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Авиационная метеорология является одной из приоритетных областей при
кладной метеорологии. Известно, что во все времена авиация была стимулом 
для развития многих направлений метеорологической науки, таких как метео
рологические приборы, системы сбора и передачи метеорологической инфор
мации, сверхкраткосрочные и краткосрочные прогнозы погоды и другие.

Для успешного выполнения своих задач авиация, как вид транспорта, 
должна быть конкурентоспособна с другими видами транспорта и обеспечить 
безопасность, регулярность и экономичность воздушных перевозок. Нет ни од
ной из перечисленных выше задач, в решении которых не принимала бы уча
стие авиационная метеорологическая служба.

Грамотный синоптик, обеспечивающий авиацию, не может не знать основ 
авиации. Грамотный летчик не может не знать условий выполнения полетного 
задания при тех или иных погодных условиях.

Предлагаемый учебник «Основы авиационной метеорологии», написанный 
в соответствии с утвержденной программой дисциплины (2001 г.), дает воз
можность изучить основы авиации, организацию управления воздушным дви
жением, влияние параметров атмосферы на параметры полета воздушных судов 
и организацию и правила метеорологического обеспечения полетов.

Автор благодарен рецензентам и редактору учебника, а также всем препо
давателям и сотрудникам Российского государственного гидрометеорологиче
ского университета за помощь при подготовке учебника к изданию, а также 
всем тем, кто сделал ряд полезных и критических замечаний, способствовавших  
улучшению рукописи.

Этот учебник полезен всем: от студента и специалиста в области метеоро
логии до летчика, работника службы управления воздушным движением и ру
ководителя авиапредприятия.

П Р Е Д И С Л О В И Е
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ВВЕД ЕН И Е

Все руководители гражданской авиации России говорили и говорят, что 
авиация держится на «трех китах»: безопасность полетов, регулярность полетов 
и экономичность воздушных перевозок. Среди этих «трех китов» нет ни одного, 
которого не поддерживала бы авиационная метеорология.

Авиационная мет еорология -  специализированная прикладная отрасль ме
теорологии, изучающая влияние метеорологических условий на авиационную 
технику и деятельность авиации, а также разрабатывающая теоретические и ме
тодические основы метеорологического обеспечения полетов.

Летом 1883 г. под Петербургом впервые в мире поднялся в воздух самолет 
А.Ф. Можайского. Прошло чуть больше ста лет, а нам уже трудно вообразить 
себе такой «допотопный летательный аппарат», каким был этот самолет. Само
лет А.Ф. Можайского представлял собой моноплан, на котором были установ
лены две паровые машины и три специальных двигателя. Ну а раз была паровая 
машина, значит были топка, топливо и вода. Однако каким бы несовершенным 
не был этот самолет, но именно он стал родоначальником развития авиации.

В мире так повелось, что все изобретения человечества сначала осваивают во
енные, а уж потом гражданские ведомства. На самом деле, построили корабль -  
сначала появились военные корабли различного назначения, построили автомо
биль -  появилась бронемашина, затем танк, а уж потом комфортабельное «авто». 
Так и с самолетом. Первыми построили военные самолеты (примерно в 1910 г. в 
России), а уж потом гражданские, которые перевозили грузы, почту и пассажиров.

Раз самолеты стали летать, то после взлета и выполнения своего полетного 
задания они должны произвести посадку; Безопасность посадки и раньше и 
сейчас во многом зависит от погоды. Так зародилась первая задача авиационной 
метеорологии -  обеспечение безопасност и полетов.

После того как самолеты стали регулярно перевозить пассажиров, в авиа
ции появилось расписание, а перед авиационной метеорологией была поставле
на вторая задача -  обеспечение регулярност и полетов.

Может быть, это звучит не очень романтично, но авиация является одним 
из видов транспорта, а поэтому в задачу авиации входит быть конкурентноспо
собной с другими видами перевозок. Отсюда и третья задача авиационной ме
теорологии — обеспечение экономичности воздуш ных перевозок.

В современных условиях никакая транспортная (и не только транспортная) 
компания не будет работать себе в убыток. Иначе эта компания обанкротится. 
Поэтому (просто нет другого выхода) все расходы по всем видам перевозок 
компания перекладывает на пассажиров, грузоотправителей и т.д. Сейчас в ус
ловиях достаточно жесткой конкуренции авиакомпаниям нужно сделать так, 
чтобы потребителям было выгоднее пользоваться самолетом или вертолетом, а 
не каким-нибудь наземным видом транспорта. Наша задача, задача авиацион
ной метеослужбы, помочь своему авиапредприятию выстоять и «победить» 
другие виды транспорта в этой конкурентной борьбе. Пока авиационная метео-
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рологическая служба со своими задачами справляется достаточно успешно, 
иначе наш заказчик (авиапредприятие) давно бы отказался от наших услуг.

В развитии авиационной метеорологии можно выделить три этапа.
П ервый эт ап  (1921-1940) характеризуется созданием специальной авиаци

онной метеорологической службы, созданием специальной сети метеорологи
ческих станций, обеспечивающих только авиацию (АМСГ -  авиационная ме
теорологическая станция, гражданская), а также созданием ГАМС -  Главной 
авиаметеорологической станции, которая стала центром оперативной работы по 
обеспечению авиации.

В этот период начинаются специальные метеорологические исследования в 
интересах авиации, которые раньше, естественно, не проводились.

Заканчивается первый период развития авиационной метеорологии по сути 
дела перед самым началом Великой отечественной войны, и конец этого перио
да характерен тем, что в распоряжении синоптиков стали регулярно появляться 
данные температурно-ветрового зондирования атмосферы. До этого момента у  
синоптиков ничего, кроме приземной информации и шаропилотных данных, в 
распоряжении не было.

Известно, что П.А. Молчанов изобрел радиозонд в 1930 году, и за после
дующие десять лет в Советском Союзе была создана опорная сеть аэрологиче
ских станций.

Авиационная метеорологическая служба в этот период стала завоевывать 
уважение у  летного состава. К советам и прогнозам синоптиков стали прислуши
ваться летчики, а завоевать их доверие -  очень непростое дело. Так уж устроен 
человек, что хороший прогноз он не помнит, а о неудачном будет вспоминать 
долго. Вот поэтому и нужно было большое число хороших прогнозов погоды.

В т орой эт ап  (1940-1960) развития авиационной метеорологии характери
зуется широким распространением и применением для обеспечения авиации 
карт барической топографии, проведением для оценки погодных условий воз
душной разведки погоды, созданием специальных прогностических центров, а 
также созданием системы прямых авиационных связей (СПАС), которая в зна
чительной мере ускорила сбор и распространение авиационной метеорологиче
ской информации.

Третий эт ап  (с 1960 г.) характеризуется использованием для метеорологи
ческого обеспечения авиации информации, получаемой с искусственных спут
ников Земли, информации специальных метеорологических радиолокационных 
станций (МРЛ), созданием новых автоматических и записывающих приборов 
для производства метеорологических наблюдений на аэродроме и постепенным 
внедрением ЭВМ в практику метеорологического обеспечения авиации.

Иногда говорят, что с середины девяностых годов начался четвертый  
эт ап  развития авиационной метеорологии, который характерен именно широ
ким внедрением вычислительной техники во все сферы метеорологического 
обеспечения авиации.

Сейчас авиация России ежегодно перевозит десятки миллионов пассажи
ров, миллионы тонн грузов, а также выполняет огромное количество других 
видов работ, которые кроме авиации никто выполнить не может. А все начина
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лось в 1923 г., когда 9 февраля была создана первая в России авиакомпания 
«Аэрофлот». Этот день и сейчас считается днем рождения нашей гражданской 
авиации. В том далеком 1923 г. за весь год только по одной-единственной 
(больше не было) воздушной трассе Москва-Нижний Новгород было перевезе
но всего 267 пассажиров. Сейчас самолет Ил-86 за один только рейс способен в 
полтора раза перевыполнить весь объем перевозок 1923 г.

Увеличение объема воздушных перевозок привело к тому, что сейчас ино
гда говорят не о том, как атмосфера влияет на полет воздушного судна, а как 
полеты воздушных судов влияют на атмосферу. Появляется в авиации «четвер
тый кит» -  загрязнение атмосферы.

Во все времена метеорологическое обеспечение полетов простым делом не 
называли. Всегда при обеспечении авиации были трудности, и вот парадокс: 
авиационная техника стала лучше, метеорологическая техника тоже стала луч
ше, но трудностей при обеспечении авиации не стало меньше, скорее, наоборот.

Если как-то сгруппировать все эти трудности, то можно, в какой-то мере 
условно, выделить следующие группы.

1. Отставание м ет еослуж бы от запросов практики.
Приведем здесь несколько примеров.
15 сентября 1956 года совершил первый полет первый в мире реактивный 

пассажирский самолет Т у-104. Это был грандиозный успех отечественного са
молетостроения. Однако в первое время эксплуатации этих самолетов сравни
тельно часто происходили летные происшествия с тяжелыми последствиями. 
Ни ученые, ни летчики не могли понять, в чем дело. А все оказалось просто. 
Самолет Ту-104 выполнял полет на высотах 10 000-12 000 м, а к тому времени 
метеорологические условия полетов на этих высотах были изучены недостаточ
но. При полете на эшелоне, как раз на этих высотах, самолет попадал на пери
ферию струйного течения, где наблюдается сильная турбулентность, вызываю
щая болтанку самолета, и экипаж не всегда успешно справлялся с возникающи
ми перегрузками. После проведения специальных авиационных метеорологиче
ских исследований и внесения ряда небольших конструктивных изменений в 
самолет, а также уменьшения примерно на 1000 м предельной безопасной высо
ты полета эта проблема была снята, и много лет самолет Ту-104 считался одним 
из лучших самолетов в мире.

Первый в мире сверхзвуковой транспортный самолет Т у-144 поднялся в 
воздух 31 декабря 1968 г. Этот самолет летал со скоростью, в два раза превы
шающую скорость звука, и на высотах 16 000-20 000 м. Метеорологические 
исследования этого слоя атмосферы также несколько отстали от запросов прак
тики. Сначала считалось, что раз стратосфера всегда стратифицирована устой
чиво, то ни облаков, ни турбулентности на этих высотах быть не должно. Толь
ко потом метеорологи нашли в стратосфере и струйные течения, и турбулент
ность, и резкие потепления, и озон, что не было изучено к моменту ввода в экс
плуатацию самолета Т у-144.

У этого самолета достаточно трудная судьба. Он «делался» для межконти
нентальных перелетов, и в России такой самолет сделали первыми. Но наши 
западные конкуренты решили не пустить Ту-144 на международные авиалинии.
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Никому и никогда (кроме нас самих) не нужна сильная Россия в любой сфере 
деятельности, в том числе и в авиации. Формальный повод выполнить задуман
ное у  наших конкурентов нашелся. По международным правилам самолет, вы
полняющий полеты за рубеж, должен иметь четыре двигателя (у самолета 
Ту-144 двигателей четыре), на двух любых двигателях после взлета самолет 
должен долететь до запасного аэродрома (Ту-144 долетал) и уровень шума дви
гателей на взлете должен был быть не более определенного предела (двигатели 
Ту-144 «шумели» чуть больше нормы). Раз так, то самолет не выпустили на ме
ждународные трассы, а через некоторое время наши конкуренты построили 
свой «конкорд». Наш самолет несколько лет пролетал по одной пассажирской 
трассе Москва-Алма-Ата, после чего все Ту-144 были переданы в авиацию 
ВМФ. Справедливости ради, следует сказать, что на земле этот самолет был 
достаточно сложным в эксплуатации, а в воздухе за час полета «съедал» 21 тон
ну керосина (самолет Ил-86 за час полета расходует только 9-10 тонн топлива).

Еще одна трудность в этой группе: увеличение скорости полета привело к 
тому, что информация о погоде, даже передаваемая по системе СПАС, стала 
запаздывать. В настоящее время как раз и решается проблема (решается успеш
но) перехода от системы СПАС к системе АСПД (автоматизированной системе 
передачи данных).

И последняя трудность в этой группе -  отсутствие хороших приборов для 
измерения видимости, высоты нижней границы облаков и относительной влаж
ности -  тех параметров атмосферы, которые оказывают существенное влияние 
на деятельность авиации, на безопасность полетов.

2. Прогност ическая и информационная р а б о т а л а  АМ СГ.
Прогностическая и информационная работа на АМСГ -  это тот «крест», кото

рый синоптик несет постоянно. Прогноз погоды нужно разработать, потом его 
нужно передать по назначению. Это и есть прогностическая и информационная 
работа. Методы прогноза все время корректируются, средства обмена информаци
ей совершенствуются, а синоптик всегда должен уметь правильно, грамотно и бы
стро выполнить свою работу. Как говорят, синоптика от людей любой другой спе
циальности отличает два обстоятельства: у  синоптика разговор о погоде -  не свет
ская беседа, а разговор о деле, и синоптик, как бы он не старался, никогда не может 
перевыполнить план (попробуйте добиться оправдываемости своих прогнозов хотя 
бы на 101%).

3. Экономические взаимоотношения с авиапредприятием.
В настоящее время это, пожалуй, самый больной вопрос. И сейчас финан

совые проблемы решаются с большими трудностями. Многие авиапредприятия 
стали частными авиакомпаниями, поэтому за «услугу» (а метеорологическое 
обеспечение -  это услуга) стараются платить поменьше. Вне всякого сомнения, 
это обстоятельство отражается на зарплате работников АМСГ.

Авиационная метеорология, как наука, связана с рядом авиационных и ме
теорологических дисциплин.

Говоря об авиационных дисциплинах, нужно в первую очередь назвать 
следующие: аэродинамика -  почему самолет летает и причем здесь атмосфера,
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самолет овож дение -  куда самолет летит и причем здесь атмосфера, самолет о
ст роение -  «развалится» самолет в воздухе или нет и причем здесь атмосфера.

Из метеорологических наук прежде всего нужно выделить следующие: си
ноптическая м ет еорология и сверхкрат косрочные прогнозы погоды  — это раз
работка авиационных прогнозов погоды, общ ая и динамическая мет еорология — 
это изучение физики влияния параметров атмосферы на параметры полета воз
душных судов и климатология -  это регулярность полетов и строительство и 
эксплуатация аэродромов.

В области авиационной метеорологии давно осуществляется международное 
сотрудничество, которое с каждым годом расширяется й совершенствуется, и по
стоянным участником которого с 1971 года является Россия. Международное со
трудничество обусловлено целым рядом факторов, основными из которых являют
ся следующие.

Во-первых, для улучшения качества метеорологического обеспечения авиации 
необходима всесторонняя метеорологическая информация и знание атмосферных 
процессов -  основы прогнозирования погоды. Эти процессы не знают государст
венных границ, и поэтому между странами необходим постоянный обмен метеоро
логической информацией. Кстати, это нужно не только специалистам авиационной 
метеорологии, но и всем, кто занимается разработкой прогнозов погоды.

Во-вторых, с каждым годом увеличивается во всех странах число междуна
родных полетов. Так, протяженность авиатрасс России составляет почти 1 млн. 
километров, а из них на долю международных трасс приходится около 35% . В 
настоящее время самолеты гражданской авиации летают более чем в 100 стран 
мира. Международные полеты не могут проводиться без международного об
мена метеорологической информацией.

Сотрудничество в области авиационной метеорологии осуществляется под 
эгидой двух международных организаций -  Всемирной метеорологической орга
низации (ВМО) и Международной организации гражданской авиации (МОГА) или, 
как ее еще иногда называют, 1C АО (International Civil Aviation Organization). МОГА 
главным образом разрабатывает требования к метеорологическому обеспечению, 
сформированные на основании запросов гражданской авиации, а ВМО определяет 
научно обоснованные возможности выполнения этих требований и разрабатывает 
соответствующие рекомендации.

В ВМО и МОГА есть постоянные представители России, которые занима
ются проблемами авиационной метеорологии и отстаивают наши государствен
ные интересы.

С учетом всех взаимосвязей и возможностей синоптики на АМСГ решают все 
задачи По обеспечению безопасности, регулярности и экономичности воздушных 
перевозок. Надо сказать, что в целом со своими задачами синоптики справляются 
достаточно успешно.

Автор надеется на то, что если вам, дорогой читатель, придется заниматься 
метеорологическим обеспечением авиации, то этот учебник поможет вам хоро
шо изучить «азы» авиационной метеорологии (остальному научит практика), и 
вы также достаточно успешно будете решать свои задачи.



Р а з д е л 1 . О СН О ВЫ  А В И А Ц И И

Уважаемый читатель!
Этот раздел учебника посвящен основам авиации. Все вопросы, связанные 

с полетами самолетов и вертолетов, начиная от причин возникновения подъем
ной силы (почему самолет летает, хотя он большой, железный и очень тяжелый) 
и кончая организацией системы управления воздушным движением в России, 
являются очень сложными. В нашу задачу не входит подробное изучение всех 
этих проблем. Но заниматься метеорологическим обеспечением авиации, со
вершенно не зная «авиационной кухни», нельзя -  ничего не получится. И хотя 
мы будем обсуждать авиационные проблемы в очень упрощенном виде, но это
го, на наш взгляд, будет достаточно для того, чтобы успешно работать в качест
ве инженера-синоптика АМСГ. Вам не стыдно будет консультировать любой 
экипаж воздушного судна. Ведь не секрет, что каждый летчик считает себя 
«крупным специалистом» в области метеорологии (пусть так и думают), а нам 
надо бы знать основы «летного дела» и авиационную терминологию.

Глава 1
ОСНОВЫ АЭРОДИНАМИКИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

1.1. Основные понятия и законы аэродинамики

Аэродинамика  -  наука о законах движения воздуха и о механическом взаи
модействии между воздушными потоками и телами, которые в нем находятся.

Под потоком понимается масса воздуха, движущаяся относительно какого- 
либо тела. Так как механическое взаимодействие между воздухом и телом оста
ется одинаковым независимо от того, что перемещается: воздух, тело или воз
дух и тело одновременно, то в аэродинамике часто используется принцип об
ращения движения. Он предполагает, что тело (самолет) в воздухе остается не
подвижным, а поток обтекает его со скоростью, равной скорости полета, но на
правленной в противоположную сторону.

Основная задача, которая решается аэродинамикой в интересах авиации, 
заключается в определении сил и моментов, действующих на самолет при раз
личных условиях полета. Эти силы возникают за счет воздействия самолета или 
отдельных его частей на воздушный поток, изменяя как характеристики самой 
среды (воздуха), так и характеристики движения.

Основными характеристиками, которые определяют физическое состояние 
воздуха, являются: давление, температура, плотность и его  сж имаемость. 
Остальные характеристики воздуха являются производными от перечисленных 
выше и определяются математически.

Обсудим следующие основные законы аэродинамики.
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Уравнение состояния воздуха. Между давлением воздуха (р), его плотно
стью (р) и температурой (7) существует зависимость, которая известна еще со 
школьной скамьи:

p V = R T ,  (1.1)

где V  -  удельный объем воздуха, a R -  газовая постоянная. По двум известным 
величинам всегда можно определить состояние воздуха, так как определение 
третьего параметра по двум известным трудностей не вызывает.

Уравнение неразрывности. Это уравнение показывает, что в трубке пере
менного сечения (рис. 1.1) при установившемся движении секундный расход 
воздуха постоянен во всех сечениях трубки. Иначе просто не может быть. Сле
довательно,

( p S ^ i p S V ) , .  (1.2)

Здесь р -  плотность воздуха, S  -  площадь сечения трубки и V -  скорость возду
ха в сечении.

t I

Рис. 1.1. С хем а движ ения воздуха в  трубке переменного сечения.

Если распространить равенство на весь установившейся поток, то выраже
ние (1.2) можно записать в виде:

p S V =  const. (1.3)

Это и есть общий вид уравнения неразрывности: секундная м асса  воздуха, 
проходящ его через лю бое сечение уст ановивш егося потока, есть величина по
стоянная.

Таким образом, установлено, что больш ему сечению соот вет ст вует  
меньш ая скорост ь потока, и наоборот.

Это интересно:
Чисто «обывательский», но достаточно понятный пример, который поясняет послед

нюю фразу. Если вы не очень сильно откроете водопроводный кран, то диаметр струйки 
воды на срезе крана будет равен внутреннему диаметру крана. По мере приближения к 
раковине ваша струйка становится все тоньше и тоньше и может даже «порваться». Наде
емся, что такую картину у себя в ванне или на кухне вам приходилось видеть. Все объясня
ется очень просто. Оторвавшись от крана, струйка воды приближается к раковине со все 
время увеличивающейся скоростью. Секундный расход воды через любое сечение струйки 
не меняется, а за счет увеличения скорости сама струйка становится тоньше. Примерно 
такая же картина наблюдается и при обтекании крыла самолета.
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Уважаемый читатель! Хочется напомнить еще раз о том, что эта книга 
предназначена для специалистов-метеорологов. Для изучающих аэродинамику 
более глубоко и серьезно примеры, подобные приведенному выше, могут пока
заться уж очень примитивными. Может быть, так оно и есть, однако такие при
меры помогают понять достаточно сложные процессы взаимодействия самолета 
и атмосферы, а потому такая методика объяснения будет использована и в 
дальнейшем.

Уравнение (закон) Бернулли. Для пояснения этого закона вернемся к рис.
1.1. Из рисунка видно (по построению), что Si > S2, а следовательно, V\ <  V2. В 
установившемся потоке увеличение скорости возможно только в том случае, 
если статическое давление на уровне первого сечения (р\) будет больше стати
ческого давления на уровне второго сечения (р2), т.е. р \  > р 2-

По законам аэродинамики полное давление на уровне любого произвольно
го сечения складывается из двух частей: ст ат ического давления (р) -  атмо
сферного давления на высоте полета и так называемого скорост ного напора, 
который называется еще динамическим давлением  и который равен рГ2/2.

В самом общем виде закон Бернулли можно записать следующим образом:

p V 2
р  + = const. (1.4)

Это означает, что больш ей скорост и пот ока соот вет ст вует  меньш ее  
статическое давление, и наоборот .

Уравнение Бернулли позволяет объяснить физические процессы, приводя
щие к образованию аэродинамических сил на крыле самолета и несущем винте 
вертолета.

1.2. Причины возникновения подъемной силы

Прежде чем решать вопрос о возникновении подъемной силы, введем два 
аэродинамических понятия: хорда крыла и угол атаки крыла.

Х ордой крыла называется отрезок прямой, соединяющий переднюю и зад
нюю точки профиля крыла. Углом атаки крыла (а) называется угол между хор
дой крыла и направлением скорости невозмущенного потока (рис. 1.2). Этот 
угол может быть положительным (а > 0), отрицательным (а < 0) или равняться 
нулю (а =  0).

Рис. 1.2. У гол атаки крыла.

Рассмотрим два случая обтекания крыла воздушным потоком.
П ервый случай: а  =  0 (рис. 1.3). Предположим, что невозмущенный поток 

имеет скорость V  и давление р . Профиль крыла самолета симметричен. Итак, 
при «встрече» с крылом самолета происходит следующее. Воздушный поток
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обтекает крыло сверху и снизу. Естественно, что перед крылом поток «расхо
дится». Следовательно, поток становится шире, при этом по закону Бернулли 
скорость потока уменьшается, а давление увеличивается. Поэтому 
в передней части крыла давление воздуха будет больше, чем в невозмущенном 
потоке. Эта зона на рис. 1.3 обозначена знаком «+».

Воздушный поток, обтекающий верхнюю поверхность крыла, имеет ско
рость VB. Из этого же рисунка видно, что скорость воздушного потока на верх
ней поверхности крыла больше, чем скорость невозмущенного потока ( К  >  У), 
так как любая кривая, соединяющая две точки, длиннее прямой, соединяющей 
те же точки, а воздушный поток мы считаем неразрывным. Следовательно, над 
верхней поверхностью крыла давление воздуха (ре) будет меньше, чем давление 
невозмущенного потока (рв < р ). Эта зона на рисунке обозначена знаком «-».

Рис. 1.3. Обтекание кры ла потоком при а  =  0.

Аналогичным образом рассмотрим ту часть воздушного потока, которая обте
кает нижнюю поверхность крыла. Не повторяя приведенных выше рассуждений, 
можно сразу записать, что VH> V  и р н < р .  Таким образом, и на нижней поверхности 
крыла скорость обтекания будет больше, чем в невозмущенном потоке, а давление 
воздуха -  меньше. Как и «сверху», на рис. 1.3 эта зона обозначена знаком «-».

Теперь нам осталось сравнить две скорости обтекания: на верхней и ниж
ней поверхностях крыла. Если крыло имеет симметричный профиль, а угол ата
ки равен нулю, то не вызывает сомнения, что VB =  VH, а р в = р и.

Следовательно, при обтекании крыла воздушным потоком давление как на 
верхней, так и на нижней поверхности крыла меньше, чем давление в невозму
щенном потоке. Однако при одинаковой скорости обтекания уменьшение дав
ления сверху и снизу происходит на одну и ту же величину, а поэтому равно
действующая сил давления, действующих на верхнюю и нижнюю поверхности 
крыла симметричного профиля, равна нулю.

При таком обтекании (а = 0) на крыло самолета будет действовать только 
сила R, которая возникает за счет увеличения давления на передней кромке 
крыла и направлена горизонтально. В этом случае подъемная сила не возника
ет, и самолет не летит.

Вт орой случай: а  >  0 (рис. 1.4). Рассуждения, которые приведены чуть ни
же, в принципе ничем не отличаются от только что прочитанных вами. Как 
видно из рис. 1.4, на передней кромке крыла, как и в первом случае, создаётся
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зона повышенного давления, которая обозначена знаком «+». Скорость потока 
над крылом (VB) больше скорости невозмущенного потока (V), а давление над 
крылом, следовательно, меньше давления невозмущенного потока (рв <  р ) . Эта 
зона на рис. 1.4 обозначена знаком « -» . Аналогичную картину мы получим и 
при анализе условий обтекания под крылом: Vn > V  и р п <  р . Зона уменьшения 
давления под крылом также обозначена знаком «-».

Самое «интересное» начинается, когда мы сравниваем скорости обтекания 
на верхней и нижней поверхностях крыла. Из рис. 1.4 видно, что VB >  Va, а сле
довательно, р в <  р н. Зоны пониженного давления на верхней и нижней поверх
ностях крыла также обозначены знаком «-» . Несложные рассуждения позволя
ют сделать следующие выводы.

V ,  р

Рис.-1.4. О бтекание кры ла потоком при а  >  0.

Во-первых, так как давление на нижней поверхности крыла больше, чем на 
верхней, то и сила давления снизу больше, чем сверху.

Во-вторых, при угле атаки а  >  0 возникает равнодействующая сил давления 
на верхнюю и нижнюю поверхности крыла R, которая направлена назад-вверх 
(рис. 1.4) и называется полной аэродинамической силой. Горизонтальная состав
ляющая этой силы обозначается буквой X  и называется лобовы м  сопротивлени
ем , а вертикальная составляющая -  буквой Y  и называется подъемной силой.

Полную аэродинамическую силу и ее составляющие можно определить по 
эмпирическим формулам:

R = crS ^ —  , 
* 2

(1.5)

(1.6)

(1-7)

где cR, су, сх -  коэффициенты полной аэродинамической силы, подъемной силы 
и лобового сопротивления соответственно, S  -  площадь крыла в плане, pV2/2 -  
скоростной напор.
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Таким образом, возникающая подъемная сила в буквальном смысле слова  
поднимает самолет в воздух, и он летит. Следовательно, для т ого чтобы са
молет взлетел, нуж ен...воздух, нуж ны двигатели, кот орые обеспечивают  Са
молет у горизонт альное движение, и нуж ен ...самолет  со специальной конст
рукцией крыла, кот орое обеспечивает разн ы е скорости обтекания на его верх
ней и ниж ней поверхностях.

Совершенство конструкции воздушного судна характеризуется его аэроди
намическим качеством К , которое равно отношению подъемной силы к лобово
му сопротивлению при одном и том же угле атаки:

K - L - b . .
X

(1.8)

Аэродинамические силы и коэффициенты для крыла и самолета в целом 
зависят от угла атаки. Эти зависимости обычно устанавливают эксперимен
тально и представляют в виде графиков.

Э т о  и н т е р е сн о :

Почти все аэродинамические исследования в России проводятся в ЦАГИ - Централь
ном аэрогидродинамическом институте, который находится под Москвой. В распоряжении 
этого института есть аэродинамические трубы такого диаметра, что в них может помес
титься модель любого самолета в натуральную величину, а в самой трубе можно создать 
поток воздуха, равный скорости полета самолета. Даже если взять не самый большой, не 
самый современный и не самый скоростной самолет Ту-154, то для его обдува нужна 
труба диаметром около 60 м и поток в этой трубе скоростью около 1000 км/ч. Нет нужды 
говорить о том, что это очень дорогостоящее сооружение. Во время Великой отечествен
ной войны, когда немцы стояли под Москвой, немецким летчикам был дан приказ не 
бомбить ЦАГИ, чтобы в случае захвата Москвы этот институт, имеющий уникальные аэ
родинамические трубы, оказался неповрежденным.

На рис. 1.5 показана зависимость коэффициентов с у и с х от угла атаки для 
несимметричного профиля крыла.

Рис. 1.5. Зависимость коэфф ициентов су и  с* от угла атаки а.

Как видно из рис. 1.5, нулевая подъемная сила (су) имеет место в данном 
случае при небольшом отрицательном угле атаки ао. При увеличении а коэффи
циент су сначала возрастает по линейному закону, а затем рост коэффициента
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подъемной силы замедляется. При дальнейшем увеличении угла атаки с,, достига
ет максимума, после чего начинает резко уменьшаться. Угол атаки, при котором 
су достигает максимума, называется критическим углом атаки а^,.. Для совре
менных самолетов а,,, = 15-20°, а су макс =  0,8-1,2. Уменьшение коэффициента 
подъемной силы при а  > а,ф объясняется тем, что на больших углах атаки проис
ходит срыв потока с поверхности крыла и сильное вихреобразование.

Э т о  и н т е р е сн о : '
В качестве иллюстрации к сказанному выше попробуйте сделать такой опыт. Возь

мите лист бумаги и пронесите его несколько раз по комнате перед собой с разными угла
ми атаки. При малых положительных углах атаки вы будете ощущать определенную на
грузку на свои пальцы. При увеличении угла атаки и той же скорости движения лист бу
дет вам нести все легче и легче, а при еще большем увеличении а свободный конец лис
та бумаги начнет опрокидываться на вас. Похожая картина наблюдается и при обтекании 
самолета потоком воздуха. Отсюда можно сделать вывод, что ни при каких обстоятельст
вах, никогда нельзя «очень сильно задирать нос» - опрокинешься.

Зависимость коэффициента лобового сопротивления (сх) от угла атаки так
же представлена на рис. 1.5. Из этого графика видно, что ни при каких углах 
атаки коэффициент с* не равен нулю. Мийимальное значение коэффициента ло
бового сопротивления наблюдается на угле атаки, близком к углу атаки нулевой 
подъемной силы.

Универсальной характеристикой, часто применяемой на практике, является 
зависимость коэффициентов су и сх от угла атаки. Эта зависимость, представлен
ная графически, получила название поляры крыла самолета (рис. 1.6). Каждой 
точке на кривой соответствуют значения су и сх при определенном угле атаки.

Рассмотрим наиболее характерные точки поляры крыла.
Угол атаки нулевой подъемной силы  находится на пересечении поляры с 

горизонтальной осью. Для современных профилей крыла а 0 = ±2°.

Рис. 1.6. П оляра кры ла самолета.
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Угол атаки, на кот ором сх имеет наименьшее значение (сх мин), можно оп
ределить, если к поляре провести касательную, параллельную вертикальной 
оси. Для современных профилей крыла иСхмин~ 0-1°.

Для определения наивыгоднейш его угл а  атаки (анв) надо провести каса
тельную к поляре крыла из начала координат. Точка касания и будет соответст
вовать анв- Для современных профилей крыла а„в = 6-8°.

Критический угол  атаки  (акр) определяется проведением касательной к по
ляре, параллельной горизонтальной оси.

Похожая картина наблюдается и при возникновении подъемной силы у  
вертолета (рис. 1.7). Каждая лопасть несущего винта вертолета при своем вра
щении создает, как и крыло самолета, подъемную силу R. Вертикальная состав
ляющая этой силы Y удерживает вертолет в воздухе, а горизонтальная X  обес
печивает вертолету горизонтальное перемещение.

Рис. 1.7. Возникновение подъемной силы у  вертолета.

Э т о  и н т е р е сн о :

Причины возникновения подъемной силы у самолета и вертолета, о которых вы 
только что прочитали, в принципе описаны правильно. Однако сами процессы обтекания 
происходят значительно сложнее. Это касается всех видов воздушных судов. Можно мно
го говорить об индуктивных сопротивлениях при обтекании, о различных вращательных 
и кренящих моментах, возникающих при работе несущего винта вертолета, но, не в оби
ду авиационным специалистам, назовем все это « то н к о стя м и » при изучении данных про
блем специалистами-метеорологами. Надеемся, что основы процессов вами поняты, а 
изучение «тонкостей» давайте оставим авиационным специалистам.

1.3. Понятие о сжимаемости воздуха

В аэродинамике воздух рассматривают как сплошную среду, и поэтому, го
воря о его сжимаемости, подразумевают, что частицы воздуха изменяют свой
объем при изменении давления, т.е. изменяют плотность. Сж имаемост ью воз
духа  называется изменение его плотности (Др), происходящее при изменении 
давления (Др ). Следовательно, мера сжимаемости равна Др /Ар. Последнее со
отношение сравнительно просто определить. Запишем уравнение состояния до 
сжатия

p  =  pRT  (1.9)
и после сжатия

p  + Ap = (p + Ap)RT. (1.10)
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Теперь вычтем из последнего выражения предыдущее и определим меру 
сжимаемости. Тогда получим

А р =  A pR T  или —  = ——. (1-11)
Ар R T

Зависимость (1.11) характеризует сжимаемость воздуха. Это равенство было 
бы справедливо в том случае, если при увеличении давления температура воздуха 
оставалась бы неизменной, т.е. при изотермическом процессе. При движении 
воздуха, обтекающего самолет, процессы сжатия и расширения частиц настолько 
быстротечны, что теплообмен между ними практически отсутствует. Такой про
цесс называется адиабатическим  и характеризуется повышением температуры 
при сжатии и ее понижением при расширении. Эти изменения температуры пре
пятствуют изменению плотности воздуха.

Для воздуха сжимаемость при адиабатическом процессе меньше, чем при 
изотермическом, в 1,4 раза (% =  cp/cv), т.е.

^ Р =  —  = 1 -  = — Ъ _ . (1.12)
Ар %RT 1,4-287Г 4 0 0 Г

, Отсюда видно, что сжимаемость воздуха зависит только от его температу- 
• ры: чем выше температура воздуха, тем меньше его сжимаемость.

Критерием сжимаемости воздуха можно считать скорост ь звука, так как 
под скоростью звука понимают скорость распространения в пространстве ма
лых изменений давления и плотности.

Зависимость скорости звука (а) от изменения давления и плотности опре- 
Ч» деляется формулой.

а2 = Ар/Ар. (1.13)
Подставив в последнее выражение значение Ар/Ар  из (1.12), получим фор

мулу для определения скорости звука в воздухе
а 2, =  400Т, а  = 2 0 4 т . (1.14)

Таким образом, скорость звука -  величина, обратная сжимаемости. Чем 
больше скорость звука, тем меньше сжимаемость, и наоборот. При более высо
кой температуре воздух обладает большей упругостью и поэтому труднее сжи
мается.

Сжимаемость воздуха зависит не только от скорости звука (характеристики 
среды), но и от скорости полета. Увеличение скорости полета приводит к уве
личению сжимаемости воздуха. Следовательно, сжимаемость прямо пропор
циональна истинной скорости полета V  и обратно пропорциональна скорости 
звука, т.е. характеризуется отношением V/a. Это отношение называется числом  
М аха, или числом  М:

М  =  —  . (1.15)
а

Число М является мерой сжимаемости воздуха. При малых числах М относи
тельные изменения плотности незначительны, следовательно, воздух можно счи-
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тать несжимаемым и рассматривать как несжимаемую жидкость. В зависимости от 
полетного числа М различают следующие виды воздушных течений:

несжимаемое 0 < М < 0,5,

сжимаемое 0,5 < М < 0,8,
околозвуковое 0 ,8 < М < 1 ,2 ,  

сверхзвуковое 1 ,2 < М < 5 ,0 ,  
гиперзвуковое М > 5,0.

В принципе, каждый вид течений подчиняется своим аэродинамическим 
законам и имеет свои особенности. Однако в данном учебнике мы на этом под
робно останавливаться не будем.

Э т о  и н т е р е сн о :

Современная авиация к началу XXI века освоила на практике четыре из пяти разде
лов аэродинамики. Современные самолеты гражданской авиации уже летают со скоро
стями, равными М = 2,0, а самолеты военной авиации покорили рубеж «ЗМ». Но это не 
предел. В настоящее время в России (совместно с США) и в Японии разработаны проекты 
самолетов, которые будут летать в шесть раз быстрее звука, т.е. со скоростью М = 6,0. И 
такие самолеты обязательно построят!

1.4. Обтекание тел при различных скоростях полета

Из физики известно, что слабые возмущения (небольшие изменения давле
ния и плотности) распространяются в воздухе симметрично во все стороны в 
виде звуковых сферических волн, т.е. со скоростью звука. В отдельных случаях 
требуется установить, как распространяется звуковое возмущение в атмосфере 
относительно источника этих возмущений — самолета. Рассмотрим четыре воз
можных случая обтекания.

1. Скорость обтекания намного меньш е скорости  звука ( V  «  а). Так как 
движущийся самолет сам является источником звука, то его движение порождает 
волновые возмущения, распространяющиеся со скоростью звука. Частицы возду
ха, находящиеся перед телом, еще до подхода тела начинают взаимодействовать с 
подошедшей звуковой волной. В результате такого взаимодействия воздушная 
среда оказывается как бы «подготовленной» к обтеканию. Воздух плавно, без ка- 
ких-либо особенностей обтекает предмет (самолет). Продвижение самолета впе
ред происходит при сравнительно небольшом сопротивлении среды.

Э ю  и н т е р е сн о :

Даже преподаватель, когда ходит около кафедры и говорит что-то, создает звуко
вые волны, которые доходят до студентов со скоростью звука. Очень хорошо, что препо
даватель ходит со значительно меньшей скоростью, чем скорость «а», и поэтому до всех 
в аудитории доносится обычная человеческая речь.

А вот, дорогой читатель, интересная для вас задачка. Профессор в петербургском 
университете читает лекцию в аудитории, длина которой около 20 м. Студент сидит на 
«галерке» на расстоянии 17 м от преподавателя. Перед профессором стоит микрофон, и 
его лекция транслируется в Москву, в МГУ. Студенты МГУ сидят с наушниками и слушают 
ту же лекцию, что и студенты в Петербурге. Вопрос: К то  р а н ь ш е  у сл ы ш и т  л е кц и ю  п р о -
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ф в ссо р а : с т у д е н ты  М Г У  и л и  с т у д е н т  в  П е те р б у р ге , си д я щ и й  н а  « га л е р к е »  в  т о й  ж е  а у д и 

то р и и , гд е  ч и та е т ся  л е к ц и я ?

О тв е т : Если вспомнить, чему равна скорость звука (340 м/с) и скорость распростра
нения радиоволн (300 ООО км/с), то окажется, что студенты МГУ услышат эту лекцию на 
мгновение раньше, чем студент в Петербурге.

2. Скорост ь обтекания меньш е скорост и звука, но близка к ней ( V  <  а). 
При определенной скорости полета, меньшей скорости звука, наибольшая из 
местных скоростей обтекания становится равной скорости звука. Эта скорость 
полета называется критической скорост ью  Ркр, а соответствующее ей число М
-  критическим числом М (Мкр):

М 1ф= ^ < 1 .  (1.16)
а

Величина Мкр зависит от того, насколько наибольшая местная скорость об
текания крыла превышает скорость полета. Если полетное число М больше кри
тического, то наступает режим смешанного обтекания. Это значит, что наряду с 
дозвуковыми и звуковыми имеются и сверхзвуковые местные скорости обтека
ния. Следовательно, на верхней поверхности профиля крыла появляется зона 
местных сверхзвуковых скоростей и больших разрежений (рис. 1.8).

Рис. 1.8. Распределение избы точного давления при смеш анном обтекании.

Однако, сойдя с профиля крыла, поток должен иметь ту же скорость и то 
же давление, что и за профилем крыла, т.е. должен затормозиться. Сильно раз
реженный воздух из сверхзвуковой зоны «врывается» в область повышенного 
давления невозмущенного потока за крылом самолета и резко тормозится. В 
результате возникает мест ный скачок уплотнения, замыкающий сверхзвуковую 
зону (см. рис. 1.8).

Если скорость полета незначительно превышает критическую, то местный 
скачок уплотнения имеет малую интенсивность, т.е. небольшую разность дав
лений до и после скачка, и располагается близко к лобовой части крыла. По ме
ре увеличения скорости полета сверхзвуковая зона на верхней поверхности 
крыла расширяется. Аналогичная зона может появиться и на нижней поверхно
сти. Скачки уплотнения «двигаются» назад, а их интенсивность увеличивается 
(рис. 1.9).
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Рис. 1.9. И зменение характера распределения давления при увеличении скорости: 
а  -  перемещ ение скачка уплотнения, б  -  диаграм м ы  распределения давлений.

Таким образом, обтекание крыла при скорости полета, близкой к скорости 
звука, характерно возникновением местных сверхзвуковых зон и скачков уп
лотнения. На участках, занятых сверхзвуковой зоной, появляется дополнитель
ное разрежение. На скачке уплотнения скорость потока резко (скачком) умень
шается, а давление также резко (скачком ) увеличивается. Резкое уменьшение 
скорости течения и увеличение давления обусловливают сжатие частиц возду
ха, т.е. увеличение его плотности. Образно говоря, на скачке уплотнения проис
ходит «газовы й удар» . Для воздуха при нормальных условиях толщина скачка 
уплотнения очень мала (примерно 10~5 мм), поэтому давление на частицу воз
духа, проходящего через скачок, меняется быстро.

Добавочное разрежение, появляющееся на участках, занятых зоной мест
ных сверхзвуковых скоростей, и его отсутствие за скачком уплотнения приво
дит к перераспределению давления по поверхности крыла. Это, в свою очередь, 
обусловливает возникновение дополнительного сопротивления среды (воздуха) 
в полете.

3. Скорость обтекания равна скорости звука (V  =  а). В этом случае тело пе
ремещается с такой же скоростью, как и создаваемые им возмущения (рис. 1.10).
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Звуковые волны, создаваемые телом в разные моменты времени, наклады
ваются одна на другую, в результате чего перед телом возникает плоская волна 
возмущений. Воздушный поток разделен фронтом этой плоской волны на две 
части: перед фронтом поток не возмущен, за фронтом -  возмущен. Тело и волна 
имеют общую точку касания, а фронт волны часто называют прямым скачком  
уплотнения.

Таким образом, при скорости обтекания, равной скорости звука, тело все
гда находится в области прямого скачка уплотнения* т.е. самолет летит в облас
ти повышенного давления. Это приводит к еще большему, чем во втором слу
чае, сопротивлению среды (воздуха) в полете. При скорости полета, равной 
скорости звука, достигает максимума коэффициент лобового сопротивления сх. 
При сверхзвуковых скоростях полета этот коэффициент постепенно уменьша
ется, но все равно остается больше значений, характерных для докритических 
скоростей. Поэтому ни гражданские, ни военные самолеты не летают со скоро
стью, равной скорости звука. Они летают или медленнее, или быстрее.

4. Скорост ь обтекания больш е скорости звука  ( V >  а). Если скорость дви
жения тела превышает скорость звука, то источник возмущений (тело) будет 
обгонять волны вызванных им возмущений. Действительно, если в данный мо
мент времени тело находится в точке А (рис. 1.11), то секунду назад оно было в 
точке 1. За это время волна возмущения прошла путь, равный а, а тело -  путь, 
равный V.

Две секунды тому назад тело было в точке 2. За это время волна прошла 
путь в 2а, а тело -  путь в 2V. Аналогично три секунды тому назад тело было в 
точке 3, волна за это время прошла путь в За, а тело -  путь в 3 V.

Таким образом, оказывается, что все волновые возмущения, которые соз
даются телом (самолетом), летящим быстрее скорости звука, находятся внутри 
некоторого конуса, вершиной которого является самолет. Этот конус называют 
конусом слабых возмущений. Границей возмущений будет фронт конической 
звуковой волны, которую называют косым скачком уплотнения.

Рис. 1.11. К осой скачок уплотнения.

Из рис. 1.11 видно, что угол наклона конической волны зависит от числа М:

(1.17)
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Чем больше число М, тем зона возмущений уже.
Особенностью движения воздуха со сверхзвуковой скоростью является об

разование скачков уплотнения -  поверхностей, на которых резко возрастает 
давление и плотность воздуха. Если поверхность скачка уплотнения перпенди
кулярна направлению набегающего потока, то такой скачок называется пря
мым , а если эта поверхность наклонена -  то косым. И прямой, и косой скачки 
уплотнения распространяются во все стороны под действием ветра и темпера
туры, которая изменяет скорость звука, а следовательно, и скорость движения 
волны. Эти волны несколько деформируются, постепенно ослабевают, но все
гда доходят до земной поверхности.

В тех случаях, когда в ограниченной части воздушного пространства дав
ление и плотность получают конечные приращения, как это имеет место в скач
ках уплотнения, возникает так называемая ударная волна.

Причины возникновения ударных волн в атмосфере могут быть самыми 
разнообразными: раскаты (удары) грома, различные взрывы, полет самолета со 
сверхзвуковой скоростью и т.д.

В отличие от звуковой, в ударной волне наблюдается разры в, т.е. скачкооб
разные изменения параметров состояния воздуха, а сила разности давлений за 
волной и перед ней вызывает перемещение воздушных масс. Это перемещение 
начинается со скоростью V. а затем постепенно перерождается в обычную зву
ковую волну. Поэтому на некотором расстоянии от источника ударной волны 
мы отчетливо слышим «хлопок», но не ощущаем ни перепада давлений, ни 
движения воздуха. Однако для обеспечения безопасности людей на земле лет
чикам во время полета запрещ ает ся  переходить на сверхзвуковую скорость по
лета, создавая тем самым ударные волны, на высотах ниже 10 ООО м.

Э го  и н т е р е сн о :

Ударная волна, доходя до земли, далеко не всегда оказывается столь безобидной и 
воспринимается нами только как «хлопок». Если самолет летит на высоте 5000 м со скоро
стью, равной ЗМ, то избыточное давление на фронте ударной волны (А р ) у земли в этом 
случае составит 15 кг/см2. При таком избыточном давлении из окон вылетают стекла, лег
кие постройки и деревянные дома могут просто развалиться, а люди оказываются конту
женными и на некоторое время теряют слух. Если же на такой скорости самолет пролетит 
на высоте 10 000 м, то избыточное давление на фронте ударной волны у земли уменьшится 
до 6 кг/см2 и будет восприниматься окружающими как близкий взрыв.

Как указывалось выше, на распространение ударной волны большое влия
ние оказывает физическое состояние атмосферы. Это, в первую очередь, отно
сится к вертикальному распределению температуры и ветра. В меньшей степе
ни на изменение скорости ударной волны влияет влажность воздуха, наличие 
облаков и осадков.

Фронт ударной волны, каким он представлен на рис. 1.11, дошел бы до  
земной поверхности только в изотропной атмосфере. В реальной атмосфере он 
искривляется в зависимости от распределения температуры и ветра с высотой.

Так как в тропосфере температура воздуха с высотой понижается, то с уве
личением высоты уменьшается скорость распространения волны. Фронт волны 
из прямолинейного становится вогнутым. К такому же искривлению фронта
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приводит и усиливающийся с высотой встречный ветер или ослабевающий по
путный ветер.

Совершенно очевидно, что в атмосфере на скорость распространения удар
ной волны распределение температуры и ветра действует одновременно. Следует 
также иметь в виду, что инверсии температуры воздуха в тропосфере ослабляют 
энергию волны, а атмосферная турбулентность обусловливает сложный характер 
фронта ударной волны за счет изменения положения самолета в пространстве 
при интенсивной турбулентности. Последнее обстоятельство может вызвать рез
кое увеличение давления (скачок) в некоторых точках земной поверхности при 
прохождении фронта волны.

Уваж аемый читатель!
В принципе, еще очень долго мож но говорит ь о законах аэродинамики, об  

аэродинамике сверхзвуковы х скоростей, аэродинамике верт олет ов и т.д. О д
нако с сам ого начала м ы  договорились о том, что все вопросы аэродинамики  
будем  рассм ат риват ь только применительно к задачам  авиационной м ет еоро
логической служ бы. П оэт ом у более дет ального излож ения этих вопросов в 
учебнике не будет. Если хотите обо всем узнат ь больше, то подробно все из
лож ено в многочисленных учебниках по аэродинамике. Н а наш взгляд, на сего
дня лучшим из них является учебник Г. С. Аронина Практ ическая аэродинамика  
(М.: Воениздат, 1962).
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Глава 2
ОСНОВЫ КОНСТРУКЦИИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

2.1. Основные элементы конструкций самолетов и вертолетов

Из всех видов летательных аппаратов во всем мире получили наибольшее 
распространение самолеты и вертолеты. Требования, предъявляемые к самолетам 
и вертолетам гражданской авиации, в нашей стране определяются Нормами лет
ной годности гражданских самолетов и вертолетов Российской Федерации.

И самолеты, и вертолеты должны иметь заданные летные характеристики, 
такие, как скорость, дальность и продолжительность полета, максимальная вы
сота полета, хорошую устойчивость и управляемость при обеспечении безопас
ности полета. Как транспортное средство самолеты и вертолеты должны иметь 
хорошие экономические показатели, а как средство перевозки пассажиров -  
обеспечивать последним достаточный комфорт в полете.

Улучшение экономических показателей самолета или вертолета и повыше
ние комфорта для пассажиров -  требования противоречивые, так как улучше
ние одних характеристик влечет за собой ухудшение других. Аналогичных 
примеров можно привести множество. Например, увеличить дальность полета 
воздушного судна (ВС) можно только за счет увеличения на его борту запаса 
топлива, вследствие чего уменьшается полезная перевозимая нагрузка.

Поэтому воздушные суда проектируют для выполнения определенных за
дач. Большое влияние на летные характеристики ВС оказывает их так называе
мая компоновка, под которой понимается оптимальный выбор внешних форм и 
отдельных частей ВС и их взаимного расположения.

Несмотря на принципиальное отличие самолетов от вертолетов, в их кон
струкции можно выделить одни и те же основные элементы: фюзеляж , крыло (у 
верт олет ов -  несущий винт), шасси, силовая уст ановка и оперение (только у  
самолетов).

Рассмотрим назначение основных элементов конструкции воздушных судов.
Фюзеляж. Фюзеляж (корпус) самолета и вертолета служит для размещения 

экипажа, пассажиров, груза и оборудования. Для уменьшения лобового сопро
тивления размеры фюзеляжа не должны быть большими, а форма фюзеляжа 
должна быть обтекаемой. Поверхность фюзеляжа делается гладкой. Форма по
перечного сечения может быть круглой, овальной или прямоугольной с закруг
ленными углами. Так, например, самолет Ил-86 имеет круглый фюзеляж диа
метром 6,08 м и длиной 59,54 м. Застекленная часть фюзеляжа, обеспечиваю
щая обзор экипажу, называется фонарем. Входные двери самолетов чаще всего 
располагают на боковой поверхности фюзеляжа, а на некоторых типах самоле
тов -  в его нижней части. Фюзеляж самолета часто бывает полностью гермети
чен, так как необходимо обеспечить жизнедеятельность экипажа и пассажиров 
на больших высотах.
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К фюзеляжу самолетов крепятся крылья, оперение, шасси, иногда силовая 
установка. Очевидно, что фюзеляж самолета несет большую нагрузку. Поэтому 
требования, предъявляемые к фюзеляжам самолетов, сводятся к прочности и 
жесткости конструкции при минимальной массе, минимальному аэродинамиче
скому сопротивлению, возможности удобного размещения экипажа, пассажи
ров, груза и оборудования, а также удобству эксплуатации и ремонта.

Фюзеляж вертолета, как и фюзеляж самолета, предназначен для размеще
ния в нем экипажа, пассажиров, оборудования и груза. К фюзеляжу вертолета 
крепятся шасси, рамы двигателей и другие агрегаты. Требования, предъявляе
мые к фюзеляжам вертолетов, аналогичны требованиям, предъявляемым к фю
зеляжам самолетов.

Крыло. Крыло создает подъемную силу, необходимую для полета, обеспечи
вает поперечную устойчивость самолета и часто используется для размещения си
ловой установки, топливных баков, шасси, оборудования и т.д. От того, насколько 
хорошо спроектировано крыло, зависят летные характеристики самолета.

К крылу самолета предъявляется много различных требований. Основными 
из них являются следующие: крыло должно обладать минимальным лобовым 
сопротивлением при полете с максимальной скоростью; конструкция крыла 
должна соответствовать требованиям существующих норм прочности и обеспе
чивать полную безопасность полета; крыло должно быть простым в изготовле
нии, дешевым и удобным в эксплуатации.

Конструкцию крыла образуют каркас и обшивка. Каркас представляет со
бой систему балок, а обшивка выполняется из листов алюминиевого сплава. На 
крыло устанавливают рули крена (элероны) и элементы механизации крыла 
(щитки, закрылки, предкрылки и т.д.), которые служат для увеличения подъем
ной силы крыла на этапах взлета и посадки самолета.

Несущий винт. Несущий винт вертолета заменяет ему не только крыло, но 
и тянущий винт (тягу реактивного двигателя). В зависимости от наклона тяги 
несущего винта вертолет может двигаться вперед, назад, в стороны, поднимать
ся и снижаться под различными углами к горизонту, неподвижно висеть в воз
духе, а также поворачиваться вокруг вертикальной оси. Некоторым мастерам 
вертолетного спорта покорилась даже такая «чисто самолетная» фигура высше
го пилотажа, как петля Нестерова, или «мертвая петля», как ее чаще называют.

Несущий винт вертолета обладает еще одним важным свойством. В случае 
отказа двигателя в полете он может создавать подъемную силу, вращаясь под 
действием набегающего воздушного потока. Самовращение несущего винта (ав
торотация) позволяет вертолету совершать планирующий (или парашютный) 
спуск и посадку при неработающем двигателе.

Конструкцию несущего винта образуют лопасти и детали крепления винта 
к валу двигателя. Количество лопастей винта может быть различным (от двух 
до восьми).

Ш асси. Шасси предназначено для передвижения ВС по аэродрому. В зави
симости от состояния аэродромов шасси оборудуется колесами, лыжами, по
плавками или даже гусеницами. Шасси вертолета может быть выполнено в виде
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ферм или балок. У большинства современных самолетов после взлета шасси 
убирается в фюзеляж или крыло. На нескоростных самолетах и вертолетах шас
си, как правило, не убирается, однако в последнее время в связи с возрастанием 
скоростей полета вертолетов у них тоже стали устанавливать убирающееся 
шасси. Воздушные суда с убирающимся шасси имеют меньшее лобовое сопро
тивление, но тяжелее и сложнее по конструкции.

Силовая установка. Силовая установка предназначена для создания необ
ходимой в полете тяги. У вертолетов силовая установка, помимо горизонталь
ной тяги, создает еще и подъемную силу.

К авиационной силовой установке предъявляется ряд требований, основ
ными из которых являются: обеспечение летных характеристик ВС, надежность 
в работе, живучесть (способность функционировать при наличии повреждений), 
быстрый и надежный запуск, безопасность в пожарном отношении, простота в 
обслуживании и т.д.

Силовая установка самолета и вертолета включает в себя авиационный 
двигатель, а также ряд систем и устройств, обеспечивающих его работу и изме
нение тяги.

Оперение. Оперение обеспечивает самолету устойчивость, управляемость и 
балансировку. Обычно оперение размещается в хвостовой части фюзеляжа. .Оно 
состоит из неподвижных и подвижных аэродинамических поверхностей. Не
подвижные поверхности служат для создания равновесия (балансировки) и ус
тойчивости. При отклонении подвижных поверхностей возникают аэродинами
ческие силы и моменты, влияющие на равновесие и управление полетом.

Продольная балансировка, устойчивость и управляемость достигаются го
ризонтальным оперением, а путевая балансировка, устойчивость и управляе
мость обеспечиваются вертикальным оперением. Передняя часть горизонталь
ного оперения, несущая руль высоты, называется стабилизатором, а вертикаль
ного оперения, несущего руль направления, -  килем (рис. 2.1).

Р ис. 2 .1 . О б щ и й  в и д  о п ер ен и я  сам олета:
1 -  ки ль , 2 -  р у л ь  н ап р авл ен и я , 3 -  стаб и ли зато р , 4 -  р у л ь  вы соты .

Сходство внешних форм оперения и крыла, а также сходство нагрузок на 
эти поверхности самолета приводят к тому, что назначение элементов оперения 
и крыла оказывается сходным. Поэтому конструкция оперения мало чем отли
чается от конструкции крыла.
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Основные схемы самолетов и вертолетов мы рассмотрим в следующих па
раграфах этой главы.

2.2. Основные схемы самолетов
Все самолеты можно разделить на отдельные группы в зависимости от ряда 

конструктивных признаков. Основными такими признаками являются: число и 
расположение крыльев, тип фюзеляжа, тип и расположение оперения, тип шас
си, число, тип и расположение двигателей.

По числу крыльев самолеты подразделяют на бипланы и монопланы.
Биплан -  это самолет с двумя крыльями, расположенными одно над другим 

(за это их иногда называют «этажеркой»). В гражданской авиации в настоящее 
время эксплуатируется только один тип такого самолета -  это биплан Ан-2. Не
смотря на ряд преимуществ перед другими типами самолетов, биплан не получил 
широкого распространения из-за большого лобового сопротивления.

Моноплан представляет собой самолет с одним крылом. Такая схема само
летов в настоящее время является основной. Схема моноплана позволяет 
уменьшить лобовое сопротивление самолета, установить двигатель на крыле, а 
само крыло использовать как топливный бак.

По расположению крыла относительно фюзеляжа монопланы подразделя
ются на низкопланы, высокопланы и среднепланы (рис.2.2). Каждая конструкция 
имеет свои преимущества и недостатки по сравнению с другими схемами.

По типу фюзеляжа самолеты подразделяют на однофюзеляжные, двухба
лочные и самолеты типа «летающее крыло».

Основная масса самолетов в гражданской авиации -  однофюзеляжные. 
Фюзеляжы, которые не несут хвостового оперения, называют гондолами. Опе
рение в этом случае поддерживается двумя балками, и самолеты такого типа 
называют двухбалочными. Самолет без фюзеляжа называют «летающим кры
лом». Фюзеляж в этом случае заменяет вмонтированная в крыло гондола или 
само крыло. В гражданской авиации России все самолеты однофюзеляжные.

а

Р и с. 2 .2 . Р асп о л о ж ен и е  к р ы л а  о тн о си тел ьн о  ф ю зеляж а: 
а -  н и зк о п л ан , б -  в ы со к о п л ан , в -  ср ед н е п л ан .
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По типу и расположению оперения самолеты делят на три основные груп
пы: с нормальным хвостовым расположением оперения, с передним располо
жением оперения (самолет типа «утка») и бесхвостые самолеты типа «ле
тающее крыло».

Все схемы расположения оперения применялись на практике, однако наи
большее распространение в гражданской авиации получил первый тип 
оперения.

По типу шасси самолеты делят на три группы: сухопутные, гидросамолеты  
и амфибии.

Шасси сухопутных самолетов бывают колесными, лыжными или гусенич
ными (очень редко). Обычно шасси таких самолетов выполняют трехопорными. 
При этом две опоры размещают под крыльями, а одну -  в носовой части фюзе
ляжа. Для уменьшения лобового сопротивления шасси делают убирающимися. 
Иногда в конструкции шасси предусматривается замена колес лыжами.

У гидросамолетов имеются специальные лодки или поплавки для посадки на 
воду. Гидросамолеты, оборудованные убирающимися колесными шасси, которые 
могут совершать посадку как на воду, так и на сушу, называют амфибиями.

По числу двигателей самолеты разделяют на одно-, двух-, трех-, четырех-, 
шести- и восьмидвигательные, а по типу двигателей — на поршневые, турбовин
товые и реактивные.

Выбор места установки двигателей на самолете зависит от их числа. Они 
могут быть размещены на различных частях самолета: на крыле, под крылом, в 
фюзеляже и на фюзеляже. Основная задача заключается в том, что нужно так 
разместить двигатели на самолете, чтобы не нарушить нужные аэродинамиче
ские формы крыла и фюзеляжа. На многих самолетах двигатели находятся на 
хвостовой части фюзеляжа. Такое расположение двигателей имеет ряд преиму
ществ перед другими схемами их крепления на самолете. В частности, при раз
мещении двигателей сзади значительно снижается уровень шума в пассажир
ском салоне. Вместе с тем, при таком расположении двигателей приходится 
усиливать хвостовую часть фюзеляжа, а следовательно, и утяжелять ее. Кроме 
того, удлиняются коммуникации управления двигателями из кабины самолета, 
что может привести к усложнению этой схемы исходя из требований безопас
ности полета.

2.3. Основные схемы вертолетов

В настоящее время во многих отраслях хозяйства вертолеты используют для 
решения различных задач. Вертолет может вертикально подниматься и опускать
ся, висеть в воздухе, для него не требуется больших, специально подготовленных 
посадочных площадок. Вертолет способен, не производя посадки, поднимать груз 
любых габаритов, подвешенный вне кабины, переносить его на значительное 
расстояние и опускать на требуемое место без посторонней помощи.

Классифицировать вертолеты можно по самым различным признакам, од
нако эта классификация должна отображать прежде всего принципиальные кон
структивные отличия одного типа вертолета от другого. Поскольку обязатель
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ной частью конструкции вертолета любого типа является несущий винт, наибо
лее правильной считают классификацию вертолетов по способу компенсации 
(гашения) реактивного момента несущего винта.

Реактивный момент несущего винта стремится повернуть фюзеляж верто
лета в сторону, противоположную вращению винта. У одновинтового вертолета 
этот момент компенсируется тягой хвостового (рулевого) винта, а реактивные 
моменты несущих винтов многовинтового вертолета уравновешиваются за счет 
вращения этих винтов в противоположные стороны и т.д.

По способу компенсации реактивного момента несущего винта различают 
шесть основных схем вертолетов (рис. 2.3): одновинтовая с хвостовым рулевым 
винтом, двухвинтовая соосная, двухвинтовая продольная, двухвинтовая попе
речная, многовинтовая, с реактивными двигателями (или соплами) на лопастях 
несущего винта.

Рис. 2.3. Схемы вертолетов: 
а  -  одновинтовая схема с рулевым винтом, б -  соосная схема, 

в -  двухвинтовая продольная схема, г  -  двухвинтовая поперечная схема, 
д, е -  вертолеты с реактивными двигателями или соплами.

Одновинтовая схема с рулевы м  винтом  (рис. 2.3, а) предложена Б.Н. Юрь
евым еще в 1910 г. Она является наиболее распространенной как в России, так и 
в других странах. У этой схемы есть ряд достоинств: простота конструкции и 
системы управления, хорошие летные характеристики и сравнительно неболь
шая стоимость. Самыми распространенными вертолетами этой группы являют
ся вертолеты конструкции M.JI. Миля: Ми-4, Ми-6, Ми-8 и др.

Вертолеты соосной схемы  (рис. 2.3, б) имеют на одной оси два одинако
вых несущих винта, которые расположены на одной оси друг над другом и ко
торые с одинаковой скоростью вращаются в разные стороны. Такое расположе
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ние винтов и противоположное направление их вращения приводит к уравно
вешиванию их реактивных моментов. Эти вертолеты отличаются от других 
сравнительно небольшими габаритами и простотой в управлении. Самыми рас
пространенными вертолетами этой группы являются вертолеты конструкции 
Н.И. Камова -  известные у нас и за рубежом вертолеты «Ка».

Двухвинтовая продольная схема вертолета (рис. 2.3, в) предполагает установ
ку двух несущих винтов на концах фюзеляжа по его продольной оси (тандем). Вер
толеты данной схемы обладают хорошей продольной устойчивостью, а также зна
чительной грузоподъемностью, имеют длинный фюзеляж, который удобно исполь
зовать для размещения пассажиров и груза. Несущие винты таких вертолетов вра
щаются с одинаковой частотой в разные стороны. По такой схеме в нашей стране 
получил достаточно широкое распространение только один тип вертолета -  верто
лет Як-24 конструкции А.С. Яковлева.

Двухвинтовая поперечная схема вертолета (рис. 2.3, г) имеет два несущих 
винта, разнесенных по бокам фюзеляжа. Для крепления несущих винтов применя
ют специальные балки или крылья. Такие вертолеты чаще всего используются как 
воздушные подъемные краны с переноской грузов на внешней подвеске.

В России по такой схеме созданы и успешно эксплуатируются вертолет В- 
12 конструкции М.Л. Миля и вертолет К-22 «Винтокрыл» конструкции
Н.И. Камова.

Многовинтовая схема верт олет а  планируется к разработке для перевозки 
грузов массой 70-100 т на расстояние 100-200 км. Пока существуют только эс
кизные проекты таких вертолетов. Для перевозки болёе тяжелых грузов пред
почтение следует отдать воздушному судну, сочетающему в себе и вертолет, и 
дирижабль.

Вертолеты с реакт ивным и двигателями или соплами, устанавливаемыми 
на лопастях несущего винта (рис. 2.3, д, е), интересны по своей технической 
«задумке», однако укрепить двигатель на конце лопасти несущего винта -  не 
самая простая инженерная задача.

2.4. Прочность и надежность самолетов и вертолетов

Требования к прочности и надежности самолета сводятся к безотказной ра
боте всех его частей в процессе эксплуатации. В полете и на земле все части 
самолета (узлы, агрегаты, приборы, трубопроводы и т.д.) испытывают нагрузку 
с различной частотой воздействия. Зная эти нагрузки можно выполнить расчет 
самолета на прочность. Под прочностью понимается способность конструкции 
самолета воспринимать, не разрушаясь, внешние нагрузки. Количественно 
прочность определяется силой, при воздействии которой разрушается хотя бы 
одна деталь сооружения.

Исходными данными для расчета разрушающих нагрузок на самолет и его от
дельные системы служат нормы прочности, по которым и проведена классифика
ция самолетов. Нагрузку рассчитывают с учетом назначения самолета, его полет
ной массы и максимальной скорости полета. По нормам прочности самолеты раз
деляют на три класса:
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1) класс А -  маневренные самолеты, на которых без ограничений можно 
выполнять все фигуры высшего пилотажа;

2) класс Б  -  ограниченно маневренные самолеты; на этих самолетах при 
выполнении фигур высшего пилотажа существуют ограничения по перегруз
кам;

3) класс В  -  неманевренные самолеты; к ним относятся тяжелые самоле
ты (практически все самолеты гражданской авиации), на которых не разрешает
ся выполнять фигуры высшего пилотажа.

Для расчета конструкции на прочность выбирают наибольшие нагрузки, 
которые могут возникнуть при эксплуатации. Конструкция самолета должна 
быть не только прочной, но и достаточно жесткой, т.е. способной противосто
ять деформациям от нагрузок.

Требования достаточной надежности, прочности и жесткости включают в 
себя:

-  отсутствие разрушающих напряжений в элементах конструкции при 
действии расчетных нагрузок;

-  отсутствие повреждений и разрушений в элементах конструкции само
лета от явления усталости материала при действии повторных и динамических 
нагрузок;

-  отсутствие остаточных деформаций, превышающих допустимые значе
ния, при действии эксплуатационных нагрузок и температур;

-  достаточную жесткость всей поверхности самолета.
Все перечисленные требования должны удовлетворяться при минимальной 

массе конструкции.
История развития авиации связана с непрерывной борьбой за снижение 

массы конструкции, так как масса воздушного судна существенно влияет на его 
технические характеристики

Аналогичные требования прочности и надежности предъявляются и к вер
толетам.

Это интересно:
Во время Великой Отечественной войны борьба за снижение массы самолетов сти

мулировалась материально: за снижение массы самолета на один грамм выплачивалась 
премия в размере пяти рублей. По тем временам это было очень много. Так, на одном 
авиационном заводе в Новосибирске одному из рационализаторов удалось уменьшить 
массу самолета сразу на пять килограммов! На премию, которую этот человек получил, 
можно было купить три автомобиля. Правда, в то время автомобилей в свободной про
даже не было.
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Глава 3
ОСНОВЫ  ДИ НАМ И КИ  ПОЛЕТА САМОЛЕТОВ
И  ВЕРТОЛЕТОВ

3.1. Горизонтальный полет самолета

Каждый вид движения самолета определяется величиной и направлением 
скорости. Движение самолета с постоянной по величине и направлению скоро
стью называется установившимся.

Из механики известно, что для прямолинейного движения необходимо рав
новесие сил в направлении, перпендикулярном к траектории движения, а для 
постоянства скорости -  равновесие сил по траектории движения. Следователь
но, для установившегося движения самолета равнодействующая внешних сил, 
действующих на него, должна быть равна нулю.

Установившимся горизонт альным полетом  называется равномерное дви
жение самолета по прямолинейной горизонтальной траектории. Схема сил, дей
ствующих на самолет в горизонтальном полете, показана на рис. 3.1.

Рис. 3.1. Схема сил, действующих на самолет в горизонтальном полете.

На горизонтально летящий самолет действуют следующие силы: G  -  вес 
самолета, Р  -  тяга двигателя, Y -  подъемная сила и X — лобовое сопротивление.

Для нашего анализа можно считать, что все силы, действующие на самолет, 
приложены в одной точке -  центре тяжести.

Тогда уравнения движения центра тяжести самолета можно записать в виде 
очень простой системы:

Y --G , , (3.1)

Х = Р .  (3.2)

Уравнение (3.1) дает условие прямолинейности движения самолета, а урав
нение (3.2) -  постоянства скорости.

В аэродинамике обычно интересуются минимальной скоростью, с которой 
можно выполнять полет на заданной высоте. Такая скорость называется по
т ребной скорост ью  горизонт ального полета (Vr„). Если вспомнить формулу 
подъемной силы Y, то выражение (3.1) можно записать иначе:

Y ^ G  = c vS ^ ~ .  (3.3)у 2
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Решая это равенство относительно (Угп), получим:

К п = ] ^ § - ^  (3-4)

Из выражения (3.4) видно, что потребная скорость горизонтального полета 
зависит от угла атаки, высоты полета самолета и величины G/S, которую называ
ют удельной нагрузкой на крыло.

Как видно из последней формулы, УГП уменьшается при увеличении угла 
атаки и достигает минимума при а  =  а,ф. Однако полеты выполняются не на 
критических углах атаки, а на так называемых допустимых углах атаки, кото
рые чуть меньше критических.

Разделив (3.1) на уравнение (3.2), получим

v ! (з.5)
G Y Y / Х  К

Если обозначить тягу двигателя, необходимую для горизонтального полета 
(потребную тягу), как Р гп, то она будет равна

■ . (3.6)

В отличие от потребной тяги максимально возможная тяга двигателя назы
вается располагаем ой тягой и обозначается РраСп-

Из выражения (3.6) видно, что тяга двигателя должна быть меньше веса са
молета в К  раз, где К  -  аэродинамическое качество самолета, о котором мы уже 
говорили [см. формулу (1.8)].

Это интересно:
Очень простая на вид формула (З.б) позволяет решать важные вопросы самолето

строения. Когда разрабатывается техническое задание на строительство, вернее еще на 
проектирование, самолета, то сначала параметры воздушного судна задаются в самом 
общем виде: указывается его грузоподъемность, скорость полета, дальность полета и мак
симальная высота полета. На первых порах этого бывает достаточно. Опытный авиаконст
руктор всегда может по этим данным, не вдаваясь в тонкости конструирования, примерно 
определить вес самолета (G) и форму фюзеляжа, т.е. аэродинамическое качество (Л).

А вот далее, используя формулу (З.б), определяется необходимая для такого самолета 
тяга двигателей. Если нужные двигатели есть, то никаких проблем не возникает, а если нет
- начинается «торговля», т.е. какие из заданных параметров технического задания на са
молет можно изменить, чтобы использовать уже имеющиеся двигатели, или для нового 
самолета нужны и новые двигатели. Это тоже реальный подход к проблеме, но в этом слу
чае проектирование самолета обойдется заказчику значительно дороже. А все решает про
стая формула - формула (З.б).

3.2. Набор высоты самолетом. П онятие о потолках

Подъем самолета является одним из видов движения для набора высоты. 
П одъем ом  называет ся прямолинейное движ ение самолет а вверх с  постоянной
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скоростью. Угол между траекторией движения самолета и горизонтальной 
плоскостью называется углом  подъема и обозначает ся  9.

На рис. 3.2 показана схема сил, действующих на самолет при подъеме.

Рис. 3.2. Схема сил, действую щ их на самолет при подъеме.

Как и в первом случае (при горизонтальном полете), разложим все силы, 
действующие на самолет, по двум осям, одна из которых совпадает с продоль
ной осью самолета, а другая -  перпендикулярна ей. По законам механики при 
прямолинейном движении с постоянной скоростью должно быть равенство сил, 
действующих как по одной, так и по другой оси.

Следовательно, уравнения движения для центра тяжести самолета можно 
записать в следующем виде:

Y = G  cos 0, (3.7)

P  = X + G s in 0 .  (3.8)

Уравнения (3.7) и (3.8) представляют простейшую систему уравнений дви
жения самолета при подъеме.

Для случая подъема самолета, как и при горизонтальном полете, принято, 
что угол между вектором силы тяги и вектором скорости равен нулю.

Из анализа уравнений (3.7) и (3.8) видно, что подъемная сила при подъеме 
меньше подъемной силы горизонтального полета, а тяга двигателей должна 
быть больше лобового сопротивления на величину G  sin 0. Эту величину обо
значают АР  и называют избытком тяги. Следовательно,

АР = G  sin 0. (3.9)

Из рис. 3.2 видно, что sin 0 = Vy /V, где Vy -  вертикальная скорость подъема 
самолета. Подставив значение sin 0 в выражение (3.9), определим Vy:

(3.10)

Так как с увеличением высоты избыток тяги уменьшается, то и уменьшает
ся и вертикальная скорость. Чем больше вертикальная скорость, тем меньше 
времени требуется самолету для набора заданной высоты. Именно вертикальная 
скорость, а не угол подъема представляют наибольший интерес.
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На практике под скороподъемностью  понимают время, которое затрачивает 
экипаж самолета для набора заданной высоты. Для современных самолетов граж
данской авиации вертикальная скорость составляет десятки метров в секунду.

Э т о  и н т е р е сн о :

Естественно, что военные самолеты, особенно истребители, имеют значительно 
большую скороподъемность, чем самолеты гражданской авиации. Так, с 1977 г. «держит
ся» абсолютный мировой рекорд скороподъемности, установленный на российском само
лете Е-266 (облегченный вариант истребителя МиГ-25). На этом самолете летчик- 
испытатель Александр Федотов поднялся на высоту 12 ООО м за 58,6 с! Это значит, что 
скороподъемность этого самолета была более 200 м/с. Иными словами, каждый километр 
высоты самолет набирал всего за 5 с!

Как указывалось выше, с подъемом на высоту избыток тяги постепенно 
уменьшается и на определенной высоте становится равным нулю, а следова
тельно, и на этой же высоте вертикальная скорость полета станет равной нулю.

Высота полета, на которой Vy =  0, называется теоретическим  (или стати
ческим) потолком самолета.

