цI{ЬIx пoлеToB. Эти сooбще}Iи'I сoстaBJUIIoТся B Tех слуIaяx' кoгдa нaблro.цalотся

иJIи o)ки.цaк)тся зotIЬI aктивнoй гpoзoвoй деяTеJIЬtIoсти (фpоrrтальньIе гpoзьl),

сильньrй фpoнта.lьньlй lшквaл, сиrьньrй lpaд' сиJIЬнoе oбледенeв[vle ИЛИ Typбy-

леIITIIoстЬ. Этa инфоpмaци'I сoсTaBJIяется oTкpьIтьIМ TeкоToМ с испoЛьзoBaниеМ

IIpи1UIтЬIх сoкpaшeний нa aнглlйскoм язЬIкe и пеpедaеTся pyкoBoдитеЛIo пoлеToB

paйoнa (стaplпемy лиспет.rеpy) для пpедytlpеждeния экипaжей Boз,цyпIIIЬIx сyдoB.

Экипaл<и Boз,цy[IIIЬIx сyдoB' Ilaxoдящиеся B IIoлеTe, oбеспечивaются сBедe-

H|4я|v1И o фaктинeской пoгoде (кoд MЕTAR), пpoгнoзaN{и пoгoдЬI (кoл TAF), кo-

тopьIe пepеДaюTся IIo paДиoкaнaлaм МетеoBещa}Iия VOLМЕT, дaн}IьIIvIи o фaк.
тическoй ПoгoДe пo зaПpoсy экиПaжa Пo диспетчеpскиI\{ кaнaлaм cBЯзvI pl IIJТ0p-

1\{oBЬIМи сooбщениями SIGMЕT, пrpе.цaBaеМЬIlv{и нa бopт вoздylпtlьIx сy.цoB Пo

.цисПeTЧеpскиМ кaнiulaм сBязи.
B зapубежньIх aэpoПopTах МеTеopoлoГичeскoe oбесПeЧeние экиПa)кeй вoз.

дylIII{ЬIx сyдoB Poссии ПpoизBo.циTся IIo сooTBеTстByIoщиМ сoгЛaIIIенияМ' зa-

кJIIоЧeнньIМ Гс ГA Poссии и кoМПеTенTIlЬIМи opгa}IaMи дpyгих стpaн' oTBеTст-

BSIIIIЬIми За oбесПечеIIие ПoлеToB. ПpедстaвиTели гpaждaнскoй aBИaЦИvt Poссии

в зapyбежньIx aэpoпopтaх oбязaньI ЗIraтЬ Пopядoк lvleтеopoлoГичeскoгo oбеспе-

чеIIия poссийскиx экипaжей и ПpиниМaTЬ сooTBеTстByroщиe меpьr (пpи неoбxo.

димoсти) rro егo BьIпoлIIеIlиIo.
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Этo интepeснo:
B пoслeднeе вpемЯ вo мHoгиХ стpанах ]Чиpа, B тoPr числe и Ha Heкoтopых aэpoдpoMаX

в Poссии, вMeстo o6язательнoй yсгнoй кoнсyЛЬтaции экипaжей иHжeнepoм.синoптикo}4
пpoвoдится пpeдваpитеЛЬнaя пoдгoтoвка пo типy <Brifing>>. Taкoй вид пoдгoтoвки пpeA-
пoЛaгaет oпpедeлeнHyю "свoбoдy вьt6opa> тeхHoлoгии пoлyчeния метeopoлoгичeскoй
кoнсyлЬтaции. ПpедсгaвитeлЬ экипaжa (oбьtннo этo кoмандиp BC, втopoЙ пилoт или
шrypман) мoгrг личнo не oбщaться с сиHoптикo},r, а Bсe нeoбxoдимьte дaннЬ|e пoлyчитЬ
из кoМпЬютеpa пpяrЧo B шrypманскoй кoмнaтe, и Ha oснoBаHии пoЛyЧеHHoй инфopмaции
сal4oстoятелЬHo пpинЯтЬ pец.lение Hа вЬlлет. Такaя сисгемa вpoдe бьt бoлеe сoBpеMеHнa,
тpе6yет менЬше вpемeHи Ha кoнryлЬтациto экипaжa' Ho oryчaeт лeтньtй сoстaв <<нaпpя-
мyю>> o6щaться с сиHoптикoм. B peзyльтатe пoлyчаeтся, чтo сиHoптик не з|-lает, для чегo
oн paзpaoaтывaЛ всe пpoгHoзЬl и кoMy oHи }|ркнЬI, a Лeтчик, пoЛyчиB всю инфopмацию oт
кoмпЬютеpа, нe зHaет чтo с нeй дeлaтЬ, для Чeгo этo емy нyжHo. Boт пoэтoмy pкe сeйнас
I4o нaчинaeт <6ить тpeвory> и пЬIтaeтся сHoBa BBести o6язaтельнyю yстнylo кoнсyЛЬтa.
цию дЛя экипaжeй, yлyчцJитЬ aBиaциoHHyю пoдгoтoвкy сиHoптикoB и yлyЧшитЬ мeтeopo-
лoгическyю пoдгoтoBкy лeтHoгo сoстaва'

17.б. oсoбеIIIIoсTи мeTеopoЛoгичeскoгo oбeспечения
авl{ацIlи' бaзиpyloщейся нa сy.цах

oсoбеннoсти мrTеopoлoгическoгo обеспeчения ПoЛеToB aвИaЦИИ нaД МopеМ
oпpеделяIоTся тaктикoй испoльзoBaния BoздyIПI{ЬIх сyДoB, спецификoй сбopa
гидpoМеTeopoЛoгическoй инфopмaЦИvl c aквaтopий мopей и oкea}IoB' a TaЮl(е
бoльuroй изМeнчиBoстЬIо пpoцeссoв B aTlvIoсфepе нaд бoльrпими Bo.цнЬIMи Пpo-
сTpaI{стBaми.

Пoлeт нaд безopиeнтиpнoй мopскoй (oкeaнинескoй) пoвepхнoсTЬto Bсегдa
пpoисxoдиT B слo)кIIЬIх yслoBи,Iх. oднaкo TpанскoIlTиI{еIlTzUIЬI{ьIe ПoJIетьI сaмo-
леToB нaд oкеaнoм пpoBo.цятсЯ, кaк ПpaBилo, нa бoльrпиx BьIсoTaх' и Пoдсти-
лaloщaя пoBepхнoсть фaктинески IIе oкaзЬIBaeT BлltяHиll }Ia иx МетеopoлoГиЧе.
ские yслoBи,I.

Cyщественнoе знaчение МеTеopoлoгическoe oбеспeчeние пpиoбpeтaет пpи
пoЛеTax BoЗдyIIIнЬIx сy,цoB' BЬIпOлI{яIощих paзJIичIIЬIе llapo.цнo-xoзяйственньre
ЗaДaЧI4 в пpибpeжнoй зoне, кoTopьIе Мoгyг oсyщестBJUIтЬся'B I]IиpoкoМ иtlтеpBa-
ле вЬIсoT' a Taк,кe Пpи Пoлетаx aBI4aЦ|4I4с сyдoB, кopaблeй и Мopских плaтфopм.

B нaстoящее BpеМя бaзиpyющиecЯ Нa сyдax BеpтoЛеTЬI испoЛЬЗyloTся ДЛя
Прoведeния ледoвoй paзBе.цки' oбсле.цoвaния pьrбoпpоМЬIслoBЬIx paйoнoв, нay{-
нo-иссЛе.цoBaTrЛЬских' изЬIскaTeлЬскиx' сBязLIЬIX' сПaсaTеЛЬIIьIx и Дpyгиx paбoт.

Пoлетьl Пpи этоМ Мoгyг ПpoизBo.щиTься нa MаJIЬIх и пpе,цеЛьIIo МutпьIx BЬIсoTaх' B
paзличнЬIx pе)киМax ПиJIoTиpoBaH|4Я |4 c энеpгичHьIМ МaIIеBpиpoBa}IиеМ. Tpyднo-
сти Пpи opгaнизaции метеopoлoгичeскoгo oбеспечения пoлeТoB aBИaЦИуI IIaД\

МopеМ обуспoвленЬI oTсyгстBиеМ .цoсTaToчнoй сeTи ги,цpoмеTеopoлoгических
стaнций в Mopr и oTсyTсTBиеМ пoстoяннoй сети IIITopМoBoгo oпoBeщeния.

oснoвньrми исToчI{икaI\{и г}ЦpoметеopoлoГическoй инфop NIaЦИvI в paйoне

пoлетoB сyДoBoгo (кopaбельнoгo) веpтoлеTa яBJUIются нaблroдения' пpoBo.циМьIе
нa сyдIlе' BoздyIII}Iaя paзBе.цкa пoгoдЬI и сI]yТникoвaя инфopмaция. Cбop гиДPo-
меTeopoЛoгическoй инфopмaциИ Ha сУДax, где бaзиpylоTся BepтoлrтЬI' дoл)кен
oсy]цrcTBляTься с пoМoщьIo сTaI{дapTнoй aппapaтypьr, a сoбpaннaя тaким oбpa-

зoм инфopмaция.цoлжHa yBязьIBaTЬся с pезyльTa.Гa|lИ сoбстBеннЬIx нaблю.цeний
нa сyД}Iе или гpyпПе сyдoB.
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B больцlинстве сл)ДlaеB пpи oбеспечении ПoЛeToB нa.ц МopеIt{ oснoвнoй
oбъем инфopмaции Ira сy.цне ПoлyчaloT от зapyбeжнЬIx МеTеopoлoгических цен-
тpoв. Cписoк зapyбежньrx стaнций И pacПИcanl4е пeprдaч зapфеrкньrх PМЦ дo-
BoдиTся BМo дo сBедения Bсеx I{aциoнaльIiьIх гидpoметеopoЛoГических слyжб.
Bьlбop и испoЛЬзoBaние нeoбxo.цимoй инфopмaции oпpеделЯIoTся yслoBи'IMи
пЛaBaния и хapaкTepoм BЬIпOлIUIеМЬIX ЛетIlЬIx зaдaЧ.

B пoслe.цнее BpeМя бoльruyrо poлЬ сTzUIa иГpaтЬ инфopмaция oт oкeaнских
гидpoмеTropoлoгическиx бyев. Если paнЬIIIе Mo)Iшo бьtлo испoльзoBaтЬ тoлькo
инфopмaциro кopaблей пoгo,цЬI, paспoлo)кeннЬIх B фиксиpoвaнньIx Toчкax' тo
тепepь B oтделЬIlЬIх paйoнaх oкеaнa yсTaнaBлиBaIoтся сeти якopнЬIх бyев. !ля
нaблroдения зa Mopскими TеченияМи испoЛЬзyloTся TaЮI(е ,ДPeйфyloщиe бУтI.
Инфopмaция с aBToмaтичeскиx бyев сoбиpaeTcЯ kt пepe.цaeTся B цrIITpЬI пpиеМa
и oбpaбoтки дaнньIх Пo кaнuLIIaМ спyTI{икoBoй системьr связи <Apгoс>. Пpи ме-
теopoлoгическoM oбеспeчении ПoлeToB нa.ц мopеM сyIцествeI{нyIo пolv1oщЬ oкa-
зЬIBarт Taкжr спyTI{икoBaя инфopмaция.

HепoсpедствеI{нoe МетropoлoГическoе oбеспечениr BеpтoЛrToв, бaзиpylо-
щиxся нa су.цaх, oсyIцесTBляеT сyдoвaя гиДpoМеTеopoЛoгическaя гpyпПa. oбeс-
печение пoлеToB в пpибpеэкнoй зoне Мoжет пpoизBoДиTЬ пo зaявкr кoМaнДиpa
ЭКиПa)кa бли>кai.fлaя к paйoнy пoлrтoB AMсГ или беpегoвaя гидpolvIеTеopoлo-
гичeскaя oбсepвaтopия. Этo oсoбеIrнo aкTyaлЬнo B Tех слytl.шх, кoгдa нa сyднe
Ги.цpoМеTеopoлoгичeскaя грyППa oTсyгсTByeT ИIIИ ona слaбо oснaщенa B специ-
аJIЬнol\{ oTIIoПIeнии. B тaкиx сJlyчaяx зaявкa дoл)кrra пoсTyTIитЬ нa AМCГ (в гид-
pометеooбсеpвaтopиro) I{е пoздI{eе' чeM зa 4 ч Дo BЬIлетa BеpтoлеTa (нaнaлa пo-
лeтoв). B зaявке yкaзЬIBaется BpеМя нaчaлa и oкoнчaния ПoлlToB' кoop.цинaтьI
paйoнa пoлeToB' IvlиIIиМyМьI Пoгo.цЬI и фaктинeскaя ПoГo.цa в paйoнe paсПoлoже-
ния кopaбля (плaтфopмьl) нa мoмент oTщ)aвлeния ЗaяBки. Пoслe пo.цaчи зaяBки
ехteчaснo дo oкollчaния пoлrToB нa AМCГ пеpедaeTся инфopмaция o HaпpaBЛе-
НИИ pI скopoсти ветpa, Bи.циMoсти' ЯBЛeнI4Ях Пoгo,цьI' oблaчнoсти (кoлинествe,
фopме и BьIсoTr нижней гpaницьI), TеМпеpaтypr Boздyха и атмoсфepнoМ.цaBле-
нии. Метеopoлoгичeские нaблrодeнklЯ Пpoв,oдяrT лицa' пpoIIIrдlIIиe специaлЬI{yк)
IIo.цГoToBкy. lllтopмoвaя инфopмaция IIeрrдaeTся ((нa беpeг> B Trх сл).чaяx' кo-
гдa скopoсTЬ Bетpa )rBеЛичиBaeTся BЬIIIIе дoпyсTиМЬIх ПpеделoB' Bи.циIlloсTЬ
tllили вьlсoтa нюкнeй ГpaницЬI oблaкoв yl!{еIIьIIIaются дo знaчeниЙ нижe уcтa-
IIoBленI{oгo МиIrиМylиa ПoгoдьI или нaблroдaeтся oблeденellиe B oсaдкax И cI4ЛЬ-
нaя тypбyлеHTIloсTЬ. .{aнньIе o пoГo.це и IlITopMoBьIе oпoвelцеIlия e)I(eчaсI{o пе-
рrдaIоTся нa AMCГ и нa лeTaloщиЙ бopт (бopтьl).

Пoсле пoдaчи зaявки кolиaнДиpoм BoзДyIIIIIoгo сyдIIa HaзеМI{ьIr пoдpЕtзде.
ЛeIJИЯ IIrсyT OтBеTсTBеHнOсTЬ (пpи нaлиvии ДoгoBopa o МeTеopoЛoгиЧескoм
oбеспечeнии Taкиx пoлетoв) зa сBoеBpеМеннoe и кaчествrннoе oбеспечeние Bep-
ToлeToB всей неoбxoДимoй инфopмaцией. Пopядoк opгaнизaцИИ И I7poBeДeНklя
гидpoметеopoЛoгическoгo oбеспечения Bеpтoлeтoв, бaзиpytощихся :нacУДaxI4III4
Mopских плaтфopмaх' oпpeдrJUIеTсЯ сooTBетствyroщeй иI{сTpyкциeй пo пpoиз.
Bo.цствy Пoлетoв с дaЕIIIoГo сy.цrra (платфopмьl), кoтopaя paзpaбaтьIвaeTся Ha oс-
IIoBaнии действytощиx pyкoBoДящиx .цoкyIиe}IToB.

Bизyальнo Ha сyдIrе oПpеДeJUIIоTсЯ ЯBIIг-:яИЯ пoГoдЬI' дaJIьt{oсTь гopизoн-
тaльнoй ви.циМoсTи' BьIсoTa, фopмa и кoЛичесTвo oблaкoв. Haибoлеe вarкнoй
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МетеopoЛoгическoй Bеличинoй яBлЯется oблaчнoсть, Taк кaк с ней связaнЬI Ta.
киe oПaснЬIе ЯBIIet|Ия, кaк Гpoзa' IIIкв.LII, oсa.цки' бoлтaнкa и oбледенение. BьIсo-
тa ниrкней ГpaницЬI oблaкoв B знaчиTелЬнoй сTеПeни oIIpе.цеЛяет безoпaснoсть
пoсaдки BеpтoЛeTa нa пaлyбy сy.цHa.

BизyaльньIе нaблюдения зa гopизoнTa.тlьнoй BидиMoсTьIo в Mopе ПpoизBo-
диTь чpезBЬIчaйнo слox{}Io. Пoэтoмy oченЬ Baж}Io иметЬ xoтя бьr BpеменньIe
opиеIITиpЬI' paсстoЯние дo кoTopЬIх извесTI{o или егo Mo)l(нo oпpеделить с пo-
МoщЬIo TеxIIическиx сpедсTB. Пpи кoнсyлЬTaЦИИ экиПaжa синoптик Bсегдa дoЛ-
жен oбpaщaтЬ BI{иМaI{иr нa BoзМo)кнoсTЬ yхyдII]ения oбзоpa (видимoсти) зa сveт
oTЛoжеIIия сoЛи' исПapяrощейся с мopскoй пoBерхHoсти и oTклaдьIBaющeйся нa
oсTекЛeнии кaбиньI BoздyII]нoгo сyдIIa' oсoбeннo B Teх сЛyllaяx' кoгдa ПoлeT
Пpoисхo.циT }Ia I\ltzLПЬIx или пpr.цrлЬ}Io N{ZUIьIх BьIсoтaх.

Hеoбхoдимo тaЮI(е пoМItить' чTo ПoлеTЬI I{aд МopеМ BЬIПoЛIIяIотся пpaкTи-
чrски Пpи oTсyгсTBии зaпaснЬIx aэpo.цpoмoв. Этo нaкJIaдЬIBaет бoльlпylо oTBеT-
сTBеIlнoсTь нa МеTeopoЛoгическ)rЮ слyжбy Ila кaЧесTBo paзpабaтьlвaеМЬIх Пpo-
гнoзoB Пoгo.цЬI.

Пpи oбeспeчеIlии безoпaснoсти Bзлrтнo-ПoсaдoЧнЬIх oпеpaций нa дBDкy-
щеМся су.Цне неoбxoдиМo ГpaМoTнo вьrбpaть кypс .цBIDкеL|Ия cУДLIa с гIеToIи pе-
€lльItoгo BеTpa. Если кypс сyДнa не сoBПaдaет с IIaПpaBлeниеМ BеTpa' To BoзI{икa-
ет кaжyЩийсЯ BeTep' кoтopьrй ПpиBo.ЦиT к ПoЯBлrIIию y BерToлeTa pai}Bopaчи.
Baloщегo мol\,lентa.

Borпreние мopскoй ПoBеpхнoсTи изМеIUIеT BЬIсoTy судoвoй палyбьI нaд
ypoвнrМ мopя. Этo Nlo)кеT пpиBесTи к (ПpoBaJIиBaнию) BrpToЛeTa Пpи Пoсaдке'
оoскЕUIЬзЬIBaниIo BepToЛeTa c па.гrубьI и т'п.

Bзлетнo-пoсa.цoчнЬIe oПеpaции oсoбеннo сЛoxtнЬI B нoчнoе BpеI{я. Hoчньrе
зaxo.цьI lra пoсa.цкy тpебyroт oT леTнoгo сoсTaBa вьrсoчaйrпегo I\,IaсTеpсTBa, Пo-
эToМy нr.цapoМ леTчики' пoдгoToBлeннЬIе к пoлеTaI\{ нa сyдax B lloЧнoe Bpeмя'
сЧиTaюTся IIaсToящиМи МaсTеpal\{и сBoегo ДеЛa.

|1 .7. Инфop Мaция' ПepeдаBaе}raя с зеl}Iли
нa бopт Boз.цуIIIIIoгo сy.цнa

Пpи вьrпoлнении IIoлrTa B Taк I{.lзЬIBaeМoМ IIITaтнOM pе)киМе' кoгдa нет ни-
кaкиx сбoев, инфopмaция o Пoгo.цe Пеpе.цaется нa бopт BoЗ.цyпIlroгo сyднa тpи
paзa: нa BзлeTе' B зoIIе Пoдхoдa и B Зoне кpyгa.

Hа взлеmе экиПa)кy BoздyшIнoгo сyднa соoбщaется к)4)с BзЛrтa, сoстoяние
BПП, нaпpaBлеIIие и скopoсть BrTpa y зеМли' инфopмaция oб oпaсньrх яBлеIIIaях
пoгoдЬI пo кypсy взлетa' a тaкя(r BьIсoTy ниlкней гpaницЬI oблaчнoсти kI B|1ДИ-
Мoсть y зrмли, если oни меньIIIе, чем 200 Х 2000.

B зoне nodхodа пpи зaхoДе I{a пoсaдкy экипa)к пoлу{aеT oT .цисПeTчеpa Иr:-

фopмaцию o тeМПеpaтypе BoзДyxa y ЗеМЛи' нaПpaBлrнии и скopoсTи ветpa' aT-
мoсфepнoм ДaBЛeIIИИ, BЬIсoTе нижней ГpalrицЬI oблaкoв, a TaЮке o зoнax oбле-

дrнеHия' туpбyлентнoсTvI|4 oпaсньIx яBлени,Ix ПoгoдЬI в paйoне aЭpoдpoМa.
B зoне Кpу2а ЭYмtIaхry Пepе.цaют инфopмaциIo o BЬIсoте ниxней ГpaIIицьI

oблaкoв, BидиМoсTи нa BПП, нaПpaBЛеIrии и скopoсTи Bетpa y зеMли' a Taк'кe
сoсToяниe BПП и кoэффициенT сцeПления.
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Этo интepeснo:
Eсли вЬl, yвaжаeмьtй читaтелЬ' ещe paз внимaтeЛЬHo пpoчтeтe HaчaЛo пащгpaфa, тo

пoймeтe, чтo экипaжy пеpедaется на бopт самая неo6xoдимaя инфpмaЦИЯ и Hичeгo лиш-
нeгo. flействитe,.lЬHo, Лeтчикy пpи взЛeтe, пpeждe Bсeгo, H)г)кнo зHатЬ кypс Bзлeтa и сoстoя-
ниe BПП, Хoтя этo, пoжалyй, к l4етeopoЛoгическoй инфopмaции мoжнo oтнести с 6oльшoй
нaтяжкoй. A вoт сведeния o HaпpaвлeниИ .4 скopoсти Beтpa, дaннЬtе o6 oпaсньtx явлeниЯx
пoгoдЬl экипaжy знaть нeoбxoдимo. oг этoгo зaвисит бeзoпaснoсть Bзлeтa. B зoнe пoддoда,
кoгда дo пoсaдки GllЧoЛeтa eщe пpимepнo 10_15 мин, на бopт вoздyшнoгo сyдHа пеpeAaeт-
ся o6щaя и дoстaтoчHo кoHсеpBатиBHая инфopмациЯ o пoгoдe в paйoнe aэpoдpoмa - те1"t-
пеpаrypa вoздyxa, aтмoсфepнoe давлeHие, инфopмация o6 oпaсньtх яBлeнИях и т.д. Heпo.
сpедlстBеHнo пepeд пoсадкoй BС, кoгдa самoлeт нaХoдится на кpyry, нa егo бopт пеpeдaют
сaмylo н}oкHyю и самyю <<сBeжy}o> инфopмaцию o пoгoде/ чтo' вHе всЯкoгo сoмне|.|ия, пo-
вЬ|шaeТ 6eзoпаснoсrь пoсaдки. }гo дaнньtе o BЬ|сoтe нижнeй гpaHицЬ| oблакoв, Bидимoсти
нa BПП и HaпpaBлeHий и скopoсги ветpа. Coсroяниe BПП и кoэффициeнт сцeплeния - нe
GlмЬ|e мeтeopoлoгиЧeскиe xаpaктеpистики' oдHaкo/ нeлЬзя скaзатЬ, чтo oни сoвepuJeнHo He
зависЯт oт пoгoдHЬ|x услroвий.

