Грозы, классификация и условия их образования. Методы прогнозирования гроз.

Гроза представляет собой комплексное явление образования и развития кучево-дождевого облака, которое сопровождается многократными электрическими разрядами в виде молний и звуковым эффектом, называемым громом.
Возникновение гроз тесно связано с развитием конвективной облачности, в которой наблюдаются интенсивные вертикальные движения, обусловливающие наличие интенсивных зон турбулентности и образование крупных ледяных кристаллов.

Типичное развитие кучево-дождевых облаков и выпадение из них осадков связано с мощными проявлениями атмосферного электричества, а именно с многократными электрическими разрядами в облаках или между облаками и Землей. Гроза часто сопровождается еще и кратковременными усилениями ветра – шквалам. Грозы обычно сопровождаются сильным дождем, сильными вихревыми движениями воздуха, часто градом и значительными колебаниями температуры и влажности. 
Классификация гроз и условия их образования.
По синоптическим условиям образования грозы делятся на внутримассовые и фронтальные.

Внутримассовые грозы наблюдаются двух типов: в холодных воздушных массах, перемещающихся на теплую земную поверхность, и над прогретой сушей летом.

К первому типу относятся тыловая часть циклона и заполняющаяся
депрессия.  Ко второму типу относятся разрушающийся антициклон, а также западная периферия антициклона и теплый сектор циклона, когда в их области происходит адвекция теплого, влажного, неустойчивого морского тропического воздуха. Во всех случаях возникновение грозы связано с мощным развитием конвективных облаков, вызванным сильной неустойчивостью атмосферы.

Наиболее часто фронтальные грозы возникают на холодном фронте 2-го рода. Это очень быстро перемещающийся фронт, в зоне которого восходящее движение теплого воздуха сосредоточено в более узком пространстве у передней части фронтальной поверхности и имеет характер мощного восходящего конвективного потока. 

Основную массу облаков холодного фронта 2-го рода составляют кучево-дождевые (Св) и мощно-кучевые облака (Cu cong), которые имеют ширину от нескольких десятков до 100 км. Кроме основного массива Св на фронте наблюдаются высокослоистые (As), высококучевые (Ас), перистые (Ci) облака.  Предвестниками грозового холодного фронта 2-го рода являются высоко-кучевые линзеобразные (Ac lent) и перисто-кучевые (Сс) облака, которые появляются на расстоянии 200 км от линии фронта.
Осадки, выпадающие на холодном фронте 2-го рода, имеют ливневый характер.  Ширина зоны осадков 50—100 км и выпадают они, в основном, перед линией фронта.  Летом вершины Св на холодном фронте 2-го рода часто достигают тропопаузы.
В ночное время грозы могут возникать и на теплых фронтах, а также на теплых фронтах окклюзии. 
Продолжительность грозы в каждом отдельном месте различна: от нескольких минут до нескольких часов.  Число молний при сильной грозе составляет десятки в минуту. 

Наибольшая повторяемость гроз отмечается в тропической зоне. Там есть районы, где грозы наблюдаются 100—150 дней в году.  В умеренных широтах над сушей повторяемость гроз составляет 10—30 дней в году.
Здесь они наблюдаются в теплый период года и очень редко зимой.  В горах грозы наблюдаются чаще, чем на равнинах. 

В среднем, на земном шаре одновременно происходит 1800 гроз и возникает примерно 100 молний каждую секунду. 
Ежегодно в результате поражения молниями на земном шаре погибает 1550—2000 человек.  К примеру, в г.  Воронеже 13 мая 2008 г.  в результате грозовой деятельности и разряда молнии пострадало 11 студентов, которые укрывались от дождя под большим деревом.
Температурные условия для образования грозы благоприятны на низких широтах. При продвижении в сторону высоких широт температура уменьшается и многие условия возникновения гроз, связанные с ней, ухудшаются.

Однако, чем меньше электрическая проводимость нижней стратосферы, тем грозовая активность выше. Электрическая проводимость тоже зависит от широты, но изменяется противоположно температуре.

Оптимальные условия возникновения гроз, как тепловые, так и электрические, реализуются где-то в средних широтах, вблизи 45°. Здесь температура атмосферы еще не слишком низкая, а проводимость не очень высокая.

Исследования показали, что образование гроз на средних широтах (около 40—45°с. ш.) наиболее чувствительно к изменению корпускулярного излучения Солнца. В нижнюю стратосферу проникают космические лучи, обладающие большой энергией. Они попадают туда из космоса, пробиваясь через завесу солнечного ветра, окружающую Землю со всех сторон.

Чем выше солнечная активность, тем эта завеса плотнее и тем меньшее количество галактических космических лучей достигает стратосферы Земли, чтобы произвести там ионизацию и изменить (увеличить) электропроводность.

Отсюда ясно, что с повышением активности Солнца проводимость стратосферы уменьшается, а значит, улучшаются условия возникновения гроз. Была установлена зависимость (положительная связь) между числом гроз и солнечной активностью.