На высоте теоретического потолка из-за отсутствия избытка тяги полет 
практически невозможен, так как нельзя устранить любые нарушения режима 
полета. Поэтому, кроме теоретического потолка, введено понятие практическо
го  потолка самолета. На этом потолке самолет имеет необходимый для безо
пасного полета избыток тяги. Считают, что практический потолок самолета -  
это такая высота, на которой максимальная вертикальная скорость подъема 
равна для реактивных самолетов 5 м/с, а для поршневых самолетов -  0,5 м/с. 
Для современных самолетов разница в высоте между теоретическим и практи
ческим потолком не превышает 200-500 м.

Э т о  и н т е р е сн о :

Помимо уже названных двух потолков самолета, в военной авиации говорят еще о 
двух потолках: б о е в о м  п о т о л к е  -  максимальной высоте, на которой самолет может вы
полнять горизонтальный полет с креном 20°, и  д и н а м и ч е ск о м  п о т о л к е - максимальной 
высоте, на которую самолет может подняться, используя не только тягу двигателей, но и 
инерцию разгона. Боевой потолок, как правило, ниже практического на 500-1000 м, а 
динамический потолок выше практического; на 15-20. тыс, м. Так, на том же самолете Е- 
266, у которого практический потолок около 20 000 м, установлен и мировой рекорд вы
соты, который равен 37 650 м.

3.3. Планирование самолета

Прямолинейное снижение самолета с постоянной скоростью называется 
планированием. Рассмотрим планирование самолета для случая, когда тяга дви
гателя равна нулю, т:е. Р  =  0.

Схема сил, действующих на самолет при планировании, представлена на 
рис. 3.3.
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Рис. 3.3. Схема сил, действующих на самолет при планировании.

При Р  =  О уравнения движения центра тяжести самолета будут иметь вид:

Первое уравнение этой системы характеризует условие прямолинейности 
движения, а второе -  условие постоянства скорости по траектории.

Разделим первое уравнение системы (3.11) на второе (3.12). Тогда получим

Следовательно, минимальный угол планирования будет при максимальном 
аэродинамическом качестве самолета К. Однако здесь, пожалуй, важнее другое. 
Из рис. 3.3 видно, что

Последнее уравнение для дальности планирования, выраженное через высоту 
планирования и аэродинамическое качество самолета, является очень важным. Все 
дело в том, что планирование самолета с нулевой тягой (тот случай, который мы 
рассматриваем) на практике возможно только в двух случаях: при исправных, но 
специально выключенных двигателях или при вынужденной остановке двигателей 
в полете, т.е. тогда, когда на самолете возникает аварийная ситуация.

В последнем случае командир экипажа обязан немедленно доложить дис
петчеру об аварийной остановке двигателей. Первый вопрос диспетчера коман
диру экипажа: «Ваша высота?». Диспетчер спрашивает об этом не из любопыт
ства. Получив ответ командира воздушного судна и, естественно, зная тип са
молета (а следовательно, его К ), диспетчер на земле принимает решение, на ка
кой аэродром в пределах досягаемости по дальности планирования можно на
править этот самолет для посадки.

Y = G  cos 0. (3.11)

(3.12)Х =  G  sin 0.

(3.13)

Отсюда

0 = arctg— . (3,14)

ТТ2- = ctg0 = К  или Ьш =  Н ^ К .
" п л

(3.15)
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Несмотря на существующую инструкцию, обязывающую. командиров ВС немедленно 
докладывать о случившемся, они часто этого не делают. Каждый командир сначала осмот
рится в кабине, попробует сам запустить двигатели и, может быть, не один раз, и только по
сле того, как это не получится, доложит на «землю» о чрезвычайной ситуации. При этом 
происходит потеря времени в 1-2 минуты, небольшая потеря высоты, но как-то не очень по
ворачивается язык ругать за это экипаж и его командира, хотя по инструкции - следует.

3.4. Этапы взлета и посадки самолетов

Наиболее ответственными участками полета любого воздушного судна яв
ляются взлет и посадка. Известный летчик М.М. Громов; современник В.П; 
Чкалова, однажды сказал, что на лю бом  самолет е взлет всегда  сложен, полет -  
приятен, посадка  — опасна.

Начальным участком полета является взлет. Взлетом  называется ускорен
ное движение самолета от начала разбега до набора высоты 10 м. Взлет самоле
та состоит из следующих этапов (рис. 3.4): разбег, отрыв, разгон с подъемом.

Это интересно: .

р а эго н
подъемом Ризбег

6
з-
е

-о
7777^ 777777777777Р 777Р 777777Р 777> ^ 777777Р 77^ ^ 7^ 7777777^ Ш 77

Р и с . 3 .4 .  Э т а п ы  в з л е т а  с а м о л е т а .

Разбег самолета -  это ускоренное движение его по земле, необходимое для на
бора скорости, при которой происходит'безопасный отрыв. Минимальная скорость 
безопасного отрыва самолета от земли называется скоростью отрыва (V0TV).

Разгон с подъемом есть ускоренный прямолинейный полет с малым углом 
подъема до высоты 10 м.

Расстояние от начала разбега до набора высоты 10 м называют взлетной  
дистанцией а расстояние от начала разбега до отрыва -  длиной р а зб ега
( £ ра3б). Длина разбега, естественно, определяет необходимую длину взлетно- 
посадочной полосы (ВПП). Основными характеристиками взлета являются дли
на разбега самолета и скорость его отрыва.

В момент отрыва самолета его подъемная сила становится равной его весу 
( 7 =  G). Следовательно,

Y  =  G =  cympS p (3.16)

Отсюда
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Из выражения (3.17) видно, что для уменьшения скорости отрыва необхо
димо до возможного предела увеличить су отр. Это достигается использованием 
так называемой механизации крыла, которая и позволяет увеличить на взлете 
коэффициент подъемной силы.

Основные виды механизаций крыла -  щитки, закрылки и предкрылки 
(рис. 3.5).

Щ иток представляет собой отклоняющуюся поверхность, которая в убран
ном положении примыкает к нижней задней поверхности крыла (рис. 3.5,а). 
При отклонении щитка вниз за ним создается область разряжения, а перед ним 
давление повышается. Вследствие перераспределения скоростей обтекания на 
верхней и нижней поверхностях крыла происходит увеличение су, что приводит 
к увеличению подъемной силы при той же скорости движения самолета.

Закрылок -  отклоняющаяся часть задней кромки крыла (рис.3.5, б). При от
клонении закрылков изменяется профиль крыла, причем изменение профиля 
происходит таким , образом, что скорость обтекания поверхности крыла увели
чивается сверху и уменьшается снизу и вследствие этого увеличивается су.

б)

Рис. 3.5. Основны е виды механизации крыла: 
а -  ш иток, б  закрылок, « предкрылок.

Предкрылок  представляет собой небольшое крыло, расположенное на неко
тором расстоянии от носка основного крыла (рис. 3.5, в). Между профилем пред
крылка и контуром носка крыла воздушный поток разгоняется (щель сужается) и 
направляется вдоль верхней поверхности крыла. За счет этого скорость потока 
сверху крыла увеличивается и как следствие -  увеличивается подъемная сила.

Все перечисленные виды механизации крыла в заметной мере увеличивают 
лобовое сопротивление. Поэтому механизация крыла делается подвижной и ис
пользуется только на взлете и при посадке.

Существует еще много различных видов механизации крыла, однако в на
шем курсе мы их рассматривать не будем.
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Обычно на самолетах гражданской авиации элементы механизации крыла 
используют в комплексе, что позволяет уменьшить скорость отрыва примерно 
на 100 км/ч.

Э т о  и н т е р е сн о :

Сидя в салоне самолета у окна* (иллюминатора) на таком месте, откуда видно крыло, 
можно наблюдать достаточно необычную, н а первый взгляд, картину. На взлете ее, как 
правило, не замечают. А вот перед посадкой, если посмотреть на крыло, то может стать 
страшно. Представьте себе такую картину: задняя часть крыла «поехала» куда-то назад и 
«загнулась» вниз, передняя часть крыла «уехала» вперед, на крыле во всю длину зияют 
огромные щели и, дыры, и совершенно непонятно, почему при этих щелях и дырах в крыле 
самолет еще летит. Оказывается, что перед заходом на посадку командир воздушного суд
на для обеспечения безопасности посадки просто «выпустил» щитки, закрылки и пред
крылки. Так что «дыр» в крыле самолета при заходе на посадку можно не бояться.

Завершающим этапом полета самолета является посадка. П осадкой  называ
ется замедленное движение самолета с высоты 15 м до полной остановки на 
земле. Посадку самолета можно разделить на пять этапов (рис. 3.6): снижение, 
выравнивание, выдерж ивание, параш ют ирование и пробег.

/ S h | ------------------ Г 1
У  -  У  noc О

1 ■ г .  Л .  з  -  * 5  . ‘ _
------------- - • '  1 ^ п р о в 1

■ т — --------------— ------ /
Л 'п о е . д и с т

Рис. 3.6. Э тапы  посадки самолета,
1 -  сниж ение, 2 -  вы равнивание, 3 -  выдерживание,

4 -  параш ю тирование, 5 -  пробег.

Посадке предшествует снижение самолета с эшелона полета и заход на по
садку. Снижение самолета с эшелона полета по маршруту начинается примерно 
за 200-250 км от аэродрома посадки. На высоте около 400 м самолет, продол
жая снижаться, входит в глиссаду. Этот этап посадки называется снижением по 
глиссаде (глиссада — траектория снижения самолет а в вертикальной плоско
сти на конечном эт апе захода на посадку).

Обычно для самолетов гражданской авиации. угол наклона глиссады к го
ризонтальной плоскости составляет 2°40' -  3°00'. Такой диапазон углов уста
новлен, исходя из условий оптимальных вертикальных скоростей снижения са
молета, режимов работы двигателей и условий ухода на второй круг.

Высота 15 м над уровнем ВПП на глиссаде при посадке самолета считается 
концом этапа снижения. С этого момента начинается собственно посадка само
лета. Следующий этап посадки -  выравнивание (рис. 3.6). На этом этапе траек
тория полета переходит из наклонной в горизонтальную с постепенным умень
шением вертикальной скорости. Выравнивание заканчивается на высоте около 1 
м. Его осуществляют путем увеличения угла атаки, что приводит к увеличению 
коэффициента подъемной силы су и уменьшению скорости полета. После окон
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чания этапа выравнивания самолет должен иметь некоторый запас скорости для 
обеспечения устойчивости в полете.

За этапом выравнивания следует этап выдерж ивания, который необходим 
для дальнейшего уменьшения скорости полета. Это достигается постепенным

ва Y G. Далее, при движении самолета в процессе этапа выдерживания подъем
ная сила постепенно уменьшается и становится меньше массы самолета. Самолет 
начинает парашютировать и мягко касается ВГ1П.

Движение самолёта по взлетной полосе после касания до полной остановки 
называется пробегом  самолета. Пробег в самом начале выполняется на основных 
(двух) колесах (стойках) шасси, а затем происходит постепенное опускание носо
вого колеса и торможение.

Основными характеристиками посадки самолета являются длина пробега, 
посадочная дистанция и посадочная скорость.

Длина пробега самолет а  -  это расстояние, которое проходит самолет по 
ВПП от точки касания до полной остановки.

П осадочная дистанция -  расстояние по горизонтали, которое проходит са
молет при посадке с момента пролета высоты 15 м до полной остановки на

П осадочная скорост ь (Km) ~  это минимальная скорость безопасного при
земления самолета. Значение посадочной скорости можно определить из равен
ства Y = G в конце этапа выдерживания. Если учесть влияние так называемой 
воздушной подушки между самолетом и землей, то посадочная скорость мень
ше скорости в конце выравнивания примерно на 5%. Следовательно,

Для современных самолетов посадочная скорость равна 200-250 км/ч. При 
такой скорости самолеты с большой посадочной массой имеют достаточно 
большую длину пробега. Для ее уменьшения используются мощные тормоза на 
колёсах, воздушные тормоза (тормозные парашюты), реверс тяги (изменение 
направления тяги двигателей самолета на обратное) и другие средства тормо
жения. Применение этих средств сокращает длину пробега самолета примерно в 
2-2,5  раза. Кроме того, на современных самолетах для уменьшения длины про
бега и посадочной дистанций на этапе посадки, как и на этапе взлета, исполь
зуются средства механизации крыла. Известно, что при выпуске щитка (за
крылка или предкрылка) увеличиваются коэффициенты су шкс и сх самолета. При 
увеличении коэффициента су макс уменьшается посадочная скорость, а при уве
личении сх увеличивается гашение скорости при пробеге.

Вопросы динамики полета самолета рассматривались для условий стан
дартной атмосферы, т.е. влияние отклонения параметров атмосферы на пара
метры полета самолетов не учитывалось. Этому влиянию будет посвящен сле
дующий раздел данного учебника.

увеличением угла атаки, что приводит, как и на этапе выравнивания, к увеличе
нию коэффициента су и уменьшению скорости полета V при сохранении равенст-

ВПП.

(3.18)
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Несколько мыслей по поводу различных тормозных устройств.
В 90-е годы на наших экранах шел фильм-катастрофа «Экипаж». Не вдаваясь в под

робности его содержания, остановимся лишь на одном эпизоде, иллюстрирующем «мыс
ли по поводу». В этом эпизоде самолет Ту-154 производит аварийную посадку. Фюзеляж 
самолета имеет очень большую трещину, й после команды командира экипажа «Перело
жить реверс тяги» у самолета в буквальном смысле слова отрывается хвост (ведь двига
тели у Ту-154 расположены в хвостовой части, и фюзеляж с трещиной не выдержал увели
ченных нагрузок). Отметим, что теоретически такое вполне могло произойти.

Еще одно тормозное устройство, имеющееся не на всех аэродромах, называется АТУ 
(автоматическое тормозное устройство). Оно состоит из нескольких автоматических при
боров, которые устанавливают вдоль ВПП. Эти приборы фиксируют скорость пробега 
самолета на разных участках взлетно-посадочной полосы после его посадки. Если ско
рость пробега самолета оказывается больше заданной, то за торцом ВПП, перегораживая 
полосу, автоматически поднимается очень крепкая капроновая сетка, в которую и попа
дает самолет. Самолет часто рвет эту сетку, но свое дело она делает - гасит скорость 
пробега самолета практически до нуля.

Пожалуй, самой трудной посадкой является посадка самолета на палубу 
авианосца. У этого корабля длина ВПП не более 300 м. Чтобы самолет при та
кой длине ВПП смог остановиться, поперек ВПП натянуты стальные тросы, ко
торые в обычном положении «утоплены» в палубу. При посадке самолета эти 
тросы чуть приподнимают над полосой, а самолет, заходящий на посадку, вы
пускает из хвостовой части специальный крюк или командир экипажа «выбра
сывает кошку» (очень похожую на ту, с помощью которой из колодца достают 
упавшее в него ведро). С помощью этого крюка или «кошки» самолет и оста
навливается на такой короткой ВПП.

3.5. Режимы полета вертолетов

Материал о различных режимах полетов вертолетов в этом разделе будет 
изложен очень коротко.

Полет вертолета начинается с использования комплекса различных режи
мов движения: руление по взлетной площадке, вертикальный подъем на высот у 
контрольного висения, горизонт альный разго н  скорост и в воздухе или на  
взлетной полосе, набор высот ы по наклонной траектории.

Руление (или буксировка) вертолета осуществляется для передвижения его на 
небольшое расстояние по аэродрому (например, со стоянки на старт или с места 
посадки на стоянку). Руление вертолетов разрешается только на ровной твердой 
поверхности. По запыленной или снежной поверхности (площадке) рулить реко
мендуется таким образом, чтобы вихри пыли или снега оставались позади кабины.

Взлет  представляет собой неустановившееся ускоренное движение верто
лета от места старта до набора высоты стандартного препятствия (15 или 25 м).

Реж им висения -  наиболее характерный режим, при котором вертолет не 
перемещается относительно земли, а висит на определенной высоте. Этот ре
жим выполняется при каждом взлете для проверки расчета центровки, исправ
ности системы управления и других жизненно важных агрегатов и систем вер
толета. Режим висения фиксирует вертолет на высоте менее 10 м (чаще всего на 
высоте около 3 м). На этой же высоте после опробования всех систем управле

Это интересно:
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ния выполняется перемещение (полет) вертолета со скоростью не более 10 км/ч. 
Снижение и приземление вертолета с режима висения производится всегда 
строго вертикально, против ветра и с вертикальной скоростью 0,1-0,2 м/с.

Взлет по-вертолетному является основным способом взлета. В зависимо
сти от размера взлетной площадки, конфигурации и высоты окружающих ее 
препятствий, температуры воздуха, скорости и направления ветра взлет может 
быть выполнен по различным траекториям. Самое главное: при таком взлете 
подъемная сила вертолета возникает только за счет работы несущего винта.

Взлет по-самолет ному выполняется в том случае, если избыточная сила 
тяги несущего винта недостаточна для взлета по-вертолетному из-за перегрузки 
вертолета. При таком взлете для разбега вертолета нужна посадочная площадка 
длиной 80-100 м. После отрыва вертолет выдерживают на высоте около 0,5 м 
до выхода на скорость 50-60 км/ч, а затем продолжают разгон с плавным набо
ром высоты.

Горизонтальный разгон  вертолета и набор высот ы — завершающие этапы 
любого способа взлета вертолета. Разгон вертолета производится по слабо на
клонной траектории и заканчивается на высоте 30-50 м, а затем продолжается 
набор высоты до заданного эшелона полета.

Горизонтальный полет вертолета может происходить с любой скоростью
-  от нулевой до максимально возможной.

Помимо установившегося горизонтального полета различают горизонталь
ные прямолинейные маневры вертолета (разгон, торможение, вираж, восьмерка, 
змейка), выполняемые для изменения скорости или (и) направления при неиз
менной высоте полета, маневры в вертикальной плоскости (горки и пикирова
ние), а также пространственные маневры (спираль, боевой разворот и т.д.). Пе
речисленные фигуры относятся к фигурам прост ого пилотажа. К фигурам 
слож ного пилотаж а, которые в последнее время стали выполнять на вертоле
тах со спортивными или рекламными целями, относится петля Нестерова, так 
называемая «бочка», и др.

Для выполнения посадки также используется комплекс неустановившихся 
режимов движения вертолета: снижение по наклонной траектории, вывод из 
планирования (выравнивание), горизонтальное торможение (выдерживание), 
зависание, вертикальное снижение, приземление, пробег и руление с посадоч
ной площадки на стоянку.

Посадка вертолета может производиться по-вертолетному (практически без 
поступательного движения), по-самолетному (с поступательной скоростью) или в 
реж им е самовращения несущего винта.

Посадка по-вертолетному -  это посадка вертолета в обычных условиях. По- 
самолетному вертолет садится в тех случаях, когда по каким-либо причинам 
нельзя «зависнуть» над местом посадки, а на режиме самовращения несущего 
винта посадка осуществляется в аварийных ситуациях.
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Глава 4
КЛАССИФИКАЦИЯ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ
И АЭРОДРОМОВ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

4.1. Классификация самолетов и вертолетов

Все воздушные суда (самолеты и вертолеты) делятся на две большие группы
-  гражданские и военные. Особую группу составляют экспериментальные ВС.

В России, так же как и в других странах, гражданская авиация, использует
ся для перевозки пассажиров, багажа, груза и почты; для выполнения авиаци
онных работ в интересах отдельных отраслей народного хозяйства (сельского 
хозяйства, строительства, охраны лесов и т.д.); для оказания медицинской по
мощи населению и проведения санитарных мероприятий; для проведения экс
периментальных и научно-исследовательских работ, а также учебных, культур
но-просветительных и спортивных мероприятий; для проведения поисково
спасательных работ и оказания помощи при стихийных бедствиях.

Транспортные самолеты перевозят пассажиров, почту и различные грузы, а 
поэтому их подразделяют на пассажирские и грузовые. Часто один и тот же тип 
ВС может быть и пассажирским, и грузовым и отличается при этом только обо
рудованием. На грузовых ВС отсутствует бытовое оборудование, обеспечи
вающее необходимые удобства пассажирам. На этих самолетах увеличены раз
меры грузовых отсеков, имеются специальные грузовые двери, средства меха
низации для выполнения погрузо-разгрузочных работ.

Воздушные суда специального назначения выполняют различные задачи 
для народного хозяйства и отличаются от транспортных ВС специальным обо
рудованием, а в отдельных случаях и большой емкостью топливных баков.

Учебные воздушные суда предназначены для обучения технике пилотиро
вания и самолетовождению пилотов.

Гражданскими воздушными судами России считаются ВС, занесенные в 
Государственный реестр гражданских воздушных судов России. После занесе
ния ВС в Государственный реестр Инспекция Государственной службы граж
данской авиации (ГС ГА) выдает свидетельство о его регистрации и удостове
рение о годности воздушного судна к полетам. При занесении воздушного суд
на в Государственный реестр ему присваивается государственный регистраци
онный опознавательный знак, который наносится на ВС.

К опознавательным знакам относятся также написанный у  кабины воздуш
ного судна тип этого самолета или вертолета, бортовой номер, принадлежность 
к той или иной авиакомпании и флаг государства. На военных самолетах вместо 
флага на киле и крыльях изображена красная звезда. На воздушные суда, пред
назначенные для медико-санитарной службы, кроме опознавательных знаков, 
наносится изображение красного креста и полумесяца.

Это интересно:
Всем самолетам гражданской авиации присвоен пятизначный номер. Этот номер очень 

крупными цифрами написан на крыле самолета (на одном крыле сверху, на другом - снизу) и
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на его борту. Первые две цифры номера обозначают тип самолета, а три последующие - его 
порядковый номер. Вот поэтому иногда говорят, что прилетел не самолет, а такой-то борт 
(предположим: «произвел посадку борт 42319» - и специалистам все ясно).

И еще одно обстоятельство: одни и те же (по типу) самолеты и вертолеты могут 
быть как у военных, так и у гражданских организаций. Как же различить, чей самолет 
произвел посадку? Оказывается, очень просто. Если на хвостовом оперении (на киле) 
нарисован флаг России - это самолет гражданский, а если звезда - самолет военный. На 
аэродроме часто так и спрашивают: что у прилетевшего нарисовано на хвосте - флажок 
или звезда? - и опять специалистам все понятно.

До перестройки на всех самолетах страны было написано всегда одно слово -  
«Аэрофлот», так как в СССР была всего одна авиакомпания. Сейчас авиакомпаний 
много, и поэтому на фюзеляже самолетов могут быть написаны самые разные на
звания. Да и самолеты эти компании стали раскрашивать по-разному. Раньше тако
го не было.

Естественно, что для выполнения разнообразных задач гражданская авиа
ция России имеет в своем распоряжении воздушные суда разных типов. Все они 
классифицируются по следующим признакам.

В зависимости от взлетной массы  воздушным судам присваиваются классы:
-  первый класс -  взлетная масса более 75 т для самолетов и более Ю т для 

вертолетов;
-  вт орой класс -  взлетная масса 30-75 т для самолетов и 5-10  т для верто

летов;
-  третий класс -  взлетная масса 10-30 т для самолетов и 2 -5  т для верто

летов;
-  четвертый класс -  взлетная масса до 10 т для самолетов и до 2 т для вер

толетов.
Только самолеты ГА в зависимости от дальности полета подразделяются на 

магист ральные дальние (дальность полета более 6000 км), магист ральные  
средние (дальность полета 2500-6000 км), магист ральные ближ ние (дальность 
полета 1000-2500 км) и самолеты мест ных воздуш ных линий (дальность полета 
до 1000 км).

Все воздушные суда обязательно оборудуются рулежно-посадочными фа
рами, имеют внутреннее освещение кабины и аэронавигационные огни. Кроме 
того, на самолетах и вертолетах устанавливают проблесковые маячки, а на вер
толетах -  еще и контурные огни. Также на всех воздушных судах должна быть 
аппаратура для регистрации параметров полета, работы авиационной техники и 
переговоров экипажа (так называемый «черный ящик»).

Это интересно:
Название «черный ящик», естественно, слышали практически все. Но далеко не все 

знают, что «черный ящик» - это не ящик, а скорее шар, и что он не черный, а желтого 
или оранжевого цвета. Он устроен таким образом, что при любом летном происшествии 
информация, хранящаяся внутри шара, остается неповрежденной. На воздушном судне в 
«нужных местах» установлены датчики, а самописцы всех датчиков находятся внутри 
«ящика» и таким образом сохраняются. Аппаратура «черных ящиков» устроена так, что 
практически все параметры полета записываются на бесконечную магнитную ленту. На 
ленту фиксируются параметры 31-й минуты полета и стираются первой минуты. Следова
тельно, в «черном ящике» всегда записаны параметры последних тридцати минут поле-
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та. Существующая сейчас система МСРП (магнитная система регистрации параметров) 
позволяет одновременно записывать и хранить до 95 параметров полета. И это не пре
дел. Специалисты заказали промышленности новую систему, которая способна регистри
ровать 144 параметра! Кстати, эту систему можно устанавливать не только на воздушных 
судах, но и на кораблях, в поездах и даже на автомобиле.

Характеристики основных типов самолетов и вертолетов, используемых в 
настоящее время в гражданской авиации, приведены в табл. 4.1 и 4.2.

Таблица 4 .1

О С Н О В Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  С А М О Л Е Т О В
Г Р А Ж Д А Н С К О Й  А В И А Ц И И  Р О С С И И  ______

Техническая
характеристика

Тип самолета

Ил-86 Ил-62 Т у-154 Т у -134 Ан-24 Як-42 Як-40

Взлетная масса, т 206 160 94 44 21. 52 14

М аксимальная 
грузоподъемность, т

42 23 18 8 5 14 2

Количество пассажиров 350 до 186 до 164 72 48 120 30

Заправка топливом, т 41,5 82,5 33,2 13,2 4Д 12,0 3,1
Крейсерская скорость, км/ч 920 870 900 830 470 820 550

Скорость отрыва, км/ч 280 300 270 260 180 215 175

П осадочная скорость, км/ч 240 240 230 225 170 180 160

П рактический потолок, м 11000 12000 11800 11800 8900 9000 11000

Д альность полета, км 5800 10000 4000 2900 2000 2000 510

Д лина разбега, м 1920 2000 1215 1900 600 900 550

Д лина пробега, м 800 1000 710 850 550 700 520

Таблица 4.2

О С Н О В Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  В Е Р Т О Л Е Т О В  
Г Р А Ж Д А Н С К О Й  А В И А Ц И И  Р О С С И И

Техническая характеристика
Тип вертолета

М и-6 М и-8 М и-4 М и-2 Ка-26
В злетная масса, т 42,5 12,0 7,3 3,5 3,2
М аксимальная грузоподъемность, т 12,0 4,0 1,6 0,7 1,0
К оличество пассажиров 28 7-8 6 -7
Заправка топливом:

без дополнительны х баков, т 6,3 0,7 0,4 0,5 1,4
с дополнительными баками, т 13,3 1,4 0,7 0,8 -

К рейсерская скорость, км/ч 250 200 150 205 140
Д альность полета, км 810 640 650 590 410

Воздушные суда, характеристики которых приведены в табл. 4.1 и 4.2, пе
ревозят примерно 85% пассажиров и грузов. На смену этим самолетам и верто
летам уже готовятся другие (Ил-96, Ту-204, Ту-214 и т.д.). Однако, к великому 
сожалению, наша авиационная промышленность сейчас готова выпускать не 
более десятка новых самолетов в год, а их нужны сотни. Поэтому гражданской 
авиации России еще достаточно продолжительное время придется пользоваться 
старым самолетным парком. Технические данные новых самолетов и вертолетов 
будут приведены уже в новом учебнике.
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Аэродромом н а з ы в а е т с я  з е м е л ь н ы й  и л и  в о д н ы й  у ч а с т о к , с п е ц и а л ь н о  о б о 

р у д о в а н н ы й  д л я  в з л е т а , п о с а д к и , р а з м е щ е н и я  и  о б с л у ж и в а н и я  в о з д у ш н ы х  с у 

д о в . С е й ч а с  в  Р о с с и и  о к о л о  3 0 0 0  а э р о д р о м о в , ср е д и  к о т о р ы х  е с т ь  к а к  к р у п н ы е  

а э р о д р о м ы , т а к и е , к а к  П у л к о в о  (С а н к т -П е т е р б у р г ), Ш е р е м е т ь е в о , Д о м о д е д о в о  и  

В н у к о в о  (М о с к в а ), К о л ь ц о в о  (Е к а т е р и н б у р г ), Т о л м а ч е в о  (Н о в о с и б и р с к ) и  д р у 

г и е , т а к  и  с о в с е м  н е б о л ь ш и е . С а м ы е  м а л е н ь к и е  а э р о д р о м ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  

п о л я н у , н а  к р а ю  к о т о р о й  с т о и т  с а р а й , о б о р у д о в а н н ы й  х о р о ш е й  а н т е н н о й , а  р я 

д о м  о д и н -д в а  с а м о л е т а  и л и  в е р т о л е т а .

В с е  а э р о д р о м ы  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  к л а с с и ф и ц и р о в а н ы . И х  к л а с с и ф и к а 

ц и я  п р о в е д е н а  п о  с л е д у ю щ и м  п р и з н а к а м .

1. По видам поверхности ВПП. П о  э т о м у  п р и з н а к у  а э р о д р о м ы  п о д р а зд е л я 

ю т с я  н а  а э р о д р о м ы  с  и с к у с с т в е н н ы м  п о к р ы т и е м  В П П , а э р о д р о м ы  с  г р у н т о в о й  

В П П , ги д р о а э р о д р о м ы , а т а к ж е  с н е ж н ы е  и  л е д о в ы е  а э р о д р о м ы . П о ж а л у й , п о я с 

н я т ь  э т о т  п р и з н а к  д е л е н и я  а э р о д р о м о в  н е ц е л е со о б р а зн о  -  в с е  и  т а к  п о н я т н о .

Это интересно:
Во врем я Великой О течественной войны  и ср азу после нее на территории страны  

бы ло много грунто вы х аэродромов. Для увеличения несущ ей способности грунта сп ец и а
листы  делали врем енное искусственное покры тие, которое состояло из облегченны х 
больш им и отверстиям и м еталли чески х пластин. Эти пластины  вы глядели как д оски, со
бирались всты к и, конечно, значи тел ьно увеличи вали  несущ ую  сп особно сть грунта. С ей
час грунто вы х аэродромов уж е не остало сь, но в тех населенны х п ун ктах, около которы х 
раньш е бы ли таки е аэродромы , ещ е и сегодня мож но наткнуться на заб о р , сделанны й из 
та ки х м еталли чески х досок. ’

2 . По характеру использования. В  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  и с п о л ь з о в а н и я  

а э р о д р о м ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  п о с т о я н н ы е  и  в р е м е н н ы е , д н е в н о г о  и  к р у г л о с у 

т о ч н о г о  д е й с т в и я .

П о с т о я н н ы е  а э р о д р о м ы  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  р а б о т ы  н а  н и х  а в и а ц и и  к р у г л о 

г о д и ч н о , в р е м е н н ы е  -  т о л ь к о  к а к о е -т о  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  го д а  (п р и  в ы п о л н е 

н и и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а б о т , л е д о в ы е  а э р о д р о м ы  и  т .д .).

Н а  а э р о д р о м а х  д н е в н о го  д е й с т в и я  а в и а ц и я  в ы п о л н я е т  п о л е т ы  т о л ь к о  в 

с в е т л о е  в р е м я  с у т о к , а н а  а э р о д р о м а х  к р у г л о с у т о ч н о г о  д е й с т в и я  -  в  т е ч е н и е  

в с е х  с у т о к .

3 . По эксплуатационному назначению. П о  э т о м у  п р и з н а к у  а э р о д р о м ы  п о д 

р а з д е л я ю т с я  н а  т р а с с о в ы е  и  а э р о д р о м ы  с п е ц и а л ь н о го  н а з н а ч е н и я  (з а в о д с к и е , 

у ч е б н ы е  и  а э р о д р о м ы  д л я  в ы п о л н е н и я  а в и а ц и о н н ы х  р а б о т ).

Т р а с с о в ы е  а э р о д р о м ы  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  в ы п о л н е н и я  в з л е т а  и  п о с а д к и  

п р и  п о л е т а х  п о  м а р ш р у т у . З а в о д с к и е  а э р о д р о м ы  и с п о л ь з у ю т с я  а в и а ц и о н н ы м и  

з а в о д а м и  п р и  в ы п о л н е н и и  и с п ы т а т е л ь н ы х  п о л е т о в . У ч е б н ы е  а э р о д р о м ы  п р е д 

н а з н а ч е н ы  д л я  в ы п о л н е н и я  п о л е т о в  в  л е т н ы х  у ч и л и щ а х  п р и  п о д г о т о в к е  п и л о 

т о в . С п е ц и а л ь н ы е  а э р о д р о м ы  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  в ы п о л н е н и я  р а з л и ч н ы х  а в и а ц и 

о н н ы х  р а б о т  (о т  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  д о  о х р а н ы  л е с о в  и  т .д .).

4.2. Классификация аэродромов
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4. По расположению и использованию экипажами при полетах по воздуш
ным трассам. В  э т о м  с л у ч а е  а э р о д р о м ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  б а з о в ы е , п р о м е ж у 

т о ч н ы е , а э р о д р о м ы  в ы л е т а , н а з н а ч е н и я  и  з а п а с н ы е .

Б а з о в ы й  а эр о д р о м  о п р е д е л я е тся  д и сл о к а ц и е й  а в и а о тр я д а  (а в и а п р е д п р и я ти я ). 

Н а п р и м е р , е сл и  к а к о й -л и б о  э к и п а ж  П е т е р б у р гс к о го  а в и а п р е д п р и я ти я  в ы п о л н я е т  

п о л е т  п о  л ю б о м у  м а р ш р у т у , т о  д л я  э т о г о  э к и п а ж а  б а зо в ы м  а э р о д р о м о м  в се гд а  б у 

д е т аэр о д р о м  П у л к о в о , т а к  к а к  в э т о м  го р о д е  э к и п а ж  ж и в е т , в  э т о м  го р о д е  е м у  п л а 

т я т  з а р п л а ту . Э т о  база э к и п а ж а , п о э т о м у  а эр о д р о м  и  н а зы в а е тся  б а зо в ы м .

П р о м е ж у т о ч н ы е  а э р о д р о м ы  -  э т о  т а к и е  а э р о д р о м ы , н а  к о т о р ы х  в о з д у ш н о е  

с у д н о  с о в е р ш а е т  п р о м е ж у т о ч н у ю  п о с а д к у  п р и  в ы п о л н е н и и  д а л ь н и х  р е й с о в , н а 

п р и м е р , С а н к т -П е т е р б у р г -Е к а т е р и н б у р г  (п о с а д к а )-Н о в о с и б и р с к  (п о с а д к а )-  

И р к у т с к . В  д а н н о м  с л у ч а е  а э р о д р о м ы  Е к а т е р и н б у р г а  и  Н о в о с и б и р с к а  я в л я ю т с я  

п р о м е ж у т о ч н ы м и .

Д л я  э т о г о  ж е  п р и м е р а  а э р о д р о м  С а н к т -П е т е р б у р г а  я в л я е т с я  а э р о д р о м о м  

в ы л е т а , а  а э р о д р о м  И р к у т с к а  -  а э р о д р о м о м  н а з н а ч е н и я . В  с л у ч а е  е с л и  п о  к а 

к и м -л и б о  п р и ч и н а м  п р о и з в е с т и  п о с а д к у  в  И р к у т с к е  н е в о з м о ж н о  (н е л е т н а я  п о 

го д а , т е х н и ч е с к и е  п р и ч и н ы  и  т .д .), т о  э к и п а ж у  за р а н е е  (д о  в ы л е т а ) о п р е д е л я е т с я  

д р у г о й  а э р о д р о м  д л я  п о с а д к и , н а п р и м е р , Ч и т а . В  э т о м  с л у ч а е  а э р о д р о м  Ч и т ы  

б у д е т  я в л я т ь с я  з а п а с н ы м  а э р о д р о м о м .

5. По высоте над уровнем моря. П о  э т о м у  п р и з н а к у  а э р о д р о м ы  п о д р а зд е л я ю т

с я  н а  го р н ы е  и  р а в н и н н ы е . Г о р н ы й  а эр о д р о м  -  а э р о д р о м , р а с п о л о ж е н н ы й  н а  м е с т 

н о с т и  с  п е р е с е ч е н н ы м  р е л ь е ф о м  и  о т н о с и т е л ь н ы м и  п р е в ы ш е н и я м и  б о л е е  5 0 0  м  в 

р а д и у се  2 5  к м  о т  а эр о д р о м а , а  т а к ж е  а э р о д р о м , р а с п о л о ж е н н ы й  н а  в ы с о т е  1 0 0 0  м  и  

б о л е е  н а д  у р о в н е м  м о р я . О с т а л ь н ы е  а э р о д р о м ы  о т н о с я т с я  к  р а в н и н н ы м .

Это интересно:
При такой  классиф икац ии аэродром А длер (рай он Больш ого С о чи , побереж ье Ч ер

ного м оря) относи тся к горны м аэродром ам , та к  как совсем  рядом с ним есть горы , пре
вы ш аю щ ие по вы соте более 500 м, сам а ж е  взлетно -по сад о чная полоса находится п рак
ти чески  на берегу моря.

6 . В зависимости от длины ВПП и несущей способности покрытий. П о  

э т о м у  п р и з н а к у  а э р о д р о м ы  д е л я т с я  н а  к л а с с ы : А, Б, В, Г, Д  Е и посадочные 
площадки. Т а к , а э р о д р о м  к л а с с а  А д о л ж е н  и м е т ь  д л и н у  В П П  н е  м е н е е  2 5 0 0  м  и  

о б е с п е ч и т ь  в з л е т  с а м о л е т о в  с о  в з л е т н о й  м а с с о й  б о л е е  2 0 0  т .

4 . 3 .  С о с т а в н ы е  ч а с т и  а э р о д р о м а

Н а  л ю б о м  а э р о д р о м е  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  м о ж н о  в ы д е л и т ь  д в е  з о н ы : л е т 

н у ю  и  с л у ж е б н о -т е х н и ч е с к у ю .

К  летной зоне о т н о с и т с я  т а  ч а с т ь  т е р р и т о р и и  а э р о д р о м а , к о т о р а я  з а н я т а  

о с н о в н о й  и  з а п а с н о й  В П П , р у л е ж н ы м и  д о р о ж к а м и  (Р Д ), м е с т о м  с т о я н к и  В С , 

к о н ц е в ы м и  и  б о к о в ы м и  п о л о с а м и  б е з о п а с н о с т и . К  л е т н о й  з о н е  о т н о с и т с я  т а к ж е  

в о з д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о , п р и м ы к а ю щ е е  к  а э р о д р о м у . О д н и м  с л о в о м , к  л е т н о й  

з о н е  о т н о с и т с я  т а  п л о щ а д ь  н а  а э р о д р о м е , гд е  м о г у т  н а х о д и т ь с я  с а м о л е т ы  и  в о з 

д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о  в р а й о н е  а э р о д р о м а . О д н а  и з в о з м о ж н ы х  с х е м  а э р о д р о м а  

п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 4 .1 .
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К  служебно-технической зоне о т н о с и т с я  т е р р и т о р и я , н а  к о т о р о й  р а з м е щ е 

н ы  н а з е м н ы е  с л у ж б ы , о б е с п е ч и в а ю щ и е  р а б о т у  а в и а ц и и , в  т о м  ч и с л е  и  м е т е о р о 

л о г и ч е с к а я  с л у ж б а .

Р а с с м о т р и м  с о с та в  л е т н о й  з о н ы  б ол ее п о д р о б н о  (с м . р и с . 4 .1 ). В з л е т н о - 

п о са д о ч н а я  п о л о с а  1 п р е д н а зн а ч е н а  д л я в зл е та  и  п о са д к и  В С . С а м о л е т  п о с л е  п о 

са д к и  д о л ж е н  о св о б о д и ть  В П П  д л я  д р у го го  са м о л е та . О св о б о д и ть  В П П  м о ж н о  п о  

о д н о й  и з т р е х  р у л е ж н ы х  д о р о ж е к  (2, 3, 4). С  р у л е ж н о й  д о р о ж к и  с а м о л е т п о п а д а е т 

н а  п а р а л л е л ь н у ю  В П П  р у л е ж н у ю  д о р о ж к у  5 , ч а с т о  н а з ы в а е м у ю  п е р р о н о м .

В о з д у ш н ы е  с у д а , к о т о р ы е  п о  к а к о й -л и б о  п р и ч и н е  в б л и ж а й ш е е  в р е м я  н е  

и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п е р е в о з к и  п а с с а ж и р о в  и  г р у з а , р а з м е щ а ю т  н а  с т о я н к е  6. Д л я  

о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в  п р и  н е ш т а т н ы х  с и т у а ц и я х  и л и  п р и  о ш и б к а х  

л е т ч и к о в  в  т е х н и к е  п и л о т и р о в а н и я  н а  а э р о д р о м а х  о б о р у д у ю т с я  к о н ц е в ы е  п о л о 

с ы  б е з о п а с н о с т и  7 , 8, б о к о в а я  п о л о с а  б е з о п а с н о с т и  9 и  з а п а с н а я  В П П  10. П о л о 

с ы  б е з о п а с н о с т и  и  з а п а с н а я  В П П  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  п о д г о т о в л е н н ы й  г р у н т , 

н а  к о т о р о м  н е т  н и к а к и х  п р е п я т с т в и й , и  п о п а д а н и е  в о з д у ш н о г о  с у д н а  в  э т и  з о н ы  

н е  д о л ж н о  в ы з в а т ь  л е т н о г о  п р о и с ш е с т в и я .

Рис. 4.1. Схема аэродрома (вариант):
КДП -  командно-диспетчерский пункт, РСП -  радиолокационная система посадки, БПРМ -  

ближний приводной радиомаркер, ДПРМ -  дальний приводной 
радиомаркер; 1 -  ВПП, 2 , 3 , 4  -  РД, 5 -  перрон, 6 -  стоянка ВС, 7 , 8 -  концевые полосы безопас

ности, 9 -  боковая полоса безопасности, 1 0 -  запасная ВПП.

В о з д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о , п р и м ы к а ю щ е е  к  а э р о д р о м у , р а зд е л е н о  к а к  в в е р 

т и к а л ь н о й , т а к  и  в  го р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и . В  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и  в о з 

д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о  д е л и т ся  н а  нижнее (д о  в ы с о т ы  6 1 0 0  м  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о 

в и я х ) и  верхнее -  в ы ш е  в ы с о т ы  6 1 0 0  м .

В  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  в о з д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о  д е л и т с я  н а  секторы 
подхода, входные и выходные коридоры, зоны ожидания, трассы, местные воз
душные линии и другие зоны.

В о з д у ш н а я  т р а с с а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о р и д о р  (е с л и  х о т и т е  -  у л и ц у ) в  в о з 

д у ш н о м  п р о с т р а н с т в е , к о т о р ы й  п р е д н а з н а ч е н  д л я  б е з о п а с н о г о  в ы п о л н е н и я  п о 

л е т о в  в о з д у ш н ы м и  с у д а м и . К а ж д а я  в о з д у ш н а я  т р а с с а  и м е е т  с в о и  о г р а н и ч е н и я  

п о  в ы с о т е  и  ш и р и н е  и  о б е с п е ч е н а  с р е д с т в а м и  н а в и г а ц и и , у п р а в л е н и я  в о з д у ш 
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н ы м  д в и ж е н и е м  и  а э р о д р о м а м и . Ш и р и н а  в о з д у ш н ы х  т р а с е , к а к  п р а в и л о , р а в н а  

1 0  к м , о д н а к о  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  (н а д  о к е а н а м и  п р и  м е ж к о н т и н е н т а л ь н ы х  

п о л е т а х , а т а к ж е  д л я  п о л е т о в  с в е р х з в у к о в ы х  с а м о л е т о в ) о н а  м о ж е т  б ы т ь  у в е л и - 

ч е н а  д о  2 0  к м .

М е с т н ы е  в о з д у ш н ы е  л и н и и  ( М В Л )  э т о  т а к и е  ж е  в о з д у ш н ы е  т р а с с ы , к о т о 

р ы е  у с т а н а в л и в а ю т с я  д л я  с а м о л е т о в  М В Л  о б ы ч н о  т о л ь к о  в  н и ж н е м  в о з д у ш н о м  

п р о с т р а н с т в е . П о  н о в ы м  д о к у м е н т а м , р е г л а м е н т и р у ю щ и м  л е т н у ю  р а б о т у , ш и 

р и н а  М В Л  у с т а н а в л и в а е т с я  т а к а я  ж е , к а к  и  д л я  в о з д у ш н ы х  т р а с с  (1 0  к м ).

Служебно-техническая зона а эр о д р о м а н а  р и с . 4 .1  п р е д ст а в л е н а  к о м а н д н о 

д и с п е т ч е р с к и м  п у н к т о м  (К Д П ), о т к у д а  п р о и зв о д и т ся  у п р а в л е н и е  в о з д у ш н ы м  д в и 

ж е н и е м ; п у н к т а м и , гд е  р а зм е щ е н ы  н а в и га ц и о н н ы е  с л у ж б ы  (Р С П , Б П Р М , Д П Р М ); 

п у н к т о м , гд е  р а с п о л о ж е н ы  т е х н и ч е с к и е  с л у ж б ы  (а н г а р ), и  п у н к т о м , в  к о т о р о м  н а 

х о д и т с я  с л у ж б а  п е р е в о зо к  (а э р о в о к з а л ). Н а  р и с . 4 .1  п о к а з а н ы  то л ь к о  о с н о в н ы е  о б ъ 

е к т ы  н а  а э р о д р о м е . В  д е й с т в и т е л ь н о с т и  аэр о д р о м  -  со в р е м е н н о е  м н о го п р о ф и л ь н о е  

п р е д п р и я ти е , р а б о та  в  к о т о р о м  (н е  т о л ь к о  р а б о та , н о  д а ж е  п р о с т о  п е р е д в и ж е н и е  п о  

а э р о д р о м у ) т р е б у е т  с п е ц и а л ь н ы х  з н а н и й .

Е с л и  а э р о д р о м  -  с п е ц и а л ь н о  о б о р у д о в а н н ы й  з е м е л ь н ы й  и л и  в о д н ы й  у ч а 

с т о к , т о  а э р о п о р т  -  к о м п л е к с  с о о р у ж е н и й , п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  п р и е м а  и  о т 

п р а в к и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  и  о б с л у ж и в а н и я  в о з д у ш н ы х  п е р е в о з о к . Д л я  э т и х  ц е 

л е й  в  а э р о п о р т у  и м е е т с я  а э р о д р о м , а э р о в о к з а л  и  д р у г и е  н а з е м н ы е  с о о р у ж е н и я  и  

о б о р у д о в а н и е .

В о п р о с ы  р а з м е щ е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы  в  а э р о п о р т у  б у д у т  п о д 

р о б н о  р а с с м о т р е н ы  в  п о с л е д у ю щ и х  г л а в а х .

4 . 4 .  О б о р у д о в а н и е  в о з д у ш н ы х  с у д о в  и  а э р о д р о м о в

н а в и г а ц и о н н ы м и  п р и б о р а м и  и  с и с т е м а м и

О д н о й  и з н а и б о л е е  с л о ж н ы х  за д а ч  п р и  о б с л у ж и в а н и и  а в и а ц и и  я в л я е тс я  управ
ление воздушным движением (У В Д ), к о т о р о е  в о зл о ж е н о  н а  д и с п е т ч е р с к у ю  с л у ж б у . 

Г л а в н а я  за д а ч а  э то й  с л у ж б ы  -  о р га н и за ц и я , п л а н и р о в а н и е  и  о б е сп е ч е н и е  б е зо п а с

н о с т и  д в и ж е н и я  В С  н а  зе м л е  и  в  в о зд у х е . Д л я  р е ш е н и я  с в о и х  за д а ч  д и сп е тч е р ск а я  

с л у ж б а  и м е е т  со в р е м е н н ы е  ср е д ств а  У В Д , к о т о р ы е  в з а и м о д е й с т в у ю т  с  б о р т о в ы м и  

с а м о л е т н ы м и  с и с т е м а м и  и  т а к и м  о б р а зо м  п о з в о л я ю т  в  а в т о м а т и з и р о в а н н о м  и л и  

р у ч н о м  р е ж и м е  р е ш а т ь  в о п р о с ы  б е зо п а с н о с т и  п о л е то в .

Н и  в  к о е й  м е р е  н е  п р е т е н д у я  н а  п о л н о т у  и з л о ж е н и я  в о п р о с а  (э т о  о т д е л ь н ы й  

и  о ч е н ь  б о л ь ш о й  к у р с ), о с т а н о в и м с я  н а  о с н о в н ы х  п р и н ц и п а х  о б о р у д о в а н и я  а э 

р о д р о м о в  и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  с р е д с т в а м и  н а в и г а ц и и .

Это интересно:
В тридцаты е гады XX века, когда авиация только-только «становилась на ноги» и на 

сам олетах практически никаких навигационны х приборов не бы ло, летчики для ориенти
ровки часто использовали та к  назы ваем ую  «ж елезную  при вязку». Суть ее заклю чалась в 
следую щ ем. У летчика в специальном  наколенном  планш ете всегда бы ла карта района по
летов. Если л етчи к терял ориентировку и не знал, где располож ен его аэродром, то  он по
ступал следую щ им образом . Свое м естонахож дение пи л от всегда приблизительно знал. 
Воспользовавш ись картой района полетов, летчик определял курс на располож енную  по
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близости ж елезную  дорогу (в  то время полеты  проводились только в дневное врем я), на
ходил ее с воздуха, сниж ался и летел вдоль дороги до ближ айш ей ж елезнодорож ной стан
ции, из сам олета читал ее название, находил эту станцию  на карте, теперь уж е без труда 
привязы вался к местности и благополучно возвращ ался на свой аэродром. Такая привязка 
у  летчиков и назы валась «ж елезно й». Д аж е после появления посадочны х систем  отучить 
летчиков от «ж елезной привязки» оказалось очень непросты м  делом.

Радиотехнические средства навигации {радиотехническая система посад
ки) п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  н а  з е м л е  р а д и о с т а н ц и и , р а б о т а ю щ и е  в  р а з л и ч н ы х  р е 

ж и м а х  и  н а  р а з н ы х  ч а с т о т а х , а  т а к ж е  р а д и о м а я ч н ы е  с и с т е м ы  п о с а д к и . Н а  б о р т у  

В С  э т а  г р у п п а  с р е д с т в  н а в и г а ц и и  п р е д с т а в л е н а  автоматическим радиокомпа
сом (А Р К ), к о т о р ы й , в  о т л и ч и е  о т  о б ы ч н о г о  к о м п а с а , у к а з ы в а е т  н а п р а в л е н и е  н е  

н а  с е в е р , а  н а  р а б о т а ю щ у ю  р а д и о с т а н ц и ю . П р и м е р н а я  с х е м а  р а б о т ы  р а д и о т е х 

н и ч е с к и х  с р е д с т в  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 4 .2 .

АРК

Рис. 4.2. Примерная схема работы радиотехнических средств навигации.

Н а  р и с у н к е  п о к а з а н о  н а ч а л о  В П П  и  п о сл е д н и й  у ч а с т о к  гл и с с а д ы  сн и ж е н и я . 

Н а  р а с с т о я н и и  1 к м  о т  н а ч а л а  В П П  н а  аэр о д р о м е  о б о р у д у е т с я  б л и ж н и й  п р и в о д н о й  

р а д и о м а р к е р  (Б П Р М ), а  н а  р а с с т о я н и и  4  к м  -  д а л ь н и й  п р и в о д н о й  р а д и о м а р ке р  

(Д П Р М ). К а ж д ы й  п р и в о д  (т а к  э т и  р а д и о ст а н ц и и  н а з ы в а ю т  н а  аэр о д р о м е ) п р е д ст а в 

л я е т  с о б о й  р а д и о ст а н ц и ю , к о т о р а я  ч е р е з о п р е д е л е н н ы е  (о ч е н ь  н е б о л ь ш и е ) и н т е р 

в а л ы  в р е м е н и  п е р е д а е т в  э ф и р  св о и  п о з ы в н ы е . О б ы ч н о  э то  д в е  б у к в ы  а з б у к и  М о р 

зе. К а ж д ы й  и з м а р к е р о в  (а  и х  ч е т ы р е : д в а  с  о д н о го  и  д в а  с  д р у го го  то р ц а  В П П , н о  

о д н о в р е м е н н о  р а б о т а ю т  т о л ь к о  д в а  п р и в о д а  с  о д н о го  т о р ц а ) и м е е т с в о й  п о з ы в н о й  и  

с в о ю  р а б о ч у ю  ч а с т о т у . Е с л и  н а  В С  а в т о м а т и ч е с к и й  р а д и о к о м п а с н а с т р о е н  н а  ч а с 

т о т у  р а б о т ы  Д П Р М , т о  м ы  б у д е м  и м е ть  с л е д у ю щ у ю  к а р т и н у  р а б о т ы  в се й  с и с т е м ы . 

В  т о м  с л у ч а е , к о гд а  В С  н а х о д и т с я  о т  В П П  д а л ь ш е  Д П Р М , ст р е л к а  А Р К  н а п р а в л е н а  

в л е в о  (н а  р а б о т а ю щ у ю  с т а н ц и ю , р и с . 4 .2 ), а  к о гд а  б л и ж е  Д П Р М  -  ст р е л к а  А Р К  н а 

п р а в л е н а  в п р а в о  (т о ж е  н а  р а б о т а ю щ у ю  с т а н ц и ю ). П р и  п р о х о ж д е н и и  н е п о с р е д с т 

в е н н о  н ад  п р и в о д о м  л е т ч и к  п о л у ч а е т  д о п о л н и те л ь н о  зв у к о в о й  с и гн а л  (гр о м к и й  

п р е р ы в и с т ы й  з в о н о к ). Т а к и м  о б р а зо м , л е т ч и к  в се гд а  з н а е т м о м е н т , к о гд а  е го  са м о 

л е т п р о л е т а е т н а д  Д П Р М .

П о  п р а в и л а м  п и л о т и р о в а н и я  к а ж д о е  в о з д у ш н о е  с у д н о  д о л ж н о  б ы т ь  н а д  

п р и в о д н ы м и  р а д и о с т а н ц и я м и  н а  о п р е д е л е н н о й  в ы с о т е , а п е р е с т р о й к а  А Р К  с  

ч а с т о т ы  р а б о т ы  д а л ь н е го  п р и в о д а  н а  ч а с т о т у  р а б о т ы  б л и ж н е г о  п р и в о д а  п р о и с - 
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х о д и т  з а  о ч е н ь  к о р о т к о е  в р е м я . П о э т о м у  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  в  п о л е т е  п р о и с х о 

д и т  с л е д у ю щ е е .

П и л о т  з н а е т , с  к а к и м  к у р с о м  е м у  н у ж н о  л е т е т ь , ч т о б ы  в ы й т и  в  р а й о н  Д П Р М , 

и  з н а е т  м о м е н т  п р о х о д а  Д П Р М . Н а х о д я с ь  н а д  д а л ь н и м  п р и в о д о м  и  п р о к о н т р о л и 

р о в а в  в ы с о т у  В С , а  т а к ж е  п е р е к л ю ч и в  А Р К  н а  ч а с т о т у  р а б о т ы  Б П Р М  (н а ж а т и е м  

к н о п к и ), л е т ч и к  з н а е т , с  к а к и м  к у р с о м  н ад о  л е т е т ь , ч т о б ы  о к а з а т ь с я  н а д  Б П Р М , а 

т а м  д о  н а ч а л а  В П П  о с т а е т с я  10G 0 м , и  к о м а н д и р  В С  д о л ж е н  и з к а б и н ы  с а м о л е та  

у в и д е т ь  н а ч а л о  В П П  и л и  д р у ги е  н а з е м н ы е  о р и е н т и р ы .

С л е д о в а т е л ь н о , р а д и о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  н а в и г а ц и и  (р а д и о т е х н и ч е с к а я  

с и с т е м а  п о с а д к и ) п о з в о л я е т  э к и п а ж у  в о з д у ш н о г о  с у д н а  п о д о й т и  к  н а ч а л у  В П П  

н а  р а с с т о я н и е , р а в н о е  1 к м . Д а л ь ш е  у ж е  л е т ч и к  о р и е н т и р у е т с я  в и з у а л ь н о . Т а 

к и м  о б р а зо м , п р и  в и д и м о с т и  в  1 к м  и  б о л е е  р а д и о т е х н и ч е с к а я  с и с т е м а  п о с а д к и  

о б е с п е ч и в а е т  б е з о п а с н о с т ь  п о л е т а .

Радиолокационные средства навигации или радиолокационная система по
садки (РСП) п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  в  с а м о м  о б щ е м  в и д е  р а д и о л о к а ц и о н н у ю  с т а н 

ц и ю  п р и м е р н о  т а к о г о  ж е  у с т р о й с т в а , к а к  и  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  р а д и о л о к а т о р

Э т а  с т а н ц и я  с  к о м п л е к т о м  д о п о л н и те л ь н о го  о б о р у д о в а н и я  и  я в л я е тс я  р а д и о 

л о к а ц и о н н о й  с и с т е м о й  п о с а д к и , к о т о р у ю  о б с л у ж и в а е т  д и с п е т ч е р с к а я  с л у ж б а . П е 

р е д  д и с п е т ч е р о м  Р С П  н а х о д я т с я  д в а  э к р а н а  э т о й  с т а н ц и и : и н д и к а то р  к р у го в о го  

о б зо р а  (И К О ) и  и н д и к а то р  д а л ь н о сть  -  в ы с о т а  (И Д В ). С х е м а т и ч н о  о б а  и н д и к а то р а  

п р е д ст а в л е н ы  н а  р и с . 4 .3  (в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  э к р а н ы  Р С П  и м е ю т  т е м н ы й  ф о н , н а  

к о т о р о м  св е т л ы м и  л и н и я м и  в ы с в е ч и в а е т с я  н у ж н а я  и н ф о р м а ц и я ).

Ч е р е з  э к р а н  И К О  п р о х о д я т  в е р т и к а л ь н а я  л и н и я , к о т о р а я  с о о т в е т с т в у е т  п о с а 

д о ч н о м у  к у р с у , и  д в е  н а к л о н н ы е  л и н и и , м е ж д у  к о т о р ы м и  н а х о д и т с я  с е к т о р  б е зо 

п а с н о й  п о с а д к и . О т м е т к а  о т  ц е л и  (в о з д у ш н о г о  с у д н а ) н а  И К О  п р е д с т а в л я е т  со б о й  

к о р о т к у ю  с в е т л у ю  г о р и з о н т а л ь н у ю  ч е р т у  (г о р и з о н т а л ь н ы й  ш т р и х ). Е с л и  н а  э к р а 

н е  о н а  н а б л ю д а е т с я  т а м , гд е  п о к а з а н о  н а  р и с . 4 .3 , а, т о  с а м о л е т  н а х о д и т с я  п р а в е е  

п о с а д о ч н о г о  к у р с а , и  д и с п е т ч е р  Р С П  п о  р а д и о  п е р е д а е т к о м а н д и р у  В С , ч т о б ы  т о т  

« п о д в е р н у л  в л е в о » .

Н а  и н д и к а т о р е  « д а л ь н о с т ь -в ы с о т а »  п р о в е д е н ы  г о р и з о н т а л ь н а я  л и н и я  (з е м 

н а я  п о в е р х н о с т ь ) и  н а к л о н н а я  л и н и я  -  г л и с с а д а  с н и ж е н и я . Н а  И Д В  о т м е т к а  о т  

с а м о л е т а  в и д н а  к а к  к о р о т к а я  в е р т и к а л ь н а я  ч е р т а  (в е р т и к а л ь н ы й  ш т р и х ). Е с л и  

о т м е т к а  о т  с а м о л е т а  н а х о д и т с я  т а м , гд е  п о к а з а н о  н а  р и с . 4 .3 , б , т о  с а м о л е т  з а х о 

(М Р Л ).

ИКО ИДВ

Рис. 4.3. Индикаторы системы РСП: 
а  -  индикатор кругового обзора, б  -  индикатор «дальность-высота».
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д и т  н а  п о с а д к у  в ы ш е  у с т а н о в л е н н о й  г л и с с а д ы , и  к о м а н д и р  В С  п о л у ч а е т  о т  д и с 

п е т ч е р а  Р С П  к о м а н д у  н а  б о л е е  э н е р г и ч н о е  с н и ж е н и е .

Т а к и м  о б р а з о м , д и с п е т ч е р  Р С П , в и д я  п е р е д  с о б о й  о б а  экр ана*  з а в о д и т  с а 

м о л е т  н а  п о с а д к у . П о  И К О  д и с п е т ч е р  к о р р е к т и р у е т  к у р с  п о л е т а  с а м о л е т а , а  п о  

И Д В  -  в ы с о т у  п о л е т а . Т а к у ю  к о р р е к ц и ю  м о ж н о  п р о в о д и т ь  к а к  в  р у ч н о м , т а к  и  в 

а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е , н о  н а  п о с л е д н е м  у ч а с т к е  с н и ж е н и я  (п р и м е р н о  с  в ы с о 

т ы  3 0  м  и  у д а л е н и я  о т  н а ч а л а  В П П , р а в н о г о  3 0 0  м ) л е т ч и к  д о л ж е н  в з я т ь  у п р а в 

л е н и е  н а  с е б я , т а к  к а к  п о к а  в и з у а л ь н а я  о ц е н к а  с  т а к и х  в ы с о т  и  р а с с т о я н и й  п р и  

п о с а д к е  о к а з ы в а е т с я  т о ч н е е  п р и б о р н о й .

Это интересно:
Если вы читали роман А. Хейли «А эропорт», то  вы могли зам ети ть, как слож ен труд 

д и спетчера и это на самом деле та к. Работа д и спетчера тр еб ует предельной собранности 
и вним ательности, очень больш ого напряж ения. Ведь нельзя п ер епутать и сказать эки
паж у «сни ж ай тесь п оэнерги чней », если сам олет захо д ит на посадку ниж е глиссады . Хей
ли оп и сы вает работу зар уб еж н ы х д и спетчеров. Н аш а д и спетчер ская служ ба раб о тает с 
не меньш им напряж ением . На аэродромах России м еньш е интенсивность воздуш ного дви
ж ения, но у  диспетчерской служ бы  значительно больш е «ручной работы ».

Оптическая система посадки (О С Ц ) и л и  с в е т о с и г н а л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  

а э р о п о р т о в  п о з в о л я е т  с о в м е с т н о  с  р а д и о т е х н и ч е с к о й  и  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с и с 

т е м а м и  о б е с п е ч и т ь  п о с а д к у  и л и  в з л е т  В С  д н е м  и  н о ч ь ю , а  т а к ж е  б е з о п а с н о е  п е 

р е д в и ж е н и е  в о з д у ш н ы х  с у д о в  п о  а э р о д р о м у .

Э т а  с и с т е м а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п л е к с  э л е к т р и ч е с к и х  о г н е й  р а з н о г о  

ц в е т а  и  р а з н о й  и н т е н с и в н о с т и , к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  п и л о т у  и з к а б и н ы  с а м о л е т а  

о п р е д е л и т ь  м е с т о п о л о ж е н и е  т о р ц о в  и  б о к о в ы х  г р а н и ц  В П П , р у л е ж н ы х  д о р о ж е к  

и  д а ж е  о с е в о й  л и н и и  В П П .

Это интересно:
В специальны х авиационных наставлениях и руководствах написано, какого цвета и ка

кой интенсивности должны бы ть огни в разны х то чках аэродрома. Однако это, пож алуй, чи
тателю  в деталях запоминать не нужно. Мы приведем здесь только основны е огни светосиг
нального оборудования. Итак, осевая линия ВПП, как редкая строчка ш вейной маш инки, под
свечивается «утопленны ми» в бетон огнями белого цвета. Такж е огнями белого цвета под
свечена вся длина ВПП (лам пы , которые использую тся для подсветки, представляю т собой 
специальны е светильники, которые хорош о видны из кабины самолета и хорош о защ ищ ены 
от воздействия внеш ней среды ). Торцы взлетной' полосы подсвечены лампами зеленого и 
красного цветов, а рулеж ны е дорожки -  лампами синего цвета. О т торца ВПП до дальнего 
привода по курсу взлета (посадки) расположены огни красного цвета.

А теп ер ь п ред ставьте себе на аэродроме «иллю м инацию » длиной в 7  килом етров -  
это .очень красивое зрелищ е (7  килом етров -  расстояни е, равное д лине ВПП, плю с р ас
стояние о т торца полосы  до дальнего привод а). О птическая система посадки вклю чается 
всегда только с одной стороны  ВПП.

Н а  а э р о д р о м а х  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  в с е гд а  в ы п о л н я е т с я  м а р к и р о в к а  в с е х  

п р е п я т с т в и й  (б а ш н и , м а ч т ы , з д а н и я  и  т .д .) и  и с п о л ь з у ю т с я  д о п о л н и т е л ь н о  с л е 

д у ю щ и е  о п т и ч е с к и е  с и с т е м ы  п о с а д к и : огни малой интенсивности (О М И ) -  д л я  

з а х о д а  н а  п о с а д к у  в и з у а л ь н о  и л и  п о  п р и б о р а м  и  огни высокой интенсивности 
(О В И ) -  д л я  з а х о д а  н а  п о с а д к у  п р и  б о л е е  с л о ж н ы х  п о г о д н ы х  у с л о в и я х . С и с т е м а  

О В И  б ы в а е т  т р е х  к а т е г о р и й : О В И -1 , О В И -2  и  О В И -3 .
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К а ж д а я  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  с и с т е м  (О М И  и  О В И ) п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м 

п л е к с , с о с т о я щ и й  и з  о гн е й  п р и б л и ж е н и я , к о т о р ы е  у с т а н а в л и в а ю т с я  п о  о с е в о й  

л и н и и  В П П  м е ж д у  ее т о р ц о м  и  Б П Р М , и  с в е т о в ы х  г о р и з о н т о в  -  г р у п п  б л и зк о  

р а с п о л о ж е н н ы х  д р у г  о т  д р у г а  о г н е й , р а з м е щ е н н ы х  п е р п е н д и к у л я р н о  о с е в о й  

л и н и и  В П П  н а  о п р е д е л е н н ы х  р а с с т о я н и я х  о т  ее т о р ц а . В с е  о г н и  с и с т е м ы  у с т а 

н а в л и в а ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  о п р е д е л е н н ы м и  п р а в и л а м и  т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  

и з к а б и н ы  с а м о л е т а , з а х о д я щ е г о  н а  п о с а д к у , п р и  п л о х о й  в и д и м о с т и  э т и  о гн и  

б ы л и  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  в и д н ы  и  п о м о г а л и  п и л о т у  о п р е д е л и т ь  з о н у  п о д х о д а  к  

В П П  и  п о л о ж е н и е  с а м о й  В П П .

Это интересно:
В последнее время много говорят о телевизионной системе посадки. Принцип работы 

этой системы следую щ ий. При посадке на аэродроме в «хорош ую » погоду летчик записы вает 
на видеомагнитофон весь процесс посадки. Затем эта видеопленка тираж ируется и передает
ся экипаж ам , у  которы х возможна посадка на данном аэродроме. В принципе уж е давно ре
ш ен вопрос о том , что видеоизображение можно проецировать на лобовое стекло кабины 
самолета. Если сам олет садится на этот ж е аэродром в «плохую » погоду, то летчик мож ет не 
см отреть на наземны е ориентиры , а просто вклю чить «видик» и саж ать сам олет по телевизи
онному изображ ению . Все очень просто, однако для такой посадки нуж на очень ж есткая син
хронизация по вы соте полета, скорости полета и времени вклю чения видеопленки. Эти про
блемы пока ещ е до конца не реш ены , и телевизионная система посадки находится сейчас в 
стадии опытной поверки и опытной эксплуатации.

П е р е ч и с л е н н ы е  в ы ш е  н а в и г а ц и о н н ы е  п р и б о р ы  и  с и с т е м ы  п о з в о л я ю т  у с 

п е ш н о  р е ш а т ь  з а д а ч и  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в .
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Г л а в а  5

К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  И  О Р Г А Н И З А Ц И Я  П О Л Е Т О В

5 . 1 .  К л а с с и ф и к а ц и я  п о л е т о в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и

П о л е т ы  в о з д у ш н ы х  с у д о в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  к л а с с и ф и ц и р у ю т с я  в  з а в и 

с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я , у с л о в и й  п и л о т и р о в а н и я  и  с а м о л е т о в о ж д е н и я , р а й о н а , 

в ы с о т ы  п о л е т а , ф и з и к о -г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и й , в р е м е н и  с у т о к  и  м е т е о р о л о г и 

ч е с к и х  у с л о в и й .

В  з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  транспортные -  
д л я  п е р е в о з к и  п а с с а ж и р о в , г р у з о в , п о ч т ы  и  б а г а ж а ; полеты для выполнения 
авиационных работ -  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  гр а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  в о т д е л ь н ы х  

о т р а с л я х  н а р о д н о го  х о з я й с т в а , а т а к ж е  д л я  о к а з а н и я  м е д и ц и н с к о й  п о м о щ и  н а 

с е л е н и ю  и  п р о в е д е н и я  с а н и т а р н ы х  м е р о п р и я т и й ; учебные -  д л я  о б у ч е н и я  к у р 

с а н т о в  и  с л у ш а т е л е й  а в и а ц и о н н ы х , у ч е б н ы х  з а в е д е н и й ; тренировочные -  д л я  

т р е н и р о в к и  и  п р о в е р к и  к в а л и ф и к а ц и и  л е т н о г о  с о с т а в а ; методические -  д л я  

и з ы с к а н и я  р а ц и о н а л ь н ы х  (о п т и м а л ь н ы х ) т р а е к т о р и й  д в и ж е н и я  В С  и  м е т о д о в  

у п р а в л е н и я  и м и , р а з р а б о т к и  и  в н е д р е н и я  п р о г р а м м  и  м е т о д и к  о б у ч е н и я  л е т н о г о  

с о с т а в а , а т а к ж е  д л я  п р о в е р к и  м е т о д и ч е с к о й  п о д г о т о в к и  л е т н о г о  с о с т а в а ; иссле
довательские (н а у ч н ы е ) -  д л я  п р о в е д е н и я  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й ; испыта
тельные -  д л я  и с п ы т а н и я  В С  и л и  и х  о б о р у д о в а н и я ; облеты -  д л я  п р о в е р к и , н а 

с т р о й к и  р а д и о т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в , а т а к ж е  д л я  п р о в е р к и  в  п о л е т е  р а б о т ы  р а з 

л и ч н ы х  с и с т е м  в о з д у ш н о г о  с у д н а , к о т о р ы е  н е  м о г у т  б ы т ь  п р о в е р е н ы  н а  зе м л е ; 

перегоночные — д л я  п е р е г о н к и  В С ; демонстрационные — д л я  п о к а з а  а в и а ц и о н 

н о й  т е х н и к и ; поисково-спасательные и  аварийно-спасательные -  д л я  п р о в е д е 

н и я  п о и с к а  и  о к а з а н и я  п о м о щ и  э к и п а ж а м , п а с с а ж и р а м  и  р а з л и ч н ы м  с у д а м , т е р 

п я щ и м  б е д с т в и е , а  т а к ж е  в  с л у ч а я х  с т и х и й н ы х  б е д с т в и й .

П о  у с л о в и я м  п и л о т и р о в а н и я  и  с а м о л е т о в о ж д е н и я  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  

н а  визуальные и  полеты по приборам. П о л е т  с ч и т а е т с я  в и з у а л ь н ы м  т о г д а , к о г д а  

п о л о ж е н и е  В С  и  е го  м е с т о н а х о ж д е н и е  о п р е д е л я ю т с я  э к и п а ж е м  в и з у а л ь н о  п о  

е с т е с т в е н н о м у  г о р и з о н т у  и  н а з е м н ы м  о р и е н т и р а м . П о л е т  п о  п р и б о р а м  -  э т о  т а 

к о й  п о л е т , в о  в р е м я  к о т о р о г о  п о л о ж е н и е  с а м о л е т а  и  е го  м е с т о н а х о ж д е н и е  о п р е 

д е л я ю т с я  э к и п а ж е м  п о л н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  п о  п и л о т а ж н ы м  и  н а в и г а ц и о н н ы м  

п р и б о р а м .

П о  р а й о н у  в ы п о л н е н и я  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  аэродромные, в ы п о л 

н я е м ы е  в р а й о н е  а э р о д р о м а ; трассовые, в ы п о л н я е м ы е  п р и  п о л е т а х  п о  т р а с с а м  и  

м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м ; площадные, к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т с я  в з о н а х  а в и а 

ц и о н н ы х  р а б о т ; маршрутно-трассовые, в ы п о л н я е м ы е  п о  у с т а н о в л е н н о м у  м а р 

ш р у т у  в н е  т р а с с ы  и  ч а с т и ч н о  п о  т р а с с е  в о д н о м  п о л е те .

П о  в ы с о т е  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  п о л е т ы  на предельно малых высотах
-  д о  2 0 0  м  н а д  р е л ь е ф о м  и л и  в о д н о й  п о в е р х н о с т ь ю ; на малых высотах -  о т  2 0 0  

д о  1 0 0 0  м  н а д  р е л ь е ф о м  и л и  в о д н о й  п о в е р х н о с т ь ю ; на средних высотах -  о т  

1000 д о  4000 м  н а д  у р о в н е м  м о р я ; на больших высотах -  о т  4000 д о  12 000 м
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н а д  у р о в н е м  м о р я  и л и  д о  т р о п о п а у з ы  и  полеты в стратосфере -  в ы ш е  1 2  ООО м  

и л и  в ы ш е  т р о п о п а у з ы .

П о  ф и з и к о -г е о г р а ф и ч е с к и м  у с л о в и я м  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  п о л е т ы  

над равнинной и холмистой местностью (о т д е л ь н ы е  п р е в ы ш е н и я  р е л ь е ф а  н е  

п р е в ы ш а ю т  2 0 0  и  5 0 0  м  с о о т в е т с т в е н н о ); над горной местностью (о т д е л ь н ы е  

п р е в ы ш е н и я  р е л ь е ф а  б о л е е  5 0 0  м  н а  р а с с т о я н и и  м е н е е  2 5  к м  о т  о с и  м а р ш р у т а ); 

над пустынной местностью', над большими водными пространствами и  в по
лярных районах северного и южного полушарий. П о с л е д н и е  т р и  д е л е н и я  э т о й  

к л а с с и ф и к а ц и и  п о я с н е н и й  н е  т р е б у ю т .

П о  в р е м е н и  с у т о к  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  дневные, ночные и  смешан
ные. Д н е м  в  а в и а ц и и  с ч и т а е т с я  в р е м я  о т  в о с х о д а  д о  з а х о д а  с о л н ц а , а н о ч ь ю  -  

п е р и о д  о т  з а х о д а  с о л н ц а  д о  е го  в о с х о д а . О т с ю д а  п о н я т н о , к а к о й  п о л е т  с л е д у е т  

о т н е с т и  к  д н е в н о м у , а  к а к о й  -  к  н о ч н о м у . Е с л и  п о л е т  н а ч и н а е т с я  д н е м , а  з а к а н 

ч и в а е т с я  н о ч ь ю  (и л и  н а о б о р о т ), т о  т а к о й  п о л е т  н а з ы в а е т с я  с м е ш а н н ы м .

П о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  п о л е т ы  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  полеты в про
стых и л и  сложных метеорологических условиях (П М У  и л и  С М У ) . К  с л о ж н ы м  

м е т е о р о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  о т н о с я т с я  т а к и е  у с л о в и я , п р и  к о т о р ы х  г о р и з о н 

т а л ь н а я  д а л ь н о с т ь  в и д и м о с т и  н е  п р е в ы ш а е т  2 0 0 0  м  и  (и л и ) в ы с о т а  н и ж н е й  г р а 

н и ц ы  о б л а к о в  н е  б о л е е  2 0 0  м  п р и  о б щ е м  к о л и ч е с т в е  о б л а ч н о с т и  н е  м е н е е  

4  б а л л о в  (3  о к т а н т о в ). О к т а н т ы  в  п р е д ы д у щ е м  п р е д л о ж е н и и  у к а з а н ы  н е  з р я , т а к  

к а к  п р и  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о б е с п е ч е н и и  а в и а ц и и  к о л и ч е с т в о  о б л а ч н о с т и  у к а 

з ы в а е т с я  в с е гд а  в  о к т а н т а х , а н е  в  б а л л а х .