17.8. oсoбенIloсти мeтеopoЛoгическoгo oбeспечения пoлeToB
B paзIIьIх гeoгpaфинeскпх paйoнaх

Метеopoлoгическoе oбеспечение пoлeToB' BЬIпoJIIUIеMьIx B pzrзньD( геoгpaфи-
ческиx paйoнaх, oсyщeсTBJUIется Bсeг.цa B сooтBeтсTBrд,r с <GIaстaBЛeниeм пo Мeтeo.
poлoгI{Еlескoмy oбеспенениIo гpшкДalrскoй aвиarцди>>' Есrи исхoДITь из эToгo цpa-
Bv!!Ia' To Bсе и Bез.цe .цoJDKнo бьrгь сoвеptпеIlнo o.щ.Шaкoвo. oднaкo этo дaлeкo Ilе
тaк. Пopя,Цoк MетеopoлoгиЧескoГo oбеспечения ПoлrToB зaBуIc|4T не ToJIЬкo oт геo-
гpафинескoгo пoлo)I(еII}IJl z}эpo.црoмa' нo и oт xapaкTepa нaчaJIьI{икa АМCГ.

Если хapaктep нaчaJIЬI{икa oтбpoситЬ B сTopoну' To B oсoбьlе гpyппЬl Пo
гeoгpaфиuескoN{y пoлoжеI{иIo пpиIIяTo вЬIдeляTЬ следyющие paйoньl: гopltьIе'
пpимopские' apктиЧескиe (aнтapктиvеские) и пyстьIIII{ьIе. Cлo>кнoсTЬ lv1еTеopo-
Лoгическoгo oбеспеЧения пoЛrтoB B эTих paйoнax oбуслoвлeнa pедкoй сеTЬIo
МeTeopoЛoгическиx стaнций, свoеoбpaзием и сЛoхсIoстЬк) синoпTиЧескID( Пpo-
цессoB, a Taюкr слaбoй из)ДIeннoсTью paйoнoв.

Paссмoтpим oсoбeннoсти мeTеopoЛoгическoгo oбеспeчeния пoлеToB Гpaж-
дaнскoй aBИaЦИИ oтдельнo B кa)кдoМ из пеpeчисЛеIIIIьIx paйoнoв.

Гopньlе pайoньt. B гopньIx paйoнax лrобoй пyнкT (aэpoдpoм) иМеет свoи
кJIимaтические oсoбенIIoсTи, кoтopЬIе зaBисяT oT BьIсoTьI пyнкTa нaд ypoBнем
Мopя' MrстoпoЛo}кеIIия пytlкTa oTнoсиTелЬнo гopllьIх веpIIIин' ЕIaпpaBЛениJ{
xpебтa и I{a[paBЛени,I гoсПoдстByющих BеTpoB, a Taкжe oт pa.циaциoнньrх фaк-
Topoв и xapaктrpa пo.цсTилaloщей пoвеpхности.

Услoвия пoлеToB B гopllьIх paйoнaх .цoсTaтoчIIo сЛo)кньIе. B ниrкниx сЛo-'D(
aтмoсфеpьI нa.ц гopaми чaсTo вoзникaеT силЬIIaя TеpMичесКaЯ И Дvl:яaшичeскaя
тypбyлентнoсTЬ' paзBиBaeТся ГpoзoBaя деЯTелЬнoсTь. oблaчньlе систеMьI aтМo-
сфеprтьlx фpoнтoв B гopaх щaнсфopмиpyюTся. Ha нaвeщеннoй стopoне гop зa
счет BьIIl)Dк'цeннoгo Пo.цЪемa Boздyxa aтмoсфеpньIе фpoнтьl обoстpяroтся. Этo
пpиBoдит к yBеличеI{иIo пo ПЛoЦa.ци и иHTенсиBнOсTи зoн oсaдкoB' ПOBЬIIIIеник)
веpxнeй гpaIIицЬI oблaкoв, a тaюкe к зaкpЬITию BеpIIIиII гop oблaкaми.

Ha пoдветpeнньIх склoнaх Зa счeТ нисxoдЯщиx движений Boздyхa oблaч-
нoстЬ paзМЬIBaеTсЯ, и oсa,цки ПpекpaЩaются (или yl!{еHЬulaeTся их инTеI{сиB.
нoсть).
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Пpи подxoде к слеДyIощей цепи гopl{ЬIx BеpIIIин oблaчнoсть и oсa.цки MoГyt

сI{oBa.цoсTиvь пpеlкней сильr. Cлoж}IoсTЬ pелЬефa в гopньIх paйoнax oбуслoвли-

Baет бoЛЬIIIoе мнoгоoбpaзие фopм oблaчнoсти.

Haибoлее слo)кнЬlе Пoгo,ц}IЬIе yслoBи'I B гopax нaблrоДaются B oсеtIIIие Ме.

сЯцЬI.

ГopньIе paйоньl xapaкTеpиЗyются и oсoбьrм BrTpoBЬIм pеxмМoМ. Пpи oбте-

КaтИу|xpебтa B6З.цyIIIHьIМ пoToкoМ Boзникaк)T гopнЬIe BoЛIlьI' B кoTopЬIx нaблro-

дaеTся дoсTaToчIIo сиJIЬнaя TypбyЛеtlTнoсть. Этa тypбyлентнoсTЬ Мo)кеT УcИЛИ.

BaTЬся TеpМическoй кoнвекцией, и Toг.цa ПoЛrTЬI B зoIIе инTеIIсиBI{9й тypбy-

ленTнoсTи зI{aчиTeЛЬHo yсЛo}(няIoTсЯ. СИЛынaЯ тypбyлeнтнoсTЬ oTМrчaeTся B

BеpIIIинaх ГopньIх Boлн' oПpе.цeЛитЬ кoTopЬIе Мoжнo Пo Taк нaзЬIBaеМЬIм ((po-

TopI{ьIМ) oбЛaкaM.

B гopax нaблIoдaloTcя zopнo-doлuнньlе веmpьI. Эти ветpьr, кaк изBесTIIO,

пpедсTaBJUIIoт сoбoй МесTIryIo циpкyЛяциЮ BoЗ.цyxa Mrждy гopнЬIl\{ xpебтoм и

ДЬлинoй' oбуслoвленIryЮ paЗЛичнЬIм IIaгpеBaниеМ дoлиlIЬI и скJIoнoB. Скopoсть

ГopHo-.цoлиIIIlьIх BеTpoB oбЬIчнo I{r ПpеBЬIIIIaет 5-,1 м/с. Гopнo-дoЛинI{ЬIй BеTеp

иМrеT хopoПIo BЬIpa)I(еIIIrьIй срo.rньtй xoД нaпpaBЛeIIия BеTpa: ,цIrеМ BеTеp нa-

ПpaBЛrн иЗ .цOJIиIIЬI нa скJIOIIЬI гop, a IIoЧЬIo - сo скJIoнoB гop B .цoлиIry.

Из-зa сpaвнитеЛьI{o небoльIшoй скopoсTи гopнo-ДoЛиIII{ьIe BеTpЬI }Iе Пpeд.

сTaBЛяюT бoльrцoй oПaснoсти .цля деЯTелЬIIoсTи aBИaЦИI4. Cменa нaIIpаBЛеIIия

BеTpa oT.цIlя к IIoчи Мo}l(еT BЬIзBaTь ЛиIIIь иЗМе1IеIlие I{a ПpoTиBoПoлоlкньIй к1pс

BзЛrтa нa aЭpo,цpoМе.

Феньt rlpедcTaBJUIIoT б6льIпyro oПaсIIoсTЬ ДЛЯ aвИaЦvlИ' чеl\{ гopIIo-дoлиIIIIьIе

BrTpьI. Фен ] эTo сиЛЬнЬIй (дo 20 м|c) и пopьIBисTЬIй BеTеp, ДУroщий с гop. Пpи

фенax знaчиTеЛЬнo ПOBьIIIIaеТся TемПrpaTypa BoЗ.цyхa и yМеIIЬIIIagTся еГo oTIIoси-

TеJIЬIIЕUI Bлil{сHoсTЬ. Феньr вoзникaloT в Tеx слу{аяx' кoГ,цa lra Пyги BoздylпlloГo

TrченLш I{axoдяTся opoгpaфиvеские ПpеIIяTсTBия. CЛеДoBaTеЛьIIo' эTo нr (чисTo)

местньrй BеTep' a изN{еHеI{IIЬIй пoд вrияниеIr4 opoГpaфии Bо]/{).luньrй пoтoк.

B гopньli рaйонaх сaмьIм oПaсHЬIМ Д:лrЯ aBИaЦу7уI Я. \,Аr.ГсЯ сmoКoвьtй веmеp'

Cтокoвьlй BеTеp Пpе,цсTaBJUIеT сoбoй ПoToк Boздyxa ПoД дейсTBи€N{ сиЛьI TЯ)I(е-

сTи пo дoсTaToчI{o ПoЛoгoМy скJIoнy МrсTIIoсTи. КлaссическиМ ПpиМepoN{ стoкo-

Boгo Bетpa ЯBЛЯeTcЯ BеTеp B Aнтapктиде' кoГдa oн I{aПpaBлен из BIIyгрrI{них

paйoнoB ]\{aTеpикa Ha [oбеpeжье. Haибoлее oПaсен сToкoBЬIй BrTep в Teх слуIa-

яx'кoгДaегoyсилrl{иедoПoлIlиTелЬItoпpoисxoДиTизaсчетциpкyJIяциoнIIЬIx

ПpoцессoB. Пpи тaкиx ситyaцияx скopoсTЬ BrTpa Мo)кет дoсTигaтЬ 30 м/с и бо-

лее. AIIaлOгичIIЬIе yслoBия ,цJIя BOЗIIикIIOBеIIи,I |4 усИIIel. .kIЯ сToкoBЬIx BеTpoB Мo-

гщ наблIодaTЬся Bo l\{IloГиx prГиoнax Poссии.

Этo интepeснo:

ХoчeтсЯ, yвaжаeмьtй читателЬ, нa 6ьtтoвoм и пoHятнoM пpимepe пoяснитЬ Ba}4, чтo

тaкoe стoкoвьtй вeтеp. Пoд Пeтеpбypгo]Ч Ha Кapельскoм пеpeшейке eстЬ кypopтHoе Mестo

с пoэтичeскиt-t нaзBaниеM Cеpенaдa. Meсгнoсгь 3десЬ пpeдстaвлЯeт сo60й HевЬ|сoкиe пo-

лoгие xoЛмЬI, Hа склoнaХ кoтopЬlХ pасгyг кpaсивЬ|e стapЬlе сoснЬ|. Cеpенадy <oблЮбoBa-

Ли> ЛЬ|жHики. Пpиятнo и, Ha пеpвЬlй Bзгляд, сoвсeм He стpaшHo нa o6ьlчньtx 6егoвьtх льt-

жaХ спyститЬся с пoЛoгoй и He oчeHЬ BЬIсoкoй гopки, тeM 6oлeе, чтo спyск-тo длинньtй.

Cпyск нанинается кpасивo и не oченЬ бысгpo. oднaкo нa дЛиHHot\,l спyскe y)<e к егo сеpe-

дине тe6я так <<paзнeсет>>, Чтo впopy тoЛЬкo кaк-HибyдЬ yдеp)кaтЬсЯ Ha нoгаX (вoт oн

сroк). Hе сaмЬ|е yMелЬ|e ЛЬ|жHики с сеpедиHЬ| спyскa Hачинaют <<BoпитЬ>> и спеЦиaлЬHo
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зaBaЛиваются на бoк. Этa oднa из пpичин, пoче1'ty Cеpeнaдy нaзвали Cepeнaдoй. A зимoй
в тиХyЮ мopoзнyю пoгoдy сoсHЬ| на сK,loHе, чyгЬ pаскaчивaясЬ' пoют или стoнyl- (кaк вaм
бoльше нpaвится). Эта их песHя слЬ|llJнa, и этa втopaя пpичинa тoгo' чтo Cepeнaдy зoвyг
Cеpeнaдoй. A на самoм веpxy, тaМ, гдe HaчиHaeтся спyск' вoкpyг сaмoй 6oльшoй сoсньt
кpyгльtй гoд, кaк лeпeстки poмaшки, лeжaт olo}4aнHЬ|е лЬ|жи.

Пpи oценке МeTеopoлoгическиx услoвий ПoЛеToB B гopньIx paйoнaх oсoбoе
BIIимa}Iие следyеT yдeJUIтЬ oблaчнoсти' стеПeни зaкpьITия гop oблaкaми' яBлени,Iм
Пoгo.цьI (oсoбeннo BoЗмo)кнoсTи BoзI{икtIoBениJI гpoз и инTеt{сиBнoй тypбyлентно-
сти), щyлlпeнию BидиМoсти B яBЛени,Ix пoгo.цЬI' a Taюкe BеTpoBoМy pежиМy.

oсoбеннoсти МеTеopoлoгическoгo oбеспечения ПoлеToB B гopI{ЬIх paйoнaх
зaкJIIoчaIотся B сЛедyloщем. Bo-пеpвЬIх' B Гopaх малa эффекгиBIIoсTЬ исПoлЬзoBa-
ния МPЛ. {елo в Toм' чтo с экoнoМическoй ToЧки зpения aэpo.цpoм целесooбpaз-
нo paспoлaгaTь нa BЬlсoте <пoближе> к ypoBl{ю Мopя, T.е. y пoднo)Itия гop. Пpи
эToM дJUI BзлеTa и Пoсaдки вoз.цyцIIrьIх сyДoB ПoTpе1уeтcя BПП меньtпей длиньr,
чеМ нa:tэpoдpoме' IIoсTpoeнI{oм нa бoлее BЬIсoкoМ МесTе. B этoм слуrar ГopHьIr
цеПи, paспoлo)кеннЬIе Boщpyг aэpoдpoМa' стaнoBяTся экpaнoМ для МPЛ, ИpaДИo-
лoкaтop (видиT) кapTинy paсПpoстpaнения oблaчнoсTи тoЛькo нaд сoбoй.

Bo-втоpьr1, пpи МеTropoлoгическoм oбеспечеIIии ПoЛeтoв в гopньIх paй-
oнaх бoльrпoе BниMaние yдrЛяеTся инфopмaции' ПoлyчaеМoй нa AМCГ oт пpo-
ЛеTaIoЩих Boз.цyцIIIЬIх сy.цoB.

B-тpетьиx, для paзpaбoTки пpoITIoзoB пoгoДЬI и lIITopMoBьD( ПpедyПpеlкдений
oбязателeн ).чет месTIIЬIx Пpизнaкoв вoзникнoвения oпaсньIx явлeшiт ПoгoдЬI.

Пpuмopскuе pайoньt. B этиx paйoнax чaсто наблIодaюTся слoжI{ьIe .цJIя Пo-
ЛеToB yслoBиll Пoгo.цЬI. К oпaсньrм яBЛеItияМ B пpимopскиx paйoнaх сЛедyеT oT-
нести a.цвeкTиBlIьIe TyI!{aHЬI' низкие слoисTьIr oблaкa' a тaюкe BЬIIloс низкoй oб-
лaЧнoсTи и тyl!{aIIoB с Мopя. БoльIшytо oПaснoстЬ пpедсTaBлЯIoT тaЮке t{oчHЬIе
ГpoЗЬI и тypбyлeнт}IoсTь B IIи)кIiеN,r слoе aтмoсфеpьr.

Bетpoвoй pе)киМ B пpиМopских paйoнaх иMеeT свoи oсoбеннoсти. Здесь
чaстo нaблrодaЮTся бpизьt и бopa. Бpиз _ BeTep' кoтopьlй B .цнеBнor BpеМя нa-
ПpaBЛeII с Мopя нa сyIIIу' a B нoчнoе - с сyIIIи нa l{ope. Cкopoсть вeтpa пpи бpизе
oбьIчнo не ПpеBЬIluaeт 5-.7 мlс' !ля ПoлеToB oсoбoй oпaснoсти бpиз не пpед-
сTaBЛяеT.

Haибoлее oПaснa .цJUI пoЛeToB бopa. Боpa _ ЭTo сильньlй и пopьlвиcтътЙ BетеP'
кoтopьIй нaблю.цaeТся в paйoнaх, г/це IlеBЬIсoкий гopньIй хpебет pезкo oпyскaeTсЯ
к Мoplo. Cкopoсть BrTpа Пpи бopе oбьlннo ПpеBЬIIIIает 20 м/с. КлaссическиМ Пpи-
МеpoМ бopьt является HoвopoссиЙcкaя бopa. AналoгиIIнЬIе yслoBия нaблroдaroтся
и нa Кoльскoм пoлyoстpoве, Hoвой Земле' нa Бaйкaле и B дpyгиx paйoнax.

Пpи oцeнке yслoвий ПoЛеTa B Пpимoрских paйoнax нaибoлeе сTpoГo rIитЬI-
вaеTся pе)ItиМ низкoй oблaчнoсти' Boзмoж}IoсTЬ BoзникHoBения тyМal{oB' гpoз и
иIlTе}tсиBIIoй тypбyлентнoсTи B ПpизеМtloМ сJIoе.

Этo интepeснo:
06 oсo6еннoстяx пoЛeтoB Hад Ptopeм 6ьtлo paсскaзанo чrгЬ вьlшe' floбaвиМ eщe двa

не6oльших l]Jтpиxa. Инoгдa Ha aэpoдpoмаХ, paспoлoжeнHь|x Ha сaмoм 6еpery (a такиe y
нaс eсть), вoзникaeт интepесHaЯ сиryaция. Hад мopем в 2-З км oт 6epегa oтчeтливo Bид.
нa <<стeнa>> ryмaна, a Ha aэpoдpoМе видиМoсть 10 км. Boт синoптик и наЧинaeт гaдaтЬ:
пpидeт ryмaн или нет. Пpихoдится зaпpашивaть каждьtй 6opт, вьtлeтaющий в стopoHy
мopя' o тoм, нa кaкoм paсстoяHии oт бepегoвoй чepтЬ| Haxoдится ryман' и Ha oснoвaHии
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этoгo дaвaтЬ пpoгHoз o егo сРtещеH.4И' v1' Kaк ГoвopЯт, <пo зaкoHy бдеp6poдa>' eслИ сV|-
Hoптик скaзaл, чтo ryмaн пpидеT Ha aэpoдpoм, тo ryмaн paссeется Haд ]чopеlч/ a есЛи He

дaЛ ryмaHa' тo ryMaH o6язатeльнo <<Haкpoет>> aэpoдpoМ.
И еще oднo иHтеpесHoе Ha6ЛюдeHИе, кoтopoе, пpagдa, касaется летчикoв, a нe си-

HoптикoB. Летчики oЧеHЬ не лю6Ят летaтЬ HoЧЬю нaд мope}4 B ясHyю и тиХyю пoгoдy'
кoгдa Ha пoвеpХHoсти вoдЬ| tllтилЬ. A все пoтoмy, чтo пpи штиле в Boде, oсoбeннo в те}4-
нЬle Hoчи, oтpa}(aются зBeздЬ| и Лyнa (если oнa eсгЬ). y лeтчикa сoздaется BпеЧaтлeние,
чтo oн летит МeЖдy зBезд, и спpaBитЬся с этим oщyщegием oчеHЬ тpyднo. Hркнo BHимa-
телЬrto следитЬ зa пoкaзaHиЯPtи HaBигациoHHЬlx пpи6opoB/ кoтopЬ|e пoзBoЛя}oт He пoтe-
pятЬ opиeнтиpoBкy в пpoстpaHствe, a тo <<ХoтЬ кpичи _ кaк я oтсюда слeзy?>.

Пpи метеopoЛoгическoМ oбеспечrнии ПoЛетoB B Пpllмopских paйoнax Hroб-

xo.циN{o исПoЛЬзoBaTь иIlфopМaцию МPЛ и дaI{ньIе ПpoЛeTaloщиx BоздyIIIнЬIх

сy.цoB' a TaЮке rrиTЬIBaTЬ МесTIIЬIе Пpизнaки BoЗникHOBениJI oПaс}IЬIх' ЯB.ЛеHvIil,

tloГoДЬI. Кpoме Toгo, Пpи ПoЛеTе I{a.ц Nlopем нa IIpедеЛь}Io МaльIx BьIсoTax }кrлa-

TелЬнo знaTЬ и сooбщaтЬ экиПaжaМ BЬIсoTy BoлtI' oсoбеI{IIo IIpи силЬI{oм BoЛне-

нии Mopя. Bьrсoтa BoлHЬI B ToM иЛи инoМ paйoне aкBaTopии зaBvIсИT oт скopoсTи

и нaпpaBлеIIи'I Brтpa. Устaнoвленo' чTo BЬIсoTa BoлI{ Bo BнyTprнI{иx Мopях Мo-

жrт дoсTигaTь 5_6 М, a B oTкpЬIToМ oкraнr - 10-20 м. Пpи oбесПечеtlии пoлeToB

эTo oбсToяTеЛЬсTBo нeo6xo.циМo oбязaтельнo уIитЬIBaTЬ.
Аpкmшuecкuе pайol|ьl. B apктинескИX paЙoНa\ B TечеIIие Bсегo гoдa HaблIo-

.цaЮTся слo)КtIЬIе ,цJUI ПpoгHoзиpoBaния yслoBия IIoГo,цЬI. Этo oбyслoBЛеI{o IIaли-

чиеМ ПoJUIpHoгo ДI{я и Пoляplroй нoЧи' IIиЗКoй темпеpaтypoй BoЗДyxa B ЗI4N1I1Ий|

пеpиoд' силЬнЬIМи снегoпa.цaMи (зapяДaМи) в пеpеxoднЬIе сеЗoI{ьI, бoльrпoй пo-

BтopяrI\{oсTьЮ явЛrний ПoГo.цЬI, }xy'Щnaloщиx или искaжaloщиx виДиМoсTЬ (бе-

Лaя МГЛa и Дp.), ПЛoхиМ tlpoхoждеHиеМ pa.циoсBЯзv| И кФaЙlнe pедкoй сеTЬю Ме-

Tеopoлoгическиx сTaнцИiт И T.Д,'
B apкти.rескиx paйoнaх ПoлеTtI сaМoлеToB BЬIпoлIlЯIoTся пpaкTически бrЗ

ЗaПaсIIЬIx aэpoдpoМoB' хoTя oшvl И yкaзьIBaIoTся B ПoЛеТHo'|$ ЗaДaшИИ. Мeтеopo-

лoгичrскaя слyлсбa B эTиx paйoн:lх нrсеT oсoбylo oTBеTсTBrннoсTЬ зa кaчесTBo

мeтеopoлoгичrскoгo oбеспeЧeния пoлеToB. З.цeсь нельзя BЬI.цеЛиTЬ кaкой.Либo

эле]\{eнT ПoгoдЬI, з,цесЬ Ba)кHO Bсе.
B вьrсoкиx IIIиpoTax lpoЗЬI IIoчTи Irr нaбЛюдaК)Tся, нo TyMaIIЬI и ниЗкaя oб-

ЛaчнoсTЬ oTМrчaIoTся чaсTo. Bьrсoкая пpoзpaчIloсTь aTмoсфеpЬI oбyслoBлиBaeT

хopoП]yЮ Bиди1\{oсTЬ' oдIlaкo пpизrМIIьIе иIrBеpсии и скoпление Пo,ц IIиМи МrJIЬ-

Чar4Iлт4х Ле,цянЬIx кpисT,rлЛoB сoзДalот yслoBия .цля BoЗникHoBrI{и,I сBетoBЬIx

сToлбoB и МиpDItей.
Кpoме ToГo' Пpи ниЗкoй TеMпеpaтypе B yслoBи,Iх IшTилеBSй Пoгo.цЬI пoсЛе

BзЛетa сaМoЛетa Ira BПП oбpaзyеTся TyмaII (инoгдa TyМaII oбpaзyeтся зa aBTo-

I\daIIIи}Ioй, ПrpедBиГaloщrйся Пo aэpoдpoмy), эвoлtoциIо кoTopoгo ПpеДскaзaTЬ

IIpaкTичеоки IIеBoзМoжIIo.
БольIпyro oПaсHoсTь ,цJUI ПoJIrToв IIpr,цстaBляеT и oбЛaчHaЯ ПeЛeцa, хapaк-

Tеpнaя ToЛькo д{Ля apкTических paйoнoB. oнa пpеДсTaBлЯrT сoбoй oблaкa ToЛ-

щинoй oT HrскoЛЬких МеTpoB .цo нескoлЬкиx .цесяTкoB МеTpoB. Эти oблaкa не

Bи.цI{ЬI .цЛя IraбЛIoдыTeIIЯ c зеМЛи и МoГyl бьIть oбнapy)кенЬI с пoМoщЬIo иBo

(PBo-2). Этa oблaчнaя пеленa paсПoлo}кеHa oбЬIчнo I{a BЬIсoте 30-100 M. Пpи

ПoЛrте B Heй oTMrЧaIoTся знaчиTrлЬI{oе yxyд[Ieние Bи,циI\{oсТи и yмepеIlнoe иЛи

силЬI{oе oблrдеIrение.