Суммарная энергия всех гроз за год, выделяемая в атмосферу, соизмерима и даже превышает количество энергии, необходимое для изменения динамического режима атмосферы, влияющего на погоду. Следовательно, если число гроз, зависящее от солнечного корпускулярного излучения, изменится на одну треть, то это не может не повлиять на смену погоды.
Грозе, как правило, предшествует высокая температура и, являющееся следствием этого, большое количество водяных паров в воздухе.

Прогноз гроз
Метод Вайтинга.  Наиболее известный и простой способ прогноза грозы на день, разработанный в США. Он основан на расчете индекса грозовой активности К, определяемого по формуле:
К=Т850-Т500+Тd850-(Т-Тd)700,

Расчет по данной формуле проводится по данным утреннего радиозондирования атмосферы. 

Разность Т850-Т500 характеризует наклон кривой стратификации и соответственно неустойчивость атмосферы.  Чем больше эта разность, тем больше будет энергия неустойчивости, и тем выше будет располагаться уровень конвекции (верхняя граница конвективного облака).  Точка росы на поверхности АТ-850 гПа Тd850 характеризует положение кривой состояния. Чем больше ее значение при прочих равных условиях, тем правее должна лежать облачная адиабата, и тем выше должен быть уровень конвекции.
Грозы прогнозируются в тех районах, где К > 25. 
Метод Лебедевой рекомендован Росгидрометцентром в качестве основного оперативного способа прогноза гроз для центральных районов европейской территории России. В основе данного способа лежит модель частицы.

Для прогноза грозы рассчитываются следующие параметры конвекции:
1. Суммарный дефицит точки росы на основных изобарических поверхностях 850, 700 и 500 гПа. Этот параметр учитывает близость к состоянию насыщения водяным паром нижнего слоя тропосферы. 
2. Дефицит точки росы у поверхности земли при прогнозируемых максимальных значениях температуры и точки росы. Этот параметр характеризует положение уровня конденсации.

3. Дефицит точки росы на высоте h — нижней границе лежащего выше поверхности 850 гПа ненасыщенного слоя воздуха толщиной не менее 100 гПа, имеющего неустойчивую стратификацию.
4. Толщина конвективно-неустойчивого слоя в гПа. Чем больше конвективно-неустойчивый слой, тем больше вероятность образования конвективных облаков, ливневых осадков и гроз.
5. Высота уровня конденсации в км.
6. Высота уровня конвекции в км.

7. Температура воздуха на уровне конвекции. Чем ниже эта температура, тем вероятнее ливни и грозы.
8. Средняя величина отклонения кривой состояния от кривой стратификации.
9. Средняя вертикальная мощность конвективных облаков в километрах. Определяется как разность между средним уровнем конвекции и средним уровнем конденсации.
После расчета указанных выше параметров конвекции по специальной таблице разрабатывается прогноз ливневого дождя и грозы.

Метод Б.Б. Пескова применяется при разработке прогноза грозы на текущий день в центральной части европейской территории России. Предикторы, используемые в данном способе, определяются по прогностическим кривым стратификации температуры и точки росы, а также прогностическому полю приземного давления.
Расчет дискриминантной функции производится по формуле:

U=0.4(T′-T)600-0.05(T-Td)500+0.4v2p0-0.07|∆V|700300
где (T′-T)600 – отклонение кривой состояния от кривой стратификации на уровне АТ-600гПа;

(T-Td)500 – дефицит точки росы на уровне АТ-500 гПа;

v2p0 – лапласиан приземного давления, характеризующий приземную конвергенцию потоков, рассчитывается по восьми точкам, удаленным от центральной точки на 250 км;

v2p0=½(p1+ p2+…+ p8+8 p0),

где p0 – давление в центральной точке, совпадающее с пунктом, по которому дается прогноз;

|∆V|700300 – модуль векторной разности скорости ветра в метрах в секунду на поверхностях АТ-700 и АТ-300 гПа.

Гроза прогнозируется, если функция v2p0 не отрицательная.
Список использованной литературы.

1. Назаренко А.В. Опасные явления погоды конвективного происхождения / А.В. Назаренко Учебно-методическое пособие для ВУЗов. Часть 3. – г.Воронеж. – 2008 г.- 62с.

2. http://smotret-mir.ru/prirodnye-yavleniya/usloviya-vozniknoveniya-groz.html
3. http://www.wikiznanie.ru/ru-wz/index.php/Гроза,_атмосферное_явление
На предыдущую работу:

1. Назаренко А.В. Опасные явления погоды конвективного происхождения / А.В. Назаренко Учебно-методическое пособие для ВУЗов. Часть 3. – г.Воронеж. – 2008 г.- 62с.

2. http://ru.wikipedia.org
3. http://method.meteorf.ru/danger/3_grade/3_grade.html