Л ю б о й  п о л е т  л ю б о г о  в о з д у ш н о г о  с у д н а , в к а к и х  б ы  у с л о в и я х  о н  н е  п р о в о 

д и л с я , д о л ж е н  б ы т ь  о р г а н и з о в а н  т а к и м  о б р а зо м , ч т о б ы  б ы л а  о б е с п е ч е н а  безо
пасность, регулярность и экономичность воздушных перевозок.

5 . 2 .  О р г а н и з а ц и я  п о л е т о в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и

О р га н и з а ц и я  п о л е т о в  -  э т о  к о м п л е к с  м е р о п р и я т и й , п р о в о д и м ы й  н а  з е м л е  и  

п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  п л а н и р о в а н и я  л е т н о й  р а б о т ы  и  у п р а в л е н и я  л е т н ы м и  п о д 

р а з д е л е н и я м и  и  э к и п а ж а м и  в о з д у ш н ы х  с у д о в . О р га н и з а ц и я  п о л е т о в  в к л ю ч а е т  в 

се б я  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  м е р о п р и я т и я : п л а н и р о в а н и е  п о л е т о в , п о д г о т о в к у  к  

п о л е т а м , в ы п о л н е н и е  п о л е т о в , у п р а в л е н и е  п о л е т а м и  и  р а з б о р  п о л е т о в .

П л а н и р о в а н и е  п о л е т о в  о с у щ е с т в л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п е р с п е к т и в н ы м и , 

т е к у щ и м и  и  о п е р а т и в н ы м и  п л а н а м и  р а б о т ы  у п р а в л е н и й , п р е д п р и я т и й  и  п о д р а з 

д е л е н и й  Г А . В  к а к о й -т о  м е р е  у с л о в н о  п л а н и р о в а н и е  п о л е т о в  м о ж н о  р а з д е л и т ь  

н а  д о л г о с р о ч н о е , с у т о ч н о е  и  т е к у щ е е . Долгосрочное планирование п р о и з в о д и т с я  

за  10  с у т о к  и  б о л е е . Е г о  о с н о в о й  я в л я е т с я  р а с п и с а н и е  д в и ж е н и я  в о з д у ш н ы х  с у 

д о в , а т а к ж е  д о л г о с р о ч н ы й  п л а н  р а б о т ы  в  и н т е р е с а х  к а к о й -л и б о  о т р а с л и  н а р о д 

н о г о  х о з я й с т в а . Е с л и  ж е  г о в о р и т ь  т о л ь к о  о  р а с п и с а н и и  д в и ж е н и я  в о з д у ш н ы х  

с у д о в , т о  э т о  р а с п и с а н и е  « о ч е н ь  д о л г о с р о ч н о е » , т а к  к а к  и з м е н я е т с я  о б ы ч н о  д в а  

р а з а  в  го д : с  л е т н е г о  н а  з и м н е е  и  н а о б о р о т . Суточное планирование о с у щ е с т в 

л я е т с я  з а  с у т к и  д о  н а м е ч е н н о г о  в р е м е н и  в ы л е т а  В С . О н о  у ч и т ы в а е т  р е а л ь н у ю  

о б с т а н о в к у  в  а э р о п о р т у  (н а л и ч и е  з а д е р ж а н н ы х  р е й с о в , р а з о в ы е  п о л е т ы , о  к о т о 

р ы х  и з в е с т н о  з а р а н е е , и  т .д .). Текущее планирование с в я з а н о  с  в ы п о л н е н и е м  т а 
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к и х  п о л е т о в , к о т о р ы е  н е  б ы л и  н а м е ч е н ы  д а ж е  п р и  с у т о ч н о м  п л а н и р о в а н и и  (а в а 

р и й н о -с п а с а т е л ь н ы е , с а н и т а р н ы е  и  д р .).

П л а н ы  п о л е т о в  с о с т а в л я ю т с я  в  л е т н ы х  п о д р а з д е л е н и я х  и  п е р е д а ю т с я  в 

д и с п е т ч е р с к у ю  с л у ж б у  д л я  с о с т а в л е н и я  с в о д н о г о  о п е р а т и в н о г о  п л а н а , к о т о р ы й  

и  я в л я е т с я  о с н о в а н и е м  д л я  в ы п о л н е н и я  п о л е т о в . О д и н  э к з е м п л я р  т а к о г о  п л а н а  

п е р е д а е т с я  и  н а  А М С Г  (а в и а ц и о н н у ю  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  с т а н ц и ю , гр а ж д а н 

с к у ю ), к о т о р а я  р а с п о л о ж е н а  н а  э т о м  ж е  а э р о д р о м е .

Это интересно:
Сегодня, в начале X X I века, план полетов на следую щ ий день м ож ет передаваться 

о т д испетчерской служ бы  не в распечатанном  виде, а «сб р асы ваться» по локальной ком 
пью терной сети . Если это не д ел ается, то  м етеослуж ба еж ед невно от д испетчерской 
служ бы  п ол учает «пр о сты ню », больш ая часть которой не м еняется (р асп и сан и е д виж е
ния воздуш ны х суд ов), затем  идет м аленький «кусо чек» плана, учиты ваю щ ий та к  назы 
ваем ую  сбойную  ситуацию  -  суточное плани рование, а уж  почти совсем  ничего не пере
д ается (или совсем  ничего, без « п о ч ти » ) при текущ ем  планировании. Такой порядок со 
ставлени я плана полетов на следую щ ие сутки позволяет м етеослуж бе своеврем енно ре
ш ать задачи по м етеорологическом у обеспечен ию  всех заплани р ованны х вы летов.

П о д г о т о в к а  к  п о л е т а м  д о л ж н а  п р е д ш е с т в о в а т ь  (и  п р е д ш е с т в у е т ) к а ж д о м у  

п о л е т у . В с е  л и ц а , в х о д я щ и е  в  с о с т а в  э к и п а ж а , н е з а в и с и м о  о т  з а н и м а е м о й  д о л ж 

н о с т и  и  о п ы т а  л е т н о й  р а б о т ы , о б я з а н ы  п р о й т и  п о д г о т о в к у  и  п р о в е р к у  г о т о в н о 

с т и  к  п о л е т у . П о д г о т о в к а  к  п о л е т у  п о д р а з д е л я е т с я  н а  предварительную и  пред
полетную.

Предварительная подготовка п р о в о д и т с я  н а к а н у н е  д н я  в ы л е т а . О н а  в к л ю 

ч а е т  у я с н е н и е  з а д а ч и  н а  п о л е т ; п о д б о р  и  п о д г о т о в к у  д о к у м е н т а ц и и , н е о б х о д и 

м о й  д л я  в ы п о л н е н и я  п о л е т а ; и з у ч е н и е  о с о б е н н о с т е й  т е х н и к и  п и л о т и р о в а н и я ; 

п о р я д о к  в з а и м о д е й с т в и я  ч л е н о в  э к и п а ж а  в  о с о б ы х  с л у ч а я х  в  п о л е т е . П р е д в а р и 

т е л ь н у ю  п о д г о т о в к у  з а к л ю ч а е т  к о н т р о л ь  г о т о в н о с т и  э к и п а ж а  к  в ы п о л н е н и ю  

п о л е т а .

П р и  с и с т е м а т и ч е с к и х  п о л е т а х  п о  т р а с с е  и л и  п р и  ч а с т о м  в ы п о л н е н и и  о д н о 

г о  и  т о г о  ж е  в и д а  а в и а ц и о н н ы х  р а б о т  п р е д в а р и т е л ь н а я  п о д г о т о в к а  м о ж е т  п р о 

в о д и т ь с я  в н е п о л н о м  с о с т а в е  э к и п а ж а .

Это интересно:
П ож алуй, след ует сказать о том , что иногда предварительная подготовка не прово

дится совсем . И том у е сть две причины . В о-первы х, если эки паж  годами л е тае т по одной 
и той ж е воздуш ной тр ассе (вед ь без ром антики: граж данская авиация пред ставляет со
бой транспортную  си стем у, а летчики  граж данской авиации -  «возд уш ны е и зво зчи ки »), 
то , как говорят летчи ки , эту трассу о т взлета до посадки они м огут пролететь с закр ы ты 
ми глазам и. В о-вторы х, пред ставьте себе, что сам олет лети т по м арш руту П улково 
(С ан кт-П етер б ур г)-К о л ьц о во  (Е ка те р и н б ур г)-Т о л м аче во  (Н овоси б и р ск). Как накануне дня 
вы лета мож но провести предварительную  подготовку экипаж а в Кольцово, если сам олет 
находится ещ е в П улково?

Предполетная подготовка п р о в о д и т с я  к о м а н д и р о м  В С  в с е гд а  п е р е д  к а ж 

д ы м  п о л е т о м  с  у ч е т о м  к о н к р е т н о й  а э р о н а в и г а ц и о н н о й  и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

о б с т а н о в к и . П р е д п о л е т н а я  п о д г о т о в к а  н а ч и н а е т с я  н е  п о з д н е е  ч е м  з а  ч а с  д о  в ы 

л е та , а  в п р о м е ж у т о ч н ы х  а э р о п о р т а х  -  с  м о м е н т а  п р и х о д а  э к и п а ж а  н а  к о м а н д н о 
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д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т . В  п р о ц е с с е  п р е д п о л е т н о й  п о д го т о в к и  к о м а н д и р  В С  о б я за н  

д о л о ж и т ь  д и с п е т ч е р у  о г о т о в н о с т и  э к и п а ж а  к  п р о х о ж д е н и ю  п р е д п о л е т н о й  п о д го 

т о в к и ; п о л у ч и т ь  и н ф о р м а ц и ю  о т е х н и ч е с к о й  г о т о в н о с т и  В С ; с о с т о я н и и  а эр о д р о 

м о в  в ы л е т а , п о с а д к и  и  з а п а с н ы х ; и з у ч и т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  о б с т а н о в к у  н а  а э 

р о д р о м е  в ы л е т а , п о  м а р ш р у т у  (р а й о н у ) п о л е т а , н а  а э р о д р о м е  н а з н а ч е н и я  и  з а п а с 

н ы х  а э р о д р о м а х ; п р о в е р и т ь  п р а в и л ь н о с т ь  ш т у р м а н с к о г о  р а с ч е т а  и  д р у г и х  д а н 

н ы х , н е о б х о д и м ы х  д л я  в ы п о л н е н и я  п о л е т а ; о п р е д е л и ть  к о н к р е т н ы е  д е й ст в и я  

э к и п а ж а  п р и  в о з н и к н о в е н и и  а в а р и й н о й  о б с т а н о в к и ; п р и н я т ь  р е ш е н и е  о  в о з м о ж 

н о с т и  в ы л е т а  и  п о л у ч и т ь  д и с п е т ч е р с к о е  р а з р е ш е н и е  н а  в ы л е т .

Это интересно:
Помня о том , что граж данская авиация -  это транспортны й конвейер, попробуем 

представить, как на практике вы глядит предполетная подготовка. П редполож им , что сам о
л е т призем лился на каком -нибудь промеж уточном  аэродроме. С разу после посадки каждый 
член экипаж а зан я т своим делом. Бортинж енер следит за заправкой сам олета топливом , 
бортпроводники -  за выгрузкой и погрузкой багаж а, за высадкой и посадкой, пассаж иров, 
командир ВС отправляется к диспетчеру п олучать разреш ение на продолж ение полета, 
ш турм ан уточняет новую  информацию  по связи , а второй пилот п олучает на АМСГ инф ор
мацию о погоде. Иногда в экипаж е обязанности на стоянке м огут бы ть распределены  ина
че, но кто-нибудь из перечисленны х вы ш е членов экипаж а обязательно идет за  разреш е
нием на полет, инф ормацией по связи и инф ормацией о погоде. На все дела экипаж у ну
ж ен прим ерно час. За это время работники аэропорта и члены  экипаж а успеваю т заправить 
сам олет топливом , один багаж  вы грузить, другой загрузи ть, одних пассаж иров высадить, 
других посадить, получить разреш ение на полет, информацию  по связи и информацию  о 
погоде. Ч ас прош ел -  предполетная подготовка зако нчена. Сам олет и эки паж  готовы  к про
долж ению  полета. Вот та к (или прим ерно та к ) все вы глядит на самом деле.

В ы п о л н е н и е  п о л е т о в  п р о и з в о д и т с я  п о с л е  п о л у ч е н и я  к о м а н д и р о м  э к и п а ж а  

д и с п е т ч е р с к о г о  р а з р е ш е н и я  н а  в ы л е т . В е с ь  п о л е т  о т  в з л е т а  д о  п о с а д к и  в к л ю ч и 

т е л ь н о  д о л ж е н  в ы п о л н я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н а с т а в л е н и я  п о  

п р о и з в о д с т в у  п о л е т о в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  Р о с с и и  (Н П П  Г А ) .

У п р а в л е н и е  п о л е т а м и  з а к л ю ч а е т с я  в  о с у щ е с т в л е н и и  п о с т о я н н о г о  к о н т р о л я  и  

р е гу л и р о в а н и я  п р о ц е с с а  в ы п о л н е н и я  п о л е т о в  с  ц е л ь ю  п о д д е р ж а н и я  у с т а н о в л е н 

н о го  п о р я д к а  д в и ж е н и я  В С  н а  а э р о д р о м е  и  в  в о з д у ш н о м  п р о с т р а н с т в е . Н е п о с р е д 

с т в е н н о е  у п р а в л е н и е  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  п р о и з в о д и т с я  д и с п е т ч е р о м  с л у ж б ы  

У В Д . З а  к а ж д ы м  д и с п е т ч е р о м  з а к р е п л я е т с я  з о н а  (р а й о н ) о т в е т с т в е н н о с т и , в  к о 

т о р о й  о с у щ е с т в л я е т с я  У В Д  н а  п р и н ц и п е  е д и н о н а ч а л и я , т .е . в  о д н о й  з о н е  э к и п а 

ж е м  в о з д у ш н о г о  с у д н а  р у к о в о д и т  т о л ь к о  о д и н  д и с п е т ч е р , к о т о р ы й  о т в е ч а е т  за  

б е з о п а с н о с т ь  п о л е т о в  и  у п р а в л е н и е  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  в  э т о й  зо н е .

У к а з а н и я  д и с п е т ч е р а  я в л я ю т с я  о б я з а т е л ь н ы м и  д л я  э к и п а ж а  В С . В  с л у ч а е  

я в н о й  у г р о з ы  б е з о п а с н о с т и  п о л е т а  к о м а н д и р  в о з д у ш н о г о  с у д н а  и м е е т  п р а в о  

п р и н и м а т ь  с а м о с т о я т е л ь н ы е  р е ш е н и я  с  о б я з а т е л ь н ы м  д о к л а д о м  о б  э т о м  д и с 

п е т ч е р у , к о т о р ы й  в  д а н н ы й  м о м е н т  р у к о в о д и т  п о л е т о м .

З о н а  о т в е т с т в е н н о с т и  к а ж д о г о  д и с п е т ч е р а  о б у с л о в л е н а  и н т е н с и в н о с т ь ю  

п о л е т о в  в  з о н е  а э р о д р о м а , а  т а к ж е  н а л и ч и е м  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  У В Д . Р а с 

с м о т р и м  п о р я д о к  р а б о т ы  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б ы  в  к р у п н о м  а э р о п о р т у  п р и  в ы 

л е т е  с а м о л е т а .
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П о с л е  г о т о в н о с т и  с а м о л е т а  к  в ы л е т у  (э к и п а ж  и  п а с с а ж и р ы  н а  с в о и х  м е с т а х , 

т р а п  о т о ш е л  о т  с а м о л е т а , д в е р и  и  л ю к и  с а м о л е т а  з а к р ы т ы ) у п р а в л е н и е  э т и м  с а 

м о л е т о м  б е р е т  н а  с е б я  диспетчер руления, в  з а д а ч у  к о т о р о г о  в х о д и т  д о в е с т и  

с а м о л е т  о т  с т о я н к и  (п е р р о н а ) д о  р у л е ж н о й  д о р о ж к и , п о  к о т о р о й  э т о т  с а м о л е т  

б у д е т  в ы р у л и в а т ь  н а  В П П . Н а  р у л е ж н о й  д о р о ж к е  п р о и с х о д и т  п е р е д а ч а  у п р а в 

л е н и я  с а м о л е т о м  о т  д и с п е т ч е р а  р у л е н и я  к  д и с п е т ч е р у  с т а р т а .

Эю интересно:
Д испетчер руления, как видно из его зоны  ответственности  за безо пасность д виж е

ния, о тве чае т то лько за те  воздуш ны е суда, которы е готовятся к полету на зем ле. Этот 
д испетчер м ож ет находиться на та к  назы ваем ой «вы ш ке» -  верхнем  этаж е ком андно
диспетчерского пункта, откуда откры вается хорош ий обзор всего аэродром а, или в сп е 
циальной м аш ине с  радиостанцией. Как правило, это легковой автом обиль, на котором 
сверху закр еплен о  светящ ееся табло с надписью  на русском  и английском  я зы ках: «С ле
дуйте за м ной». Иногда мож но увидеть такую  картину. По аэродрому со скоростью  5 -1 0  
км /ч « п о л зе т» м аленькая м аш ина (б ы стр ее рулить зап рещ ен о ), а за ней с такой ж е ско
ростью  м едленно движ ется лай нер с разм ахом  кры льев под 70  м. Это зрели щ е! О собенно 
в те  м ом енты , когда сам олет находится уж е на рулеж ной дорож ке (РД ). Ведь ш ирина РД 
обы чно не п ревы ш ает 30  м, а след овательно, концы  кры льев этого сам олета м етров по 
20 с каж дой стороны  зави сн ут над «тр авко й ». П остарайтесь увидеть такую  ситуацию  -  не 
пож алеете.

Диспетчер старта, и с х о д я  и з  к о н к р е т н о й  в о з д у ш н о й  о б с т а н о в к и , д а е т 

р а з р е ш е н и е  н а  з а п у с к  д в и га т е л е й  (е с л и  о н и  е щ е  н е  з а п у щ е н ы ), н а  в ы р у л и в а н и е  

н а  В П П  и  н а  в ы п о л н е н и е  в зл е т а . В  п р и н ц и п е  э т о т  ж е  д и с п е т ч е р  р а з р е ш а е т  и л и  

н е  р а з р е ш а е т  п о с а д к у  н а  а э р о д р о м е  в с е х  в о з д у ш н ы х  с у д о в . П о с л е  в з л е т а  В С  

д и с п е т ч е р  с т а р т а  п е р е д а е т у п р а в л е н и е  в з л е т е в ш и м  с а м о л е т о м  диспетчеру кру
га, в  з а д а ч у  к о т о р о г о  в х о д и т  у п р а в л е н и е  с а м о л е т о м  н а  к р у г у .

К р у г  н а д  а э р о д р о м о м  в  п л а н е  б о л ь ш е  н а п о м и н а е т  п р я м о у г о л ь н и к  (р и с . 5 .1 ). 

Ч а с т ь ю  о д н о й  с т о р о н ы  п р я м о у г о л ь н и к а  я в л я е т с я  В П П . П о с л е  в зл е т а  с а м о л е т  в ы 

п о л н я е т  п о л е т  п о  п р я м о й  и  п о д х о д и т  к  т о ч к е  1, к о т о р а я  я в л я е т с я  м е с т о м  п е р в о го  

р а з в о р о т а  (н е  п о в о р о т а ! -  э то го  л е т ч и к и  н е  п о й м у т  и  н е  п р о с т я т ). О б ы ч н о  э т о  к а - 

к о й -л и б о  з а м е т н ы й  о р и е н т и р  (д о м , л е с , о зе р о  и  т .д .) в р а й о н е  а эр о д р о м а . П р и  

п о д х о д е  к  м е с т у  п е р в о го  р а з в о р о т а  п и л о т  и з м е н я е т  к у р с  п о л е та  н а  9 0° (в ы п о л н я е т  

п е р в ы й  р а з в о р о т ) и  о п р е д е л е н н о е  в р е м я  л е т и т  к у р с о м , п е р п е н д и к у л я р н ы м  н а 

п р а в л е н и ю  В П П . Т а к о й  п о л е т  п р о д о л ж а е т с я  д о п о д л е та  к  м е с т у  в т о р о го  р а з в о р о 

т а , гд е  л е т ч и к  с н о в а  и зм е н я е т  к у р с  п о л е т а  н а  9 0 ° о б я за т е л ь н о  в  т у  ж е  с т о р о н у , ч т о  

и  н а  п е р в о м  р а зв о р о те . С  к у р с о м , о б р а т н ы м  п о с а д о ч н о м у  (в з л е т н о м у ), са м о л е т  

в ы п о л н я е т  п о л е т  д о  м е с т а  т р е т ь е го  р а з в о р о та , гд е  п и л о т  е щ е р аз м е н я е т  к у р с  н а  

9 0° и  л е т и т  д ал е е  к  м е с т у  ч е т в е р т о г о  р а з в о р о та . И з м е н и в  в р а й о н е  ч е т в е р т о г о  р а з 

в о р о т а  н а п р а в л е н и е  п о л е т а  е щ е  р а з н а  9 0°, л е т ч и к  о к а з ы в а е т с я  н а  п о с а д о ч н о м  

(в з л е т н о м , н о  т а к  н е  г о в о р я т ) к у р с е  и  п р и  п р о д о л ж е н и и  п о л е т а  в э т о м  н а п р а в л е 

н и и  п р о й д е т  н а д  В П П . В о т  т а к а я  ф и гу р а  в п л а н е  (с м . р и е . 5 .1 )  н а з ы в а е т с я  к р у го м . 

Е с л и  в с е  ч е т ы р е  р а з в о р о т а  в ы п о л н я ю т с я  в л е в о , т о  к р у г  н а з ы в а е т с я  л е в ы м , а е сл и  

в п р а в о  -  т о  п р а в ы м . К р у г  н а д  а э р о д р о м о м  и  в ы с о т ы  п о л е т а  н а  к р у г у  у с т а н а в л и 

в а ю т с я  с п е ц и а л ь н о й  и н с т р у к ц и е й .
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а :---------б
Рис. 5.1. Схема круга над аэродромом: 

а  — левый круг, б -  правый круг; 1 ,2 ,3 ,4  -  места первого, второго, третьего 
и четвертого разворотов соответственно.

В  з а д а ч у  д и с п е т ч е р а  к р у г а  в х о д и т  у п р а в л е н и е  В С  н а  к р у г у , т а к  к а к  с о в е р 

ш е н н о  н е о б я з а т е л ь н о , ч т о б ы  к а ж д ы й  в зл е т а ю щ и й  и л и  з а х о д я щ и й  н а  п о с а д к у  с а 

м о л е т  п о л н о с т ь ю  в ы п о л н я л  к р у г  н а д  а э р о д р о м о м  (э т о  в р е м я , э т о  к е р о с и н  -  д о р о 

го ),. аг « р а з в е с т и »  э т и  с а м о л е т ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  н а  к р у г у  -  з а д а ч а  

д и с п е т ч е р а  к р у га .

П р и  в ы х о д е  и з  з о н ы  к р у г а  у п р а в л е н и е  с а м о л е т о м  п е р е д а е т с я  диспетчеру 
подхода. З о н а  о т в е т с т в е н н о с т и  д и с п е т ч е р а  п о д х о д а  н а ч и н а е т с я  о т  г р а н и ц ы  к р у 

г а  и  з а к а н ч и в а е т с я  н а  в н е ш н е й  г р а н и ц е  р а й о н а  а э р о д р о м а  (1 0 0 - 1 5 0  к м ). В  э т о й  

з о н е  д и с п е т ч е р  п о д х о д а  н а п р а в л я е т  в о з д у ш н о е  с у д н о  и л и  н а  н у ж н у ю  т р а с с у , 

и л и  н а  м е с т н у ю  в о з д у ш н у ю  л и н и ю  (М В Д ), и л и  п о  н у ж н о м у  м а р ш р у т у . П р и  

п р и б л и ж е н и и  с а м о л е т а  к  в н е ш н е й  г р а н и ц е  з о н ы  п о д х о д а  д и с п е т ч е р  п о д х о д а  

п е р е д а е т  у п р а в л е н и е  В С  д и с п е т ч е р у  р а й о н н о г о  ц е н т р а  Е д и н о й  с и с т е м ы  о р г а н и 

з а ц и и  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я  ( Е С  О р В Д ), к о т о р ы й  и  о с у щ е с т в л я е т  у п р а в л е н и е  

с а м о л е т о м  п о  т р а с с е  и л и  п о  м а р ш р у т у . Н а  с т р у к т у р е  и  о р га н и з а ц и и  Е С  О р В Д  

м ы  о с т а н о в и м с я  ч у т ь  п о з ж е .

З о н а  п о д х о д а  и н т е р е с н а  и  с л о ж н а  д л я  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б ы  т е м , ч т о  в  н е й  

к а к  р а з н а х о д и т с я  т о т  о т р е з о к  п о л е т а , в  к о т о р о м  с а м о л е т  и л и  н а б и р а е т  в ы с о т у  

д л я  в ы х о д а  н а  з а д а н н ы й  э ш е л о н  п о л е т а , и л и  с н и ж а е т с я  д л я  п о с а д к и . Э т о  з н а ч и т , 

ч т о  в  з о н е  п о д х о д а  в с е  в о з д у ш н ы е  с у д а  м о г у т  н а х о д и т ь с я  н а  р а з н ы х  к у р с а х , н а  

р а з н ы х  в ы с о т а х , п р и ч е м  э т и  в ы с о т ы  п о с т о я н н о  м е н я ю т с я . З а д а ч а  д и с п е т ч е р а  

п о д х о д а  -  д а т ь  н у ж н у ю  к о м а н д у  н у ж н о м у  с а м о л е т у  в  н у ж н о е  в р е м я  и  э т и м  с а 

м ы м  о б е с п е ч и т ь  б е з о п а с н о с т ь  п о л е т о в  в  с в о е й  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и .

В ы ш е  б ы л  р а с с м о т р е н  с л у ч а й  п е р е д а ч и  у п р а в л е н и я  В С  п р и  в зл е те  са м о л е та . 

П р и  з а х о д е  н а  п о с а д к у  п е р е д а ч а  у п р а в л е н и я  п р о и с х о д и т  в  о б р а т н о м  п о р я д к е .

Р а зб о р  п о л е т о в  п р е с л е д у е т  в п о л н е  о п р е д е л е н н у ю  ц е л ь  -  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  

б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в , а т а к ж е  п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  и  к а ч е с т в а  р а б о т ы  

э к и п а ж а  и  а в и а п р е д п р и я т и я .

К о м а н д и р  э к и п а ж а  п р о в о д и т  р а з б о р  п о л е т а  п о с л е  в ы п о л н е н и я  п о л е т н о г о  

з а д а н и я , а в  а в и а п р е д п р и я т и я х  Г А  р а з б о р  п о л е т о в  п р о и с х о д и т  н е  р е ж е  о д н о го  

р а з а  в м е с я ц . Н а  р а з б о р е  п о л е т о в  д а е т с я  о ц е н к а  в ы п о л н е н и я  с в о и х  о б я з а н н о с т е й  

к а ж д ы м  ч л е н о м  э к и п а ж а  (э к и п а ж а м и ), о ц е н к а  р а б о т ы  в с е х  н а з е м н ы х  с л у ж б , в  

т о м  ч и с л е  и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы , и  д а ю т с я  у к а з а н и я  и  р е к о м е н д а ц и и  п о  

у л у ч ш е н и ю  к а ч е с т в а  л е т н о й  р а б о т ы , п о  п р о ф и л а к т и к е  л е т н ы х  п р о и с ш е с т в и й  и  

п р е д п о с ы л о к  к  н и м .
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Разбор полетов, которы й проводится руководством  авиапред приятия -  м ероприятие 
серьезное. К нем у п ри влекается не только летны й  и ди спетчерский  со став, но и руково
дители в сех назем ны х сл уж б , в том числ е и н ачальни к АМСГ. М етеослуж бу м огут не при
влекать на разбор полетов только в том  сл уч ае , если за прош едш ий с преды дущ его раз
бора период не бы ло ни каки х нареканий на работу м етеослуж бы . Да и тогда толковы й 
начальни к АМ СГ буд ет при сутство вать на разборе для то го, чтобы  лучш е понять и уяс
нить зад ачи  своего авиапред приятия.

Разбор каж дого полета, которы й провод ит ком андир корабля, им еет свои особенно
сти. Как прави ло, у  каж дого эки паж а, которы й много времени л е тае т вм есте, есть свои 
традиц ии. Эти традиции летны й со став, как лю ди суевер ны е, стараю тся никогда не на
руш ать. Н у, наприм ер, после посадки и зар уливани я сам олета на стоянку ком андир ВС 
м ож ет ска за ть : «Р еб ята, сп аси б о. Все бы ло хо р ош о ». Это и есть разбор полета. Или вот 
ещ е прим ер: «Р еб ята, сп аси б о . Все бы ло норм ально. А ты ... (и  ком у-то из членов эки паж а 
показы вается ку л ак)» . До рукоприклад ства д ело, естествен но, не доходит, но то т член 
эки паж а, котором у кул ак показы ваю т ч асто , с этим  экипаж ем  долго л етать не будет. П ро
блеме психологи ческого клим ата и психологической совм естим ости в эки паж ах в граж 
данской авиации уд еляется достаточно серьезное вним ание.

5 . 3 .  С т р у к т у р а  Е д и н о й  с и с т е м ы  о р г а н и з а ц и и

в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я

К о л и ч е с т в о  п о л е т о в  В С  в  Р о с с и и  п о с л е  з а м е т н о г о  с п а д а  в  к о н ц е  9 0 -х  го д о в  

п р о ш л о г о  с т о л е т и я  с т а л о  е ж е г о д н о  у в е л и ч и в а т ь с я . П р о к л а д ы в а ю т с я  н о в ы е  в о з 

д у ш н ы е  т р а с с ы , с т р о я т с я  н о в ы е  а э р о п о р т ы , р а с т е т  и н т е н с и в н о с т ь  в о з д у ш н о го  

д в и ж е н и я  п о  у ж е  с у щ е с т в у ю щ и м  м а р ш р у т а м . П о л у ч а е т  св о е  р а з в и т и е  и  в е д о м с т 

в е н н а я  а в и а ц и я , к о т о р а я  н е  в х о д и т  в  с о с т а в  Г о с у д а р с т в е н н о й  с л у ж б ы  гр а ж д а н 

с к о й  а в и а ц и и  ( Г С  Г А ). О д н и м  с л о в о м , в  в о з д у х е  с т а н о в и т с я  « т е с н о » , и  с у щ е с т в о 

в а в ш а я  р а н ь ш е  с и с т е м а  У В Д  п е р е с т а л а  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  о б е с п е ч е н и я  

б е з о п а с н о с т и  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я .

Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  я в и л о с ь  п р е д п о с ы л к о й  д л я  с о з д а н и я  м е ж в е д о м с т в е н 

н о й  о р г а н и з а ц и и  п о  у п р а в л е н и ю  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м . Т а к  б ы л а  с о з д а н а  

Е д и н а я  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  ( Е С  У В Д ), к о т о р а я  в  н а 

с т о я щ е е  в р е м я  н а з ы в а е т с я  Е д и н о й  с и с т е м о й  о р г а н и з а ц и и  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я  

(Е С  О р В Д ). Е е  о с н о в н ы е  ф у н к ц и и  з а к л ю ч а ю т с я  в  с л е д у ю щ е м : п л а н и р о в а н и е  

в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я , к о о р д и н и р о в а н и е  п о л е т о в  а в и а ц и и  в с е х  в е д о м с т в , н е п о 

с р е д с т в е н н о е  у п р а в л е н и е  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м , а  т а к ж е  к о н т р о л ь  з а  с о б л ю 

д е н и е м  з а д а н н о го  р е ж и м а  п о л е т о в  э к и п а ж а м и  в о з д у ш н ы х  с у д о в , о с о б е н н о  в 

1 0 0 -к и л о м е т р о в о й  п о г р а н и ч н о й  зо н е .

О р г а н и з а ц и о н н о  Е С  О р В Д  с о с т о и т  и з Г л а в н о г о  ц е н т р а  (Г Ц ) Е С  О р В Д , к о 

т о р ы й  я в л я е т с я  ц е н т р а л ь н ы м  о р г а н о м , п р е д н а з н а ч е н н ы м  д л я  р е ш е н и я  у к а з а н 

н ы х  з а д а ч  н а д  в с е й  т е р р и т о р и е й  Р о с с и и . Г л а в н ы й  ц е н т р  с о с т о и т  и з  г р а ж д а н с к о го  

и  в о е н н о го  с е к т о р о в . Г р а ж д а н с к и й  с е к т о р  Г Ц  Е С  О р В Д  р е ш а е т  с л е д у ю щ и е  о с 

н о в н ы е  з а д а ч и : о б щ е е  п л а н и р о в а н и е , к о о р д и н и р о в а н и е  и  к о н т р о л ь  д в и ж е н и я  В С  

в с е х  в е д о м с т в  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м  и  м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м  (М В Д ) в 

ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  и  р е г у л я р н о с т и  п о л е т о в ; р е гу л и р о в а н и е  в о з 

д у ш н ы х  п о т о к о в  с  у ч е т о м  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  в о з д у ш н ы х  т р а с с  и  М В Д ;

Это интересно:
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у ч а с т и е  в  п о д го т о в к е  ц е н т р а л ь н о го  и  м е с т н о г о  р а с п и с а н и я  д в и ж е н и я  В С ; к о н 

т р о л ь  за  о б е с п е ч е н и е м  б е з о п а с н о с т и  и  у п р а в л е н и е м  д в и ж е н и я  в о з д у ш н ы х  су д о в , 

в ы п о л н я ю щ и х  л и т е р н ы е  р е й с ы ; с о г л а с о в а н и е  с  в о е н н ы м  с е к т о р о м  Г Ц  Е С  О р В Д  

в о п р о с о в , с в я з а н н ы х  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с р е д с т в  р а д и о т е х н и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  и  

а э р о д р о м о в  д р у г и х  в е д о м ст в  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в  В С  Г А .

В с я  т е р р и т о р и я  с т р а н ы  д л я  ц е л е й  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  р а з 

д е л е н а  н а  з о н ы , а  к а ж д а я  з о н а  -  н а  р а й о н ы . В о  гл а в е  к а ж д о й  з о н ы  (р а й о н а ) н а 

х о д и т с я  з о н а л ь н ы й  (р а й о н н ы й ) ц е н т р  У В Д  -  З Ц  Е С  О р В Д  (Р Ц  Е С  О р В Д ). З о н а  

и л и  р а й о н  т а к о г о  ц е н т р а  я в л я ю т с я  з о н о й  е го  о т в е т с т в е н н о с т и  з а  б е з о п а с н о с т ь  и  

р е г у л я р н о с т ь  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я . З о н а л ь н ы й  и  р а й о н н ы й  ц е н т р ы  О р В Д , к а к  

и  Г л а в н ы й  ц е н т р , с о с т о я т  и з  г р а ж д а н с к о г о  и  в о е н н о г о  с е к т о р о в . Г р а ж д а н с к и й  

с е к т о р  з о н а л ь н о г о  ц е н т р а  Е С  О р В Д  в ы п о л н я е т  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и : п л а н и р о в а 

н и е  и  к о о р д и н и р о в а н и е  о б щ е го  п о р я д к а  в ы п о л н е н и я  п о л е т о в  в  з о н е  о т в е т с т в е н 

н о с т и ; р а з р а б о т к у  и  у т в е р ж д е н и е  с у т о ч н о г о  п л а н а  п о л е т о в ; с о г л а с о в а н и е  с  в о 

е н н ы м  с е к т о р о м  З Ц  Е С  О р В Д  м е с т н ы х  р е ж и м о в  п о л е т о в  п о  т р а с с а м  и  М В Л ; 

о б е с п е ч е н и е  п о л е т о в  В С , с л е д у ю щ и х  в н е  р а с п и с а н и я , и  д р .

Р а й о н н ы й  ц е н т р  Е С  О р В Д  п р е д н а зн а ч е н  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  н е п о с р е д с т в е н 

н о г о  у п р а в л е н и я  д в и ж е н и е м  в о з д у ш н ы х  с у д о в  в с е х  в е д о м с т в  в  г р а н и ц а х  з о н ы  

о т в е т с т в е н н о с т и . Г р а ж д а н с к и й  с е к т о р  Р Ц  Е С  О р В Д  р е ш а е т  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  

з а д а ч и : н е п о с р е д с т в е н н о е  у п р а в л е н и е  д в и ж е н и е м  В С  п о  т р а с с а м  и  М В Л ; к о н 

т р о л ь  з а  в ы п о л н е н и е м  э к и п а ж а м и  В С  у с т а н о в л е н н о г о  р е ж и м а  п о л е т о в .

О б ы ч н о  р а б о ч и е  м е с т а  д е ж у р н ы х  д и с п е т ч е р о в  г р а ж д а н с к о г о  и  в о е н н о г о  

с е к т о р о в  л ю б о г о  ц е н т р а  Е С  О р В Д  н а х о д я т с я  в  о д н о й  к о м н а т е , и  в с е  в о п р о с ы , 

с в я з а н н ы е  с  у п р а в л е н и е м  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м , р е ш а ю т с я  и м и  п р и  л и ч н о м  

к о н т а к т е  б е з в с я к и х  з а д е р ж е к . Э т о  п о з в о л я е т  п о в ы с и т ь  к а к  б е з о п а с н о с т ь , т а к  и  

р е г у л я р н о с т ь  п о л е т о в .

Это интересно:
Помимо оперативности в результате ли чного общ ения, когда не нуж но ни звонить 

по те л е ф о н у, ни вы зы вать коллегу по селекторной св язи , у  разм ещ ения д и спетчеров в 
одной ком нате есть ещ е несколько преим ущ еств. В о-первы х, один из диспетчеров (а  толь
ко эти два человека имею т право передавать команды на борт летящ его воздуш ного судна) 
с  согласия другого м ож ет без ущ ерба для безопасности полетов на некоторое время отлу
читься. Во-вторы х, в ночное врем я, когда интенсивность воздуш ного движ ения, как прави
ло , ум еньш ается, у  одного из диспетчеров появляется возм ож ность какое-то время отдох
нуть (п о сп а ть ), оставив на другого всю  работу в зоне ответственности. И хотя та к д елать не 
разреш ается, иногда все ж е та к  поступаю т. На наш  взгляд, если это не угрож ает безопас
ности полетов, ничего «страш ного» в этом нет.

О б щ и й  п о р я д о к  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м  б у д е т  п о н я т е н  и з  а н а 

л и з а  р и с . 5 .2 .
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Рис. 5.2. К вопросу организации управления воздушным движением: 
а  -  граница зон ответственности между соседними ЗЦ ЕС ОрВД; 
б -  граница зон ответственности между соседними РЦ ЕС ОрВД.

П р е д п о л о ж и м , ч т о  п л а н и р у е т с я  и  в ы п о л н я е т с я  п о л е т  с  а э р о д р о м а , р а с п о 

л о ж е н н о г о  в  1 -м  р а й о н е  з о н ы  1, н а  а э р о д р о м , р а с п о л о ж е н н ы й  в  3 -м  р а й о н е  з о н ы

2. П о с л е  в з л е т а  с а м о л е т а , н а б о р а  в ы с о т ы  и  п р и б л и ж е н и я  к  в н е ш н е й  гр а н и ц е  

з о н ы  п о д х о д а  а э р о д р о м а  в ы л е т а  п о  у к а з а н и ю  д и с п е т ч е р а  п о д х о д а  к о м а н д и р  

в о з д у ш н о г о  с у д н а  с в я з ы в а е т с я  п о  р а д и о  с  д и с п е т ч е р о м  Р Ц  Е С  О р В Д  1 -г о  р а й 

о н а  з о н ы  1. П о с л е  у с т а н о в л е н и я  т а к о й  с в я з и  к о м а н д и р  В С  д о к л а д ы в а е т  д и с п е т 

ч е р у  п о д х о д а , ч т о  с в я з ь  с  д и с п е т ч е р о м  Р Ц  у с т а н о в л е н а . П о с л е  э т о г о  у п р а в л е н и е  

В С  п е р е х о д и т  о т  д и с п е т ч е р а  п о д х о д а  а э р о д р о м а  в ы л е т а  к  д и с п е т ч е р у  Р Ц  Е С  

О р В Д  1 -г о  р а й о н а  п е р в о й  з о н ы . К о н т р о л и р у е т  п р а в и л ь н о с т ь  у п р а в л е н и я  э т и м  

в о з д у ш н ы м  с у д н о м  д и с п е т ч е р  З Ц  Е С  О р В Д  з о н ы  1.
П р и  п о д л е т е  с а м о л е т а  к  т о ч к е  А -  гр а н и ц е  м е ж д у  1 -м  и  3 -м  р а й о н а м и  з о н ы  

1 -  п р о и с х о д и т  п е р е д а ч а  у п р а в л е н и я  э к и п а ж е м  (с а м о л е т о м ) о т  д и с п е т ч е р а  Р Ц  

Е С  О р В Д  1 -г о  р а й о н а  к  д и с п е т ч е р у  Р Ц  Е С  О р В Д  3 -г о  р а й о н а . П е р е д а ч а  у п р а в 

л е н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  а н а л о г и ч н о  п е р е д а ч е  у п р а в л е н и я  о т  д и с п е т ч е р а  п о д х о д а  

к  д и с п е т ч е р у  Р Ц  Е С  О р В Д  1 -г о  р а й о н а . К о н т р о л ь  з а  в ы п о л н е н и е м  э т о г о  п о л е т а  

п о к а  е щ е  о с у щ е с т в л я е т  д и с п е т ч е р  п е р в о го  з о н а л ь н о го  ц е н т р а .

П р и  п о д л е т е  к  т о ч к е  Б  п р о и с х о д и т  п е р е д а ч а  у п р а в л е н и я  о т  д и с п е т ч е р а  Р Ц  

Е С  О р В Д  3 -г о  р а й о н а  з о н ы  1 к  д и с п е т ч е р у  Р Ц  Е С  О р В Д  3 -г о  р а й о н а  з о н ы  2 . В  

э т о м  с л у ч а е  п е р е д а е т с я  н е  т о л ь к о  н е п о с р е д с т в е н н о е  у п р а в л е н и е , н о  и  к о н т р о л ь  

з а  в ы п о л н е н и е м  р е ж и м а  п о л е т а  о т  д и с п е т ч е р а  Р Ц  Е С  О р В Д  1 -г о  р а й о н а  к  д и с 

п е т ч е р у  Р Ц  Е С  О р В Д  2 -г о  р а й о н а . Д и с п е т ч е р  Р Ц  Е С  О р В Д  3 -г о  р а й о н а  з о н ы  2 

у п р а в л я е т  с а м о л е т о м  д о  п е р е д а ч и  у п р а в л е н и я  В С  д и с п е т ч е р у  п о д х о д а  а э р о д р о 

м а  п о с а д к и .

Это интересно:
Лю бой диспетчер, обращ аясь к командиру воздуш ного судна, произносит бортовой 

пятизначны й номер этого судна. Здесь все просто. А вот командир воздуш ного судна, пере
говариваясь с диспетчером , назы вает позывной того или иного пункта управления (напр и 
мер, «Р оза», «Сокол» или ещ е прощ е -  «П улково, подход»). Традиции давать пунктам 
управления позы вны е не наруш аю тся с момента появления на сам олетах радиосвязи.
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5.4. Эшелонирование полетов
П о д  эшелонированием полетов п о н и м а е т с я  в е р т и к а л ь н о е , п р о д о л ь н о е  и л и  

б о к о в о е  р а с с р е д о т о ч е н и е  в о з д у ш н ы х  с у д о в  в  в о з д у ш н о м  п р о с т р а н с т в е  н а  у с т а 

н о в л е н н ы е  и н т е р в а л ы , о б е с п е ч и в а ю щ и е  б е з о п а с н о с т ь  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я .

Н о р м ы  э ш е л о н и р о в а н и я  п о л е т о в  о б у с л о в л е н ы  к а к  т е х н и ч е с к и м и  в о з м о ж 

н о с т я м и  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  п о л е т а , т а к  и  в о з м о ж н о с т я м и  л е т ч и к а  (а в т о п и 

л о т а ) в ы д е р ж и в а т ь  з а д а н н ы й  р е ж и м  п о л е т а . И с х о д я  и з  э т о г о  п р и н я т ы  с л е д у ю 

щ и е  п р а в и л а  э ш е л о н и р о в а н и я .

Вертикальное эшелонирование. П р и  п о л е т а х  с  к у р с о м  о т  0 д о  1 7 9 °  о п р е д е 

л е н ы  с л е д у ю щ и е  э ш е л о н ы  п о л е т о в : 9 0 0 , 1500* 2 1 0 0 , 2 7 0 0 , 3 3 0 0 , 3 9 0 0 , 4 5 0 0 , 

5 1 0 0 , 5 7 0 0 , 6 3 0 0 , 6 9 0 0 , 7 5 0 0 , 8 1 0 0 , 9 1 0 0 , 1 0  1 0 0 , 11  1 0 0 , 12  1 0 0 , 1 4  1 0 0  м  . . .  и  

т .д . ч е р е з  2 0 0 0  м . П р и  п о л е т а х  с  к у р с о м  о т  1 8 0  д о  3 5 9 °  у с т а н о в л е н ы  с л е д у ю щ и е  

э ш е л о н ы  п о л е т о в : 1 2 0 0 , 1 8 0 0 , 2 4 0 0 , 3 0 0 0 , 3 6 0 0 , 4 2 0 0 , 4 8 0 0 , 5 4 0 0 , 6 0 0 0 , 6 6 0 0 , 

7 2 0 0 , 7 8 0 0 , 8 6 0 0 , 9 6 0 0 , 10  6 0 0 , 11  6 0 0 , 1 3 1 0 0 , 15  1 0 0  м  . . .  и  т .д . ч е р е з  2 0 0 0  м .

Это интересно:
Эш елоны полетов от 0 до 179 ° назы ваю т нечетным и, а от 180 до 359 ° -  четными. По 

высоте это понятно (9 ,1 5 , 21 и т.д. эш елоны  нечетны е, а 12, 18, 24 и т.д. -  четны е). Но инте
ресно другое. Номера поездов из Петербурга в М оскву (направление движения примерно 

1 5 0 °) тож е нечетны е, а из М осквы в Петербург (направление движения 3 3 0 °) -  четны е.

Продольное эшелонирование. В  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  п о л е т а  (в и з у а л ь 

н ы й  и л и  п о  п р и б о р а м , д н е в н о й  и л и  н о ч н о й  и  т .д .) п р и  п о л е т е  н а  о д н о м  э ш е л о н е  

и  н а  о д н о й  т р а с с е  м и н и м а л ь н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с а м о л е т а м и  м о ж е т  к о л е б а т ь 

с я  о т  2  д о  3 0  к м  и л и  о н о  м о ж е т  б ы т ь  р а в н о  р а с с т о я н и ю , к о т о р о е  с а м о л е т  п р е 

о д о л е в а е т  з а  п е р и о д  н е  м е н е е  10  м и н  п о л е т а .

Боковое эшелонирование. П о  п р а в и л а м  б о к о в о г о  э ш е л о н и р о в а н и я  р а с с т о я 

н и е  м е ж д у  о с я м и  с о с е д н и х  в о з д у ш н ы х  т р а с с  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  5 0  к м . П р и  

п о л е т е  в н е  т р а с с  б о к о в о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с а м о л е т а м и , л е т я щ и м и  в  о д н о м  и л и  

п р о т и в о п о л о ж н ы х  н а п р а в л е н и я х , д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  1 0  к м .

П р и  с м е н е  э ш е л о н а  (н а п р и м е р , п р и  с н и ж е н и и ) п е р е с е ч е н и е  н и ж н е г о  э ш е 

л о н а  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  в т о м  с л у ч а е , е с л и  н а  н и ж н е м  э ш е л о н е  о т  р а с ч е т н о й  

т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  э ш е л о н а  н е т  д р у г и х  в о з д у ш н ы х  с у д о в  б л и ж е  2 0 - 3 0  к м .

П р и  п е р е с е ч е н и и  в о з д у ш н ы х  т р а с с  н а  о д н о м  э ш е л о н е  о д н о  и з  в о з д у ш н ы х  

с у д о в  д о л ж н о  п р о й т и  т о ч к у  п е р е с е ч е н и я  т р а с с  в  т о т  м о м е н т , к о г д а  д р у го е  В С  

н а х о д и т с я  о т  э т о й  т о ч к и  н а  р а с с т о я н и и  о т  2 0  д о  3 0  к м  и л и  н а  т а к о м  р а с с т о я н и и , 

к о т о р о е  с а м о л е т  п р е о д о л е в а е т  з а  п е р и о д  н е  м е н е е  1 5  м и н  п о л е т а .

П о л н о с т ь ю  п р а в и л а  б о к о в о г о  и  п р о д о л ь н о го  э ш е л о н и р о в а н и я  и з л о ж е н ы  в 

О с н о в н ы х  п р а в и л а х  п о л е т а  н а д  т е р р и т о р и е й  Р о с с и и  (О П П ) и  в  Н а с т а в л е н и и  п о  

с л у ж б е  д в и ж е н и я  в г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  Р о с с и и  (Н С Д  Г А ).

5.5. Основы самолетовождения
С а м о л е т о в о ж д е н и е , и л и  в о з д у ш н а я  н а в и г а ц и я , к а к  н а у к а  и з у ч а е т  т е о р и ю  и  

п р а к т и к у  б е з о п а с н о г о  п и л о т и р о в а н и я  В С  в  в о з д у ш н о м  п р о с т р а н с т в е . П о д  п р о 

ц е с с о м  самолетовождения п о н и м а е т с я  к о м п л е к с  д е й с т в и й  э к и п а ж а  и  н а з е м н ы х  

с л у ж б  У В Д , н а п р а в л е н н ы х  н а  п о с т о я н н о е  з н а н и е  м е с т о н а х о ж д е н и я  с а м о л е т а  и
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о б е с п е ч и в а ю щ и х  б е з о п а с н о с т ь  и  т о ч н ы й  п о л е т  п о  з а д а н н о м у  м а р ш р у т у , а  т а к ж е  

п р и б ы т и е  в  п у н к т  н а з н а ч е н и я  н а  з а д а н н о й  в ы с о т е  в  у с т а н о в л е н н о е  в р е м я . П о 

с л е д н я я  ф р а за  в з я т а  и з  О П П . С к а ж е м  п р о щ е : самолетовождение -  это дейст
вия экипажа и наземных служб, которые позволяют всегда знать, где самолет 
находится в настоящее время и каким курсом и с какой скоростью ему надо 
лететь, чтобы попасть в заданную точку в заданное время.

П о л у ч и в  за д а н и е  н а  п о л е т , э к и п а ж  В С  п р о и з в о д и т  п о д г о т о в к у  к  п о л е т у , к о 

т о р а я  в к л ю ч а е т  п р о к л а д к у  н а  к а р т е  м а р ш р у т а  п о л е т а , с о с т а в л е н и е  п р е д в а р и 

т е л ь н о г о  ш т у р м а н с к о г о  р а с ч е т а  п о л е т а  и  ц е л ы й  р я д  д р у г и х  м е р о п р и я т и й . П о с л е  

в з л е т а  э к и п а ж , и с п о л ь з у я  т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а , в ы в о д и т  с а м о л е т  и з  з о н ы  а э р о 

д р о м а  в ы л е т а , з а т е м  н а  з а д а н н у ю  т р а с с у  (м а р ш р у т ) п о л е т а  и  в  к о н ц е  м а р ш р у т а

-  в  з о н у  а э р о д р о м а  п о с а д к и .

Т о ч н о с т ь  с а м о л е т о в о ж д е н и я  з а в и с и т  о т  т о ч н о с т и  в ы п о л н е н н ы х  п р е д в а р и 

т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  и  с о б л ю д е н и я  р е ж и м а  п о л е т а : к у р с а , с к о р о с т и  и  в ы с о т ы . 

О ш и б к и , д о п у щ е н н ы е  э к и п а ж е м  в  р а с ч е т а х , и  н а р у ш е н и е  р е ж и м а  п о л е т а  м о г у т  

п р и в е с т и  к  з н а ч и т е л ь н о м у  о т к л о н е н и ю  с а м о л е т а  о т  м а р ш р у т а  и  б о л ь ш и м  о ш и б 

к а м  в о  в р е м е н и  п р и х о д а  В С  н а  а э р о д р о м  п о с а д к и . Ч т о б ы  с в о е в р е м е н н о  о б н а р у 

ж и т ь  и  и с п р а в и т ь  э т и  о ш и б к и , э к и п а ж  д о л ж е н  п о с т о я н н о  о с у щ е с т в л я т ь  в  п о л е т е  

к о н т р о л ь  п у т и , т .е . в е с т и  о р и е н т и р о в к у . П о л ь з у я с ь  т е х н и ч е с к и м и  с р е д с т в а м и , 

н е о б х о д и м о  п е р и о д и ч е с к и  в о  в р е м я  п о л е т а  о п р е д е л я т ь  ф а к т и ч е с к о е  м е с т о н а х о 

ж д е н и е  с в о е го  с а м о л е т а  и  в н о с и т ь , е с л и  э т о  н у ж н о , и з м е н е н и я  в  н а в и г а ц и о н н ы й  

р е ж и м  п о л е т а  -  в  к у р с , с к о р о с т ь  и  в ы с о т у . О с у щ е с т в л я я  с а м о л е т о в о ж д е н и е , 

э к и п а ж  и с п о л ь з у е т  н е  т о л ь к о  б о р т о в у ю  а п п а р а т у р у , н о  и  д а н н ы е  н а з е м н ы х  р а 

д и о т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  к о н т р о л я , р а с ч е т ы  к о т о р ы х  о к а з ы в а ю т  в  п о л е т е  с у щ е 

с т в е н н у ю  п о м о щ ь .

С о в р е м е н н ы е  т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  с а м о л е т о в о ж д е н и я  п о  х а р а к т е р у  п е р 

в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и  и  п р и н ц и п у  д е й с т в и я  д е л я т с я  н а  ч е т ы р е  г р у п п ы : геотехни
ческие, радиотехнические, астрономические и  светотехнические. Т е х н и ч е с к и е  

с р е д с т в а  с а м о л е т о в о ж д е н и я  м о г у т  б ы т ь  а в т о н о м н ы м и  и  н е а в т о н о м н ы м и . А в т о 

н о м н ы е  с р е д с т в а  н е  т р е б у ю т  с п е ц и а л ь н о го  н а з е м н о г о  о б о р у д о в а н и я  и  п р и м е 

н я ю т с я  в  п о л е т а х  л ю б о й  д а л ь н о с т и . К  т а к и м  с р е д с т в а м  о т н о с я т с я  г е о т е х н и ч е 

с к и е , а с т р о н о м и ч е с к и е  и  ч а с т ь  р а д и о т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  с а м о л е т о в о ж д е н и я . К  

н е а в т о н о м н ы м  с р е д с т в а м  о т н о с я т с я  в  о с н о в н о м  с а м о л е т н ы е  р а д и о т е х н и ч е с к и е  

с р е д с т в а , к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  т о л ь к о  в  к о м п л е к с е  с  р а з л и ч н ы м и  

н а з е м н ы м и  у с т р о й с т в а м и .

П р и н ц и п  д е й с т в и я  г е о т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  с а м о л е т о в о ж д е н и я  о с н о в а н  н а  

и з м е р е н и и  р а з л и ч н ы х  п а р а м е т р о в  г е о ф и з и ч е с к и х  п о л е й  З е м л и . Г е о т е х н и ч е с к и е  

с р е д с т в а  в  к о м п л е к с е  с  д р у г и м и  с р е д с т в а м и  п р и м е н я ю т с я  в  к а ж д о м  п о л е т е  д л я  

в ы д е р ж и в а н и я  з а д а н н о го  н а в и г а ц и о н н о г о  р е ж и м а . П р о с т о т а  у с т р о й с т в а  и  м а 

л ы е  г а б а р и т ы  б о л ь ш и н с т в а  г е о т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в , и х  н а д е ж н о с т ь  и  а в т о н о м 

н о с т ь  я в л я ю т с я  г л а в н ы м и  д о с т о и н с т в а м и  э т о й  г р у п п ы  с р е д с т в  с а м о л е т о в о ж д е 

н и я , ч т о  п о з в о л я е т  ш и р о к о  п р и м е н я т ь  и х  н а  в с е х  т и п а х  В С  и  о т н о с и т ь  к  с р е д с т 

в а м  о с н о в н о г о  н а з н а ч е н и я . К  н е д о с т а т к а м  н е к о т о р ы х  г е о т е х н и ч е с к и х  ср е д ств  

са м о л е т о в о ж д е н и я  м о ж н о  о т н е с т и  с р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  н а в и га ц и -
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о н н ы х  и зм е р е н и й  и  ее з а в и с и м о с т ь  о т  п р о й д е н н о г о  с а м о л е т о м  р а с с т о я н и я , а  т а к 

ж е  о гр а н и ч е н н ы е  в о з м о ж н о с т и  и сп о л ь з о в а н и я  п р и  п о л е т е  в  с л о ж н ы х  м е т е о р о л о ги 

ч е с к и х  у с л о в и я х . К  ге о т е х н и ч е с к и м  ср е д ств а м  са м о л е то в о ж д е н и я  о т н о с я т с я  м а г 

н и т н ы е  к о м п а с ы , ги р о с к о п и ч е с к и е  н а в и га ц и о н н ы е  и  п и л о т а ж н ы е  п р и б о р ы , д и с 

т а н ц и о н н ы е  ги р о м а гн и т н ы е  к о м п а с ы , к у р с о в ы е  с и с т е м ы , у к а з а т е л и  в о з д у ш н о й  

с к о р о с т и , б а р о м е тр и ч е ск и е  в ы с о т о м е р ы , те р м о м е т р ы  н а р у ж н о го  в о зд у х а , н а в и га 

ц и о н н ы е  и н д и к а то р ы , и н е р ц и а л ь н ы е  с и с т е м ы , м е х а н и ч е с к и е  ч а с ы  и  др.

Р а д и о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  с а м о л е т о в о ж д е н и я  п р и м е н я ю т с я  в  о с н о в н о м  

п р и  с л о ж н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у сл о в и я х *  т а к  к а к  о н и  п о з в о л я ю т  р е ш а т ь  п о ч 

т и  в с е  о с н о в н ы е  з а д а ч и  с а м о л е т о в о ж д е н и я  с  д о с т а т о ч н о й  д л я  п р а к т и к и  т о ч н о 

с т ь ю . Б л а го д а р я  в ы с о к о й  т о ч н о с т и  и  а в т о м а т и з а ц и и  и з м е р е н и й  н е к о т о р ы е  р а 

д и о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  н е з а м е н и м ы  п р и  п о с а д к е  с а м о л е т о в  в  с л о ж н ы х  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х . Р а д и о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  с а м о л е т о в о ж д е н и я  и м е ю т  и  

с в о и  н е д о с т а т к и . К  н и м  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  о т н о с я т с я  о г р а н и ч е н н а я  д а л ь н о с т ь  

д е й с т в и я , о с о б е н н о  п р и  п о л е т а х  н а  м а л ы х  в ы с о т а х , з а в и с и м о с т ь  т о ч н о с т и  и з м е 

р е н и й  о т  р а с с т о я н и я  м е ж д у  В С  и  н а з е м н о й  с т а н ц и е й , а  т а к ж е  п о д в е р ж е н н о с т ь  

е с т е с т в е н н ы м  и  и с к у с с т в е н н ы м  р а д и о п о м е х а м . К  р а д и о т е х н и ч е с к и м  с р е д с т в а м  

с а м о л е т о в о ж д е н и я  о т н о с я т с я  у г л о м е р н ы е  р а д и о т е х н и ч е с к и е  с и с т е м ы , д а л ь н о - 

м е р н ы е  с и с т е м ы , н а з е м н ы е  и  с а м о л е т н ы е  р а д и о л о к а т о р ы , д о п л е р о в с к и е  и з м е 

р и т е л и  и  с и с т е м ы , р а д и о в ы с о т о м е р ы , п о с а д о ч н ы е  с и с т е м ы  с  и х  н а з е м н ы м  и  с а 

м о л е т н ы м  о б о р у д о в а н и е м  и  д р .

П р и н ц и п  д е й с т в и я  а с т р о н о м и ч е с к и х  с р е д с т в  с а м о л е т о в о ж д е н и я  о с н о в а н  н а  

и з м е р е н и и  р а з л и ч н ы х  п а р а м е т р о в  н е б е с н ы х  с в е т и л . А в т о н о м н о с т ь  и  н е з а в и с и 

м о с т ь  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  о т  д а л ь н о с т и  п о л е т а  с о з д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  ш и р о к о г о  

п р и м е н е н и я  а с т р о н о м и ч е с к и х  с р е д с т в  в  р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  п о л е т а . К  н е д о с 

т а т к а м  э т о й  г р у п п ы  с р е д с т в  с л е д у е т  о т н е с т и  о г р а н и ч е н н о с т ь  (н е в о з м о ж н о с т ь ) 

и х  п р и м е н е н и я  п р и  о т с у т с т в и и  в и д и м о с т и  н е б е с н ы х  с в е т и л  и  с р а в н и т е л ь н а я  

с л о ж н о с т ь  р а б о т ы  с  н и м и  в  у с л о в и я х  л е т я щ е го  са м о л е т а .

К  а с т р о н о м и ч е с к и м  ср е д ств а м  са м о л е то в о ж д е н и я  о т н о с я т с я  са м о л е тн ы е  с е к 

с т а н т ы , а с т р о к о м п а с ы , а с т р о н о м и ч е с к и е  о р и е н т и р ы  и  д р.

С в е т о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  с а м о л е т о в о ж д е н и я  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  н а з е м 

н ы е  и  б о р т о в ы е  и с т о ч н и к и  с в е т а . Э т а  г р у п п а  с р е д с т в  п р и м е н я е т с я  г л а в н ы м  о б 

р а з о м  н о ч ь ю  и  п р и  п о л е т а х  в  с л о ж н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  д л я  с о з д а 

н и я  с в е т о в ы х  о р и е н т и р о в . С р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  и х  д а л ь н о с т ь  д е й с т в и я  п р и 

в е л а  к  т о м у , ч т о  с в е т о т е х н и ч е с к и е  с р е д с т в а  о т н о с я т  к  с р е д с т в а м  в с п о м о г а т е л ь 

н о г о  н а з н а ч е н и я .

К  с в е т о т е х н и ч е с к и м  с р е д с т в а м  са м о л е т о в о ж д е н и я  о т н о с я т  с в е т о в ы е  н а з е м 

н ы е  м а я к и , св е т о в о е  и  и м п у л ь с н о -с в е т о в о е  о б о р у д о в а н и е  В П П  и  В С , св е т о в о е  

о б о р у д о в а н и е  а э р о д р о м о в  и  т р а с с , а  т а к ж е  р а з л и ч н ы е  п и р о т е х н и ч е с к и е  ср е д ств а .

В  о с н о в е  б е з о п а с н о г о  и  т о ч н о г о  п о л е т а  п о  м а р ш р у т у , в р а й о н е  а э р о д р о м а , а 

т а к ж е  п р и  в зл е т е  и  п о с а д к е  л е ж и т  п р и н ц и п  к о м п л е к с н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в с е х  

( и м е ю щ и х с я  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  с а м о л е т о в о ж д е н и я  -  к а к  н а з е м н ы х , т а к  и  б о р 

т о в ы х .
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И н ж е н е р н о -ш т у р м а н с к и й  р а с ч е т  п о л е т а  в ы п о л н я е т с я  э к и п а ж е м  с  ц е л ь ю  

о п р е д е л и т ь  о б щ у ю  д л и н у  м а р ш р у т а , в р е м я  п о л е т а  п о  м а р ш р у т у , з а п а с  л е т н о г о  

в р е м е н и  в  з а в и с и м о с т и  о т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л е т а  и  з а п а с а  т о п л и в а  н а  с а м о 

л е т е , в р е м я  в о с х о д а  и  з а х о д а  с о л н ц а  и  т.д . Р а с ч е т  п о л е т а  п о д р а з д е л я е т с я  н а  

п р е д в а р и т е л ь н ы й  и  о к о н ч а т е л ь н ы й .

Предварительный расчет полета п р о и з в о д и т с я  ш т у р м а н о м  б е з у ч е т а  в е т р а  

п о  т а к  н а з ы в а е м о й  « ш т и л е в о й  п р о к л а д к е » . З н а я  р а с п и с а н и е  п о л е т о в  (в р е м я  в ы 

л е т а  В С ) , ш т у р м а н  о р и е н т и р о в о ч н о  о п р е д е л я е т п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о л е т а  п о  

м а р ш р у т у  и  к о л и ч е с т в о  т о п л и в а , н е о б х о д и м о е  д л я  в ы п о л н е н и я  п о л е т а . Р е з у л ь 

т а т ы  п р е д в а р и т е л ь н о го  р а с ч е т а  з а п и с ы в а ю т с я  в  с п е ц и а л ь н ы й  ж у р н а л .

Окончательный расчет полета п р о и з в о д и т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  в ы 

л е т о м  н а  о с н о в е  д а н н ы х  о  в е т р е  и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  в  с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е  

(н а  э ш е л о н е  п о л е т а ), п о л у ч е н н ы х  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  в  а э р о п о р т у  

( А М С Г  -  а в и а ц и о н н а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  с т а н ц и я , г р а ж д а н с к а я ). В ы п о л н я я  

о к о н ч а т е л ь н ы й  р а с ч е т  п о л е т а , ш т у р м а н  у т о ч н я е т  п р е д в а р и т е л ь н ы й  р а с ч е т , к о 

т о р ы й  б ы л  сд е л а н  з а р а н е е .

О б щ а я  д л и н а  м а р ш р у т а  и  р а с ч е т н о е  в р е м я  п о л е т а  о п р е д е л я е тся  к а к  с у м м а  

р а с с т о я н и й  и  в р е м е н и  м е ж д у  о с н о в н ы м и  т о ч к а м и  м а р ш р у т а  (а э р о д р о м  в ы л е та , 

и с х о д н ы й  п у н к т  м а р ш р у т а , п р о м е ж у т о ч н ы е  п у н к т ы  м а р ш р у т а , к о н е ч н ы й  п у н к т  

м а р ш р у т а , а э р о д р о м  п о с а д к и ).

В  р е з у л ь т а т е  и н ж е н е р н о -ш т у р м а н с к о г о  р а с ч е т а  о п р е д е л я ю т с я  д л я  к а ж д о го  

п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  м а р ш р у т а  а э р о н а в и г а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  п о л е т а  

(в ы с о т а , с к о р о с т ь , к у р с ), а т а к ж е  р а с х о д  т о п л и в а  н а  э т о м  у ч а с т к е  и  к о л и ч е с т в о  

о с т а в ш е г о с я  т о п л и в а  н а  б о р т у  в о з д у ш н о г о  с у д н а .

В с е  р а с ч е т ы  в р у ч н у ю  ш т у р м а н  в ы п о л н я е т  з а  4 0 —4-5 м и н  п е р е д  п о л е т о м  и  

з а н о с и т  и х  р е з у л ь т а т ы  н а  б л а н к  ш т у р м а н с к о г о  б о р т о в о г о  ж у р н а л а , в е го  л е в у ю  

п о л о в и н у . В  п р а в у ю  п о л о в и н у  б о р т ж у р н а л а  д а н н ы е  з а н о с я т с я  в  п о л е т е  и  с р а в 

н и в а ю т с я  с р а с ч е т н ы м и . С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  о т  т о ч н о с т и  р а с ч е т о в  и , с а 

м о е  гл а в н о е , о т  т о ч н о с т и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  о  ф а к т и ч е с к о й  и  

о ж и д а е м о й  п о го д е  з а в и с и т  п р а в и л ь н о с т ь  и н ж е н е р н о -ш т у р м а н с к и х  р а с ч е т о в .

В  н а ч а л е  9 0 -х  го д о в  п р о ш л о г о  с т о л е т и я  в  р я д е  а э р о п о р т о в  с т р а н ы  б ы л а  

в в е д е н а  в  д е й с т в и е  А в т о м а т и з и р о в а н н а я  с и с т е м а  ш т у р м а н с к о г о  о б е с п е ч е н и я  

п о л е т о в  (А С Ш О П ), р а з р а б о т а н н а я  с о т р у д н и к а м и  Р Г Г М У  с о в м е с т н о  с  р я д о м  

н а у ч н ы х  о р га н и з а ц и й  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и .

Э т а  с и с т е м а  п о з в о л я е т , и с п о л ь з у я  п р о г н о с т и ч е с к и е  д а н н ы е  о р а с п р е д е л е 

н и и  ге о п о т е н ц и а л а  в  с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е , п о л у ч е н н ы е  в  р е з у л ь т а т е  р а с ч е т а  в 

Г и д р о м е т ц е н т р е  Р о с с и и , в ы п о л н я т ь  и н ж е н е р н о -ш т у р м а н с к и е  р а с ч е т ы  п р и м е р н о  

д л я  1 0 0 0  в о з д у ш н ы х  т р а с с . П р и м е н я я  э т у  с и с т е м у , м о ж н о  н е  т о л ь к о  п о в ы с и т ь  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  л е т н о г о  с о с т а в а  и  о с в о б о д и т ь  ш т у р м а н а  о т  д о в о л ь н о  

с л о ж н ы х  р а б о т , н о  и  п о л у ч и т ь  з а м е т н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т . Э к о н о м и ч е 

с к и й  э ф ф е к т  А С Ш О П  в о з н и к а е т  и з -з а  т о г о , ч т о  и с п о л ь з у я  э т у  с и с т е м у , м о ж н о  

д о с т а т о ч н о  б ы с т р о  о б с ч и т а т ь  р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы  п о л е т а  и з  а э р о п о р т а  в ы л е т а  

д о  а э р о п о р т а  н а з н а ч е н и я  (р а з л и ч н ы е  э ш е л о н ы  п о л е т а  н а  о д н о й  т р а с с е  и л и  н а  

р а з л и ч н ы х  т р а с с а х ) и  в ы б р а т ь  о п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  и  м а р ш р у т  п о л е т а . С у щ е с т -

5.6. Основы инженерно-штурманских расчетов полета
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в у ю щ а я  с е й ч а с  с и с т е м а , о с н о в ы  к о т о р о й  б ы л и  р а з р а б о т а н ы  С .В . С о л о н и н ы м  

е щ е  в с е р е д и н е  6 0 -х  го д о в  п р о ш л о г о  с т о л е т и я , д а е т  г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф 

ф е к т  о к о л о  10  м л н . р у б л е й .

Это интересно:
С созданием  систем ы  АСШ ОП связано три и нтер есны х эпизода. В о-первы х, сообщ е

ние С .В . Солонина на научной конф еренции в М оскве о том , что ЭВМ в состоянии вы пол
нить сам остоятельно и нж енерно-ш турм анский р асчет пол ета, вы звало бурную  реакцию  
Главного ш турм ана граж данской авиации. Он возрази л, сказав, что если ЭВМ сд елает 
ш турм анский р асчет п олета, то  он, ш турм ан, д ем онстративно съ ест свою  ф ураж ку. Ч ерез 
год АСШ ОП бы ла сдана в опы тную  эксплуатац и ю  и вы полняла расчеты  по пяти тр ассам . 
Съел Главны й ш турм ан после этого свою  ф ураж ку или нет -  осталось неизвестны м .

В о-вторы х, систем у АСШ ОП разработчики (РГГМ У, а тогда ЛГМ И) первоначально хо
тели назвать АСМОП -  автом атизи рованная систем а м етеорологического обеспечения 
полетов. Но зака зчи к настоял на сло ве «ш тур м анское». Разработчикам  казалось и каж ет
ся се й час, что названи е АСМОП более соо тветствует реш аем ы м  систем ой зад ачам . О дна
ко здесь вступило в силу известное правило: кто плати т -  то т и заказы вае т м узы ку, и 
си стем у переим еновали.

В -третьи х, все ш турм анские расчеты  в рам ках АСШ ОП бы ли вы полнены  в Главном 
вы числительном  центре граж данской авиации (ГВЦ  ГА ), которы й находился в М оскве в 
здании городского аэр овокзала. Всю исходную  инф орм ацию  для расчетов получали в 
Гидром етцентре (ГМ Ц ), располож енном  в тр е х килом етрах от ГВЦ ГА. О чень долго (н е 
сколько л е т) для передачи инф орм ации из ГМЦ в ГВЦ. ГА использовался оригинальны й 
способ «м еж м аш инного обм ена». В ГМЦ необходим ая инф орм ация зап и сы валась тогда 
ещ е на ленту, а не на д иск, техн и к садился в такси  и на машине вез эту ленту 3  км в ГВЦ 
ГА. Вот он «м еж м аш инны й обм ен инф орм ацией» в буквальном  см ы сле слова. С ейчас, уж е 
д авно та ки х * н о б л е м , е стествен н о , не сущ ествует.

Контрольные вопросы к разделу 1
1. Назовите основную причину возникновения подъемной силы.
2. Какая величина называется аэродинамическим качеством самолета?
3. Что такое поляра крыла самолета?
4. От какой характеристики атмосферы зависит скорость звука?
5. Что такое число Маха?
6. Какая скорость полета называется критической?
7. На какой высоте самолеты могут'летать со сверхзвуковой скоростью?
8. Назовите основные элементы конструкции самолетов и вертолетов.
9. Какая разница между потребной и располагаемой тягами двигателя? ,
10. Какая высота называется потолком самолета?
11. Назовите основные этапы взлета и посадки самолета.
12.. Для каких целей используются элементы механизации крыла самолета?'
13. Какой вид полета-самолета называется планированием?
14. Назовите примерные значения скорости отрыва и посадочные скорости для современных са

молетов.
15. По каким признакам классифицируются самолеты и вертолеты гражданской авиации?
16. По каким признакам классифицируются аэродромы гражданской авиации? ■
17. Какая разница между аэродромом и аэропортом?
18. Назовите основные составные части аэродрома.
19. На какие основные части делится воздушное пространство в районе аэродрома?
20. Какие основные типы посадочных систем используются на аэродромах?
21. Что представляет из себя система огней высокой и малой интенсивности (ОВИ и ОМИ)?
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Раздел 2. ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ АТМОСФЕРЫ
НА ПАРАМЕТРЫ ПОЛЕТА ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

У в а ж а е м ы й  ч и т а т е л ь !

В  п е р в о м  р а зд е л е  у ч е б н и к а  м ы  п о з н а к о м и л и  в а с  с  о с н о в а м и  а э р о д и н а м и к и , 

о р га н и з а ц и е й  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б ы  в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и , с и с т е м а м и  п о с а д 

к и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  и  м н о г и м и  д р у г и м и  и н т е р е с н ы м и  в е щ а м и . Т е п е р ь  в ы  з н а е 

т е , п о ч е м у  с а м о л е т  л е т а е т , х о т я  о н  б о л ь ш о й , т я ж е л ы й  и  ж е л е з н ы й .

В  э т о м  р а зд е л е  у ч е б н и к а  м ы  з а й м е м с я  -  « ч и с т о й  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о 

г и е й » . В  п о с л е д у ю щ и х  г л а в а х  м ы  р а с с м о т р и м , к а к  в л и я ю т  п а р а м е т р ы  а т м о с ф е 

р ы  н а  п а р а м е т р ы  п о л е т а  в о з д у ш н о г о  с у д н а , и  р а с с к а ж е м , д л я  ч е г о  в  а в и а ц и о н 

н ы х  п р о г н о з а х  п о г о д ы  у к а з ы в а е т с я  т а  и л и  и н а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  в е л и ч и н а .