296



Этo интepeснo:

- B apкгинескиx paйoнax зимoй темneparypa вoздyхa нижe 40o рlopoзa нe pедкoстЬ.
oднaкo пpи такиx тeмпeparypаx B тoпливe пpи непpаBиЛЬHol4 хpaнении мoгrг oбpaзo-
BaтЬся лeAяHЬlе кpистaллЬ|, кoтopЬ|е дeлaют этo тoплиBo непpигoднЬI]vl дЛя испoлЬзoвa-
ния в aвиациoнHЬ|x дBигaтеляХ. Toгда, нa paдoстЬ местHЬ|М житeЛяl4, вeсЬ кеpoсиH,
имeющийся Ha aэpoApoмe, paспpoдаeтся HaселеHию, Э gЯ зaпpавки сaмoлетoB пpиxo-
дится )кдaтЬ кaчeственнoгo тoпливa'

_ Eсли Ha aэpoдpoмe мopoз зa сopoк гpaдyсoв, a самoлeт нeскoлЬкo днeй прсгoял нa
стoянкe, тo и в сaлoне самoлeтa тoжe минyс сoрк. Пaссa)киpaм нe oчeнЬ yютнo, кoгдa
6opтпрвoдницa пpиглaшaeт иx прйти в сaЛoн и зaнятЬ свoи рreста. Чтo6ьl пpи пoсaдкe
пaссa)киp нe зaмеpз и Hичeгo нe oтмopoзил' снaчалa внyrpЬ сaмoлeтa чepeз oткpыryю
дBеpь пpoгlyскают llJиpoкий 6peзентoвый pyкaв, пo кoтopoмy B с;lлo|{ пoсryпaет теплЬ|й
вoздyх oт специaлЬнoй мaшинЬ|. Toлькo пoслe тoгo, кaк тeМпeparypa в салoHе станeт <теи
пирtoй>>, o6ъявляeтся пoсадка нa Glмoлeт. oкoнчaтeльнo пaсф)киpЬ| сoгpeются }Dкe B пoле-
тe, кoгдa зa pа6oтаeт систe},ta кoндициoH и poвa н ия.

Пpи метеopoлoгиЧeскoм oбеспeчel{ии пoлеToB B apктическиx paйoнax не-
oбxoдимo TщaTелЬнo aн.UIизиpoBaTЬ ДaннЬIе экипalкeй, .цaнIIЬIe МPЛ и МCЗ.
Кpoмe тoгo, '.неoбxoдиM дeT€UIьньrй анaлиз IlITopMoBoй инфopмaции, пoстyпalo-
щей нa AМсГ. oбязaтельнЬIМ яBЛяетсЯ из.r{rниr и yчеT месTIIьIx oсoбеннoстей
BoЗникtIoвеIIия oпaсньIх явлeний пoгoдьI.

Знaчительнyю Пoмoщь B yJIгrIuеIIии кaчесTBa МeTеopoлoгичeскoГo oбеспe-
чеIIия гpaждalrскoЙ aвиaЦии Mo)I(eт oк:rзaть xopoшo opгaнизoBaннoе взaимoдей-
сTBие ]\{ежду paзлиЧньIMи МеTеopoЛoгическиМи Пo.цpaЗделeнияМи Poсгидpoметa.

Пуcmьtнньtе paйoньt. CлoжньIе дJUI ПoлеToB пoгo.щIЬIr yслoBия нaблlодaroтся
и B пyсTьIHньгx paйoнaх. Пpaвдa, нa пеpвьlй BзгJIя.ц' B oTJIичие oт apктиЧескиx
paйoнoв, г.цe пoчTи Bсeгдa (ясllo' тиxo' xoлoднo))' пpo пyсTьIIIньIе paйoньl хoчrTся
скa:}aтЬ' чTo TaN{ ПoЧти Bсrгдa (оIснo' Tиxo' )кapкo>. B пyстьIнньrx paйoнaх из
oПaснЬIх явлений сЛе.цyет oTMетиTЬ сильньrй BеTep и кaк слe.цсTBиr _ песчaIIЬIе
б1pи, yхyдlпaющие видиМoсТЬ инoгДa дo нeскoлЬкиx десЯткoB МrTpoB. Кpoме тo-
гo, BьIсoкaя Tel{Пepaт)pa в щизеМнoМ сЛoе п 6oльlлиe BеpTикaJIЬHЬIе гpa.ц}Iе}ITЬI
TеМпеpaтypЬI oбyслoвлиBaloT иIITенсиBнyIO rypбyлeнпroсTЬ' BЬIзЬIBaIoщyIo бorпaн-
кy BoздyIIIнЬIx сyдoB' и силЬнЬIе cДBvlrИ веTpa. Пpи вьlсoкoй тeмпеpaтypе знa!Iи-
Tельнo yBеличиBaетсЯ ДJIxНa pазбегa и щoбегa сaМoЛеTa' и B слу{aе не/цoсTaтoчнo
.4ш,tннoй BПП нa :юpoдpoМе иI{oг.цa неBoзмo)lсto осyIцестBJIяTЬ BзлеT и Пoсa.щ(y.

Bьrсoкaя тrМпеpaтypa BoзДyxa сни)каеT paбoтoспoсoбнoсть, a нuUIичиr
B ПyсTЬIнIIЬIх paйoнaх бoльrпoгo кoЛичесTBa ядoвиTЬIx IIaсекoМьIх (скopпиoнoв
и т.Д.) oтpицaтельHo действyет Ha псиxикy Bсeгo личнoГo сoсTaBa aэpoдрoмa и
сoз.цaеТ дoпoлIIителЬнЬIe трyдtloсTи B eгo paбoтe.

Coлoнvaки, игp:l,I poлЬ oгpoМньIx экpaнoB' J/хyдIIIaюT Пpoхoждeниe paдиo-
сBязи' и дляуcтoЙчиBoгo ПpиеMa инфopмaции необxoдиМo сoз,цaBaTь сПециzUIЬ.
нЬIе aнTенньIe IIoJrя.

Этo интepeснo:
Хoтeлoсь 6ьt пpивесги пpиl4еp oсoбeннoсгeй пyстЬ|ннЬlx paйoнoв. Ha вoстoчнoм пo-

6epeжьe Кaспийскoгo мopя paспoлoжeны (тeпеpЬ }г)ке зa гpaницeй) двa aэpoдpol4a: Шeв.
чeнкo и Кpaснoвoдск. MФкдy Hими пpимepнo 450 кРr' нa зaпaд oт ниx пpoстиpаeтся нa
З50 км мope' а на Boстoк - пyстЬlня пpoтяжеHнoстью 500 км. И все. Boт и oбщaйся дpyг с
дpyгoм и дaвaй пpoгнoзЬl пoгoдЬl. Бoльше спpoситЬ Hе y кoгo' A вeдь не Aptоикa, a юг.
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Пpи метеopo..toГ}Iческoм oбеспечeнии ПoЛеToB B ПyсTЬIIlньlх paйoнaх oсo-
бoе внимaние y.це]]JIеТся инфopмaции' Пеpе.цaвaемoй экипaжaМи BoзД)пIHЬIx
сyдoB' .цaннЬIм МPЛ. а Тaк)ке МeсTнЬIМ ПpиЗнaкaМ BoзникI{oBеtlи,I oПaсньIх яB-
лeнуIй Пoгo.цЬI.

B зaключение слеДуеT oтМеTиTЬ' Чтo МеTеopoлoгическoе oбеспечeниe Гpa-
ждaнскoй aBI4aЦИII B ГopнЬIх' Пpимopскиx' apктических и пyстЬIl{ньrx paйoнaх
иМeeT свoи oсoбеHнoсTи' кoТopЬIе неoбхoдимo ytIиTЬIBaTЬ пpи oбслyлсИBaшИИ
aBИaЦИИ.

17.9. oсобенItoсТll MеТеopoЛoгиЧескoгo обеспeчения пoЛетoв
нa рaзIlЬIх BЬIс0Tах

Кaк щaзьIвaЛoсь BЬIllIе, B сoоTBеTсTBии с нПП ГA пoлеTЬI BoзДylIIнЬIx сy-
.цoB Пoдp:lздeЛяIoTся нa ПoлеTЬI нa пpeДrЛЬнo МzLIIЬIx и МaлЬIх BьIсoтax' сpедниx
и бoльrших BЬIсoTax, a TaЮке нa пoлеTьI в стpaтoсфеpе.

Caмoлeтьr и BеpтoлеTЬI ГpaждaнскoЙ aвиaЦии BЬIпoлIlяIот пoлеTьI в лroбoм
из пrpечислеt{нЬIx диaПaЗoне BьIсoT. Естeственнo, чTo пpи пoЛеTaх I{a МaлЬIх
вЬIсoТax и пpи пoлeTaх B сTpaToсфеpе BсTpечaIoТся paзньIе oПaснЬIе яBЛения Пo-
гoдЬI' .цa И rIpИ MеTеopoлoгическoм oбеспечении экипDI(aМ BC тpебyется paЗ-
IгиЧн.aЯ инфopмaция.

Paссмoтpим дaнньrй Boпpoс бoлее пoдpoбнo.
MеmеopoлozuчесКoе oбесnеченuе |toЛеmoв на пpеdельнo 

^4сulьtх 
u 

^4сlЛьIх 
вьI-

comах. Метеopoлoгичeские yсЛoBи'I B ни)кHеМ киJIoМетpoBoМ сЛoе aтмoсфеpьl
чaстo ЗaTpyдI{яК)т' a инoгДa и искJIIoчaIoт BoзМo)кнoсTЬ BЬIПoлнения пoлeтoв. B
хoлoдньrй Пеpиoд гo.цa oсIIoB}IЬIе яBлrнI4я пoгo.цьI, oслoжIIяIощие дeЙcтвия
aвИaЦИИL7BIIуIЯIoЩИе нa безoпaснoсть и pегyляpнoсTЬ ПoЛеToB' - }Iизкaя oблaч-
нoсть, oгpaничellнaЯ BИДk7|\locТЬ' oсa.цки и oбле.ценение. B тепльrй пеpиoд нaи-
бoльшyro oпaснoсTЬ ДIIЯ aBИaЦИи Пpe.цсTaBJUIеT Гpoзoвaя .цеяTелЬtIoсTь и туp6у-
ЛеIIтнoсTь в Ilи)кIlем слoе aтмосфepьt.

Bьlсoтa ния<нeй гpаницЬI oблaкoв и BидимoсTь oбyслов.тпlBaюT Ми}IиМyI\,lЬI
пoгo.ФI' пoэToluy пpи oПpе.цeленIIЬIх yслoBII,Ix стaI{oBяTся неBoзМoxtнЬIMи пoсaДкa
и Bзлет Boз.цyIIIiIЬIх сy.цoB' a тaюкe визyaльньrй Пoлет сaМoлeTa I4ЛpI веpToлeTа.

Пpи низких oблaкaх и oгpaниченнoй видимoсти знaчиTельнo yслo)кн,IюTся
yслoBия ПилoTиpoBaния Boз.цyпIнoгo сy.цнa. ЕстeственньIй гopизorrт пpи тaкoй
ПoгoДе oбнap1окивaeTсЯ c бoльпrим TpyДoN{ ИIIИъ|e BидeIr сoBсeМ' и oПpедеЛeниr
It{естoпoлox(eHlrя сaМoЛетa сBязaнo.цля экиПDI(a с сеpЬезIIьIМи Тpyднoстями. Этo
сoздaеТ сиЛЬI{oe эМoциo}IzrлЬнoе HaПpлкeНИe ДЛЯ ЛеTIIoгo сoсTaBa. [eйствитель-
нo' если пpe.цПoЛo)IЙть, Чтo Bи/циМoсTЬ yxy,цIIIеI{a .цo 1000 М' a скopoсTЬ пoлетa
Boз.цyПI}IoГo сyднa сoстaBляет 360 км/ч (100 м/с), To экиПaжy пoсле oбнapyже-
ния кaкoГo-либo oбъекTa нa ЗеМле .цЛя ПpиI{яTvIЯ pе:tnеHИЯ oсTaеTся менее 10 с.
Пoэтoмy Пpи IIoЛетaх нa МaльIx и ПpеделЬllo мzUIьIх BЬIсoтax Bo BpеMя пoдГoToB-
ки к ПoЛеTy IIIT)4)МaнoМ paссчитЬIBaeтся безoпaснaя BЬIсoтa пoлеTa. oнa paсс.rи-
TЬIBaeTся с у{еToМ pельефa MесTнoсTи' BЬIсoTЬI пpепятствий Пo Мaprпрyтy пoлетa,
a TaЮI(e меTеopoлoгиЧескLD( Bеличин: IlpизеМнoгo ДaB.ЛeЕ|ИЯ и paсПpe.цeлеHия егo
пo МapПIpyгy и тrl\{ПеpaтypЬI вoзДyxa. Этa инфopмaЦvIЯИ тpебyетоя ЛеTTroМy сo-
сTaBy oT спrциaJIисToB МеTеoслy)кбьt для oПpe.цeЛеIlия бeзoпaснoй BЬIсоTЬI ПoJIеTa.
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floпoлнительнo неoбхo.цимo зIraTЬ и .цoвoдиTЬ .цo леTнoгo сoсTaBa инфop-
Iv1aциЮ o paсПpе.цeлеIlии BеTpa B I{и)кнeМ слoе aтмoсфеpьI' нzUIичии туpбyлент-
нoсTи' сиЛьнЬIx с.цBигoв Bетpa и ДPУгиx oПaснЬIХ яBлeHиях пoгo.цьI.

B кaчестве oсIIoBнЬIx MepoПpиятий, кoтopьIе .цoл)I(нЬI пpoBoДиться нa
AМCГ пpи oбеспеvrl{ии пoЛеToB FIa МzшIЬIх и Пpr.цеЛЬI{o М€lJIЬIx BьIсoTax, Мoжнo
oTМeTиTЬ сJIе.цyющие: изyчеI{иe физикo-геoгpaфиvеских oсoбеннoстей paйoнa
ПoлeToB; исслеДoBaHИe BЛуIЯHИЯ пoДстиЛaюIr(eй пoвepхнoсти и opoгpaфии paй-
oнa нa пoгoдooбpaзyloщиe фaктopьI; ИЗучeilkle сeTи Метeopoлoгических стaнций,
oт кoTopьIх пoсTyпaeT инфopмaция o Пoгo.це' и иx pеПpеЗеIIТaтиBIloсTи; тщa-
тeльньIй aНaЛИЗ пpизеМI{ьIх и BЬIсoTIIЬIх (АT-925 и нт-вso) кapT пoГo.цЬI и каpT
oсoбьlх явлeнIай' Пoгo.цЬI для ни)кнегo слoя; сBoевprМенньlй сбЪp 

" 
u'*'" Дu'-

I{ьIх o фaктиvескoй пoгo.це oт стaнций IптopМoBoгo oпoBещения, дaнньrх МPЛ,
дaннЬIx экипaжей, нaxo.цящиxся B Boз.цyхr, и дrщoй инфopмaции, имeroщейся в
paйoне пoЛетoB. oценкy этoй инфop'aции слrдyеТ ПpoBoдитЬ с yчeToМ BpеМеIlи
гo.цa и BprI\{еI{и сyгoк.

Bьrпoлнeние эTиx Mеpoпpиятий пoзвoляeт .цoсTaToчнo yсцrшнo pеIIIaTЬ зa-
/цaчи МeTropoлoгическoгo oбeспечеIrи,l ПoлeтoB IIa МaJIЬIх и ПprДелЬнo МaльIx
BьIсoTax.

Memeopoлozltчеcкoе oбecnеченuе noлеmoв на сpеdнtlх u бoльtauх вьlсomсa.
Cлoй aтмoсфepьI, oтнoсящийся к сpеДниM и бoльIпйм BЬIсoTaм (1000-12 000 м),
ЯBIIЯeTcЯ.цoсTaтoчHo aКгиBIIЬIМ в сМЬIсле HaЛИЧkIЯ B IIeМ oПaснЬIx.цJUI aBИaЦИИ ЯB-
лeний пoГo.цЬI. .(ействlтгельI{o' нaЛичие oблaчнoстrr, oсoбеннo oблaчнoсти Bepти-
кzUIЬHoгo paзBИTI4я, гpoзoвoй .цеяTелЬнoсTи, инTеtIсиB}Ioй тypбyлeнтнoсти и oбле-
.ценeнI4'I' a TaЮке нzulиllие стpyйньIх тeчeний и oTкJIoI{eний темпеpaтрьI oT стaн-
дapT}lЬIx знaчeний Мoгyг с)ДцrсTBeIIнo изМенитЬ yсЛoBI,UI ПoлеTa.

Hет смьrслa BтopичIlo излaгaTЬ BoпpoсЬI ,,'II4Я:нтIЯ пеpеЧисленHЬгx пapaцeT-
poв aтмoсфepЬI нa пapaМeTpЬI ПoЛетa BoзДyIIIнЬIх сyдoв' Taк кaк эToT I\{aTepиtlл
бьrл излoжeн B пpедЬIДyщих глaBax уlебникa.

Пpи oбеспeЧeшИvl ПoлrToB нa сpе.цIIID( и бoльrшиx BЬIсoTaх нaибoлeе стpo-
гoмy yчетy пo.цnе)киT aнaлиз хapaКгepa paЗBИTI4Я aтмoсфеpньrx пpoцeссoB и эBo-
ЛIoЦИI4 oпaснЬIx явлeниЙ пoГoдьI. Этoтaнaлиз слеДyeTпpoBoдиTь с rIетoMpeлЬ-ефa местносTи' BpеМeни гo.цa и BpеМени сyТoк.

!ля aнaлизa aтмoсфepIIЬIх пpoцессoB иIDкeIIеpoМ-сиIIoпTикoМ дoDI(IrьI ис-
ПoльзoвaтЬся пpизеIl{нЬlr синoПTичeсКиe и кoлЬцеBЬIе кapTЬI ПoгoдЬI, кapтьI бa-
pиvескoй тoпoгpaфии paЗJIичI{ЬIx ypoвней (oт AТ-850 лo AT-200)' кapтa oT
500/1000, кapтЬI TpoПoпayзьI и N{aксиl\{aлЬнoгo BeTpa' a тaк)I(е ПpoгtloстиЧескиe
ПpизеМI{ьIе и BьIсOTIIьIe кapTЬI, ПpoгIloсTические aBиaциoIIньIr кapтЬI пoгoдЬI
(AкП) 1poвнeй 400, 300 vl20О гПa и кapтЬI oсoбьrx явлeний ПoгoдьI IIижe и BьI-
цIe ypoBня 400 гПa. Кpoме Toгo' пpи пpoBедеIIии aHaJIИЗa синoIТTикaN,t oкaзьIвa-
ют бoльuryro пoМoщь paдиoлoкaциoнHьIe и спyTIrикoBЬIr дaIIньIе' a тalol(е знa-
ниe МесTнЬIх oсoбеннoстeй вoзникнoBеtIи,I oпaсньIx явлений пoгo.цьI.

Aнaлиз пepеЧисЛеннoй инфopмaции дoЛжен BЬIПoлItятЬся с y.reтoм сooб-
щeний экипaжей, нaхo.цящиХся B Boзд).хе' и экипDI(ей, вьrполниBIIIиx пoлeT B
кaкoм-.гпдбo paйoнe (по кaкoмy-либo мapшpyгy) и ПpиlIIеДIIIиx нa AМCГ для
cДaЧИ ИЛИ oфopмления пoлетнoй меTеopoлoгическoй jo*рne"'uц",.
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Пpaктикa oбеспечения ПoЛеToB ПoкaзЬIBaеT' чTo экиПaжи Boз.цyпI}rЬIх сy.цoB

B ЗнaчиTеJIЬной меpе МoГyl облегчить ПpoгHoсTическylo paбoту.це)кyprroМy си-

IIoПTикy. [ействителЬHo' есЛи Экипaж кaкoгo-либo сaМoЛеTa B TечеIlие сyToк

BЬIпoЛI{яrт .цBa ПoЛеTa пo МaрцIpyty Сaнкт-Петеpбypг-МоскBa и oбpaтно (пpи-

Меpнo 1 ч пoлет Пo Мapшpyty, l u стoянКи B aэpoПopTy нa ЗaПpaBкy сaМoJIеTa и

Пoсадкy Пaссa)rиpoB и еrце 1 ч полет oбpaтнo), тo тaкой экипaж MoжеT ПеpедaTЬ

цrннyto инфopмaциro o paсПpе.целении oПaсHЬIx явлeниЙ Пoгo.цЬI Пo МapЦIpyгy
кaк синoПTикaм Петеp6уpгa, Taк и синoПTиКaМ Мoсквьr. Пo этой инфopмaции

Мoжнo yToчIlиTЬ и пoЛoжеI{ие фpoнтaльнoй oблaчнoс"IИ) И ПoЛoжеI{ие зoн Typ-

бyлентнoсти и oбле.цеHeъIИЯ' И llaЛИЧИe гpозoвой .цеяTелЬI{oсти' a TaЮке yгoч-

ниTЬ скopoсTЬ и }IaпpaBлениr BеTpa lra эшIеЛoне ПoЛеTa' oTкЛoнrl{иr TеМПеpaTy-
pЬI Boз.цyxa oT сTaн.цapTI{ЬIх ЗнaчеHиЙ и дpуиe хapaкTеpисTики.