Глава 6
ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ И ДАВЛЕНИЯ
НА ПОЛЕТЫ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

6.1. Стандартная атмосфера и ее назначение

В с е  п а р а м е т р ы  а т м о с ф е р ы  з н а ч и т е л ь н о  и з м е н я ю т с я  в  п р о с т р а н с т в е  и  в р е 

м е н и . Д е й с т в и т е л ь н о , п р и  п р о и з в о д с т в е  н а б л ю д е н и й  н а  з е м н о м  ш а р е  з а ф и к с и 

р о в а н ы  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  у  з е м л и  о т  5 0 °  т е п л а  д о  8 5 °  м о р о з а , а  а т м о с ф е р н о е  

д а в л е н и е  -  о т  8 9 0  д о  1 0 8 0  г П а .

Т а к и е  п е р е п а д ы  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  п р и в о д я т  к  т о м у , ч т о  

с т а н о в и т с я  н е в о з м о ж н ы м  п р я м о е  с р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  р а з л и ч н ы х  и с п ы т а н и й  

т е х н и к и , о с о б е н н о  а в и а ц и о н н о й , к о т о р ы е  п р о в о д я т с я  в  р а з н ы х  у с л о в и я х . Д л я  

т о г о  ч т о б ы  э т и  р е з у л ь т а т ы  м о ж н о  б ы л о  с р а в н и в а т ь , и  в в е д е н о  п о н я т и е  стан
дартная атмосфера. С т а н д а р т н а я  а т м о с ф е р а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о с р е д н е н н ы е  

з н а ч е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  у  зе м л и  и  н а  в ы с о т а х , к о т о р ы е  п р и н я т ы  

в о  в с е м  м и р е  и  к о т о р ы е  н е  з а в и с я т  н и  о т  г е о г р а ф и ч е с к о г о  р а й о н а , н и  о т  в р е м е н и  

го д а , н и  о т  в р е м е н и  с у т о к .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  н а ш е й  с т р а н е  п р и н я т а  с т а н д а р т н а я  а т м о с ф е р а  (С А -  

8 1 ), к о т о р а я  с о о т в е т с т в у е т  м е ж д у н а р о д н о й . Д а н н ы е  с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р ы  

я в л я ю т с я  о с р е д н е н н ы м и  в е л и ч и н а м и  м н о г о л е т н и х  н а б л ю д е н и й  и  с о о т в е т с т в у ю т  

л е т н е м у  п е р и о д у  н а  ш и р о т е  п р и м е р н о  4 5 ° .

Н а  п р а к т и к е  н а и б о л е е  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  и  п р и м е н е н и е  п о л у ч и л и  

сл е д у ю щ и е  п а р а м е т р ы  с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р ы :

-  а тм о сф е р н о е  д а в л е н и е  у  зе м л и  (р0 = 7 6 0  м м  р т . ст . =  1 0 1 3 ,2  г П а );

-  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  у  з е м л и  (Г о  = 1 5  ° С  =  2 8 8  К );

-  у с к о р е н и е  с в о б о д н о го  п а д е н и я  (g  =  9 ,8 0 6 6 5  м /с 2) ;

-  п л о т н о с т ь  в о з д у х а  у  з е м л и  (р  =  1 ,2 2 5 5  г /с м 3);
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-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  н а  в с е х  в ы с о т а х  (R = 0 );

-  в е т е р  н а  в с е х  в ы с о т а х  -  штиль;
-  в е р т и к а л ь н ы й  гр а д и е н т т е м п е р а т у р ы  в сл о е  0 - 1 1  к м  (уо_ц = 0 ,6 5  К /1 0 0  м );

-  в е р т и к а л ь н ы й  гр а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  в  сл о е  1 1 - 2 0  к м  (уц -го =  0 );

-  т е м п е р а т у р а  н и ж н е й  и  ср е д н е й  с т р а т о с ф е р ы  (Г ц -го  =  - 5 6 ,5  ° С =  2 1 6 ,5  

К  =  c o n s t);

-  с к о р о с т ь  з в у к а  [а =  2 0 ,0 5  7 0,5 (м /с ), гд е  Т -  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  (К )] . 

И з м е н е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  с  в ы с о т о й  в  с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р е  о т

з е м л и  д о  в ы с о т ы  11  к м  п р о и с х о д и т  п о  з а к о н у  п о л и т р о п н о й  а т м о с ф е р ы  (т е м п е 

р а т у р а  в о з д у х а  с  в ы с о т о й  у б ы в а е т  п о  л и н е й н о м у  з а к о н у  Тн = Т0 -  у.Н), а  в ы ш е , 

д о  в ы с о т ы  2 0  к м  -  п о  з а к о н у  и з о т е р м и ч е с к о й  а т м о с ф е р ы  ( Г  =  c o n s t).

В  т а б л . 6 .1  п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  т р е х  о с н о в н ы е  п а р а м е т р о в  с т а н д а р т н о й  а т 

м о с ф е р ы  о т  з е м л и  д о  в ы с о т ы  2 0  к м .

. Т а блица  6 .1
ПАРАМЕТРЫ СТАНДАРТНОЙ АТМОСФЕРЫ 

(сокращенные данные)
Высота,

м
Температура воздуха Атмосферное давление Скорость 

звука, м/сК °С гПа мм рт. ст.
1 2 3 4 5 6
0 288,15 15,0 1013,2 760,0 340,3

500 284,90 ' 11,8 954,6 716,0 ■ 338,4
1000 281,65 8,5 898,8 674,1 336,4
2000 275,15 . 2,0 , 795,0 596,3 .. 332,5
3000 268,65 -4,5 701,1 , 525,9 328,6
4000 262,15 . -11,0 616,4 462,3 324,6
5000 255,65 -17,5 540,2 405,2 320,5
6000 ' 249,15 -24,0 ' 471,8 ' 353,9 316,4
7000 242,65 -30,5 410,6 308,0 ■ 312,3
8000 236,15 -37,0 356,0 : 267,0 308,1
9000 229,65 -43,5 . • 307,4 230,6 303,8

10 000 л 223,15 -50,0 264,4 198,3 299,5
12 000 216,5 -56,5 193,3 145,0 295,1
14 000 216,5 -56,5 141,0 105,8 295,1
16 000 216,5 -56,5 102,9 77,2 295,1
18 000 216,5 -56,5 75,0 56,3 295,1 ' ;
20 000 216,5 -56,5 54,8 41,1 295,1

И с п о л ь з у я  п а р а м е тр ы  ста н д а р тн о й  а тм о сф е р ы , м о ж н о  у с п е ш н о  р е ш а т ь  р а з л и ч 

н ы е  в о п р о с ы , с в я за н н ы е  с  о ц е н к о й  и  ср а в н е н и е м  р е зу л ь та то в  и с п ы т а н и й  и  п р о в е р 

к и  л ю б о й  т е х н и к и , о с о б е н н о  а в и а ц и о н н о й .

6.2. Влияние температуры и давления на показания 
барометрического высотомера

П р о б л е м а  и з м е р е н и я  в ы с о т ы , н а  к о т о р о й  л е т и т  в о з д у ш н о е  с у д н о , н е  т а к а я  

п р о с т а я , к а к  м о ж е т  п о к а з а т ь с я  н а  п е р в ы й  в згл я д . Д е й с т в и т е л ь н о , е с л и  с а м о л е т  

л е т и т  г о р и з о н т а л ь н о  (р и с . 6 .1 ), т о  о к а к о й  в ы с о т е  п о л е т а  и л и  о  к а к и х  в ы с о т а х  

п о л е т а  м о ж н о  г о в о р и т ь ?
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Рис. 6.1. К определению высоты полета самолета.

К а к  в и д н о  и з  р и с у н к а , м о ж н о  г о в о р и т ь  о б  и с т и н н о й  в ы с о т е  п о л е т а  ( # ист), 

а б с о л ю т н о й  в ы с о т е  п о л е т а  (# абс)  -  в ы с о т е  п о л е т а  н а д  у р о в н е м  м о р я , а т а к ж е  о б  

о т н о с и т е л ь н о й  в ы с о т е  п о л ё т а  (Нот) -  в ы с о т е  п о л е т а  о т н о с и т е л ь н о  а э р о д р о м а  

в ы л е т а  (п о с а д к и ) и л и  о т н о с и т е л ь н о  с т а н д а р т н о г о  д а в л е н и я  у  з е м л и .

В ы с о т а  п о л е т а  м о ж е т  о п р е д е л я т ь с я  и л и  с  п о м о щ ь ю  р а д и о т е х н и ч е с к и х  

с р е д с т в , и л и  с  п о м о щ ь ю  б а р о м е т р и ч е с к о г о  в ы с о т о м е р а . П р и  и с п о л ь з о в а н и и  р а 

д и о в ы с о т о м е р а  о п р е д е л я е т с я  и с т и н н а я  в ы с о т а  п о л е т а  ( Я ист). П р и н ц и п  р а б о т ы  

п р и б о р а  о с н о в а н  н а  и з м е р е н и и  в р е м е н и  п р о х о ж д е н и я  р а д и о в о л н о й  р а с с т о я н и я  

о т  п е р е д а т ч и к а , у с т а н о в л е н н о г о  н а  б о р т у  с а м о л е т а , д о  п о в е р х н о с т и  з е м л и  и  о б 

р а т н о .

Р а д и о в ы с о т о м е р ы  о б е с п е ч и в а ю т  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й , и х  п о к а з а 

н и я  н е  з а в и с я т  о т  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и  с к о р о с т и  п о л е т а . О д н а к о  и с 

п о л ь з о в а т ь  р а д и о в ы с о т о м е р ы  п р и  п о л е т а х  т р у д н о , о с о б е н н о  н а д  п е р е с е ч е н н о й  

м е с т н о с т ь ю , т а к  к а к  в  э т о м  с л у ч а е  п о к а з а н и я  в ы с о т о м е р а  б у д у т  « п р ы г а т ь »  с о  

с к о р о с т ь ю  и з м е н е н и я  в ы с о т ы  р е л ь е ф а .

О с н о в н ы м  м е т о д о м  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  в  п о л е т е  я в л я е т с я  б а р о м е т р и ч е с к и й  

м е т о д , и с п о л ь з у ю щ и й  з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н е н и я  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  с  в ы 

с о т о й . И н ы м и  с л о в а м и , л е т ч и к  в  п о л е т е  и з м е р я е т  н е  в ы с о т у  п о л е т а , а  д а в л е н и е  

н а  в ы с о т е  п о л е т а  и , в в е д я  в  п о к а з а н и я  в ы с о т о м е р а  н е о б х о д и м ы е  п о п р а в к и , о п 

р е д е л я е т в ы с о т у  п о л е т а . О с н о в н а я  ш к а л а  б а р о м е т р а  (в ы с о т о м е р а ) г р а д у и р у е т с я  

в  е д и н и ц а х  в ы с о т ы  д л я  у с л о в и й  с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р ы . П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е 

м а  б а р о м е т р и ч е с к о го  в ы с о т о м е р а  п р е д ст а в л е н а  н а  р и с . 6 .2 .

В ы с о т о м е р  у с т а н а в л и в а е т с я  в  к а б и н е  с а м о л е т а  н а  п р и б о р н о й  д о с к е . Т а к  к а к  

д а в л е н и е  в  к а б и н е  м о ж е т  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  о т  д а в л е н и я  в о з д у х а  н а  у р о в 

н е  п о л е т а , т о  п р и б о р  п р и  п о м о щ и  с п е ц и а л ь н о г о  т р у б о п р о в о д а  с о е д и н я е т с я  с  

п р и е м н и к о м  в о з д у ш н о г о  д а в л е н и я  (П В Д ), к о т о р ы й  и м е е т  о т в е р с т и я  д л я  с в я з и  с 

а т м о с ф е р о й  (р и с . 6 .2 ). П В Д  у с т а н а в л и в а е т с я  т а к и м  о б р а з о м , ч т о б ы  с а м о л е т  н е  

о к а з ы в а л  и с к а ж а ю щ е г о  в л и я н и я  н а  в о з д у ш н ы й  п о т о к . П р и  э т о м  у м е н ь ш а ю т с я  

а э р о д и н а м и ч е с к и е  о ш и б к и , з а в и с я щ и е  о т  с к о р о с т и  п о л е т а  с а м о л е т а , т и п а  П В Д  

и  м е с т а  е го  р а с п о л о ж е н и я .

К а к  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е , ш к а л а  б а р о м е т р и ч е с к о г о  в ы с о т о м е р а  г р а д у и р у е т с я  

п р и м е н и т е л ь н о  к  у с л о в и я м  с т а н д а р т н о й  а т м о с ф е р ы  ( С А ) . П р и  п о л е т е  в  р е а л ь 

н о й  а т м о с ф е р е  и с т и н н а я  в ы с о т а  п о л е т а  м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч н о й . В о з н и к а ю щ и е  

о ш и б к и  м о г у т  б ы т ь  и л и  барометрическими, и л и  температурными.

70



13 12

Рис. 6.2. Принципиальная схема приемника воздушного давления (А), 

барометрического высотомера (Б) и указателя воздушной скорости (В):
1 -  приемник полного давления; 2  -  приемник статического давления; 3 -  трубопровод;

4  -  кремальера; 5 -  шкала высот; б  -  подвижная шкала давления; 7, 8 -  передаточный механизм 
барометрического высотомера; 9 -  барометр-анероид; 10 -  шкала указателя скорости; 1 1 ,1 2 -

передаточный механизм указателя воздушной скорости; 13 -  манометрическая коробка;
С  -  статическая камера ПВД; Д — динамическая камера ПВД.

Барометрическая ошибка у с т р а н я е т с я  п р и  в н е с е н и и  п о п р а в к и  н а  д а в л е н и е  

п у т е м  у с т а н о в к и  п о д в и ж н о й  ш к а л ы  в ы с о т о м е р а  в  с о о т в е т с т в у ю щ е е  п о л о ж е н и е . 

П е р е д  в з л е т о м  с а м о л е т а  п и л о т  п р и  п о м о щ и  к р е м а л ь е р ы  4 у с т а н а в л и в а е т  с т р е л 

к и  п р и б о р а  н а  н у л е в о е  д е л е н и е . П р и  э т о м  н у л ю  в ы с о т ы  п о  ш к а л е  5 с о о т в е т с т в у 

е т  з н а ч е н и е  д а в л е н и я  н а  п о д в и ж н о й  ш к а л е  б, р а в н о е  д а в л е н и ю  в о з д у х а  н а  у р о в 

н е  В П П . В  д а л ь н е й ш е м  в ы с о т о м е р  б у д е т  п о к а з ы в а т ь  относительную высоту -  

в ы с о т у , о т н о с и т е л ь н о  а э р о д р о м а  в ы л е т а .

Ч т о б ы  в ы д е р ж и в а т ь  в  п о л е т е  в ы с о т у  э ш е л о н а , л е т ч и к  п о с л е  д о с т и ж е н и я  

б е з о п а с н о й  в ы с о т ы  о б я з а н  н а  п о д в и ж н о й  ш к а л е  б у с т а н о в и т ь  д а в л е н и е  7 6 0  м м  

р т . с т . в  к а ч е с т в е  и с х о д н о г о  з н а ч е н и я  д л я  о т с ч е т а  в ы с о т ы  э ш е л о н а  о т н о с и т е л ь 

н о  д а в л е н и я  н а  у р о в н е  м о р я  в  у с л о в и я х  С А . И  т а к  д е л а ю т  в с е  э к и п а ж и , н а х о д я 

щ и е с я  в  в о з д у х е .

Это интересно:
П еред полетом  л етчи к долж ен по подвиж ной ш кале вы сотом ера установи ть то  зн а

чени е атм осф ерного д авления, которое ем у сказали  на АМ СГ. О бы чно он этого не д елает, 
а просто на вы сотом ере устан авл и вает стрелки  на «ноль вы соты ». У становив стрелки 
вы сотом ера на ноль, л етчи к м ож ет про верить, правильно или н ет си нопти к зам ерил д ав
ление. Для этого после установки стрелок на ноль нуж но о тсчи тать по подвиж ной ш кале 
прибора зн ачен и е  атм осф ерного д авления, приведенного к уровню  ВПП. Если значен ие 
давления, указан н о е летчи ку на АМ СГ, и д авление на подвиж ной ш кале вы сотом ера в 
м ом ент, когда стрелки прибора показы ваю т «н о л ь», совпад аю т, то  д авление зам ерено 
правильно.

И ещ е одно зам ечани е по этом у ж е повод у: л е тч и к во врем я полета « касае тся » вы 
сотом ера всего три  р аза: первый -  устан авл и вае т ноль вы соты  перед вы летом ; второй -
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после набора безопасной вы соты  уста н ав л и в ае т по подвиж ной ш кале д авление 76 0 мм 
рт. ст. и третий -  перед посадкой устан авл и вае т д авление на уровне ВПП аэродрома по
садки. Все остальное врем я ой на вы сотом ер только см отрит.

На вопрос д и спетчера: «В аш а вы со та?» ком андир летящ его сам олета м ож ет отве
ти ть: «6000 м по станд ар ту» или, предполож им , « 50 0  м по ваш ем у д авлению ». В первом  
сл учае на вы сотом ере на подвиж ной ш кале установлено д авление 76 0 мм, а во втором -  
д авление на уровне ВП П ,аэродром а посадки.

П р и  п о д х о д е  к  п у н к т у  п о с а д к и  л е т ч и к  с н о в а  у с т а н а в л и в а е т  н а  п р и б о р е  д а в 

л е н и е  н а  у р о в н е  В П П  а э р о д р о м а  п о с а д к и .

С в е д е н и я  о б  а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и  в  м и л л и м е т р а х  р т у т н о г о  с т о л б а  Па 

у р о в н е  В П П  о б я з а т е л ь н о  п е р е д а ю т с я  н а  б о р т  с а м о л е т а  в  с в о д к е  п о г о д ы , с о с т а в 

л я е м о й  н а  а в и а м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и . Е с л и  А М С Г , н а  к о т о р о й  п р о и з в о 

д и т с я  и зм е р е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я , р а с п о л о ж е н а  в ы ш е ' и л и  н и ж е  у р о в н я  

В П П , т о  д а в л е н и е  п р и в о д и т с я  к  у р о в н ю  « р а б о ч е г о  с т а р т а »  в з л е т н о й  п о л о с ы , а 

е го  з н а ч е н и е  п е р е в о д и т с я  и з  г е к т о п а с к а л е й  в  м и л л и м е т р ы  р т у т н о г о  с т о л б а . 

О ш и б к и  в  о п р е д е л е н и и  д а в л е н и я  н а  у р о в н е  В П П  м о г у т  я в и т ь с я  п р и ч и н о й  л е т 

н ы х  п р о и с ш е с т в и й  и л и  п р е д п о с ы л о к  к  н и м . Н а п р и м е р , е с л и  н а  б о р т  с а м о л е т а  

п е р е д а н о  д а в л е н и е  с  о ш и б к о й  н а  5 м м  р т .с т . в  с т о р о н у  у в е л и ч е н и я , т о  в ы с о т а  п о  

б а р о м е т р и ч е с к о м у  в ы с о т о м е р у  п р и  з а х о д е  н а  п о с а д к у  б у д е т  з а в ы ш е н а  п р и м е р 

н о  н а  50 м , ч т о  в  с л о ж н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  м о ж е т  п р и в е с т и  к  

с т о л к н о в е н и ю  с а м о л е т а  с  н а з е м н ы м и  о б ъ е к т а м и .

Это интересно:
-  поправка к показанию  баром етра при.приведении давления к уровню  ВПП вводит

ся в те х сл учаях, когда разница в вы сотах нуля баром етра и «р абочего стар та» ВПП пре
вы ш ает 2 м. Здесь не Н апрасно говорится им енно о «рабочем  ста р те » . О чень часто б ы ва
е т та к, чтй один торец  ВПП располож ен вы ш е другого н а несколько м етров, и иногда при 
полете с  одним курсом поправку на приведение к уровню  ВПП вводить не нуж но (п р е в ы 
ш ение м енее 2 м ), а при полете с противополож ны м  стартом  -  обязательно;

-  изм ерение давления с ош ибкой в 5 мм рт. ст, и более и передача этого давления 
на борт сам олета, заходящ его на посадку, счи тается предпосы лкой к летном у происш ест
вию  по вине м етеослуж бы . О днако ош ибки в 5 мм рт. ст. встречаю тся крайне редко. Н а
много чащ е наблю датели ош ибаю тся на ... 10  мм рт. ст. Д ело в то м , что при отсчете д ав
ления значен и я « 7 5 5 »  и « 75 0 »  практи чески  перепутать невозм ож но, а вот « 75 0 »  и « 76 0 »  
п ерепутать достаточно легко. А ведь это уж е ош ибка на 100 м етров вы соты ! Это очень 
много.

Температурная ошибка в о з н и к а е т  з а  с ч е т  о т к л о н е н и я  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  

с л о я  о т  з е м л и  д о  з а д а н н о й  в ы с о т ы  п о л е т а  о т  с т а н д а р т н о г о  з н а ч е н и я . З н а ч е н и е  

э т о й  о ш и б к и  р а с с ч и т ы в а е т с я  ш т у р м а н о м , н о  п о  н а ш и м  (м е т е о р о л о г и ч е с к и м ) 

д а н н ы м  о р а с п р е д е л е н и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с  в ы с о т о й . Р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  

п о  ф о р м у л е

, . „  V Z c a ^ S  (6 .1 )ср.са
гд е  Гср = 0,5(7’о + Tz); T0u T z -  т е м п е р а т у р а  у  з е м л и  и  н а  э ш е л о н е  п о л е т а  с о о т в е т 

с т в е н н о .

В  п р и н ц и п е , с о х р а н я я  п о с т о я н н у ю  в ы с о т у  п о л е т а , с а м о л е т  л е т и т  н е  п о  к а 

к о й -т о  г о р и з о н т а л и , а  п о  и зо б а р е , р а з  в ы с о т а  в  п о л е т е  и з м е р я е т с я  п о  б а р о м е т - 
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р и ч е с к о м у  в ы с о т о м е р у . Е с л и  н е  у ч и т ы в а т ь  о т к л о н е н и е  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  

с л о я  о т  с т а н д а р т н о г о  з н а ч е н и я , т о  о ш и б к и  в  о п р е д е л е н и и  в ы с о т ы  п о л е т а  м о г у т  

с о с т а в и т ь  8 - 1 3  % , а  э т о  у ж е  д о с т а т о ч н о  м н о г о .

Вот одна из причин, зачем необходим прогноз температуры воздуха у зем
ли и на высотах, который сообщается летному составу.

6.3. Влияние температуры и давления
на показания указателя воздушной скорости

Д л я  о п р е д е л е н и я  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  с а м о л е т а  о т н о с и т е л ь н о  в о з д у х а  (в о з 

д у ш н о й  с к о р о с т и  V) и с п о л ь з у е т с я  с п е ц и а л ь н ы й  п р и б о р  -  указатель воздушной 
скорости. П р и н ц и п  е го  д е й с т в и я  о с н о в а н  н а  и з м е р е н и и  д и н а м и ч е с к о г о  д а в л е 

н и я  (с к о р о с т н о г о  н а п о р а  q) -  р а з н о с т и  м е ж д у  п о л н ы м  р„ и  с т а т и ч е с к и м  ртт д а в 

л е н и е м  в о з д у х а  в  п о л е те .

П р и е м н о й  ч а с т ь ю  у к а з а т е л я  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и , к а к  и  б а р о м е т р и ч е с к о г о  

в ы с о т о м е р а , я в л я е т с я  п р и е м н и к  в о з д у ш н о г о  д а в л е н и я  (П В Д , р и с . 6 .2 ). В  д и н а 

м и ч е с к у ю  к а м е р у  П В Д  ч е р е з  о т в е р с т и е , о б р а щ е н н о е  в  с т о р о н у  п о т о к а , п о п а д а е т

п о л н о е  д а в л е н и е  (рп). П о  т р у б о п р о в о д у  э т о  д а в л е н и е  п е р е д а е т с я  в  п о л о с т ь  м а 

н о м е т р и ч е с к о й  к о р о б к и  13. Ч е р е з  б о к о в ы е  о т в е р с т и я  2 в  с т а т и ч е с к у ю  к а м е р у  

П В Д  п е р е д а е т с я  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  (рСт)- Э т о  ж е  д а в л е н и е  б л а го д а р я  н а л и 

ч и ю  в т о р о г о  т р у б о п р о в о д а  у с т а н а в л и в а е т с я  в  г е р м е т и ч е с к о м  к о р п у с е  п р и б о р а . 

П о д  д е й с т в и е м  р а з н о с т и  д и н а м и ч е с к о г о  и  с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и й  п р о и с х о д и т  

д е ф о р м а ц и я  м а н о м е т р и ч е с к о й  к о р о б к и  13, к о т о р а я  п р и  п о м о щ и  п е р е д а т о ч н о го  

м е х а н и з м а  11,12 п е р е д а е т с я  с т р е л к а м  у к а з а т е л я  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м , е с л и  с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е  (р&ат)  _  э т о  д а в л е н и е  н а  в ы с о т е  

п о л е т а , т о  п о л н о е  д а в л е н и е  (рп)  б о л ь ш е  с т а т и ч е с к о г о  н а  в е л и ч и н у  с к о р о с т н о г о  

н а п о р а  q:
, ч Л Р й ,ф ^ 2ист ,,

Я =  ( Р и ~  Рстат) = А ---^ ----, (6-2)
гд е  А -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и ; р Л> ф -  п л о т н о с т ь  в о з д у х а  н а  в ы с о т е  

п о л е т а ; Г ист -  и с т и н н а я  с к о р о с т ь  п о л е т а .

Е с л и  к  м е м б р а н н о й  к о р о б к е  « п р и д е л а т ь »  с т р е л к у  и  ш к а л у , т о  т а к о й  п р и б о р  

б у д е т  п о к а з ы в а т ь  с к о р о с т ь  п о л е т а . О д н а к о  т у т  е с т ь  о д н а  п р о б л е м а : н а  к а ж д о й  

в ы с о т е  « с в о я »  п л о т н о с т ь , а  э т о  з н а ч и т , ч т о  п р и  о д н о й  и  т о й  ж е  с к о р о с т и  п о л е т а  

н а  р а з н ы х  в ы с о т а х  б у д е т  « с в о я »  с к о р о с т ь . П о э т о м у  ш к а л у  у к а з а т е л я  в о з д у ш н о й  

с к о р о с т и  г р а д у и р у ю т  о т н о с и т е л ь н о  п л о т н о с т и  в о з д у х а  у  зе м л и  в  с т а н д а р т н ы х

у с л о в и я х  (ро, ст)- П р и  э т о м  у к а з а т е л ь  с к о р о с т и  п о к а ж е т  т а к  н а з ы в а е м у ю  п р и б о р 

н у ю  с к о р о с т ь  ( Г пр). П о к а з а н и я  п р и б о р а  м о ж н о  о п р е д е л и ть  п о  ф о р м у л е :

.Р о .с т ^ п р

q= ~̂ 2------ ' ( *
Т а к  к а к  п о к а з а н и я  п р и б о р а  з а в и с я т  т о л ь к о  о т  з н а ч е н и я  с к о р о с т н о г о  н а п о р а  

(iq), т о  н а  о с н о в а н и и  в ы р а ж е н и й  (6 .2 )  и  ( 6 .3 )  м о ж н о  з а п и с а т ь  в ы р а ж е н и е  (6 .4 ):

Р а,Ф ^ 2ист = Р о, ст^ 2пр - ( 6 - 4 )
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И з  п о с л е д н е го  в ы р а ж е н и я  п р о с т о  н а х о д и т с я  и с т и н н а я  с к о р о с т ь  п о л е т а  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  п о к а з а н и й  у к а з а т е л я  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и :

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а  в о з д у ш н ы х  с у д а х  и с п о л ь з у ю т с я  н е  у к а з а т е л и  с к о р о 

с т и , а  к о м б и н и р о в а н н ы е  у к а з а т е л и  с к о р о с т и , т а к  н а з ы в а е м ы е  К У С ы . Э т и  п р и 

б о р ы  и м е ю т  д в е  с т р е л к и , а  н е  о д н у . Т о л с т а я  с т р е л к а  п о к а з ы в а е т  п р и б о р н у ю  

с к о р о с т ь  п о л е т а , а  т о н к а я  с т р е л к а  -  и с т и н н у ю  с к о р о с т ь  п о л е т а , н о  т о л ь к о  в  с л у 

ч а е  с т а н д а р т н о г о  р а с п р е д е л е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с  в ы с о т о й . В  р е а л ь н ы х  

у с л о в и я х  с к о р о с т ь  п о л е т а , и з м е р е н н а я  п о  т о н к о й  с т р е л к е , м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  о т  

ф а к т и ч е с к о й  с к о р о с т и  п о л е т а  н а  1 0 - 1 5  % . В с е  п о п р а в к и  п р и  о п р е д е л е н и и  с к о 

р о с т и  п о л е т а  в  п о к а з а н и я  К У С а  в в о д и т  и  о п р е д е л я е т  ш т у р м а н  п о  м е т е о р о л о ги 

ч е с к и м  д а н н ы м , п о л у ч е н н ы м  о т  с и н о п т и к а .

Е с л и  в с п о м н и т ь  у р а в н е н и е  с о с т о я н и я  (р = рRT), т о  е щ е  р а з  с т а н о в и т с я  п о 

н я т н ы м , п о ч е м у  м е т е о с л у ж б а  п р о г н о з и р у е т  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  и  а т м о с ф е р н о е  

д а в л е н и е  в  и н т е р е с а х  о б е с п е ч е н и я  а в и а ц и и .

Это интересно:
При полете свер хзвуковы х сам олетов в страто сф ере иногда м ож ет получиться очень 

интересная картина. П редставьте себ е, что сам олет л е ти т на вы соте 20 ООО м со скоро
стью  около 2000 км /ч , а приборная скорость этого сам олета, определяем ая по толстой 
стрелке КУСа, покаж ет нам скорость не более 600 км /ч. Все дело в скоростном  напоре и 
небольш ой плотности воздуха на такой вы соте. А вот то нкая стрелка этого прибора уж е 
обязательно покаж ет нам сверхзвуковую  скорость полета.

6.4. Влияние температуры и давления
на аэродинамические характеристики воздушных судов

О с н о в н ы е  а э р о д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  б ы л и  р а с 

с м о т р е н ы  в  т р е т ь е й  гл а в е  э т о г о  у ч е б н и к а , п р и ч е м  с  т о ч к и  з р е н и я  а э р о д и н а м и к и , 

а  н е  м е т е о р о л о ги и . С е й ч а с  п о п р о б у е м  п о д о й т и  к  э т о й  п р о б л е м е  с  д р у г о й  с т о р о 

н ы .

И з в е с т н о  (с м . г л а в у  3 ) ,  ч т о  с а м о л е т  м о ж е т  л е т е т ь  г о р и з о н т а л ь н о  в  т о м  с л у 

ч а е , е с л и  п о д ъ е м н а я  с и л а  р а в н а  е го  м а с с е , т .е . Y = G. С л е д о в а т е л ь н о , и с х о д я  и з 

ф о р м у л ы  п о д ъ е м н о й  с и л ы ,

К а к  в и д н о  и з д в у х  п о с л е д н и х  в ы р а ж е н и й , п о т р е б н а я  с к о р о с т ь  г о р и з о н т а л ь 

н о г о  п о л е т а  б у д е т  у в е л и ч и в а т ь с я  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  н а  в ы с о т е  п о л е т а  у м е н ь ш а 

е т с я  п л о т н о с т ь  в о з д у х а  (у м е н ь ш а е т с я  д а в л е н и е  и  у в е л и ч и в а е т с я  т е м п е р а т у р а ).

(6 .5 )

(6 .6 )

п о т р е б н а я  с к о р о с т ь  го р и з о н т а л ь н о г о  п о л е т а  б у д е т  р а в н а

(6 .7 )
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Т а к и м  о б р а з о м , с т а н о в и т с я  п о н я т н о , п о ч е м у  п р и  о п р е д е л е н и и  п о т р е б н о й  с к о р о 

с т и  п о л е т а  т о ж е  н е  о б о й т и с ь  б е з п р о г н о з а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .

И з  в ы р а ж е н и я  ( 6 .7 )  в и д н о , ч т о  с  у в е л и ч е н и е м  в ы с о т ы  п о л е т а  у в е л и ч и в а е т с я  

и  п о т р е б н а я  с к о р о с т ь  г о р и з о н т а л ь н о г о  п о л е т а , т а к  к а к  с  в ы с о т о й  у м е н ь ш а е т с я  

п л о т н о с т ь  в о з д у х а . К р о м е  т о г о , и з  п о с л е д н е го  в ы р а ж е н и я  в и д н о , ч т о  у в е л и ч е 

н и е  т е м п е р а т у р ы  п р и в о д и т  т а к ж е  к  у в е л и ч е н и ю  п о т р е б н о й  с к о р о с т и .

Д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  т е м п е р а т у р ы  н а  п о т р е б н у ю  с к о р о с т ь  п о л е т а  л о г а р и ф 

м и ч е с к и  п р о д и ф ф е р е н ц и р у е м  в ы р а ж е н и е  (6 .7 ) . Т о г д а  п о л у ч и м

(6 .8 )

гд е  АТ -  о т к л о н е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  ст а н д а р т н о го  зн а ч е н и я .

Т о л ь к о  з а  с ч е т  о т к л о н е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  с т а н д а р т н о й  п о т р е б н а я  

с к о р о с т ь  п о л е т а  м о ж е т  и з м е н и т ь с я  н а  1 0 0  к м /ч  и  б о л е е , н о  ее о п р е д е л е н и е  у ж е  

д е л о  ш т у р м а н а , а  н е  м е т е о с л у ж б ы .

6.5. Влияние температуры и давления
на тягу двигателя и расход топлива

П о  п р и н ц и п у  с о з д а н и я  т я г и  а в и а ц и о н н ы е  д в и га т е л и  п о д р а з д е л я ю тся  н а  вин
товые, со з д а ю щ и е  т я г у  в р а щ е н и е м  в о з д у ш н о г о  в и н т а , реактивные, в  к о т о р ы х  

т я г а  в о з н и к а е т  з а  с ч е т  и с т е ч е н и я  га з о в  и з  р е а к т и в н о г о  с о п л а  д в и га те л я , и  к о м б и 

н и р о в а н н ы е  -  турбовинтовые (Т В Д  ), в  к о т о р ы х  о с н о в н а я  т я г а  со з д а е т ся  в о з д у ш 

н ы м  в и н т о м , а  п р и м е р н о  8 - 1 2  %  « д о б а в л я е т с я »  з а  с ч е т  и с т е ч е н и я  п р о д у к т о в  с г о 

р а н и я .

В и н т о в ы е  и л и  п о р ш н е в ы е  д в и га т е л и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  с а м о л е т а х  с  н е 

б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  п о л е т а  ( 2 0 0 - 5 0 0  к м /ч ), а  т а к ж е  н а  в е р т о л е т а х . Т у р б о в и н т о 

в ы е  д в и г а т е л и  н а ш л и  с в о е  п р и м е н е н и е , в  о с н о в н о м , н а  с а м о л е т а х  с о  с к о р о с т ь ю  

п о л е т а  5 0 0 -8 0 0  к м /ч , а  р е а к т и в н ы е  и л и  т у р б о р е а к т и в н ы е  (Т Р Д ) -  к а к  н а  д о з в у 

к о в ы х , т а к  и  н а  с в е р х з в у к о в ы х  с а м о л е т а х .

Н а и б о л ь ш а я  с и л а  т я г и , к о т о р у ю  м о ж е т  р а з в и т ь  д в и га т е л ь  н а  д а н н о й  в ы с о т е  

п р и  м а к с и м а л ь н о м  р е ж и м е  е го  р а б о т ы , н а з ы в а е т с я  располагаемой тягой и  о б о 

з н а ч а е т с я  Р р.

Р а с п о л а г а е м а я  т я г а  Т Р Д  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  о п р е д е л я е т с я  д а в л е н и е м  и  

т е м п е р а т у р о й  в о з д у х а  н а  в ы с о т е  п о л е т а . Э т а  з а в и с и м о с т ь  с л е д у е т  и з  п р и н ц и п а  

р а б о т ы  д в и га т е л я , с х е м а  к о т о р о г о  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 6 .3 .

Рис. 6.3. Принципиальная схема турбореактивного авиационного двигателя: 
1 -  корпус; 2 -  воздухозаборник; 3 -  компрессор; 4 -  камера сгорания;

5 -  сопловый аппарат; б  -  турбина; 7 -  реактивное сопло.
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А т м о с ф е р н ы й  в о з д у х , п о с т у п а ю щ и й  в  Т Р Д  п р и  п о л е т е  с а м о л е т а  с о  с к о р о 

с т ь ю  V, с ж и м а е т с я  в  в о з д у х о з а б о р н и к е  и  д а л е е  в  т у р б о к о м п р е с с о р е . С ж а т ы й , а 

с л е д о в а т е л ь н о , и  н а г р е т ы й  в о з д у х  п о д а е т с я  в  к а м е р у  с г о р а н и я , в  к о т о р у ю  п о 

с т у п а е т  т о п л и в о  (а в и а ц и о н н о е  т о п л и в о  д л я  р е а к т и в н ы х  с а м о л е т о в  -  к е р о с и н ). 

О б р а з о в а в ш и е с я  п р и  с г о р а н и и  т о п л и в а  г а з ы  в р а щ а ю т  т у р б и н у  и  ч е р е з  р е а к т и в 

н о е  с о п л о  в ы т е к а ю т  н а р у ж у . С к о р о с т ь  и с т е ч е н и я  га з о в  С  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы 

ш а е т  с к о р о с т ь  п о л е т а  с а м о л е т а  V, з а  с ч е т  ч е г о  и  в о з н и к а е т  р е а к т и в н а я  т я га . Т а 

к и м  о б р а з о м , в  д в и га т е л е  п р о и с х о д и т  и з м е н е н и е  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я  га з о в .

И з  м е х а н и к и , н а  о с н о в а н и и  т р е т ь е г о  з а к о н а  Н ь ю т о н а , и з в е с т н о , ч т о  и м 

п у л ь с  с и л ы  р а в е н  и з м е н е н и ю  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я , т .е . в  о б щ е м  с л у ч а е  м о ж н о  

з а п и с а т ь :

Ррdt -  d(mV) =  т dV + Vdm. (6 .9 )

П р и м е м  dt =  1 с . Т о г д а  в  л е в о й  ч а с т и  в ы р а ж е н и я  (6 .9 ) у  н а с  о с т а н е т с я  т о л ь 

к о  р а с п о л а г а е м а я  т я г а  Рр, а  в  п р а в о й  -  (т dV +  V dm). Д л я  н а ш е г о  с л у ч а я  м о ж н о  

з а п и с а т ь :

Р =Яаа_(с-У) + ̂ -С ,  (6 .1 0 )
g g

гд е  GBm, GT -  м а с с а  в о з д у х а  и  т о п л и в а , п р о х о д я щ и е  ч е р е з  д в и га т е л ь  з а  с е к у н д у ; 

g  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о го  п а д е н и я .

Т а к  к а к  м а с с а  в о з д у х а , п р о х о д я щ а я  ч е р е з  д в и га т е л ь , з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  

м а с с ы  т о п л и в а , с г о р а ю щ е й  в  д в и га т е л е  з а  э т о  ж е  в р е м я , т о  в т о р ы м  с л а г а е м ы м  в 

п р а в о й  ч а с т и  у р а в н е н и я  (6 .1 0 )  м о ж н о  п р е н е б р е ч ь . Т о г д а  в  о к о н ч а т е л ь н о м  в и д е  

п о л у ч и м

p = G * » ( C - F ) .  ( 6 .1 1 )
g

И з  п о с л е д н е го  в ы р а ж е н и я  в и д н о , ч т о  т я г а  д в и га т е л я  з а в и с и т  о т  м а с с ы  в о з 

д у х а , п р о х о д я щ е й  ч е р е з  н е г о  в  е д и н и ц у  в р е м е н и , а  с л е д о в а т е л ь н о , о т  т е м п е р а 

т у р ы  и  д а в л е н и я . П р и  п о л е т е  н а  п о с т о я н н о й  в ы с о т е  т я г а  д в и га т е л я  з а в и с и т

т о л ь к о  о т  т е м п е р а т у р ы  (в с п о м н и т е  у р а в н е н и е  с о с т о я н и я ).

В о т  е щ е  о д н а  п р и ч и н а , д л я  ч е г о  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  д л я  а в и а ц и и  у к а з ы в а 

е т с я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а .

Это интересно:
Иногда в таки х про сты х схем ах д вигателей (см . рис. 6 .3 ) дополнительно показы ваю т 

та к назы ваем ую  ф орсаж ную  кам еру. Эта кам ера располож ена за турбиной и служ и т для 
дополнительного поступления то пли ва в д вигатель. Т оплива п оступ ает м ного, что позво
л яе т значи тел ьно , прим ерно на четвер ть, увеличи ть тягу д вигателя. Такой режим полета 
используется для взлета сам олета, а такж е для кратковрем енного увеличения скорости 
полета (д ля военны х сам олето в). П остоянно лететь на ф орсаж ном  реж им е нельзя и з-за 
больш ого расхода то пл и ва. Т ак, при вклю чении ф ор саж а расход керосина в двигателе 
со ставл яет ведро в секунду\ П опробуйте за секунд у вы лить ведро воды , а в двигателе 
ведро керосина сго рает. Вот это и созд ает дополнительную  тягу.
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Г о в о р я  о  р а с х о д е  т о п л и в а , с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  в  а в и а ц и и  ч а щ е  в с е г о  

и с п о л ь з у ю т с я  д в а  п о н я т и я  о  р а с х о д е  т о п л и в а : ч а с о в о й  и  к и л о м е т р о в ы й .

Часовой расход топлива (с* ) п о к а з ы в а е т , с к о л ь к о  т о п л и в а  р а с х о д у е т  в о з 

д у ш н о е  с у д н о  з а  ч а с  п о л е т а . Ч а с о в о й  р а с х о д  з а в и с и т  т о л ь к о  о т  т е м п е р а т у р ы  

в о з д у х а , е го  п л о т н о с т и  и  с к о р о с т и  п о л е т а  (о б о р о т о в  д в и г а т е л я ). И з м е р я е т с я  ч а 

с о в о й  р а с х о д  в  кг/ч и  в  с р е д н е м  с о с т а в л я е т  д л я  с а м о л е т а  Т у - 1 5 4  п р и м е р н о  7 0 0 0  

к г /ч , д л я  Т у - 1 3 4  -  3 5 0 0  к г /ч  и  д л я  И л -6 2  и л и  И л -8 6  -  9 0 0 0 - 1 0  0 0 0  к г /ч .

Километровый расход топлива ( с к)  п о к а з ы в а е т , к а к о е  к о л и ч е с т в о  т о п л и в а  

н е о б х о д и м о  в о з д у ш н о м у  с у д н у  д л я  т о г о , ч т о б ы  п р о л е т е т ь  1 к м . И з м е р я е т с я  к и 

л о м е т р о в ы й  р а с х о д  т о п л и в а  в  кг/км и  з а в и с и т  н е  т о л ь к о  о т  т е м п е р а т у р ы , п л о т 

н о с т и  в о з д у х а  и  с к о р о с т и  п о л е т а , н о  и  о т  с к о р о с т и  и  н а п р а в л е н и я  в е т р а  и  н а 

п р а в л е н и я  п о л е т а  (о б  э т о м  п о д р о б н е е  м ы  о с т а н о в и м с я  н и ж е ). Е с л и  у ч е с т ь , ч т о  

с к о р о с т ь  н а ш и х  м а г и с т р а л ь н ы х  с а м о л е т о в  р а в н а  8 0 0 -9 0 0  к м /ч , т о  к и л о м е т р о 

в ы й  р а с х о д  т о п л и в а  с о с т а в л я е т  д л я  н и х  5 - 1 0  к г /к м .

Ч а с о в Ь й  и  к и л о м е т р о в ы й  р а с х о д ы  т о п л и в а  с в я з а н ы  м е ж д у  с о б о й  с о о т н о 

ш е н и е м

х о д а  т о п л и в а  (с ф) о т  ф а к т и ч е с к о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  в ы с о т е  п о л е т а  (Гф ). Э т а  

з а в и с и м о с т ь  в ы г л я д и т  сл е д у ю щ и м  о б р а зо м :

И з  п о с л е д н е г о  в ы р а ж е н и я  в и д н о , ч т о  п р и  п е р е х о д е  о т  з и м ы  к  л е т у , в  о т л и 

ч и е  о т  а в т о м о б и л ь н о г о  т р а н с п о р т а , ч а с о в о й  р а с х о д  т о п л и в а  н а  в о з д у ш н о м  

т р а н с п о р т е  у в е л и ч и в а е т с я , и  э т о  у в е л и ч е н и е  с о с т а в л я е т  5 - 6  % .

- К р о м е  ч а с о в о г о  и  к и л о м е т р о в о г о  р а с х о д о в  т о п л и в а , и н о г д а  в  а в и а ц и и  и с 

п о л ь з у е т с я  т а к о е  п о н я т и е , к а к  удельный расход топлива (с р), к о т о р ы й  п о к а з ы в а 

е т , к а к о е  к о л и ч е с т в о  т о п л и в а  н е о б х о д и м о  д л я  с о з д а н и я  1 к г  т я г и . И з м е р я е т с я  

у д е л ь н ы й  р а с х о д  в  [кг топлива/кг тяги], и  д л я  н а ш и х  м а г и с т р а л ь н ы х , с а м о л е т о в  

о н  р а в е н  с р =  0 ,4  -  0 ,6 . О д н а к о  у д е л ь н ы й  р а с х о д  т о п л и в а  я в л я е т с я  « б о л е е  а в и а 

ц и о н н о й  в е л и ч и н о й » , ч е м  э т о  н у ж н о  с п е ц и а л и с т а м -м е т е о р о л о г а м , п о э т о м у  о 

н е м  м ы  б о л ь ш е  г о в о р и т ь  н е  б у д е м .

6 .6 . В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  и  д а в л е н и я  

н а  в з л е т  и  п о с а д к у  в о з д у ш н ы х  с у д о в

П е р е д  в зл е то м  са м о л е т  в ы р у л и в а е т  н а  в з л е т н у ю  п о л о с у , о ст а н а в л и в а е т ся , а  з а 

т е м , п о л у ч и в  р а зр е ш е н и е  д и с п е т ч е р а  ст а р та , н а ч и н а е т  р а з б е г п о  В П П . С а м о л е т  

в з л е т и т  то гд а , к о гд а  п р и  р а зб е ге  е го  с к о р о с т ь  с т а н е т  р а в н а  с к о р о с т и  о т р ы в а , т .е .

си = ckF, (6 .1 2 )

гд е  V -  с к о р о с т ь  п о л е т а .

И з  те о р и и  п о д о б и я  м о ж н о  п о л у ч и т ь  з а в и с и м о с т ь  ф а к т и ч е с к о го  ч а с о в о го  р а с -

( 6 .1 3 )

(6 .1 4 )
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О ч е в и д н о , ч т о  р а з в  п о с л е д н е й  ф о р м у л е  е с т ь  п л о т н о с т ь  в о з д у х а  р , т о  л ю 

б ы е  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  и  д а в л е н и я , п р и в о д я щ и е  к  у м е н ь ш е н и ю  п л о т н о с т и , 

у в е л и ч и в а ю т  с к о р о с т ь  о т р ы в а . Э т о , в  с в о ю  о ч е р е д ь , у в е л и ч и в а е т  д л и н у  р а з б е г а  

са м о л е т а . Д л я  о п р е д е л е н и я  д л и н ы  р а з б е г а  в  л ю б ы х  у с л о в и я х  м о ж н о  в о с п о л ь з о 

в а т ь с я  ф о р м у л о й

<«15>

гд е  Z/разб, ф -  ф а к т и ч е с к а я  д л и н а  р а з б е г а  с а м о л е т а , Ьраз5> са -  д л и н а  р а з б е г а  с а м о л е 

т а  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х , а  А  =  —  с о о т н о ш е н и е  ф а к т и ч е с к о й  и  с т а н д а р т -
Ро,са

н о й  п л о т н о с т и  в о з д у х а  у  з е м л и .

П р о с т ы е  р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т , ч т о  у в е л и ч е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  1° 

п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  д л и н ы  р а з б е г а  н а  1 % , а  у в е л и ч е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в 

л е н и я  н а  1 %  п р и в о д и т  к  у м е н ь ш е н и ю  д л и н ы  р а з б е г а  н а  2 % .

А н а л о г и ч н ы е  п р о ц е с с ы  п р о и с х о д я т  и  п р и  п о са д к е  В С . Т а к , п р и  у в е л и ч е н и и  

т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  у м е н ь ш е н и и  д а в л е н и я  (у м е н ь ш е н и и  п л о т н о с т и ) п о са д о ч н а я  

с к о р о с т ь  са м о л е то в  у в е л и ч и в а е т с я , а  сл е д о в а те л ь н о , у в е л и ч и в а е т ся  и  д л и н а  п р о б е 

га . Ф а к т и ч е с к у ю  д л и н у  п р о б е га  са м о л е та  п р и  л ю б о й  те м п е р а ту р е  м о ж н о  о п р ед е 

л и т ь  п о  ф о р м у л е

^проб.Ф = 4 р о б .с а ( 0 , 9 5  +  0 ,0 0 3 1 0 , (6 .1 6 )

гд е  t -  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а , ° С ; / , проб> ф и  Ьпроб, са -  ф а к т и ч е с к а я  и  с т а н д а р т н а я  

д л и н а  п р о б е г а  с о о т в е т с т в е н н о .

У с т а н о в л е н о , ч т о  и зм е н е н и е  т е м п е р а ту р ы  в о з д у х а  н а  3 °  и зм е н я е т п о са д о ч н у ю  

с к о р о с т ь  н а  1 к м /ч , ч т о  с о о т в е т с т в у е т  и зм е н е н и ю  м а с с ы  са м о л е та  н а  2 5 0 -3 0 0  к г.

Это интересно:
-  в России (да и не только в России) есть аэродромы , на которы х при вы соких тем пе

ратурах воздуха нельзя вы полнять ни взлет, ни погадку -  слиш ком короткая ВПП. Прихо
дится переносить вылеты  самолетов на вечернее и ночное врем я, когда станет не та к ж ар
ко, и тем пература воздуха понизится до значений , при которы х полеты  разреш ены .

-  иногда студентам  на зач е тах или экзам енах мож но зад ать вопрос «на за сы п ку »: в 
каких услови ях зим ой или летом  при одинаковом  давлении будет больш е длина разбега 
сам олета?, или: где больш е длина разбега сам олета при одинаковой тем пер атуре -  в 
циклоне или антиц и клоне? П опробуйте сами ответи ть на эти вопросы .

6.7. Влияние температуры и давления
на скороподъемность и потолок

О  с к о р о п о д ъ е м н о с т и  и  п о т о л к е  с а м о л е то в  м ы  го в о р и л и  в т р е т ь е й  гл а в е  

у ч е б н и к а . Т а м  ж е  б ы л и  в в е д е н ы  п о н я т и я  т е о р е т и ч е с к о го , п р а к т и ч е с к о г о , д и н а 

м и ч е с к о г о  и  б о е в о го  п о т о л к а . Е с л и  з а б ы л и  -  п о с м о т р и т е , п о ж а л у й с т а , е щ е  р а з э т у  

гл а в у . Н и ж е  м ы  р а с с м о т р и м  т о л ь к о  в л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  и  д а в л е н и я  н а  э т и  х а 

р а к т е р и с т и к и .

С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  у в е л и ч е н и е  п л о т н о с т и  в о з д у х а  п р и в о д и т  к  у в е 

л и ч е н и ю  т я г и  д в и га т е л я , а  с л е д о в а т е л ь н о , и  к  у в е л и ч е н и ю  п о т о л к а  с а м о л е т а .
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В е л и ч и н а  ф а к т и ч е с к о г о  п о т о л к а  В С  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  п о  с л е д у ю щ е й  

ф о р м у л е :

гд е  //„о т, ф, Япот, са ~  в ы с о т а  п о т о л к а  са м о л е та  ф а к т и ч е с к а я  и  в  с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  

с о о т в е т с т в е н н о ; p0i ф -  ф а к т и ч е с к о е  д а в л е н и е  в о з д у х а  у  зе м л и , м м  р т . с т .; 7 ’тр11П1 ф и  

Т’трпп.са -  ф а к т и ч е с к а я  и  ст а н д а р т н а я  т е м п е р а т у р а  т р о п о п а у з ы  с о о тв е т ств е н н о .

И н о г д а  п о с л е д н е е  в ы р а ж е н и е  з а п и с ы в а ю т  н е с к о л ь к о  и н а ч е , о п р е д е л я я  п о  

ф о р м у л е  н е  п о т о л о к  с а м о л е т а , а  е го  о т к л о н е н и е  о т  с т а н д а р т н о г о  з н а ч е н и я . В  

э т о м  с л у ч а е  в ы р а ж е н и е  ( 6 .1 7 )  п р и н и м а е т  в и д :

А н а л и з и р у я  ф о р м у л у  (6 .1 8 ), л е г к о  у б е д и т ь с я  в  т о м , ч т о  п о в ы ш е н и е  д а в л е 

н и я  у  з е м л и  и  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  н а  в ы с о т е  п о л е т а  (и  т о , и  т о  п р и в о д и т  к  

у в е л и ч е н и ю  п л о т н о с т и  в о з д у х а , а  с л е д о в а т е л ь н о , и  т я г и  д в и г а т е л я ) я в л я ю т с я  

т е м и  п р и ч и н а м и , и з -з а  к о т о р ы х  п о т о л о к  с а м о л е т а  м о ж е т  б ы т ь  в ы ш е  с т а н д а р т 

н о г о  з н а ч е н и я . И з  э т о й  ж е  ф о р м у л ы  в и д н о , ч т о  в л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  н а  и з м е 

н е н и е  п о т о л к а  с а м о л е т а  п р и м е р н о  н а  п о р я д о к  б о л ь ш е , ч е м  в л и я н и е  а т м о с ф е р 

н о г о  д а в л е н и я  у  з е м л и . П о э т о м у  д л я  о п р е д е л е н и я  п о т о л к а  с а м о л е т а  и н о г д а  

п о л ь з у ю т с я  у п р о щ е н н о й  ф о р м у л о й

гд е  к -  к о э ф ф и ц и е н т , з а в и с я щ и й  о т  т и п а  с а м о л е т а  и  п о к а з ы в а ю щ и й , н а  с к о л ь к о  

м е т р о в  и з м е н и т с я  п о т о л о к  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  н а  1 °; А Тн -  о т к л о н е н и е  

т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  с т а н д а р т н о го  з н а ч е н и я  н а  в ы с о т е  п о т о л к а  са м о л е та .

К о э ф ф и ц и е н т  к  и з м е р я е т с я  в  м/град и  р а в е н  д л я  Т у - 1 3 4  (—4 0 ), д л я  Т у - 1 5 4  -  

( - 5 5 ) ,  д л я  И л -6 2  — ( - 1 0 0 )  и  д л я  И л -8 6  -  ( - 1 3 0 ) .

И м е е т  с в о и  о с о б е н н о с т и  о п р е д е л е н и е  п о т о л к а  с в е р х з в у к о в ы х  с а м о л е т о в . 

К а к  и з в е с т н о , в ы п о л н я т ь  п о л е т ы  н а  с в е р х з в у к о в о й  с к о р о с т и  н а  в ы с о т а х  н и ж е  10  

0 0 0  м  з а п р е щ е н о  (о б  э т о м  м ы  го в о р и л и  в  п е р в о м  р а зд е л е  у ч е б н и к а ). П о э т о м у  

с а м о л е т  с н а ч а л а  н а  д о з в у к о в о м  р е ж и м е  н а б и р а е т  в ы с о т у  1 0  0 0 0 - 1 1  0 0 0  м , з а т е м  

л е т ч и к  в  г о р и з о н т а л ь н о м  п о л е т е  р а з г о н я е т  с а м о л е т  д о  с в е р х з в у к о в о й  с к о р о с т и  и  

т о л ь к о  п о с л е  э т о г о  с н о в а  п е р е в о д и т  с а м о л е т  н а  р е ж и м  н а б о р а  в ы с о т ы . И с п о л ь 

з у я  и н е р ц и ю  р а з г о н а  и  с в о и  а э р о д и н а м и ч е с к и е  к а ч е с т в а , с а м о л е т  и л и  п о п а д а е т  

в  о б л а с т ь  д и н а м и ч е с к и х  в ы с о т , и л и  н а б и р а е т  з а д а н н у ю  в ы с о т у  п о л е т а  (р и с . 6 .4 ).

( 6 .1 7 )

Л Я п о т  =  Д т о т . ф  - # г г о т , с а  =  О о>ф -  7 6 0 )1 0  -  (TW!mt ф -  7 ’трпп,са)80. (6 .1 8 )

А Нпот=кАТн, (6 .1 9 )

Hw 
2.0 . /7<з Т а л  О  /С

Рис. 6.4. Траектория полета сверхзвукового самолета при полете на потолок.
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С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  с т р а т о с ф е р н ы й  с а м о л е т  в с е г д а  н а б е р е т  в ы с о т у  

10  0 0 0 - 1 1  ООО м  (в ы с о т у  р а з г о н а ), а  н а  е го  п о т о л о к  б у д е т  о к а з ы в а т ь  в л и я н и е , в  

о с н о в н о м , т о л ь к о  р а с ц р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  с л о е  о т  в ы с о т ы  р а з г о н а  

д о  п о т о л к а  (р и с . 6 .5 ).

Рис. 6.5. К  определению  потолка сверхзвукового самолета.

Н а  р и с . 6 .5  п р и в е д е н ы  т р и  в о з м о ж н ы х  в а р и а н т а  р а с п р е д е л е н и я  т е м п е р а т у 

р ы  в о з д у х а  в  с л о е  о т  в ы с о т ы  р а з г о н а  д о  п о т о л к а . Е с т е с т в е н н о , ч т о  в  п е р в о м  

с л у ч а е , п р и  к о т о р о м  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п р о д о л ж а е т  п о н и ж а т ь с я  (п л о т н о с т ь  

в о з д у х а  у м е н ь ш а е т с я  м е д л е н н е е , ч е м  в  д в у х  д р у г и х  с л у ч а я х ), п о т о л о к  с а м о л е т а  

б у д е т  с а м ы м  в ы с о к и м . С л е д о в а т е л ь н о , м о ж н о  в  с л о е  о т  в ы с о т ы  р а з г о н а  с а м о л е 

т а  д о  е го  п о т о л к а  н а й т и  т а к у ю  в ы с о т у , н а  к о т о р о й  т е м п е р а т у р а  б у д е т  х а р а к т е 

р и з о в а т ь  о б щ и е  т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я  н а б о р а  в ы с о т ы  в о  в с е м  э т о м  с л о е . Е с л и  

у ч е с т ь , ч т о  р а з г о н  п р о и з в о д и т с я  н а  в ы с о т а х  1 0  0 0 0 - 1 1  0 0 0  м , а  п о т о л о к  с а м о л е 

т о в  б л и з о к  к  2 0  0 0 0  м , т о  т а к о й  « р е п е р н о й »  в ы с о т о й  м о ж е т  с л у ж и т ь  в ы с о т а  п о 

в е р х н о с т и  1 0 0  г П а  (э т о  о к о л о  16  к м ). Э т а  в ы с о т а  у д о б н а  е щ е  и  т е м , ч т о  и н ф о р м а 

ц и я  о  т е м п е р а т у р е  н а  у р о в н е  1 0 0  г П а  в се гд а  е с т ь  в  д а н н ы х  т е м п е р а т у р н о 

в е т р о в о го  зо н д и р о в а н и я  а т м о с ф е р ы . П о э т о м у  м ы  м о ж е м  п о с т р о и т ь  г р а ф и к  з а в и 

с и м о с т и  в ы с о т ы  п о т о л к а  с а м о л е т а  о т  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  у р о в н е  1 0 0  г П а  и  

к о н е ч н о й  с к о р о с т и  р а з го н а . О б р а зе ц  т а к о г о  г р а ф и к а  п р и в е д е н  н а  р и с . 6 .6 .

- } S - - 4 S  - У У  - 6 S -

/ООг-/7си
Рис. 6.6. График-зависимости потолка самолета от температуры  

на уровне 100 гП а и конечной скорости разгона.

П о л ь з о в а н и е  п о с л е д н и м  г р а ф и к о м  д о п о л н и т е л ь н ы х  п о я с н е н и й  н е  т р е б у е т . 

О д н а к о  х о т е л о с ь  б ы  з а о с т р и т ь  в а ш е  в н и м а н и е , у в а ж а е м ы й  ч и т а т е л ь , в о т  н а  к а 

к о м  м о м е н т е . Д е л о  в  т о м , ч т о  н и  п о  к а к и м  д о к у м е н т а м , р е г л а м е н т и р у ю щ и м  р а 

б о т у  м е т е о с л у ж б ы  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  а в и а ц и и , е й  н е  в м е н я 

е т с я  в  о б я з а н н о с т ь  о п р е д е л я т ь  п о т о л о к  са м о л е т а . Д е л а т ь  э т о  -  з н а ч и т  н а ж и в а т ь  
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се б е  « г о л о в н у ю  б о л ь » . Т а к  н у ж н о  л и  э т о  д е л а т ь ? ! И  в с е -т а к и , п о ж а л у й , н у ж н о . 

Е с л и  м ы  в с п о м н и м , ч т о  я в л я е м с я  с л у ж б о й , к о т о р а я  д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  б е зо 

п а с н у ю  р а б о т у  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и , т о  т а к о й  в о п р о с  д а ж е  н е  д о л ж е н  в о з н и 

к а т ь . Е д и н с т в е н н о е , ч т о  н у ж н о  сд е л а т ь , т а к  э т о  п р е д в а р и т е л ь н о  (д о  в н е д р е н и я  в 

п р а к т и к у  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ) о з н а к о м и т ь  с  э т и м  г р а ф и к о м  р у к о 

в о д с т в о  а в и а п р е д п р и я т и я , н а у ч и т ь  и м  п о л ь з о в а т ь с я , п о к а з а т ь  е го  п р е и м у щ е с т в а  

п е р е д  д р у г и м и  м е т о д а м и  о п р е д е л е н и я  п о т о л к а  и  п о л у ч и т ь  р а з р е ш е н и е  р у к о в о 

д с т в а  н а  е го  и с п о л ь з о в а н и е . Е с л и  в а ш е  а в и а ц и о н н о е  р у к о в о д с т в о  н е  п о й д е т  н а  

э т о т  ш а г , т о  э т о , к а к  г о в о р я т , и х  п р о б л е м ы , н о  в а ш а  с о в е с т ь  в  э т о м  с л у ч а е  

д о л ж н а  б ы т ь  с п о к о й н а  -  в ы  с д е л а л и  в с е , ч т о  в  в а ш и х  с и л а х .

Это интересно:
О бы чно счи таю т, что разгон сам олета производится на уровн е тр о поп аузы , и поэто

му пилоты  часто сп р аш и ваю т у  си ноптика и вы соту, и тем пер атур у тр о поп аузы . В прин
ципе это не совсем  верно (совсем  н е вер но). Д ело в то м , что даж е в наш их ш иротах вы со
та  тро попаузы  м ож ет бы ть равна и 9 км , и 1 3  км . О днако на эти х вы сотах сам олет разго
няться никогда не будет, та к  как в первом  сл учае ВС будет долго разгоняться до зад ан
ной скорости и з-за больш ого лобового сопротивлени я на сравни тельн о небольш ой вы со
те  и израсход ует слиш ком  много то пл и ва. Во втором случае сам олет на дозвуковом  ре
ж им е буд ет очень долго набирать вы соту разгона и то ж е израсход ует слиш ком  много 
то п л и ва. П оэтому при вы боре вы соты  разгона нуж но «пр и вязы ваться» не к  вы соте тр о 
п опаузы , а к той вы соте, на которой в сло е от 10 ,0  до 1 1 ,5  км наблю дается м инимальная 
тем пер атур а. Эта вы сота буд ет оптим альной для разгона сам олета.

Д авниш няя «пр и вязан н о сть» летчи ков к тр о поп аузе объясняется тем , что в то вре
м я, когда то лько-только начинали л е тать  в страто сф ер е (конец  5 0 -х  годов прош лого ве
к а ), за эти полеты  платили д ополнительно 1 рубль за  м инуту нахож дения в страто сф ер е. 
По тем  врем енам  это бы ли достаточно больш ие д еньги. И вот летчики  из поколения в 
поколение и нтересую тся с  те х  пор тр о поп аузой . Б езусловно, тр о поп ауза явл яется зад ер
ж иваю щ им  слоем , где чуть си льнее тур булентность и чуть хуж е  видим ость, чем в сосед
них сло ях, но относить ее к слоям , опасны м  для полетов, пож ал уй , см ы сла нет. К стати, 
при полете в зоне тро попаузы  ее м ож но увид еть. Если перед вами на вы соте полета бе
л есое небо, а вы ш е -  си нее или даж е ф и о летовое, то  граница меж ду белесы м  и ф ио ле
товы м  небом и есть верхняя граница задерж иваю щ его сло я, т .е . тр о п о п ауза. Будете в 
полете -  присм отритесь к небу. Если вам  п овезет, то  и вы увидите тро поп аузу.

6.8. Краткосрочный и сверхкраткосрочный прогноз
температуры воздуха у земли и на высотах
6.8.1. Прогноз минимальной температуры воздуха

Д л я  п р о г н о з а  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  п р а к т и к е  м о ж е т  и с 

п о л ь з о в а т ь с я  ц е л ы й  р я д  м е т о д о в  и  п р и е м о в , к о т о р ы е  п р о ш л и  в  т е ч е н и е  н е 

с к о л ь к и х  л е т  (а  и н о г д а  и  д е с я т к о в  л е т ) о п е р а т и в н у ю  п р о в е р к у  в  р а з л и ч н ы х  р е 

г и о н а х  Р о с с и и . К  т а к и м  м е т о д а м  м о ж н о  о т н е с т и  с л е д у ю щ и е .

Метод А.С. Зверева. М е т о д  З в е р е в а  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  п о  н о м о г р а м м а м  

н о ч н о е  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  с  у ч е т о м  о б л а ч н о с т и  и  в е т р а  (р и с . 6 .7  и  6 .8 ).
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АТ,°С

Т°С точки росы

Рис. 6.7. Номограмма для определения ночного понижения температуры  
по данны м  наблю дений в 13 ч.

1 °С  точки росы

Рис. 6.8. Н ом ограм м а для определения ночного понижения температуры  
по данны м наблю дений в 19 ч.

В  о б е и х  н о м о г р а м м а х  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о т к л а д ы в а е т с я  з н а ч е н и е  

(ф а к т и ч е с к о е ) т е м п е р а т у р ы  т о ч к и  р о с ы  з а  1 3  и л и  19  ч , а  п о  в е р т и к а л ь н о й  о с и  -  

н о ч н о е  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  п р и  б е з о б л а ч н о м  н е б е . Н а к л о н н ы е  л и н и и  у к а 

з ы в а ю т  п р о г н о с т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  с к о р о с т и  в е т р а .

Д л я  п о л у ч е н и я  н о ч н о г о  п о н и ж е н и я  т е м п е р а т у р ы  (Д Т ) н у ж н о  о т  и с х о д н о г о  

з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  т о ч к и  р о с ы  п о д н я т ь с я  п о  в е р т и к а л и  д о  л и н и и , с о о т в е т с т - 
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в у ю щ е й  с п р о г н о з и р о в а н н о м у  з н а ч е н и ю  с к о р о с т и  в е т р а , а  з а т е м  п о  в е р т и к а л ь 

н о й  о с и  о п р е д е л и т ь  Д Г .

Д л я  п о л у ч е н и я  н о ч н о г о  п о н и ж е н и я  т е м п е р а т у р ы  п р и  н а л и ч и и  о б л а ч н о с т и  

с л е д у е т  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й

ДГобл. =  тАТ,
гд е  m -  к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  к о л и ч е с т в о  и  в ы с о т у  о б л а ч н о с т и  в  н о ч н о е  

в р е м я  (п р о г н о з ) и  о п р е д е л я ю щ и й с я  п о  д о п о л н и т е л ь н о м у  г р а ф и к у  н а  р и с . 6 .8 .

Т о г д а  в  о к о н ч а т е л ь н о м  в и д е  м и н и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  м о ж н о  о п 

р е д е л и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

Г ми„ = Г 13 -  mATl3 и л и  Г мин =  Г ,9 -  т Д Г 19. (6 .2 0 )

А .С . З в е р е в  п р е д л о ж и л  т а к ж е  п р о с т ы е  ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е н и я  м и н и 

м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п р и  я с н о й  и  т и х о й  п о го д е . Э т и  ф о р м у л ы  и м е ю т  в и д :

^ и н =  Т\з -  о ,5 (Г 1 з  -  а д  -  6

и л и  Г ми„ =  TX9-0,5(TX9- T d\9) -4 ,  (6 .2 1 )

гд е  Г  и  Td -  т е м п е р а т у р а  и  т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы  з а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  с р о к .

В  п р и н ц и п е  м е т о д  п р о г н о з а  т е м п е р а т у р ы , п р е д л о ж е н н ы й  З в е р е в ы м , о ч е н ь  

п р о с т о й , н о  е с т ь  о д н а  т о н к о с т ь , к о т о р а я  д е л а е т  е го  н е  о ч е н ь  у д о б н ы м  н а  п р а к 

т и к е . О б ы ч н о  п р о г н о з  п о г о д ы  н а  н о ч ь  д о л ж е н  б ы т ь  г о т о в  к  1 7  ч  м е с т н о г о  в р е 

м е н и  [в  ф о р м у л а х  (6 .2 0 ) и  (6 .2 1 )  -  в р е м я  м е с т н о е ], а  э т о  з н а ч и т , ч т о  в  19  ч  е го  

с о с т а в л я т ь  у ж е  п о з д н о . С л е д о в а т е л ь н о , и с п о л ь з о в а н и е  в т о р о й  з а п и с и  ф о р м у л  

(6 .2 0 ) и  (6 .2 1 )  н а  п р а к т и к е  п р о б л е м а т и ч н о . С п р а в е д л и в о с т и  р а д и  н у ж н о  о т м е 

т и т ь , ч т о  э т и м  ж е  н е д о с т а т к о м  « с т р а д а ю т »  и  д р у г и е  м е т о д ы  п р о г н о з а  м и н и 

м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы .

Метод М.Е. Берлянда. М .Е . Б е р л я н д  п р е д л о ж и л  д в е  ф о р м у л ы  д л я  п р о г н о з а  

м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы , к о т о р ы е  п о л у ч и л и  д о с т а т о ч н о  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а 

н е н и е . П е р в а я  ф о р м у л а  и м е е т  в и д

Г „ и н  =  г макс -  тА, (6 .2 2 )

гд е  Гмакс -  м а к с и м а л ь н а я  (н а б л ю д а в ш а я с я ) т е м п е р а т у р а  в о з д у х а , т -  к о э ф ф и ц и 

е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  п р о г н о з  о б л а ч н о с т и , к а к  и  в  ф о р м у л е  (6 .2 0 ), А -  а м п л и т у д а  

с у т о ч н о г о  х о д а  т е м п е р а т у р ы  с  у ч е т о м  в р е м е н и  го д а  и  г е о г р а ф и ч е с к о г о  п о л о ж е 

н и я  п у н к т а , д л я  к о т о р о г о  д а е т с я  п р о г н о з , и л и  а м п л и т у д а  с у т о ч н о г о  х о д а  т е м п е 

р а т у р ы  з а  п р е д ш е с т в у ю щ и е  с у т к и .

С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о , н е с к о л ь к о  в и д о и з м е н и в  ф о р м у л у  (6 .2 2 ), м о ж н о  

п о  н е й  о п р е д е л я т ь  и  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а . Э т а  п р о ц е д у р а  н а 

с т о л ь к о  п р о с т а , ч т о  н е  т р е б у е т  к а к и х -л и б о  п о я с н е н и й .

В т о р а я  ф о р м у л а  М .Е . Б е р л я н д а  и м е е т  в и д :

Гмин 1 /5  ( 2 Г 9 +  Г 07 +  Т0\ + Т\ъ пред. с у т ) ;  (6 .2 3 )

гд е  Г  -  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  з а  п р е д ш е с т в у ю щ и е  с р о к и  п о  м е с т н о м у  в р е м е н и .
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Это интересно:
Тем пература воздуха (и  не только она) в значительной степени подвержена влиянию 

м естных условий. Например, если в П етербурге в центре города зимой тем пература воздуха 
равна - 1 0  °С, то  на аэродроме Пулково, до которого от центра города не более 15 км, может 
быть -1 8  °С. Поэтому, реш ая локальную  задачу для конкретного пункта, нужно обязательно 
воспользоваться рядом наблю дений на этом пункте, получить интересую щ ие вас зависимости 
именно для этого пункта, и тогда прогнозы для этого пункта будут иметь больш ую  оправды
ваемость. Т ак вы получите ф изико-статистический или синоптико-сгатисгический метод про
гноза для своего пункта.

Формула Михелъсона. М и х е л ь с о н о м  д л я  п р о г н о з а  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у 

р ы  п р е д л о ж е н а  ф о р м у л а :

Гмин =  T^i -  2 , (6 -2 4 )

гд е  Тт  -  т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы  з а  с р о к  2 1  ч ; 2  -  к о э ф ф и ц и е н т , п о л у ч е н н ы й  

п у т е м  п о д б о р а .

Формулы Куприянова. К у п р и я н о в ы м  п р е д л о ж е н ы  н е с к о л ь к о  н е о б ы ч н ы е  

ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е н и я  м и н и м а л ь н о й  и  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы . Э т и  

ф о р м у л ы  и м е ю т  в и д :

Тмин = 0,5(7’Макс + Т 3 5 0) — А Т (6.25) 
И Т м акс ОДГмин + Г850) + ДГмакс, (6.26)

гд е  Д Г ^  =  0 ,5 (1 * макс +  Г 85о) -  Г мин и  Д Т макс =  Г макс -  0 ,5 (Г * МИН +  Г 850), а  Г макс и  Г мин -  

т е м п е р а т у р ы  з а  т е к у щ и й  д е н ь , Г * макс и  Т*МШ1 -  т е м п е р а т у р ы  п р е д ы д у щ и х  с у т о к .

Метод прогноза минимальной температуры, применяемый на одной из 
АМСГ на Сахалине. Н а  э т о й  А М С Г  д л я  п р о г н о з а  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з 

д у х а  в  з и м н и й  п е р и о д  и с п о л ь з у е т с я  ф о р м у л а

Т'мин.о= 1,5 Tg5o, (6-27)
гд е  1 ,5  -  к о э ф ф и ц и е н т , у с т а н о в л е н н ы й  п у т е м  а н а л и за  с о б с т в е н н о го  р я д а  н а б л ю д е 

н и й , Г 85о -  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  у р о в н е  8 5 0  г П а  в  с р о к  в е ч е р н е го  зо н д и р о в а н и я .

Метод прогноза минимальной температуры, применяемый в Якутске. 
В  Я к у т с к е  д л я  п р о г н о з а  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  и с п о л ь з у е т с я  ф о р м у л а

Т иш1 =  Т \ 2 -  [ 0 , 5 ( Г -  Td\i) + 5 ] ,  (6 .2 8 )

гд е  Т\ г и  Td 12 -  т е м п е р а т у р а  и  т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы  з а  1 2 ч  м е с т н о г о  в р е м е н и ;

В  -  к о э ф ф и ц и е н т . В  п е р и о д  с  н о я б р я  п о  я н в а р ь  и  с  м а я  п о  и ю л ь  в к л ю ч и т е л ь н о  В

=  3 , а  в  о с т а л ь н ы е  м е с я ц ы  п р и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  в ы ш е  - 1 5  ° С  В  =  6 , а  п р и  

т е м п е р а т у р е  н и ж е  - 1 5  ° С  В  = 8.