Coвеptшеннo oчеBи,цнo' чTo Taкaя инфopмaция пpе.цсTaBляет .цЛя синoпTи-
кoв бoльtпytо ЦrllнoстЬ. Ho y нее есTЬ o.циH нr.цoсTaToк _ oнa ЧaсTo бьlвaет сyбъ-

ективнoй. Пoэтoмy При пpoBe.цeьИИ зaНЯTIlй с летньrм сoсTaBoМ сBorгo aBиaoT-
pядa неoбxo.циМo oбpaщaть BHиМaHие ПиЛoToB нa BaжнoсTЬ кaчесTBеннoгo и

ГpaМoTlroГo изМеpeниЯ MеTеopoлoгическиx BеЛиЧиII B ПoЛеTе' нa ГpaМoTlryю

oцrнкy МеТropoлoгическиx yслoвий ПoJIеTa. Бoлее Toгo' синoПTикaМ в кaкoй-то

Меpе нy,кнo знaTЬ МеTеopoЛoГическylo Пo,цГoToBкy у|' ecЛИ хoTиTе' xapaкTеp
((сBoиХ)) леTчикoB ДЛя тoгo' чтoбьr l\{oжнo бьrлo ДoстaToчI{o кoppекTнo oцени-
вaть инфopмaциIo' ПoЛyчеIlнyк) oT ЛеTнoгo сoсTaBa.

Кoмплекснь|il aНaJlИЗ вс ей пoл1"rеннoй инф op N{'aЦИИ ПoзB oЛяеT знaЧиTеЛЬнo
yМеIIьПrиTЬ кoЛичесTBo ЛеTнЬIx пpoисIIIесTBиЙ и лpeдrloсьIлoк к IIиМ' Пpoисхo-

ДЯщиx Пo Bине МеTеopoЛoгической слylкбьI.
Mеmеopoлozl,IчесКoе oбеспеченuе ||oЛеmoв в сmpqmoсфеpе. Стpaтосфеpa

счиTaеTсядoсTaToчнo спoкoйньrм сЛoеМ aтмосфеpьI с Toчки зpеIIиJI BьIПoЛIlеlIиЯ
ПoЛеToB' Taк кaк oбьlчно Bсе oПaснЬIе .цJUI aBиaцИИ ЯBЛeHИЯ ПoГo.цЬI нaблю.цaют-
ся Пo.ц TpoпoПayЗoй. o,цнaкo и Пpи ПoЛеTaХ B сщaToсфеpе экиПaжy необxo.цимo

,цoсTaToЧнo хopoшo ЗHaTЬ МеTеopoлoгическL7e УсЛoB|4Я ПoлеTa.
Из oпaсньrx явлений Пoгo,цьI, oкaЗьIBaIoщИX BЛ|4ЯНI4e нa ПoЛеT BoЗД)ДIIнoгo

с,УДHa, в сщaтoсфеpе ЭкиПa)К мo)I(еT BсTpеTиTЬся сo сщyйньIМи TечеHияМи' Typ-

бyлентнoстЬЮ ясI{oгo небa, веprпиI{aМи к}TIеBo-дoждеBЬIx oблaкoв и бoльшими

oTкJIoIlеHlnяМи TеМПеpaTypЬI Boздyxa oT сTaндapтньrx знaчений.
CщaтoсфеpньIе сщyйньIе TеченlUl Мoгyt нaблrо.цaться Пo ДByМ пpи.rинaм. C

o.цнoй сTopotIЬI' ЭTo BrpхIIяlI пеpифеpия тpопoсфеpньIx сщyйньtx течений. B тех

сЛyчaяx' кoгДa нa oси стpyйнoгo TrчеI{иЯ Пo.ц TpolloПaузoй нaблюдaК)TсЯ ДoсTa-
Toчнo сиЛЬ}IЬIе BеTpЬI (50 м/с и более) в нижней стpaтoсфеpe скopoсTЬ Bетpa Мo-

жrT ПpеBЬIIЦaть 30 ш/с, нтo Яв;IЯеТэЯ КpиTеpиеМ НaЛИЧИЯ стpyйнoгo TечеHи'I.
C дp1тoй сTopoHЬI' в сpoдней стpaтoсфеpе Ha BЬIсoTax 7625 увl MoГyг нaблro-

ДaТЬсЯ oбьrчньrе стpaтосфеpньIе сщyйньIl Tlчени'I' ПpиpoДa BoЗIlикIIoBе}IИЯ И Xa-
paкTеpисTики кoTopЬIх изЛaгaloTся B к)рсaХ общей и синoПTической метеopoлoгии.

Hе }"rитьrвaTЬ BеTеp скopoсTЬIo бoлее 100 кru/ч нельзя кaк Пpи ПoЛеTax B

щопoсфеpе' Taк и Пpи tloлrTax в стpaтoсфеpе.
TypбyлентнoсTь Яснoгo нeбa в сщaтoсфеpе дoсTaToчнo oпaсна. [ело в тoм,

чTo Пpи ПoЛеTax нa BЬIсoTaХ, близких к ПoToлкy BoзДyIIIIroгo сy.цнa, y сaМoлеTa
yхyд[IaеTсЯ yстoйнивoсTЬ и yIIpaBJIЯеМoсTь. Cтpaтoсфеpнaя чaсTЬ пoЛеTa сaМo-
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леTa Пo Мap[Ipyгy' кaк пoкaзЬIBaеT пpaкTикa, oбЬIчнo BьIпOлIIяеTся B pеxfiМе aB-
ToМaTическoГo пиЛoTиpoBaHия (нa aвтoпилoте). Пpи BсTpeче с зoнoй TЯH кo-
МaIlдиpy экипa}кa нyл(нo пrpeBесTи сaI\,IoлеT нa pу{нoе yпpaBлeние и B сooTBеT-
cTв.у|vl с сylцестByЮщиМи pекoмell.цaциями кPyкoвoдсTBa пo летнoй эксПлyaTa-
ции) пpoдoлжaTЬ ПoЛеT B тypбyлентнoй зoне. !аrкe eсли сaМoлеT дoзвyкoвoй, и
IIoлeT BЬIПoлIIяеTся сo скopoстьro 900 км/н (250 мlc), a IIa ПеpеBoд сaМoлеTa нa
pe)Iмм pyчI{oгo !лpaBЛenИЯ экиПaж зaтpaтиT 10 с, тo и зa эTo BpeМя вoздyrrlнoе
сyднo пpoлeтиT 2,5 км' !ля aвиaции этo oчrнь MнoГo.

BеpurиньI кyt{еBo-.цox(.цeBЬIx oблaкoв Мoгyг ПpoникaTь в стpaтoсфеpy пpи
силЬtlo paзвитoй гpoзoвoй .цеяTеЛьIIoсTи B тpoпoсфepе. He o)КИДaЯ ((ПoДBoхa)

Экипa}к пoпaдarт B пеpистyю oблaчнoсть и oкzrзЬlBaeTся B кrlеBo-.цoж.цевoм oб-
лaке' ПoлеT B кoTopol\{ B сooтBеTстBии с HПП ГA кaтегopически ЗaПpещeн.

oтклoнения TемПeрaтypьI Boз,цyxa oт стaн.цapтнЬIx знaчений в сщaтoсфepe
Мoгyг бьrть дoстaтoЧнo бoЛьЦ]иМи и дoсTигaть 20" и бoлее B oднy или Дpyгyrо
сTopoнy. Извeстнo, чтo нaибoлЬIIIyIo oпaсI{oсTЬ NIЯ aBp7aЦИи пpeдстaBляIoT пo-
лo)I(иTrлЬIIьIr oTклoнеI{и,I теMПеpaтypЬI, Tак кaк oIIи уBеличиBaюT paсхoд ToПли-
Ba и у.1\,IеньпIaIот ПoToлoк сaМoлeTa. Taк, пoлoжиTeлЬIlЬIе oTкЛoнrIIиЯ TеМПеpa-
TypьI Boз.цyxa'в 20" yBеЛичиBаюT paсxoд тoплиBa ga 40А (для сaмолетa Ty.154
эTo нa 250 кг/v) и }ъ{еIrЬIIIaIoT ПoтoJloк сaМoлeTa Пpимеpнo нa 1000 м. Taким
oбpaзoм, мo)t(еT oкaзaтЬся, нтo вьlбpaнньrй (зaдaнньrй) эшелoII IIoлетa бyлет
BьIIIIе ПoToлкa сaМoлетa' ЧTo tIе ToлЬкo IIе пoзBoJIит вЬIпoлнитЬ пoЛeT нa задaн-
нoй вьrсoтe' нo и мo)I(еT IIpиBести к IIеIIpияTIIЬIм пoсЛе.цстBияМ.

Пpи мeтеopoлoгическoм oбeспечении стpaтoсфepнЬIx пoлеToB oбязaтелЬнo
неoбxoдим yчет Bсex ПepeчисленI{ьIx BЬIIIIe фaктopoв. Этo тpeбyeт oT сиIIoптиКa
aНaЛИЗa дoпoлItиТеЛЬнoГo МaтеpИaЛa o paспpеделel{ии TeМПеpaTypЬI и Bетрa с
вьrсoтoй. B oтдeльньrx слyчaяx деxypнoй сМеIIе AМCГ Пpиxo.циTся нe тoЛькo
aн€UIизиpoBaTЬ' нo 14 c*aЧarIa сoсTaBиTЬ (нaнести), a пoтoм и oбpaбoтaтЬ кapтЬI
бapиuескoй тoпoгpaфии ypoвней 150, 100, 

.70 
vlлvl 50 гПa (в зaвисимoсти oт зa-

дaHHЬIх BьIсoT IIoЛеTa сaмoлетa), кoTopЬIe oбьIчнo IIе alraлизиpylоTся и нr Пеpe-
ДaloTcЯ гидpoМетеopoлoГическиМи центpaМи.

Кpoме Тoгo' пoЛyчeниr,цaнI{ЬIx TеМперaт}pнo-BeTpoBoгo зoндиpoBaнIlя BЬI-
пre }poвIIЯ 100 гПa тaюкr сoпpяженo с бoльпrими :гpyДнoсТями' тaк кaк эTa иII-

фopмaция oбЬIчIro не BклIoЧaеTся B сBoдки Пepeдaч МеTеopoЛoгичесKих центpoB.
Bсe вместе BзяToе oбyслoвливaеT дoсTaToчн1пo слoхшoстЬ МеTeopoлoгиче-

скoгo oбеспечeния пoлеToB в стpaтoсфеpe Пpи сpaBHительIIo пpoстoй пoгoде lra
.цaннЬIx ypoBняx.

|1 .|0. Кoмплексньrй aнализ атмoсфеpнЬIх пpoцессoB
Пpи lvleTeopoЛoгичeскoм oбеспeчеIIии ПoЛетoB

Пеpед Tем' кaк нaчaтЬ paзpaбoткy пpoгнoзa пoгo.ФI B инTеpесax пoтpeбитеJUI'
кeм бьr oн шl бьrл, сиIIoITгик BсеГ.цa пpoсМaTpиBaeT BесЬ иJIи пoчти Bесь сиIIoгITи.Iе-
ский мaтеpиал, кoтopьrй eстЬ B еГo paсПopлкeнии. Пpи эToМ си}IoПTик сTapaеTся
oщедеJIиTь' paспoЛo)l(ение бapиvескиx ценTpoB' иx свoйствa' эBOJIк)цик)' нaцpaBЛr-
ние и скopoсTЬ сМещrни,l' a Taк)ке xapaкTepисTики Boздy[IIIьIx Мaсс' aтмoсфepньпr

фpoнтoв vIУcЛoBИЯ ПoГoдьI' кoTopьIе булр нaблrо aTЬcЯ в зaдaннoм paйoне зa пе-
pиoд Пpoгнoзa. B этoм и сoсToиT кoМIlлeкснЬtЙ aнaлиз aтмoсфepньIх ПpoцессoB.
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Иньrми сjloBallrl. сyщHoсTЬ кoМПЛекснoгo aнЕUIиЗa зaкJIIoчaеTсЯ B ИзYIеtlИИ
сoсToЯIlиЯ aтмoсфеpьl B Зa.цaннoМ paйоне с ПoМoЩЬto кapт пoГo,цьI и,цpyгих Мa-
Tеpи.rлoв. Пpи aна-rtlзе yстaнaBЛиBaIoTсЯ Зaкol{oМеpl{oсTи' кoTopьrе бьrли и сy-

щесTByЮT B paЗBиTии сиHoПTическиx ПpoцессoB и .целaIoTся BЬIBO.цЬI o ПpеДпo-
ЛaгaеMoМ иx paЗBиTии B Д€UIЬнейlпем. Поэтoмy цеЛьЮ кoМIIлексI{oгo aнaлизa
ЯBЛЯeTcЯ, исхoдя иЗ tlpoЦrлoгo и нaсToящегo B paзBиTии си}IoПTичrскиx Пpoцес-
сoB' Пpедскaзaть бyдyшее' T.е. .цaTь ПpoГIroз.

Cле,цoвaтелЬ|Io' Кo^|llлексньtй ансlЛuЗ npеdшесmвуеm пpozнoЗу u являеmся
еzo ocнoвoй.

oснoвньrе ПpИнциПЬI кoМПJlrкснoгo allaлизa сЛrдyloщие.
|. Сonoсmавленuе (сpавненuе). Пpи сoпoстaBлении иJILI сpaBHении сиI{oITIик

сpaBHиBaеT МеТеopoлoгические BеличиIIЬI нa oднoй иJIи pztз}IЬIx МrтеoсTaHци,D( или
B oдиH МoМеI{T BpеI!{ени' иJIи B pzшнoе BpеМJI. Haпpш,tеp, ПpoBедеIIие изoбap I{a Пpи-
зеIvrнoй кapTе IIoгo.цЬI rсTЬ нr чTo иItoе, кaк сpaBI{rI{ие aтмoсфеpногo .цaBлеIlиJI B
oДиIl MoМенT BpеМени нa paзIrЬIх сTaнциJIх, a a:flraI!Из ЗaПI4cИ бapогpaфa эTo aHaJIиз
изМeнeния Bo BpеМеIIи aтмoсфеpнoгo ДaBлеIII.UI нa o.цнoй сTaI{IIии.

Paзличньrx ПpиМеpoB сoПoсTaBЛеI{vIЯ ИIIИ сpaBнrниJI' BЬIПoлH'IеМЬIx синoП-
TикoМ' Мo)кнo ПpиBесТи МtIo)кесTBo. Taк, пpи ПoсЛr.цoBaтелЬIloМ сoпoсTaBЛеI{ии
кapT Пoгo.щьI мo)IсIo oцеtIиTЬ эBoлIoциIo' a Taюке нaПpaBлеIIиe и скopoсTЬ сМе-

щения бapиlecких oбpaзoвaниЙ или aтмoсфеpньIх фpoнтoв, a oTьIсКaI{ие aTМo.
сфеpньlх фpoнтoв нa кapTе ЭTo сpaB}Iение пoгoдIIЬIx yслoвий нa pЕBЛичньIx сTaн-

цияx нa o.цнoй ИЛI7 Дa)|<e }IескoЛЬких кapTaх и T..ц.
2. Пoказаmельнocmь (p еnp езенmаmuвнoсmь). Пpинцип ПoкaзaTелЬHoсTи зa-

кJIК)чaеTся B ToМ, ЧTo pезyЛьTaтьr нaблrо.цeниi,l нa сTaнции дoJDrшьI бьrть xapaк-
TеpнЬI .цля нaблro,цaloщеГoся aтмoсфеpнoГo Пpoцессa. Еcли жe МеTеoсTaн.ЦИЯ
Пo.цBеp)ItеIIa BЛИЯ:нИ:'o кaких-либo MестI{ьIх уcлoвиiт, тo pезyЛЬTaTaМи lraбЛIo.це-
ниiт ga этoй стaнции лrIПIe не ПoлЬзoBaTЬcЯ ИЛv| ПoJIьзoBaTься с oсTopo)кIro-
стью. HaпpиN{ep, нa стaI{циях, paсПoJIox(енHЬIх нa беpегy бoльrпиx Bo.цoеI\{oB'
нaПpaBление BеТpa I{е мo)ItеT бьrть пoкaзaTеЛЬHЬIM из-зa с)ДцrсTBoBaI{ия МесTнЬIх
бpизoвьlx Циpкyляций. Taкя<е I{a ЭTих стaIIцияx TеМПеpaTypa Boз.цyxa нe яBляеT-
ся ПoкaзаTельнoй из-зa paзнoгo TеpМичeскoгo pежиМa BoдЬI и сyIIIи.

Мox<нo гoBopиTЬ и o неBaжнoй пoкaзaтелЬIIoсTи oTдеЛьIIЬIx сpoкoB нaблю-

Дeний' Bе.ць не секPеT' ЧTo Hoчью Bсе хoTяT сПaTЬ, a IIoэToМy кaчесTBo наблroдe-
ний в нoчньrr сpoки иtloг.цa oсTaBJIяеT )кеЛaTЬ лytIIIIrгo'

Этo интepeснo:
Hа oднoй пpипoляpнoй Mетeoстaнции нa6людaтель, зaяpдьtй pьt6aк, oчеHЬ Hе Хoтeл

r.lpoпyститЬ пеpвyю pьt6алкy на Eнисeе пoсЛе ледoХoДa' И Boт этoт гopе-нa6людaтeль
сoстaвиЛ тeлeгpaмI'lЬI с фaпинескoй пoгoдoй Ha пятЬ чaсoB Bпepед, все сpазy пеpeдaЛ Ha
тeлeгpaф и пoпpoсил телегpaфисгкy ежечaснo пepедaвaтЬ пo oднoй теЛегpalЧМe. 3а этo
oн oбещaл пoдeЛитЬся с ней свежей pы6кoй. teлегpaфисгка сoгЛасиЛaсЬ, нo Чегo-тo нe
пoHЯB, Bсe пятЬ тeлегpat{м пepeдaлa сpaзy же в пеpвьlй нaс. УBьl, для нa6люAатеЛя этo
6ьlл пoслeдний pa6ouий дeHЬ Ha Мeтeoстaнции.

З. Фuзuческая лozuка. ПpинципьI физинескoй Лoгики чaщr BсеГo lrapyпIaloT
МoЛo.цьIe сПециZUIистьI. Этo oбyслoвленo oTсyTсTBиеМ ПpaкTиЧrскoгo oПьITa и I{е

oчrl{ь хopolxиМи ЗНaIIkIЯN:,И пprдМеTa. Haпpимеp, B ПpoгIloзr ПoгoдЬI или кoI{-
сyЛЬтaции yкaЗЬIBaетсЯ TyМaн Пpи BидиМoсти 20О0 м. Забьlл мoлo.цoй специa-
лисT' ЧTo пpи тyМaне BидиI\{oсTЬ.цoDIшa бьIть менее 1000 м. Илиlpи сЛoисTo-
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Дoж.цеBoй oблaчHoсTи yказЬIBaeTся гpoзa' или BЬIсoкo.кyIIеBaя oблaчнoсть имеет
Hи)кHIoк) гpaницy BЬIсoтoй всегo 600 м и T./ц.

Этo интepeснo:

Mалo ли Чeгo мoжет пpидyl',taтЬ мoлoдoй спeциалист в свoиX пepвЬtХ пpoгнoзax и
кoнсyлЬтaцияx! Ho чтo интepесHo. Boт вьt кoгly-тo дoKЛaдЬ|вaeтe пpoгнoз пoгoдЬ| или кo-
гo-тo кoHсyлЬтиpyeте' a в пpoгHoзe eстЬ кaкие.тo наpyшeния физинeскoй лoгv|Kу1 у1лу|
пpoстo HapyшeHa пoслeдoвaтeлЬнoстЬ излoжeния пpoгHoзa. He yдивляйтесЬ, чтo иt'leHHo
B тoM мeстe, гte y вaс <с60й>>, дaжe eсЛи вам кaзaлoсЬ, чтo вaс плoxo слyшaю1 пoтpе6и-
тeлЬ вauJeгo пpoгHoзa oбpaтит нa этo внимaние. И oпять жe сдeлaeт oн этo нe <из вpеJl-
нoсти>>, a пo пpивЬ|чкe, тaK кaк eгo с,lyx дaвнo пpиyчeн к <<пpаBилЬнoмy> излoжeнию
пpoгHoза или кoнсyлЬтaции.

4' ИсmoDuчecкая nocлedoваmельнoсmь. Этoт пpинцип кoмпЛeкснoгo aн.UIи-
зa тaюке Bсeгдa.цoл)кrн сoблroдaть синoПтик. Пеpед сoстaBлel{иrМ Пpoгнoзa Пo.
гoдьr неoбxo.циМo пpoсMoTpеть кapTЬI зa пpе.цЬIдyщиr сpoки' yясIIитЬ пpeдlllест-
Byloщee paзBИTИe пpoцессoB и кpиТически oцеIrиTЬ дrяTелЬнoсть синoпTикa,
кoтopьIй дe)кypиIl пepeд вaми. Hесoблroдeниe исTopиЧrскoй пoследoBaтельнo-
сTи кaк paз чaще всегo бьrвaет пpи (пеpeдaчe BлaсTи).

Этo интepeснo:

У дежypящeгo сиHoптикa с aнaлизol'l сиHoптичeскиx каpт, кaк пpaвилo, всe в пopяд-
кe' ПpeдпoлoжиM, чтo нa кapте в <<зoнe oтBeтствeнHoсти> Aeжypнoгo pаспoлo)кеH aтмo-
сфepньlй фpoнт, кoтopьtй синoптик дoбpoсoвeсгнo пepемeщaл сo скopoстЬю, пpeдпoлo.
жим, 30 км/н. Tак 6ьtлo дo qдaЧи дeжypствa слeдyющeмy синoптикy. A нoвoмy дeltrypHoмy
фpoнтaльньlй анaлиз свoегo пpедшeстBeHHикa нe пoHpаBиЛся, и oн пpoвeЛ aтмoсфepньtй
фpoнт сoвсeм в дpyгoм paйoнe. B pезyльтaтe пpи с1t4еHе дe)кypствa aтмoсфepный фpoнт
пoшел нaзад сo ... сBepХзByкoвoй скopoстью'

Так, eсreсгвeннo, нe бывaeт, Ho этo He oзHaЧаeт, нтo фрнтaлЬHyю систeмy, пpoвe-
деннyю eдинo)кдЬ|, нeлЬзя и3мeHятЬ. Еe изменять нe тoлЬкo Plo)кнo, Ho и l{ркHo, eсли вЬ|
нe сoглaснЬ| с тeм, кaк oнa пpoвeдeнa. oднaкo B этoм слyчae BЬ| Aoлжl{Ь| нa пoлЯx кapтЬI
нaписатЬ, нтo фpoнталЬHaя систeма измeнeHa Ha oснoвании дoпoлHитeЛЬHoгo aHaлизa
тaкoгo-тo и тaкoгo-тo lЧатepиaлa. C oднoй стopoHЬt, такaя зaписЬ гoBopит o тoм, чтo вЬI
сoзHательHo изMeHили фpoнтaльнyю систeмy, т.e. BиАeли, чтo <нaдeлaл> вaш пpeJlшeст-
венник/ а с дpyгoй - BЬ| даeтe всeм пoHятЬ, нa кaкoрr oснoBании вЬl этo сАeлaл|^'

И eщe oднo зaМечaние пo этolчy жe пoвoдy. Heльзя зa6ьlвaть o тoм, чтo aтмoсфр
ньlй фpoнт этo paздeл мeждy дByl4я BoздyшHЬllvtи мaссaми, пoэтoмy Ha кapтaх пoлyшapиЯ
линия фpoнтa дoлжнa замЬlкатЬся вoкpyг пoлюсa, имeя в oдниx paйoнax гpe6ни тeпЛa, a
B дpyгих - <<мeшки>) xoлoда. Eсли нa кapтe y цeнтpа циKлoна пpoвeдeнo линий фрнта
кaк лап y паyKa, а дaлЬцJe ничегo нeт, тo в этoм слyчae г.4oжнo гoBopитЬ o плoXoM aнaли-
зe (кoмплeкснoм aнaлизe) aтмoсфepньtx пpoцессoв.