6.8.2. Прогноз максимальной температуры воздуха

Д л я  м н о г и х  о т р а с л е й  н а р о д н о го  х о з я й с т в а  п р о г н о з  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а 

т у р ы  в о з д у х а  т а к ж е  п р е д с т а в л я е т  з н а ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с . Д а д и м  о п и с а н и е  д в у х  

м е т о д о в  п р о г н о з а  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .
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По аэрологической диаграмме. Н а  п р а к т и к е  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  

ч а щ е  в с е г о  о п р е д е л я ю т  п о  д а н н ы м  т е м п е р а т у р н о -в е т р о в о г о  з о н д и р о в а н и я  а т м о 

с ф е р ы  (п о  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а г р а м м е ) з а  у т р е н н и й  с р о к . С  э т о й  ц е л ь ю  о т  и с 

х о д н о г о  у р о в н я  н а  к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  п р о в о д и т с я  д о  з н а ч е н и я  д а в л е н и я  у  

з е м л и  в  т е п л ы й  п е р и о д  го д а  с у х а я , а  в  х о л о д н ы й  п е р и о д  -  в л а ж н а я  а д и а б а та . 

И з о т е р м а , п р о х о д я щ а я  ч е р е з  т о ч к у  п е р е с е ч е н и я , у к а ж е т  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е 

р а т у р у  в о з д у х а  (р и с . 6 .9 ).

Н а ч а л ь н ы е  в ы с о т ы , о т  к о т о р ы х  п р о в о д и т с я  с у х а я  и л и  в л а ж н а я  а д и а б а та , 

п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л . 6 .2 .
Таблица 6.2

И С Х О Д Н Ы Е В Ы С О ТЫ  (КМ ) Д Л Я  О П РЕД ЕЛ ЕН И Я  
М А К С И М А Л ЬН О Й  Т ЕМ П ЕРА ТУ РЫ  (по О .П . Глазовой)

Месяц Начало месяца Конец месяца Месяц Начало месяца Конец месяца
Январь 0,4 0,4 Июль 2,5 2,0
Февраль 0,4 0,4 Август 2,0 1,5
Март 0,7 1,0 Сентябрь 1,5 1,0
Апрель 1,0 1,5 Октябрь 1,0 0,7
Май 1,5 2,0 Ноябрь 0,4 0,4
Июнь 2,0 2,5 Декабрь 0,4 0,4
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Рис. 6.9. Пример прогноза максимальной температуры воздуха.

Д л я  у ч е т а  в л и я н и я  о б л а ч н о с т и  н а  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  с л е д у е т  в о с 

п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л о й

Г м а к с  =  Т0 + тАТ, (6 .2 9 )

гд е  То -  т е м п е р а т у р а  в  с р о к  з о н д и р о в а н и я ; АТ -  р а з н о с т ь  м е ж д у  м а к с и м а л ь н о й  

т е м п е р а т у р о й  п р и  б е з о б л а ч н о м  н е б е  и  т е м п е р а т у р о й  в  с р о к  з о н д и р о в а н и я ; m -  

к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  о б л а ч н о с т и  (о п р е д е л я е т с я  а н а л о г и ч н о
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т о м у , к а к  о п р е д е л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  т п р и  п р о г н о з е  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а т у 

р ы  п о  м е т о д у  З в е р е в а  н а  р и с . 6 .8 ).

В  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  н а  к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  н и ж е  у р о в н я , у к а з а н н о г о  в  

т а б л . 6 .2 , н а б л ю д а е т с я  и н в е р с и я  т е м п е р а т у р ы , т о  с у х у ю  а д и а б а т у  с л е д у е т  п р о 

в о д и т ь  о т  н и ж н е й  г р а н и ц ы  сл о я  и н в е р с и и . П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  и м е т ь  в  в и д у , 

ч т о  н е б о л ь ш и е  п о  м о щ н о с т и  п р и з е м н ы е  и н в е р с и и  и л и  и н в е р с и и , р а с п о л о ж е н 

н ы е  б л и з к о  к  з е м н о й  п о в е р х н о с т и , з а  с ч е т  п р о г р е в а  б ы с т р о  р а з р у ш а ю т с я , и  и х  

н е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  в о  в н и м а н и е .

П р и м е р  п р о г н о з а  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п о к а з а н  н а  р и с . 6 .9 . Н а  э т о м  

р и с у н к е  о б е  и н в е р с и и  у ч и т ы в а т ь  н е  с л е д у е т , т а к  к а к  н и ж н я я  (п р и з е м н а я ) и н в е р 

с и я  б у д е т  р а з р у ш е н а  д н е в н ы м  п р о г р е в о м , а  и н в е р с и я , р а с п о л о ж е н н а я  н а  у р о в н е  

8 1 0  г П а , н а х о д и т с я  н е  н и ж е , а  в ы ш е  и с х о д н о г о  у р о в н я , о т  к о т о р о г о  с л е д у е т  о п 

р е д е л я т ь  м а к с и м а л ь н у ю  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а .

О п р а в д ы в а е м о с т ь  д а н н о г о  м е т о д а  п р о г н о з а  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п о  

д а н н ы м  и с с л е д о в а т е л е й  д о с т а т о ч н о  в ы с о к а  и  с о с т а в л я е т  9 0 -9 5  % . О с н о в н ы е  

о ш и б к и  п р и  п р о г н о з е  в о з н и к а ю т  и з -з а  н е п р а в и л ь н о г о  п р о г н о з а  о б л а ч н о с т и . Т а к , 

в  н а ш е м  п р и м е р е  (р и с . 6 .9 ) п р и  с р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  

м а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  с о с т а в л я е т  п р и  б е з о б л а ч н о м  н е б е  2 3  ° С , а  п р и  

с п л о ш н о й  н и з к о й  о б л а ч н о с т и  1 3  ° С .

В о п р о с ы  п р о г н о з а  о б л а ч н о с т и  б у д у т  р а с с м о т р е н ы  н и ж е .

По полуэмпирическим формулам. П р и  п р о г н о з е  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  

в о з д у х а  п о  п о л у э м п и р и ч е с к и м  ф о р м у л а м  о б ы ч н о  ее с в я з ы в а ю т  с  т е м п е р а т у р о й  

в о з д у х а  н а  у р о в н е  8 5 0  и л и  7 0 0  г П а , д о б а в л я я  к  з н а ч е н и ю  э т и х  т е м п е р а т у р  к а - 

к о й -л и б о  э м п и р и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т . Н а  т е р р и т о р и и  н а ш е й  с т р а н ы  н а и б о л ь 

ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л и  ф о р м у л ы :

Тмакс =  Тт  +  2 3  (6 .3 0 )

и л и  Т макс =  Г 850 +  1 4 . (6 .3 1 )

Ф о р м у л а  (6 .3 0 ) п о л у ч и л а  д о с т а т о ч н о е  р а с п р о с т р а н е н и е  н а  ю г е  В о с т о ч н о й  и  

З а п а д н о й  С и б и р и , а ф о р м у л а  (6 .3 1 )  -  в  е в р о п е й с к о й  ч а с т и  Р о с с и и .

6.8.3. Прогноз температуры воздуха на высотах
П р и  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о б е с п е ч е н и и  а в и а ц и и  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  с л е д у е т  

у к а з ы в а т ь  и  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  н а  в ы с о т а х  и л и  ее о т к л о н е н и е  о т  с т а н д а р т н о го  

з н а ч е н и я . Д л я  п р о г н о з а  э т о й  т е м п е р а т у р ы  с и н о п т и к и  ч а щ е  в с е г о  п о л ь з у ю т с я  

с и н о п т и ч е с к и м  м е т о д о м  и л и  п р о с т о  з а м е н я ю т  п р о г н о з  д и а гн о з о м . П р и  с р о к е  

п р о г н о з а  д о  12  ч  и  в ы с о т е , д л я  к о т о р о й  д а е т с я  п р о г н о з  т е м п е р а т у р ы , б о л е е  5 к м , 

э т о  в п о л н е  о п р а в д а н о . К р о м е  т о г о , в  р а с п о р я ж е н и и  с и н о п т и к а  в с е гд а  (п о ч т и  

в с е г д а ) е с т ь  ч и с л е н н ы й  п р о г н о з  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  н а  р а з н ы х  у р о в н я х .

Е с л и  ж е  п о  к а к и м -л и б о  п р и ч и н а м  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в 

н я х  н у ж н о  о п р е д е л и т ь  т о ч н е е , т о  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л а м и :

Г85о= 1,806(Я7оо- Я 850), (6.32)
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Тш — 1 ,041(//5оо -  Нш ), (6.33)

Г 5 о о  =  0 ,6 9 0 (Я зоо- Я 5оо). (6 .3 4 )

В  т р е х  п о с л е д н и х  ф о р м у л а х  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  у к а з а н а  в  К е л ь в и н а х , а 

в ы с о т а  п о в е р х н о с т и  -  в  д е к а м е т р а х .

П о л ь з о в а т ь с я  ф о р м у л а м и  ( 6 .3 2 )- ( 6 .3 4 ) , в  п р и н ц и п е , у д о б н о , о н и  п р о с т ы е . 

О д н а к о  н е  б у д е т  б о л ь ш и м  и  з а м е т н ы м  « з а г р у б л е н и е м »  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а , е с 

л и  в  ф о р м у л е  (6 .3 2 )  в з я т ь  к о э ф ф и ц и е н т  1 ,8  в м е с т о  1 ,8 0 6 , в  ф о р м у л е  (6 .3 3 )  -  к о 

э ф ф и ц и е н т  1 ,0  в м е с т о  1 ,0 4 1 , а  в  ф о р м у л е  (6 .3 4 )  -  0 ,7  в м е с т о  0 ,6 9 0 . П р и  э т о м  

с и н о п т и к  п о л у ч а е т  в о з м о ж н о с т ь  б ы с т р о , б е з к а к о й -л и б о  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х 

н и к и  (в  у м е ) п о л у ч и т ь  р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а . Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  с л е д у е т  и м е т ь  в 

в и д у  в с е м  с п е ц и а л и с т а м , р а б о т а ю щ и м  в  о б л а с т и  к р а т к о с р о ч н ы х  и  с в е р х к р а т к о 

с р о ч н ы х  п р о г н о з о в  п о го д ы .

6.8.4. Прогноз заморозков
З а м о р о з к о м  н а з ы в а е т с я  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д о  о т р и ц а т е л ь н ы х  

з н а ч е н и й  в е ч е р о м  и  н о ч ь ю  п р и  п о л о ж и т е л ь н о й  т е м п е р а т у р е  д н е м . З а м о р о з к и  

б ы в а ю т  а д в е к т и в н ы е  с  с у т о ч н ы м  х о д о м  т е м п е р а т у р ы  (Д Т ) о к о л о  3 ° , р а д и а ц и о н 

н ы е , с  с у т о ч н ы м  х о д о м  т е м п е р а т у р ы  1 0 - 1 5 °  и  а д в е к т и в н о -р а д и а ц и о н н ы е  с  с у 

т о ч н ы м  х о д о м  т е м п е р а т у р ы  -  о т  5  д о  1 0 ° С .

Н е т  с о м н е н и й  в  т о м , ч т о  з а м о р о з к и  н а и б о л е е  о п а с н ы  д л я  с е л ь с к о г о  х о з я й 

с т в а  и  д р у г и х  о т р а с л е й  н а р о д н о го  х о з я й с т в а .

П р и н я т о  с ч и т а т ь , ч т о  е с л и  в  2 1  ч  п о  м е с т н о м у  в р е м е н и  Td <  0 ° С  и л и  Td <  2 ° С  

п р и  я с н о м  н е б е  и  ш т и л е , т о  н о ч ь ю  с л е д у е т  о ж и д а т ь  з а м о р о з к и . Е с л и  ж е  т е м п е 

р а т у р а  т о ч к и  р о с ы  в  2 1  ч  б о л ь ш е  2  ° С , т о  з а м о р о з к и  м а л о в е р о я т н ы .

Д л я  п р о г н о з а  з а м о р о з к о в  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  о д н и м  и з  д в у х  м е т о д о в .

Метод Михелъсона. М и х е л ь с о н  п р е д л о ж и л  о п р е д е л я т ь  в е р о я т н о с т ь  в о з 

н и к н о в е н и я  з а м о р о з к а  п о  г р а ф и к у , п р е д с т а в л е н н о м у  н а  р и с . 6 .1 0 .

%

Рис. 6.10. График Михельсона для определения вероятности заморозков.
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Н а  э т о м  г р а ф и к е  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о т л о ж е н ы  з н а ч е н и я  а б с о л ю т н о й  

в л а ж н о с т и  в о з д у х а  (м м  р т . с т .), а  п о  в е р т и к а л ь н о й  -  в е р о я т н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  

з а м о р о з к о в . Н а к л о н н ы е  л и н и и  с о о т в е т с т в у ю т  а б с о л ю т н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в 

1 3  и  2 1  ч  м е с т н о г о  в р е м е н и . П о л ь з о в а н и е  д а н н ы м  г р а ф и к о м  т р у д н о с т е й  н е  в ы 

з ы в а е т . А  в о т  п р и н я т и е  р е ш е н и я  п о  п о л у ч е н н о й  в е р о я т н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  

з а м о р о з к о в  -  н е  с а м а я  п р о с т а я  за д а ч а .

Рис. 6.11. Граф ик Броунова для определения вероятности заморозков.

Метод Броунова. Г р а ф и к , п р е д л о ж е н н ы й  Б р о у н о в ы м , т а к ж е  п о з в о л я е т  о п 

р е д е л и т ь  в о з м о ж н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  з а м о р о з к о в  в  в е р о я т н о с т н о й  ф о р м е . Н а  

э т о м  г р а ф и к е  (р и с . 6 .1 1 )  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  о с и  о т к л а д ы в а е т с я  р а з н о с т ь  т е м п е 

р а т у р  в 1 3 и 2 1 ч п о  м е с т н о м у  в р е м е н и , а  п о  в е р т и к а л ь н о й  -  т е м п е р а т у р а  в о з д у 

х а  в  2 1  ч . Ш е с т ь  н а к л о н н ы х  л и н и й  п о к а з ы в а ю т  р а з л и ч н у ю  в е р о я т н о с т ь  в о з н и к 

н о в е н и я  з а м о р о з к о в .

П о л ь з о в а н и е  э т и м  г р а ф и к о м  т а к ж е  н е  м о ж е т  в ы з в а т ь  н и к а к и х  т р у д н о с т е й .

Это интересно:
О великий и м огучий русский язы к!
О братите вним ание, уваж аем ы й  читател ь, Броунов сумел для ш ести разли чны х ве

роятностей возникновения зам орозков предлож ить ш есть вариантов разли чны х ответов 
на вопрос, буд ет зам орозок или нет. О днако, как и у  М ихельсона, реш ение вопроса о том , 
буд ет или не будет зам орозок, долж ен приним ать потребитель м етеоинф орм ации. Здесь 
оба автора разум но подош ли к разработке методики прогноза зам орозков. А что д елать, 
если прогноз нуж но д ать в альтернативной ф орм е, т .е . си нопти ку приним ать реш ение? 
По граф и ку М ихельсона это практически невозм ож но сд елать, а на граф и ке Броунова в 
этом случае след ует остави ть только одну ниж ню ю  наклонную  линию . П рочувствуйте, 
уваж аем ы й читатель, ещ е раз разницу между альтернативны м  прогнозом  и прогнозом  в 
вероятностной ф орм е.



Глава 7
ВЛИЯНИЕ ВЕТРА НА ПОЛЕТЫ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

7.1. Влияние ветра на путевую скорость и дальность полета

В  а т м о с ф е р е  н а  в с е х  в ы с о т а х  е с т ь  в е т е р . П о  о т н о ш е н и ю  к  л е т я щ е м у  с а м о 

л е т у  в е т е р  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п е р е н о с н о е  д в и ж е н и е . П р и  н а л и ч и и  в е т р а  н а 

п р а в л е н и е  д в и ж е н и я  с а м о л е т а  о т н о с и т е л ь н о  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  н е  с о в п а д а е т  с  

п р о д о л ь н о й  о с ь ю  с а м о л е т а , т .е . в е т е р  сносит с а м о л е т  с  т о г о  к у р с а , к а к и м  э т о т  

с а м о л е т  л е т и т . Е с л и  х о т и т е , т о  п р а к т и ч е с к и  в с е г д а  с а м о л е т  л е т и т  « н е м н о ж к о  

б о к о м » , и  г р а д у с  е го  п о в о р о т а  з а в и с и т  о т  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  н а п р а в л е н и я  

п о л е т а  и  н а п р а в л е н и я  в е т р а , а  т а к ж е  о т  с к о р о с т и  п о л е т а  и  с к о р о с т и  в е т р а . Л е т 

ч и к у  в о з д у ш н о г о  с у д н а , е с т е с т в е н н о , е щ е  д о  в ы л е т а  н е о б х о д и м о  з н а т ь , к а к и м  

к у р с о м  и  с  к а к о й  с к о р о с т ь ю  н у ж н о  л е т е т ь , ч т о б ы , в ы п о л н я я  п о л е т  в  п о л е  р е а л ь 

н о г о  в е т р а , п р о и з в е с т и  п о с а д к у  в  з а д а н н о е  в р е м я  н а  н у ж н о м  а э р о д р о м е .

В с е  з а д а ч и , с в я з а н н ы е  с  т а к  н а з ы в а е м ы м  п р е д в а р и т е л ь н ы м  ш т у р м а н с к и м  

р а с ч е т о м , в ы п о л н я е т  э к и п а ж  с а м о л е т а  (о б ы ч н о  ш т у р м а н ) п о  и с х о д н ы м  д а н н ы м : 

м а р ш р у т  и  в ы с о т а  п о л е т а , в р е м я  в ы л е т а  и  р а с ч е т н о е  в р е м я  п о с а д к и , н а п р а в л е 

н и е  и  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  э ш е л о н е  п о л е т а . Как видите, уважаемый читатель, и 
ветер в авиационных прогнозах погоды синоптик указывает не просто так, а 
для дела.

З а д а ч и  п р е д в а р и т е л ь н о го  ш т у р м а н с к о г о  р а с ч е т а  п о м о г а е т  р е ш и т ь  навига
ционный треугольник скоростей (р и с . 7 .1 ) .

Рис. 7.1. Навигационный треугольник скоростей.

Навигационный треугольник скоростей составляют три вектора:
-  вектор воздушной скорости V  -  в е к т о р , п о к а з ы в а ю щ и й , к а к  п е р е м е щ а л с я  

б ы  (л е т е л ) с а м о л е т  в  н е п о д в и ж н о м  в о з д у х е . Э т о т  в е к т о р  н а п р а в л е н  в д о л ь  п р о 

д о л ь н о й  о с и  с а м о л е т а ;

-  вектор скорости ветра U  -  в е к т о р , п о к а з ы в а ю щ и й  н а п р а в л е н и е  и  с к о 

р о с т ь  в е т р а  в  т о ч к е  (р а й о н е ), гд е  н а х о д и т с я  с а м о л е т ;
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-  вектор путевой скорости W  -  в е к т о р , п о к а з ы в а ю щ и й  п о л н о е  (о б щ е е ) 

п е р е м е щ е н и е  с а м о л е т а  о т н о с и т е л ь н о  зе м л и  п о д  в о з д е й с т в и е м  в о з д у ш н о й  с к о 

р о с т и  и  с к о р о с т и  в е т р а . И н ы м и  с л о в а м и , п у т е в а я  с к о р о с т ь  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

в е к т о р н у ю  с у м м у  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и  и  с к о р о с т и  в е т р а .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  н а в и г а ц и о н н ы й  т р е у г о л ь н и к  с к о р о с т е й  б ы л  « р а б о ч и м » , в 

э т о м  т р е у г о л ь н и к е  н у ж н о  т а к ж е  о б о з н а ч и т ь  в с е  н е о б х о д и м ы е  у г л ы . Т а к и м и  у г 

л а м и  я в л я ю т с я :

-  курс самолета у -  у г о л  м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  н а  се в е р  и  п р о д о л ь н о й  о с ь ю  

с а м о л е т а  (в е к т о р о м  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и );

-  путевой угол а -  у г о л  м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  н а  се в е р  и  в е к т о р о м  п у т е в о й  

с к о р о с т и ;

-  угол сноса ф -  у г о л  м е ж д у  в е к т о р а м и  в о з д у ш н о й  и  п у т е в о й  с к о р о с т я м и . 

Э т о т  у г о л  о т с ч и т ы в а е т с я  о т  в е к т о р а  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и  в п р а в о  (п л ю с о в о й , п о  

ч а с о в о й  с т р е л к е ) и л и  в л е в о  (м и н у с о в о й , п р о т и в  ч а с о в о й  с т р е л к и ) и  п о к а з ы в а е т , 

н а с к о л ь к о  и з м е н и л о с ь  н а п р а в л е н и е  д в и ж е н и я  с а м о л е т а  п о д  д е й с т в и е м  в е т р а . 

С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  у г о л  с н о с а  р а в е н

-  угол направления ветра, или просто направление ветра 8  -  у г о л  м е ж д у  

н а п р а в л е н и е м  н а  се в е р  и  н а п р а в л е н и е м  в е к т о р а  в е т р а  (н а п р а в л е н и е м , о т к у д а  

д у е т  в е т е р );

-  угол ветра 8 -  у г о л  м е ж д у  в е к т о р о м  в е т р а  и  в е к т о р о м  п у т е в о й  с к о р о с т и . 

О н  о т с ч и т ы в а е т с я  о т  в е к т о р а  п у т е в о й  с к о р о с т и  д о  в е к т о р а  в е т р а  п о  ч а с о в о й  

с т р е л к е  и  и з м е н я е т с я  о т  0  д о  3 6 0 ° .

Е с т ь  е щ е  о д и н  у г о л , о  к о т о р о м  с л е д у е т  с к а з а т ь , н о  к о т о р ы й  н е  в х о д и т  в  н а 

в и г а ц и о н н ы й  т р е у г о л ь н и к  с к о р о с т е й . Э т о  курсовой угол ветра -  у г о л  м е ж д у  

в е к т о р о м  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и  и  в е к т о р о м  в е т р а . О н  о т с ч и т ы в а е т с я  п о  ч а с о в о й  

с т р е л к е  о т  в е к т о р а  в о з д у ш н о й  с к о р о с т и  и  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  о т  0  д о  3 6 0 ° . К у р 

с о в о й  у г о л  в е т р а  н а  п р а к т и к е  а н а л и з и р у е т с я  с р а в н и т е л ь н о  р е д к о .

Э л е м е н т ы  н а в и г а ц и о н н о г о  т р е у г о л ь н и к а  с к о р о с т е й  п р и  п о л е т е  с а м о л е т а  

м о г у т  с у щ е с т в е н н о  и з м е н я т ь с я  в с л е д с т в и е  б о л ь ш о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  и  в р е 

м е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  в е т р а  и  б о л ь ш о й  п р о т я ж е н н о с т и  м н о г и х  м а р ш р у т о в . У ч е т  

п р о с т р а н с т в е н н о й  и  в р е м е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  в е т р а  о с о б е н н о  в а ж е н  д л я  в о з 

д у ш н о й  н а в и г а ц и и . Т а к о й  у ч е т  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь , а н а л и з и р у я  и з м е н е н и е  о с 

н о в н ы х  э л е м е н т о в  н а в и г а ц и о н н о г о  т р е у г о л ь н и к а  с к о р о с т е й .

Д а в а й т е  о с т а н о в и м с я  б о л е е  п о д р о б н о  н а  а н а л и з е  э т о г о  т р е у г о л ь н и к а .

И з  т р и г о н о м е т р и и  и з в е с т н о , ч т о  в  к а ж д о м  т р е у г о л ь н и к е  о т н о ш е н и е  с т о р о н ы  

к  с и н у с у  п р о т и в о л е ж а щ е г о  у г л а  е с т ь  в е л и ч и н а  п о с т о я н н а я  (т е о р е м а  с и н у с о в ).

В  н а ш е м  с л у ч а е  (с м . р и с . 7 .1 )  м о ж н о  з а п и с а т ь :

Ф = а — у; ( 7 .1 )

U  V
( 7 .2 )

s in  ф s in  е

s in (p  =  — ,s in e .
■ ”  ■ V  ■ ■:

и  .
(7.3)и л и
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П р о а н а л и з и р у е м  п о сл е д н е е  в ы р а ж е н и е . И з  ( 7 .3 )  в и д н о , ч т о  с н о с  с а м о л е т а  з а 

в и с и т  о т  с к о р о с т и  п о л е т а , с к о р о с т и  в е т р а  и  у г л а  в е т р а . Д л я  п р о с т о т ы  р а с ч е т о в  

з а д а д и м ся  с к о р о с т ь ю  в е т р а  U =  1 0 0  к м /ч , с к о р о с т ь ю  п о л е т а  (ч у т ь -ч у т ь  ее з а в ы 

с и м ) V— 1 0 0 0  к м /ч  и  в о з ь м е м  с а м ы е  з н а ч и м ы е  з н а ч е н и я  д л я  у г л о в  в е тр а .

Т а к , п р и  е =  0 ° (п о п у т н ы й  в е т е р ) s in  е =  0 , а  с л е д о в а т е л ь н о , и  s in  ф =  0 , т .е . 

п р и  с т р о г о  п о п у т н о м  в е т р е  н и к а к о г о  с н о с а  с а м о л е т а  с  к у р с а  н е т . А н а л о г и ч н а я  

к а р т и н а  н а б л ю д а е т с я  и  п р и  8 = 1 8 0 °  (в с т р е ч н ы й  в е т е р ). М а к с и м а л ь н ы й  с н о с  с а 

м о л е т а  с  к у р с а  б у д е т  н а б л ю д а т ь с я  п р и  с т р о г о  б о к о в о м  в е т р е  (е  =  9 0  и л и  2 7 0 ° ). В  

э т о м  с л у ч а е  е го  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е  ( 7 .4 ) , т а к  к а к  п р и  8 =  9 0 ° и  18 0 ° 

s in  s  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  р а в е н  е д и н и ц е :

ср =  a r c s in  (±U/V). ( 7 .4 )

Д л я  п р и н я т ы х  н а м и  з н а ч е н и й  с к о р о с т и  в е т р а  и  с к о р о с т и  п о л е т а  с о о т н о ш е 

н и е  (U/V) = 0 ,1 , а  с л е д о в а т е л ь н о , у г о л  с н о с а  ф =  6 °. И з  в ы р а ж е н и я  ( 7 .4 )  в и д н о , 

ч т о  ч е м  б о л ь ш е  с о о т н о ш е н и е  (U/V), т е м  б о л ь ш е  с н о с  с а м о л е т а . В  т а б л . 7 .1  п р и 

в е д е н ы  з н а ч е н и я  у г л о в  с н о с а  с а м о л е т а  п р и  р а з н о й  с к о р о с т и  п о л е т а  и  р а з л и ч н ы х  

с к о р о с т я х  в е т р а .
Таблица  7.1

ЗНАЧЕНИЯ УГЛОВ СНОСА САМОЛЕТА (q>°)
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СКОРОСТИ ПОЛЕТА И СКОРОСТИ ВЕТРА

Тип ВС V, км/ч U, км/ч
50 100 200

Ил-18 600 5,0 9,5 19,5
Ил-62 900 3,5 7,0 14,0
Ту-144 2000 1,5 3,0 6,0

И з  т а б л . 7 .1  в и д н о , н а с к о л ь к о  б о л ь ш и м  м о ж е т  б ы т ь  с н о с  с а м о л е т а  д а ж е  п р и  

б о л ь ш о й  с к о р о с т и  п о л е т а . Т а к  ч т о  б е з и н ф о р м а ц и и  о  в е т р е  ш т у р м а н у  в  п о л е т е  

н е  о б о й т и с ь .

Это интересно:
О дно врем я сам олет И л-18Д  еж егодно вы полнял несколько полетов по м арш руту 

М осква-А нтаркти д а (ст . М олодеж ная). П оследний, самы й продолж ительны й и самы й от
ветственны й  уча сто к полета -  над Ю жным океаном  из аэропорта М апуту (п о зж е  -  К ейп
та у н ) до побереж ья А нтарктиды . Если бы  сам олет после вы лета брал курс то чн о на стан 
цию  М олодеж ная и эки паж  совсем  бы не учи ты вал ветер, то  при подлете к побереж ью  
А нтарктиды  И л-18Д  отклонился бы от м арш рута на 800 км. Этом у сам олету приш лось бы 
ещ е полтора часа лететь до станц ии М олодежная вдоль антарктического побереж ья. Ес
тествен н о , что ни над морем, ни над суш ей та к л етать нельзя. П оэтому в зависим ости от 
протяж енности и слож ности м арш рута эки паж  периодически определяет, свое м естопо
лож ение в возд ухе (или это ем у пом огаю т сд елать назем ны е сл уж б ы ), опред еляет на
правлени е и скорость ветра и вводит необходим ы е поправки в курс полета. Ведь сам оле
ту  нуж но л ететь по вектору путевой скорости W. Ч тобы  та к  и бы ло, эки паж  долж ен на 
каж дом уча стке  достаточно то чн о  зн ать направление и скорость ветра U и вы брать нуж 
ную  воздуш ную  скорость V.

О ц е н и м  с в я з ь  м е ж д у  п у т е в о й  с к о р о с т ь ю , с  о д н о й  с т о р о н ы , и  с к о р о с т ь ю  и  

н а п р а в л е н и е м  в е т р а  -  с  д р у г о й . И з  р и с . 7 .1  в и д н о , ч т о



W = V + U = Pcos ф + Ucos s. (7.5)

В о т  в р о д е  б ы  и  в с е  -  э т о й  ф о р м у л о й  м о ж е т  п о л ь з о в а т ь с я  л ю б о й  ш т у р м а н . 

Н о  н е  о ч е н ь  « л ю б и т »  ш т у р м а н с к и й  с о с т а в  о п р е д е л я т ь  у г о л  с н о с а . В е д ь  п у т е в о й  

у г о л  (о т к у д а  и  к у д а  л е т и т  с а м о л е т ) ш т у р м а н  в с е гд а  х о р о ш о  з н а е т , и , у з н а в  н а  

м е т е о с т а н ц и и  в е т е р  п о  м а р ш р у т у , п р о с т о  о п р е д е л я е т у г о л  в е т р а . Т а к  ч т о  х о т е 

л о с ь  б ы  д л я  п о л ь з ы  д е л а  у б р а т ь  и з  в ы р а ж е н и я  ( 7 .5 )  у г о л  с н о с а . Д е л а е т с я  э т о  

с л е д у ю щ и м  о б р а зо м . П р е д с т а в и м  в ы р а ж е н и е  ( 7 .2 )  в  н е с к о л ь к о  д р у г о м  в и д е  и  

о б е  ч а с т и  э т о г о  в ы р а ж е н и я  в о з в е д е м  в  к в а д р а т . Т о г д а  п о л у ч и м

V s in  ф  =.U s in  е;

V2 s in 2 ф =  U2 s in 2 г.

Д а л е е , в с п о м н и в , ч т о  э ш 2ф +  c o s 29  =  1 , д л я  в ы р а ж е н и я  V c o s  ф п о л у ч и м :

V2 (1 -  c o s 2 ф ) =  U2 s in 2 е;

F 2 - F 2c o s ^  =  £ /2 s in 2 e;

F 2c o s ^  =  F 2 - £ / 2 s in 2 e;

F c o s  ф  =  -Jv2 -  U2 s in 2 e.

Т е п е р ь  в  о к о н ч а т е л ь н о м  в и д е  м о ж н о  з а п и с а т ь , ч т о

W = J v 2- U 2 s in 2 8 +  U c o s 8. ( 7 .6 )

К а к  и  п р и  а н а л и з е  ф о р м у л ы  (7 .4 ) , з а д а д и м с я  н а и б о л е е  з н а ч и м ы м и  у г л а м и  

в е т р а  е =  0 , 1 8 0 , 9 0  и л и  2 7 0 ° .

И з  ф о р м у л ы  в и д н о , ч т о  п р и  п о п у т н о м  в е т р е  ( г  =  0 ° ) п у т е в а я  с к о р о с т ь  с т а 

н о в и т с я  б о л ь ш е  в о з д у ш н о й  н а  в е л и ч и н у  с к о р о с т и  в е т р а  (W =  V +  U), п р и ч е м  в  

д а н н о м  с л у ч а е  н и к а к о г о  с н о с а  с а м о л е т а  н е  н а б л ю д а е т с я . С т р о г о  в с т р е ч н ы й  в е 

т е р  ( 8 = 1 8 0 ° )  у м е н ь ш а е т  п у т е в у ю  с к о р о с т ь  н а  в е л и ч и н у  с к о р о с т и  в е т р а  (W = =V
-  U), т а к ж е  б е з с н о с а  с а м о л е т а  с  к у р с а , а  с т р о г о  б о к о в о й  в е т е р  (е  =  9 0  и л и  2 7 0 ° )  

н е  т о л ь к о  и з м е н я е т  с к о р о с т ь  п о л е т а , н о  и  в ы з ы в а е т  м а к с и м а л ь н ы й  с н о с . Х о ч е т 

ся  е щ е  р а з  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  з н а н и е  с к о р о с т и  и  н а п р а в л е н и я  в е т р а  п о  м а р ш р у т у  

и  е го  у ч е т  я в л я ю т с я  н е о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  в ы п о л н е н и я  п о л е т н о г о  за д а н и я  и  

в ы в о д а  с а м о л е т а  в  п у н к т  н а з н а ч е н и я .

И н ф о р м а ц и я  о  в е т р е  н а  у р о в н е  п о л е т а  и с п о л ь з у е т с я  н е  т о л ь к о  д л я  ш т у р 

м а н с к и х  р а с ч е т о в , н о  и  д л я  в в о д а  в  а в т о м а т и ч е с к и е  н а в и г а ц и о н н ы е  у с т р о й с т в а  

и  б о р т о в ы е  Э В М .

Это интересно:
В полете ш турм ан м ож ет и долж ен определять направление и скорость ветра. Чащ е 

всего он п оступ ает следую щ им  образом . О пределив по карте м естополож ение сам олета, 
ш турм ан просит ком андира эки паж а сделать «площ ад ку» -  какое-то врем я (3 - 5  м ин) не 
изм енять ни вы соту, ни курс, ни скорость полета. Тогда (см . рис. 7 .1 )  через опред елен
ное врем я сам олет долж ен бы л бы оказаться, предполож им , в конце вектора воздуш ной 
скорости (п о л е т при ш ти л е), но вм есто этого он оказы вается в конце вектора путевой
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скорости . Туда он мог попасть (а  эту  то чку опред еляет по карте ш турм ан) только за сч е т 
сноса ветром . Таким  образом , зн ая два вектора ско ростей , просто определяется и третий
-  скорость и направление ветра. Т а к ш турм ан в полете опред еляет направление и ско
рость ветра.

П осле посадки сам олета ш турм ан заход ит на АМ СГ и сообщ ает си нопти ку ветер по 
м арш руту полета. Скорости ветра, которую  ска ж е т ш турм ан, мож но верить всегда. Здесь 
никаки х «подводны х кам ней» нет. С  направлением  ветра дело обстои т несколько и наче. 
Д ело в то м , что для ш турм ана сущ ествует ещ е т а к  назы ваем ое навигационное направле
ние ветра (н е  откуда д ует, а куда сн о си т). П оэтому иногда ш турм ан вм есто «н аш его » 
м етеорологического направления ветра (откуд а д ует) указы ва ет « св о е» (куд а сносит). 
Если направление ветра, указанное синоптиком в прогнозе, отличается от того, что сказал 
ш турм ан, не более чем на 3 0 -6 0 ° , то  показаниям  ш турм ана мож но верить и внести коррек
ти в в свой прогноз. Если ж е ш турм ан сообщ ает вам направление ветра, которое отличается 
от прогностического прим ерно на 18 0 °, то  в этом случае ш турм ану уместно задать вопрос, 
о каком ветре идет речь: м етеорологическом  или навигационном ? О бы чно после такого 
вопроса все проблемы с  направлением  ветра реш аю тся очень просто.

В последнее врем я разрабаты ваю тся принц ипиально новы е систем ы  определения 
ветра (и  не только в етр а) в полете, которы е п озвол яю т л е тчи ку счи ты вать непосред ст
венно с  дисплея на приборной д оске как ско р ость, та к  и напр авлен ие ветра.

Д а л ь н о с т ь  (L) и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ( 7 )  п о л е т а  м о ж н о  о п р е д е л и т ь , е с л и  и з 

в е с т н ы  р а с п о л а г а е м ы й  з а п а с  т о п л и в а  н а  с а м о л е т е  ( G y ) ,  а  т а к ж е  е го  к и л о м е т р о 

в ы й  Ск и  ч а с о в о й  р а с х о д  с*. Э т о  м о ж н о  с д е л а т ь  п о  ф о р м у л а м :

И з в е с т н о  т а к ж е , ч т о  ч а с о в о й  и  к и л о м е т р о в ы й  р а с х о д ы  т о п л и в а  с в я з а н ы  

(п р и  н а л и ч и и  в е т р а ) м е ж д у  с о б о й  с о о т н о ш е н и е м :

К р о м е  т о г о , п р о с т ы е  л о г и ч е с к и е  р а с с у ж д е н и я  п о з в о л я ю т  у т в е р ж д а т ь , ч т о  

в р е м я  п о л е т а  и  ч а с о в о й  р а с х о д  т о п л и в а  н е  з а в и с я т  о т  в е т р а , а  д а л ь н о с т ь  п о л е т а  

и  к и л о м е т р о в ы й  р а с х о д  т о п л и в а  о т  в е т р а  з а в и с я т . Д е й с т в и т е л ь н о , е с л и  н а  с а м о 

л е т е  з а п а с  т о п л и в а  н а  т р и  ч а с а  п о л е т а , т о  п р и  л ю б о м  в е т р е  с а м о л е т  м о ж е т  т р и  

ч а с а  н а х о д и т ь с я  в  в о з д у х е , к а к о е  б ы  р а с с т о я н и е  о н  н е  п р о л е т е л . А  к и л о м е т р о 

в ы й  р а с х о д  т о п л и в а  о т  в е т р а  з а в и с и т . Э т о  х о р о ш о  в и д н о  и з  п о с л е д н е г о  в ы р а ж е 

н и я  ( 7 .8 )  -  п о п у т н ы й  в е т е р  у м е н ь ш а е т  к и л о м е т р о в ы й  р а с х о д  т о п л и в а , а  в с т р е ч 

н ы й , н а о б о р о т , у в е л и ч и в а е т .

Д а в а й т е  п о п р о б у е м  о ц е н и т ь  в л и я н и е  в е т р а  н а  д а л ь н о с т ь  п о л е та .

При штиле к и л о м е т р о в ы й  р а с х о д  т о п л и в а  и  д а л ь н о с т ь  п о л е т а  м о г у т  б ы т ь  

р а с с ч и т а н ы  п о  ф о р м у л а м  ( 7 .9 ):

( 7 . 7 )

(7 .9 )

а при наличии ветра -  по формулам (7.10)
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ck = ^ - ,  L = ̂ -  = ̂ - W  = WT. ( 7 .1 0 )
W  Ck c h

Если взять отношение L IL o , то мы получим

. , L ск0 W XJ2 , 2  U .....
—  =  — —  =  —  =  J 1 ----- ^-sm  s  + — c o s e  ( 7 .1 1 )
■Lo c k V V V V

(б ы л о : W =  -Jv2 -U 2 s in 2 s  H- U c o s  s ).

Т а к и м  о б р а з о м , м а к с и м а л ь н а я  д а л ь н о с т ь  п о л е т а , к о т о р а я  н а б л ю д а е т с я  п р и  

п о п у т н о м  в е т р е  (е  =  0 ° ), о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м  ( 7 .1 2 ) ,  а  м и н и м а л ь н а я  д а л ь 

н о с т ь  (п р и  в с т р е ч н о м  в е т р е  в =  1 8 0 ° ) -  в ы р а ж е н и е м  ( 7 .1 3 ) :

\ Loj 
С г ЛL

=  1 + j ,  ( 7 .1 2 )

м а к с

= 1 - — . ( 7 .1 3 )
V

Это интересно:
В авиации сущ ествует несколько понятий дальности полета: техническая дальность

-  р асстояни е, которое сам олет п ро л етает до полной вы работки то п л и ва; максимальная 
дальность -  расстояни е, которое сам олет про летает с таким  расчетом , что в его то пли в
ны х б аках остается 7 -1 0 %  то пли ва и навигационная дальность -  расстояни е, которое 
сам олет м ож ет про лететь, причем  после посадки у  него в то пл и вн ы х б аках долж но ос
таться тако е количество то пли ва, которого долж но бы ло бы хвати ть для полета до з а 
пасного аэродром а. Е стественно, что граж данская авиация вы полняет полеты  только на 
навигац ионную  д альность.

Кроме понятия о дальности полета, в авиации сущ ествует понятие и радиуса действия 
самолета -  это такое расстояние, долетев до которого воздуш ное судно может вернуться на 
аэродром вылета. Радиус действия самолета чуть меньше половины дальности полета, одна
ко более полное изложение этого вопроса не вписы вается даж е в рубрику «это интересно». 
Тем более, что это понятие наиболее часто применяется в военной авиации.

7 .2 . В л и я н и е  в е т р а  н а  в з л е т  и  п о с а д к у

С а м о л е т  в з л е т а е т  и  с а д и т с я  в с е гд а  п р о т и в  в е т р а . Е с л и  р а с с у ж д а т ь  п о  о б ы 

в а т е л ь с к и , т о  п о с а д к а  п р о т и в  в е т р а  -  п о н я т н а , а в о т  в з л е т ? ! О д н а к о  з д е с ь  в с е  

н а п и с а н о  п р а в и л ь н о . Д а в а й т е  в с п о м н и м  ф о р м у л у  п о д ъ е м н о й  с и л ы :

p V 2Y = cyS ^ - .  ( 7 . 1 4 )

О б ы ч н о  с ч и т а ю т , ч т о  в  э т о й  ф о р м у л е  V -  с к о р о с т ь  п о л е т а  с а м о л е т а . Д л я  

в ы п о л н е н и я  м н о г и х  р а с ч е т о в  э т о  с п р а в е д л и в о , н о  н а  с а м о м  д е л е  э т о  н е  с о в с е м  

т а к . В е л и ч и н а  V— н е  с к о р о с т ь  п о л е т а  с а м о л е т а , а  с к о р о с т ь  о б т е к а н и я  п о в е р х н о 

с т и  с а м о л е т а  в о з д у ш н ы м  п о т о к о м , т .ё . V = Vc_n + U п р и  в с т р е ч н о м  в е т р е  и

V =  F c_Ta -  U  п р и  п о п у т н о м  в е т р е . С л е д о в а т е л ь н о , в з л е т а я  п р и  в с т р е ч н о м  в е т р е ,
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с а м о л е т  д о с т и г н е т  с к о р о с т и  о т р ы в а  п р и  м е н ь ш е й  с к о р о с т и  с о б с т в е н н о г о  д в и 

ж е н и я

Э т о  о з н а ч а е т , ч т о  с а м о л е т  м о ж е т  в з л е т е т ь  с  б о л е е  к о р о т к о й  В П П  и л и  п р и  

в зл е т е  у  н е г о  у м е н ь ш и т с я  д л и н а  р а з б е га . А н а л о г и ч н а я  к а р т и н а  б у д е т  н а б л ю 

д а т ь с я  и  п р и  п о с а д к е  с а м о л е т а . П р и  в з л е т е  и  п о с а д к е  с  п о п у т н ы м  в е т р о м , н а 

о б о р о т , у в е л и ч и в а е т с я  к а к  д л и н а  р а з б е г а , т а к  и  д л и н а  п р о б е г а  с а м о л е т а .

Д а в а й т е  к о л и ч е с т в е н н о  о ц е н и м  в л и я н и е  в е т р а  н а  в з л е т  и  п о с а д к у  с а м о л е та .

И з  ф и з и к и  и з в е с т н о , ч т о  с к о р о с т ь  р а в н о у с к о р е н н о г о  д в и ж е н и я  Vр а в н а  V =  

=  at, гд е  а -  у с к о р е н и е , a  t -  в р е м я . С л е д о в а т е л ь н о , t = V/a. К р о м е  т о г о , п у т ь  п р и  

р а в н о у с к о р е н н о м  д в и ж е н и и  р а в е н  S = at112 = V2На.
Т а к  к а к  п р и  р а з б е г е  с а м о л е т  п о  В П П  с о в е р ш а е т  р а в н о у с к о р е н н о е  д в и ж е 

н и е , в о с п о л ь з у е м с я  з а к о н а м и  ф и з и к и , о  к о т о р ы х  м ы  т о л ь к о  ч т о  г о в о р и л и . И т а к , 

с а м о л е т  в з л е т и т  т о гд а , к о г д а  п р и  р а з б е г е  о н  д о с т и г н е т  с к о р о с т и  о т р ы в а  V0Tp. 
С л е д о в а т е л ь н о , при штиле в р е м я  р а з б е г а  с а м о л е т а  и  д л и н а  р а з б е г а  б у д у т  с о о т 

в е т с т в е н н о  р а в н ы

гд е  j  — у с к о р е н и е  са м о л е т а .

П р и  наличии встречного ветра с о  с к о р о с т ь ю  U в р е м я  р а з б е г а  и  д л и н а  р а з 

б е га  с а м о л е т а  б у д у т  о п р е д е л я т ь с я  н е с к о л ь к о  д р у г и м и  в ы р а ж е н и я м и :

а  о т н о ш е н и е  в р е м е н и  и  д л и н ы  р а з б е г а  п р и  ш т и л е  и  п р и  в е т р е  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  

п о  ф о р м у л а м  (7 .1 8 ) :

р а з б е г а  в  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  з а в и с я т  о т  в е т р а . Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  с к о 

р о с т ь  в с т р е ч н о г о  в е т р а  р а в н а  1 0  м /с , а  с к о р о с т ь  о т р ы в а  с а м о л е т а  2 5 0  к м /ч  (7 0  

м /с ), п р и  т а к и х  у с л о в и я х  в р е м я  р а з б е г а  с а м о л е т а  у м е н ь ш и т с я  п о  с р а в н е н и ю  со  

ш т и л е в ы м и  у с л о в и я м и  н а  1 4  % , а  д л и н а  р а з б е г а  -  н а  2 6  % . Н е  у ч и т ы в а т ь  в л и я 

н и е  в е т р а  н а  в з л е т  и  п о с а д к у , б е з у с л о в н о , н е л ь зя .

Это интересно:
Наши м агистральны е самолеты  при ш тиле разбегаю тся по ВПП примерно 3 5 -4 5  с. 

Увеличение или ум еньш ение времени разбега сам олета мало кого волнует, та к как это при 
скорости ветра 10 м /с составляет всего около 10 с. Д ругое дело -  длина разбега сам олета. 
Если при ш тиле она равна 1000 м, то  при встречном  ветре скоростью  10 м /с длина разбега 
сократится до 74 0  м, а при таком  ж е попутном ветре -  увеличится до 1260 м. Естественно, 
к ум еньш ению  длины  разбега все отнесутся спокой но, а вот ее увеличение прим ерно на 
четвер ть м ож ет привести к неприятны м  последствиям .

V = V - П¥ с-та ¥ отр • ( 7 .1 5 )

( 7 .1 6 )

( 7 . 1 7 )

( 7 .1 8 )

К а к  в и д н о  и з  п о с л е д н е го  в ы р а ж е н и я , и  в р е м я  р а з б е г а  с а м о л е т а , и  д л и н а
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А н а л о г и ч н о  м о ж н о  о ц е н и т ь  в л и я н и е  в с т р е ч н о г о  в е т р а  н а  д л и н у  и  в р е м я  

п р о б е г а  с а м о л е т а  п р и  п о с а д к е . Д л и н а  п р о б е г а  с а м о л е т а  у м е н ь ш а е т с я  з а  с ч е т  

с н и ж е н и я  п о с а д о ч н о й  с к о р о с т и  н а  в е л и ч и н у  с к о р о с т и  в с т р е ч н о г о  в е т р а .

П о к а  м ы  р а с с м о т р е л и  т о л ь к о  в л и я н и е  в с т р е ч н о г о  и л и  п о п у т н о г о  в е т р а  н а  

в з л е т  и  п о с а д к у  са м о л е т а . О д н а к о  б о к о в о й  в е т е р  (а ветер любого направления 
можно разложить на две составляющие таким образом, что одна из них бу
дет строго попутная или встречная, а другая -  строго боковая) т а к ж е  о к а з ы 

в а е т  н е п р и я т н о е , а  и н о гд а  и  о п а с н о е  в о з д е й с т в и е  н а  с а м о л е т .

Н е  в д а в а я с ь  в  п о д р о б н о с т и  а э р о д и н а м и к и , п о н я т н о , ч т о  б о к о в о й  в е т е р  с о з 

д а е т с и л у , с т р е м я щ у ю с я  р а з в е р н у т ь  с а м о л е т  н о с о м  п р о т и в  в е т р а .

Это интересно:
П ред ставьте, уваж аем ы й чи татель, сам олет, его хвостовое оперение и боковой ве

те р . Н ет сом нений в то м , что п арусность хвостового оперения сам олета значительно 
больш е, чем  д ругих его частей . П оэтому сила д авления, создаваем ая боковы м  ветром , в 
хвостовой  части  сам олета буд ет больш е, чем в передней. С лед овательно, создается мо
м ент си л, которы й и будет р азво рачивать сам олет носом против ветра. Если ж е уче сть то 
об стоятел ьство, что перед самы м взлетом  в м омент разбега трени е колес сам олета о бе
тон ВПП ум еньш ается, то  становится понятны м , что л етчи ку трудно вы держ ать направ
ление разбега сам олета при боковом ветре, особенно если это т ветер достаточно си ль
ны й.

При посадке сам олета при сильном  боковом ветре л е тчи к со хр ан яет направление 
д виж ения сам олета с посадочны м  курсом , используя рули нап р авлен и я. Здесь, как гово
ри тся, все понятно. О днако при боковом  ветре, скорость которого бли зка к допустим ой, 
рули упр авления с такой нагрузкой не сп р авл яю тся, и л етчи ку с сильны м  ветром прихо
дится «бороться курсом ». Для этого пилот зар ан е е  и сознательно л е ти т не с посадочны м  
курсом , а «нем нож ко на в етер ». Сильны й боковой ветер сно сит сам олет, в результате 
чего его путевая скорость оказы вается направленной как раз по посадочном у курсу (см . 
ри с. 7 .1 ). Т акая посадка достаточно слож на для эки паж а и не очень приятна для лиц, 
находящ ихся на зем ле. П редставьте себ е, что на аэродроме д остаточно близко от ВПП 
располож ен ком анд но-диспетчерский п ункт (К Д П ), а боковой ветер как раз направлен от 
КДП к взлетной полосе. В этом сл учае , борясь с ветром курсом , л е тч и к будет л ететь 
«прям о на зд ани е КДП». Уверяю  вас, чи тател ь, что у лю дей, находящ ихся в этом зд ании, 
такой п ол ет сам олета при ятны х ощ ущ ений не вы зы вает. А втору эти х стро к приходилось 
видеть, как м олодые спец иалисты  в буквальном  см ы сле слова убегали  из КДП, увидев 
как «сем ид есятитонная гром адина» лети т прям о на них.

П о с а д к а  п р и  б о к о в о м  в е т р е  о с л о ж н я е т с я  е щ е  б о л ь ш е , ч е м  в з л е т , в с л е д с т в и е  

с и л ь н о г о  с н о с а  са м о л е т а . Н е т о ч н ы й  у ч е т  в е т р а  м о ж е т  п р и в е с т и  к  п р и з е м л е н и ю  

в н е  В П П . С а м о л е т , к а к  и  п р и  в з л е т е , п р и  б о к о в о м  в е т р е  п о д в е р ж е н  в о з д е й с т в и ю  

р а з в о р а ч и в а ю щ е г о  и  к р е н я щ е го  м о м е н т о в .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в  д л я  к а ж д о го  т и п а  с а м о л е т а  у с т а 

н а в л и в а ю т с я  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е  з н а ч е н и я  с к о р о с т и  б о к о в о г о  в е т р а  (е г о  б о 

к о в о й  с о с т а в л я ю щ е й ), с к о р о с т и  п о п у т н о г о  в е т р а  и  д а ж е  с к о р о с т и  в с т р е ч н о г о  

в е т р а . Н а ш и  м а г и с т р а л ь н ы е  с а м о л е т ы  м о г у т  в з л е т а т ь  и  с а д и т ь с я  п р и  б о к о в о м  

в е т р е  д о  15  м /с  н а  с у х у ю  В П П  и  д о  5 - 8  м /с  н а  м о к р у ю  В П П . Д л я  л е г к и х  с а м о л е 

т о в  с к о р о с т ь  б о к о в о г о  в е т р а  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  10  м /с . Д л я  п о п у т н о г о  в е т р а  

о г р а н и ч е н и я  б о л е е  ж е с т к и е : п р а к т и ч е с к и  в с е  т и п ы  с а м о л е т о в  м о г у т  в з л е т а т ь  

п р и  п о п у т н о м  в е т р е , с к о р о с т ь  к о т о р о г о  н е  п р е в ы ш а е т  5 м /с . В  п р и н ц и п е  э т о  о г 
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р а н и ч е н и е  п о н я т н о , т а к  к а к  п р и  п о п у т н о м  в е т р е  з а м е т н о  у в е л и ч и в а е т с я  д л и н а  

р а з б е г а  с а м о л е т а , и  д л и н ы  В П П  п р о с т о  м о ж е т  н е  х в а т и т ь  д л я  в зл е т а .

С у щ е с т в у ю щ е е  о г р а н и ч е н и е  п о л е т о в  п о  с к о р о с т и  в с т р е ч н о г о  в е т р а  п о ч т и  

с и м в о л и ч е с к о е . О н о  д л я  б о л ь ш и н с т в а  т и п о в  с а м о л е т о в  с о с т а в л я е т  2 5 - 3 0  м /с . В о - 

п е р в ы х , т а к о й  в е т е р  н а  а э р о д р о м е  б ы в а е т  к р а й н е  р е д к о . В о -в т о р ы х , п р и  т а к о м  

в е т р е  н а з е м н ы м  с л у ж б а м  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  н е  д о  в зл е т о в  и  п о с а д о к  -  и м  б ы  

с о х р а н и т ь  т е х н и к у  н а  зе м л е . Ф и з и ч е с к а я  п р и ч и н а  о гр а н и ч е н и я  п о  в с т р е ч н о м у  

в е т р у  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  в е т е р  т а к о й  с и л ы , к а к  п р а в и л о , б ы в а е т  п о р ы в и с т ы м , 

с  р е з к и м и  и з м е н е н и я м и  с к о р о с т и  н а  д о с т а т о ч н о  з а м е т н у ю  в е л и ч и н у . З д е сь  о ч е н ь  

б ы с т р о  (в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  с е к у н д ) с к о р о с т ь  в е т р а  м о ж е т  к о л е б а т ь с я  о т  1 0 -1 2  

д о  2 5 - 3 0  м /с . Т а к и е  и зм е н е н и я  с к о р о с т и  в е т р а  п р и в о д я т к  р е зк и м  и з м е н е н и я м  

п о д ъ е м н о й  с и л ы  [с м . ф о р м у л у  (7 .1 4 )] , ч т о  о д и н а к о в о  о п а сн о  к а к  п р и  в зл е те , т а к  и  

п р и  п о са д к е .

О г р а н и ч е н и я  п о л е т о в  п о  в е т р у  д л я  р а з н ы х  т и п о в  с а м о л е т о в  н у ж н о  з н а т ь  

с п е ц и а л и с т а м  м е т е о с л у ж б ы , т а к  к а к  п р и  п р е в ы ш е н и и  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы х  

с к о р о с т е й  в е т р а  в з л е т  и  п о с а д к а  с а м о л е т о в  з а п р е щ а ю т с я . Т а к и м  о б р а з о м , п р и  

м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о б е с п е ч е н и и  п о л е т о в  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  с к о 

р о с т и  и  н а п р а в л е н и я  в е т р а  н а  б е з о п а с н о с т ь  в з л е т а  и  п о с а д к и  в о з д у ш н ы х  с у д о в .

Вот еще одна причина того, что в авиационных прогнозах погоды синоп
тик указывает направление и скорость ветра как у земли, так и на высотах.

7 .3 . С т р у й н ы е  т е ч е н и я  и  и х  а э р о н а в и г а ц и о н н о е  з н а ч е н и е

В л и я н и е  в е т р а  н а  п а р а м е т р ы  д в и ж е н и я  В С  н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н о  п р и  

б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  в е т р а , о с о б е н н о  в  о б л а с т и  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  ( С Т ) .

Струйное течение -  э т о  п е р е н о с  в о з д у х а  в  в в д е  у з к о г о  т е ч е н и я  с  б о л ь ш и м и  

с к о р о с т я м и , о б ы ч н о  в  в е р х н е й  тр о п о с ф е р е  и  н и ж н е й  ст р а то сф е р е  с  о с ь ю  в б л и зи  

т р о п о п а у з ы . М а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  (3 0  м /с  и  б о л е е ) н а б л ю д а е тся  н а  о с и  С Т . 

И з м е н е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  в  о б л а сти  с т р у й н о г о  те ч е н и я  о б ы ч н о  с о с т а в л я е т  5 - 1 0  

м /с  н а  1 к м  в ы с о т ы  и  10  м /с  и  б о л е е  н а  1 0 0  к м  в  го р и з о н та л ь н о м  н а п р а в л е н и и .

С т р у й н ы е  т е ч е н и я  о б р а з у ю т с я  в  з о н а х  н а и б о л ь ш е г о  с б л и ж е н и я  т е п л ы х  и  

х о л о д н ы х  в о з д у ш н ы х  м а с с , гд е  с о з д а ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  г о р и з о н т а л ь н ы е  гр а д и 

е н т ы  д а в л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы , п о э т о м у  о н и  в с е г д а  с в я з а н ы  с  п л а н е т а р н ы м и  в ы 

с о т н ы м и  ф р о н т а л ь н ы м и  з о н а м и . П о с к о л ь к у  н а и б о л ь ш и е  к о н т р а с т ы  т е м п е р а т у 

р ы  в  з о н а х  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в  н а б л ю д а ю т с я  в  х о л о д н у ю  п о л о в и н у  го д а , т о  в  

э т о т  п е р и о д  с т р у й н ы е  т е ч е н и я  н а и б о л е е  а к т и в н ы .

С т р у й н ы е  т е ч е н и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  тропосферные и  стратосферные. В  

с в о ю  о ч е р е д ь  т р о п о с ф е р н ы е  С Т  д е л я т с я  н а  внетропические, субтропические и 
экваториальные.

Внетропические СТ и з м е н я ю т  с в о е  п о л о ж е н и е  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  

п о л о ж е н и я  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в . О с ь  С Т , к а к  п р а в и л о , р а с п о л о ж е н а  в  т е п л о м  

в о з д у х е , ч а щ е  в с е г о  н а  1 - 2  к м  н и ж е  т р о п о п а у з ы . Ш и р и н а  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  

с о с т а в л я е т  7 0 0 - 1 3 0 0  к м , в е р т и к а л ь н а я  м о щ н о с т ь  6 - 1 0  к м , а  го р и з о н т а л ь н а я  

п р о т я ж е н н о с т ь  д о с т и г а е т  н е с к о л ь к и х  т ы с я ч  к и л о м е т р о в . И н о г д а  э т и  с т р у й н ы е  

т е ч е н и я  м о г у т  о п о я с ы в а т ь  в е с ь  з е м н о й  ш а р .
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Субтропические СТ н а б л ю д а ю т с я  з и м о й  в  ш и р о т н о м  п о я с е  2 5 - 3 5 °  с .ш ., 

а  л е т о м  н а  ш и р о т а х  3 5 ^ 4 5 °  с .ш . О с ь  э т и х  С Т  н а х о д и т с я  н а  в ы с о т е  о к о л о  12  к м . 

С у б т р о п и ч е с к и е  с т р у й н ы е  т е ч е н и я  б о л е е  и н т е н с и в н ы  и  у с т о й ч и в ы  п о  с р а в н е н и ю  

с  в н е т р о п и ч е с к и м и . И х  ш и р и н а  с о с т а в л я е т  в  ср е д н е м  1 5 0 0  к м , а  в е р т и к а л ь н а я  

м о щ н о с т ь  8 - 1 2  к м . О с о б е н н о  з н а ч и т е л ь н ы е  с к о р о с т и  в е т р а  в  с у б т р о п и ч е с к и х  С Т  

з а ф и к с и р о в а н ы  н а д  Я п о н и е й  (д о  6 5 0  к м /ч ) и  Т и х и м  о к е а н о м  (д о  7 5 0  к м /ч ).

Экваториальные СТ, в  о т л и ч и е  о т  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  д р у г и х  в и д о в , и м е ю т  

в о с т о ч н о е  н а п р а в л е н и е . О н и  н а б л ю д а ю т с я  н а  в ы с о т а х  б о л е е  2 0  к м  и  п о к а  е щ е  

н е д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  и з у ч е н ы . С п р а в е д л и в о с т и  р а д и  с л е д у е т  с к а з а т ь , ч т о  э т и  

с т р у й н ы е  т е ч е н и я  п о к а  н е  о ч е н ь  и н т е р е с у ю т  и  а в и а ц и ю , т а к  к а к  с а м о л е т ы  и  

г р а ж д а н с к о й , и  в о е н н о й  а в и а ц и и  н а  э т и х  в ы с о т а х  л е т а ю т  с р а в н и т е л ь н о  р е д к о .

Стратосферные СТ м о г у т  н а б л ю д а т ь с я  н а  в с е х  ш и р о т а х , и х  о с ь  в с е гд а  

р а с п о л о ж е н а  в ы ш е  т р о п о п а у з ы , а  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  о с и  с т р у и  о б ы ч н о  н е  п р е 

в ы ш а е т  2 0 0  к м /ч .

Н а в и г а ц и о н н о е  з н а ч е н и е  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  т р у д н о  п е р е о ц е н и т ь . С  о д н о й  

с т о р о н ы , в  з о н е  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  ч а с т о  в о з н и к а ю т  п е р и с т ы е  и  п е р и с т о 

к у ч е в ы е  о б л а к а  и  и н т е н с и в н а я  т у р б у л е н т н о с т ь , а  с  д р у г о й  -  с и л ь н ы й  в е т е р  в 

з о н е  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  з н а ч и т е л ь н о  и з м е н я е т  п у т е в у ю  с к о р о с т ь  с а м о л е т а .

И н т е н с и в н а я  т у р б у л е н т н о с т ь  о т м е ч а е т с я  в  о с н о в н о м  н а  х о л о д н о й  (ц и к л о 

н и ч е с к о й ) с т о р о н е  с т р у й н о г о  т е ч е н и я , гд е  г р а д и е н т ы  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  

б о л ь ш е . Н а  о с и  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  с и л ь н а я  т у р б у л е н т н о с т ь  б ы в а е т  з н а ч и т е л ь н о  

р е ж е . П р и  п о л е т е  н а  в ы с о т а х , б л и з к и х  к  п о т о л к у , в е р т и к а л ь н ы е  п у л ь с а ц и и  в е т р а  

м о г у т  в ы в е с т и  с а м о л е т  н а  з а к р и т и ч е с к и е  у г л ы  а т а к и , и , к а к  с л е д с т в и е , -  н а  с р ы в  

п о т о к а  и  « п р о в а л и в а н и е »  са м о л е т а .

Е с л и  п о л е т  в  з о н е  С Т  п р о и с х о д и т  п р о т и в  в е т р а , т о  п у т е в а я  с к о р о с т ь  р е зк о  

у м е н ь ш а е т с я , а  е с л и  п о  в е т р у  -  в о з р а с т а е т . П р и  п о л е т е  н а  б о л ь ш и е  р а с с т о я н и я  

м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  с т р у й н ы е  т е ч е н и я  д л я  с о к р а щ е н и я  в р е м е н и  п о л е т а  д о  

п у н к т а  н а з н а ч е н и я  и л и  д л я  у в е л и ч е н и я  д а л ь н о с т и  п о л е т а .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у ю т  м е т о д ы , к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  п о  д а н н ы м  о 

п о л е  в е т р а  в  р а й о н е  п о л е т о в  п р е д л о ж и т ь  н а и в ы г о д н е й ш и й  м а р ш р у т , п о  к о т о р о 

м у  с а м о л е т  п р и л е т и т  в п у н к т  н а з н а ч е н и я  и л и  с  н а и м е н ь ш е й  з а т р а т о й  в р е м е н и , 

и л и  с  н а и м е н ь ш и м  р а с х о д о м  т о п л и в а . В с е  с к а з а н н о е  в ы ш е  с в и д е т е л ь с т в у е т  о 

б о л ь ш о м  а э р о н а в и г а ц и о н н о м  з н а ч е н и и  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  и  о  ц е н н о с т и  п р о г н о 

с т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  о  р а с п о л о ж е н и и  о с и  С Т  и  с к о р о с т и  в е т р а  н а  н е й  д л я  о п 

т и м и з а ц и и  т р а е к т о р и и  д в и ж е н и я  са м о л е т а .

Это интересно:
В 19 41 г. -  в первы й год Великой О течественной войны  -  русские летчики  летали 

бом бить Берлин. Д альность полета до Берлина и обратно, да ещ е с учетом  возм ож ны х 
м аневров при уходе от огня проти вни ка, бы ла для наш ей авиации запред ельной. П оэтому 
ещ е тогда, толком  ничего не зная о струй ны х те чен и ях, бом бардировщ ики летели на Бер
лин на вы сотах 1 0 0 0 -1 5 0 0  м, а после нанесения бом бового удара возвращ ались домой на 
вы сотах 70 0 0 -9 0 0 0  м. Р асчет бы л, вер ен: в атм осф ере наш и х ш ирот преобладаю т ветры  
западного направлен ия, а ветер на вы соте 8000 м си льнее, чем на вы соте 1000 м. Вот 
таким  образом  и спользовали сь в навигационном  плане струйны е течени я (или просто 
более сильны й ветер ) ещ е в 4 0 -е  годы прош лого века.
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В е т е р  в  п о л е т е  н е  в с е гд а  с т р о г о  в с т р е ч н ы й  и л и  п о п у т н ы й . Д л я  о б л е гч е н и я  

у ч е т а  в л и я н и я  в е т р а  л ю б о г о  н а п р а в л е н и я  н а  п у т е в у ю  с к о р о с т ь  и с п о л ь з у е т с я  

у с л о в н ы й  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р .

Эквивалентный ветер -  э т о  р а с ч е т н ы й  в е т е р , к о т о р ы й  н а п р а в л е н  в д о л ь  

в е к т о р а  п у т е в о й  с к о р о с т и , п о с т о я н е н  п о  в е л и ч и н е  и  к о т о р ы й  о к а з ы в а е т  н а  п о 

л е т  т а к о е  ж е  в л и я н и е , к а к  ф а к т и ч е с к и й  в е т е р . С л е д о в а т е л ь н о , и с х о д я  и з  о п р е д е 

л е н и я , э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р  со я в л я е т с я  р а з н о с т ь ю  м е ж д у  п у т е в о й  с к о р о с т ь ю  W 
и  в о з д у ш н о й  с к о р о с т ь ю  F /т .е .

со -  W - V. (7 .1 9 )

И з  э т о г о  с о о т н о ш е н и я  с л е д у е т , ч т о  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р  -  с к а л я р н а я  в е л и 

ч и н а , з н а к  к о т о р о й  з а в и с и т  о т  з н а к а  р а з н о с т и  м о д у л е й  п у т е в о й  и  в о з д у ш н о й  

с к о р о с т е й : о н  п о л о ж и т е л е н , е с л и  п у т е в а я  с к о р о с т ь  б о л ь ш е  в о з д у ш н о й  

(р и с . 7 .2 , а), и  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р  я в л я е т с я  п о п у т н ы м . Е с л и  ж е  п у т е в а я  с к о 

р о с т ь  м е н ь ш е  в о з д у ш н о й  (р и с . 7 .2 , б ), т о  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р  -  в с т р е ч н ы й  (о т 

р и ц а т е л ь н ы й ).

В в е д е н и е  п о н я т и я  э к в и в а л е н т н о г о  в е т р а  у п р о щ а е т  о ц е н к у  в л и я н и я  в е т р а  н а  

п о л е т  с а м о л е т а  и  о б л е г ч а е т  р е ш е н и е  ц е л о го  р я д а  н а в и г а ц и о н н ы х  з а д а ч , с в я з а н 

н ы х  с  п л а н и р о в а н и е м  и  в ы п о л н е н и е м  в о з д у ш н ы х  п е р е в о з о к . О с о б о е  з н а ч е н и е  

и м е е т  и с п о л ь з о в а н и е  э к в и в а л е н т н о г о  в е т р а  п р и  с о с т а в л е н и и  р а с п и с а н и я  д в и ж е 

н и я  с а м о л е т о в  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м , п р и  о ц е н к е  в о з м о ж н о г о  в р е м е н и  п р и б ы 

т и я  с а м о л е т а  в  п у н к т  н а з н а ч е н и я , п р и  о ц е н к е  н е о б х о д и м о г о  д л я  п о л е т а  з а п а с а  

т о п л и в а  и  т .д .

7.4. Понятие об эквивалентном ветре

*) bj

Рис. 7.2. К определению эквивалентного ветра: 
а - с о > 0 ,  б - ш < 0 .

П р и  р а с ч е т е  н а в и г а ц и о н н ы х  п а р а м е т р о в  о б ы ч н о  в е с ь  м а р ш р у т  р а з б и в а ю т  

н а  р я д  у ч а с т к о в , д л я  к а ж д о г о  у ч а с т к а  о п р е д е л я ю т  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р , а  з а т е м  

о п р е д е л я ю т  э к в и в а л е н т н ы й  в е т е р  п о  в с е й  т р а с с е . З н а н и е  э к в и в а л е н т н о г о  в е т р а  

п о  м а р ш р у т у  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  в л и я н и е  в е т р а  н а  д а л ь н о с т ь  и  п р о д о л ж и т е л ь 

н о с т ь  п о л ё т а . К  с о ж а л е н и ю , в  п о с л е д н е е  в р е м я  п р и  п р о в е д е н и и  п р е д в а р и т е л ь 

н ы х  ш т у р м а н с к и х  р а с ч е т о в  э к в и в а л е н т н ы м  в е т р о м  с т а л и  п о л ь з о в а т ь с я  з н а ч и 

т е л ь н о  р е ж е , ч е м  д в а -т р и  д е с я т и л е т и я  н а за д .

7 . 5 .  О с о б е н н о с т и  в л и я н и я  в е т р а  н а  п о л е т  в е р т о л е т а

Н а  п о л е т  в е р т о л е т а  в е т е р  о к а з ы в а е т  в  п р и н ц и п е  т а к о е  ж е  в л и я н и е , к а к  и  н а  

п о л е т  с а м о л е т а . О д н а к о  и м е ю т с я  и  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  э т о г о  в л и я н и я , б е з
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и з у ч е н и я  к о т о р ы х , с  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я , н е л ь з я  н а д е ж н о  о б е с п е 

ч и т ь  б е з о п а с н о с т ь  п о л е т о в  и  э ф ф е к т и в н о с т ь  э к с п л у а т а ц и и  в е р т о л е т о в .

В о з д е й с т в и е  в е т р а  н а  в е р то л е т , н а х о д я щ и й ся  н а  ст о я н к е , п р и в о д и т , в  п е р в у ю  

о ч е р е д ь , к  в о з н и к н о в е н и ю  к о л е б а н и й  л о п а с т е й  н е с у щ и х  в и н т о в . Т а к , к о н ц ы  н е за - 

ш в а р т о в а н н ы х  л о п а с т е й  н е с у щ е го  в и н т а  в е р то л е т а  М и -8  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  

1 5 -2 0  м /с  с о в е р ш а ю т  к о л е б а н и я  а м п л и т у д о й  3 0 - 5 0  см . Ш т о р м о в о й  в е те р  м о ж е т  

в ы з в а т ь  с а м о п р о и зв о л ь н о е  в р а щ е н и е  л о п а с т е й , к о н ц ы  к о т о р ы х , со в е р ш а я  м а х о в о е  

д в и ж е н и е , м о г у т  н а н е с т и  у д а р ы  и  п о  х в о с т о в о й  б а л к е , и  п о  зем л е .

В л и я н и е  в е т р а  т а к ж е  с к а з ы в а е т с я  н а  з а п у с к е  и  в ы к л ю ч е н и и  д в и га те л е й . Н а и 

б о л ь ш е е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  в е т е р , н а п р а в л е н н ы й  н а в с т р е ч у  с т р у е  га з о в , в ы х о д я 

щ и х  и з с о п л о в ы х  о т в е р с т и й . В е т е р  р а з м ы в а е т  га з о в у ю  с т р у ю , ч а с т и ч н о  з а б р а с ы 

в а е т  ее в  в о з д у х о з а б о р н и к  и  с п о с о б с т в у е т  в о з н и к н о в е н и ю  п о м п а ж а  д в и га те л е й .

В е т е р , д у ю щ и й  с о  с к о р о с т ь ю  2 0 - 2 5  м /с , м о ж е т  н а с т о л ь к о  с и л ь н о  п р о г н у т ь  

л о п а с т и  н е с у щ е г о  в и н т а , ч т о  п р и  и х  в р а щ е н и и  в о з н и к а е т  о п а с н о с т ь  у д а р а  н е  

т о л ь к о  п о  х в о с т о в о й  б а л к е , н о  и  п о  п е р е д н е й  ч а с т и  ф ю з е л я ж а .

П р и  р е ж и м е  р у л е н и я  з а п а с  у с т о й ч и в о с т и  в е р т о л е т а  н е в е л и к , п о с к о л ь к у  

т е н д е н ц и я  к  н а к р е н е н и ю  п р и  р у л е н и и  х а р а к т е р н а  д л я  в с е х  в е р т о л е т о в  и з -з а  

с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к о г о  р а с п о л о ж е н и я  ц е н т р а  м а с с ы  и  ц е н т р а  в р а щ е н и я  н е с у 

щ е го  в и н т а  о т н о с и т е л ь н о  п о в е р х н о с т и  р у л е ж н о й  д о р о ж к и . Д л я  в е р т о л е т о в  н а и 

б о л е е  о п а с н ы м  я в л я е т с я  в е т е р  с л е в а . Д е л о  в  т о м , ч т о  л о п а с т и  н е с у щ и х  в и н т о в  

в е р т о л е т о в  в р а щ а ю т с я  п о  ч а с о в о й  с т р е л к е . Э т о  з н а ч и т , ч т о  п р и  д в и ж е н и и  в е р 

т о л е т а  с к о р о с т ь  о б т е к а н и я  в о з д у ш н ы м  п о т о к о м  л о п а с т и  с л е в а  о п р е д е л я е т с я  

с у м м о й  д в у х  с к о р о с т е й : д в и ж е н и я  л о п а с т и  и  д в и ж е н и я  с а м о г о  в е р т о л е т а . С к о 

р о с т ь  о б т е к а н и я  в о з д у ш н ы м  п о т о к о м  л о п а с т е й  с п р а в а  р а в н а  р а з н о с т и  э т и х  ж е  

с к о р о с т е й . С л е д о в а т е л ь н о , п о д ъ е м н а я  с и л а  в е р т о л е т а  с л е в а  з а в е д о м о  б о л ь ш е , 

ч е м  с п р а в а , т .е . у  в е р т о л е т а  в  е го  к о н с т р у к ц и ю  у ж е  з а л о ж е н  н е б о л ь ш о й  о п р о к и 

д ы в а ю щ и й  м о м е н т  с л е в а  н а п р а в о . Е с л и  ж е  п р и  э т о м  е щ е  н а б л ю д а е т с я  и  в е т е р  

с л е в а , т о  о п а с н о с т ь  о п р о к и д ы в а н и я  в е р т о л е т а  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я .

Т е х н и ч е с к и е  п р о б л е м ы  в з л е т а , п о л е т а , з а в и с а н и я  и  п о с а д к и  в е р т о л е т а  п р и  

д о с т а т о ч н о  с и л ь н о м  в е т р е  я в л я ю т с я  в е с ь м а  с л о ж н ы м и . О д н а к о  э т о , с к о р е й  в с е 

г о , п р о б л е м ы  т е х н и к и  п и л о т и р о в а н и я  в е р т о л е т а , а  н е  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с 

п е ч е н и я  е го  п о л е т о в . П о э т о м у  н а  в с е х  д р у г и х  а с п е к т а х  в л и я н и я  в е т р а  н а  п о л е т  

в е р т о л е т о в  о с т а н а в л и в а т ь с я  н е  б у д е м .

7 .6 . С д в и г и  в е т р а  и  и х  в л и я н и е  н а  в з л е т  и  п о с а д к у

П р и  п и л о т и р о в а н и и  с а м о л е т а  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  з е м н о й  п о 

в е р х н о с т и  е го  э к и п а ж  д о л ж е н  и м е т ь  и н ф о р м а ц и ю  н е  т о л ь к о  о  с к о р о с т и  и  н а 

п р а в л е н и и  в е т р а , н о  и  о  в о з м о ж н ы х  р е з к и х  и з м е н е н и я х  э т и х  п а р а м е т р о в  в е т р а  

в д о л ь  т р а е к т о р и и  д в и ж е н и я . С а м о л е т  п е р е с е к а е т  с а м ы й  н и ж н и й  с л о й  а т м о с ф е 

р ы  в  с т о л ь  к о р о т к о е  в р е м я , ч т о  о г р а н и ч е н н ы й  з а п а с  в ы с о т ы , с к о р о с т и  п о л е т а  и  

п р и е м и с т о с т и  д в и га т е л е й  н е  п о з в о л я ю т  л е т ч и к у  с в о е в р е м е н н о  р е а ги р о в а т ь  н а  

н е о ж и д а н н о е  и з м е н е н и е  в е т р а . О т с у т с т в и е  и н ф о р м а ц и и  о  р е з к о м  у с и л е н и и  и л и  

о с л а б л е н и и  в е т р а  в  р я д е  с л у ч а е в  б ы л о  о д н о й  и з г л а в н ы х  п р и ч и н  л е т н ы х  п р о и с 

ш е с т в и й .
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Х а р а к т е р и с т и к о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  в е т р а  я в л я е тс я  с д в и г в е т р а

-  и зм е н е н и е  н а п р а в л е н и я  и /и л и  с к о р о с т и  в е т р а  в  п р о с т р а н с т в е , в к л ю ч а я  в о сх о д я 

щ и е  и  н и сх о д я щ и е  в о з д у ш н ы е  п о т о к и . С и л ь н ы е  сд в и ги  в е тр а  о т н о ся т к  о п а сн ы м  

д н я  а в и а ц и и  я в л е н и я м  п о го д ы .

С д в и г  в е т р а  о п р е д е л я е т с я  к а к  в е к т о р н а я  р а з н о с т ь  в е к т о р о в  в е т р а , и з м е р е н 

н а я  в  д в у х  т о ч к а х  п р о с т р а н с т в а , к о т о р а я  о т р а ж а е т  и з м е н е н и е  к а к  с к о р о с т и , т а к  

и  н а п р а в л е н и я  в е т р а  п р и  п е р е м е щ е н и и  о т  о д н о й  т о ч к и  к  д р у г о й . В  з а в и с и м о с т и  

о т  в з а и м н о г о  р а с п о л о ж е н и я  р а с с м а т р и в а е м ы х  т о ч е к  в  п р о с т р а н с т в е  р а з л и ч а ю т  

и л и  г о р и з о н т а л ь н ы й , и л и  в е р т и к а л ь н ы й  с д в и г  в е т р а .

В  р а й о н е  а э р о д р о м а  г о р и з о н т а л ь н ы й  с д в и г  в е т р а  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  п о  р е 

з у л ь т а т а м  о д н о в р е м е н н о г о  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в  в е т р а  в  р а з л и ч н ы х  т о ч к а х  а э 

р о д р о м а  (у  р а з н ы х  т о р ц о в  В П П , н а  м е т е о п л о щ а д к е  и  в  д р у г и х  т о ч к а х , гд е  у с т а 

н о в л е н ы  д а т ч и к и  в е т р а ). Б а з о в о е  р а с с т о я н и е , д л я  к о т о р о г о  и з м е р я ю т с я  г о р и з о н 

т а л ь н ы е  с д в и г и  в е т р а , -  э т о  р а с с т о я н и е , р а в н о е  6 0 0  м .

В е р т и к а л ь н ы й  с д в и г  в е т р а  (3 х а р а к т е р и з у е т  и з м е н е н и е  в е к т о р а  в е т р а  с  в ы 

с о т о й . О н  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п о  ф о р м у л е

' (7 - 2 0 )
A Z

гд е  Д £ / =  |С /В — UH\ -  м о д у л ь  в е к т о р н о й  р а з н о с т и  в е к т о р о в  в е т р а  н а  в е р х н е м  

у р о в н е  UB и  н и ж н е м  у р о в н е  UH, м/с; A Z -  т о л щ и н а  р а с с м а т р и в а е м о г о  с л о я , м .

С л е д о в а т е л ь н о , е д и н и ц е й , и з м е р е н и я  в е р т и к а л ь н о г о  с д в и г а  в е т р а  я в л я е т с я  

с 4 , о д н а к о  д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е й  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  

з н а ч е н и я  р р а с с ч и т ы в а ю т  д л я  с л о я  т о л щ и н о й  3 0  м  и  у к а з ы в а ю т  в  м /с  н а  3 0  м . 

И н о г д а  с д в и г  в е т р а  о п р е д е л я ю т  в  с л о е  т о л щ и н о й  1 0 0  м , а  в  м е ж д у н а р о д н ы х  д о 

к у м е н т а х  и  з а р у б е ж н о й  л и т е р а т у р е  в с т р е ч а ю т с я  и  д р у г и е  е д и н и ц ы  и зм е р е н и я  

с д в и г а  в е т р а  (у з л ы , ф у т /с , м и л и /ч  и  т .п .). В л и я н и е  в е р т и к а л ь н о г о  с д в и г а  в е т р а  

н а  п о л е т  н а м н о г о  о п а с н е е , ч е м  г о р и з о н т а л ь н о г о , п о э т о м у  п р а к т и ч е с к и  в с е  и с 

с л е д о в а н и я  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  б ы л и  п о с в я щ е н ы  и з у ч е н и ю  в е р т и к а л ь н ы х  

с д в и г о в  в е т р а .

Эго интересно:
В ертикальны й сдвиг ветра на аэродроме мож но опред ели ть, если изм ерить направ

ление и скорость ветра на разны х вы сотах. А где взять разны е вы соты  на аэродроме?! 
Вот и приходится устан авл и вать датчики ветра не то лько на «об язател ьны х м естах», но и 
на кр ы ш ах зд аний, м ачт и т.д . Но, с  одной стороны , сд виг ветра -  явл ени е локальное, и 
то , что наблю дается над ВПП, не обязательно буд ет наблю даться в стороне от нее, даж е 
на незначительном  расстоянии. С  другой стороны , все зд ани я, м ачты , на которы х у ста
новлены  датчики ветра, искаж аю т поле ветра, и поэтом у показани я эти х приборов нель
зя счи тать репрезентати вны м и. П рактически на всех аэродром ах сущ ествует проблем а 
определения (и зм ер ен и я) сдвигов ветра. П оэтому часто  сдвиги ветра на аэродроме не 
определяю т, однако всегда прогнозирую т.

Ч е м  ж е  о п а с е н  с д в и г  в е т р а  д л я  п о л е т а ?  О т в е т и т ь  н а  э т о т  в о п р о с  н а м  п о м о 

ж е т  р и с . 7 .3 .
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Рис. 7.3. Пример влияния вертикального сдвига ветра на взлет и посадку:
1 -  предполагаемая, 2 -  действительная траектория движения ВС.

П р е д п о л о ж и м , ч т о  п р и  п о с а д к е  н а б л ю д а е т с я  с т р о г о  в с т р е ч н ы й  в е т е р , с к о 

р о с т ь  к о т о р о г о  б о л ь ш е  н а  б о л е е  в ы с о к о м  у р о в н е . У с л о в и я  п о с а д к и  п р о с т ы е : 

В П П  в и д н а  с  б о л ь ш о г о  р а с с т о я н и я . Е с т е с т в е н н о , ч т о  в  э т о м  с л у ч а е , н а х о д я с ь  н а  

« в е р х н е м  у р о в н е » , гд е  н а б л ю д а е т с я  в е т е р  с к о р о с т ь ю  UB, л е т ч и к  б у д е т  с т а р а т ь с я  

(к а к  э т о  и  п о л а г а е т с я ) п о с а д и т ь  с а м о л е т  в  н а ч а л е  в з л е т н о й  п о л о с ы . О н  в с е  сд е л а 

е т  д л я  т о г о , ч т о б ы  « н е  п р о м а х н у т ь с я » . О д н а к о , п о п а д а я  п р и  с н и ж е н ™  н а  н и ж н и й  

у р о в е н ь , гд е  с к о р о с т ь  в е т р а  UH < UB, у м е н ь ш а е т с я  н е  т о л ь к о  с к о р о с т ь  в е т р а , н о  и  

с к о р о с т ь  о б т е к а н и я  с а м о л е т а  в о з д у ш н ы м  п о т о к о м , а  сл е д о в а те л ь н о , и  п о д ъ е м н а я  

с и л а  с а м о л е т а  (с м . п а р а гр а ф  7 .2 ). В  р е з у л ь т а т е  э т о г о  п о д ъ е м н а я  с и л а  н а  н и ж н е м  

у р о в н е  у ж е  н е  у р а в н о в е ш и в а е т  с а м о л е т , и  о н  « п р о в а л и в а е т с я »  -  л е т и т  н и ж е  р а с 

ч е т н о й  т р а е к т о р и и . В  э т о м  с л у ч а е  п о с а д к а  с а м о л е т а  в о з м о ж н а  и л и  в  с а м о м  н а ч а л е  

п о л о с ы , и л и  д а ж е  д о  н а ч а л а  В П П , ч т о  в е с ь м а  о п а с н о .

П р и  в з л е т е  с а м о л е т а  н а б л ю д а е т с я  н е с к о л ь к о  и н а я  к а р т и н а . Л е т ч и к  п р и  н а 

б о р е  в ы с о т ы  п о п а д а е т  в  з о н у  б о л е е  с и л ь н о г о  в с т р е ч н о г о  в е т р а . Э т о  з н а ч и т , ч т о  

п о д ъ е м н а я  с и л а  с а м о л е т а  с  в ы с о т о й  у в е л и ч и в а е т с я  б ы с т р е е , ч е м  э т о г о  х о ч е т  

л е т ч и к , т р а е к т о р и я  п о л е т а  с а м о л е т а  о к а з ы в а е т с я  в ы ш е  р а с ч е т н о й , и  п р и  с и л ь 

н ы х  с д в и г а х  в е т р а  с а м о л е т  м о ж е т  п о п а с т ь  н а  з а к р и т и ч е с к и е  у г л ы  а т а к и . В  с в о ю  

о ч е р е д ь , э т о  п р и в о д и т  к  с р ы в у  п о т о к а  (с м . р а з д е л  1 ), с в а л и в а н и ю  с а м о л е т а  н а  

к р ы л о  и  к  в о з м о ж н о м у  с т о л к н о в е н и ю  В С  с  з е м л е й .

Е с л и  с к о р о с т ь  в е т р а  с  в ы с о т о й  н е  у в е л и ч и в а е т с я , а  у м е н ь ш а е т с я , т о  к а р т и 

н а  м е н я е т с я  н а  о б р а т н у ю . Н а д е е м с я , ч т о  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о я с н е н и я  в  д а н н о м  

с л у ч а е  н е  н у ж н ы .

Это интересно:
При проверке у  летчи ков техники пилотирования за р асчет на посад ку им стави тся 

оц енка «отл и чно» в том  сл учае , если сам олет коснулся колесам и ВПП на расстоянии 100— 
200 м о т начала полосы . В остальны х сл учая х оценка зан и ж ается. Не будем говорить о 
проверке техни ки  пилотирования, а представим  се б е, что в обы чном  полете л е тчи к при 
заход е на посадку по каким -то причинам  «пр о м ахнул ся». Т еперь он м ож ет или при знать 
свою  ош ибку, или ска за ть, что норм ально сесть ем у пом еш ал сильны й сд виг ветра. Как 
вы д ум аете, что ска ж е т л етчи к, если он зн ае т, что зам ери ть сдвиг ветра на аэродроме 
практи чески  невозм ож но?

П о  с в о е й  и н т е н с и в н о с т и  с д в и г и  в е т р а  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  с л а б ы е , у м е р е н 

н ы е , с и л ь н ы е  и  о ч е н ь  с и л ь н ы е . К р и т е р и и  и н т е н с и в н о с т и  с д в и го в  в е т р а  п р и в е 

д е н ы  в т а б л . 7 .2 .
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КРИТЕРИИ ИНТЕНСИВНОСТИ СДВИГОВ ВЕТРА
Таблица 7.2

Интенсивность сдвига 
ветра

(качественный термин)

Влияние на управление 
воздушным судном

Вертикальный сдвиг ветра, м/с на 
30 м; горизонтальный сдвиг ветра, 

м/с на 600 м
Слабый Незначительное 0-2

Умеренный Значительное 2-4

Сильный Существенные трудности 4-6

Очень сильный Опасное > 6

П о в т о р я е м о с т ь  и  з н а ч е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  с д в и г о в  в е т р а  с у щ е с т в е н н о  з а в и 

с я т  о т  п е р и о д а  о с р е д н е н и я  д а н н ы х  о  в е т р е  и  о т  т о л щ и н ы  р а с с м а т р и в а е м о г о  

с л о я , п р и ч е м  у в е л и ч е н и е  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о г о  м а с ш т а б а  о с р е д н е н и я  

п р и в о д и т  к  з а н и ж е н и ю  з н а ч е н и й  в е р т и к а л ь н о г о  с д в и г а  в е т р а .

В  н и ж н е м  3 0 -м е т р о в о м  с л о е  а т м о с ф е р ы  п о в т о р я е м о с т ь  с и л ь н ы х  и  о ч е н ь  

с и л ь н ы х  с д в и г о в  B e ip a  н е в е л и к а  (о к о л о  3  % ), о д н а к о  п р и  н а б л ю д е н и я х  н а  м а ч 

т а х  о т м е ч а л и с ь  с д в и г и  в е т р а , п р е в ы ш а ю щ и е  2 0  м /с  н а  3 0  м . Т а к и е  р е з к и е  и з м е 

н е н и я  в е т р а , н е с о м н е н н о , п р е д с т а в л я ю т  о п а с н о с т ь  д л я  в з л е т а  с а м о л е т а , п о с а д к и  

и  п о л е т а  н а  м а л ы х  и  п р е д е л ь н о  м а л ы х  в ы с о т а х . Е с л и  у ч е с т ь , ч т о  м а с с а  о с н о в 

н ы х  с о в р е м е н н ы х  с а м о л е т о в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  р а в н а  5 0 - 2 0 0  т , т о  с т а н о в и т 

с я  п о н я т н ы м , ч т о  т а к о й  с а м о л е т  о б л а д а е т з н а ч и т е л ь н о й  и н е р ц и е й , к о т о р а я  п р е 

п я т с т в у е т  б ы с т р о м у  и з м е н е н и ю  с к о р о с т и  е го  д в и ж е н и я . Э т о  з н а ч и т , ч т о  п о п а в  в  

з о н у  б о л е е  с и л ь н о г о  (с л а б о г о ) в е т р а , с а м о л е т  е щ е  к а к о е -т о  в р е м я  б у д е т  л е т е т ь  с  

т о й  ж е  с к о р о с т ь ю , п р е ж д е  ч е м  о н а  и з м е н и т с я  п о с л е  в м е ш а т е л ь с т в а  л е т ч и к а . Э т о  

в р е м я  з а п а з д ы в а н и я  р е а к ц и и  с а м о л е т а  н а  д е й с т в и я  л е т ч и к а  и  я в л я е т с я  о п а с н ы м . 

В е д ь  п р и  з а х о д е  н а  п о с а д к у  у  с а м о л е т а  « ш т а т н а я »  с к о р о с т ь  с н и ж е н и я  р а в н а  5  

м /с , а  в  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  в  э т о м  р е ж и м е  з а  к а ж д у ю  с е к у н д у  с а м о л е т  

п р о л е т а е т  о к о л о  7 0  м .

В л и я н и е  г о р и з о н т а л ь н о г о  с д в и г а  в е т р а  н а  п о л е т  с а м о л е т а  т а к ж е  о п а с н о . 

Т а к , в  с л у ч а е  р е з к о г о  у с и л е н и я  в с т р е ч н о г о  в е т р а  б у д е т  н а б л ю д а т ь с я  « п о д б р а 

с ы в а н и е »  с а м о л е т а , а  п р и  е го  о с л а б л е н и и  с а м о л е т  б у д е т  « п р о в а л и в а т ь с я » .

П о д  д е й с т в и е м  с д в и г о в  в е т р а  с а м о л е т  м о ж е т  и с п ы т ы в а т ь  э в о л ю ц и ю  н е  

т о л ь к о  в  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и , н о  и  и з м е н я т ь  н а п р а в л е н и е  д в и ж е н и я .

В с е  э т о  о б ъ я с н я е т  п р и ч и н у  т о г о , ч т о  с д в и г  в е т р а  о т н о с и т с я  к  о п а с н ы м  д л я  

а в и а ц и и  а т м о с ф е р н ы м  я в л е н и я м , и н ф о р м а ц и я  о  к о т о р ы х  в  о п е р а т и в н о м  п о р я д к е  

п е р е д а е тся  э к и п а ж а м  в о з д у ш н ы х  с у д о в  для о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е то в . 

Вот для чего в наших прогнозах есть информация о сдвигах ветра.
Н а  п р а к т и к е  с и н о п т и к  А М С Г  и с п о л ь з у е т  д л я  п р о г н о з а  с д в и го в  в е т р а  с и 

н о п т и ч е с к и й  м е т о д . С д в и г и  в е т р а  (у м е р е н н ы е  и л и  с и л ь н ы е ) у к а з ы в а ю т с я  в  п р о 

г н о з е  т о г д а , к о г д а  п о  с и н о п т и ч е с к о й  о б с т а н о в к е  в  р а й о н е  а э р о д р о м а  о ж и д а е т с я  

и л и  н а б л ю д а е т с я :

-а т м о с ф е р н ы е  ф р о н т ы , о со б е н н о  х о л о д н ы е  ф р о н т ы  в т о р о г о  р о д а;

- з о н ы  р а з в и т и я  к у ч е в о -д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и ;

-з а д е р ж и в а ю щ и е  с л о и  (и н в е р с и я  и л и  и з о т е р м и я );

-г о р н о -д о л и н н ы е  и л и  с т о к о в ы е  в е т р ы , а  т а к ж е  ф е н  (д л я  г о р н ы х  р а й о н о в ); 

-н и з к о т р о п о с ф е р н ы е  с т р у й н ы е  т е ч е н и я  (м е з о с т р у и ).
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В с е  п е р е ч и с л е н н ы е  я в л е н и я  м о г у т  п р и в о д и т ь  к  в о з н и к н о в е н и ю  с и л ь н ы х  

с д в и го в  в е т р а , и  в с е  э т и  м о м е н т ы  у ч и т ы в а е т  с и н о п т и к  в  с в о е м  п р о гн о з е .

7 . 7 .  К р а т к о с р о ч н ы й  и  с в е р х к р а т к о с р о ч н ы й  п р о г н о з

в е т р а  и  с д в и г о в  в е т р а

В  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з а х  п о г о д ы  у к а з ы в а е т с я  н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь  в е т 

р а  у  з е м л и , н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы с о т а х , а  т а к ж е  и н ф о р м а ц и я  о 

с т р у й н ы х  т е ч е н и я х  (н а п р а в л е н и е  в е т р а , с к о р о с т ь  в е т р а  н а  о с и  с т р у и  и  т о л щ и н а  

с т р у й н о г о  т е ч е н и я ).

7 .7.1. Прогноз направления ветра
Э т о т  п р о г н о з  и н т е р е с е н  л и ш ь  д л я  н е б о л ь ш о г о  ч и с л а  о т р а с л е й  н а р о д н о го  

х о з я й с т в а . В п р о ч е м , и н т е р е с е н  о н  и  д л я  о б ы в а т е л я : с е в е р н ы й  в е т е р  -  э т о  п р о 

х л а д а  и л и  х о л о д , а  ю ж н ы й  -  э т о  т е п л о  и л и  ж а р а . С е р ь е з н о е  о т н о ш е н и е  к  н а 

п р а в л е н и ю  в е т р а  е с т ь  т о л ь к о  у  а в и а ц и и .

П р о г н о з  н а п р а в л е н и я  в е т р а  д а е т с я  с п е ц и а л и с т а м и  с и н о п т и ч е с к и м  м е т о д о м . 

Э т о  з н а ч и т , ч т о  с и н о п т и к , о ц е н и в  и  с п р о г н о з и р о в а в  с и н о п т и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  в 

з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и , о п р е д е л я е т  п р е о б л а д а ю щ е е  н а п р а в л е н и е  в е т р а . П р и ч е м  

н а и б о л е е  ч а с т о  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  н а п р а в л е н и е  в е т р а  у к а з ы в а е т с я  п о  в о с ь м и  

р у м б а м .

Т о л ь к о  в  и н т е р е с а х  а в и а ц и и  н а п р а в л е н и е  в е т р а  у к а з ы в а е т с я  в  д е с я т к а х  г р а 

д у с о в . Э т о  н у ж н о  д л я  т о г о , ч т о б ы  р а б о т н и к и  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  с м о г л и  о ц е 

н и т ь  в с т р е ч н у ю  (п о п у т н у ю ) и  б о к о в у ю  с о с т а в л я ю щ у ю  с к о р о с т и  в е т р а . Д е л о  в  

т о м , ч т о  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п р и  в зл е т е  и  п о с а д к е  с а м о л е т о в  е с т ь  о г 

р а н и ч е н и я  к а к  п о  б о к о в о м у , т а к  и  п о  в с т р е ч н о м у  (п о п у т н о м у ) в е т р у . П р и  п р о 

г н о з е  н а п р а в л е н и я  в е т р а  и  д а ж е  п о  ф а к т и ч е с к о м у  в е т р у  н а  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  ( А М С Г )  о п р е д е л я е т с я  б о к о в а я  с о с т а в л я ю щ а я  в е т р а . 

О б ы ч н о  э т о  д е л а е т с я  с  п о м о щ ь ю  г р а ф и к а , п р е д с т а в л е н н о г о  н а  р и с . 7 .4 .

П о р я д о к  о п р е д е л е н и я  б о к о в о й  с о с т а в л я ю щ е й  с к о р о с т и  в е т р а  н а  р и с . 7 .4  п о 

к а з а н  с т р е л к а м и . Т а к , п р и  с к о р о с т и  в е т р а  1 3  м /с  и  у г л е  м е ж д у  н а п р а в л е н и е м  в е т 

р а  и  н а п р а в л е н и е м  В П П  4 0 ° б о к о в а я  с о с т а в л я ю щ а я  с к о р о с т и  в е т р а  р а в н а  8 м /с .

Т о л ь к о  а в и а ц и ю  и  с п е ц и а л и с т о в -м е т е о р о л о г о в  и н т е р е с у е т  н а п р а в л е н и е  

в е т р а  н а  в ы с о т а х . О ч е н ь  ч а с т о  (п р а к т и ч е с к и  в с е г д а ) п р и  к р а т к о с р о ч н ы х  п р о г н о 

з а х  п о г о д ы  п р о г н о з  н а п р а в л е н и я  в е т р а  з а м е н я ю т  е го  д и а гн о з о м . В  п р и н ц и п е  э т о  

д о п у с т и м о  и  н е  д а е т б о л ь ш и х  о ш и б о к .

В м е с т е  с  т е м , к р у п н ы е  п р о г н о с т и ч е с к и е  ц е н т р ы  р а з р а б а т ы в а ю т  п р о гн о з  в е т 

р а  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  ч и с л е н н ы м и  м е т о д а м и . Р е з у л ь т а т ы  э т и х  р а с ч е т о в  

о ф о р м л я ю т с я  в  в и д е  к а р т  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  и  б е зв о зм е зд н о  п е р е д а ю т ся  в с е м  

п о т р е б и т е л я м , н у ж д а ю щ и м с я  в  э т о й  и н ф о р м а ц и и . Т а к и м  о б р а зо м , в р у к а х  с и н о п 

т и к а  о к а з ы в а ю т с я  к а р т ы  с  к р а т к о с р о ч н ы м  (д о  12  ч )  п р о гн о з о м  т е м п е р а т у р ы , н а 

п р а в л е н и я  и  с к о р о с т и  в е т р а  н а  о с н о в н ы х  и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х .
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Рис. 7.4. Номограмма для определения боковой составляющей ветра 
по скорости ветра U  и углу (5 между направлением ветра и направлением ВПП.

Это интересно:
-  след ует им еть в виду, что в и нтер есах о беспечен ия авиации направление ветра у 

зем ли указы вается относи тельно и стинного м еридиана, а не м агнитного (р азн и ц у м еж ду 
ними вам  объясняли ещ е в ш ко ле). А' что д ел ать, если направлен ие ВПП и посадочны й 
курс л е тч и к опред еляет по ком пасу, т .е . по м агнитном у м еридиану? Если м агнитное 
склонени е д остаточно больш ое, а ветер почти строго боковой, то  возникаю т проблем ы , 
связанны е с  определением , какая составляю щ ая ветра наблю д ается: попутная или 
встр ечная или, иными словам и , с каким  курсом  надо взл етать? На аэродром ах эту про
блем у реш или следую щ им  образом : во в сех свод ках, которы е передаю тся на другие аэ
родромы , направление ветра указы вается относи тельно истинного м еридиана, а на своем  
аэродром е направление ветра всегда д ается относи тельно м агнитного м еридиана;

-  на зем ном  ш аре есть д ве и нтересны е то чки , в которы х ветер всегда им еет одно и 
то  ж е  нап р авл ен и е: на северном  полю се всегда д ую т ю ж ны е ветры , а на ю ж ном  -  всегда 
север ны е.

7 .7.2. Прогноз скорости ветра у  земли
Н е т  с о м н е н и я  в  т о м , ч т о  б о л ь ш и н с т в о  п о т р е б и т е л е й  и н т е р е с у е т с я  т о л ь к о  

с и л ь н ы м  в е т р о м . О д н а к о  в н а ч а л е  м ы  р а с с м о т р и м  д в а  м е т о д а , к о т о р ы е  п о з в о л я 

ю т  с п р о г н о з и р о в а т ь  в е т е р  л ю б о й  с к о р о с т и .

Метод А.С. Зверева. З в е р е в ы м  п р е д л о ж е н  г р а ф и к  (р и с . 7 .5 .) ,  с  п о м о щ ь ю  

к о т о р о г о  п о  г о р и з о н т а л ь н о м у  г р а д и е н т у  д а в л е н и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в р е м е н и  

го д а  и  в р е м е н и  с у т о к  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  о ж и д а е м у ю  с к о р о с т ь  в е т р а .
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мб/Р меридиана

Рис. 7.5. График зависимости скорости ветра 
от горизонтального градиента давления.

Второй метод п р о г н о з а  с к о р о с т и  в е т р а  у  з е м л и  п р е д л о ж е н  О .Г . Б о г а т к и - 

н ы м . П о  э т о м у  м е т о д у  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  с к о р о с т ь  в е т р а  п о  п о л у э м п и - 

р и ч е с к о й  ф о р м у л е

и=Нрр\  ( 7 .2 1 )

гд е  U -  с к о р о с т ь  в е т р а , м /с ; к -  п о л у э м п и р и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т , р а в н ы й  к =  2 ,5  

д л я  с е в е р о -з а п а д а  Е Ч Р ; (рр) -  б а р о м е т р и ч е с к а я  т е н д е н ц и я , г П а /3  ч , в зя т а я  

п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  з а  п о с л е д н и й  с р о к  н а б л ю д е н и й .

Э т а  ф о р м у л а  д а е т в п о л н е  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы , о с о б е н н о  в  зо н е  

х о л о д н о г о  ф р о н т а .

О с т а л ь н ы е  м е т о д ы  п р о г н о з а  о т н о с я т с я  к  п р о г н о з у  с и л ь н о г о  в е т р а  и л и  

ш к в а л а , ч т о  н е  о д н о  и  т о  ж е , т а к  к а к  п о  о п р е д е л е н и ю  ш к в а л  э т о  р е з к о е  и  в н е 

з а п н о е  у с и л е н и е  в е т р а  с  о б я з а т е л ь н ы м  и з м е н е н и е м  е го  н а п р а в л е н и я .

Прогноз максимального ветра при грозах по аэрологической диаграмме. 
Д л я  п р о г н о з а  м а к с и м а л ь н о г о  в е т р а  п р и  г р о з а х  п о  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а гр а м м е  

п о с т у п а ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м . О т  с п р о г н о з и р о в а н н о г о  з н а ч е н и я  м а к с и м а л ь 

н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  у  з е м л и  (р и с . 7 .6 )  н у ж н о  п о д н я т ь с я  с р а з у  п о  в л а ж н о й  

а д и а б а те  д о  у р о в н я  6 0 0  г П а  и  н а  э т о м  у р о в н е  с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  АТ, 
р а в н у ю  р а з н о с т и  м е ж д у  т е м п е р а т у р о й  н а . в л а ж н о й  а д и а б а те  и  н а  к р и в о й  с т р а 

т и ф и к а ц и и . М а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  п р и  э т о м  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

гд е  U -  с к о р о с т ь  в е т р а , м /с ; Д Т -  в  г р а д у с а х .

UmKC = 2 А Т , (7.22)
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Рис. 7.6. График для прогноза максимальных порывов ветра 
у земли при грозах.

Это интересно:
Хочется обратить ваш е вним ание, уваж аем ы й читатель, на следую щ ее обстоятельст

во. Прогноз всех м етеорологических величин тесно связан между собой, и нельзя выделить 
«главную » или «второстепенную » величину. Вот наглядный Тому прим ер. Предположим, 
что мы прогнозируем  тем пературу воздуха у  земли и получили величину или 2 5, или 30 °. 
Вроде бы ничего страш ного нет (и  та к, и та к  ж ар ко ). О днако, если по ф орм уле (7 .2 2 ) в 
дальнейш ем  прогнозировать скорость ветра, то  в первом случае у  нас получится около 16 
м /с, а во втором -  30  м /с. Если ветер скоростью  15 м /с «м ож но переж и ть», то  скорость 30 
м /с -  это уж е «очень страш но». А всего-то мы ош иблись в прогнозе тем пературы  на 5°. И 
вот все м етеорологические величины  та к  крепко связаны  между собой.

Б .Е . П е с к о в  и  А .И . С н и т к о в с к и й  п р е д л о ж и л и  м е т о д и к у  п р о г н о з а  ш к в а л о в  с  

з а б л а г о в р е м е н н о с т ь ю  3 - 6  ч  п р и  о ж и д а е м о м  р а з в и т и и  м о щ н о й  к у ч е в о й  о б л а ч н о 

с т и . Н а  р и с . 7 . 7  п р е д с т а в л е н  и х  г р а ф и к  д л я  п р о г н о з а  ш к в а л а .

Д НгПа 
700

600

500

400

Ш к в а л

~ N
■ ~  —*г

1

Omct 
— Ш

imcm
квал

вие 1

1
1
1

20 40 60 м/с

Рис. 7.7. График для определения возможности шквала.
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На графике по горизонтальной оси отложено суммарное значение скорости 
ветра (м/с) на уровне земной поверхности, 850, 700 и 500 гПа, а по вертикаль
ной оси -  вертикальная мощность кучево-дождевого облака (гПа). Вся площадь 
графика разделена кривой на две зоны: «без шквала» и «шквал». Если по ис
ходным данным наша точка попала в зону «шквал», то скорость ветра при 
шквале можно уточнить по графику, представленному на рис. 7.8.

м/с

Рис. 7.8. Определение максимальной скорости ветра при шквале.

Прогноз максимальной скорости ветра при грозе может быть дан еще од
ним методом. Для этого нужно по данным утреннего зондирования по темпера
туре воздуха на уровнях 850 и 600 гПа определить величину 5Т (порядок ее на
хождения показан на рис. 7.9), а затем по этой величине с помощью рис. 7.10 
определить максимальную скорость ветра.

Ъ Т= б Ь Т = 10  & Т= 14

& Т= 18

& Т= 22

8Т = 26

Ь Т= 30

Ъ Т= 34

0 1 2  3 4 5 6 7 S 9 10 1112 13 14 15 161718 19202122 T a gsg

Рис. 7.9. График для определения величины 5Т.
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О 5 10 15 20 25 ЪТ
Рис. 7.10. График для определения максимальной скорости ветра при грозе.

Для прогноза ветра значения температуры на уровнях 850 и 600 гПа берут
ся из данных утреннего зондирования атмосферы.

Определение скорости порывов ветра. Определение скорости порывов 
ветра у земли можно производить по полуэмпирической формуле

где Ucp -  средняя скорость ветра.
Коэффициент 0,5, естественно, определяется подбором для каждого пункта.
Прогноз ветра у  земли по данным о ветре на уровне АТ-850. Этот метод 

позволяет спрогнозировать скорость ветра у земли с заблаговременностью до 
суток. Для прогноза используется график, представленный на рис. 7.11. Здесь 
по вертикальной оси отложена прогностическая скорость ветра на уровне АТ- 
850, а по горизонтали -  ожидаемая скорость ветра у земли.

'Пользование данным графиком дополнительных пояснений не требует.
Еще один метод прогноза скорости ветра у  земли по данным о ветре на 

уровне 850 гПа предложен В.М. Ярковой и применяется на АМСГ «Урай». Об 
этом синоптико-статистическом методе рассказала синоптик АМСГ «Урай»
В.М. Духанова. За основу берется ветер на карте АТ-850, а ветер у земли опре
деляется по таблице (табл. 7.3) с учетом синоптической обстановки. Заблаго
временность прогноза-до 1 2  ч.

£7пор и ср + 0,5 Ucp, (7.23)

У ш  км/ч 

160

140

120

100

14 18 22 Уш хм/сек

Рис. 7.11. График для прогноза скорости ветра у земли 
по данным о ветре на уровне 850 гПа.
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Величина коэффициента К  выбирается в зависимости от синоптической си
туации. Для района аэродрома Урай значение К  = 1 в том случае, если одновре
менно выполняются три условия: 1) на районы Западной Сибири смещается ци
клон; 2) скорость его смещения больше 30 км/ч; 3) контраст температуры на 
уровне 850 гПа в зоне фронта превышает 6  ° С/1000 км.

Таблица 7.3
О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С К О Р О С Т И  В Е Т Р А  У  З Е М Л И  

П О  Д А Н Н Ы М  О  В Е Т Р Е  Н А  У Р О В Н Е  8 5 0  г П а

С/850, КМ/Ч
Ветер у  земли, м/с

К =  1,0

1>сГII ©II5<

40-60 10-14 5-9 Слабый

61-70 15-19 10-14 5-9

71-80 20-24 15-19 10-14

81-90 25-29 20-24 10-14

91-100 30-35 25-29 15-19

Если не выполняется хотя бы одно условие, то К  = 0,7, а в однородной воз
душной массе К  = 0,5.

Определить скорость ветра у  земли в зоне фронта можно также по графи
ку, представленному на рис. 7.12. На этом рисунке по горизонтальной оси от
ложены значения горизонтального градиента давления (гПа/100 км), а по верти
кальной -  максимальная скорость ветра (м/с). Семейство наклонных линий ха
рактеризует скорость смещения фронта (км/ч).

Рис. 7.12. График для определения скорости ветра в зоне фронта.

Пользование данным графиком дополнительных пояснений не требует. 
Несколько необычные методы прогноза скорости и направления ветра по

лучили достаточно широкое распространение в Западной Сибири и в районах 
Крайнего севера.
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Рис. 7.13. График для определения скорости ветра, 
применяемый в районах Крайнего севера.

На севере для определения скорости ветра используют график (рис. 7.13). 
По горизонтальной оси на графике откладывается величина Арх -  разность зна
чений атмосферного давления в двух пунктах по потоку, а по вертикальной оси
— величину Ар2 — разность значений давления в двух пунктах по нормали к по
току. Наклонные линии соответствуют прогнозируемым значениям скорости 
ветра. Увы, к сожалению, из-за крайне редкой сети станций практически всегда 
при прогнозе скорости ветра «в ход идут» данные одних и тех же станций. Од
нако даже такой, на первый взгляд, примитивный метод, дает вполне удовле
творительные результаты.

На юге Красноярского края для определения скорости и направления ветра 
получил широкое распространение метод Ганцевич (о нем автору рассказала 
инженер-синоптик Т.Н. Воронинская). По графику, представленному на рис. 
7.14, а, определяется направление ветра, а по рис. 7.14, б -  скорость ветра. 
В обоих случаях по осям откладываются одни и те же величины. По горизон
тальной оси отложена величина Ьъ -  разность давлений у земли, взятая с по
следней кольцевой карты погоды, в пунктах Боготол и Канск, а по вертикальной 
оси -  величина Lc -  разность давлений в пунктах Абакан и Енисейск. Погода 
этих пунктов практически всегда есть на кольцевых картах погоды, и все пунк
ты находятся примерно на одинаковом расстоянии от Красноярска. По разности 
давлений (по величине и направлению барического градиента) и определяется 
скорость и направление ветра.

Рис. 7.14! График для определения направления (а )  и скорости ( б )  ветра
в Красноярске.
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Пользование этими графиками также не требует дополнительных поясне
ний.

Еще один достаточно простой и весьма эффективный метод прогноза ско
рости ветра при шквале предложен в Новосибирске. Исходными данными для 
прогноза является величина

А Т= Тшкс- Т г,_ (7.24)

где А Т -  величина, на которую понижается температура воздуха при ливне; Тмякс
-  прогностическое значение максимальной температуры воздуха; Га -  значение 
температуры, для определения которой нужно от уровня конденсации (на блан
ке аэрологической диаграммы за утренний срок) опуститься по влажной адиа
бате до значения давления у земли.

Рис. 7.15. График для определения скорости ветра при шквале, 
используемый в Новосибирске.

Далее по величине АТ  и графику, представленному на рис. 7.15, определя
ется скорость ветра.

Это интересно:
Хочется остановиться на двух интересных случаях, связанных с прогнозом скорости 

ветра у земли.
Первый случай можно назвать закономерным, и такое может произойти с любым си

ноптиком. Представьте себе, что вы прогнозировали ветер, и у вас получилось, что ожи
дается скорость ветра, равная 30 м/с. Что в таком случае в первую очередь приходит в 
голову синоптику? Ну, конечно же, то, что метод дал неверный результат. Синоптик не 
поверит этому, за что и будет «наказан» шквалом. Если для прогноза используются про
веренные методы, то не обращать внимания даже на невероятный результат прогноза 
нельзя. Просто в таких случаях (и это касается не только ветра) нужно использовать для 
прогноза большее количество известных методов, а также внимательно следить за изме
нениями фактической погоды. В этом случае, даже при неверном прогнозе, вы успеете 
своевременно предупредить об опасном явлении погоды своих потребителей.

Еще один интересный случай произошел с автором этих строк. В 1994 г в Ленингра
де проводились Игры доброй воли. Ленинградский университет был официальным гид
рометеорологом Игр. В обязанности нашего информационно-прогностического центра 
входило обеспечение оргкомитета Игр и судейских коллегий по всем видам спорта про
гнозами погоды на период соревнований, а также проведение метеорологических наблю

112



дений в местах соревнований. С работой мы справились успешно. Забавный казус про
изошел во время проведения соревнований по парусному спорту. Дело в том, что в пери
од Игр наблюдалась все время сухая и жаркая погода. Температура воздуха днем коле
балась в пределах 23-26° тепла, а температура воды в Финском заливе была 22-24°. На 
первый день соревнований мы дали ветер скоростью 2-5 м/с. Яхтсменов это устроило, 
хотя для соревнований по парусному спорту желателен более сильный ветер.

Перед стартом первой парусной гонки мы приехали в яхтклуб, измерили скорость 
ветра, и она оказалась равной 3 м/с. Все по прогнозу. Довольны мы, довольны судьи, 
довольны спортсмены. Яхты вышли в Финский залив к месту старта, которое находилось 
в пятистах метрах от берега, от яхтклуба, где мы замеряли скорость ветра. А в месте 
старта и по всей дистанции был... штиль. Яхты простояли до вечера и, так и не начав 
гонку, вернулись в яхтклуб. Во всем виноватым оказался бриз, который еще «давал» 3 
м/с у берега и ничего не мог сделать на удалении в 500-1000 м от него. Так и прошли 
соревнования по парусному спорту, в которых вместо запланированных четырех гонок 
было всего две. Вот что значит не знать или не учитывать местные условия формирова
ния погоды.

7.7.3. Прогноз скорости ветра на высотах

Совершенно очевидно, что прогноз ветра на высотах разрабатывается, в 
основном, только в интересах авиации. Однако из-за недостатка времени на 
разработку прогноза (работа в аэропорту на АМСГ обычно очень напряженная), 
синоптик часто вынужден заменять прогноз ветра диагнозом. В свободной ат
мосфере при скоростях ветра более 30 км/ч это допустимо. Таким образом, фак
тические карты барической топографии становятся как бы и прогностическими 
до получения следующих карт, т.е. до обновления информации. Кроме того, и 
об этом уже говорилось выше, в распоряжении синоптика всегда есть прогно
стические карты температуры и ветра разных уровней, разработанные числен
ными методами. Этими материалами можно пользоваться всегда и таким обра
зом решить проблему прогноза скорости ветра на высотах.

Если же вдруг кто-то захочет спрогнозировать ветер в свободной атмосфере 
поточнее (если поточнее получится), то можно воспользоваться методом Э.С. Иль
иной. Для прогноза скорости ветра через сутки Ильина предложила график (рис. 
7.16), по горизонтальной оси которого откладывается фактическая скорость ветра 
(U{), а по вертикальной оси -  разность (Ux -  U2), где U2 -  скорость ветра на рас
стоянии 1000 км от точки прогноза против потока. Наклонные линии на графике 
укажут вам прогностическое значение скорости ветра.

Еще одна проблема в практике метеорологического обеспечения авиации 
возникает при необходимости определить параметры струйного течения. Из
вестно, что за границу струйного течения принимается высота, на которой в сво
бодной атмосфере (выше 5000 м) скорость ветра превышает 30 м/с, а специали
стов гражданской авиации интересует не только высота оси струйного течения, 
но и максимальная скорость ветра на оси струи, а также толщина струйного те
чения, т.е. высота его нижней и верхней границ.
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Рис. 7.16. Номограмма для прогноза скорости ветра на высотах на 24 ч 
(по методу Э.С. Ильиной).

Все эти задачи позволяет решать метод Е. Рейтера, который предложил по 
данным зондирования атмосферы в произвольном масштабе строить график, по 
горизонтальной оси которого откладывается скорость ветра, а по вертикальной
-  высота (рис. 7.17).

Рис. 7.17. Определение параметров струйного течения (по методу Е. Рейтера).

И еще совершенно очевидное предположение Е. Рейтера: так как информа
ция о направлении и скорости ветра в свободной атмосфере в распоряжении 
синоптика есть практически всегда только на основных изобарических поверх
ностях, то совершенно необязательно, чтобы уровень максимального ветра сов
падал с этой поверхностью. Для определения всех параметров струйного течения 
Е. Рейтер предложил на график (рис. 7.17) нанести точки, в которых есть инфор
мация о скорости ветра, и соединить эти точки отрезками прямых линий. Причем 
соединение точек производить как сверху, так и снизу до максимальных значений
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скорости ветра. Далее, продлив последние отрезки, проведенные сверху и снизу, 
до их пересечения, мы получим высоту оси струйного течения, максимальную 
скорость ветра на оси, а величина АН  укажет нам не только толщину струйного 
течения, но и нижнюю и верхнюю границу струи.

Э т о  и н т е р е сн о :

Для прогноза параметров струйного течения можно еще больше упростить свою ра
боту. Ведь мы все параметры струи определяем только по двум последним отрезкам, 
проведенным сверху и снизу. Поэтому можно делать так. По данным зондирования на
нести на график (рис. 7.17) только четыре точки с наибольшими значениями скорости 
ветра, а затем попарно соединить их сверху и снизу и продлить отрезки до пересечения. 
Мы получим тот же самый результат. Правда, иногда приходится строить несколько 
большее количество точек для определения толщины струйного течения: нижняя точка 
берется со значением скорости ветра до 30 м/с при его усилении, а верхняя - со скоро
стью ветра меньше 30 м/с при его ослабевании. Для определения максимального ветра и 
уровня максимального ветра достаточно и четырех точек.
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Глава 8
ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНОЙ ТУРБУЛЕНТНОСТИ  
НА ПОЛЕТЫ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ

8.1. Причины турбулизации атмосферы

Среди метеорологических явлений, оказывающих влияние на полеты воз
душных судов, одним из наиболее опасных является атмосферная турбулент
ность, вызывающая интенсивную болтанку самолетов, под которой понимает
ся резкое перемещение ВС в вертикальной плоскости. Болтанка, особенно 
сильная, -  явление сравнительно редкое. Тем не менее, внезапное попадание 
самолета в зону интенсивной турбулентности может быть причиной серьезных 
летных происшествий. В связи с этим перед синоптиками АМСГ стоит сложная 
задача диагноза и прогноза атмосферной турбулентности и болтанки самолетов. 
Трудности прогноза усугубляются большими погрешностями температурно
ветрового зондирования. Поэтому добиться удовлетворительного качества про
гнозов можно только путем глубокого познания динамики атмосферы и ком
плексного учета атмосферных процессов.

Атмосфера практически всегда находится в турбулентном состоянии. Ос
новной причиной турбулизации воздушных течений являются возникающие в 
атмосфере контрасты в поле ветра и температуры. Различные процессы порож
дают эти контрасты. К основным таким процессам следует отнести:

- трение воздушного потока о поверхность земли и как следствие -  боль
шие вертикальные градиенты ветра в нижнем слое;

-деформация воздушных течений горамщ
—неодинаковое нагревание различных участков подстилающей поверхно

сти, что вызывает термическую конвекцию;
-процессы облакообразования, при которых выделяется тепло конденсации 

и изменяется характер полей температуры и ветра;
-взаимодействие воздушных масс с различными термодинамическими ха

рактеристиками, на границе которых очень резко выражены горизонтальные 
градиенты температуры и ветра;

-наличие инверсионных слоев, на которых могут возникать гравитационные 
волны, теряющие при определенных условиях устойчивость.

Эти процессы могут действовать одновременно и тем самым усиливать или 
ослаблять турбулизацию атмосферы. При классификации турбулентности обычно 
во внимание принимаются не причины ее возникновения, а особенности развития. 
При этом выделяют орографическую (механическую) турбулентность, термиче
скую (конвективную) турбулентность и динамическую турбулентность.

Орографическая турбулентность является функцией скорости ветра у по
верхности земли, шероховатости земной поверхности, а также взаимного рас
положения направления ветра и направления хребта. Возмущения, возникаю
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щие за счет неровностей земной поверхности, приводят к образованию сильных 
восходящих и нисходящих потоков, которые и вызывают болтанку ВС.

Термическая (конвективная) турбулентность образуется за счет неравно
мерного нагрева поверхности или при адвекции холодного воздуха на теплую 
подстилающую поверхность.

Динамическая турбулентность возникает в атмосфере в слоях, где наблю
даются большие вертикальные и горизонтальные сдвиги ветра и температуры. В 
результате имеющихся в атмосфере градиентов ветра и температуры образуют
ся гравитационные и гравитационно-сдвиговые волны, которые при определен
ных условиях могут терять устойчивость, разрушаться и переходить в турбу
лентные вихри более мелкого масштаба.

Ученых многих стран привлекает проблема турбулентности ясного неба 
(ТЯН). Это связано с задачей обеспечения безопасности полетов в метеороло
гическом отношении. ТЯН наиболее опасный для авиации вид турбулентности, 
так как всегда оказывается внезапной для экипажа. Под ТЯН понимается турбу
лентность в свободной атмосфере вне зон конвективной деятельности, а также 
турбулентность в перистых облаках. Иными словами, та турбулентность, кото
рую экипаж не ждет.

Э то  и н т е р е сн о :

Надеюсь, что не раскрою «большого секрета» летчиков, если скажу, что командир 
корабля или второй пилот не сжимают «судорожно» штурвал от взлета до посадки. По
сле того как самолет набрал заданную высоту и встал на курс, летчик включает автопи
лот, и самолет без вмешательства летчика сохраняет высоту, скорость и курс полета. 
После включения автопилота командир может попросить у бортпроводницы чашечку ко
фе. А теперь представьте себе такую картину: ясная погода, самолет летит на автопило
те, командир и второй пилот сидят на своих местах, каждый с чашечкой кофе, а самолет 
вдруг попадает в зону ТЯН. Что нужно делать? Во-первых, нужно куда-то поставить чаш
ку. Во-вторых, нужно выключить автопилот и только после этого взять управление на 
себя и парировать влияние турбулентных порывов. На все это потребуется не более 10 с, 
но при современных скоростях полета за это время самолет пролетит 2,5 км, и пассажи
ры и экипаж успеют на себе прочувствовать, что такое турбулентность ясного неба.

В настоящее время нет строго теоретического описания ТЯН. Трудности в 
изучении ТЯН усугубляются и недостатком фактических данных о турбулент
ности ясного неба. Возникновение ТЯН в свободной атмосфере обусловлено 
термодинамическими, а в горных районах -  орографическими причинами.

Дальнейшее накопление материала позволит уточнить теорию ТЯН, а следо
вательно, и решить проблему ее более точного прогноза.

Таким образом, в атмосфере на различных уровнях постоянно существуют 
турбулентные вихри разного масштаба. Эти вихри развиваются, исчезают, пе
ремещаются, и все по-разному оказывают влияние на самолет, пролетающий 
через них.

Э т о  и н т е р е сн о :

Пожалуй, почти каждому из вас, уважаемый читатель, приходилось в жизни хотя бы 
раз варить кашу. Да, да, самую обыкновенную кашу. Так вот, когда каша почти готова и 
начинает в кастрюле «томиться», на поверхность каши всплывают и лопаются пузырьки
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воздуха. Когда и в каком месте появится следующий пузырек и какого он будет размера - 
никто не знает. А вот теперь представьте, пожалуйста, что вся ваша каша - это турбу
лентная атмосфера. Где и какого размера образуется в атмосфере очередной вихрь - 
никто не знает, но этот вихрь может не только изменить турбулентное состояние атмо
сферы, но и оказать негативное влияние на полет самолета.

Однако для того чтобы атмосферные турбулентные вихри вызывали бол
танку самолета, их размеры должны быть соизмеримы с размерами воздушных 
судов. Так, например, установлено, что на дозвуковые самолеты оказывают влия
ние вихри размерами от нескольких десятков до нескольких сотен метров, а на 
сверхзвуковые самолеты -  от нескольких сотен до нескольких тысяч метров.

Очень крупные вихри как бы вовлекают самолет в свой поток. При этом са
молет не испытывает болтанки, а вместе с потоком совершает плавное изменение 
высоты полета. На очень мелкие турбулентные вихри самолет также не реагиру
ет, поскольку они разного знака и взаимно компенсируются. Кроме того, совре
менный самолет имеет и внушительные размеры, и внушительную массу и по
этому за счет инерции просто не успевает реагировать на мелкие вихри.

Образно влияние турбулентных вихрей на полет самолета можно сравнить 
с ездой на автомашине по горной дороге. Длинные подъемы и спуски водитель 
практически не ощущает. Не ощущает он и мелких шероховатостей покрытия 
дороги (только по-разному шелестят шины у автомобиля на асфальте разного 
качества), а чередование подъемов и спусков на расстояниях, соизмеримых с 
размерами автомобиля, будут очень затруднять езду.

8.2. Влияние турбулентных пульсаций
на воздушное судно. Болтанка самолетов

Полет самолета в турбулентной атмосфере сопровождается болтанкой -  
появлением знакопеременных ускорений, линейных колебаний центра тяжести 
самолета и угловых колебаний относительно центра тяжести. Следовательно, 
турбулентность приводит к нарушению равновесия сил, действующих на ВС, и 
его движение становится возмущенным. При этом:

- изменяется высота, курс и скорость полета;
- ухудшается устойчивость и управляемость ВС, а также комфорт полета;
-  увеличивается износ отдельных агрегатов и узлов ВС.
Э то  и н те р е сн о :

То, что при полете в турбулентной атмосфере изменяется высота, курс и скорость 
полета, а также ухудшается устойчивость, управляемость самолета и нарушается ком
форт полета, пожалуй, объяснений не требует. Износ же отдельных агрегатов и узлов 
происходит из-за так называемой усталости материалов (понятие «усталость» - обще
принятый термин в технологии, материаловедении и других науках). Вам, если вы летали 
на самолете, сидели у иллюминатора и видели конец крыла, иногда приходилось видеть, 
что крыло по каким-то причинам «дышит» - колеблется в вертикальной плоскости. Это 
происходит из-за попадания самолета в турбулентную зону. А теперь представьте себе, 
что вам нужно отломать кусок проволоки, который вам сразу не поддается. Что вам при
ходится делать? Вы начинаете изгибать ее вверх и вниз до тех пор, пока проволока не 
сломается. Дальнейшую аналогию с крылом самолета проводить или уже все понятно? 
До отрыва крыла дело, естественно, не доходит, но с усталостью балки, на которой кры
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ло крепится, турбулентность делает «свое черное дело». Вот поэтому через установлен
ные промежутки времени все детали и узлы самолета подвергаются проверке на проч
ность конструкции. Этим обеспечивается безопасность полетов.

На взлете и посадке болтанка опасна тем, что из-за сильной турбулентно
сти возможны значительные броски самолета вверх и вниз от расчетной траек
тории полета. Если броски вверх могут привести к тому, что ВС окажется на 
закритических углах атаки, что наиболее опасно при взлете самолета, то броски 
ВС вниз могут привести к столкновению с земной или водной поверхностью, 
что одинаково опасно как при взлете, так и при посадке.

Интенсивность болтанки определяется перегрузкой или ее приращением.
Перегрузка (п) -  отношение подъемной силы в данный момент времени (У) 

к подъемной силе горизонтального полета (То), т.е.

» = 7 -  (8 -1 )
0

Если вспомнить, что в горизонтальном полете подъемная сила равна массе 
самолета (7о = G), а любая мгновенная величина равна средней плюс ее откло
нение от этого среднего (7 =  70  + ДТ), то можно записать

Y Y0 + A Y Y0 A Y  , Д 7
n = —  = —---= — +--= 1 +--. (8.2)

G G G G G
Из последней формулы видно, что в горизонтальном полете перегрузка п =

1. Во всех же остальных случаях перегрузка определяется двучленом. Это не
удобно при проведении различных расчетов, и поэтому исследователи пошли 
на «маленькую хитрость»: они решили определять не перегрузку п, а прираще
ние перегрузки

Ап = п - 1. (8.3)

Из физики известно, что любая сила, в том числе и масса самолета, и изме
нение подъемной силы равны произведению массы тела на ее ускорение. Если 
массу самолета обозначить через т, а ускорение, которое получает самолет при 
полете в турбулентной атмосфере, -  через j ,  то приращение перегрузки самоле
та будет равно

Ап = ^ -  = 1 .  (8.4)
mg g

Это значит, что приращение перегрузки самолета является безразмерной 
величиной и измеряется в долях ускорения свободного падения -  в долях «g».

Причины возникновения ускорения j  в полете могут быть двоякими. С од
ной стороны, это вмешательство летчика в управление самолетом, а с другой -
действие турбулентного порыва на ВС.

Рассмотрим влияние вертикального порыва на самолет без вмешательства 
летчика в управление. Предположим, что на самолет, летящий с горизонтальной 
скоростью V, подействовал вертикальный порыв Uy (рис. 8.1).
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у
Рис. 8.1. Влияние вертикального порыва на полет самолета. 

Тогда подъемная сила самолета равна до воздействия порыва

(8.5)

а после воздействия порыва

(8 .6 )

Действительно, если посмотреть на правую часть выражения (8.5), то ста
новится очевидным, что ни плотность воздуха (р), ни скорость полета (V), ни 
площадь крыла (S) измениться не могут, а может измениться только коэффици
ент подъемной силы су. Используя правила математики и учитывая, что V »  Uy, 
можно записать (см. рис. 1.5):

В последнем выражении —-  характеризует крутизну (скорость) изменения
5а

коэффициента подъемной силы, а величина Да -  изменение угла атаки. Вспом
нив из математики, что тангенсы малых углов равны самим углам, можно запи
сать (см. рис. 8 .1 ):

Теперь, если из выражения (8 .6 ) вычесть выражение (8.5) и подставить все 
значения из последних двух уравнений, мы получим

Однако выражение (8.9) еще не окончательное. Из него становится очевид
ным, от каких параметров зависит приращение подъемной силы, а нам нужно 
знать, от чего зависит приращение перегрузки. Для этого следует последнее вы
ражение разделить на G. Тогда получим:

(8.7)

дс

(8 .8 )

(8.9)

±L = ^ L Sp— ±
G да 2 G

(8.10)

или Ап
2—

S

(8.11)
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Анализ выражения (8.11) позволяет сделать вывод, что перегрузка, кото
рую испытывает самолет, зависит от типа самолета, высоты и скорости его по
лета и скорости вертикального порыва. Следовательно, два разных самолета, вы
полняющих полет на одной высоте с одинаковой скоростью, при встрече с одним 
и тем же порывом будут испытывать разную перегрузку (разную болтанку).

Э т о  и н т е р е сн о :

Из приведенного последнего выражения видно, что при заданной высоте и скорости 
полета (а эти параметры экипаж всегда знает до вылета) для определения болтанки и ее 
интенсивности нужно только знать скорость вертикального порыва £/г А скорость верти
кальных порывов не что иное, как скорость вертикальных токов. Следовательно, если мы 
научимся грамотно прогнозировать вертикальные токи, то с прогнозом болтанки самоле
тов проблем быть не должно. К сожалению, точность прогноза вертикальных токов в 
настоящее время такова, что для прогноза болтанки приходится пользоваться другими 
методами.

Перегрузка в полете может измеряться визуально (по ощущениям экипа
жа), акселерометрами -  приборами, фиксирующими величину ускорения, или 
акселерографами -  приборами, не только фиксирующими, но и записывающими 
величину ускорения самолета. Кстати, значения ускорения самолета попадают в 
«черный ящик». Анализируя вертикальную и горизонтальную составляющие 
порыва, можно определить истинное направление оси турбулентного вихря.

В соответствии с правилами ИКАО, если |Ди| < 0,5, то болтанка относится к 
слабой. Ей соответствуют вертикальные порывы до 10 м/с. При 0,5 < |Ди| < 1,0 
болтанка считается умеренной, а вертикальные порывы при этом составляют 
10-15 м/с. В тех случаях, когда |Ди| > 1,0, болтанка фиксируется как сильная и 
ей соответствуют вертикальные порывы более 15 м/с.

При заходе самолета на посадку, когда из-за уменьшения скорости плани
рования ВС его устойчивость и управляемость ухудшены по сравнению с гори
зонтальным полетом, а необходимая подъемная сила создается за счет исполь
зования элементов механизации крыла, перегрузка до ± 0,3 фиксируется как 
слабая, болтанка от ± 0,3 до ± 0,4 -  как умеренная и свыше ± 0,4 -  как сильная.

При слабой болтанке ощущаются частые толчки самолета и наблюдается 
покачивание с крыла на крыло и незначительное изменение высоты полета. Ре
жим полета сохраняется. Пассажиры и экипаж (особенно пассажиры) при сла
бой болтанке испытывают неприятные ощущения, ходьба по самолету затруд
няется.

При умеренной болтанке наблюдаются резкие вздрагивания и отдельные 
броски ВС, которые часто сопровождаются большими кренами. Режим полета 
нарушается по высоте и по курсу. При больших отрицательных перегрузках 
(броски вниз) ощущается невесомость, а при положительных (броски вверх) -  
сильное прижатие к креслу. При умеренной болтанке незакрепленные предметы 
начинают смещаться, хождение по самолету может вызвать легкие травмы. В 
полете необходимо пристегнуться ремнями.

При сильной болтанке имеют место очень сильные и резкие броски само
лета, которые сопровождаются большими перегрузками. Режим полета наруша-
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ется, а использование автопилота крайне затруднено. Ухудшается и управляе
мость ВС, что может привести к возникновению нештатной ситуации на борту 
самолета. При сильной болтанке пассажиры могут отделяться от кресел и зави
сать на ремнях или сильно прижиматься к креслам. Несоблюдение пассажирами 
правил поведения на борту ВС (непристегнутые ремни, расположение на верх
ней полке над собой тяжелых предметов, сумок и т.д.) может привести к полу
чению серьезных травм и ушибов.

Турбулентность, вызывающая болтанку самолетов, на различных высотах 
встречается неодинаково часто. Так, по данным статистики установлено, что в слое 
0-1 км повторяемость болтанки составляет 25%, на высотах 1-6 км она примерно 
равна 10%, а в слое 6-11 км повторяемость болтанки вновь увеличивается до 15%. 
На больших высотах в слое 11-16 км повторяемость болтанки уменьшается до 5- 
8 %, а в средней стратосфере (выше 16 км) становится меньше 5%.

Такое распределение турбулентности в атмосфере нетрудно объяснить фи
зически. Нижний километровый слой подвержен турбулизации за счет неодно
родности земной поверхности. Поэтому повторяемость болтанки в нем наи
большая. .

В слое 1-6 км влияние подстилающей поверхности значительно меньше, 
чем в нижнем слое, а достаточно большие градиенты ветра, связанные со 
струйными течениями, еще не сказываются при полетах в средней тропосфере. 
Верхняя тропосфера турбулизирована сильнее средней за счет больших неод
нородностей в поле ветра и температуры в этом слое.

Наиболее устойчиво стратифицирована стратосфера (особенно средняя), но 
и на этих уровнях болтанка имеет место, причем воспринимается экипажем как 
очень жесткие удары по поверхности воздушного судна. Такое восприятие бол
танки в стратосфере обусловлено большими скоростями полета на этих высотах 
и, очевидно, возможностью лавинообразного увеличения угла атаки до крити
ческого при малых начальных вертикальных порывах.

Помимо повторяемости болтанки существует и понятие встречаемость бол
танки, под которой понимается расстояние, которое нужно пролететь для того, 
чтобы встретиться с одним случаем болтанки. По данным исследований для верх
ней тропосферы установлено, что для встречи с одним случаем болтанки любой 
интенсивности нужно пролететь примерно 3500 км, для встречи с умеренной или 
сильной болтанкой -  9000 км, и для встречи с одним случаем сильной или очень 
сильной болтанки -  около 23 000 км. Мало это или много?

С одной стороны, встречаемость болтанки вроде бы незначительна, но с 
другой стороны -  за два полета из Москвы в Хабаровск и обратно воздушное 
судно по статистике должно попасть в зону сильной или очень сильной болтан
ки. А это уже много!

Обработка самолетных записей перегрузок позволила установить и средние 
размеры турбулентных зон. По данным Н.З. Пинуса и И.Г. Пчелко, 80% турбу
лентных зон «умещается» в параллелепипед размером 100хЮ0><1 км, причем при 
увеличении высоты полета размеры турбулентных зон уменьшаются.
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Следовательно, в турбулентной, но не вызывающей болтанку самолетов, ат
мосфере существуют очаги (линзы, «блины»), турбулентное состояние которых 
способно вызвать болтанку ВС любой интенсивности, и попадание самолета в 
такие очаги связано или с неприятными ощущениями, или даже с неприятными 
последствиями.

— — —  а

Рис. 8.2. Вид записей акселерографа при полете ВС в зонах турбулентности: 
а -  непрерывная турбулентная зона; б -  прерывистая турбулентная зона; 

в -  отдельные толчки (броски) самолета.
Анализ записей перегрузок позволил установить и время существования 

турбулентных зон. По В.Н. Барахтину, это время колеблется от 0,5 до 50 ч и в 
среднем составляет 4-6  ч.

По своему характеру турбулентные зоны могут быть трех видов: непре
рывные турбулентные зоны, прерывистые зоны и отдельные броски самолета. 
Вид записей акселерографа при полете ВС через эти зоны показан на рис. 8.2. 
В верхней тропосфере наиболее часто встречаются непрерывные турбулентные 
зоны, а в стратосфере -  отдельные толчки (броски) самолета.

Вертолет в значительно меньшей степени, чем самолет, подвержен бол
танке. В реальных условиях атмосферной турбулентности перегрузка вертолета, 
как правило, не превышает эксплуатационную. Для одних и тех же атмосфер
ных условий перегрузки вертолета Ми- 8  в 1,5-2,0 раза меньше, чем у самолета 
Ан-24. Заметного нарушения управляемости вертолета не происходит даже при 
сильной болтанке, но техника пилотирования при этом значительно усложняет
ся. При интенсивной турбулентности основным условием облегчения пилоти
рования и повышения безопасности полетов вертолетов является выдерживание 
рекомендованного диапазона скоростей полета. Например, для вертолета Ми-8 , 
рекомендованный диапазон скоростей полета составляет 150-175 км/ч.

Подробно условия возникновения болтанки ВС будут рассмотрены ниже.

8.3. Структура турбулентности при ясном небе

Как указывалось выше, проблему ТЯН изучают в теоретическом и экспе
риментальном плане у нас в стране и за рубежом. В результате анализа мате
риалов многочисленных летных экспериментов, проведенных Н.З. Пинусом, 
была разработана физическая модель ТЯН, параметры которой мало чем отли
чаются от параметров модели ТЯН, разработанной иностранными авторами.
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Характерные особенности ТЯН -  перемежаемость и резкая локализация в 
окружающем спокойном потоке. Кроме того, к особенностям ТЯН относится 
следующее наблюдение: атмосферные течения, в которых развивается ТЯН, 
имеют сложные вертикальные профили ветра и температуры и затрудняют тео
ретический анализ процессов и условий развития ТЯН. К настоящему времени 
можно считать установленным, что турбулизация воздушного потока в отдель
ных замкнутых областях является следствием роста амплитуд внутренних волн 
в результате гидродинамической неустойчивости воздушного потока со сдви
гом ветра (так называемой неустойчивости Кельвина -  Гельмгольца). При опре
деленных условиях распределения температуры и ветра волны в атмосфере, 
длина которых меньше критической (ХкР), должны сначала усиливаться, а затем 
разрушаться и переходить в турбулентность более мелкого масштаба. Такое 
явление обычно наблюдается на поверхности раздела в атмосфере. Например, 
если разность температур на поверхности раздела равна 5 °С, векторная разность 
скорости ветра 10 м/с, средняя температура на поверхности раздела -50 °С, а вер
тикальный градиент температуры у = 0,5 °С/100 м, то для перечисленных усло
вий = 1400 м.

Исследования метеорологических условий образования ТЯН позволили ус
тановить характеристики полей ветра и температуры, которые являются благо
приятными для возникновения турбулентности ясного неба. К ним в первую 
очередь относятся значительные вертикальные и горизонтальные градиенты 
ветра, зоны с резкими изменениями вертикального градиента температуры воз
духа, области с большими значениями горизонтальных градиентов температуры 
и ряд других характеристик. Большое значение на образование ТЯН оказывает 
характер синоптических процессов, обусловливающих контрасты в поле ветра и 
температуры.

8.4. Турбулентность в облаках

Установлено, что на всех уровнях в атмосфере болтанка в облаках встреча
ется значительно чаще, чем при безоблачном небе. Это вполне естественно. По
вторяемость болтанки в облаках различных форм неодинакова и зависит от фи
зических причин возникновения облачности того или иного вида. Например, в 
облачной системе As-Ns, образование которой происходит при сравнительно 
слабых вертикальных токах (сантиметры в секунду), повторяемость болтанки 
составляет 30%, а в облаках вертикального развития (вертикальные токи -  де
сятки метров в секунду) повторяемость болтанки близка к 1 0 0 %.

В табл. 8.1 приведены данные о повторяемости болтанки самолетов в обла
ках различных форм, полученные С.М. Шметером.

Таблица 8.1
П О В Т О РЯ Е М О С Т Ь (% ) БО Л Т А Н К И  САМ ОЛЕТО В 

В О БЛ А КА Х  РА ЗЛ И Ч Н Ы Х  Ф О РМ  (по С.М . Ш метеру) _______________
Форма облаков Без уточнения

St, Sc Ns-As Ас Ci, Cs, Сс Си, Си cong, СЬ формы
34 30 29 34 95 40
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При полете в слоистообразных облаках по интенсивности болтанка редко 
превышает умеренную. Чаще всего это слабая болтанка. Наибольшие перегруз
ки при полете в слоистообразных облаках наблюдаются у верхней границы об
лачности, особенно в том случае, если эти облака неодинаковы по плотности.

В облаках вертикального развития болтанка значительно интенсивней, чем 
в облаках слоистых форм. Внутри кучевообразных облаков наблюдаются вер
тикальные (реже -  горизонтальные) турбулентные порывы. Эти порывы (вихри) 
имеют сравнительно небольшие размеры (внутри кучевых облаков -  до не
скольких десятков метров, а внутри кучево-дождевых облаков -  до 1 0 0 0  м), но 
как раз именно такие размеры вихрей соизмеримы с размерами самолетов и вы
зывают интенсивную болтанку ВС.

Практика полетов обнаружила интересное явление, которое получило в ли
тературе название «болтанка у стены облаков». Было замечено, что интенсив
ность болтанки заметно увеличивается при входе в облачность и при выходе из 
нее (рис. 8.3).

Это явление можно объяснить следующим образом. Как известно, тяга 
авиационного двигателя прямо пропорциональна массе воздуха, который через 
него проходит. Поэтому когда самолет входит в облако, то в двигатель вместе с 
воздухом попадают и облачные капли. Это приводит к увеличению общей мас
сы (воздух, сконденсированный водяной пар), проходящей через двигатель в 
единицу времени, а следовательно, к увеличению его тяги. Увеличение тяги 
двигателя вызывает увеличение подъемной силы и, как следствие, -  бросок са
молета вверх. При выходе из облачности наблюдается обратная картина.

Подробно условия полетов в облаках различных форм будут рассмотрены в 
последующих главах.

8.5. Турбулентность в струйных течениях

Болтанка самолетов в верхней тропосфере, особенно умеренная или силь
ная, обычно связана с наличием или кучево-дождевой облачности, или струй
ных течений. Если кучево-дождевые облака предупреждают экипаж о возмож
ности попадания в зону интенсивной турбулентности, то болтанка в области 
струйных течений часто возникает при ясном небе.

Обычно зоны наиболее интенсивной болтанки отмечаются не на оси струй
ного течения, а на его периферии, в областях резкого изменения скорости ветра.

-г-7,7 ' '  У - 7  ■' 'Г 77Г Г Г
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Рис. 8.3. Вид записи акселерографа при полете ВС вблизи «стены облаков».
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Причем турбулизация атмосферы, способная вызвать болтанку ВС, наблюдает
ся не во всей зоне струйного течения. Как правило, на фоне достаточно протя
женных «спокойных» зон встречаются сравнительно короткие локальные зоны 
сильной турбулентности.

Специальные исследования показали, что полет в струйном течении может 
протекать как спокойно, так и сопровождаться сильной болтанкой. Более того, 
полет в одном и том же районе на одном и том же эшелоне через небольшой 
промежуток времени в одном случае может сопровождаться болтанкой, а в дру
гом -  происходить спокойно. Это говорит о большой пространственной и вре
менной изменчивости зон турбулентности в области струйных течений.

Наиболее часто умеренная или сильная болтанка встречается на холодной 
(циклонической) стороне струйного течения несколько ниже его оси или на те
плой (антициклонической) стороне выше оси струи. Такое распределение тур
булентных зон в струйных течениях обусловлено различием вертикальных и 
горизонтальных градиентов ветра, наблюдающихся в области струйных тече
ний. Установлено, что на холодной стороне струйного течения градиенты ветра 
примерно в 1,5 раза больше, чем на теплой, а повторяемость болтанки на хо
лодной и теплой сторонах струи составляет соответственно 40 и 30%.

При увеличении скорости ветра на оси струи повторяемость болтанки воз
растает, так как в этих случаях создаются более благоприятные условия для 
возникновения больших вертикальных градиентов скорости ветра. Однако, по 
данным И.Г. Пчелко, болтанка в области струйных течений обусловлена в ос
новном горизонтальными градиентами скорости ветра. Здесь обычно выделяют 
два типа горизонтальных сдвигов ветра: сдвиг по потоку и боковой сдвиг.

Сдвиг по потоку возникает при сравнительно большом усилении (ослабле
нии) ветра в направлении потока, например, в дельте струйного течения, а бо
ковой сдвиг -  при значительном ослаблении ветра в направлении, перпендику
лярном потоку.

Как указывалось выше, в области струйных течений болтанка обычно на
блюдается при ясном небе. Исключение из этого правила составляют случаи, 
когда облака связаны со струйными течениями. Облака струйных течений пред
ставляют собой полосы с хорошо выраженными краями, вытянутыми параллель
но направлению потока. В этих случаях турбулентность, вызывающая болтанку, 
развита в большей степени, чем при безоблачном небе. Причем, чем быстрее ме
няется внешний вид облаков, тем сильнее в них развита турбулентность.

Струйное течение может или облегчить, или усложнить выполнение полет
ного задания, или даже сделать невозможным полет по заданной трассе. Действи
тельно, при использовании попутного струйного течения уменьшается время по
лета по маршруту и экономится топливо, а сильный встречный ветер приводит к 
обратным результатам.

Однако встреча с зоной сильной болтанки при любом направлении полета 
всегда неприятна и опасна. Особенно опасна встреча с зоной сильной болтанки 
на высотах, близких к практическому потолку самолета, где устойчивость и 
управляемость ВС уменьшена, а диапазон возможных скоростей полета и углов 
атаки ограничен.
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Поэтому при консультации летного состава перед вылетом синоптик дол
жен довести до экипажа информацию о расположении струйного течения, ско
рости ветра на оси струи и зон турбулентности, связанных с этим течением.

Вот для чего в авиационных прогнозах погоды нужна информация о турбу
лентности и струйных течениях, вот для чего мы их прогнозируем.

8.6. Орографическая турбулентность

Механическая турбулентность, вызывающая орографическую болтанку, за
висит от неровностей земной поверхности, скорости ветра и взаимного положе
ния направления ветра и направления хребта. Причиной турбулизации воздуш
ного потока в этом случае является потеря им устойчивости в пограничном слое 
атмосферы. Неровности рельефа обусловливают появление возмущений, ам
плитуда которых увеличивается в неустойчивом потоке. Эти возмущения при 
разрушении порождают турбулентные зоны.

Э то  и н т е р е сн о :

Хочется пояснить, как разрушение возмущений порождает турбулентные зоны. Во- 
первых, существует строгое математическое объяснение и доказательство этого явления. 
Его недостаток - оно достаточно сложное. Во-вторых, вы все видели, как догорающая до 
самого конца спичка или как последний уголек в костре перед тем, как окончательно 
погаснуть вспыхивает ярким пламенем. Примерно такой же процесс и происходит при 
разрушении возмущений. Это хотя и бездоказательный, но наглядный пример происхо
дящего в атмосфере.

Возмущения, возникающие за счет неровностей земной поверхности, часто 
носят волновой характер, проникая в вышележащие слои воздуха. Эти волны 
смещаются по потоку с затухающей амплитудой и прослеживаются до высот, в 
4-5 раз превышающих высоту орографического препятствия (горного хребта), и 
на расстояниях в 10—20 раз больших, чем высота препятствия. В гребнях этих 
волн может развиваться мелкомасштабная турбулентность. Такой вид турбу
лентности может наблюдаться не только в облаках, но и при безоблачном небе. 
Согласно С.М. Шметеру, можно выделить четыре типа обтекания гор воздуш
ным потоком.