5. Tpехlуtеpнocmь. Этo гrятьrй, пoследний oснoвнoй пpиI{циП кoМПлексFloгo
aНaJШIЗa. oн oснoвaн нa Toм' чTo B aTМoсфepе все пpoцeссЬI пpoисxoдЯT }Iе нa
ПлoскoсTи' a в oбъеме, и ПoЭToМy синoптик дoл)кеIr xopoшIo пpeдсTaBляTЬ, кaк
ПoBедyг сeбя (кaк изменятся) .re ИЛИ иHЬIе МетеopoлoГические BeJIиЧиньI пpи
изМенеIIии BьIсoTЬI, нa кoтopoй пpoизBoДиTся кoмпЛeкcныit aнaлиз. Haпpимep,
aтмoсфepньIй фpoнт чaстo бьIвaеT Пpotllе oтьIскaTЬ IIa кapTе AT-850, ЧеМ пo
пpиземнoй кapте. Пoэтoму сиtIoПTик' oбнapylкив и oпpr.целиB месToПoлo)кеIIие

фpoнтa нa кapте AT-850, .цoЛ)кен ЧеTкo Пpе.цсTaBЛяTЬ, чTo y зеMнoй пoвеpхнoсти
TеплzUI ветвь фpoнтaшьнoй зoньl бyдет нaхo.циTЬся ПpиМеpнo нa l50 кМ сзaди

303



ПoЛoжeI{иJI фpонтa нa кapTе AT-850, a xoлoДнaЯ BеTBЬ - Пpимеpнo нa l00 км
BПеpеДи. И тaкrж Пpиr{еpoв мo)Iсlo ПpиBесTи Мнo)кесTBo.

ПoследoвaтелЬнoсТЬ кoМПЛекснoгo aнaJlизa ЗaBИсИ.| oT хapaкTеpa синoПTиЧе-
скoй oбстaнoвки, oсoбеннoстей paЗBИ.ГvlЯ aтмoофеpньIx цpoцессoB и .цaже oT xa-
paкTepa и ПpиBЬIчек сиt{oПTикa. He следyет МеIUIть сBoи ПpиBьIчки и Кaк.To Пеpе-
сTpaиBaTься нa нylкой лaд. flелaйте Bсе Taк' кaк Baм УДoбнo (тем бoлее чTo никa-
кие ,цoкyMеIITЬI не pеГЛaМенTиpyIOT ПoсЛе'цoBaTеJIЬнoсTЬ этoй paботьt). Глaвнoе -
ничrгo не зaбьrть Пpи ПpoBе/цеttии кoМПлексIloгo a:Arajлil4Зa и ПpoBесTи егo TaкиМ
oбpaзoм, чтoбьr бьrли вьtпoлI{еIlЬI Bсе IUITЬ oснoBI{ЬIx ПpиIIциПoB.

Этo интepeснo:
Aвтop этиx сгpoК в тeчeHИе длитeЛЬHoгo Bpе]vtеHи (6oльше дeсЯти лет) pа6oтaл на AMСГ

в 3апaднoй Си6иpи' oдна>кдьt, бyдyчи )Dкe дoстaToчHo oпЬ|тHЬ|l,1 сиl-|oптикoМ, я oши6ся в пр-
гнoзe темпeparypы BoздyХа Ha сyп(и <<BсeГo>> нa .'.40 (сopoк!) гpaдyсoB. Эгo былo зимoй в
Hoвoси6ищкe. Paйoн HаХoдилс'l в теплo]'l вo3tУx€, и пo Мoемy пpoгHoзy в теЧеHиe 6лижaй-
шиx сyгoк мЬl дoлжHЬI бьlли oстаться B этoM жe Boздyxe. Пoэтoмy B пpoгHoзе нa HoчЬ и бьиa
yкaзaна теt.lпeparypa oкoЛo Hyля. Hе yспeл oтпpaBить пpoгнoз, как BoздyшHЬlе пoтoки смeHи-
лисЬ Ha сeBepнЬ|e, oблачнoсгь <<pазopвaлo>>, и тeMпeparypa вoздр(a к yгpy пoHизилась дo 41
гpадyса Mopoза. A всeгo-тo я oши6ся в пpoгHoзe синoптичeскoгo пoЛoжeния. Такoй кypЬез-
ньlй оryvaй Ha C;lмolЧ деле иМeл месгo' Bщде бьl не oчень yдo6нo писатЬ пpo се6я такиe вe-
щи, Ho, Bo-пepBЬIХ, этoт пpиМеp дoстaтoчHo пoрительньlй, а y аBтopa He всeгда бьtли нe-
yдaчHЬ|e пpoгHoзЬl, Bo-втopЬlx, пoпр6yйте-кa oши6иггься B пpoгнoзe темпеpаrypы вoздyХa нa
сyгки Hа 40 гpaдyсoв - l{е yвepeн, чтo этo y Baс лeгкo пoл}^]ится.

CледoвaтелЬI{o' oсI{oBIIЬIMи зa.цaчaN{и Кol!{ПЛексIloГo al{€lлизa aтмoсфеpньIx
пpoцессoB' кaк Bи.цнo из излo)кеIIIIoгo BЬIIIIе' яBJUIIOTся BЬIясI{ение ПpoстpaнсT-
венной сTpyкTypьI бapиuеских сисTеМ' oбyслoвливaющих Пoгoдy B задaннoМ
paйoнe, yсTaнoBЛeниr зaкolloМеpнoстeй их ПеpеМeщerlия l'т' их эBoлIoции' oпpe-
.целениe TиПa BoзДyIIIнoй мaссьr в paйoне и oПpeдеЛеIlиr BoзI!{oжнoсTи и BprMе-
IIи пpoxoждения aтмoсфеplloгo фpoнтa чеpез заДaI{ньIй paйoн.

oбсylкдaя пpoблемьI кoМПлексIloгo aIlaлизa aтмoсфеpньrх пpoцессoB' Мo)I(-
IIo еIце МHoгo, oчеIIЬ МнoГo' гoBopиTЬ o paзличI{ЬIx Boз.ц)ДIIнЬIx Мaссax (холoд-
I{ЬIx и тeПЛЬIx' yстoйнивьrx и неyстoй.rиBЬIx, кOнтиI{еI{T{UIЬIIЬIх и Mopскиx и
т.д.), нo эTo BЬIxoдиT зa ПprДелЬI нaIIIегo уreбникa. ЗДесь мьr тoЛькo кpaTкo oс-
TaIIoBиМся нa Trx oПaсIIЬIх I^ЛЯ aBИaЦИИ яBле}IиIIх Пoгo.цьI' кoTopЬIe Мoгyг всTpе-
TиTЬся в тoй или инoй вoздylпнoй мaссе.

Кoнmuненmальньtй аpКmuческuй вoзdух. B зимнее BpеМJI этo yстoйнивaя и
сyxaя Boз.цyшНaЯ Мacca Bи.циМoсTЬIо 30-50 км. ,{ьIмки и тyмaIIЬI B эТo1\{ B6зД}DKе
нaблюдaroтся кpaйне pе.цкo. Bеснoй и oсенЬIo' ПrpеМещaясь нaд сytuей' эToт Boз-
.цyх ПpoГpeBarTсЯ и сTaIIoBиTся неyстoйvиBЬIМ, нo кpoМе к).lIеBЬIx и BьIсoкo-
к)..IеBЬIх oблaкoв B эTи пеpиoДЬI гo.цa никaкoй дpyГoй oблaчнoсти IIе BoзI{икaеT.
Летoм кoI{Tинr}ITaльньrй apкгиvеский BoЗ.цyx яBляеTся неyстoйнивЬIМ' oДI{aкo
леToМ B IlеМ BoзникaеT' кaк ПpaBилo' ToЛЬкo кyEIеBaя oблaннoсть, и oчеIlь pе.цкo
дoхoдиT .цo BЬIПa.цения cлaбьlх JIиBIIеBЬIх oсa.цкoB.

Mopcкoй аpКmuчесКuй вoзdух' B paйoне oбpaзoвaния (Гpенлaндия, TIIццц-
беpген) мopскoй apкTический вoздyx ЯBЛЯeTcЯ сyxoй, хoлoднoй и yстoйuивoй
вoздytшной мaссoй. Пpи свoем ,цBижеI{ии нaд HopвежскиМ Мopем BoзДyx Пpo-
ГpеBaеTся и yBЛaх{IIяеTся и нa.ц ЕвpопейскиМ кoI{TиI{eнтoМ сTaHoBится неyстoй-
чиBЬIМ. B этoм BoЗ.цyxе B Tечeние Bсrгo гoдa MoгyT нaблroдaться oблaкa BеpTи-
кaЛЬнoгo paЗBуI.IИЯ (oт кyневьIx.цo Кyt{еBo-дoт<девьlx), ливнеBЬIr oсa.цки и гpoЗьI.
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Кoнmuненmальньtй уtvtеpенньtй вoзdус. B зимний Пrpиoд этo yстoйvиBaя Boз-

.цyЦIнaя Мaссa' ПpID(o,ц кoтopoй не BЬIзЬIBaST скoлькo-нибyДЬ сepЬезI{Ьtx oслo)кне-
нlй в ДeятелЬнoсTи aBИaЦИИ. Летoм кoнTинeнтrшьньlй вoз.цyx yМеpеHIrьIx luиpoT
яBJUIеTся неyстойvивьrм. B нем Boзмo)IGIo oбpaзoвaниe ку{еBo-.цoж.цевoй oблaчнo-
cти, лl,lвнeЙ и гpoз.

Mopскoй умеpeнньtй вoзdух. Этo .цoстaтoчнo Bлa)кItaя и неyстoйниBaя вoз.

дyIIII{aя Мaссa. B зимний Пеpиo.ц мopскoй yмеpенньIй Boз,цyx неyстoйvив ToЛЬКo
y побеpеlкья МaTеpикoв. Пpи егo дaльнейtrlеМ Пpo.цвиже}Iии в глyбь N{aTеpикa
BoЗ.цyx пpиoбpетaет yстoй.rивoсть. Егo ПpихoД сoПpoBo)кдaеTся зaМеTTtЬIм ПoTе-
ПлеHиeМ и кaк сле.цсTBие - BoзHикtloBениеМ ниЗкиx сЛoисTьIх oблaкoв, гyсTьIx

,цЬIмoк и ТyMaHoB.
Летoм B мopскoM yмеpенIroМ Boз.цyхе pzBBиBaIoтся дoсTaToчнo МoщнЬIе кy-

чеBo-,цoждевьlе oблaкa, ЛиBнeBЬIe oсaдки и Гpoзьl.
Кoнmuненmальный пponuческuй вoзdух. Этa вoздyrшНaЯ NIaссa ЯBЛЯr^ГCЯ cу-

хoit и теплoй. B летний Пеpиoд Boздyх неyстoйuив' a B oсTaлЬнoе BpеМя - yс-

тoйчив. Из-зa мaлoгo BЛaгoсo.цеp)кaниЯ Пpихoд эToгo Boздyхa сoПpoBox{дaеTсЯ
хсapкoй безoблaчнoй пoгo.цoй. oчень pедкo B IIrМ BoзIIикaЮT кrrrBo-дoждеBЬIе
oблaкa, ЛиBI{eBьIr oсaдКи' |poзьI' a Taк]ке пьrльньlе бypи.

Mopcкoй mponuчесКuй вoзdух. Этoт вoздщ явЛяеTся TепльIМ, BлaжнЬIМ и
неyстoйнивьrм. Пpи ПеprмещеrrиИ НaД, сyцей пpиoбpетaeт yстoйuивoсть. Haи-
бoлеe чaстo сTa}IoBиTся yстoй.rивьrм B ЗиМнее BpеМя. Пpиxoд МopскoГo тpolrичr-
скoГo Boзд).хa ЛеToМ сoпpoBo}к'цaеTся ПoBЬIluениеМ теMПеpaTypьl дo 20-25 "С и
бoлее и BoзникнoBеt{иеМ Гpoз' a зимoй - зaМеTHЬIМ пoBЬIIIIеIIиеМ темпepaЦ/pЬI'
BoзникHoBениеМ TyI\{aнoB' IIизкиХ сЛoистьIх облaкoв и BЬIПa.цениеМ Mopoси.

Экваmopuальньtй вoзdух. Этoт Boз.цyx нaблroдaется B oсHoBIIoМ B экBaTopи-
aлЬнЬIx IIIиpoTaх. oн сильнo yBJIa}кнеtl' нeустoйvив и нa TrppиTopии Poссии
пpaкTически не бьrвaет.

Метеopoлoгические yсЛoBиll, кoTopЬIе экиПa)к Мo)кеT BсTpeTить B ПoлеTе'
зaBИсЯT oT Iинoгиx фaктopов. Этo пpeждe всeгo фopмa бapи.rескoгo oбpaзoBaния,
cTaДИЯ егo paзBития' BpеМя гo.цa и сyтoк, BзaиМIloе пoЛo)I(rние oси МapпIpyta и
oси баpинескoй системьr и Дpyгиx фaктopoв. Пoэтoмy пpи paзpaбoтке пpoгнoзoB
пoГo.цЬI B пеpBylo oЧrpr.ць необхoдимo paзpaбoтaть пpoгнoЗ синoПTическoгo Пo-
лoжения' T.е. oпpe.цеJIиTЬ' чеМ бyлет oбyслoвленa пoгo.цa зa иHтеpесyющий нaс
сpoк B зaДaннoМ paЙoкe.,/

Hесмoщя нa Bсr мЁoгooбpaзие си}IoПTичeских ПpoцессoB' Мo)кнo BЬIделиTЬ
oснoBньIr бapинескиe систеМЬI ИУсЛoBИЯ ПoлeTa B Hих. Paссмoтpиlr,t этoT вoпpoс
tlескoлькo пoдpoбнee.

Ituклoн. B циклoнaх oбьlчнo xopoшIo BЬIpa)кеIIЬI фpoнтaльньrе paздеJIьI.

Hи>княя Гpaницa oблaчнoсти Mo}ItеT oПyскaтЬся дo BЬIсoTьI 100-200 I\{ и ни}ке'
a Bepхняя Гpalrицa oблaкoв ДoстигaеT 5-8 км и дажr бoльшe. B цeнтpaльнoй чaс-

Tи цикJIoнa нaблюдaются oблохсньrе или лиBнеBьIe oсaдки' гpoзЬI. Bи.цимoсть
B яBЛени,Ix Пoгo.цьI МoжеT y!{енЬIIIaTЬся дo знaчrний 2000-500 м и мeнеe. Bетеp
y зеМли B Зoне aтмосфеpньtx фpoнтoвдoсTaToчIIo сильньIй (дo 15_20 м/с).

B теплoм секTope цикЛoнa Boзд).x устойuивьIй. Зимoй B IIеM нaблrодaeтся
сIrпoцIнaя cЛoИcTaЯ, слoистo-дoж.цеBaя иЛи слoисTo-кгIевая oблaчнoсTЬ с BЬIсo-

тoй нижней гpaницЬI 50-з00 м (инoгДa oблaчнoсть oпyскaеTся дo зeмли) и
веpхней гpaницeй 2-З км. Частo BЬIПa.цaЮT oблoжньIе oсaдки' Мopoсь. BиДи-
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МoсTЬ у ЗrМли Зa сЧеТ oсa'цкoB и TyМaнoB' кoTopьIе Taюке неpеДки B TrПлoI\{ сек-

Topе цикJIoIIa' мo)кеТ yxyдIxaTЬся.цo 1000 М и МеIIее.

B летний Пеpиoд з.цесь oбьrчнo paзBиBaеTся к)rt1rBaя иЛи MoщIlo-к}Д{еBaя

oбЛaчнoсTь. Ливневьrе oсaдки BЬIПa,цaюT сpaBItиTелЬI{o prдкo. Пpи небoльlпoм

Bлaгoсo,цеp}I(aнии Boз.цyхa нaбЛIo.цaеTcЯ Яс:нaЯ ПoГoдa c xopotllей BидиМoсTЬIo.

B зoне aTMoсфеpнЬIх фpolГroв BеTеp у земли Мo)кеT УcIIЛИBaTЬcя дo 20-25 мlc'

B зaпoлrrяrощиxся цикJIoI{ax Bсе ПpoцессьI BЬIpa)l(енЬI зIIaчиTеЛЬнo сЛaбеe'

oсoбеннo летoM.

Лoэюбuна' Пoгo.цньrе усЛoBи;I B лo}кбине Пo xapaкTеpу близкл к ПoГo.щI{ЬIM

yсЛoBияM B цикJIoне. З.цесь имееTсЯ BoзМoжнoсTЬ .цJUI TypбyЛенТнoгo ПoдъеМa

BoЗ,цyxa и oбpaзoBaния oблaкoB paзJIиЧHЬIх фоpм.
Анmuцuклoн. B Зolraх пoBЬI11Irннoгo .цaBЛrниJI ЛеToM' кaк ПpaBиЛo' нa0Лк)-

дaIoTся IIpoсTЬIе МеТеopoЛoгиЧeские УcIIoBI4я, КoтopЬIе B aBиaциoннЬIх МеTeopo-

лoГическIltx кoдax МЕTAR и TAF oбoЗнaчalоTся как сAvoK. Toлькo B yгpell.

ние чaсьI B aHTицикJIoIraх сpaBIIителЬHo Bеликa BoзMo)кнoсTъ-щ1никHoBеIIи,I

paДиaциollньIx TyМaнoB.

B зимний пеpиo,ц B a}ITицикJIoнax нaбЛюДaeTcЯ хopoпIaя ПoГo.цa c paДИaЦИ-

SI{IIьIМи тyI\4aI{aN{и B IIoЧньIе и yTpeI{I{ие чaсЬI. oдI{aкo Пpи НaJIvIЧИ|4 яpкo BЬIpa-

)кеI{нoй klt|BepcvIИ B ПpизеМIroМ сЛoе Mo)кeT бьrть сплorпIlaя сЛoисTaЯ ИIIИ cIIoИ-

стo-куrеBaя oблaчнoсть с BЬIсoToй I{и)IGей ГpaницЬI 100_200 М и BepхIrей Гpa-

;g{ИЦЫ 2-з кМ. Инoг'цa Пpи тaкoй сиIIoПTическoй ситyaции BЬIПaдaIoT слaбЬIе

BнyTpимaссoBЬIе oсaдки. IIa Зaпa.цнoй пеpифеpии aнTицикJIoнoB MoгyT Boзни-

кaть aдBекTиBнЬIr тyN{aIIьI.

Пoгo,цa B Zpебне aIIаJIoгичHa Пoгo,цr B oбЛaсTи aнTицикJIoI{a.

Сedлoвuна' Пoгo'цa B се.цJIoBиIrr ]l{o}кеT бьrгь Дoстaтoчнo p.lзIlooбpазнoй. oс-

IIOBIIЬIе хapaкTфIrЬIе ЧepTЬI ее дЛя ЛеTIIеГO пеpиo.цa _ HaJIуIЧиI} кyчеBo-.цo)кдеBoй

oблaшroсти, JIиBIreй и |poз, a ,цJIя зиМI{егo Пrpиoдa _ pa.щraциollнЬIх TyN{aIIoB.

Кaк виДнo из пpиBeдеI{I{oгo BЬIIIIе кpaTкoгo oIIисaнIбI Пoгo.цI{ьD( yсJIoBий B paз-

JIичньI; бapи.rескиx сисTеМax, нaибoлrе сЛo)кнzlll Пoгoдa нaбл}oдаgТся в oбЛaсTи

1ц.IкJIotIoB' лo)I(бI,Д{ и B зoне aTМoсфеpIъIх фpolrгoв. Хopoшaя [oгoДa наблIo.цaеTся B

зollax ПoBЬIIПенItoгo дaBлeнI/DI.
КoмплеконьrЙ aнaslиз aтМoсфеplrЬIх Пpoцессo3 - oсIIoBнoй метo.ц paЗpaбoT-

ки ПpoгIIoзoB ПoГo.цЬI нa AМCГ. Toлькo B сoBoкyпIIoс.IИ aHaJIИЗИpyя Bсr 'цaнI{ЬIe
o IIoгo,це' иI\,IеIOщиеся B paсПopлкении сиIIoПTикa' Мoжнo yсПеIIIIlo pеIпaTЬ зaДa-

чи lro MrTeopoлoгическoМу oбrсПеЧениIo гpaхqцaнскoй aBИaЦИvl.
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Главa 18

ABTOМATIЛЗ 
^ЦkI'I 

MЕ TЕoPoЛoгиЧЕскoгo
oБЕCпЕЧЕHИЯ ПoЛЕToB

Aвтoмaтизaция меTеopoлoГическoгo oбеспeчrни,l пoлrToB - сЛo)Ifflaя и
МtloгoПлaнoBaЯ ЗaДaЧa. oснoвньrе нaПpaBЛе}Iия er peIIIеI{иlI бьlли сфopмyЛиpo-
вaньI C.B. Coлoниньrм бoлее щидцaTи Лет нaЗa.ц. oднaкo N{}Ioгoчислен}IЬIе
.,гpyДIIoсTи, сBязaнItЬIе с ее pе.lлизaцией, oгpoмньtй oбъeм сaМЬIх paзнooбpaзньtх
пpoблем и ПoсToяt{нoе ПoBЬIIIIeниe щебoвaний к кaчестBy МеTеopoJloгическoГo
oбeспечения aBИaЦИvl сo сTopoнЬI ICAO и pyкoBo.цсTBa Гpa)к.цaнскoй aвиaции
Poссии IIе пoзBoлили.цo нaсToящегo вpeмени с этoй зaДaчeЙ сцpaBиTься.

oснoвньrми нaПpaBлеIrи,IMи aBтoМaTИЗaЦИИ МеTropoЛoгическoГo oбeспечe-
НИЯ aBuIaЦkIkI Мo)l(нo счиTaTЬ слeдyющиe:

- aBToМaTизaция ПpoизBoдстBa нaблю.цений нa AМCГ:
aBтoМaTизaцI.UI сбopaи paсIТpoсTpaIrеHIбI Метеopoлoгическoй шrфopмaции;
aBтoМaTизaция BьIпoлIlениЯ paсчeToB .цЛя llpoгtloзa МеTеopoлoгических

BеJIичиII и явлeниЙ пoгoДьI;
aBToМaTизaци,I BЬIпOлнеIIи,I IIITypмaIIскиx paсчrтoB B ilэpoпopтax;
coздaние aBToМaтизиpoвaннoй сисTeмЬI Метеopoлoгическoгo oбеспече-

IIи,t ПoлrтoB.
Из пеpеvисленIlЬIх нaцpaBЛеIlий нельзя BЬIделитЬ кaкoе.нибyДЬ o.цнo' кoTo-

poе МoжIlo бьlлo бьI HiulBaтЬ саМЬIМ Baт(нЬIM. Bсе oни HaсToлЬкo BзaимoсBязaI{ьI и
ПoДЧинеI{ьI pеIIIению o.цнoй oбщей ЗaДaЧу7' чTo oTстaBaние (нay.rнor' TrxIIическoе
и T.д.) лroбoгo нaцpaBJIени,I I{е пoзBoЛит нa .цoсTaТoчнo вЬIсoкoN{ ypoBl{e pelxиTЬ
всю зaДaчy B цеЛoМ.

Paссмoтpим бoлее пoдpoбнo каж.цoе из эТих нaпpaвлений.

18.1. Aвтом^TЦЗaЦИЯ ПpoизBoДсTвa наблroдений нa AlvIсг

Пpoблемa aBТoМaTиЗaции нaблloДeниЙ нa aэpoдpoМе BoзIlикJIa дaвнo. Этo
oбyслoвлeнo дByIt(я rпpИЧklНaиИ. C oднoй стopollьI' сoгЛaснo тpебoвaниям ICA6,
нa aэpo.цpoМе сМeнa инфopмaции o ПoГo.цe сBoегo :LэрoдpoМa .цoЛжнa Пpoисxo-
диTЬ с дискpeTIIoсTЬю IIе бoлеe двyх миII/г. C дpщoй стopoIIЬI' Пpи МеTeopoлo-
гичrскиx yслoBияx 200х2000 и xy)I(е B сooTBеTствии с HМo ГA метеoнaб.тподa-
TелЬ дoDкeII пpoBo.цитЬ нaблroДeния нa дoПoлIIиTeльI{oМ ПyIIкте нaблподений,
paспoлo)кeннoМ B paйoне ближнегo пpиBoднoгo paдиoмapкepa. HaблюдaTелю
пpихoдиTся Tyдa сПециzUIьнo BьIез)I(aTь' a этo тpeбyет дoПoЛIIителЬIIoгo ).Brли-
ЧeIJИЯ деlкypнoй сIиеIIьI AМСГ или BprМеннoгo (нa 15_30 мин) пprщpaщеIIIбI

:,zблloдeнvlй 
нa aэpoдpoмe IIa пеpиoд ПереезДa нaблloдaтеля с oсIloBlloгo нa Дo-- IIOлIIитeЛЬньIй пyнкт нaблroдений. Hесмoтpя Нa ъIarIИЧИe нa мнoгих AМCГ дис-

TaнциoI{нЬIх пpибopoв, ИЗ-зa paзIIИчнЬIx неpеII]еtIньIx (МесTIIЬI; пpoблем>> нa-
блroдaтели Пoкa ещe ЧaсTo (си.цят нa блиrкнеМ ПpиBo.цe).

B нaибoльtцей степени пpoблемy aBToМaTизaции MеTеopoЛoГических нa.
блrодений lra aЭpoдpoМе pеrцaеТ кoМПЛекснaЯ paдиoTехниЧескaя aBToмaтичeскaя
МетеopoЛoгИчecКaЯ стaнци,I КPAMC-М. oнa пpеднaзнaчeнa.цля aBToМaTичeскo-
гo изМеpеIlи,I и pегисTpaции Пo зaдaннoй ПpoгpaММе oснoBньIх МеTeopoЛoгиче.
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скиx BеЛичин в paйoне aэpoДpoМa' oбpaбoтки peзyЛЬTaToB измepений И BЬIДaЧИ

МеTеopoЛoгическol"l llнфopмaции.
КPAМс-M oбеспечивaеT ПеpеДaчy N{еTеopoлoгическoй инфopмaции HrПo-

сpе.цсTBrI{нo B oПеpaTиBнЬIе ПoДpaЗДrлеIIи'I и cлужбьt aЭpoПopTa чepез МaЛoГa-

бapитньIе инДикaTop}rьtе yсщoйсTBa, a Taюке B ЛИ:нИИ связи (неpез ЭBМ rrли

телегpaфньIй кaнaл) B Bи.IIе кoДиpoBaHIIЬIx МеTеopoлoГических теЛеГpaмM и чr-

peз pe.rевoй oTBrTчик нa ATC B Tелeфoннylo сеTЬ.
B pеxиме aвToМaTическoй paбoтьl КPAМC.М BeДrT счет BpеМeIIи и кzUIен-

.цapЬ' ПpoизBoДиT B Зa.цaнHЬIе сpoки изMеpeHиe МеTеopoлoГическиx Bу'IЧИH, oб-
paбoтку пoлреннoй инфopмaции, фopмиpoBaние телeГpaМм и depeдauу их в

кaнaлЬI cBЯЗИ'
Ha стaнции изМеpение МeTеopoлoгических BrЛичиIl Мo)l(еT IIpoизBoдиTьсЯ

неpез 30 с' чTo сooTBеTсTByеT МеnrдyнapoДньIм тpебoвal{ияМ. oчень BDtGIaя зa.ца.

Чa, pеIIIaеМЕlя с ПoМoщЬю КPAMс-M, эTo сoсTaBЛение TеЛегpaмм. AвтoмaTиче-

скoe сoстaBлeIIиe TеЛецpaММ пoзBoJUIeT избежaTЬ МHoгиx olпибoк IIpи кoдиpoBa-

I{ии' кoтopЬIr дoПyскarT нaблю.цaTель. Кpoме Toгo, кPAMС-M мoжет ПpoизBo-

.циTЬ нaбjIюДeHYIЯ и BЬI.цaчy инфopмaции Bo Bнroчеpе.цньIе сpoКи Пo зallpoсaМ'

ПoсT}4laloщиlvl Пo кaнaЛaM сBЯЗv]l, BьI,цaBaTЬ неoбхoдим1тo МеTropoлoгическ/Ю
инфopмaцию' сBязaI{н)rю с BoзникtIoBеtIием или tIpекрaщrIIиеМ IIITopl\,IoBoй Пoгo-

.lI. Этa сTaIIци'I .цarT BoзМo)IG{oсTЬ p}Д{Hoгo BBo,цa тoй инфopмaЦL|И, ДЛЯ кoтopoй

кPAМC-M не oбeсПeчеIla aBToI\{aTическиМи.цaтЕlикaМи (метель, TyМaн и T.Д.).
Кoнстpyктивнo КPAМC-М oфopмлеIla B Bиде oT.целЬI{ЬIx блoкoв. oнa сo-

сToиT из цеtITpiUIЬI{oгo устpoйстBa, кoМПлекTa дaTЧикoB и сpедсTB oтoбpокrния,
pегистрaции и Пepе.цaчи МеTеopoлoгическoй инфopмaции. B кaчестBe ,цaтчикoB
исПoЛЬзyloTсЯ сTaнДapтньIе МеTеopoЛoгические пpибopьr и сисTеMьI.

B нaстoящее BpеМя сoTpyдIIикaМи ГГo им. A.И. Boейкoвa paзpaбoтaнa aв-

ToMaTиЗиpoвaннaя МеTеopoлoгическaя инфopмaЦиoнtlo-изМеpуITeЛЬНaЯ сисTеМa
(^NI'1kтС-2000). Этo (сoBсем нoвьrй> КPAМс-М, кoтopьIй IIoЛIIoсTЬIo сooTBеT-

ствyеT сoBpеMенI{ьIм щебoвaниям IСAo пo ПpoизBoдсTBy N{rтеopoЛoгическиx
нaблro.цений, oбpaбoтке иx pезyJIьTaToB, сосТaBлeI{ии TeЛеГpaММ и их IIеpе.цaЧи

Пo кaltaлaМ оBязи. Зa этoй сисTеМoй бyлyщее, oдHaкo нa сегo.цшIIIIний день
(мapт 2003 г.) этa сисTеМa B oпЬITнoM pe}киМе фyнкциoниpyеT ToЛЬкo в Пyлкoвo
(Caнкт-Петеpбрг).

Знaчительнo слo)lGIее oбстoит ДеЛo с aBToМaTизaциеЙ дpуих BидoB нaблro-

.цений I{a aЭpoДpoМе.
B сooтветствии с HMo ГA нa AМCГ Чеpез кa}qцЬIе Tpи ЧacaдoЛжIIьI Пpo-

Bo.циTЬся IIIapoпиЛoTньrе нaблюдeния (o Ilpичинax неpегyJlяp}Ioгo BьIПускa п]a-

poB-ПилoToB МЬI paсскaЗЬIBаJIи paньIuе). И пpoведениe,и oбpaбoткa pеЗyЛЬTaToB

этиx нaблroдeниil ПpoBoдиTся Пoкa Bp)Д{нyro. Этo oтнoсиTся B ПеpBylo oчеpедЬ к

ПpoизBoдсTBy IпapoПилoTнЬIx нaблтo.цений ' !ля oбpaбoTКи .цaнньIx эTиx нaблю-

ДeниЙ paзpaбoтaньl aЛгopиTI\{ьI и пpoгpaММьI' Ilo oTсyгствие неoбxo,цимoй вьl-

чисJIиTеJIьIIoй Teк{иItl.I нa AМCГ IIе позBоJUIеT pеaЛизoBaTЬ их B нaсToящее Bpемя.

Пpи oсуrueсTBЛеIIии aBToMaтизaции TеМпеpaTypIIo-BеTpoBoГo зoн.циpoBaния

aтмoсфеpьl TaЮке BoзникaЮT oпpеделrннЬIе TехIIиЧеские Tpy.цнoсти. З,цесь не-

oбхo.цимo 9TМеTиTЬ сЛеДyloщеe. C oдной сТopoньI, }Ia сеTи aэpoЛoгическиx

стaнций yсTapеBIIIaя aППapaTypa' кoTopaя B ПpиIrципе IIе ПoзBoляеT aBToмaTизи-
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poвaTЬ нa сoBpеМеIIнoМ ypoBIIе .цaнIrЬIй Bид HaбЛIoдeIмiI. С Дpyгoй сTopoньI'
ДoсTaтoЧнo peдк:Ul сеTЬ сTaI{ций темпеpaтуpнo-BетpoBoгo 3oн.циpoBaНИя сTaBиT
нa пеpвьlй IIлaн нe зa.цaчy aBтoMaтизaции нa6лloДeниЙ, a зa.цaчy IIеpе.цaчи их нa
AМсГ. Пoпyтнo BoзникaеT еще oдHa пpoблемa: нaскoлЬкo prПpезеI{TaтиBнЬl
дaI{I{ЬIе зoII.циpoBa}IvI\ eсЛvl oт ближaйIпeй aэpoлoгическoй стalrции дo aэpo-
Дpoмa 300 км и бoлее.

flействитeльIlo' мo)кнo ЛИ ДЛЯ pеIIIениJI paзJIичHЬIx Пpoг}IoсTических зaдaч'
paбoтaя в Яpoслaвлe' ПoльзoBaTься дaнньIМи зoн.циpoBaНИЯ B Мoсквe (для Яpo-
сЛaBJUI этo блиrкaйIIIaя aэpoлoгическaя стaнция). laжe в Петepбypге 

"y,цеc'Ьy-IoT Taкие пpoблемьl. Ha вьlсoтy |2_I4 ю"l paдиoзoнд пo.цHиМaеTся ПpиМеpнo зa
oдиH чaс. Если пpедпoJloжитЬ' нтo сpeдний веTеp зa пеpиoд пo.цЪеIt{a сoсTaBЛяеT
100 км/ч, a paccToЯllv|e Mеждy aэpo.цpoмoм Пyлкoвo и П).HкToМ Зo}IдиpoBaния
(Boейкoвo) paBlro 30 км, To дaнHЬIе нaблroдений нa эПIeЛoнaх IIoлeTa (9000-1 1
000 м) мьl бyДeм иМетЬ не в paйoне aэpo.цpoМa' a нa yДaлеIrии oT I{егo ПpиМеplro
нa 100_150 км. ПoэтoмУ зсЛI4дaIII{ьIе зoн.циpoвaни,l' Пoлy{еFIIIЬIе.цля свЪбоднoи
aтмoсфepьt, I\{oжI{o счиTaTь кaк дoсTaтoчнo дoстoBеpIlЬIе' To к prЗyльтaTaМ из-
меpений B Пpизe}Iнoм слoе сле,цyeT oTIloсиTься с oстopoжHoсTЬIo.

Hе всe sлaгoпoлyrнo с aBтoмaтизaцией нaблroдениЙ и aнaлизoМ pa.циoЛo-
кaциoннЬIх и сПyTникoBЬIх.цaннЬIx. З.цесь тaЮке paзpaботaньr 

'rлгopит1\,IЬI 
и Пpo-

гpaмMЬI иHтеpПprTaции пoлу{енньIx pезyльтaToB' o.цнaкo oTсyтстBие нeoбxo.ци.
мoй теxники Hе пoзBoляет пoлнoстЬIo испoЛьзoBaTЬ иМеIoщyloся нa AМCГ ин-
фopмaцию. Этo стaнeт BoзМo)кнЬIМ тoлЬкo Toг.цa' кoгдa нa AMCГ ПoЯBиTся не-
oбxoдимoe кoлиЧестBo пepсoн.lльньIх ЭBМ, бyдeт opгaнизoвa}Io TипoBoе aBTo-
МaтизиpoBaннoе paбourе МесTo сиI{oПтикa AMCГ, a сaМ синoптик AМCГ бyдeт
ГpaМoTньIМ ПoлЬзoBaTелем сoBprIvIеIIIloгo кoМпьIoTеpa.

Этo нe aoлькo ИнтepeсHq скoлькo гpустнo:
EсЛи вьt, yвaжаемьtй читaтелЬ, зaглЯHитe в рe6ник Aвиaциoнная мeтеopoЛoгиЯ'

вьtпyщенньlй в 1992 г, тo oбнappките/ чтo пpoблeмьl aвтoмaтизaции пpaКтичeски тaк и
He peшeны. Увьt, тaкoва дейсгвитeльнoсгь. Ceть сганций кaк мeтеopoлoгическиX, так и
аэpoЛoгиЧескI4х зa n9zлeАHиe дeсятЬ лeт стaлa eщe peжe, вoдopoдa и шapoпиЛoтHЬ|X
oбoлoчек на AМCГ wё npи6aвилoсЬ' a из пpимepнo двyхсoт МPЛ, кoтopьlе Hy)кHЬ| для сoз-
даHия сплoшнoгo paдиoлoкaциoннoгo пoля пo всей тeppитopии Poссии, в стpaHe дeйствy.
eт тoлЬкo 42 лoкaтoщ. Значитeльнo <peжe> С-raлo и штopl"toBoе кoлЬцo пpактически Bсex
aэpoдpoмoB. Жaль, oнeнь }€лЬ, чтo Bсе этo пpoиc(oдит. oстaется тoлЬкo yдивлЯтЬсЯ, как в
тaкиХ, ]t,tЯгкo гoвopя, HепpигЛядHЬ|х yс,loвиЯХ наши сиHoптики yr4yдpяются o6eспечивать
сoвpeмeнHyю aвиацию и Hе делaтЬ пpи этo1Ч гpyбьtx пpo]vlаХoB. Чeсть им и XBaЛa зa этo.

l8.2. AвтoмaTизaция сбоpa и pасПpoсТpaнrния
меTеopoлoгическoй инфopмации

Boпpoсьr cбopa и paспpoсTpaнеIlи,I MеTеopoлoгическoй шrфopмaции бым paс-
сМoтренЬI в ПpеДЬLцyщI{х гЛaBaх. Cейчaс сисTeMa (сеть) пpямьIх aBиaI.РIoнI{ЬIx сBя-
зей (CПAC)' пo кoтоpoй ПеpеДarTся инфopмaция o Пoгoде приМеpIIo 100 нaибoлее
кpyПнЬIx aэpo.цpoМoB Pocсии, пoсTеПеIlнo (сIrpе.цaеT сBoи ПoЛнoМoчиjl) сисTеМе
ACПД (автoмaтизиpoвaннoй сиgIеме пеpедaчи .цaнньж). Еслпl системa CПAС
фyншщoшlpyrT IIa кaнzDTax сBязи' пoзBoJUIющих BесTи TrЛeГpaфиpoвaние нa скopo-
сти 50-100 бoд, тo сpе.щIескopoсTl{Ьlе кaнuulЬI сисTеМЬI AсПД веДУг oбмeн инфЬp-
мaцией }Dке }Ia скopoсTи |2О0-2400 бoд.
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B нaстoяшlее BpеМ,I в Poсгидpoмете paзpaбoTaHa ПpoГpaMМa aBToМaТиЗaЦИИ

oбменa aBиaциoннoй метеopoлoгическoй инфopмaцией. B сooтвеTсTBии с этoй

пpoГpaMМoй Пpе.цусМoTpеI{o сoздaни e И paЗBИТI7е цeнTpoB кoммyTaции сooбЩе-

""и 
(цкс). Coздaние I-{КC пoзвoлиT aBToIиaTизиpoBaTЬ сбop и paсПpoсTpaltr'ие

aBиaЦиo}IнoЙ метеopолoгическoй инфopмaции пo сети ACПД, yскopиTЬ oбмен

этoй инфopмaцией Зa счеT пеpеxoДa Ha исПoЛьзoBal{иr сpе.цнrскopoсTIIЬIх кaнa-

ЛoBпеpе,цaчи,цaннЬIx'знaчиTеЛЬHoyBеличиTЬкoЛичесTBoaэpoПopToB'BкJIк)-

чеHI{ЬIx B сисTеМy для oбменa инфоpмaцией. Тaк, B oTличие oT сисTе1\{ЬI CПAC,

пo кoтopой oбмен инфopмaцией пpовoдился ПpиMepнo Ме)кдy 100 aэpoлpoМaМи'

""","*i 
ACПД IIoзBoЛиT ПpoизBo.циTь обмен инфopмaцией o пoгo,це и ПpoгI{o-

зaх пoГo,цЬI' кaк миниМyМ' Между 300 aэpoлpoМaМи.

Этa Nсе llpoГpal\{Мa Пpе.цyсMaTpИBaеT сoЗАaLие в Moскве и B некoTopьIх Дpy-

гиx pеГиoнaлЬI{ЬIx цrнТpax бaнкoв aьифoнньlх MеTеopoлoгичесКиx .цaIII{ЬIх

(БAMД), чTo tloзBoЛиТ сиtloПTикaN{ AMcГ (AMц), исПoЛЬзyя. ACПД, ПoЛуIaTЬ

инфopмaциЮ Пo зa[poсy' T.е. IIpекpaTиTЬ Ilrprдaчy ненyжнoй МrTеopoлoгиче-

скoй инфopМaции B тaк нaзЬIBarМoМ ПaкеTIIoм pе}киМе.

CпpaведливoсTИpaДИ, слеДyеT скaзaTЬ' чTo B ЭToМ IIaПpaBлении МеTеopoлo-

.,'""ouЪ слylкбa, 
"",.,oo* 

тpебoвaния ICAS, дoбилaсь, пorкaл1й, нaибoлее

зaМеTIIьIх yспrxoB.

18.3. AвтомaTизация paсчеToB ДЛя ПpoгIloза

luеТеopoЛoгIlческих BеЛичиII и яBЛеIIий Пoгo,цЬI

Aвтoмaтизaция Пpе.цBЬIчисЛени,I неoбxoдиМЬIх .цЛя oбеспечения ПoЛеToB

пoлей BеTpa и TеМIIеpaTypЬI и ПpoгI{oЗa oПaсHьIх ДЛЯ aBИaЦpllи явлeниil ПoГo.цЬI

oTI{oсиTся к чисЛy нaибoлее aкTyaЛьI{ЬIх пpoблем. B нaстoящее Bpеl\{я ПpoгIloз

TемПеpaTypЬI и BеТpa .цarTоя пyTеM кoмбиниpoвaниJl prЗyЛьтaToB численIIoГo

гидpoдиIlaМическoгo ПpoгIloЗa с сиHoПTиЧeскиМи и сиlIoПTикo-сTaтистическиМи

МеToдaN{и' щебyroщими сpaBниTеЛЬнo ПpoсToГo МaTеМaTиЧескoГo aIITIapuTa ДIIЯ

вьlбopa инфЪpмaтиBнЬIx пpедикTopoB и пoстpoeниJl ypaBI{рIrий pегpесси|L |IpИ

пpoгIloзеoT,целЬItьIxМеTеopoJloГическиxBeЛичиHИrIИДуI.cКpИМинal{TнoгoaHaIIИ-

Зa NIЯoПaснЬIх ДЛЯ aBИaЦИII' МетеopoJloгичесКиx яBЛеI{ий. Taкoй кoмбиниpoвaн-

ньrй пoдхoд BкJIIоЧaет [oлу{еItие oIIoptIЬIx пpoгI{oсTиЧrскиx Пoлей нa oснoве

гиДpo.циI{aМическoгo ПpoгIloзa и ПoсЛr,цyloщее исIIoлЬзoBaHиr сTатисTическиx

зaBисиМoсTeЙ Для ПpoгtloзиpoF,aЕIИЯ Taкиx явЛе]нlиЙ, кoTopЬIе пoкa IIе oПисЬIBa-

юTсЯ Гидpo,циIlaМическиl\{и MS,цеJUIми. Этo oбyолoвленo I{roбхo,циМoсTЬю BBе-

II):F{I4Я B чисЛеtItIЬIr МoДеЛи piBлиЧI{ЬIx yПpoщеIlий и гиПoTlз, неoдинaкoBЬIx B

paзньIx Мo.цeJIях.

УпpoщrнIIЬIr кBaЗиГеoсTpoфи.rеские МoДеJIи исПoлЬзyюTся IIr ToлЬкo.ЦIUI пpo-

гIIoзa гroпOTrнциaJIa. Ha их oсIIoBе пpoизBoдиTсЯ TaЮI(е paсЧеT кpyПIIoМaсIIITaбнoгo

ПoJIя BеpTикaЛЬIIЬIx ДI]Dкенvй. Нa oснoBе ПoJtyt{еннoгo П6JUI ДaBЛeIШIЯ (ГеoпoTеII-

IцIаЛa) йooo B пpиIrциПе paссilитaTЬ п6JUI Гroсщoфияескoго BеTpa и стaTическoй

TеМIIеpaTypЬI' oднaкo IIa ПpaкTике длЯ peЦIrIII{Jt эToй зa.цaчи oкaЗЬIBaется бoлее це-

лесoo6paзн"IM пpиМrIIеHие сиIlolТТи.lескoгo МrTo,цa. B тo х<е BprMя IТpoцrсс paсчеTa

alIBекTиBIlЬIх изменеrшrй TrМПфaTypЬI (и влaжнoсф и изменений TеMПrpaЦрьI Зa

cчrT BrpTикzUIЬнЬIх.lи)кеI{ий мoжнo aBтoмaTизиpoвaть. B некoTopЬIх ПpoгIIoсTиЧe-

ских сxеМax paссчиТaI{ItЬIе МеToдoМ щaекгоpий П6JUI темПepaTypЬI и BЛa}шIoсTи
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исПoJIЬзyюTся дЛя Пpoгнoзa кoнBекTиBнoй .цеяТелЬI{oсTи и oсa.ЦкoB' oднaкo этo Tpе-
бyет m исПoJlЬЗyемьix ЭBM бoльtпoй Пaм,ITи и бoльruoгo быстpoдействия.