Первый тип обтекания (рис. 8.4, а) характеризуется слабым ветром у вер
шины хребта. В этом случае линии тока слегка смещены, и турбулентность, вы
зывающая болтанку ВС, практически отсутствует.

Второй тип обтекания (рис. 8.4, б) возможен при скорости ветра у верши
ны хребта, равной 5-7 м/с. На наветренной стороне хребта наблюдается сходи
мость потока и максимальное смещение линий тока, а на подветренной стороне
-  стоячий вихрь с горизонтальной осью (ротор), размеры которого, по данным 
экспериментальных исследований, могут достигать нескольких сотен метров.

Третий тип обтекания (рис. 8.4, в) характеризуется постоянным увеличе
нием скорости ветра с высотой, которая у вершины хребта превышает 8 - 1 0  м/с. 
Такие условия оказываются благоприятными для возникновения с подветрен
ной стороны роторов, способных «отрываться» от хребта и переноситься по 
воздушному потоку. Над зоной роторов возникает система подветренных волн,

127



затухающих по мере удаления от хребта, в гребне которых могут возникать че
чевицеобразные облака.

При четвертом типе обтекания гор воздушным потоком (рис. 8.4, г) ветер 
усиливается до высоты, примерно в 1,5 раза превышающей высоту горного 
хребта, а затем резко ослабевает. В этом случае за хребтом наблюдается очень 
сильная турбулентность, квазистационарные вихри, потоки в которых враща
ются в разных направлениях.

Рис. 8.4. Структура воздушного потока над горами.

Интегральная картина возникновения турбулентных зон при обтекании 
хребта воздушным потоком (по С.М. Шметеру) представлена на рис. 8.5.

Для образования подветренных волн наиболее благоприятны прямые гор
ные цепи большой протяженности. Отдельные горы и хребты небольшой про
тяженности воздушный поток частично обтекает сбоку, уменьшая тем самым 
деформацию потока. При искривленном хребте турбулизация воздушного пото
ка больше на вогнутых по отношению к направлению потока участках хребта, 
так как в этих случаях «весь воздух» вынужден подниматься вверх и перевали
вать горный хребет, а не обтекать его.
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Длина подветренных волн зависит от скорости ветра и степени термиче
ской устойчивости потока. Более короткие волны наблюдаются при сравни
тельно слабом ветре и большой термической устойчивости.

Скорость вертикальных токов в волнах над горами высотой 500-1000 м со
ставляет 2-3 м/с, а над более: высокими горами -  15 м/с и даже более. Макси
мальные скорости вертикальных токов отмечаются на уровне, равном высоте 
хребта. С высотой они уменьшаются. Для полетов ВС наибольшую опасность 
представляют нисходящие токи, так как пилот ВС, попав в сильный нисходящий 
поток, не всегда успевает своевременно набрать безопасную высоту полета.

Оценивая возможность развития орографической турбулентности, необ
ходимо учитывать следующее:

1. Изменение синоптических условий. Здесь особое внимание следует уде
лить вопросу приближения или прохождения атмосферных фронтов, которые 
вызывают резкие изменения в распределении температуры и ветра с высотой.

2. Наличие струйных течений. Большие сдвиги ветра, наблюдающиеся на 
периферии струйного течения, способствуют большей турбулизации воздушно
го потока.

3. Особенности рельефа местности. Как правило, горные районы состоят из 
ряда отдельных вершин и хребтов. Возмущения, которые создает каждое пре
пятствие в отдельности, при взаимодействии может существенно изменить об
щую картину потока.

4. Суточные и сезонные изменения. В ясную погоду радиационное выхо
лаживание воздуха способствует образованию инверсий в нижнем слое, а сле
довательно, и развитию подветренных волн. Кроме того, в каждом районе име
ются сезонные изменения повторяемости волновых явлений. По данным Ферх- 
готта, над подветренными склонами хребтов высотой до 1 0 0 0  м горные волны 
появляются в течение всего года, а над более высокими горными хребтами наи
более часто встречаются зимой.

8.7. Синоптические условия интенсивной турбулентности
Анализ материалов полетов попадавших в болтанку самолетов позволил 

установить связь болтанки с различными особенностями атмосферных полей и 
физических процессов и сформулировать некоторые правила для применения 
на практике. При этом главное внимание было обращено на особенности бари
ческого поля на высоте полета, а также на наличие в районе полетов атмосфер
ных фронтов, облачных полей или струйных течений, на характер адвекции, 
сходимость или расходимость потоков.

Так как однозначной связи между болтанкой ВС и синоптическим положе
нием не существует, то окончательное суждение о возможности ее возникнове
ния может быть получено только путем оценки как синоптических, так и стати
стических характеристик. При этом обязательно нужно учитывать особенности 
физических процессов, происходящих в каждом конкретном случае.

Исследование характера барического поля при болтанке позволило выявить 
пять типов синоптических ситуаций, наиболее благоприятных для возникнове
ния болтанки самолетов (рис. 8 .6 ).
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Рис. 8.6. Распределение и положение зон болтанки при различных типах 
синоптических ситуаций: 

а  -  барическое поле, выраженное глубокой высотной ложбиной, 
б  — высотный циклон, в -  передняя часть ложбины, г  -  тыловая часть ложбины, 

д  -  область высотного гребня.

Первый тип барического поля характеризуется наличием глубокой высот
ной ложбины, в которой можно выделить отдельный циклон. Зоны наиболее 
сильной болтанки в этом случае находятся обычно в области сильной расходи
мости или сходимости изогипс (потоков) (рис. 8 .6 , а). Скорость ветра в зонах 
болтанки составляет около 100-150 км/ч, а средние значения горизонтальных 
(боковых) сдвигов ветра, как правило, превышают 15-20 км/ч на 100 км. В об
ласти сходимости изогипс граница зоны с наибольшей вероятностью болтанки 
расположена непосредственно от приземной линии холодного фронта до оси 
ложбины. В области сходимости изогипс преобладает умеренная болтанка, а в 
области расходимости изогипс -  сильная болтанка.

По данным И.Г. Пчелко, при резко выраженной сходимости потока, силь
ном ветре и значительном сдвиге ветра вероятность встречи с интенсивной бол
танкой повышается.

Второй тип барического поля характеризуется высотным циклоном (рис. 
8 .6 , б). При этом типе поля также имеются две зоны, в которых болтанка встре
чается наиболее часто.

В первой зоне, находящейся в тыловой части циклона, болтанка, как пра
вило, умеренная; скорость ветра 1 0 0 - 1 2 0  км/ч, наблюдается незначительная 
сходимость изогипс. Вторая зона болтанки располагается в передней части ци
клона в области сильной расходимости изогипс и больших горизонтальных 
сдвигов ветра. Скорость ветра 100-150 км/ч, а горизонтальные сдвиги на от
дельных участках могут превышать 50 км/ч на 100 км. На приземной синопти
ческой карте этой зоне соответствует теплый сектор циклона и прилегающие к
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нему участки шириной 1 0 0 - 2 0 0  км за холодным и впереди теплого фронтов. 
Интенсивность болтанки здесь может превышать умеренную.

Третий и четвертый типы барического поля, в которых болтанка наблюда
ется наиболее часто, выражены ложбиной (рис. 8 .6 , в, г).

Третий тип характеризуется тем, что болтанка наблюдается в передней час
ти ложбины, несколько правее ее оси в области расходимости изогипс. Болтан
ка может достигать умеренной интенсивности. Особенно большая вероятность 
возникновения болтанки при углублении ложбины. Скорость ветра здесь обыч
но не превышает 1 0 0  км/ч, а боковые сдвиги ветра незначительны.

Четвертый тип барического поля также выражен ложбиной, но зона бол
танки расположена в тыловой части ложбины в области сходимости изогипс. 
Скорость и боковые сдвиги ветра такие же, как и в предыдущем случае, и со
ставляют 80-100 и 5-10 км/ч на 100 км. По интенсивности болтанка здесь мо
жет быть значительной.

Пятый тип барического поля выражен высотным гребнем (рис. 8 .6 , Э). 
В нем также можно выделить две зоны болтанки. Одна зона расположена в пе
редней, а другая -  в тыловой части гребня. Вероятность встречи с болтанкой в 
тыловой части гребня выше, чем в передней части. Скорость ветра обычно не
значительна и редко превышает 40-60 км/ч. Боковые сдвиги ветра в области 
высотного гребня, как правило, равны 10-15 км/ч на 100 км. Интенсивность 
болтанки в этих зонах умеренная или слабая, хотя иногда при более сильном 
ветре (до 1 0 0  км/ч) отмечается и сильная болтанка.

Представленные на рис. 8 . 6  схемы типичных синоптических ситуаций, при 
которых наблюдается болтанка, практически одинаковы на различных высотах 
как в тропосфере, так и в стратосфере.

Помимо указанных схем дополнительными признаками существования зон 
болтанки являются:

1. Холодные фронты 1-го и 2-го родов на приземной карте. Повторяемость 
болтанки на холодных фронтах наибольшая по сравнению с другими атмосфер
ными фронтами. Болтанка на холодных фронтах не наблюдается в тех случаях, 
когда они слабо выражены или когда горизонтальный градиент температуры во 
фронтальной зоне менее 2 °С на 100 км, а горизонтальный градиент скорости 
ветра -  менее 2 0  км/ч на 1 0 0  км.

2. Теплый фронт или фронт окклюзии, связанные с тропосферными или 
стратосферными струйными течениями и имеющими горизонтальные градиен
ты скорости ветра более 2 0  км/ч на 1 0 0  км, а горизонтальные градиенты темпе
ратуры более 2 °С на 100 км.

3. Высокотропосферные или стратосферные струйные течения. Показате
лями болтанки, связанной со струйными течениями, являются скорость ветра 
более 25 м/с, вертикальный градиент скорости ветра более 10 м/с на 1 км высо
ты, горизонтальный градиент скорости ветра >5 м/с на 100 км и изменение на
правления ветра с высотой более чем на 15° на 1 км высоты.

4. Периферия циклона, ложбина, гребень. При наличии этих форм бариче
ского поля повторяемость болтанки наибольшая. Если полет самолета происхо
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дит вблизи или внутри указанных барических образований, то необходимо осо
бенно тщательно учитывать признаки возникновения турбулентности, вызы
вающей болтанку ВС. Наиболее благоприятные условия для возникновения 
болтанки связаны с глубокими ложбинами, которые продолжают углубляться. 
Случаи болтанки в заполняющихся ложбинах отмечаются значительно реже. 
При пересечении центральной части высотных циклонов ВС с болтанкой встре
чается довольно редко. Намного чаще информацию о-болтанке можно получить 
от экипажей, выполняющих полеты на периферии циклонов. Анализ показал, 
что на западной и юго-западной периферии циклонов случаев болтанки в сред
нем в 1,5 раза больше, чем на восточной и северо-восточной периферии. Велика 
вероятность возникновения болтанки на юго-западной периферии углубляю
щихся циклонов при адвекции холода и сходимости изогипс.

Сравнительно высокую повторяемость болтанки на периферии антицикло
на и особенно в гребне можно объяснить тем, что, согласно Партлу, в этих ба
рических формах в непосредственной близости друг от друга могут находиться 
воздушные течения с различной скоростью. В результате неравномерного и 
турбулентного поля ветра возникают турбулентные зоны, попадая в которые 
самолет испытывает болтанку.

5. Наличие облачности на высоте полета. Установлено, что повторяемость 
болтанки самолетов при наличии облачности на эшелоне полета в несколько раз 
больше, чем при безоблачном небе.

6 . Адвекция холода, при которой наиболее часто наблюдается болтанка ВС.
7. Значительное усиление ветра на эшелоне полета по результатам двух 

соседних зондирований атмосферы в интересующем районе. Установлено, что 
если за критерий усиления ветра принять изменение скорости ветра на 1 0  м/с и 
более за 6  ч, то болтанка наблюдается примерно в 70% случаев, а если критери
ем является усиление ветра на 2 0  м/с и более за 6  ч, то повторяемость болтанки 
составляет около 75%.

При слабом ветре на высоте полета (до 15 м/с) болтанка обычно встречает
ся в зонах больших боковых сдвигов ветра на циклонической стороне струйных 
течений.

Опираясь на приведенные выше схемы синоптического положения и дру
гие данные, имеющиеся в распоряжении синоптика, можно оценить возмож
ность возникновения болтанки в заданном районе.

8.8. Краткосрочный и сверхкраткосрочный прогноз
атмосферной турбулентности
Совершенно очевидно, что основным и, пожалуй, единственным потреби

телем прогнозов атмосферной турбулентности является авиация.

Это интересно:
Иногда в практике метеорологического обеспечения полетов возникает полукурьез- 

ная или полуконфликтная ситуация. Представьте себе, что синоптик во время консульта
ции перед вылетом говорит летчику, что при полете по маршруту в слое 9-11 км будет 
наблюдаться сильная турбулентность. По форме и по содержанию все сказано верно. Но
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летчик в ответ спрашивает, что про турбулентность он все понял, а вот будет ли болтан
ка? Хитрый вопрос. Все дело в том, что мы, специалисты метеослужбы, прогнозируем 
турбулентное состояние атмосферы, а болтанка самолета - это реакция конкретного са
молета на турбулентное состояние атмосферы и прогнозировать ее не наше дело. Это 
все так, но если вспомнить о том, что наша основная задача - помогать авиапредприя
тию успешно решать свои задачи, то такой ответ не годится. Да и раньше, все авторы 
различных методов прогноза атмосферной турбулентности прогнозировали не турбу
лентность, а болтанку. Только в последнее время, подстраиваясь под международные 
стандарты, мы стали так говорить. Поэтому все получается, по взаимному согласию и 
летчиков, и синоптиков, почти по В. Маяковскому: мы говорим турбулентность - подра
зумеваем болтанка, они говорят болтанка - мы подразумеваем турбулентность.

Интенсивная турбулентность, на каком бы уровне она не возникала, опре
деляется в основном вертикальными и горизонтальными градиентами ветра и 
температуры. Поэтому прогноз болтанки самолетов сводится, в первую оче
редь, к прогнозу полей этих величин и их оценке.

Существующие методы диагноза и прогноза болтанки самолетов условно 
можно разделить на две группы. К первой группе относятся такие методы про
гноза, в основу которых положен синоптический анализ приземных карт пого
ды и карт барической топографии, а ко второй группе -  методы, которые сво
дятся к вычислению различных характеристик и параметров, определяющих 
турбулентное состояние атмосферы.

8 .8 .1 . С и н о п т и ч е с к и й  м е т о д  п р о г н о з а
а т м о с ф е р н о й  т у р б у л е н т н о с т и

Суть синоптических методов прогноза атмосферной турбулентности, вы
зывающей болтанку самолетов, заключается в комплексном анализе приземных 
карт погоды и карт барической топографии разных уровней, на которых выде
ляются участки воздушных течений с наибольшей вероятностью болтанки.

Комплексный анализ позволяет определить характер облачности в интере
сующем районе, наличие фронтальных разделов и их активность. С помощью 
высотных карт определяются особенности барического поля, скорость ветра на 
высоте полета, характер адвекции и вергенции потока.

Тщательный анализ данных полетов самолетов позволил выявить особен
ности атмосферных полей и процессов, при которых наблюдается болтанка, 
а также сформулировать некоторые прогностические правила. При анализе 
главное внимание обращалось на характер барического поля на высоте полета, а 
также на наличие в районе полета атмосферных фронтов, облачных полей, 
струйных течений и т.д.

Как указывалось выше, однозначной зависимости болтанки от синоптиче
ского положения не существует, однако исследование характера барического 
поля при болтанке самолетов позволило выявить типичные области, в которых 
интенсивная турбулентность встречается наиболее часто. Впервые такой анализ 
был выполнен И.Г. Пчелко. В дальнейшем многие авторы подтвердили первые 
выводы, полученные И.Г. Пчелко.

Глубокие исследования в этом направлении проведены Н.З. Пинусом, 
Н.И. Давыдовым и рядом других авторов.
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Основные синоптические признаки болтанки самолетов изложены выше. 
В дополнение можно только отметить, что, по данным И.Г. Пчелко основными 
критериями возникновения болтанки являются вертикальные и горизонтальные 
сдвиги ветра.

Н.И. Давыдов для диагноза и прогноза болтанки самолетов рекомендует 
составлять карты относительной топографии (ОТ 300/500, ОТ 200/500 и ОТ 
200/300) и зоны сгущения изогипс (изотерм) отождествлять с зонами болтанки. 
Кроме того, Н.И. Давыдовым разработан синоптический метод оценки возмож
ности возникновения болтанки в вероятностной форме. Этот метод подробно 
описан в «Практикуме по авиационной метеорологии».

8.8.2. Физико-статистические методы прогноза
атмосферной турбулентности

Изложенный выше синоптический метод прогноза болтанки самолетов яв
ляется качественным, поэтому практический интерес представляет диагноз и 
прогноз болтанки самолетов путем одновременного учета нескольких количе
ственных критериев. Основу при этом должны составлять данные температур
но-ветрового зондирования атмосферы, так как в распоряжении синоптика на 
АМСГ другой информаций просто нет. Подобный учет производится путем 
отыскания статистических связей между количественными критериями состоя
ния атмосферы и фактом наличия или отсутствия болтанки.

Основным при физико-статистическом методе прогноза турбулентности (и 
не только турбулентности) является определение пороговых значений парамет
ров с помощью графиков, номограмм и эмпирических зависимостей. В настоя
щее время таких зависимостей установлено достаточно много и некоторые из 
них мы рассмотрим.

Э то  и н т е р е сн о :

Известно, что теоретически турбулентное состояние атмосферы определяется числом 
Ричардсона (числом Ri), а число Ричардсона, в свою очередь, определяется по формуле

где д - ускорение свободного падения; Г- средняя температура слоя d z, уа - сухоадиабата- 
ческий вертикальный градиент температуры; у - реальный вертикальный градиент темпера
туры в слое d z, d U /d z - вертикальный градиент вектора ветра. Теоретически турбулентность 
должна наблюдаться в тех слоях атмосферы, где Ri < 1. Те же «теоретики» говорят, что тол
щина слоя d z не должна превышать 500 м. А где «бедному синоптику» на АМСГ взять инфор
мацию о распределении температуры и ветра в свободной атмосфере через 500 м? У него-то 
и радиозонда ближе, чем за 300 км нет. Если рассчитывать число Ричардсона по данным зон
дирования, то ошибки могут достигать ...400%! Автору этих строк в качестве критического 
значения числа Ri приходилось встречать в литературе значения от V* до 10, т.е. разница 
составляла не 400, а 4000%! Вот поэтому многие критерии турбулентности (критерий В.Д. 
Решетова, критерий Л.Т. Матвеева, критерий Г.С. Булдовского и др.), основу которых состав
ляет число Ричардсона, не нашли практического применения.
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Рассмотрим два метода диагноза и прогноза болтанки самолетов по данным 
температурно-ветрового зондирования атмосферы, которые нашли применение 
в практике обеспечения полетов: графический метод и метод комплекса кри
териев. В основу графического метода диагноза и прогноза болтанки положено 
предположение, что турбулентность, вызывающая болтанку самолетов, обу
словлена только вертикальными градиентами скорости ветра, направления вет
ра и температуры воздуха.

Суть графического метода прогноза заключается в следующем. Если по
строить вертикальные профили скорости, направления ветра и температуры воз
духа, то для каждого линейного участка профиля вертикальные градиенты соот
ветствующих метеорологических величин будут характеризоваться наклоном 
рассматриваемого участка кривой распределения к горизонтальной оси. Чем 
меньше угол наклона между построенными кривыми и горизонтальной осью, тем 
больше вертикальный градиент данной метеорологической величины.

В качестве критериев при диагнозе и прогнозе болтанки используется по
нятие критических значений вертикальных градиентов. По результатам экспе
риментальных исследований за критические значения вертикальных градиентов 
(на 1  км высоты) приняты следующие значения: для скорости ветра -  1 0  м/с, для 
направления ветра -  15° и для температуры -  7° С.

Методика выделения зон болтанки самолетов сводится к тому, что по по
строенным профилям ветра и температуры воздуха для каждого линейного уча
стка определяется угол наклона вертикального профиля к горизонтальной оси и 
сравнивается с критическим значением.

Для удобства расчетов можно так подобрать масштаб, что для всех трех ве
личин критический угол наклона окажется одинаковым. С этой целью, произ
вольно выбрав масштаб по вертикали для высоты и одной из трех величин (на
пример, для скорости ветра) по горизонтали, необходимо подобрать масштаб 
для двух других величин таким образом, чтобы отрезку, соответствующему 1 0  

м/с на оси скорости ветра, соответствовал отрезок на оси направления ветра 
равный 15°, а на оси температуры -  отрезок, равный 7 °С.

После этого на график вертикального распределения ветра и температуры 
воздуха следует нанести сетку, наклон которой будет соответствовать критиче
ским значениям вертикальных градиентов (это можно делать и в обратном по
рядке: на специальном бланке с уже выбранными масштабами и нанесенной 
сеткой построить вертикальные, профили распределения ветра и температуры). 
Теперь прогноз болтанки самолетов сведется к сравнению наклона стандартных 
линий сетки и наклона исследуемого участка профиля. Это осуществляется та
ким же образом, как и определение устойчивости стратификации с помощью 
аэрологической диаграммы или при определении характера адвекции на совме
щенной карте АТ-700 и ОТ 500/1000. Однако в отличие от аэрологической диа
граммы в данном случае «характер устойчивости» определяется отдельно для 
каждого вертикального профиля.

Наличие «неустойчивости» одного из вертикальных профилей является 
признаком существования турбулентности, благоприятной для возникновения 
болтанки. Если в каком-нибудь слое «неустойчивость» обнаруживается по вер



тикальным профилям двух величин, то это служит указанием на большую веро
ятность болтанки.

Пример графического метода прогноза болтанки приведен на рис. 8.7. В за
висимости от вертикальных градиентов скорости ветра на рис. 8.7 можно выде
лить два слоя повышенной турбулентности: первый располагается на высотах 
8 ,1-9,0 км, а второй -  на высотах 10,7-11,4 км. В зависимости от вертикальных 
градиентов направления ветра слой повышенной турбулентности расположен 
на высотах 11,0-12,0 км. В слое 11,0-11,4 км наблюдается зона наибольшей ве
роятности болтанки, так как здесь одновременно выполняются два признака 
«неустойчивости». Судя по распределению температуры воздуха с высотой, из- 
за вертикальных градиентов температуры в приведенном примере болтанки не 
наблюдается.

Я, км

-30 -37 -44 -51 -58 Т°С( 3)

Рис. 8.7. Графический метод прогноза болтанки самолетов.

Основное достоинство графического метода -  высокая оперативность. Его 
целесообразно использовать в тех случаях, когда необходимо получить картину 
вертикального распределения слоев повышенной турбулентности и болтанки 
самолетов для всех высот в определенном районе. Графический метод диагноза 
и прогноза болтанки самолетов по сути дела позволяет проследить за верти
кальным распределением всех характеристик, которые входят в число Ричард
сона. Получение непрерывной характеристики распределения зон болтанки са
молетов для всех высот устраняет недостаток методов прогноза болтанки, осно
ванных на определении числа Ri.

Однако при графическом методе прогноза болтанки самолетов совершенно 
не учитываются горизонтальные градиенты температуры и ветра, что вносит 
ошибки в результаты прогнозирования.

Для определения возможности встречи с турбулентными зонами на заданном 
эшелоне полета целесообразно использовать другой метод -  метод комплекса
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критериев. Он заключается в следующем. По данным температурно-ветрового 
зондирования определяются шесть критериев турбулентности: скорость ветра -  
25 м/с и более; вертикальный градиент скорости ветра -  10 м/с на 1 км; горизон
тальный градиент скорости ветра -  5 м/с на 100 км; вертикальный сдвиг направ
ления ветра -  15° на 1 км; вертикальный градиент температуры воздуха -  7°С на
1 км; горизонтальный градиент температуры воздуха -  2°С на 100 км. Если на 
высоте полета одновременно выполняются не менее трех любых критериев, то 
следует указывать болтанку.

Перед определением зон болтанки самолетов методом комплекса критериев 
необходимо разделить маршрут полета на участки длиной 300-400 км (2-3 см на 
картах барической топографии), приняв за узловые точки пункты, в которых про
изводится температурно-ветровое зондирование атмосферы, т.е. те пункты, дан
ные которых нанесены на карту. Затем по данным зондирования рассчитываются 
вертикальные и горизонтальные градиенты температуры и ветра для каждого 
участка трассы на эшелоне полета и оценивается скорость ветра на заданной вы
соте. В зависимости от числа параметров, значения которых превышают крити
ческие, дается прогноз болтанки самолетов на заданном участке. Горизонтальные 
градиенты температуры и ветра определяются по карте барической топографии, 
ближайшей к эшелону полета, а вертикальные градиенты -  по картам бариче
ской топографии, между которыми находится эшелон.

8.8.3. Нестандартные методы прогноза
атмосферной турбулентности

К нестандартным методам прогноза атмосферной турбулентности, вызы
вающей болтанку самолетов, нами отнесены те методы, которые не получили 
широкого распространения на практике, однако сами по себе, по подходу к ре
шению задачи, представляют определенный интерес. К таким методам можно 
отнести следующие.

Прогноз термической турбулентности по аэрологической диаграмме. 
Термическая турбулентность по аэрологической диаграмме прогнозируется 
очень просто. На интересующем нас уровне (эшелоне полета) определяется ве
личина АТ, равная разности температур на влажной адиабате и кривой страти
фикации. Если АТ  меньше нуля, то термическая болтанка не прогнозируется, 
если АТ  колеблется в интервале от 0 до 3°, то в прогнозах указывается слабая 
болтанка, если АТ = 3-6°, то указывается умеренная болтанка, а если АТ  больше 
6 ° -  сильная болтанка. Авторы метода предлагают использовать его только до 
уровня 400 гПа (примерно 7,2 км). Это достаточно интересное ограничение. С 
одной стороны, на таких высотах, действительно, величина АТ  сравнительно 
редко бывает больше 3°, а с другой стороны, самолеты гражданской авиации 
обычно выполняют полеты на высотах 9000-11 000 м, т.е. на уровне 300-200 
гПа. Поэтому введенное авторами ограничение высоты применения метода де
лает его практически бесполезным, хотя сам по себе подход к решению задачи 
прогноза термической турбулентности очень разумный, очень простой и дос
тупный для использования на любой АМСГ.
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Прогноз турбулентности в горных районах. На одном из аэродромов на 
Дальнем Востоке, со всех сторон окруженного невысокими горами (об этом ме
тоде автору рассказала синоптик АМСГ Л.А. Пономарева), для прогноза бол
танки самолетов используют результаты наблюдений за скоростью ветра на 
ВПП. Если на ВПП скорость ветра колеблется в пределах от 5 до 8  м/с, то в 
прогнозах всегда указывается умеренная турбулентность, а если скорость ветра 
больше 12 м/с, то сильная турбулентность. Все просто, быстро, понятно и прак
тически всегда оправдывается.

И  еще один метод прогноза болтанки в приземном слое. Для прогноза бол
танки можно использовать график, предложенный на рис. 8 .8 , а. Здесь по гори
зонтальной оси откладывается максимальная скорость ветра у земли, на возвы
шенности в районе аэродрома, а по вертикальной оси -  разность (по абсолют
ной величине) скоростей ветра на возвышенности и на ВПП. На рисунке выде
лены зоны слабой (50'1) и умеренной или сильной турбулентности (S2'3).

Турбулентность в нижнем слое атмосферы можно определить и по графику 
на рис. 8 .8 , б. На этом графике по горизонтальной оси отложена максимальная 
скорость ветра на ВПП (t/MaKC. Впп, м/с), а по вертикальной -  горизонтальный 
градиент температуры на уровне 850 гПа (/Vg50> °С/100 км). Пользование обои
ми графиками пояснений не требует.

а )

15 -

ю -

5
. 50-1

0  5 10 15 2 0  25  К и ю , ! м / с  0 2 0  К п х с В П П | м / с

Рис. 8.8. Графики для прогноза болтанки в приземном слое: 
а -  по приземным данным; б -  по данным о ветре на ВПП 

и горизонтальном градиенте температуры на уровне 850 гПа.

Перечисленные выше методы прогноза атмосферной турбулентности, вы
зывающей болтанку самолетов, не претендуют на исчерпывающую полноту 
информации о данной проблеме. Однако выше рассмотрены те методы прогноза 
атмосферной турбулентности, которые в той или иной мере нашли практиче
ское применение. Увы, сейчас мало кто из синоптиков на АМСГ для прогноза 
болтанки самолетов будет заниматься расчетами вертикальных градиентов тем
пературы и ветра, хотя такие расчеты помогли бы сделать прогноз более ус
пешным. Сейчас чаще всего используется или синоптический метод прогноза, 
или методы прогноза, основанные на результатах наземных наблюдений на аэ
родроме. Только тогда, когда все наши АМСГ будут в полной мере оборудова
ны и оснащены компьютерной техникой, а персонал АМСГ будет уметь этой 
техникой уверенно пользоваться, можно ждать «большого скачка» в практике 
метеорологического обеспечения гражданской авиации.
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Глава 9
ВЛИЯНИЕ ОБЛАЧНОСТИ И ОГРАНИЧЕННОЙ 
ВИДИМОСТИ НА ПОЛЁТЫ

9.1. Облачность и видимость как основные факторы,
определяющие сложность метеоусловий полетов

Уровень развития современной авиации позволяет в настоящее время вы
полнять полеты в облаках, за облаками, под облаками, в туманах и т.д. Иными 
словами, наша авиация стала сейчас всепогодной. Однако иногда часами прихо
дится сидеть в аэропорту и ждать, когда прилетит или улетит этот «всепогод
ный» самолет. Совершенно очевидно, это даже не требует пояснений, что при 
хорошей (простой) погоде летать просто, а при плохой (сложной) погоде поле
ты значительно осложняются. Иногда при очень плохой погоде полеты выпол
нять становится невозможно.

Э т о  и н т е р е сн о :

И все-таки наша авиация действительно всепогодная. Погода, естественно, накла
дывает какие-то ограничения на выполнение полетов, но делается это только в интере
сах безопасности пассажиров и экипажа. Не существует письменного распоряжения о 
запрете полетов в связи с плохой погодой, но все военные летчики знают, что при необхо
димости вылета для действий по реальной цели самолет взлетит при любой погоде, экипаж 
выполнит боевую задачу и при невозможности по погодным условиям произвести посадку 
на аэродроме - отойдет в сторону от населенных пунктов и катапультируется.

Сложность пилотирования самолета в облаках или при плохой видимости 
заключается в том, что, во-первых, отсутствует визуальная ориентировка и 
ухудшаются условия видимости из кабины самолета. Во-вторых, пилотирова
ние можно выполнять только по приборам. В-третьих, при полете в облаках или 
зоне плохой видимости чаще, чем при полете вне облаков, возникает или силь
ная турбулентность, или обледенение воздушных судов, или другие опасные 
явления погоды, а также возможны миражи и цветные дымки, которые очень 
затрудняют полет.

Э т о  и н т е р е сн о :

Названные выше трудности пилотирования самолета в облаках сомнений не вызы
вают. Здесь, как говорится, все понятно. Если вам приходилось лететь в облаках, то вы 
могли заметить, что в таких условиях конец крыла вашего самолета не всегда виден, а 
для Ту-154 это всего около 30 м. А теперь представьте себе, что вы идете (бежите) по 
своей квартире, где вам все знакомо, из одной комнаты в другую, но в одном случае в 
квартире светло, а в другом - темно. Уверяю вас, что со светом вы «до цели» доберетесь 
значительно быстрее. У летчика нет возможности, как у вас в квартире, маневрировать 
скоростью, но пилот чувствует себя значительно увереннее, если у него более хороший 
обзор, более хорошая видимость.

Миражи при полете в облаках возникают по следующей причине. Многим из вас, 
уважаемые читатели, приходилось, очевидно, видеть, как зимой в городах у столбов 
уличного освещения возникают так называемые «световые столбы». Это связано с нали
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чием в воздухе ледяных кристаллов, особыми условиями ветра и температуры и т.д. Чем 
севернее находится город, тем чаще зимой можно видеть эти «световые столбы». Анало
гичная картина наблюдается и на аэродроме при посадке самолета в темное время суток. 
Для обеспечения безопасности и подсветки ВПП на аэродроме включают прожекторы. 
При определенных погодных условиях от включенного прожектора возникает мираж - 
«световой столб», а у летчика возникает ощущение, что перед ним «встала полоса». 
Психологически от этого не избавиться, и посадка в таких условиях часто бывает просто 
невозможной.

Несколько по другой причине возникают цветные дымки. Мы с вами уже говорили о 
том, что при полете в любых условиях на самолете всегда включены габаритные огни 
(зеленый на конце правой плоскости и красный - на конце левой), проблесковые маячки 
красного цвета, а при заходе на посадку - еще и фары. Как видите, огней много, и при 
полете в облаках, которые имеют переменную плотность и рассеивают весь этот свет, 
создается цветная дымка переменной плотности. Эта дымка очень мешает экипажу на
блюдать за наземными ориентирами, но от нее (дымки) никуда «не денешься». Летчики 
просили разрешить им при заходе на посадку выключать все аэронавигационные огни 
для того, чтобы улучшить условия обзора из кабины самолета. Ведь если вы вечером в 
своей квартире услышали за окном какой-то шум, который вас заинтересовал, подошли к 
окну и ничего не увидели, то вы обязательно погасите в комнате свет, снова подойдете к 
окну и теперь сможете удовлетворить свое любопытство. Но самолет не квартира, и по
этому летному составу не разрешили выключать при посадке навигационные огни, так 
как это снижает безопасность полетов.

Иногда в рабочих журналах дежурного синоптика на АМСГ можно встре
тить такую запись:

^ бооо^о
4000

Эта запись есть не что иное, как информация о погоде, которую экипаж пе
редавал с воздуха. Первая цифра (8 ) соответствует количеству облаков, послед
няя ( 1 0 ) -  видимости, числитель дроби указывает на высоту верхней границы 
облачности, а знаменатель -  на высоту нижней границы. Если расшифровать 
приведенную выше запись, то получится: облачность 8  октантов, высота верх
ней границы 6000 м, нижней границы -  4000 м, видимость 10 км. Такая погода 
является простой для любого типа самолетов гражданской авиации.

Давайте теперь в знаменателе этой записи уберем один ноль. Тогда получим:

^ 6000ю
400

Погода стала значительно сложнее, так как толщина облаков увеличилась с 
2000 до 5600 м, а высота нижней границы облаков понизилась с 4000 до 400 м. 
Однако в соответствии с существующими правилами и такая погода является 
для гражданской авиации простой. Если вы помните (это было в первом разделе 
учебника), то к полетам в сложных метеорологических условиях относятся та
кие полеты, которые производятся при высоте нижней границы облаков 2 0 0  м и 
ниже и (или) при видимости 2000 м и меньше. Остальные полеты относятся к 
полетам в простых метеоусловиях. Так что и при высоте нижней границы обла
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ков, равной 400 м, погода для выполнения полетов простая, и практически все 
экипажи имеют право летать при такой погоде.

Ну а теперь давайте уберем в знаменателе еще один ноль:

8 6000jo
40

Вот теперь погода стала действительно сложной, и далеко не каждый лет
чик, да й не на каждом аэродроме, может произвести взлет и, особенно, посадку 
при такой погоде.

Последний ноль в знаменателе, пожалуй, убирать смысла нет.
Для обеспечения безопасности полетов в авиации устанавливаются мини

мумы погоды, которым будет посвящен следующий параграф этой главы.

9.2. Минимумы погоды

Минимум погоды -  общий термин, обозначающий предельные погодные 
условия, при которых разрешается выполнять полеты подготовленному коман
диру воздушного судна, эксплуатировать воздушное судно и использовать аэ
родром для взлета и посадки. Минимум погоды определяется только двумя ве
личинами -  высотой нижней границы облаков (высотой принятия решения) и 
видимостью (видимостью на ВПП). Разница между высотой нижней границы 
облаков и высотой принятия решения, а также между видимостью и видимо
стью на ВПП вам, уважаемый читатель, станет понятна чуть позже.

Для обеспечения безопасности и регулярности полетов устанавливаются 
следующие минимумы погоды: минимум аэродрома, воздушного судна, коман
дира воздушного судна и вида авиационных работ (рис. 9.1).

Рис. 9.1. Схема видов минимумов погоды для авиации.
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Минимумы аэродрома зависят от географического положения аэродрома и 
его оборудования системами посадки.

Минимум аэродрома для взлета — это минимально допустимые значения 
видимости на ВПП (видимости) и при необходимости -  высоты нижней грани
цы облаков (ВНГО), при которых разрешается выполнять взлет на воздушном 
судне данного типа. Видимость на ВПП (дальность видимости на ВПП) -  мак
симальное расстояние, в пределах которого пилот ВС, находящегося на осевой 
линии ВПП, может видеть маркировку ее покрытия или огни, ограничивающие 
ВПП или обозначающие ее осевую линию.

Минимум аэродрома для посадки -  минимально допустимые значения ви
димости на ВПП (видимости) и высоты принятия решения (ВНГО), при кото
рых разрешается выполнять посадку на воздушном судне данного типа. Высота 
принятия решения (ВПР) -  установленная относительная высота, на которой 
должен быть начат маневр ухода на второй круг в случае, если до достижения 
этой высоты командиром воздушного судна не был установлен необходимый 
визуальный контакт с ориентирами для продолжения захода на посадку, а также 
если положение воздушного судна в пространстве или параметры его движения 
не обеспечивают безопасной посадки. ВПР отсчитывается от уровня порога 
ВПП. Порог ВПП -  это начало участка ВПП, который может использоваться 
для посадки воздушного судна. Высоту принятия решения часто отождествляют 
с высотой нижней границы облаков. Это вполне естественно, так как только 
после выхода из облачности летчик может установить визуальный контакт с 
ориентирами.

Э т о  н е  о ч е н ь  и н т е р е сн о , н о  в а ж н о :

Приведенные выше определения двух минимумов погоды, а вам их придется прочи
тать еще несколько, на первый взгляд могут показаться несколько косноязычными. Но, с 
одной стороны, это не совсем так - в них нужно только вчитаться, а с другой стороны, 
эти определения дословно взяты из Наставления по производству полетов, и изменять 
эти формулировки мы не имеем права.

Минимум аэродрома тренировочный для взлета -  минимально допустимые 
значения видимости на ВПП (видимости) и при необходимости -  высоты ниж
ней границы облаков, при которых разрешается выполнять взлет при трениро
вочных полетах на воздушном судне данного типа.

Минимум аэродрома тренировочный для посадки — минимально допусти
мые значения видимости на ВПП (видимости) и ВПР (ВНГО), при которых раз
решается выполнять посадку на тренировочных полетах на воздушном судне 
данного типа.

Э т о  и н т е р е сн о :

Минимум погоды обычно записывается следующим образом: например, 100 х 1000. 
Это значит, что безопасный взлет или посадку самолет может произвести при высоте об
лаков не менее 100 м и видимости не менее 1000 м.

Вы могли обратить внимание на то, что в минимумах для посадки самолетов всегда 
фигурирует две величины, а в минимумах для взлета высота нижней границы облаков 
указывается «при необходимости». Это действительно так. Ведь летчику при взлете нуж
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но только выдержать направление разбега самолета, следовательно, нужно видеть толь
ко участок ВПП. Вот поэтому для взлета всегда есть ограничение по видимости. Ограни
чение по высоте облаков при взлете бывает только тогда, когда после взлета самолет 
может оказаться рядом с горными вершинами или высокими искусственными препятст
виями. Ну а при посадке, естественно, необходимо учитывать обе величины.

И еще одно важное обстоятельство. Как и при определении, в каких метеорологиче
ских условиях выполняется полет (простых или сложных), так и для определения мини
мума погоды достаточно одного элемента: или высоты нижней границы, облаков, или 
видимости. Второй элемент при этом получается «автоматически» (см. рис. 4.2).

Минимумы воздушного судна обусловлены наличием и качеством специальной 
навигационной аппаратуры, имеющейся на борту ВС.

Минимум воздушного судна для взлета -  минимально допустимые значения 
видимости на ВПП, позволяющие безопасно производить взлет на воздушном 
судне данного типа.

Минимум воздушного судна для посадки -  минимально допустимые значе
ния видимости на ВПП и ВПР, позволяющие безопасно производить посадку на 
воздушном судне данного типа.

Минимумы командира воздушного судна обусловлены и определяются лич
ной подготовкой летчика.

Минимум командира воздушного судна для взлета -  минимально допусти
мое значение видимости на ВПП, при котором командиру разрешается выпол
нять взлет на воздушном судне данного типа.

Минимум командира воздушного судна для посадки -  минимально допус
тимые значения видимости на ВПП и ВПР (ВНГО), при которых командиру 
разрешается выполнять посадку на воздушном судне данного типа.

Минимум командира воздушного судна для полета по правилам визуального 
полета и особым правшам визуального полета — минимально допустимые зна
чения видимости И высоты нижней границы облаков, при которых командиру 
разрешается выполнять визуальные полеты на воздушном судне данного типа.

При полете по правилам визуального полета (ПВП) полет, естественно, осу
ществляется визуально. Погодные условия, при которых возможно выполнение 
полетов по ПВП и по особым правилам визуальных полетов регламентированы 
(определены) Наставлением по производству полетов гражданской авиации России 
(ШШ ГА). Этим же документом определено, полет в каких условиях может быть 
отнесен к полету по особым правилам визуальных полетов.

Минимум, вида авиационных работ -  минимально допустимые значения 
видимости и высоты нижней границы облаков, при которых разрешается вы
полнение авиационных работ с применением правил полетов (визуальных или 
по приборам), установленных для данного вида работ.

С целью обеспечения безопасности и эффективности полетов в сложных 
метеорологических условиях устанавливаются так называемые категорирован- 
ные минимумы, или минимумы ICAO. Эти минимумы делятся на три категории:

-  первая категория -  высота нижней границы облаков 60 м, видимость на 
В П П -800 м;
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-  вторая категория -  высота нижней границы облаков менее 60 м, но не 
менее 30 м, видимость на ВПП -  менее 800 м, но не менее 400 м;

-  третья категория -  высота нижней границы облаков менее 30 м, а види
мость на ВПП -  менее 400 м. Минимумы третьей категории предусматривают 
три разновидности разной степени сложности. Минимум категории Ш-А преду
сматривает видимость на ВПП не менее 200 м, категории Ш-В -  не менее 50 м, 
а категории Ш-С видимость на ВПП может быть равна 0 (нулю) м.

Э то  и н т е р е сн о :

В России, как и во всем мире, есть много аэродромов, на которых обеспечена посад
ка самолетов при минимуме по первой категории ICAO. В России около двух десятков 
аэродромов, способных принимать самолеты по второй категории, а вот по категории LU - 

А  могут в настоящее время принимать самолеты только три аэропорта в мире: Лондон, 
Нью-Йорк и Москва (Шереметьево). Аэродромов, которые могли бы принимать самолеты 
по категориям Ш-В и Ш-С, в мире пока нет.

И еще интересная информация о минимумах погоды. Как вам уже известно, заклю
чительный этап посадки летчик выполняет визуально. Только после выхода из облачно
сти пилот увидит наземные ориентиры и начало ВПП, на которую собирается произвести 
посадку. Так как при заходе на посадку командир экипажа строго выдерживает глиссаду 
снижения, то самолет в зависимости от высоты облаков будет выходить из облачности на 
разном расстоянии от начала ВПП, и чем выше нижняя граница облаков, тем на большем 
расстоянии от ВПП самолет выйдет из облачности.

После выхода под облака при заходе на посадку летчику необходимо сориентиро
ваться, увидеть ВПП, довернуть самолет на посадочный курс (при необходимости), 
уменьшить скорость полета, продолжить снижение и приземлиться в начале ВПП. На все 
эти действия нужно время (примерно одинаковое для всех типов самолетов). Однако 
разные посадочные скорости обусловливают различное расстояние, которое пролетают 
скоростные и нескоростные самолеты за одно и то же время по глиссаде снижения, 
а следовательно, и различную высоту, с которой летчик должен увидеть ВПП. Это, в 
свою очередь, обусловливает различные минимумы погоды для разных типов самолетов.

Для аэродромов, воздушных судов, командиров воздушных судов и видов 
авиационных работ могут устанавливаться ограничения (не минимумы!) по 
скорости ветра.

В каждом конкретном случае, будь то взлет или посадка, всегда учитываются 
три минимума погоды: минимум аэродрома, минимум воздушного судна и минимум 
командира воздушного судна, и из этих трех минимумов выбирается наибольший. 
Например, если минимум аэродрома 1 0 0  х  Ю00, минимум воздушного судна 50 х  

500, а минимум командира ВС 80 х 1500, то этот летчик на этом самолете может 
сесть на этот аэродром при погоде не хуже чем 1 0 0  х  1500.

Как видно, в минимумах постоянно предусматриваются значения высоты 
нижней границы облаков и видимости, требуемые для безопасного выполнения 
того или иного полета.

9.3. Дальность видимости и ее зависимость
от различных факторов
Учение о видимости -  это очень сложное научное направление, основной 

задачей которого является исследование закономерностей зрительного воспри
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ятия разнообразных естественных и искусственных объектов ландшафта и сиг
нальных огней в различных атмосферных условиях.

Остановимся подробнее на содержании понятия «видимость» как на одном из 
важнейших для авиации метеорологических понятий.

Видимость -  это зрительное восприятие объектов, обусловленное сущест
вованием яркостных и цветовых различий между предметами и фоном. Види
мость характеризуется дальностью видимости (как далеко видно) и степенью 
видимости (как хорошо видно). При метеорологическом обеспечении авиации 
интересуются только дальностью видимости, которую обычно называют види
мостью. В дальнейшем мы также будем пользоваться этим термином.

Под видимостью понимается максимальное расстояние, с которого видны 
и опознаются неосвещенные объекты днем и световые ориентиры ночью. Тео
ретическое максимальное значение видимости равно 350 км, реальная же види
мость очень редко достигает 200 км. Минимальная видимость в некоторых ме
теорологических явлениях не превышает нескольких метров, однако именно эта 
ограниченная видимость особенно интересует авиацию.

В соответствии с требованиями НМО ГА в гражданской авиации исполь
зуются две характеристики видимости у поверхности земли: собственно види
мость, о которой говорилось выше, и видимость на ВПП, под которой понима
ется расстояние, на котором пилот воздушного судна, находящегося на осевой 
линии ВПП, из кабины видит маркировку взлетно-посадочной полосы или огни, 
обозначающие ее контуры и осевую линию.

Видимость зависит от размеров и формы предметов, освещенности, цвета и 
яркости фона и предмета, а также прозрачности атмосферы. Эти факторы обыч
но проявляются в совокупности, обусловливая сложный характер видимости в 
реальных условиях.

Угловые размеры предмета должны быть больше остроты зрения наблюда
теля. Нормальная острота зрения человека -  1 угловая минута, т.е. если размер 
объекта меньше 1/150 расстояния до него, то человеческий глаз не способен его 
воспринимать. Однако в отдельных случаях острота человеческого зрения бы
вает значительно больше. Например, провода, проектирующиеся на фон неба, 
видны на расстоянии, превышающем 150 их диаметров. Ни физики, ни медики 
не знают, почему так происходит.

Форма предмета также влияет на видимость. Объекты с резко очерченными 
гранями (здания, мачты, трубы и т.д.) видны лучше, чем объекты с расплывча
той границей (лес).

Видимость зависит также и от освещенности. В экстремальных условиях 
освещенности (предметы в темную безлунную ночь или мяч на фоне солнца и 
т.д.) объекты становятся неразличимыми. В светлое время суток в зависимости 
от различных условий объекты наблюдения доступны наблюдателю.

Э то  и н т е р е сн о :

Как указывалось выше, видимость зависит не только от яркости фона и объекта, но 
и от их цвета. Во все времена на войне применялись так называемые маскировочные 
халаты и комуфляжная форма. А вот вы никогда не встретите горнолыжника в белом
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спортивном костюме. Костюм всегда яркий, всегда цветной. Это делается не только для 
красоты, но и для того, чтобы в случае, если горнолыжник сойдет с трассы, а проще го
воря, завалится в сугроб, то по торчащему фрагменту его тела в ярком костюме такого 
неудачника можно проще обнаружить.

В какой-то мере видимость зависит и от наблюдателя, поэтому в соответствии 
с НМО ГА зрение у наблюдателя с коррекцией должно быть равно 1,0 на оба глаза, 
и наблюдатель один раз в год должен проверять свое зрение у окулиста.

Следовательно, для видимости объекта необходимо, чтобы освещенность 
его и фона была не меньше определенной величины, и чтобы между фоном и 
объектом был яркостный контраст.

Если обозначить яркостный контраст через К, а яркость фона и объекта со
ответственно через Вф и Воб, то для определения яркостного контраста получим 
выражение

К  = - * ~ В- . (9.1)
5 Ф

Очевидно, что яркостный контраст может изменяться от нуля до единицы. 
Минимальный яркостный контраст, который различает человеческий глаз, на
зывается порогом контрастной чувствительности и обозначается в. Для днев
ных условий в = 0,02, а для ночных 8  = 0,6-0,7. В целях обеспечения безопасно
сти полетов при определении видимости в интересах авиации ICAO установила 
для дневных условий 8  = 0,05.

Видимость источников света (электрических ламп накаливания) в темное 
время суток представляет самостоятельную и сложную проблему теории види
мости. Согласно М.Я. Рацимору, видимость точечного источника света (лампа 
мощностью 60 Вт) можно перевести в метеорологическую дальность видимо
сти. Эти данные представлены в табл. 9.1.

Таблица 9.1
ТАБЛИЦА ПЕРЕВОДА ВИ ДИ МО СТ И СВЕТОВЫХ ОРИЕНТИРОВ 

(ЛАМПА М О Щ Н О С Т Ь Ю  60 ВТ) В МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКУЮ ДАЛЬНОСТЬ 
ВИ ДИ МО СТ И (КМ) В ТЕМНОЕ ВРЕМЯ СУТОК

Время
суток

Расстояние до источника света, км
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7,0 8,0

Ночь 1,5 2,1 2,8 3,6 4,6 5,7 7,0 10,0 14,0 20,0
Сумерки 3,6 6,0 10,0 19,0 >20,0 - - - - -

Выражение для яркостного контраста, приведенное выше, справедливо для 
оптически прозрачной атмосферы. В реальных условиях яркостный контраст 
меньше, чем определенный по формуле (9.1). Действительно, между наблюда
телем и объектом есть какое-то расстояние, а следовательно, и слой атмосферы, 
который имеет собственную яркость. Эта яркость будет зависеть от рассеянного 
и поглощенного слоем атмосферы света. Если яркость атмосферной дымки это
го слоя обозначить через (3, то яркость фона будет восприниматься наблюдате
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лем как (бф + Р), а яркость объекта -  как (Во5 + |3). Тогда реальный яркостный 
контраст К\ будет равен

Легко убедиться, что К\ < К, поэтому все метеорологические процессы и яв
ления, которые способствуют увеличению яркости слоя атмосферы, уменьшают 
видимость. К таким явлениям относятся осадки, туманы, метели, пыльные бури и 
т.д. Условия полетов в различных явлениях, ухудшающих видимость, будут рас
смотрены ниже.

Э т о  и н т е р е сн о :

Иногда на экзамене и л и зачете студенту можно задать такой вопрос: если наблю
даются осадки интенсивностью 1 мм/ч, но в одном случае это морось, в другом - облож
ной дождь, а в третьем - ливневый дождь, то скажите, пожалуйста, в каком случае будет 
самая плохая видимость? К сожалению, не всегда слышишь правильный ответ, что самая 
плохая видимость будет при мороси. А все дело вот в чем. По законам физики каждая 
частица, до которой дошел свет, рассеивает его во все стороны, т.е. создает яркость ат
мосферы. Чем больше в воздухе будет наблюдаться таких частиц, тем больше будет яр
кость слоя атмосферной дымки, а следовательно, меньше видимость. Так как по условию 
вопроса интенсивность осадков задана одинаковая (1 мм/ч), а наиболее мелкие капли из 
перечисленных видов осадков у мороси, то и наихудшая видимость также будет наблю
даться при мороси.

9.4. Метеорологическая и полетная видимость

При метеорологическом обеспечении авиации летный состав интересует не 
только метеорологическая видимость, но, прежде всего, полетная видимость.

Видимость в полете -  это предельное расстояние, на котором с борта само
лета виден реальный объект на окружающем его фоне. Полетная видимость зави
сит в основном от двух факторов: состояния внешней среды и условий обзора. 
Если допустить, что последний фактор достаточно постоянен, то главной причи
ной, от которой зависит видимость в полете, является состояние атмосферы.

Объекты на земле и в воздухе пилот видит из кабины самолета через остек
ление под разными углами. В зависимости от этого различают несколько харак
теристик видимости (рис. 9 .2 ) :  видимость вертикальная вниз НИз, видимость 
вертикальная вверх 5В_ верх, горизонтальная видимость на высоте полета ST, на
клонная видимость б'накл и видимость на ВПП, или посадочная видимость 5 ^ .

Вертикальная видимость — это то максимальное расстояние в вертикаль
ном направлении, с которого видны и опознаются неосвещенные объекты днем 
и освещенные -  ночью. Вертикальная видимость вниз часто отождествляется с 
высотой нижней границы облаков, вернее, с тем уровнем, с которого «земля 
просматривается». Вертикальная видимость вверх приравнивается к расстоя
нию, на котором пилот из кабины самолета видит различные объекты, располо
женные над ним (облака, воздушные суда, находящиеся на более высоких эше
лонах полета и т.д.).

Ф ’Ф
( 9 .2 )
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Рис. 9.2. Характеристики видимости, используемые 
при метеорологическом обеспечении полетов.

Горизонтальная видимость характеризует условия обнаружения различ
ных объектов на высоте полета. Эта видимость, как и вертикальная, оценивает
ся летчиком визуально.

Наклонная видимость равна расстоянию, на котором видны из кабины ле
тящего самолета различные объекты на земле. Эта видимость, как и все преды
дущие, может быть определена визуально или по скорости полета и времени 
подлета до выбранного ориентира. Наклонную видимость чаще определяют ви
зуально.

Особое место среди всех характеристик видимости занимает посадочная 
видимость, под которой понимается предельно большое расстояние вдоль глис
сады снижения, на котором при ухудшенной видимости пилот из кабины призем
ляющегося самолета может на пороговом восприятии обнаружить или опознать 
начало ВПП или связанную с ней систему начальных сигнальных огней.

Системы сигнальных посадочных огней -  огни высокой и малой интенсивно
сти (ОВИ, ОМИ) -  в значительной мере способствуют улучшению условий види
мости при заходе на посадку. Еще не видя ВПП, но различив ОВИ (ОМИ), летчик 
уверенно «привязывается» к наземным ориентирам. Поэтому сигнальные посадоч
ные огни он может обнаружить под углом, превышающим угол глиссады. Вопросы 
видимости ОВИ (ОМИ) и видимости на ВПП подробно разработаны М.Я. Рацимо- 
ром. Об этом мы говорили в первом разделе учебника.

Посадочная видимость может быть определена следующим образом. По 
сообщению пилота: «Полосу вижу» -  диспетчер посадки на экране посадочного 
локатора определяет удаление самолета от начала ВПП. Это расстояние можно 
отождествить с посадочной видимостью. Правда, строго говоря, полученное та
ким образом значение Snoc справедливо только для самолетов одного типа.

Все рассмотренные выше характеристики видимости не определяются на 
АМСГ. Метеонаблюдатель фиксирует только значение метеорологической 
дальности видимости SM, которая, в принципе, летчику не нужна. В практике 
обеспечения полетов часто приходится сталкиваться с тем, что посадочная и 
метеорологическая видимость значительно отличаются друг от друга. На рис. 
9.3 приведены примеры различных ситуаций, когда Snoc < SM и .Ŝ oc > SM.
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Действительно, пилот из кабины самолета увидит ВПП только после выхо
да из облаков (см. рис. 9.3, а ) . Поэтому при низких облаках посадочная види
мость всегда будет ограничена при любой видимости у земли.

между посадочной и метеорологической видимостью:
^ ” *̂ПОС ̂  б  Snoc > SM.

Обратная картина наблюдается при наличии на аэродроме поземного или 
низкого тумана. Метеонаблюдатель в данной ситуации (см. рис. 9.3, б) укажет 
видимость менее 1 0 0 0  м, а пилот из кабины самолета будет хорошо видеть все 
наземные ориентиры.

Э т о  и н т е р е сн о :

Как известно, наблюдения за видимостью проводятся на АМСГ в горизонтальном 
направлении на высоте глаз наблюдателя (примерно 1,5 м). Поэтому (рис. 9.3, а ) если на 
аэродроме видимость 10 км, то при высоте облаков 100 м посадочная видимость будет 
равна 1 км. В этом случае летчик будет утверждать, что видимость 1 км, а наблюдатель 
АМСГ, что видимость 10 км. Кто прав? Правы оба, но оба говорят «на разных языках». 
Вот поэтому летный состав нужно обучать авиационной метеорологии. Если же на аэро
дроме поземный (высотой до 2 м) или низкий (высотой до 10 м) туман, то на АМСГ обяза
тельно укажут видимость менее 1000 м. Но высота даже одноэтажного дома 
(с чердаком и крышей) около 6 м, поэтому при таком тумане летчик с воздуха будет пре
красно видеть все наземные ориентиры и ВПП. Опять у летчика и наблюдателя получит
ся разговор на разных языках.

Приведенные примеры позволяют сделать вывод о том, что связь между 
посадочной и метеорологической дальностью видимости достаточно сложна. 
Посадочная видимость зависит от высоты и структуры подоблачной дымки, 
прозрачности атмосферы на конечном участке глиссады снижения, а также от 
свето- и фотометрических характеристик ВПП.

Принято считать, что при высоте нижней границы облаков 300 м и ниже по
садочная видимость меньше метеорологической, а при более высокой облачно
сти 5П0С и SM практически совпадают.

Э т о  и н т е р е сн о :

Говоря о светотехнических и фотометрических характеристиках ВПП и окружающего 
грунта, нельзя не рассказать о двух интересных случаях. Во-первых, очень красивое и 
необычное зрелище можно увидеть утром на аэродроме при поземном тумане. Колес са
молетов не видно, а весь самолет как бы «плавает» в каком-то молоке. Ведь кабина Ту- 
154 находится на высоте 5 м от земли. Правда, для того чтобы это увидеть, нужно рано 
встать. Во-вторых, при хорошей видимости и отсутствии облаков летчик иногда ничего не 
видит. В этом «виновато» низко расположенное солнце, если оно как раз по курсу летя
щего самолета. Аспирант автора этих строк (а теперь уже кандидат наук) Г. В. Заболот- 
ников решил эту триединую задачу: определил горизонтальные и вертикальные углы
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положения солнца, при которых происходит эффект ослепления, разработал алгоритм и 
программу, которая позволяет на любой день года в зависимости от широты и долготы 
места и направления движения определить возможность и время возникновения ослеп
ления и, наконец, проанализировал климатические возможности возникновения эффекта 
ослепления по территории России.

Экспериментально установлено, что посадочная видимость зависит от ско
рости полета самолета, и чем больше эта скорость, тем меньше посадочная види
мость. Физически это можно объяснить аккомодацией (инерцией) зрения пилота. 
Дело в том, что в полете при заходе на посадку пилот не «привязывается» к како
му-либо конкретному ориентиру. У него как бы «скользящий взгляд», поэтому 
большая скорость полета дополнительно уменьшает видимость.

Для определения посадочной видимости по информации о метеорологиче
ской с учетом скорости планирования самолета О.Г. Богаткиным предложена 
формула

£пос = £ м (# -М пл), (9.3)

где К  -  коэффициент состояния ВПП, фона и наличия осадков (определяется из 
таблицы); Мщ, -  число Маха при планировании самолета.

Значение коэффициента К  для разных условий изменяются от 0,85 до 0,55 
(табл. 9.2).

Таблица 9.2
ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА К  ПРИ РАЗЛИЧНОМ СОСТОЯНИИ ВПП

И ФОНА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ НАЛИЧИЯ ОСАДКОВ
Состояние ВПП и фон К

Сухая ВПП, фон -  трава, осадков нет 0,85
Мокрая ВПП, фон -  трава, осадки 0,75
На ВПП пятна снега, фон -  снег, осадков нет 0,65
На ВПП пятна снега, фон -  снег, осадки 0,55

Из формулы (9.3) видно, что при «плохих» погодных условиях и сравни
тельно большом числе Мпл посадочная видимость может составить всего 30% 
видимости метеорологической. По этой же формуле легко построить график 
зависимости Snoc от SM и пользоваться им в оперативной практике, Естественно, 
что для самолетов с различными скоростями планирования полученные графи
ки будут разными. Этот метод определения посадочной видимости дает хоро
шие результаты при достаточно однородном помутнении атмосферы до значи
тельной высоты.

Э т о  и н т е р е сн о :

Здесь хотелось бы остановиться на двух моментах. Во-первых, обратите внимание, 
что на скоростных автомагистралях на рекламных щитах и дорожных указателях сравни
тельно мало информации. Это связано с инерцией зрения водителя. Он попросту не ус
пеет прочесть и как-то среагировать на «длинный текст». Не рекомендую вам, уважае
мый читатель, при езде на велосипеде или за рулем своей машины стараться прочесть 
длинную вывеску, особенно, если она написана не очень крупно - первый столб будет 
вашим.
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Во-вторых, еще несколько слов о посадочной видимости. Дело в том, что наша ме
теорологическая служба не отвечает за посадочную видимость и, естественно, ее не про
гнозирует. Так вроде бы зачем нам лишняя «головная боль»? Все так, но если вспомнить
о том, что мы - служба, которая обеспечивает авиацию и должна ей помогать успешно 
выполнять свои задачи, то становится очевидным, что это наша работа.

В заключение хочется еще раз отметить, что специалисты-метеорологи из
меряют и прогнозируют только метеорологическую дальность видимости. Уста
новление связи между метеорологической видимостью и другими значениями 
видимости возможно и необходимо, так как это позволяет летному и диспетчер
скому составу лучше оценивать погодные условия при взлете и посадке воздуш
ных судов и при полете на малых и предельно малых высотах.

9.5. Метеорологические условия полетов
в облаках различных форм

9.5.1. Условия полетов в волнистообразных облаках

Одним из характерных свойств атмосферы является наличие в ней волно
вой деятельности. Волны в атмосфере возникают на границах раздела атмо
сферного воздуха с разными физическими свойствами (например, в зонах тем
пературных инверсий, на атмосферных фронтах и т.п.); вследствие обтекания 
воздухом орографических препятствий; из-за нестационарности движения воз
духа и ряда других причин. В зависимости от контраста физических характери
стик на поверхности раздела воздушных масс, высоты и характера орографиче
ских препятствий, разных скоростей воздушных потоков и т.п. волны в атмо
сфере могут иметь разную упорядоченность и неодинаковый характер.

В зонах волновой деятельности (на различных участках волн) образуются 
восходящие и нисходящие движения воздуха. В области восходящих движений 
при достаточной влажности воздуха и соответствующей температуре формиру
ется облачность.

Поскольку волновая деятельность имеет разную активность, образующимся 
облакам присущи различные формы. При этом следует отметить то обстоятельст
во, что ввиду многочисленных причин волновой деятельности волновые движе
ния очень распространены в атмосфере, поэтому и волнистообразные облака на
блюдаются весьма часто. Встреча с ними в полете -  обычное явление. К волни
стообразным облакам относятся: в нижнем ярусе -  слоистые и слоисто-кучевые 
облака, в среднем ярусе -  высоко-кучевые и в верхнем ярусе -  перистые и неко
торые виды перисто-кучевых облаков.

Слоистые облака. Эти облака чаще всего формируются в подынверсион- 
ном слое, когда воздух достигает в нем насыщения. Слоистые и разорванно- 
дождевые облака -  наиболее низкие облака. Их нижняя граница отмечается, как 
правило, на высоте 100-300 м, но может опускаться До 50 м, а в отдельных слу
чаях -  и до земной поверхности. Повторяемость высоты нижней границы обла
ков до 100 м составляет в холодный период 32%, в теплый период 8 %, а в сред
нем за год 21%. Слоистая облачность с высотой нижней границы до 150 м на
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блюдается, соответственно, в 73, 65 и 70% (по данным учащенных наблюдений 
в аэропорту Внуково).

Структура нижней границы слоистых облаков довольно сложная, что свя
зано с особенностями их образования. Нижняя граница облаков не совпадает с 
уровнем конденсации, а находится несколько выше этого уровня, так как для 
образования отчетливо «видимой» нижней границы необходимо, чтобы скон
денсировалось большее количество водяного пара, что требует охлаждения воз
духа чуть ниже точки росы.

Толщина слоистых облаков чаще всего не превышает 600 м. Характер верх
ней границы слоистых облаков над равнинной местностью обычно дает возмож
ность судить о высоте нижней границы облаков. Если верхняя граница ровная, то 
нижняя граница этих облаков очень низкая. Если же верхняя граница имеет буг
ристый «клубящийся» характер, особенно когда на фоне ровной поверхности 
верхней границы облаков наблюдаются мощные кучевые облака, то нижняя гра
ница слоистой облачности, как правило, выше 300 м.

Слоистые облака в большинстве случаев капельные. Капли имеют размер 
от 1-2 до 20-22 мкм (преобладают капли размером 4-6 мкм). Водность облаков 
при изменении температуры от -15 до 10 °С увеличивается с 0,06 до 0,3 г/м3. 
При отрицательной температуре воздуха в облаках наблюдается обледенение, 
наиболее интенсивное в средней и верхней части облака.

Видимость в слоистых облаках зависит от их внутренней структуры и из
меняется в значительных пределах. Наиболее часто в слоистой облачности от
мечается видимость 100-300 м. В более плотных облаках видимость, естествен
но, хуже.

Турбулентность в облаках обычно слабая, и при полете в них болтанка бы
вает незначительной или отсутствует совсем. При длительном полете в слои
стой облачности может наблюдаться электризация самолета.

Из слоистых облаков нередко выпадают осадки в виде мороси или мелких 
снежинок и снежных зерен, которые значительно ухудшают видимость и ус
ложняют условия полетов под облаками.

Слоисто-кучевые облака. Эти облака возникают в результате волновых 
движений и турбулентного обмена, а также вследствие разрушения мощных 
кучевых и кучево-дождевых облаков. Наиболее часто слоисто-кучевые облака 
наблюдаются среди облаков нижнего яруса. В холодный период года эти облака 
встречаются чаще, чем в теплый. Над равнинной местностью слоисто-кучевые 
облака образуются за счет адвективного охлаждения воздуха над более холод
ной подстилающей поверхностью или в результате испарения с увлажненной 
поверхности почвы тающего снежного покрова в условиях турбулентного об
мена. Над холмистой и горной местностью к этим процессам добавляется вол
новая деятельность. Во всех случаях в образовании слоисто-кучевых облаков 
значительную роль играют температурные инверсии.

По синоптическим условиям слоисто-кучевые облака чаще всего бывают 
внутримассовыми и наблюдаются в антициклонах, что косвенно дает возмож
ность судить о метеорологических условиях полетов в этих облаках.
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Слоисто-кучевые облака зимой практически одинаково часто бывают сме
шанными или капельными. Из них могут выпадать слабые осадки. Летом прак
тически всегда слоисто-кучевые облака -  капельные, и осадки из них выпадают 
крайне редко.

В зависимости от температуры воздуха водность этих облаков колебется 
в пределах от 0,06 до 0,20 г/м3. Естественно, при более высоких температурах 
воздуха водность облаков больше. При полетах в этих облаках может наблю
даться слабое обледенение, а видимость в них изменяется от 30 до 300 м. Вер
тикальная мощность слоисто-кучевых облаков, как правило, не превышает не
скольких сотен метров.

Высоко-кучевые облака. Эти облака встречаются достаточно часто, и летом 
их можно увидеть чаще, чем зимой. Средняя толщина (вертикальная мощность) 
этих облаков обычно не превышает нескольких сотен метров. Высоко-кучевые 
облака могут быть как капельными, так и смешанными примерно одинаково час
то, и очень редко состоят только из кристаллов льда. Из смешанных высоко
кучевых облаков могут выпадать осадки (зимой -  слабый снег, а летом -  слабый 
дождь). Средний размер капель в облаке около 5 мкм, а водность облаков от зимы 
к лету меняется от 0,07 до 0,13 г/м3.

При полете в высоко-кучевых облаках велика вероятность обледенения раз
личной интенсивности. Турбулентность в этих облаках слабая или умеренная, 
поэтому сильной болтанки в облаках, как правило, не бывает. Умеренная или 
сильная болтанка возможны лишь в тех случаях, когда облака связаны со струй
ными течениями. Видимость в высоко-кучевых облаках обычно не превышает 
80-100 м.

Перистые облака. Перистые облака -  самые высокие облака тропосферы. 
Высота их нижней границы в средних широтах может достигать 11 км, в тропи
ках—17—20км.

Толщина перистых облаков колеблется от нескольких сотен метров до не
скольких километров, но обычно их вертикальная мощность не превышает 800- 
1000 м. Только облака, связанные с атмосферными фронтами, могут иметь тол
щину в несколько километров. По внутреннему строению перистые облака яв
ляются кристаллическими, их водность не превышает сотых или тысячных до
лей г/м3. Видимость в этих облаках колеблется от сотен метров до нескольких 
километров. Турбулентность в перистых облаках или слабая, или отсутствует 
совсем. Аналогичен и характер болтанки самолетов. Только в тех случаях, когда 
перистые облака сформировались в зоне струйных течений, болтанка может 
быть умеренной и даже сильной. В случаях длительного полета в перистых об
лаках наблюдается и представляет определенную опасность электризация само
летов.

9.5.2. Условия полетов в слоистообразных облаках

К слоистообразным облакам относятся слоисто-дождевые, высоко-слои- 
стые и перисто-слоистые облака -  типичные облака, возникающие на атмо
сферных фронтах. Поскольку активность атмосферных фронтов над разными
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регионами существенно неодинакова, то и существенно различны пространст
венные характеристики этой облачности.

Слоисто-дождевые облака -  это наиболее низкие, а следовательно, и наи
более опасные для авиации облака. Высота их нижней границы может дости
гать 200-300 м и даже опускаться ниже, когда под основным слоем слоисто
дождевой облачности наблюдаются разорванно-дождевые или разорванно- 
слоистые облака. Высота верхней границы облачности зависит от сезона, типа 
фронта, синоптической обстановки и широты места и может колебаться от 4 до 
8  км и более. Наибольшая толщина слоисто-дождевых облаков отмечается зи
мой, вблизи приземной линии активного атмосферного фронта. Горизонтальная 
протяженность этих облаков колеблется от сотен до нескольких тысяч километ
ров (вдоль фронтальной поверхности).

Внутреннее строение слоисто-дождевых облаков достаточно сложное, од
нако, очень часто это смешанные облака, состоящие из капель, переохлажден
ных капель и кристаллов. Из слоисто-дождевых облаков выпадают осадки об
ложного характера. Водность этих облаков колеблется от 0,6 до 1,3 г/м3, что 
обусловливает разную интенсивность обледенения самолетов. Наиболее опасны 
полеты в зонах переохлажденного дождя, где наблюдается сильное обледене
ние. Турбулентность в слоисто-дождевых облаках, как правило, не превышает 
слабую, поэтому болтанка самолетов при полете в этой облачности наблюдает
ся крайне редко. При длительном полете в слоисто-дождевых облаках отмеча
ется электризация самолетов.

Высоко-слоистые облака по внешнему виду очень трудно отличить от слои
сто-дождевых, однако между ними есть существенное различие. Дело в том, что в 
отличие от слоисто-дождевых облаков из высоко-слоистых практически никогда 
не выпадают осадки (только зимой может быть слабый снег). Вот поэтому даже 
опытный метеонаблюдатель, прежде чем записать форму облаков в дневник по
годы, оценивает наличие осадков в срок наблюдения: осадки есть -  слоисто
дождевые облака, осадков нет -  значит облака высоко-слоистые. Толщина высо- 
ко-слоистых облаков редко превышает 1 0 0 0  м, а их водность, как правило, не бо
лее 1 , 0  г/м3.

При полете в этих облаках может наблюдаться умеренное (редко сильное) 
обледенение, турбулентность и болтанка самолетов возможна в основном в об
ласти струйных течений, которая по интенсивности не превышает умеренную, а 
видимость в облаках составляет, как правило, 50-200 м.

Перисто-слоистые облака относятся к облакам верхнего яруса, их нижняя 
граница расположена выше уровня 6,0 км. Следовательно, эти облака имеют кри
сталлическую структуру, очень маленькую водность и сравнительно небольшую 
толщину (до 1 км). Выполнение полета в таких облаках обычно происходит без 
каких-либо осложнений. В редких случаях, когда образование этой облачности 
связано с атмосферным фронтом, при полете может наблюдаться слабое обледене
ние (при большой скорости полета) и слабая болтанка. Видимость в перисто
слоистых облаках обычно не превышает 1 , 0  км, а при продолжительном полете в 
зоне этих облаков возможна электризация самолетов.
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К облакам вертикального развития относятся кучевые, мощные кучевые и 
кучево-дождевые облака.

Кучевые облака, или «облака хорошей погоды», наблюдаются чаще всего в 
теплый период года. Высота нижней границы этих облаков обычно составляет 
600-1200 м, а вертикальная мощность не превышает нескольких сотен метров. 
Это, как правило, капельные облака с размером капель 1-20 мкм и водностью 
0,1-0,4 г/м3. Видимость в этих облаках чаще всего не превышает 100 м, осадки 
не выпадают, а обледенение отсутствует. Из опасных для авиации явлений мо
жет наблюдаться только умеренная или сильная турбулентность, которая может 
вызвать умеренную или сильную болтанку. Восходящие токи в таких облаках 
не превышают 5-7 м/с. В целом кучевые облака значительных затруднений для 
самолетовождения и пилотирования самолетов не представляют.

Э то  и н т е р е сн о :

Кучевые облака на самом деле не представляют серьезной опасности для авиации. 
Наоборот, эти облака часто являются предвестниками появления «более страшных обла
ков», какими являются мощные кучевые и кучево-дождевые облака. И если в атмосфере 
хватает тепла, влаги и неустойчивости, то кучевые облака в дальнейшем трансформиру
ются в более опасные для авиации формы.

И еще одно интересное обстоятельство, связанное с кучевыми облаками. В средних 
широтах зимой кучевые облака практически никогда не наблюдаются, а когда впервые 
весной их увидишь, то можно считать, что пришла весна, и пришла окончательно.

Мощные кучевые облака представляют собой вторую, более опасную, ста
дию развития кучевых облаков. Нижняя граница мощной кучевой облачности 
мало чем отличается от нижней границы кучевых облаков, а вот верхняя грани
ца изменяется существенно. В средних широтах высота верхней границы мощ
но-кучевой облачности может достигать 4-5 км и более, а горизонтальная про
тяженность -  10-15 км.

По внутренней структуре мощно-кучевые облака -  капельные облака с раз
ными размерами капель. При отрицательных температурах воздуха капли, есте
ственно, переохлажденные, и при полете в этой части облака возможно умерен
ное или сильное обледенение. Водность облака колеблется от 0,3 до 1,7 г/м3. 
Так как эти облака капельные, то осадков из мощно-кучевых облаков не выпа
дает, и наибольшую опасность для полетов представляют вертикальные восхо
дящие движения, скорость которых может достигать 20-30 м/с, и нисходящие 
движения со скоростями 5-10 м/с. Полеты в мощно-кучевых облаках осложня
ются еще и значительной электрической неоднородностью и возможностью 
электрических разрядов вблизи самолета или на самолет. Поэтому преднаме
ренно заходить в мощные кучевые облака запрещается. а обход их должен 
производиться на строго регламентированных расстояниях.