B настoящеe BpеМя сyщeсTByIoT .цесяTки' если I{e сoTни' paзJIиЧIIЬIx мoдr-
Лeй, кoTopЬIе с пеpеМеHIIЬIM yспехoМ pеIIIaIoT ЗaДaЧуI числеIlнoгo Пpoгнoзa oПaс.
HЬIх и Ba)кнЬIx ДЛЯ aBИaЦИИ явлeниЙ пoгoдЬI. Hет смьrслa oсTaнaBлиBaTЬсЯ Пoд-
poбнo нa какoй-нибy.Ць o.Цнoй, ПyсTЬ.цaжr сaмoй сoBpеМенIIoй мoдели.

Этo интepecнo:
Heскoлькo paHЬшe MЬ| ркe oстaHaвливаЛисЬ |-|а Boпpoсе нaшегo oтHoшeния к paз-

личHЬ|rvl числeHнЬtМ 1ЧoделяM (пpедпoлoжeниям). ПoвтopятЬся нет сPrЬIслa. oднакo xoчет-
ся o6paтить Bаше вHиl4aние Boт на кaкoе oбсгoятельсгвo. flaвайтe пpeдпoлoжим (смoде-
лиpyeм), чтo y вaс eстЬ самая сoвpeMeHHая ЭBМ и сaмaЯ сoвpeмeHнaя мoдеЛЬ пpoгнoза
какoгo-ли6o яBлeHИя' Eсли этo тaк, тo вашa pa6oтa пo пpoгHoзy этoгo яBлeHия бyдeт зa-
KЛючатЬся тoлЬкo B BBoдe в ЭBM исхoднЬlх дaнHЬlx, т.e. к нaжaтиЮ oпpeдeЛеHнЬ|Х K,IaBиш
нa Kлавиarypе. И всe. A vтo делaтЬ, eсли ЭBМ вьtшлa из стpoЯ Илv:, BДpУг oтKЛюЧили
элeктpoэнеpгию? Пoмимo pа6oтьt с кЛaвиarypoй синoптик дoЛжeH Хopol]lo знать физикy
пpoцeссa вoзHикHoвeHиЯ этoгo явлеHия и yмeтЬ егo пpoгнoзиpoватЬ 6eз пoмoщи ЭBМ.
Пргpeсс _ пpoгpeссoм, Ho сиHoптикy eщe кpoмe сoвpeменнoй ЭBM неплoxo 6ьt имeть
yl4нyю гoлoBy.

.{альнейши е у cИЛИЯ в oблaсти aBToМaTизaции paсчетoB мeTeopoлoгическиx
Bеличин и oПaснЬIх ДЛЯ aBvIaЦИи явлеtlиЙ ПoгoдЬI нaIIpaBJIеIlЬI нa yсOBеpIIIеIIсT-
BoBaние числеIIнЬIx мo.целей ПpoгIloзa и paсIl]иpениr пepечня пpoгнoзиpyеMЬIx
Метеopoлoгическиx BелиЧин, a Taк'ке нa paзpабoткy aJIгopиTМoB и пpoгpaММ для
сBеpхкpaткoсpoЧнoГo пpoгHoзa oПaснЬIх яв лeниЙ пoгo.цЬI.

1 8.4. AвтoмаTI{зaция BЬIПoЛнеtlия IIITypмaнскIlх pасчrтoB
B aэpoПopтaх

B aвиaции сyIцесTByеT зaкoн, Пo кoTopoМy лroбoй ПoлеT вoз.цylЦнoгo сy.цнa
дoл)кен гoToBиTься Ha зrМлe. oчень OTBетсTBеIIнЬIM эTaПoM IIo.цгoToBки к ПoЛеТУ
яBJUIеTся пpoBrДеIIиe ПpедBapитeЛЬIloгo IIIТyрмa}IскoГo paсчетa.

Пoлщив oт pyкoBo.цстBa aBиaПpe.цПpwlT|IЯ зa.цaIIие Itа BЬIПoлнеЕIие пoлgтa и
yIoчниB B .цисПеTчrpскoй слyкбе BpеМя BЬIлеTa, эIIIелoЕI и Мapl]]pyг ПoлеTа' эки.
пa)I( присTyпaет к пo.loтoBке к пoлеTy. oстaнoвимся тoЛЬкo нa o/шoМ мoп{еt{те
этoй пoдгoтoBки _ нa BьIпoЛнении пpеДBapиTельнoГo IIITуpмaнскoгo paсчеТa
шIтypмaI{oM экипa)IG.

llJтypмaн экипaжa зqxo,циT нa AMCГ (AМЦ), yгoЧняеT y.цe)кypIloгo синoп-
тикa Bетep пo MapЦIp}"гy1ПoЛеTa, теMпеpaTyрy BoзДyxB IIIT}рМaнскoй кoмнaте,
кoTopaя oбьrчнo paсПoлo)I(еtla B oДнoм зДa:нуIИ с AМCГ (кaк пpaвилo' эTo сoсе.ц-
Hя,{ кoМнaTa), вьrпoлняеT Пpe.цBapиTельньrй IIIT)рМанский paсvет ПoлеTa.

Bo вpемя этoгo paсчеTa IIIT)рМaI{ oпpедeЛяeT кypс пoЛеTa пo oT.целЬHЬIм
)ДIaсткaМ МapПIpyгa (уrет ветpa)' вpемя ПpoJIrTa этиx у{aсTкoв (уlет BеTpa и
теMпrpaTypьI нa эшIелoне пoлетa) пpи зaдaнIroй скopoсти пoлеTа. Кpoме тoгo,
IIITypMaн ДoЛжен oПpе.цeЛиTь paсхo.ц тoпЛиBa зa врrмя ПoлеTa BC, нaвигaциolr-
ньrй зaпaс тoпЛивa и требyемyю зaПpaBкy тoПЛиBa в сaN,IoЛeT.

Ha пpедвapительньrй цIT),?Мaнский paс.rет, ПpoизBoДиМьlй вpуlнyro, шTУP-
МaH ЗaTpaЧивaл oбьrчнo 40_50 мин. !o BBе.цеI{ия aBToМaTизиpoвaннoй сисTeМЬI
Bсe paсЧeTьI ПpoизBo.цились BpyчHyIo' a нa pя.це небoльrпих aэpoдpoмoB эти paс-
чеTЬI и сeйчaс.цeЛаIoT ToчI{o TaкиМ же oбpaзoм.
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{ля ликвидaции pyчI{oгo Tpy.цa, пoBЬIIIIени,I инTеI{сиBI{oсTи и кaчeсTBa pa-
бoтьI lптypмaнскoГo сoсТaBa' a сле.цoBaTелЬIlo, и пoBЬIIIIеIIия безoпaснoсти пoЛе-
ToB' бьIлa сoз.цaнa aBToМaTизиpoBaIIнaя сисTrМa IIIT).pMaнскиx paсчеToB
(ACIПP). ПpинципьI сoЗдaния ACШP бьrли paзpaботaньl в PГГМУ C.B. Сoлo-
IIинЬIМ.

Cщь ш< ЗaкJIIoч;LПaсЬ B сле.цyloщем. B Гищroметцентpе Poссии (тoгдa еще
CсCP) нa oснoBе иМеIoщиxся мo.целей paссчиТЬIBaЛoсЬ ДJUI сеBеplloгo пoлyIIIapи'I
ПpoГнoсTиЧесКor ПoЛе ГеoПoTеHциaЛa Ha pzrзЛиЧIlЬIх ypoBн,lx. Инфopмarия o Геo-
ПoTенциaЛе нa BьIсoTax 400, 300 и 200 гПa яBJUIЛaсЬ иоxoДнoй ДJIя BЬIпoJIнeIIи,I
ПpедBариTеЛЬI{ЬIх IIITypМaнских paсчеToв. Bсе мeтеopoЛoги xopoЦIo зI{aIoT' чTo
ПoЛr ГroПoTеI{циaлa нa oДнoм ypoB}Iе.цaеT ПoJIнyIo хapaкTеpистикy IIoJUI BеTpa нa
ЭToM )ке ypoBнr, a oTнoситeЛьньrй геoпoTrнци.UI слoев 40G-300 и 300-200 гПa
xapaкTеpизyеT TеМПеpaT}py BoзДyxa B ЭTиx сЛoях. ПoлуrенньIе пo Мo.цeJIьIlьIМ
paсчеTaМ B yзЛax сеTки.цaIIнЬIе o BеTpе и TеМпеpaTypе с ПoМoщЬrо ACIПP пеpе-
счиTЬIBaЛисЬ lra кoнкpеTI{yIo BoзДyIIIнyIo Tpaссy' T.e. NIя кa)к.цoгo yllaсTкa oПpе.це-
лrялся неoбхo.цимьlй к)рс ПoлrTa' BpеMЯ IIpoЛеTa уlaсTкa и paсxo.ц TOIUIиBa нa }Д{a-
сTке TpaссьI.

Pезyльтaтьr paсчrTa BЬЦaB;uIисЬ Ha гIrчaTЬ B BиДе сПециzlJIьI{oгo блaнкa Пpе.цBa-
pиTеJIЬIloГo IlIT}pМaI{скoгo paсчеTa' где дoПoJII{иTеJIьIlo oще.цеJUIлись oбщее BpеМJI
ПoЛеTa Пo Tpaссе и необxодипгьrй зaпaс ToпJIиBa .цlIЯ BьIПoJII{еIIи'I ПoЛrTa пo Мap-
ЦIpyry. Bpемя paсчеTa сoкpаTиJIoсЬ с 4G-50 дo2-З MиI{ с ytlеToМ BpеМеI{и нa BЬI.цачy
иrrфopмaцшr нa ПечaTь.

Пoмимo ПеprчисЛенIlьIх BpеМеl{нЬIx ПpeиМyщrств, ACIIJP .цaеT еще и ЗaМrT-
rъrй экoнoмичeскrй эффeкт. !елo в ToN{' чTo IпT).pI\{аI{ экиПaжa BЬIПoJIн,IеT paсчеTЪI
дlя однoй TpaссьI и o,цнoгo ЭIIIeЛoнa, a ACIПP <oбсчитьrвaеT) IIoЛеT Пo четЬIpeМ
BapиaI{TaМ (.цт.е paзли.пrЬIx TpaссЬI и.цBa ЭIIIеЛoIIa нa кaж,цoй из r*rx). B pезyльтaте
pyкoBo.цстBo ПoлеTaMи иМеет BoЗМo)IGIoсTъ иЗ ЧеTЬIpеx BapиaнToB вьlбpaть oгrш-
мальrъrй. Этo пoзвoляеT экolloМиТЬ ToПJIиBo' pесypс сaмoлrTa и двиraтeлeЙ.

!альнейшее сoBеpIIIеIrсTBoBaние чисЛенI{ЬIх мoделей и yЛyчIIIе}Iие кaчrсTBa
IIpoГIIoзa BeTpaИ теМПrpaTypЬI нa BЬIсoTax ПoзвoЛиT yЛ}п{IIIиTЬ и кaчесTBo Пpед.
BapиTеЛЬIlьIx IIIT)рМaIrскиx paсчeToB.

Этo интepeснo:
Сисгема ACШP нa сaмoм дeлe пpeдлагаeт ЧeтЬ|pe Bаpианта пoлeтa из пyнкгa z4 в

пyнкг 8. oднaкo пpи вьlбope oптиMaлЬHoгo Mаpшpyra и эцjeлoнa пoлeтa диспетчepскaя
слyж6a исХoдит Hе из миHимaлЬHoгo paсХoдa тoпливa пpи пoлeтe пo мapшpyry, He и3
}4иHиMaлЬHoгo вpeмeHи пoЛетa, a сoBсеPl из дpyгиx сoo6paжeний. Hапpимеp, диспeтчеp
мoжет вьt6paть нaибoлee свoбoднyю тpассy |4лИ ту тpaссy, кoтopaя eмy 6oлее пpиBЬ|чHа/
сoBеpшеHHo не считaясЬ с пpoблемaми экoHol'lики. Жaль, нтo так иHoгдa пpoисxoдит'

B пpoцессе эксПЛyaTaции ACIПP трaнсфopмиpoBaЛaсЬ B aBToМaTизиpoBaII-
H)Дo сисTеМy IIITypМaнскoгo обеспечrни,I ПoЛеToB (ACIIIOП). Этa систeмa пo-
МиМo пpе.цBapиTелЬIIoгo IIIт)рМaнскoГo paсчеTa ПOзBOJUIеT pеIIIaTЬ цельrй pяд
дpyгих зa.цaЧ lllтypмaнскoГo oбеспечения ПoЛеToB. Coвеpшrеннo oчеBи.цI{o' чTo
ПpaкTическI4 HИ oДн,a ЗaДaЧa, pеIIIaеМaя B систеl\{е ACIIJOП, не l\{oжет бьIть pеa-
ЛизoBaнa без инфopмaЦИИ o ПoГo.це.

,{альнейшeе сoвеpIIIенсTBoBaние ACIIIOП ПpеДyсМaтpиBarT сoBrpIцrнсTBo-
Baние BЬIчислительнoй Tехники' исПoлЬзyеMori в системr, сoBеpIIIе}IсTBoBaние
.rлгopиTМoB pеIIIaеМЬIх зa.цaч, сoBepIIlенсTBoBaниe сисTеМЬI oбменa инфopмaци-
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eй (не ToЛЬкo MеTеopoЛoгинеской). Бoлее дaлeкoй ПеpсПекTивoй ACIIIOП явля-
eTся исПoлЬзoBaние сПyTникoBoй инфopмaции' .цaннЬIx МеTeopoЛoгичrскиx pa-

диoЛoкaTopoв и бopтoвЬIх BЬIчислиTелЬньIx кoМпЛексoв .цля pеIIIения IIIT)pМaн-
скиx зa.цaч кaк нa зеМле дo BЬIлетa BoздyIIIнoгo сy,цнa' тaк и для yТoчIleния иx Bo
BpeМя Пoлeтa.

18.5. ПpинuипЬr сoздaния aBTo}raTизl{poBаIIнoй системьI
lиеTеopoлoгическoгo oбеспечения пoЛеToB

Гpaж'Цaнскaя aBИaЦИя Poссии, IreсМoTpя нa Bсе тpyднoсTи, Пpoдoшкaет paз.
BkIBaTЬcЯ. Ha сменy пepвЬIМ BoздyIIIньIМ лaйнеpaм Tу-l04 и Ил-18 пpиIIIли сa-
I{oлrTьI Tу-1З4, Tу-|54, Ил-62, Ил-86 и Дpyгиe. Бyдyщee нaшей гpaждaнскoй
aв;ИaЦvIИ- BBo.ц в стpoй eще более сoBеpIIIенIIoй aвиaциoннoй техники.

Bместе с paзBиTием aв.ИaЦИИ paзBиBaеTся и aBиaциoнI{aя МеTеopoлoги,l' кo-
тopaя ПoМoгaеT pеIIIaтЬ Tpиe.циIIylо ЗaДaЧУ Гpaждaнскoй aъиaЦии: безoпaснoсть,
peгyЛяpнoсTЬ и экoIIoМичItoсть Boз.цyЦI}IЬIх пеpевoзoк.

.{aльнeйшrer paЗBиTие aBиaциoннoй метeopoлoГvlИ И МеTeopoЛoгическoгo
oбеспечения ПoлrтoB' Пo-Bи.циМoMy, пoйдет пo пyIи сoз.цaния и испoлЬзoBaнlrя
бoлее сoвеpIIIeI{нЬIx пpибopoв Для иЗМеpеI{ия МrTеopoлoгичeских BеЛичин Ha
aЭpo,цpo]\{е с неoбxoдимoй тoчнoстьIo и .цискpeтнoстьк), пo пyги сoBеpIIIеIlстBo.
BaНvIЯ МеToдики llpoГнoзa oпaс}IЬIх явлeниЙ ПoгoДЬI' сoBеpIIIенстBoBa}Iи,I сpe.цсTB
IIеpедaчи инфopмaции, бoлee Пoлнoгo исПoлЬзoBaIIия сПyТIIикoвьIx дaнньrx, бo-
лrе IIIиpoкoгo BHедpеI{иJI BьIчисЛиTельнoй теxниКИ N|Я pеIIIениЯ зaдaч МeTеopo-
лoгичeскoгo oбеспeчения гpоrцaнскoil aвиaЦии и' нaкoltец' Пo пytи сoздaни,I aB-
тoМaТиЗиpoвaннoй систеMьI MетeopoЛoгиЧeскoгo oбеспечения пoлеToB (ACМoП).

Coвpеменнoе aэpoдpoмIloе и сaМoлетI{oе oбopy'Цoвaние' a Taк)ке нoBaя Ме-
теopoЛoгичrскaя теxl{икa ПoМoгли пoBЬIсиTЬ безoпaснoстЬ пoЛeТoB' o.цнaкo этo
tlе ПoзBoлилo pеIIIиTь Bсе МеTеopoЛoгиЧеские пpoблемьI oбеспечения ГpDкдaI{.
скoй aвиaции. Кpoме тoгo' paсцIиpение сфеpьr дeЯTеЛЬIloсTkI tlpИ pеlIIении paЗ-
лиЧIIЬIx нapo.цнoxoзяйствeнньIх зaдa.r oбyслoBлиBaеT все IloBЬIе щeбoвaния к
Метеopoлoгическoй слylкбе.

oбъем метеopoлoГическoй инфopмaции' пoсT)ДIaIoщей нa AMсГ (Alvfl{), нa-
сToJIькo веЛик' чтo y синoпTикa oкaзЬIBaeTсЯ сJIиllIкoМ Мaлo Bpемени ДЛя ee aНa-
лизa. Пoэтoмy BoпpoсЬI aBToМaTизaции МеTeopoЛoГическoгo oбеспечeния ПoЛеToB
яBJUIIoTся BoпpoсaМи пеpBoсTепеннoй важнoсти. Bпеpвьlе в нaшrей сTparrе эTy
пpoблемy сфоpмyлиpoBaЛ и пpистyпил к ее pеaлизaцутlаC.B. Coлoнин.

ACMOП пpеДсTaBляеТся кaк ТpеxypoBенI{aя сисTeмa, сoстoящaя из бoль-
llloгo Числa ЭBМ paзличньIх клaссoB и кallaлoв N{ежМaIIIиI{нoГo oбменa.

Ha пеpвoм (веpхнем) ypoBIIе Гидpoметценщ Poссии дoлжен paзpaбaтьtвaть

фoнoвьtе пpoгIIoзЬI МеTеopoлoГическиx BeЛичиIl и oпaсIIЬIх ДЛЯ aBИaЦИИ явлетlиЙ
пoгo.цЬI I,ля вceЙ TeppиTopии сTpaIIЬI и тех paйoнoв зapyбеrr<ньIх сTpaн' кyдa BьI-
IIoлнJIюT ПoлеTьI сaМoЛеTьI poссийских aBиaкoмпaний. ГидpoмеTцеtITp yже BьI-
пoлняеT Taкуrо paбoтy и ПoсToяннo yBеЛичиBaет oбъем и кaчесTBo peЦIaеМЬIx
зa.цaч.

Ha втopoм (сpеднем) ypoBнe нa бaзe pегиo}IaЛьIlьIх yПpaBлений пo ги.цpo-
МеTropoЛoгии ПpoГнoЗЬl ПoгoдЬI ДЛЯ aBИaЦИи .цoл)IGrЬI yгoчняTЬся с yчетoм Ме-
стнЬIx oсoбеннoстей paйoнa.
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Tpетий (нижний) ypoBеHЬ сисTемЬI ACMOП Дoл}кеI{ oбслyживaть AМCГ
(AMЦ aэpoпopTa и ПpиписI{ьIx aэpoдpoМoB с yIIеToМ МесTнЬIx oсoбеннoстей
paЗBИTИЯ синoПTических ПpoцессoB.

Taк кaк paботa aBИaЦИИ неМЬIслиМa без yrетa МеTеopoлoгическoй инфop-
МaЦИv\ To Пpе.цсTaBJUIеТся целесooбpaзньIМ сoЗ.цaниe eДинoй aBToMaTиЗиpoBaII-
нoй системьr обеспече}lия пoЛеToB (ACoП)' для кoтopoй BoПpoсьI МеTropoJloги-
ЧrскoГo' IIITypMaнскoГo и TrxничrскoГo oбrспечения будут oT.цеЛьIIЬIМи чaсT-

IIЬIМи зa.IlaЧaМи.
Если пoмечTaTЬ' To хoтrЛoсЬ бьI, нтобьr синoпTик AMCГ, испoЛЬзyя пеpсo-

нaЛЬIIyю ЭBM и бaзy oпеpaтивной инфopмaции, paзpaбaтыBzlll Bсе Bи.цЬI кpaTкo-

сpoчньIх и сBеpxкpaTкoсpoчнЬIx ПpoгнoзoB с у{еToМ МrсTтlЬIx oсoбеннoсTeй. aэ-
poдpoМa' a кoМal{.циp экиПaжa нa Пpе,цПoЛетнoй кoнсyЛЬTaции Пoлу{aЛ бьr не
ToЛькo yсTlryю инфоpмaцию o ПoГo.це B иI{TеpесyIощем paйoне' Ho и виДел бьI

нa экpaнr МoIIиTopa' yсTaHoBленIIoГo y синoпTикa AМCГ, фaктииескyю Пoгoдy
и пpoГнoЗЬI Пoгo'цЬI IIo aэpo.цpoМaМ BЬIлеTa, Пoсa,цки и ЗaПaсIIЬIМ' paсПpr.целеIlиr

oпaсньIx яьлeниЙ Пo МapЦIpyТу ПoJIеTa и Пoлу{aЛ бьI пoлeтнyrо мrTеopoлoгиче-
скytо дoкyме}ПaциЮ и Пpе.цBapительньrй шITypMa}IсКий paсuет ПoлеTa ПpяМo'
(не oTхo.ця oT кaссЬI).

Этo не (MaнилoBulИlнa>>, a pе€lJIьIIoсTь' кoTopaя Мo}l(ет oсyщесTBиTЬся Пpи
paзyМI{oM Пo,Цxoдr кo BсrM пpoблемaм, сBЯзaI{IlьIМ с oбеспечениеМ aBиaции.

Бoлее вьrсoкий ypoBеIIь oснaщенI{oсти AMCГ ПpеДъяBЛяеТ ПoBьIIIIенньIе
тpебoвaния к сПециzUIьнoй Пo.цгoToBке ин)кеIIеpoB-си}IoПTикoB' a Taк}Itе ПoTpе-

бyет oт ниx ПсиxoЛoгическoй пеpестpoйки и BЬIсoкoй пpoфессиoнальной кyль-

тypьI. Bедь дaлекo нe кaждьlй иЗ IIIесTи TЬIсяч синoПTикoB AMCГ бyлет обpaдo-
BaI{' если сегo.цн;I нa егo paбoнем месте бyдeт yсTaнoBлеIIa Пеpсoнzrльнaя ЭBM.

Hесмoщя нa aBToMaTиЗaциIо МеTеopoЛoгическoгo oбеспeчения ПoЛетoB,
синoпTик Пo-Пpr}ffiеМy oсTaеTся цеIIтpaлЬIroй фигypoй B сисTrМе' rе oсIIoBHьIМ
ЗBeнoМ. Toлькo oн paзpaбaтЬIBaеT aBиaциoIIIIЬIе ПpoГIroзьI, a сисTеМa BЬIПoЛHяет
BсПoМoгaтельнЬIе фyнкции сбopa инфopМaции и ее oбpaбoтки.'

Cоз.цaниr ACМoП (ACoП) пoвьIсиT кaчrсTBo MrTеopoлoгическoгo oбеспе-
чeния пoлеToB и BIIесеT больIпoй BкJIa.ц B IIоBЬIIпеIIие безoпaснoсти, pеryJUIpнoсти

и экoHoМичItoсTи BOз.ЦyIIII{ЬD( пеpеBoзoк.
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BМЕсTo зAкЛIOЧЕIII4я

B кaж.цoм уrебнике B ЗaкЛ}oчrнии oбьlчнo изЛaГaюTся ПеpсПекTиBЬI paЗBи-
тия тoй ИIlrИ ИНoЙ нayки. B тaкoм кЛaссическoМ ПЛaне ЗaкJIючениeМ МoжHo сЧи-
TaTь ПoследнIolo ГЛaBy (глaвy 18). Злесь )кe xoчеTся oсTaнoBиTЬсЯ еще нa oдIroМ
Ba}кнoM aсПекTе paзBИТvl'Я aвиaциoннoй мeтеopoлoГИИ - ПеpеxoДe нa хoзяйст-
венньrй рaсчеT и сaмoфинaнсиpoBaние меTеopoлoгичrских opгal{oB' oбеспечи-
Baющих paбoтy Грa)кдaнскoЙ aвиaции.

Хoзяйственньrй paснет и сaмoфинaнсиpoBalrие' хoTиМ МЬI эToгo иЛи I{е хo-
TиМ' B бли>кaiшlиe гo.цЬI кoснеTся (yже кoснyлся) кaк всей ги.цpoмеTеopoлoгиче-
скoй спyжбЬI' Taк и Trх меTеopoЛoгическиx opгaнoB' кoTopЬIе oбеспечивaют
aBиaцию.

Есть paзли.rнЬIе tlo.цхo.цЬI к oцеIIке экoнoМичrскoй полезнoсTи ПpoгI{oЗoB
(Л.A. Хaндoжкo, Э.И. Мoнокpовиu), oднaкo ollи Ilе пoлIloстЬIo oщa}(aтoT сПе-

цификy paботьI AMсГ (AMЦ), зaниМaloщихся ToлЬкo МеTеopoJloгичrскиМ
обеспечениеМ Гpaждaнскoй aвиaции. Tем бoлее чтo сToиМoсTь нaшей I\{етеopo-
лoгическoй пpo.цyкции МьI кaк сЛеДyеT oПpе.цeЛяTЬ Пoкa IIе r,aУЧИл'lИCЬ'

К сoжaленик)' ни PoсгидpoмеT, ни сoЗдaннoе Пpи Poсгидpoмете Mетеo-
aгеIITсTBo Irе ПprДЛo)l(иЛи е.циIIoгo l]o.цxo.цa к pеIIIению .цaннoй пpoблемьl. B кa-
ждoм pегиqне <сyДьбa>) сoTpyдникoв AМCГ pеIIIarTся Пo-сBoеМy' сo BсеМи BьI-
TекaюпIиMи oTсIo.цa ПoсЛе.цсTBиями. Boт тpи нaибoлeе paсПpoсTрaItеI{HЬIх Bapи-
aIITa сyIцесTBoBaния и финaнсиpoBaния paбoтьl AМCГ.

Пеpвьtй вapuaнm. Coщy.Цники AМCГ (AМЦ) oсTaIoTсЯ B IIITaTaх pегиo-
IlzUIьIIьIx УГМс, т.е. oсTaюTся гoсyДapсTвеннoй слyлtбoй. B этoм слyIIaе AМCГ

финaнсиpyе.ГсЯ ИЗ бю.цжетньIх сpе.цсTB, кoTopЬIr BЬIдеЛяIoTся pегиollaлЬнoМy
УГMC. Этo пpивoдиT к oченЬ низкoй зapПЛaTе y paбoтarощИX И, КaК сЛе.цсTBие'
к бoльIrroй TеКуlесTи кa.цpoB' чTo oTpицaTелЬнo скaзЬIBarTся нa квалификaции
сoTpy.цIIикoB МеTеopoлoгическиx opгaHoB.

Bmopoй всlpuанm. Coтpy.Цники AМCГ (AMЦ BьIBo.цяTся из [ITaTa paбoтни-
кoв УГMC и ПеpеBo.цЯTся нa paбoтy B кoММеpчeскyю метеoслyлrбy' кoTopaя op-
гalrизyеTся нa бaзe pегиoII.uIЬHьIх УГМC. Этa кoммеpческaЯ слуrкбa зaкJIIoчaеТ

,цBa дoгoвopa: oДИI1 с aBиaПpr.цпpияTиеl\,{ нa oбсл1экиBanИe aв,ИaЦии (пoлyнaет

финaнсиpoвaние), a лpyгoй - сo сBoиМ prгиol{aлЬIlьlм УГМC I{a ПoЛ}Д{ениr ме-
TеopoлoГическoй инфopМaции' неoбxoдимoй для oбслyжИBanИЯ aBиaПpr.цIrpи,l-
Tия' T.е. oПЛaчиBarT ПoЛ)rtIеIIие исxoДнoй инфopмaции. Ha paзниЦе сyММ эTиx

.цoгoBopoB AMСГ и ((жиBеT)). Этo пoзвoляеT нескoЛЬкo ПoBЬIсиTЬ oКJIa.цЬI paбот-
никaМ AMCГ.

Tpеmuй ваpuанm. Пеpeвoд сoTрyДникoв AMСГ B IIITaT aBиaпpедIIp|4ЯTИЯ.
Это и xopoЦIo и llлoxo o.цIroBpеМеIIнo. Хopоtпo - ПoToМy чTo заpI]ЛaTьI paбoтни-
ков AМCГ ЗнaчиTеЛЬHo yBеJIичиBаIoTся и сTaнoBяTся TaкиМи )I(е' кaк и y paбот-
IIикoB Дpyгиx слyхб aвиaПpеДПpИЯTИя. Hy a плoxo - ПoTol\{y чтo AMСГ oкaЗЬI-
в,aeTcЯ в пoлной зaBисимoсTи oT pyкoBoДc.ГBa aBИaПpeДПpИЯTИЯ, и ПoЭтoМy' хoTь
и pе.цкo, синoПTикaм ПpиxoДиTся ПpoГнoзиpoBaTЬ не Пoгo.цy' a нaстpoеHие нa-
чaЛЬникoB и их }кеЛaние BЬIПoлHиTЬ ПЛaн ПoЛеToB. Ha кpyпньIх aэpoдpoМaх Ta-
кие Bещи' есTесTBеIIнO, ПpaкTически IlеBoзМo}кtIьI' a нa сpе,цIrиx и MaЛЬIх и}IoГ.ца
слytlaеTсЯ.

315



Haм кaжетсЯ.]]oГIlчHЬIМ и Taкoе Пpе.цПoЛoх(еgиe.Bcли AМсГ (AMI! opгa-

HизoBaI{a и oснarценa ТoЛькo для oбеспе.re1ИЯ aBИaЦИИ) To Bсе paсхoДЬI Пo ее

сoдеp}(aниIo .цoл)кrto несТи aBиaПpе,цпpияTие. Cле.цoвaтельнo' tlyЛttlo цpaМoTrro

сoсчиTaTЬ' ((скoлЬKo стoит AМCГ> и скoлькo BЬIлеT9B .цеJIaеT aBиaIIpе.цПpvI'ITvIe.

Tаким обpaзoм, сTaнoBиTся ПoняTнЬIМ' сToиМoсTЬ МетеopoЛoгическoгo oбеспе-

чеI{иЯ кaждoгo BьIЛеTa. Пpи тaкoм IloДxoде IIa кaждoМ aэpoДpoМе цеI{a МеTropo-

лoгиЧескoгo oбеспечения BЬIЛеTa бy.Цет paзнoй. Этo BПoJIне есTесTBеHI{O, I{o Ta-

кoй пopяДoк IIyжIro oфициaльнo oфopмить дoГoBopoМ Междy aBиaпpедпpI4яTИeN|

и AMсГ (AMЦ иЛи pеГиoнzUIЬнЬIМ УГМC.

B некoтopьrх сTpal{ax ПpoбЛеMa oПJIaTьI МеTеopoЛoгическиx yсЛyГ pеIIIaеTся

иI{aЧе. Taк, нaпpимеp' Ita Кубе oпpедеЛеHa и yсTaнoBлrнa сToиI\,IoсTь МoTеopoлo-

гичrскoГo oбеспечения tlpиЛеTaloЩегo нa Кyбy вoздylпI{oгo сy,цнa и ПpoлrTaЮ-

щегo Bс, .цля кoTopoГo aЭpo.цpoМьI Кубьr яBляISTся зaПaснЬIМи (этa стоимость,

естесTBеHIIO, paЗIraя). !,испет.rеpскaя слyхбa ежrДIIеBI{o пеpе.цarT B l\{еTеopoлo-

гическytо слРкбy ПJIaI{ пoЛеToB' и сиH6IITИКИ ДЛЯ кaждoгo бopтa гoтовят Мrтеo-

poЛoгическyю .цoкyМенTaциIo, нrЗaBисиMo oт Toгo' пpиЛеTиT ЭToT бopT или неT.

ЕNсемесячнo aBиaпpе,цПpИЯ.ГИe ПеpечисЛяеT МеTеoслyхtбе сpедствa B сooTBеTсT-

Bии с зaпЛaIIиpoBaннЬIM кoЛичесTBoМ BЬIЛеTSB и пpoлеTalощиx боpтов.

Bо мнoгих сTpaнaх ЕвpoпьI сyщесTByет ДpyГoй Пopя.цoк. Taм yстaноBленa

сToиМoсTЬ aЭpoДpoмtloгo oбсЛy,IrиBaнrИЯ BoздyЦIIIoгo сy.цIIa. oнa сoстaвляет 13 $

,цля кaжДoй To}Iньl ]\{aксиМaль}Ioй взлетнoй МaссЬI BC (без сToиМoсTи ToПЛиBa).

Пpимеpнo 8-1ro% oT эToй сToиМoсTи (oкoлo l $) пpиxoлИ.ГcЯl:a N{еTеopoлoгиЧе-

скor oбеспечение. Taк, нaпpимеp' сrл сaМoлеТ Tу-|54 (мaксимaльItaя BЗлетI{aя

мaссa 75 т) _ oTДaй MеTеoсЛyжбе 75 $. B нaIIIей сTpaIIе IIЬITaЮTся сдеЛaTЬ чTo-тo

пoxoxtее' o.цнaкo.цЛя МеTеoсЛyжбЬI (oTBaIIvIЛvI>> BсеГo 0'з9 $.

ПpедстaвляеT иIlTеpес и Botlpoс' сBязaIIньIй с ПopяДкol\{ paсчеTa Меxt'цу

aBиaПpе.цПpvlЯTИeч_ и AMCГ (AМЦ) C o.цнoй сTopoнЬI' aBиaпpr.цПplдяTие .цoЛ)Itl{o

дoсTa;oчнo бoльшyrо сyN,IМy IIеpечисJUIть lra AMCГ, a с дpyгbй - чTo .цеЛaTЬ'

есЛи Пo Bинr MетеoслyхсбЬI ]РLaбrlIoДar'IcЯ BoЗBpaT (зaдеpжкa) Boз,цyшIroгo сy.цнa

иJIи егo ПoЛoМкa? Пpи нaлинии BoЗBpaтa Пo BиIIе МrтеoсЛyя(бьI AМCГ дoЛжIIa

BoзBpaщaтЬ aBиaПpеДПpИЯT14|o сpедсTBa Зa непpoиЗBoДиTельIIьIй HilIrT и Тaк I{a-

зЬIBaеМyIo ytlyщеrrн1r1o BьIгo.цу (стoимoсть o.цI{oгo BoЗBpaTa ceЙЧaс, oцениBaеTся

B сpеднеМ в 4000 $). Этo бьIлo бьt спpaBrдлиBo Пpи yслoBии' чTo сyщrсTBytoщие

MеT6дьI ПpoГIloзa oПaсHьIx ЯBЛeНИil пoгo,цьI иМели сToПpoцеI{TнyIо oПpaB.цЬIвar-

МoсTь. К сox<aлениIo' эТoГo нет' и IIoэToМy не Зa Bсе IIеoПpaBдaBIIIиесЯ пpoГIIoзьI

AМCГ дoЛntнa несTи oTBеTсTBенIIoсTЬ.
Taкoй Пpецr.цеIIТ o.цнax.цЬI y)кe. иМеЛ МесTo. o.цнo из aBиaпpедпpИЯTv|Й.

пpе.ЦьяBилo иск AМCГ зa пoЛoМкy сaМoлеTa нa зеI\{лr из-Зa силЬIIoгo Brтpa' кo-

тЬpьIй не бЬIЛ ПpеДскaзa}I метеoслутсбoй. B ,целo BМr'.Iaлся Гoсapбищaж, кoTo-

pьIй B иске aBиaПpr.цПpи'lTию oTкaЗaJI. Пpи этoм v1cxoДт4ЛИ иЗ Toгo' чTo пpoгнoЗ

_ этo нayЧIror ПpеДBи.цеIIие пoгo.цЬI , T.e. npеdсксlЗсtнtье, a пo сyщrсTB}КlщеМу зa-

кoнo.цaTеJIЬстBy нелЬЗя Пpr,цъяBляTЬ иМyIIIесTBеHI{ЬIе пpеTеIIзии к ПprдскaзalrиIo.

С этим IIrЛЬЗя I{е сoглaсиTЬся. нa нaПI BЗГJIя,ц, eсли сиI{oпTик исПoЛьЗoBaЛ

Bсr prкoМендoBaнIIЬIе 'цJIя пpoГнoЗa oпaснoгo ЯBЛ1IJИЯ Пoгo,цЬI меTo.цЬI и ПoJIyЧиЛ

oтpицaTеJIЬнЬIй pезyлЬTaT' тo B эToМ сЛ).!Iaе AMсГ Itе .цoЛжнa I{ести МaTеpиЕrЛь-

нoГo ylцеpб a зa сЛучИBUIуIЙIЯ BoзBpaT иЛи lloЛoМкy сaМoЛеTa. Если же сиI{oПтик
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Ilе ПpoГнoЗиpoBaЛ нaблIо.цaBП]rеся oПaснoе яBЛение пoгoДьI или' спpoгIloзиpoBaB

rгo, I{е сooбщРUI oб ЭToM дисПеTчepy' To Toг.цa Bсе МaTrpиaJIЬ}IЬIе ПoTеpи, кoтo-

pЬIе ПoнесЛo aBиaПpе'цIIpИЯTI4e,,цoЛжIIa кoMПеI{сиpoBaTь MеTеoслРкбa. B этoм

Плal{r Irеoбxo.цимa МaTеpиiUIЬI{aЯ зaIIНTepeсoBa}IHoсTЬ сиIIoПTикoB B yлytIIIIении

кaЧесTBa paбoTЬI.

Aнarпaз BoзBpaToB сaМoлеToB' кoTopЬIе tIpoизoIIIJIи Пo Bине МетеoсJry)кOЬI' Пo-

зBoJIиT BЬUIBиTЬ ((сЛaбЬIе MесTa) B MеTo.цикr ПpoгHoзa oПaснЬIх Nя aвИaЦИkI ЯBЛelяrd.7

ПoГoдьI. Этo, в сBoЮ oчфе;IЬ' .II.aеT oснoBа}Iие ПoсТaBиTЬ пеpеД ГилpoмeтuеHTpoм

иJIи pегиoн€UIЬнЬIМи ПpoП{oсTиllескиМи opгaHизaцияМи кoнкpeTнЬIe зaДaЧИ Пo сo-

BеpIIIеI{сTBOBaIIиIо МеTo.щики пpoгнoзиpoBaнI{,I Toгo иJIи иIIoгo ЯBЛeIIxЯ ПoГo,Щ.

Экoнoмические IIpoблeмьI MеTеopoлoгиЧeскoгo oбeспечениJI Гpax{дal{скoй

aчИaЦИИ изЛoженЬI здесЬ B ПopяДке ПoстaIIoBки. ,{o кoнцa ЭToT Boпpoс пoкa не

prПIrн' зaкoнoдaTелЬнaЯ 6aЗa Пoкa слaбaя, и oбМеH I\{IIенияМи Пo финaнсoBьIМ
BoпpoсaМ B нaсToящeе BpеMJI Bе.цеTся .цoсTaToЧI{o инTеHсиBIIO.

B зaклroчениr хoчется скaзaTЬ' чTo' IIесмoTpЯ I{a низкие зapПЛaTЬI И ДpуTИe

тpyднoсTи, aBиaциoнI{ьIе МеTeopoЛoГи B aбсoЛюTIIoМ сBoем бoльrпинстве лIoбят

сBoе .цеЛo' IIpе.цaIIЬI емy' B кaкoй-To Меpе яBJUIIoTсЯ' ecЛvl xoTиTе' фaнaтикaми

сBoей paбoTЬI и yсПеIIIнo сПpaBЛяIoTся с ПoсTaBЛеI{IIьIМи Пеpед HиМи зa.цaчaМи.

Кoнmpoльнь.e вonpocь' к paзdелу 3

1. Пеpеuислите oсIloBI{ЬIe зaДaЧИ aBиaциotIIIьIх МетropoЛoгиtlrских opгaнoB и их с1pyк.

тypy.
2. Кaк p.rзМrщarTся AМсГ нa u}эpo.цpoМе?
3. Пеpе.rислите oсtIoвIIьIr Bи'цьI paбoт нa AМСГ.

4. Зa кaкими МrTеopoлoгичrскиМи BrличинaМи пpoиЗBoдятс Я lяaбЛIoДoнИя нa AMCГ?

5. Кaк пpoBoДятcя aэpoлoгическИe И paДvIoЛoкaциoннЬIе нaблro,цeния Ha aэpo.цpoМe?

6. Кaк нa AМCГ цpoизBo.цится обop и paспpoстpalrеЕие Мrтropoлoгичeокoй инфopмaции?

7. Кaкие BидЬI aBиaциoI{IIЬIx пpoгIIoзoB I1oгoДьI paзpaбaтьIвaloтся нa AМсГ?

8. Кaк нa AМСГ opгаrrизoвaнo шIтopМoвoе oпoвещеIIие и щедyпpеждение?
9. Кaк yкaзьIBaIoTся Метеopoлoгические BеJIичиIIЬI B aBиaциotlнЬIx пpoгнoзaх пoгo.цьI /

l0. Кaк пpoизBo.цитс Я ДeTaлwaЦvIя и кoppeктив aBиaциoнньIx llpoгtloЗoв пoгoдьt?

1 l. Кaк пpoиЗвoдится oцеIIкa oпpaBдЬIBaеI\,{oсти aBиaциoIIIIЬIх пpoг[IoЗoB пoгo.IIЬI?

12.Пеpенислите oсHoBIlЬIe щебoвaния' пpе.цьяBJUIеМЬIе к l!{oтropoлoгичrскoMy oбеспе-

чеtIию пoлrToB.
13. Paсскa>ките o IIopядке Мrтropoлoгичrскoгo oбеспечения opгaнoв УB,{.

l4.Paсскaжите o пopядкe МеTеopoЛoгическoгo oбеспечения пoдетoB пo pа:tличньIм

тpaссaM.
15.Кaкaя инфopмaшия вxo.цит B yстнyо кoHоyлЬTaциIo сиI{oптикoм кoМatlдиpa экиIIaх(a

вoздyIIItIoгo cУДlfla?
l6. Кaкие oсoбеннoсти иМеeT MrтropoJloгшleскoе oбеспечение Ме)кд}'I{apoдI{ьгх пoлетoв?

l7. Кaкие oсoбrннoсти иМеrт Mетеopoлoгичrскoе oбеспечeниe пoлетoв в ptBtIЬIх гroГpa.

фи.reских paйorraх и нa p.BI{ЬIх вьrсoтaх?

18. Пеpеvислитr oснoBIlЬIе пpиtIципьI кoМПлексtloгo aНaлvlзa aтмoсфеpньIx пpoцеcсoB.

l9. Кaкие oсIloBtIьIе зaДaЧIl пo aBToмaTизaции мeтеopoлoгическoгo oбеспечeния пoлетoв

стoят пrpе.ц aвиaциoннoй мeтеopoлoгичеокoй слyя<бoй?
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IIPЕДМЕTIIЬIи

Aвиaциoннaя Метеopoлoгlul
Aвтollсиp

Aвтoмaтизaция Метеopoлoг}fчeскoгo oбеспе-
чения пoлrтoв

Aтмoсфеpa стaндapт}Iaя
Aэpoлoги.rескaя .циaгpaмМa
Aэpoдрoм
Aэpoпopт

Безoпaснoсть пoлeтoB
Бoлтaнкa

синoптические yслoвия
Метo.цЬI пpoгIroзa
нa aтмoсфеpных фpoнтaх
opoгрaфинескaя

Bеpтикальный paзpез aтмoсфеpьr
Beтеp

Bлияниr IIa пoлетЬI
сДвиг Bетpa
эквивалентньlй

Bзлgгнo-пoсадoчнaя пoлoсa

Bидимость
Brpтик&чьI{aя
гopизoнтaJIьн:Ur

'нaкJloннaя

пoсa.цoчIlzUI
oценкa Bидимoсти нa BПП

пoлеTтIaя
пpoгI{oз

BьIсoтa
aбсoлютнaя
бapoмещинескaя
веpхней гpaницьr pблaкoв

ниlкней цpaницьI oблaкoв
нyлевoй и3oтфМьI

Гoлoлед
Гpaд
Гpaдиент

веpтикaпьньlй
гopизoнта.rrьньlй

Гpoзa

.{альнoсть BидиMoсти
гopизoIIтaJIЬнajl Мeтеopoлoгиrlескa,I

.цнеBнa,t
oгней

.(ефиuит Trмпфaтypь] тoчки poсьI

.(oх<дь

.{ьlмкa

Измщениe
вьIсoтьI oблaкoв

,ЦaJIьнoсти BиДимoсти
IIaпpaBлeния и скopoсти Bетрa

Истoчники Метropoлoгическoй инфоpмaЦии
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УкAЗATЕЛЬ

Кapтьr
AкI1
нефaнaлизa
oсoбьIх явлений пoгoдьI
пpoгIioстичrские

Кoнвекция
Кoн,цeнсaция

Метель
Mетеopoлoги'rескaя ин фopмaция

истoчIIики

тoчнoсть
Метеopoлoгиuеские yслoвиЯ пoЛrтoB

в oблaкax
в стpaтoсфеpe
нa aтмoсфеpньlx фpoнтax
нa бoльrпиx BЬIсoтax
нa мzUIЬIx вьIсoтax

Meгeopoлoгиvескoе oбеспечение грaж.Цaнскoй
aBИaЦИ|I

МинимyмьI пoго.цЬl
Мoлния
Mopoсь

Haгрев кинетический

oблaкa
oбле.ценение Boз,цy[lньIх сyдoB

oзoн
oпaсньrе ЯBЛeНИЯ пoгoдьI
oптимизaция pе)киMa пoлетa
oсaДки

лиBItеBЬIе

мopoсящие
oблoxсrьrе

oценкa пpoгтIoЗoB

Пеpегpyзкa
Пoгpеlпнoсть нaблюдения
Пoтoлoк сaмoлетa
Пpедпoлeтнoe плaтIиpoвaниr
Пpoгнoз Bетpa и теМпеpaт)ФьI Ila вьIсoтax
Пpoгнoз пoгoдьl aвиaциoнный

тIa пoсaдкy
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