Кучево-дождевые облака являются «самыми страшными» для полета всех 
типов воздушных судов. Вертикальная мощность этих облаков очень большая. 
Нижняя граница кучево-дождевой облачности обычно понижается до 200-500 
м, а верхняя часто достигает тропопаузы. Следовательно, вертикальная мощ

9.5.3. Условия полетов в облаках вертикального развит ия
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ность кучево-дождевых облаков даже в средних широтах может превышать 1 0  

км. В облаке и вокруг него наблюдаются сильные и неупорядоченные верти
кальные движения. Можно считать установленным фактом, что внутри облака 
существуют восходящие токи, а по краям -  нисходящие токи со скоростями до 
50 и 30 м/с, соответственно, а зафиксированная специальным самолетом- 
лабораторией перегрузка в облаке превышала 2 g.

Наиболее опасной для полетов является передняя часть облака, где нередко 
образуется «крутящийся вал» с горизонтальной осью вращения -  «шкваловым 
воротом», который обычно является предвестником «настоящего» шквала.

Это интересно:
Шкваловый ворот, действительно, является предвестником «настоящего» шквала. 

Представьте себе, уважаемый читатель, что по краям облака наблюдаются нисходящие 
потоки со скоростью 30 м/с (это, между прочим, 100 км/ч). Такой поток, естественно, 
перемещает сверху вниз громадные массы воздуха. Воздух доходит до земной поверхно
сти, а что дальше? Ему некуда деваться. Вот он и закручивается в «шкваловый ворот» с 
горизонтальной осью. Этот «лишний», опустившийся сверху воздух, взаимодействует с 
обычным достаточно сильным ветром, который наблюдается в зоне кучево-дождевого 
облака, что и приводит к резкому, иногда внезапному, усилению ветра, изменению его 
направления, т.е. к самому настоящему шквалу.

Горизонтальная протяженность хорошо развитых кучево-дождевых, обла
ков больше их вертикальной мощности и составляет несколько десятков кило
метров. Значительная вертикальная и горизонтальная протяженность облаков, 
очень сильные неупорядоченные вертикальные движения в облаке и его окре
стностях, обусловливающие сильную и очень сильную болтанку самолетов, ин
тенсивное обледенение и вероятность электризации самолета исключает воз
можность полета в кучево-дождевых облаках. Полет в кучево-дождевых обла
ках категорически запрещен. Опасность для воздушного судна создается не 
только при полете в кучево-дождевом облаке, но и вблизи него, в результате 
чего требуется обходить эти облака на безопасных расстояниях, установленных 
«Наставлением по производству полетов».

9.6. Условия полета в различных метеорологических
явлениях, ухудшающих видимость

К основным метеорологическим явлениям, ухудшающим видимость, сле
дует отнести осадки, метели, туманы, пыльные или песчаные бури и мглу.

Осадки подразделяются на следующие основные виды.
Обложные осадки. Это осадки средней интенсивности и большой продол

жительности. Обложные осадки, как правило, одновременно наблюдаются на 
большой площади. Эти осадки выпадают из фронтальных слоисто-дождевых 
облаков в виде дождя, снега или мокрого снега. Иногда (очень редко в холод
ный период года) обложные осадки выпадают и из высоко-слоистых облаков.

Ливневые осадки. Это осадки неустойчивых воздушных масс и холодных 
фронтов, выпадающие из кучево-дождевых облаков в виде ливневого дождя 
или снега, снежной крупы, мокрого снега или града. Обычно эти осадки кратко
временные с резко меняющейся интенсивностью.
156



Морось или ледяные кристаллы. Эти осадки выпадают из плотных слои
стых облаков (ледяные кристаллы -  при низкой температуре). Реже такие осад
ки выпадают из слоисто-кучевых облаков, образовавшихся в устойчивой воз
душной массе.

По форме различают следующие виды осадков.
Морось -  однородные осадки, состоящие из большого количества мелких 

капель диаметром менее 0,5 мм. Интенсивность осадков не более 0,25 мм/ч, а 
скорость падения капель обычно не превышает 2  м/с.

Полет в зоне моросящих осадков опасен из-за возможного умеренного или 
сильного обледенения, низкой слоистой облачности, а также ухудшенной ви
димости. Иногда при выпадении мороси видимость может уменьшиться до 1000 
м и менее.

Дождь -  осадки, состоящие из капель диаметром 0,5-7,0 мм. Скорость па
дения капель дождя составляет 4—8 м/с. Видимость в дожде может ухудшиться 
до 4000 м (реже до 2000 м). Кроме ухудшения видимости, полет в зоне переох
лажденного дождя опасен возможностью возникновения обледенения, чаще 
всего умеренного.

Снег -  осадки в виде кристаллов льда или снежинок. При температуре, 
близкой к 0 °С, снежинки образуют хлопья размерами до 100 мм. Скорость па
дения снежинок до 5 м/с.

Полет в зоне снегопада опасен из-за ухудшенной видимости (иногда до 
1 0 0 0 - 2 0 0 0  м) и возможности умеренного обледенения.

Мокрый снег -  осадки, выпадающие в виде снежинок, переохлажденных ка
пель или тающих снежинок. Мокрый снег образуется тогда, когда у земли темпера
тура воздуха близка или чуть выше 0 °С.

При полете в зоне мокрого снега основную опасность представляет ухуд
шенная видимость, которая может достигать значений до 1 0 0 0  м и менее.

Снежная крупа -  осадки в виде ледяных и снежных «шариков» диаметром 
до 15 мм. Крупа образуется в результате замерзания переохлажденных капель 
воды и обзернения снежинок. Снежная крупа -  явление кратковременное. Ви
димость в ней может ухудшаться до 4000-2000 м, а скорость падения крупы 
составляет 1 0 - 2 0  м/с.

Град -  осадки в виде ледяных частиц шарообразной формы диаметром 2 - 
50 мм (наблюдались случаи выпадения града диаметром до 300 мм). Скорость 
выпадения града в зависимости от его диаметра может меняться от 10 до 50 м/с.

Крупный град представляет большую опасность для авиации, так как мо
жет вызвать деформацию узлов воздушного судна, нарушить остекление каби
ны и т.д. В зоне всех видов осадков, которые выпадают из кучево-дождевых 
облаков, наблюдается умеренная или сильная турбулентность.

Э то  и н т е р е сн о :

Если вспомнить, что объем шара равен 4/3 % а3, а плотность льда составляет
0,8 г/см3, то из приведенного выше примера (диаметр градины 300 мм) получается, что 
каждая градина весит примерно 1100 г, т.е. больше килограмма! Самолету под таким 
градом «не поздоровится», да и не только ему. Справедливости ради нужно отметить,
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что такой град бывает крайне редко, но в Книге рекордов Гиннеса зафиксирована градина 
массой в 2200 г!

Метелью называется перенос снега ветром, который приводит к резкому 
ухудшению видимости. По условиям образования метели могут быть низовыми 
и общими.

Низовая метель представляет собой перенос ветром снега, поднятого с по
верхности снежного покрова (снег не идет). При этом снег поднимается на дос
таточно большую высоту (выше человеческого роста), а дальность видимости 
очень заметно уменьшается. Низовая метель наблюдается всегда при сравни
тельно сильном ветре (более 7 м/с) и сухом снежном покрове.

Поземок -  перенос снега ветром непосредственно над поверхностью земли. 
Поземок является разновидностью низовой метели. При поземке поднятый с 
поверхности снег не поднимается выше 1 м (выше глаз наблюдателя), однако 
также значительно затрудняет посадку самолетов. Дело в том, что поземок «ме
тет» через ВПП и лишает летчика возможности устойчиво видеть полосу.

Общая метель -  выпадение снега при сильном ветре. При этом возможен и 
подъем и перенос снега с поверхности земли. При общей метели видимость 
может ухудшаться до 500-1000 м, а иногда не превышает нескольких десятков 
метров.

Сильный ветер в комплексе с плохой видимостью, который наблюдается в ме
тели, делает этот вид осадков очень опасным для авиации. Следует также иметь в 
виду, что при метелях, особенно продолжительных, на аэродромах могут возникать 
снежные заносы, что затрудняет, а иногда на какой-то срок и исключает работу 
авиации.

Туманы и дымки. Туманы и дымки образуются в результате конденсации во
дяного пара в непосредственной близости от земной поверхности. Если за счет 
взвешенных в воздухе продуктов конденсации водяного пара видимость умень
шается до значений менее 1000 м, то такое явление называется туманом. При ви
димости 1 0 0 0  м и более, но менее 1 0  км, такое явление называется дымкой.

В зависимости от степени ухудшения видимости туманы могут быть сла
бые (видимость 500-1000 м), умеренные (видимость 200-500 м), сильные (ви
димость 50-200 м) и очень сильные (видимость менее 50 м). По вертикальной 
мощности (АИ) туманы подразделяются на поземные (Ah < 2 м), низкие (Ah = 
=2-10 м), средние (Ah = 10-100 м) и высокие (Ah > 100 м).

Согласно действующей классификации, туманы, возникающие в однород
ной воздушной массе, относятся к внутримассовым, а туманы, образующиеся в 
зоне атмосферных фронтов, -  к фронтальным туманам.

В зависимости от физических причин образования туманы классифициру
ют как туманы испарения, туманы охлаждения и туманы смешения.

Для авиации основная опасность туманов заключается в значительном 
ухудшении видимости в них. Возникновение туманов зачастую приводит к за
крытию аэропортов по погодным условиям. Наибольшую опасность для авиа
ции представляют адвективные туманы, как наиболее продолжительные по 
времени, имеющие наибольшую вертикальную мощность и способные возник
нуть в любое время суток.
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Пыльные бури. Пыльные бури представляют собой перенос сильным вет
ром большой массы (миллионы тонн) густой пыли или песка. В пыльных бурях 
ухудшение видимости может быть до нескольких сотен метров и менее. Эти 
бури образуются обычно над южными равнинными районами, однако иногда 
могут наблюдаться и в умеренных широтах, особенно при засушливой погоде.

Э т о  и н т е р е сн о :

Неразумная хозяйственная деятельность привела к тому, что сейчас пыльные бури 
возникают и в северных районах (на севере Тюменской области, в районе Нарьян-Мара). 
На севере растительность очень слабая, хрупкая и долго восстанавливается. После того 
как по такой «травке» проедет тягач и сделает колею, эта «травка» восстановится не 
ранее чем через 20 лет. И все это время в теплую половину года в таких районах будут 
(и уже есть) пыльные бури.

Горизонтальная протяженность зон с пыльными бурями, как правило, не 
превышает нескольких сотен километров, а их вертикальная мощность зависит 
от скорости ветра, степени турбулизации и стратификации атмосферы и колеб
лется от нескольких метров до нескольких сотен метров.

Основная опасность пыльных (песчаных) бурь для авиации заключается в 
плохой видимости, сильном ветре и сильной турбулентности в нижнем слое ат
мосферы, что особенно опасно при взлете и посадке воздушных судов, а также 
при выполнении полетов на малых и предельно малых высотах.

Мгла. Мглой называют помутнение воздуха взвешенными частичками пы
ли, дыма или гари. В отдельных случаях видимость во мгле может уменьшаться 
до сотен метров, хотя обычно не бывает меньше 1000-2000 м. Мгла часто на
блюдается в южных степных районах, а также над большими городами при ус
тойчивой стратификации атмосферы. Основная опасность мглы для авиации -  
значительное ухудшение видимости.

Э т о  и н т е р е сн о :

В жаркое лето 2002 года на европейской территории России было очень много лес
ных пожаров. Мало того, что несколько недель подряд в самый грибной и ягодный сезон 
под Москвой и Санкт-Петербургом было запрещено посещать леса, но над этими города
ми стояла такая мгла, что буквально нечем было дышать. В обоих городах пахло дымом, 
видимость ухудшалась до 200 м, и все аэродромы московского аэроузла и Пулково оказа
лись закрытыми для взлета и посадки всех самолетов.

9.7. Условия полетов в зоне атмосферных фронтов

Все облачные системы наиболее развиты в зоне атмосферных фронтов. По
этому условия полетов в зоне атмосферных фронтов всегда сложнее, чем вне 
фронтальных разделов. Рассмотрим фронтальные облачные системы более под
робно, и постараемся сделать это «с авиационным уклоном».

Теплый фронт. Теплый фронт имеет облачную систему, состоящую из над- 
фронтальной облачности, которая образуется в теплом воздухе за счет его упоря
доченного подъема, и подфронтальных облаков, формирующихся в холодном 
воздухе под основным облачным массивом вследствие высокой влажности и тур
булентности.
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Надфронтальный облачный массив имеет клинообразную форму, следуя на
клону фронтальной поверхности. В зависимости от активности фронта и места в 
барической системе этот облачный массив или сплошной, или расслоенный, что в 
значительной мере определяется структурой поля вертикальных движений. С 
приближением к приземной линии фронта вертикальная мощность облачного 
массива увеличивается, а высота нижней границы облаков понижается. Основ
ную часть надфронтальных облаков составляют высоко-слоистые и слоисто
дождевые облака. Из слоисто-дождевых облаков выпадают осадки обложного 
характера. Их ширина зимой составляет примерно 400, а летом -  300 км. Гори
зонтальная протяженность облаков вдоль линии фронта может достигать 2 0 0 0 -  
2500 км.

Это интересно:
Большая ширина зоны осадков зимой по сравнению с теплым периодом объясняется 

просто. Дело в том, что зимой образовавшаяся в облаках снежинка как начала падать, 
так и падает до земли. Летом же мелкие капли (а чем дальше от приземной линии фрон
та, тем мельче капли по размеру) начинают испаряться и успевают испариться совсем за 
тот период, пока летят до земли. Вот поэтому за счет испарения капель ширина зоны 
фронтальных осадков на теплом фронте летом примерно на 100 км меньше, чем зимой.

Самые трудные условия для полетов создаются в зоне шириной 300-400 км 
от приземной линии фронта. Это вполне естественно, так как для этой зоны ха
рактерны наиболее низкие облака, облака, которые имеют наибольшую верти
кальную мощность. В этой же зоне наблюдаются наиболее сильные и продол
жительные осадки, значительно ухудшена видимость. Здесь же наиболее часто 
бывает интенсивное обледенение и грозы. Грозы, как вы знаете из курса синоп
тической метеорологии, на теплых фронтах в основном наблюдаются ночью, 
что является еще одним дополнительным фактором, обусловливающим трудно
сти в работе авиации.

Формы облаков достаточно хорошо развитого теплого фронта и вертикаль
ная структура фронта показана на рис. 9.4.
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Рис. 9.4. Схема облачной системы теплого фронта.

Холодные фронты. Как известно, холодные фронты подразделяются на два 
рода: холодные фронты первого рода и холодные фронты второго рода.
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Холодный фронт первого рода это медленно движущийся фронт. Вдоль 
всей поверхности фронта наблюдаются восходящие движения теплого воздуха, 
приводящие к формированию слоисто-дождевых и высоко-слоистых облаков, 
которые непосредственно примыкают к фронтальной поверхности.

В хололнмй период система облаков похожа на облачную систему теплого 
фронта и является как бы ее зеркальным отражением (рис. 9.5).

Н км
Зима

: Высоко-слоисты е^^^ ^ ^ ^ ^ ^

\  V  .
Разорванно- дождевые ^
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ш щ ш ш ш ш Ш т ш ш ш т ш Ш .

Слоист- \  Теплый 
дождевые ваздих и/

Ш Ш //Ш

•'~Т, с
Высоко -слоистые 1 '*' ■-* 4?j

- . Слоисто- £Уче§ 0: - ^  >
■дождевые' * дождевые j .

Рис. 9.5. Схема облачной системы холодного фронта первого рода.

В данном случае условия полетов на холодном фронте аналогичны услови
ям, наблюдающимся в таких же облаках теплого фронта. Разница заключается в 
том, что температура в облаках холодного фронта обычно несколько ниже, чем 
в облаках теплого фронта, обледенение менее интенсивно из-за меньшей водно
сти этих облаков, а зона осадков, в том числе и переохлажденных, уже, чем на 
теплом фронте. Ширина зоны обложных осадков на холодном фронте примерно 
равна 150-200 км, а высота нижней границы облаков у приземной линии фрон
та чаще всего колеблется в пределах 100-200 м. Толщина (вертикальная мощ
ность) фронтальной облачности на холодном фронте, как правило, всегда не
сколько меньше, чем на теплом.

Иная картина наблюдается летом. В передней части фронта, где наблюда
ются сравнительно большие по скорости восходящие движения, формируются 
кучево-дождевые облака, которые нередко исключают возможность полетов. 
Судя по наблюдениям из космоса, а также по самолетным данным, эти облака
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имеют грядовую структуру, зависящую от динамики воздушных потоков в зоне 
фронта.

В передней части фронта кучево-дождевые облака могут развиваться до 
тропопаузы. Из-за сильной турбулентности, интенсивной болтанки, сильного 
обледенения и возможности встречи с грозой со всеми вытекающими отсюда 
последствиями полеты в зоне фронта настолько сложны, что их часто прихо
дится прекращать до тех пор, пока не пройдет фронт.
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Рис. 9.6. Схема облачной системы холодного фронта второго рода.

Холодный фронт второго рода -  быстро движущийся фронт. В зоне этого 
фронта (рис. 9.6) во всей верхней части фронтальной поверхности происходит 
нисходящее движение воздуха, поскольку теплый воздух отступает быстрее, 
чем наступает холодный. Передняя часть фронтальной поверхности наклонена 
круто, теплый воздух интенсивно вытесняется валом надвигающегося холодно
го воздуха.

Вследствие такого процесса облака формируются в основном только в пе
редней части фронта. За линией фронта над фронтальной поверхностью облака 
отсутствуют, а после прохождения приземной линии фронта наступает прояс
нение.

В зимний период перед линией фронта наблюдаются высоко-слоистые и 
высоко-кучевые облака, из которых могут выпадать осадки. Ширина зоны этих 
осадков составляет несколько десятков километров. Горизонтальная протяжен
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ность облаков вдоль фронта может быть равна 1500-2000 км, а ширина всей 
фронтальной облачности в средних широтах (перпендикулярно приземной ли
нии фронта), как правило, не превышает 150-200 км.

В летний период характер облаков резко отличается от зимнего. В резуль
тате интенсивной конвекции в передней части фронта возникают мощные куче
во-дождевые облака с грозами, особенно в тех случаях, когда воздух неустой
чив. Здесь часто образуются смерчи и шквалы. Возможность возникновения 
шквалов тем больше, чем больше разность температур теплого и холодного 
воздуха. Если температура воздуха в теплой воздушной массе около 30° С, а в 
холодной -  около 20° С, то вероятность возникновения шквала очень высока. 
При наличии фронтальных гроз, которые нельзя облететь, и в кучево-дождевой 
облачности полеты категорически запрещены.

Фронты окклюзии. За фронтом окклюзии может наступать относительно 
более теплый или более холодный воздух, что и определяет тип фронта окклю
зии. Если в тыловой части циклона наблюдается менее холодный воздух, чем в 
его передней части, то образуется фронт окклюзии по типу теплого фронта 
(рис. 9.7, а). В данном случае поверхность теплого фронта остается связанной с 
земной поверхностью, а поверхность холодного фронта отрывается от земли и 
перемещается вверх по поверхности теплого фронта. Поднимаясь вверх, по
верхность холодного фронта постепенно вытесняет теплый воздух, фронт со. 
временем разрушается, облачность растекается. Над ЕЧР окклюзия по типу те
плого фронта чаще всего наблюдается в холодный период года.

Н км

Рис. 9.7. Схема облачной системы фронтов окклюзии по типу теплого (а) 
и по типу холодного (б).
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Иная картина процессов отмечается в случае, если в тыловую часть цикло
на вторгается более холодный воздух. С землей бывает связана только поверх
ность холодного фронта, поверхность же теплого фронта перемещается в сво
бодной атмосфере. При этом формируется фронт окклюзии по типу холодного 
фронта (рис. 9.7, б). Такой процесс над ЕЧР чаще всего наблюдается в теплый 
период года, поскольку в этот период с океана на материк поступает относи
тельно более холодный воздух.

Условия полетов в облаках на фронтах окклюзии зависят от вида облачно
сти. В зонах «теплых окклюзий» наибольшую опасность для полетов представ
ляют низкие облака, осадки и плохая видимость, а в зоне «холодных окклюзий»
-  облака вертикального развития, особенно кучево-дождевые с интенсивными 
ливнями, грозами и градом.

9.8. Конденсационные следы за самолетом

Во время полетов на больших высотах за самолетами иногда тянутся об
лачные следы, которые называются конденсационными следами. Это название 
связано с физическими условиями их возникновения. Следы образуются вслед
ствие конденсации водяного пара, выделяемого при сгорании высококалорий
ного авиационного топлива и быстрого замерзания капель. При сгорании 1 кг 
топлива в реакции участвует примерно 1 1  кг атмосферного воздуха, образуется 
около 12 кг выхлопных газов, содержащих примерно 1,4 кг водяного пара. Этот 
водяной пар значительно повышает влагосодержание окружающего воздуха. При 
определенных атмосферных условиях, а именно тогда, когда относительная 
влажность окружающего воздуха близка к 1 0 0 %, дополнительно поступивший в 
атмосферу водяной пар может довести относительную влажность до предельной, 
наступает конденсация, и за самолетом образуется облачный след.

На основании физических представлений об условиях образования конден
сационных следов отечественными (А.Х. Хргиан, Л.Т. Матвеев, Г.И. Коган- 
Белецкий и др.) и зарубежными учеными разработаны приемы прогнозирова
ния конденсационных следов по данным радиозондирования атмосферы. Позд
нее О.Г. Богаткиным была установлена связь между временем сохранения кон
денсационного следа за самолетом и эволюцией перистой облачности. Было 
замечено, что если след за самолетом сохраняется менее 1 0  мин, то в ближай
шие 6  ч на уровне возникновения следа перистая облачность не образуется или 
растекается. Если же след за самолетом сохраняется более 10 мин, то на этом 
уровне перистая облачность или образуется, или уплотняется.

Э то  и н т е р е сн о :

Первыми на конденсационные облачные следы за самолетами обратили внимание 
военные синоптики, так как облачный след является хорошим демаскирующим призна
ком. Появилась настоятельная необходимость в прогнозе этих следов.

Совершенно очевидно, что ни наблюдатель, ни синоптик не стоят с секундомером «на 
крылечке АМСГ» и не засекают время существования следа. Все делается проще и, если хо
тите, разумней. Видимую часть небосвода самолет на высотах 9000-11 000 м пролетает при
мерно за 10 мин. На этих же высотах за самолетом может образоваться след. Если самолет

1 6 4



почти пролетел всю видимую часть небосвода, «перечеркнул» все небо, и след остался, то 
это значит, что в данном случае время сохранения следа более 10 мин.

И еще одно интересное обстоятельство, связанное с конденсационными облачными 
следами за самолетами. В принципе облачный след это искусственное облако, за кото
рым можно следить и по которому можно прогнозировать погоду. Автору этих строк не
однократно и достаточно успешно приходилось прогнозировать погоду во время туристи
ческих походов, используя в качестве исходной информации только наблюдения за облач
ным следом. Вот несколько примеров того, о чем нам может рассказать облачный след.

1. О б л а ч н ы й  с л е д  с о х р а н я е т ся  б о л е е  1 0  м и н . Перистые облака - предвестники теп
лого фронта будут уплотняться. Это значит, что до приземной линии фронта около 600 
км, а до зоны осадков - около 300 км. Если принять скорость смещения фронта равной 
30 км/ч, то примерно через 10 ч в нашем районе пойдет дождь.

2. О б л а ч н ы й  с л е д  с о х р а н я е т ся  м е н е е  1 0  м и н . Это означает, что в ближайшие 10 ч 
осадков скорей всего не будет.

3. О б л а ч н ы й  с л е д  см е щ а е тся  п о  н е б о с в о д у  н а  се в е р . Это означает, что на высотах 
наблюдаются южные потоки, следовательно, в ближайшее время ждать заметного похо
лодания и резкой перемены погоды не приходится. Кроме того, по скорости смещения 
следа можно судить об интенсивности происходящих в атмосфере процессов. Большая 
скорость смещения следа говорит о большой интенсивности атмосферных процессов.

4. П о д в е тр е н н а я  с то р о н а  сл е д а  и м е е т  р а з н ы е  п о  в е л и ч и н е  о б л а ч н ы е  в ы б р о сы . Это 
означает, что в зоне следа имеет место сильный ветер, сильная турбулентность и как 
следствие - будет наблюдаться сильная болтанка.

А синоптик только внимательно посмотрел на облачный след за самолетом. И в 
принципе перечень прогностических признаков можно продолжить.

Диагностирование высот, на которых возможно образование следа, осуще
ствляется с помощью аэрологической диаграммы, на которую нанесены кон
кретные данные радиозондирования.

Поскольку от момента радиозондирования до практического применения 
данных проходит некоторое время, в течение которого состояние атмосферы 
может измениться, строго говоря, необходимо было бы учитывать эти измене
ния. Иными словами, для более точного диагностирования границ конденсаци
онных следов необходима прогностическая кривая стратификации температу
ры, которая, естественно, учитывает динамику процессов, происходящих в 
верхней тропосфере и нижней стратосфере.

Э т о  н е  о ч е н ь  и н те р е сн о , н о  о ч е н ь  в а ж н о :

Уважаемый читатель! В предыдущих изданиях учебника «Авиационная метеороло
гия» значительно больше, чем в этом издании, уделялось внимание анализу спутниковой 
информации и информации, получаемой с помощью МРЛ. Это не случайно. На это есть 
свои причины. Во-первых, это реальность сегодняшнего дня, что только на очень не
большом количестве АМСГ и АМЦ существует аппаратура и приборы, с помощью которых 
можно анализировать информацию ИСЗ и МРЛ. Во-вторых, проблемы использования 
спутниковой и радиолокационной информации в целях метеорологического обеспечения 
авиации достаточно подробно изложены в учебных дисциплинах «Спутниковая метеоро
логия» и «Радиолокационная метеорология», и дублировать их содержание, тем более, 
что по этим курсам существуют учебники, нам кажется нецелесообразным. В-третьих, 
комплексный подход к решению задач сверхкраткосрочного прогнозирования с исполь
зованием всех видов информации изложен в учебнике «Сверхкраткосрочные прогнозы 
погоды», который нам тоже не хочется дублировать. Поэтому, дорогой читатель, для
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комплексного изучения всей проблемы одного учебника по «Авиационной метеорологии» 
мало. Чтобы все понять и все знать нужно, по крайней мере, «проштудировать» еще три 
учебника: «Спутниковая метеорология», «Радиолокационная метеорология» и «Сверх
краткосрочные прогнозы погоды».

9.9. Авиационный прогноз низкой облачности
и ограниченной видимости

Высота нижней границы облаков -  важнейшая характеристика, опреде
ляющая степень сложности погоды. Поэтому понятно, что прогноз нижней гра
ницы облачности особенно необходим. Причем, наиболее ответственным явля
ется прогноз облачности высотой 300 м и ниже. Однако именно здесь встречают
ся наибольшие трудности при разработке прогноза. Дело в том, что нижняя гра
ница облаков, особенно облаков слоистых форм (а это самые низкие облака), 
как правило, выражена недостаточно четко. Поэтому высота нижней границы 
облаков, измеренная одновременно в различных точках одного аэродрома, мо
жет быть разной. В результате проведенных исследований установлено, что в 
ряде случаев высоты низких облаков (до 200 м), измеренные на расстоянии 500 
м, могут отличаться друг от друга на 30-50%.

Сложность структуры нижней границы облаков и зависимость ее высоты 
от многих факторов (характеристик воздушной массы, рельефа местности, на
личия осадков и т.д.) привели к тому, что в настоящее время существует боль
шое количество методов диагноза и прогноза высоты нижней границы облаков, 
и довольно трудно какому-либо из них отдать предпочтение. Использование 
того или иного метода прогноза высоты нижней границы облаков возможно 
только после тщательной проверки метода на местном материале.

При прогнозе высоты нижней границы облаков помимо синоптического 
метода рекомендуется использовать эмпирические связи высоты облачности с 
температурой воздуха и температурой точки росы у земли, их прогностически
ми значениями, скоростью ветра у земли и другими характеристиками. Ниже 
будут приведены основные методы прогноза высоты нижней границы облачно
сти, используемые на различных АМСГ и АМЦ в разных регионах России.

9.9.1. Прогноз низкой облачности

В соответствии с основными руководящими документами по метеорологи
ческому обеспечению гражданской авиации в авиационные прогнозы погоды 
включается следующая информация об облачности: количество облаков, их 
форма, а также высота нижней и верхней границ. Пожалуй, ни один потреби
тель метеорологической информации не требует от метеослужбы таких подроб
ностей. Недаром авиацию называют «кнутом» развития метеорологии и кратко
срочных прогнозов погоды.

Справедливости ради, следует сказать, что не только авиацию интересует 
облачность. Количество облаков, а следовательно, и количество солнечных ча
сов, интересует и медиков, и туристов, и любителей здорового образа жизни и 
многих других. Форма облачности всех интересует значительно меньше, а вот 
высота нижней и верхней границы интересует только авиацию.
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Как уже было сказано выше, низкая облачность затрудняет, а иногда делает 
невозможным полет воздушного судна. Она (низкая облачность) вместе с огра
ниченной видимостью является тем элементом погоды, который определяет 
минимум погоды. Поэтому во все времена к прогнозу высоты нижней границы 
облачности синоптики АМСГ относились и относятся очень серьезно.

Э т о  и н т е р е сн о :

Если вас, читатель, интересуют проблемы прогноза низкой облачности, то, читая 
специальную литературу разных лет, вы сможете заметить, что пределы высоты нижней 
границы облаков, о которых говорят как о низких, все время уменьшаются. Действитель
но, в литературе 50-х годов за низкую облачность принимали облачность с высотой ниж
ней границы 300 м и ниже, в 80-е годы низкими облаками стали называть облачность 
ниже 200 м, а сейчас это облака с нижней границей менее 100 м. В чем дело? Оказывает
ся все правильно. Все зависит от минимумов погоды. В 50-е годы можно было только 
мечтать о том, чтобы произвести посадку при высоте облаков 200 м и ниже, поэтому в те 
времена за низкую облачность и принимали облака ниже 300 м. К 80-м годам при такой 
высоте облаков летать научились, и за низкие облака стали принимать облачность ниже 
200 м. Более того, в Наставлении по производству полетов гражданской авиации России 
(НПП ГА) записано, что полетами в сложных метеоусловиях являются полеты при высоте 
нижней границы облачности 200 м и ниже. Ну а теперь и этот рубеж преодолен. Теперь 
нужно летчикам учиться летать, а нам учиться прогнозировать облачность с высотой ниж
ней границы 100 м и менее.

Прогноз (Ьормы и количества облаков. В заголовке этого раздела слова 
«формы и количества» не случайно записаны как бы в обратном порядке. Дело 
в том, что синоптики на практике форму облачности всегда, а количество обла
ков почти всегда прогнозируют синоптическим методом. Вот поэтому в заго
ловке так и расставлены «приоритеты».

Учитывая географическое положение аэродрома, время года и время суток, 
а также синоптическую ситуацию, форма и количество облачности практически 
всегда прогнозируется синоптическим методом. Пожалуй, единственным слу
чаем, когда потребителя не устраивает синоптический метод прогноза количе
ства облаков, является случай, связанный с метеорологическим обеспечением 
полетов на аэрофотосъемку (АФС). Дело в том, что АФС можно проводить 
только в том случае, когда количество облачности не превышает трех октантов 
(4 баллов). Вот поэтому летный и руководящий состав авиапредприятия, отве
чающего за проведение аэрофотосъемки, очень требовательно подходит к про
гнозу количества облаков. Чаще всего проблемы с прогнозом количества об
лачности возникают летом при прогнозе внутримассовой конвективной облач
ности (да и полетов на АФС больше всего бывает в летнее время).

Для района Москвы М.Г. Приходько предложил расчетный метод прогноза 
конвективной облачности на момент ее максимального развития по данным ут
реннего температурно-ветрового зондирования атмосферы.

На первом этапе расчета по формуле (9.4) определяется коэффициент стра
тификации атмосферы:
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Q,3A7T0 i?cp 
Dcp + ( l - усрУ

(9.4)

где A7o -  разность температур между максимальной (прогноз) и температурой в 
срок зондирования; Rcp -  среднее значение относительной влажности (в %) в 
слое от земли (верхней границы приземной инверсии) до 3000 м (700 гПа); уср -  
средний вертикальный градиент температуры воздуха (° С/100 м) в том же слое; 
Д  р -  средний дефицит точки росы в слое от земли до 200 м, если у земли 1°С < 
Z )cp < 4 °С, или от земли до 500 м в других случаях. Если данных о распределе
нии дефицита точки росы нет, то можно воспользоваться данными о дефиците 
температуры точки росы у земной поверхности.

NK, балл
1 0

б

2

0

Рис. 9.8. Зависимость количества конвективной облачности 
от коэффициента стратификации.

По найденному значению Ксгр с помощью графика, представленного на рис. 
9.8, определяется количество внутримассовой конвективной облачности в мо
мент ее максимального развития. Дополнительных пояснений для пользования 
графиком не требуется.

Э т о  и н т е р е сн о :

В приведенном рисунке, на самом деле, все определяется очень просто. Однако 
следует иметь в виду два обстоятельства. Во-первых, во всех «старых» книжках количе
ство облачности всегда определялось в баллах, а не в октантах. Поэтому многие (почти 
все) графики и формулы позволяют определить количество облаков в баллах. Во-вторых, 
если в формуле (9.4) определять Д Т0 как разность между фактической температурой воз
духа и температурой, прогнозируемой на какой-либо час, а не максимальной, то таким 
образом по графику на этот же час можно определить количество облачности. Иными 
словами, зная ограничения по количеству облачности для полетов на АФС, можно спрог
нозировать, до которого часа такие полеты возможны.

Оперативная проверка применения графика, предложенного на рис. 9.8, 
показала, что его можно использовать и для некоторых других районов, однако 
результаты прогноза будут значительно лучше, если воспользоваться рядом на
блюдений «своей» станции.

Кроме формулы (9.4) для прогноза количества конвективной облачности 
можно также воспользоваться следующими формулами:
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N  =  0,075 ДА ±1,5 (9.5)

N -1 0  T™’sso~ Tsso (9 .6 )
Т  - Т1 в л ,  8 5 0  1 с у х , 8 5 0

где Ah -  толщина конвективно-неустойчивого слоя по данным утреннего зонди
рования, гПа; 7 8 5 0 , Тш, sso и TcyXj 8so -  температуры воздуха на уровне 850 гПа, от
считанные, соответственно, на кривой стратификации, на влажной и на сухой 
адиабатах, проходящих через точку с максимальной (прогностической) темпера
турой воздуха у земли.

Прогноз высоты нижней гранты облаков. Пожалуй, только два явления 
погоды -  низкая облачность и туманы -  больше всего зависят от местных усло
вий. Поэтому методов прогноза одного и другого явления разработано очень 
много. Рассмотрим основные методы или приемы, которые используются в раз
личных регионах России. Многие из этих приемов являются синоптико
статистическими, а поэтому, используя аналогичный подход, желательно полу
чать статистические зависимости по своему ряду наблюдений. В этом случае 
результаты прогнозирования будут значительно лучше, чем при использовании 
«напрямую» приведенных ниже графиков и формул.

Можно только с уверенностью говорить о правильном физическом подходе 
при решении данной задачи, а вот сам ряд наблюдений должен быть «вашим».

Прогноз высоты нижней гранты облаков по полуэмпирическим формулам.
Для определения высоты нижней границы облачности наибольшее распро

странение получили следующие формулы: 
формула Ипполитова:

Н =  24(100 -R ) ,  (9.7)
формула Ферреля:

Н =  122(7’-  TJ)o, (9.8)
безымянная формула:

Н =  122(7’-  Td)o~m. (9.9)

Во всех этих формулах Н  -  высота нижней границы облаков, м; Т  -  темпе
ратура воздуха у земли, °С; Td -  температура точки росы у земли, °С; R -  отно
сительная влажность, %; m -  коэффициент, учитывающий наличие осадков. 
При мороси m = 80, при других видах осадков m = 50 и m = 0 при отсутствии 
осадков (в этом случае получается формула Ферреля).

Кроме приведенных выше формул, существует еще много других, которые 
или имеют конкретного автора, или безымянные. Однако на них останавливать
ся не будем, так как в их основе лежат те же самые параметры, а отличаются 
эти формулы только коэффициентами. Иными словами, остальные формулы 
получены в результате обработки своего ряда наблюдений.

Э т о  и н т е р е сн о :

На первый взгляд не очень понятно, зачем на аэродроме, где всегда проводятся ин
струментальные наблюдения за высотой нижней границы облаков, нужно определять

или
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высоту облачности по полуэмпирическим формулам. На самом деле, действительно на 
аэродроме этого делать не надо. Но когда самолет или вертолет выполняют полеты в 
районе аэродрома на удалении от него на 100-200 км, то синоптику приходится оцени
вать высоту облачности в районе полетов. Как правило, в этих районах есть только на
блюдательские метеостанции, на которых высота облачности не измеряется. В этих слу
чаях и нужно применять указанные выше полуэмпирические формулы. Например, если 
на метеостанции измерили только температуру воздуха и температуру точки росы, и по
лучили значение дефицита температуры, равное 2°, то, вспомнив формулу Ферреля, 
можно ориентировочно сказать, что в этом районе высота облачности должна колебаться 
в пределах 200-250 м. Вот для чего нужны эти формулы.

П рогноз высот ы нижней гр а н т ы  облачности по м ет оду Е.И. Гоголевой. 
Данные о фактической температуре воздуха у  земли Т  и прогностических зна
чениях температуры точки росы T'd использованы Е.И. Гоголевой при построе
нии графика для прогноза низкой облачности (рис. 9.9).

Рис. 9.9. График для прогноза высоты нижней границы облаков 
(по методу Е.И. Гоголевой).

На графике по вертикальной оси откладывается температура воздуха Т, а 
по горизонтальной -  прогностическая температура точки росы T ’j. Наклонные 
линии разделяют области с преобладанием облаков указанных пределов. Этот 
метод целесообразно применять при медленно меняющейся синоптической об
становке и достаточно хорошо выраженном переносе воздушных масс. Опти
мальный срок прогноза по этому методу 9 ч, однако, при необходимости с по
мощью метода Е.И. Гоголевой можно разрабатывать прогнозы с заблаговре
менностью до 12 ч.

К.Г. Абрамович получены дополнительные критерии прогноза низкой об
лачности. Если адвективные изменения температуры воздуха превышают 4°С/12
ч, то при адвекции тепла наблюдается понижение облачности, а при адвекции 
холода -  повышение. Если же адвективные изменения температуры больше или 
равны 6°С/12 ч, то при адвекции тепла имеет место образование или резкое по
нижение облачности, а при адвекции холода -  повышение или растекание обла
ков. Оправдываемость этих прогнозов для ЕЧР составляет в среднем 70-80%. На 
основе метода Е.И. Гоголевой разработаны и другие способы прогноза облачно
сти, предикторами для которых являются другие параметры.
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Так, например, для прогноза высоты нижней границы облаков на срок до 
12 ч можно рекомендовать график, представленный на рис. 9.10.
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Рис. 9.10. График для прогноза минимальной высоты 
нижней границы облаков.

На графике по вертикальным осям откладывается адвективное повышение 
температуры у земли ( Т -  Т) за срок прогноза, наклонные линии учитывают 
прогностическое значение ветра у  земли, а значение высоты нижней границы 
облаков отсчитывается по горизонтальной оси.

Наличие трех вертикальных шкал позволяет учесть влияние температуры на 
высоту облачности. Первая шкала используется при значениях Г  <  -5  °С, вторая -  
при - 5 ° С < Т  <  0 °С и третья -  при Т >  0 °С.

Для оценки возможности возникновения облачности высотой 300 м и ниже 
в зимний период можно использовать график, представленный на рис. 9.11.
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Рис. 9.11. График для прогноза облачности высотой 300 м 
и ниже при адвекции тепла в зимний период.

Здесь по горизонтальной оси отложена фактическая температура воздуха 
у земли Т, а по вертикальной оси -  величина ожидаемого потепления АТ. Раз
граничительные линии делят всю площадь графика на две зоны. Если точка с



исходными значениями Т  и А Т  попадает в зону «Облака», то в прогнозе следу
ет указывать низкую облачность, если не попадет -  указывается отсутствие 
низких облаков.

П рогноз высот ы нижней границы облачности по м ет оду ГА МП  
Сотрудниками ГАМЦ разработаны методы прогноза нижней границы об

лачности, основанные на данных об адвективных изменениях температуры и 
точки росы. Эти методы сведены к использованию графиков, представленных 
на рис. 9.12 и 9.13.

Рис. 9.12. Г рафик для прогноза высоты нижней границы облаков 
по прогностическим значениям температуры Т ' и температуры точки росы T 'j.

Рисунок 9.12 позволяет оценить высоту нижней границы облачности по 
прогностическим значениям температуры Т  и температуры точки росы T d, 
а рис. 9.13 -  изменение высоты облачности в зависимости от адвективных изме
нений температуры А Т  и температуры точки росы ATj. Указанные графики дают 
удовлетворительные результаты при прогнозе облачности на срок от 6 до 12 ч.

&т°с

Рис. 9.13. График для оценки изменений высоты
нижней границы облаков.
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Очень часто за нижнюю границу низких облаков принимается уровень 
конденсации, для определения которого можно воспользоваться аэрологиче
ской диаграммой.

Высоту нижней границы облачности можно оценить и по ожидаемому ха
рактеру погоды синоптико-статистическим методом. Установлено, что для 
средних широт Европейской части России при осадках и дымке, ухудшающих 
видимость до 4 км, высота нижней границы облачности обычно не превышает 
100-200 м; при видимости 1,5-4,0 км высота облачности колеблется в пределах 
60-100 м, а при видимости менее 1,5 км -  30-60 м.

П рогноз облачности ниж е 400 м  в Красноярске. В практике метеорологи
ческого обеспечения полетов в Красноярске для оценки эволюции облачности 
ниже 400 м используется формула (9.7)

4

ap  =  1l & ~ 4 p ° ’ (9-7)
1-1

где ро -  атмосферное давление в пункте прогноза (Красноярске), снятое с коль
цевой карты погоды; р-, -  атмосферное давление в пунктах, отстоящих от Крас
ноярска на север, юг, восток и запад на .150 км, и снятое с той же кольцевой 
карты погоды. Для Красноярска это пункты Енисейск, Абакан, Канск и Ачинск 
соответственно. .

Если в районе аэродрома наблюдается облачность высотой 400 м и ниже и 
по расчетам оказывается, что Др < 0, то в ближайшие 3-6  ч следует ожидать по
нижение облачности. В тех случаях, когда Др  >  0, облачность будет повышаться.

Это важно, но не очень интересно:
Возможно, уважаемый читатель, вы заметили, то на некоторых рисунках на осях не 

подписаны значения величин на осях. Это сделано не по забывчивости авторов. Дело в 
том, что при прогнозе высоты нижней границы облаков на каждом аэродроме будет свой 
график, при своих, значениях метеорологических величин будет наблюдаться облачность 
определенной высоты. В принципе оси можно было вообще не подписывать ни на одном 
графике. Мы предлагаем вам только подход к решению проблемы, а уж строить графики 
по данным наблюдений на своем (вашем) аэродроме -  это ваша работа.

Интересен т акж е граф ик для прогноза низкой облачности, предлож енный  
З.А. Спарышкиной  (рис. 9.14). Он позволяет по значениям температуры Т0' и 
температуры точки росы ТЛ{  в начале траектории переноса определить возмож
ность возникновения облачности высотой до 100 м. Оптимальная заблаговре
менность при использовании данного метода 6 -9  ч.
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Рис. 9.14. График З.А. Спарышкиной для прогноза облачности высотой до 100 м.

Для определения возмож ности перехода низкой облачности в туман в 
ближайшие 6 ч в зимний период в Ашхабаде используется график, приведен
ный на рис. 9.15. По горизонтальной оси этого графика откладывается значение 
барической тенденции в Ашхабаде (Др), а по вертикальной -  разница высот по
верхности 850 гПа в Ашхабаде и Ташаузе по данным последнего зондирования 
атмосферы (АН).

Д# дам

Рис. 9.15. График для определения возможности перехода низкой 
облачности в туман, используемый в Ашхабаде.

Об этом методе автору рассказала синоптик АМСГ Ашхабад О.М. Стряп- 
шина.

Несколько своеобразный, и поэтому интересный, м ет од прогноза высоты  
нижней гр а н т ы  облаков используется в Б ухаре  (рис. 9.16). Исходными данны
ми для прогноза высоты облаков являются только фактические, а не прогности
ческие величины. Такими величинами являются барическая тенденция Др  и де
фицит температуры точки росы у земли (Т  -  TJ). В зависимости от исходных 
данных прогнозируется высота нижней границы облаков на срок до 6 -9  ч.
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На северо-востоке страны, в аэропорту Черский, для прогноза облачности 
высотой 300 м и ниже на срок до 6 ч используется график, предложенный на 
рис. 9.17. Здесь по горизонтальной оси откладывается дефицит температуры 
точки росы у земли, а по вертикали -  эта же величина, вычисленная по значени
ям температуры и точки росы нижней особой точки данных температурно
ветрового зондирования атмосферы (в аэропорту Черский есть своя аэрологиче
ская станция, поэтому проблем с данными зондирования не существует). Зона 
низкой облачности на рисунке заштрихована.

Др гПа/Зч

Рис. 9.16. График для прогноза высоты облаков, используемый в Бухаре.

Рис. 9.17. График для прогноза облачности ниже 300 м, 
используемый в аэропорту Черский.

Об этом методе автору рассказала синоптик АМСГ Черский Л.В. Авдеева. 
Для использования граф иков и формул, приведенных в эт ом разделе, целе

сообразно ут очнит ь их для каж дого аэродром а по данным наблюдений в  эт ом  
пункте и внести в них соот вет ст вую щ ие коррективы.
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В самом общем виде можно сказать, что облака будут понижаться, если:
-  есть восходящие движения воздуха,
-  есть адвекция теплого воздуха на холодную подстилающую поверхность,
-  происходит увеличение влажности воздуха,
-  происходит падение давления,
-  происходит приближение атмосферного фронта.
Облака будут повышаться, если:
-  есть нисходящие движения воздуха,
-  наблюдается сильный ветер у земли,
-  наблюдается адвекция холода в нижнем слое атмосферы,
-  наблюдается рост давления,
-  происходит удаление атмосферных фронтов от пункта прогноза или раз

мывание фронтальных разделов.
Определенную трудность представляет и измерение высоты нижней грани

цы облаков нижнего яруса. Дело в том, что, с одной стороны, нижняя граница 
облаков имеет сложную структуру. Она представляет собой слой переменной 
оптической плотности от легкого помутнения до полной потери вертикальной 
видимости. Плотной части облака предшествует подоблачный слой, который 
подразделяется на две части (рис. 9.18).

Р и с . 9 .1 8 . С х е м а  с т р у к т у р ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в :
1 -  у р о в е н ь  к о н д е н с а ц и и ;  2  -  н и ж н я я  г р а н и ц а  о б л а к о в ;

3 -  в е р х н я я  г р а н и ц а  п о д о б л а ч н о г о  с л о я ; 1 - 2  -  с л о й  д ы м к и ;  2 - 3  -  п е р е х о д н ы й  с л о й .

Исследованиями установлено, что нижняя граница облаков высотой 200 м 
и менее в течение 3-5  мин может изменить свою высоту примерно на 50%.

С другой стороны, результаты измерений высоты нижней границы облаков 
существенно зависят от способа ее измерения. Так, например, если за нижнюю 
границу облачности принимать высоту, на которой наблюдается потеря горизон
та в полете или потеря вертикальной видимости, то разница в оценке высоты 
нижней границы облаков в среднем будет составлять 120 м. При определении 
высоты нижней границы облаков с помощью измерителя высоты облаков (ИВО) 
результаты оказываются завышенными примерно на 70 м по сравнению с уров
нем потери горизонта. Эта ошибка увеличивается при измерении высоты облач
ности шаропилотным методом и составляет 80 м в случае, когда «шар-пилот ту
манится», и 100 м в момент, когда фиксируется, что «шар-пилот скрылся».

Много неприятностей в прямом и переносном смысле слова доставляет си
ноптикам и летному составу так называемая облачная пелена. Это Очень тонкий
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слой слоистообразной облачности, наблюдающийся на высотах 50-250 м. Эта 
пелена наблюдается только зимой в северных районах. Иногда облачную пеле
ну можно зафиксировать с помощью ИБО (РВО-2) как обычную низкую облач
ность. С земли пелена, как правило, не обнаруживается. Облачную пелену мож
но определить также с борта воздушного судна. Иногда в облачной пелене на
блюдается сильное обледенение.

К сожалению, методов прогноза облачной пелены пока нет. Сейчас собира
ется, но еще не обработан исходный ряд данных с синоптическими условиями 
возникновения облачной пелены, а исследования Н.И. Колпинова не очень по
могли в решении этой задачи. Пока можно только с уверенностью сказать, что 
облачная пелена образуется при достаточно глубокой инверсии температуры в 
нижнем слое атмосферы, ветре у  земли со скоростью 5-8  м/с, небольшом дефи
ците температуры точки росы у земли и температуре воздуха у  земли -15°С  и 
ниже.

Вопросы, связанные с прогнозом облачной пелены являются предметом 
дальнейшего исследования.

П рогноз высот ы верхней границы облаков. Высота верхней границы обла
ков значительно меньше влияет на безопасность полетов по сравнению с высо
той нижней границы облачности. Однако вертикальная мощность облачных 
слоев оказывает существенное влияние на условия выполнения полетного зада
ния.

Диагноз и прогноз высоты верхней границы облачности с достаточной сте
пенью точности может быть дан только при наличии информации от экипажей 
воздушных судов, находящихся в воздухе. Все косвенные методы прогноза по
зволяют получить только приближенное значение высоты верхней границы об
лаков, которое все-таки следует использовать в оперативной практике.

При отсутствии сведений от пролетающих экипажей диагноз и прогноз 
верхней границы облаков сводится, как правило, к анализу аэрологической диа
граммы. Верхняя граница облачности отмечается на том уровне, на котором 
происходит резкое или заметное уменьшение относительной влажности возду
ха. На аэрологической диаграмме этот уровень можно определить по удалению 
кривой точек росы от кривой стратификации или по резкому отклонению влево 
кривой дефицитов влажности.

Приближенно оценить высоту верхней границы облаков можно по данным
о средней вертикальной мощности различных облачных систем. Для централь
ных районов ЕЧР А.М. Барановым получены данные о толщине облачности 
различных форм. Эти данные приведены в табл. 9.3.

Кроме того, для определения высоты верхней границы облачности можно 
использовать ряд эмпирических формул. Так, например, для расчета высоты 
верхней границы слоисто-кучевых облаков рекомендуется формула

# в= 2 (# н + 1 0 0 ) , (9.8)

где Н н -  высота нижней границы облаков, м.
Для расчета высоты верхней границы облаков на теплых фронтах можно 

использовать формулу
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где Н в — верхняя граница облачности, км; L -  ширина зоны осадков на данном 
участке фронта, км.

Т а б л и ц а  9 . 3

С Р Е Д Н И Е  З Н А Ч Е Н И Я  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Й  М О Щ Н О С Т И  
Р А З Л И Ч Н Ы Х  О Б Л А Ч Н Ы Х  С И С Т Е М

Дв =  1 /1 0 0 + 1 ,  (9.9)

Ф о р м а  о б л а к о в Т о л щ и н а  о б л а к о в , к м

С л о и с т ы е  и  с л о и с т о -к у ч е в ы е 0 ,5 - 0 ,7

С л о и с т ы е  и  с л о и с т о -д о ж д е в ы е  з и м о й  в  т е п л о м  с е к т о р е 2 - 3

С л о и с т о -к у ч е в ы е  и з  к у ч е в о -д о ж д е в ы х 2 - 3

С л о и с т о -д о ж д е в ы е  п р и  р а з м ы в а н и и  ф р о н т о в 2 - 3

В ы с о к о -с л о и с т ы е  и  с л о и с т о -д о ж д е в ы е  н а  а к т и в н ы х  ф р о н т а х 5 - 8

Т о  ж е  н а  р а з м ы в а ю щ и х с я  ф р о н т а х 1-2
В ы с о к о -к у ч е в ы е 1 -3

К у ч е в о -д о ж д е в ы е д о  9 - 1 1

П е р и с т ы е д о  1 -3

Приведенные методы прогноза высоты верхней границы облачности доста
точно просты и не требуют много времени для получения результатов прогнози
рования. Однако незначительное (по сравнению с нижней границей облачности) 
влияние высоты верхней границы облаков на безопасность полетов позволяют 
успешно использовать их в практике метеорологического обеспечения авиации.

9.9.2. П рогн оз т ум анов

В отличие от низкой облачности, высота которой интересует только авиа
цию, да, пожалуй, еще работников высотных мачт и антенн, у  прогноза туманов 
потребителей значительно больше. Во-первых, это все виды транспорта, начи
ная от авиации и кончая железнодорожным, несмотря на то, что поезда идут по 
рельсам, и вроде бы туман им мешать не должен. Во-вторых, это строители, для 
которых туман, особенно сильный, ограничивает возможность проведения 
строительно-монтажных работ. В-третьих, туман оказывает сильное негативное 
воздействие на самочувствие многих людей с различными заболеваниями.

Если вспомнить, что туманом называется такое метеорологическое явле
ние, при котором за счет конденсации водяного пара в нижнем слое атмосферы 
видимость уменьшается до значений менее 1000 м, то становится очевидным, 
что процессы в атмосфере сначала должны привести к тому, что воздух у земли 
станет насыщенным. Затем должна начаться конденсация водяного пара и 
ухудшение видимости, приводящее к возникновению тумана. Процессов, при
водящих к возникновению тумана несколько. Основными из них являются ра
диационное выхолаживание воздуха, и как следствие -  возникновение радиаци
онного тумана. Вторым по значимости можно считать процесс, при котором 
теплый и влажный воздух начинает поступать на холодную подстилающую по
верхность. Над холодной поверхностью воздух охлаждается, водяной пар начи
нает конденсироваться, и в результате образуется адвективный туман. Кроме
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этих туманов, которые составляют 75% от общего числа туманов, наблюдаются 
еще и м орозны е туманы  (туманы при значительных отрицательных температу
рах воздуха), фронтальные туманы, а также туманы испарения и смешения. 
Физические причины возникновения этих туманов достаточно хорошо известны 
из курса общей метеорологии.

В зависимости от степени ухудшения видимости туманы подразделяются 
на слабые (видимость 500-1000 м), умеренные (видимость 200-500 м), сильные 
(видимость 50-200 м) и очень сильные (видимость менее 50 м). По своей верти
кальной мощности (АН) туманы подразделяются на поземные (АН  <  2 м), низкие 
(2 < А Н < 10 м), средние (10 < А Н  <  100 м) и высокие (А Н > 100 м).

Совершенно очевидно, что чем меньше видимость в тумане и чем больше 
его вертикальная мощность, тем более негативное воздействие он оказывает на 
различные отрасли народного хозяйства, в большей или меньшей степени зави
сящие от тумана.

Прогноз тумана сводится, в принципе, к прогнозу двух температур: темпе
ратуры туманообразования (ТТ), минимальной температуры воздуха (Тмш) и их 
сравнению. В тех случаях, когда температура туманообразования оказывается 
выше минимальной температуры, в прогнозах погоды нужно указывать туман. 
Следовательно,если

Тт> Т мш^ =  (9.10)

Это интересно:
Однажды в наших газетах было промелькнуло сообщение, что во Франции во время 

тумана произошло дорожно-транспортное происшествие. Водители обеих машин в тяже
лом состоянии были доставлены в больницу. Машины не пострадали... Так как такая си
туация не очень понятна, то далее следовало разъяснение. На дороге был очень сильный 
туман с очень плохой видимостью. Водители обеих машин, чтобы лучше видеть дорогу, 
опустили боковые стекла и высунулись из окон своих машин. В результате в буквальном 
смысле слова произошло «лобовое столкновение» водителей, а машины остались целы.

П рогноз радиационных туманов. Радиационный туман образуется над су
шей при безоблачном небе и слабом ветре в результате охлаждения воздуха, 
когда его температура становится ниже температуры туманообразования.

Наиболее часто благоприятные условия для возникновения радиационных 
туманов создаются в антициклонах, их отрогах, барических гребнях и седлови
нах, реже и главным образом летом -  в поле пониженного давления с небольши
ми барическими градиентами.

Радиационный туман в большинстве случаев возникает при штиле или сла
бом ветре со скоростью до 3 м/с. Для образования тумана благоприятно слабое 
увеличение скорости ветра с высотой. Такие условия способствуют турбулент
ному переносу продуктов конденсации от земной поверхности вверх и их под
держанию во взвешенном состоянии в приземном слое воздуха. В процессе пе
ремешивания толщина слоя тумана увеличивается. Если воздух совершенно 
неподвижен, то перенос влаги обусловлен только молекулярными процессами, 
и туман может не возникнуть.
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Вертикальная мощность радиационных туманов обычно не превышает 
200-300 м. Радиационный туман, как правило, образуется в приземном подын- 
версионном слое.

Таким образом, при прогнозе радиационных туманов необходимо учиты
вать продолжительность ночного выхолаживания, характер облачного покрова 
(прогноз), скорость и направление ветра (прогноз), исходные значения темпера
туры и влажности воздуха, характер и стратификацию воздушной массы.

Исследователями-прогнозистами разработано много (как и для прогноза 
низкой облачности) различных методов прогноза туманов. Такое многообразие 
методов обусловлено не только важностью правильной оценки возможности 
возникновения тумана, но и существенной зависимостью туманов и их появле
ния от местных условий. Так как о прогнозе минимальной температуры мы го
ворили чуть раньше, то основное внимание здесь будет уделено прогнозу тем
пературы туманообразования. Ну а сравнение ее с минимальной температурой 
никакой сложности не представляет.

П рогноз туманов по м ет оду Н.В. Петренко. Н.В. Петренко предложил оп
ределять температуру туманообразования по формуле

TT =  Td - A T d, (9.11)

где Td -  температура точки росы в срок, близкий к заходу солнца; ATd -  воз
можное понижение температуры точки росы в течение ночи от начального сро
ка до момента образования тумана.

Величина ATd зависит в основном от температуры точки росы в исходный 
срок и определяется по табл. 9.4.

Таблица 9.4

С Р Е Д Н И Е  З Н А Ч Е Н И Я  ATd В  З А В И С И М О С Т И  О Т  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  

Т О Ч К И  Р О С Ы  В  И С Х О Д Н Ы Й  С Р О К

ио£

2 0 -1 1 1 0 - 0 -1 -МО -11 - - 2 0 11
ОСП1•к:

Ч

ATd, °С 1,4 1,6 2,0 2,5 2,3

Как видно из формулы (9.11) и из таблицы, определить температуру тума
нообразования не составляет большого труда. Тем не менее, на практике часто 
делают еще проще: при положительных значениях Td от этого значения вычи
тают 1 °С, а при отрицательных значениях 2 °С. Более того, Петренко предло
жил график для определения температуры туманообразования (рис. 9.19). На 
этом графике по горизонтальной оси отложена температура точки росы, а по 
вертикальной -  температура образования тумана или температура образования 
дымки {Тр). Проведенные на графике наклонные линии позволяют определить 
искомую величину.

Графический метод Петренко дает положительные результаты при одно
родности воздушной массы, когда на ее влагосодержание не влияет испарение с 
подстилающей поверхности или осадки.
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Рис. 9.19. График для прогноза радиационного тумана по методу Н.В. Петренко:
1 -  линия дымки, 2  -  линия слабого тумана, 3 -  линия сильного тумана.

Это интересно:
Пожалуй, не было смысла строить график для того, чтобы от значения температуры 

точки росы вычесть один или два градуса. Это просто сделать и без графика, и без каль
кулятора. Однако, график все-таки нужен. Для чего?! Этот график больше нужен для 
того, чтобы при нахождении температуры туманообразования каким-либо другим спосо
бом можно было по этому графику определить: будет ли туман, и если будет, то какой 
интенсивности. Для этого только нужно от значений, снятых с осей графика, сместиться 
на его площадь. Ведь зоне выше линии 1 соответствует отсутствие тумана, зоне между 
линиями 1 -2  соответствует дымка, зоне между линиями 2 -3  -  слабый или умеренный 
туман и ниже линии 3  -  сильный туман. Таким образом, по методу Н.В. Петренко можно 
не только прогнозировать туман, но и видимость в нем, что очень важно.

Кроме того, на некоторых аэродромах, учитывая местные особенности возникновения 
тумана, на графике Н.В. Петренко выше линии 1 проводят еще одну линию. Так, например, 
сделано в Днепропетровске. В этом городе в б км от ВПП находится городская свалка. В тех 
случаях, когда «свалка горит», а направление ветра такое, что дым со свалки распространя
ется на аэродром, туман может возникнуть при более высокой температуре, чем температура 
туманообразования. Это вполне естественно, так как вместе с дымом на аэродром приходит 
громадное количество ядер конденсации, которые и провоцируют возникновение тумана. Вот 
поэтому синоптику на АМСГ Днепропетровск при прогнозе тумана, образно говоря, нужно 
сначала посмотреть горит ли свалка, потом на месте оценить, в какую сторону от свалки идет 
дым, а уже потом решать, по какой линии графика (первой, второй, третьей или «дымовой») 
определять температуру туманообразования.

П рогноз т уманов по м ет оду Б.В. Кирюхина. Достаточно высокую оправ
дываемость определения температуры туманообразования имеет метод Б.В. Ки- 

j рюхина. Им предложена номограмма, представленная на рис. 9.20. Эту номо-
j
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грамму условно можно разделить на две части от нулевого значения ДГ по вер
тикальной оси.

По нижней части номограммы, используя фактические значения темпера
туры и относительной влажности воздуха, определяется величина АТ\ -  необ
ходимое понижение температуры для достижения воздухом насыщения. По 
верхней части номограммы определяется величина А Тг -  дополнительное по
нижение температуры, необходимое для возникновения тумана определенной 
интенсивности.

Следовательно, общее понижение температуры, необходимое для возникнове
ния тумана определенной интенсивности, будет равно

ДГТ = ДГ[ + ДГ2, (9.12)

а отсюда температура туманообразования

ГТ= Г - Д Г Х. (9.13)

Порядок пользования номограммой показан на рис. 9.20 и дополнительных 
пояснений не требует.

дг2°с

Рис. 9.20. Номограмма Б.В. Кирюхина для определения величины ДТт .

Хочется обратить внимание на верхнюю часть этой номограммы. Дело 
в том, что кривые линии, проведенные на рисунке, соответствуют границе воз
никновения слабого, умеренного или сильного тумана, т.е. соответствуют ви
димости 1000, 500 или 200 м. Поэтому на каждом аэродроме вместо стандарт
ных линий можно провести другие линии, которые будут соответствовать ми
нимумам, установленным на вашем аэродроме (например, видимости 800 или 
400 м). Таким образом, вы будете не только прогнозировать туман, но прогно
зировать туман такой интенсивности, которая в какой-то мере влияет на дея
тельность вашего авиапредприятия. Эта же мысль справедлива и для других 
методов прогноза тумана, которые позволяют спрогнозировать видимость 
в них.
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Кроме перечисленных методов прогноза радиационных туманов достаточ
но широкое распространение получили также методы А.С. Зверева, Д.Н. Лав- 
рищева, оперативные методы прогноза радиационных туманов и др.

Успешность прогноза радиационного тумана в значительной мере зависит 
от качества прогноза облачности, ветра, минимальной температуры воздуха и 
учета местных физико-географических условий района.

П рогноз адвективных туманов. Адвективный туман следует ожидать в том 
случае, когда по прогнозу синоптического положения существуют условия для 
адвекции теплого и влажного воздуха на холодную подстилающую поверх
ность. Эти туманы могут наблюдаться в любое время суток. Адвективные тума
ны возникают, как правило, зимой или в переходные сезоны года при заметном 
потеплении.

При прогнозе адвективных туманов следует учитывать перемещение уже 
имеющихся зон тумана, адвективные изменения температуры и точки росы в 
приземном слое, возможность снижения облаков до поверхности земли, а также 
охлаждение воздуха в процессе ночного радиационного выхолаживания.

Общими условиями возникновения адвективных туманов являются:
-  дефицит температуры точки росы у  земли должен быть небольшим (при 

D 0 >  3°С туманы, как правило, не возникают);
-  скорость ветра у  земли должна быть меньше 8 м/с (при большей скорости 

ветра происходит разрушение приземной инверсии и разрушение тумана).
Для прогноза адвективных туманов можно воспользоваться несколькими 

методами. Основные из них следующие.
ИфМ/с

Рис. 9.21. График для прогноза адвективного тумана (по И.В. Кошеленко).

М етод И.В. Кошеленко. И.В. Кошеленко для прогноза адвективного тумана 
предложил график, представленный на рис. 9.21. По вертикальной оси на графике
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откладывается прогностическое значение скорости ветра на высоте флюгера, а по 
горизонтальной оси -  горизонтальный градиент температуры, который определя
ется по картам погоды. Расстояние, а следовательно, и температуру воздуха с 
карт погоды необходимо определять в направлении, откуда переместится воздух 
в пункт прогноза. С помощью этого графика можно прогнозировать адвективный 
туман с заблаговременностью до 9 ч.

Если точка, соответствующая исходным данным, окажется ниже кривой на 
графике, то в прогнозе погоды следует указывать туман, а если выше -  туман не 
прогнозируется.

М ет од Н.В. П ет уенко. На рис. 9.22 представлен комплексный график
Н.В. Петренко для прогноза адвективного тумана, который учитывает горизон
тальный градиент температуры, дефицит точки росы в начале траектории и 
прогностическое значение скорости ветра у  земли. Если обе точки на графиках 
а  и б, построенные по исходным данным, попадут в область тумана, то в про
гнозе следует указывать туман. Метод можно успешно использовать на практи
ке при заблаговременности прогноза до 9 ч.

Это интересно:
Хочется, уважаемый читатель, обратить ваше внимание на два последних рисунка 

(9.21 и 9.22). Присмотритесь к ним повнимательнее. Если посмотрели, то, очевидно, уви
дели, что «нижняя половина» рис. 9.22 является точной копией рис. 9.21, только пере
вернутого «вверх ногами». Так иногда бывает, но автором метода, представленного на 
рис. 9.21, является И.В. Кошеленко, а автором другого метода -  Н.В. Петренко. Не будем 
говорить о приоритете, кто из них был первый, но, пожалуй, в своих работах друг на 
друга надо было бы ссылаться.

д  т °с

3

2
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10
и м /с 0,2 0,6 1,0 1,4 57/Д5°С/100км

Рис. 9.22. Комплексный график для прогноза адвективного тумана 
(по методу Н.В. Петренко).
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М ет од А.А. Ш адриной. А.А. Шадрина предложила график, который позво
ляет определить возможность возникновения тумана по адвективным измене
ниям температуры точки росы у земли или на уровне 850 гПа. Если точка пере
сечения температур Т  и Т  а у  земной поверхности окажется ниже сплошной ли
нии,или ниже пунктирной линии для данных на уровне 850 гПа (рис. 9.23), то в 
прогнозе следует указывать туман. Этот метод дает хорошие результаты при 
сроке прогноза до 9 ч.

Рис. 9.23. График для прогноза адвективного тумана 
(по методу А.А, Шадриной).

Возможность возникновения тумана можно определить также по еще дос
таточно большому количеству графиков и номограмм, предложенных различ
ными авторами, однако это уже. выходит за рамки нашего учебника.

Несколько «особняком» стоят методы прогноза адвективных туманов в 
прибрежных районах. Таких методов также несколько, и каждый из них ис
пользуется в каком-либо приморском регионе от Балтики и Кавказа до Заполя
рья и Приморья. Это метод JLA.' Ключниковой, метод Напетваридзе и др.

Для определения времени рассеяния адвективных туманов необходимо 
знать следующее:

-  адвективные туманы рассеиваются после прекращения адвекции тепла
(поворота ветра); •

-  адвективные туманы рассеиваются при, радиационном нагреве тумана 
после восхода солнца (обычный рост температуры);

-  адвективные туманы рассеиваются при радиационном охлаждении ту
мана (традиционное понижение температуры верхней границы тумана за счет 
радиационного выхолаживания и как следствие -  разрушение инверсии и рас
сеяние тумана). Однако при этом нужен хороший прогноз облачности на ночь;

-  усиление приземного ветра до 8 м/с и более, что приводит к рассеянию 
тумана через 1-6 ч;

-  рассеяние адвективных туманов происходит при уменьшении темпера
туры точки росы за счет конденсации и сублимации водяного пара на поверхно
сти почвы или снега (выпадение росы);
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-  рассеяние адвективных туманов происходит при выпадении осадков.
Рассеяние адвективного тумана может происходить в любое время суток, 

однако, чаще всего это происходит через 3 -5  ч после восхода солнца. Иногда 
осенью туманы рассеиваются во второй половине дня, а зимой даже ночью.

П рогноз т уманов испарения и фронтальных туманов. Над водной поверх
ностью, температура которой значительно выше температуры окружающего 
воздуха (Тв - Т >  10 °С), при относительной влажности воздуха R >  70% возни
кают туманы испарения.

Туманы испарения образуются обычно над открытым морем в тылу цикло
нов за холодными фронтами, но они могут возникнуть и в глубине континентов 
над влажной почвой или заболоченными районами. Наиболее известный в Рос
сии район, где зимой часто возникают туманы испарения, -  северное побережье 
Кольского полуострова. Незамерзающий Кольский залив и традиционное Запо
лярье создают очень благоприятные условия для возникновения туманов испа
рения.

R,%

Рис. 9.24. График для прогноза туманов испарения.
Для прогноза туманов испарения можно воспользоваться графиком, предло

женном на рис. 9.24. Здесь по горизонтальной оси откладывается температура 
воздуха, движущегося с суши на море, а по вертикальной оси -  относительная 
влажность этого воздуха. Если точка, соответствующая параметрам воздушной 
массы, попадает в область 1, то тумана ожидать не следует, а если в области 11 
или 111, то следует ожидать умеренный или густой туман соответственно.

Физически этот процесс объясняется очень просто. Более холодный воздух 
с поверхности суши, над водной, сравнительно теплой поверхностью, быстро 
достигает насыщения. Такие процессы наблюдаются не только зимой над арк
тическими морями, но и, особенно осенью, над реками и озерами суши.

Представляет интерес также прогноз фронтальных туманов. Как правило, 
фронтальные туманы образуются перед медленно смещающимися теплыми 
фронтами или за малоподвижными холодными фронтами в холодную половину
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года. Основной причиной образования этих туманов является испарение капель 
дождя или мороси, которое будет тем сильнее, чем больше разность температур 
на верхней границе фронтальной инверсии и у  земной поверхности (Гинв -  Т).

Физический смысл возникновения фронтальных туманов заключается в 
следующем. Капли осадков (дождя или мороси) выпадают из более теплого 
воздуха и попадают на землю в тот район, где еще находится холодный воздух. 
Здесь они быстро испаряются, воздух достигает насыщения, и образуется фрон
тальный туман. Обычно эти туманы возникают в тех случаях, когда наклон 
фронтальной поверхности не превышает 1/300, и на стационарных фронтах ту
маны чаще возникают ночью.

При прогнозе фронтальных туманов синоптическим методом необходимо 
помнить, что для появления тумана нужно, чтобы одновременно выполнялись 
следующие условия:

-  температура на верхней границе фронтальной инверсии должна быть 
больше 0 °С;

-  разность температур на верхней границе инверсии и у  земли должна 
быть больше или равна 3 °С;

-  дефицит температуры точки росы в холодном воздухе у  земли вне зо
ны осадков не должен превышать 2 °С;

-  скорость ветра у  земли в холодном воздухе не должна быть больше 6 м/с.
Время образования и рассеяния тумана можно определить по скорости

смещения атмосферного фронта, а следовательно, и по скорости смещения 
фронтального тумана. Если же фронтальный туман образуется вновь, то проис
ходит это обычно через 0 ,5-1 ,0  ч после прохождения фронта.

В научной литературе для прогноза фронтальных туманов предлагается ис
пользовать дискриминантную функцию, которая имеет вид:

L -  Гинв-  Г0-  (7,78-10-2 Д , 2Х0Л + 0,67Д ,;хол), (9.14)

где Д  ,, мл -деф и ци т температуры точки росы в холодном воздухе.
Если при расчетах получается, что L >  0, то в прогнозе следует указывать 

туман. Если же L  < 0, то тумана ожидать не следует. Все верно, но справедливо
сти ради нужно отметить, что до тех пор, пока прогностические ртанции не бу
дут полностью укомплектованы вычислительной техникой, пока синоптики 
этих станций в большинстве своем не станут хорошими пользователями персо
нальных ЭВМ, очень трудно рассчитывать на то, что дискриминантные функ
ции найдут практическое применение.

Дополнительно для оценки времени рассеяния фронтальных туманов необ
ходимо учитывать изменение синоптической обстановки, характера, адвекции, 
турбулентного обмена и обязательно местные признаки возникновения тума
нов.

П рогноз т уманов при отрицательной т емперат уре воздуха. При низких 
температурах воздуха (-30°С  и ниже) на аэродромах и в населенных пунктах 
могут образовываться туманы, которые обычно называют морозными или ледя
ными. Эти туманы возникают за счет смешения холодного атмосферного воз
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духа с теплым и влажным воздухом выхлопных и топочных газов. При опреде
лённых условиях смешения воздух может достичь состояния насыщения, что 
вызывает конденсацию или сублимацию водяного пара.

Этот вид тумана следует ожидать в населенных пунктах при развитии ан
тициклона или его отрога, в котором создаются условия для застоя и сильного 
выхолаживания воздуха.

При слабом ветре и наличии инверсии в приземном слое продукты сгора
ния топлива не рассеиваются по большой площади. Если относительная влаж
ность в окружающем воздухе выше некоторого критического для данной тем
пературы значения, то возникает пересыщение воздуха по отношению ко льду, 
зародышевые капли воды замерзают и быстро растут, что и приводит к образо
ванию ледяного тумана.

Критическая температура насыщения воздуха Тщ, при давлении у  земной 
поверхности 1000 гПа определяется следующими значениями относительной 
влажности R (по отношению к воде):

R, % ... 100 90 60 0
7;р, ° С ...  -2 9  -3 3  -3 6  -3 9

При температуре ниже -3 9  °С зародышевые капли воды замерзают незави
симо от влажности воздуха и продолжают расти за счет влаги атмосферного 
воздуха или влаги продуктов сгорания топлива. Поэтому при температуре ниже 
-3 9  °С наблюдается только ледяной туман.

Если температура окружающего воздуха выше критической, то капельки 
воды не замерзают и в связи с недосыщением относительно воды испаряются. 
Это приводит к испарению капель без образования тумана.

В Якутии для прогноза морозных туманов используется и синоптико
статистический метод. Об этом автору рассказала инженер-синоптик АМСГ 
Якутск JI.E. Жаркова. Все синоптические ситуации, при которых возникают 
морозные туманы, отнесены к одной из пяти групп. Для каждой группы в Зави
симости от фактической (ожидаемой) температуры воздуха по специальному 
графику можно определить наиболее вероятное значение видимости, а следова
тельно, и спрогнозировать возможность возникновения тумана.

Вопросы; связанные с определением видимости, будут рассмотрены ниже.

Это интересно:
Количество водяного пара, поступающего в атмосферу, зависит от количества и ви

да сжигаемого топлива. Так, при сжигании (сгорании) 1 кг природного газа (метана) в 
атмосферу поступает 2160 г водяного пара, 1305 г бензина, 632 г дров, 458 г бурого угля, 
60 г кокса. При очень низких температурах для образования тумана требуется поступле
ние в атмосферу сравнительно небольшого количества водяного пара. При таких ситуа
циях туман может возникнуть на ВПП после взлета или посадки самолета, а также при 
работе на аэродроме автомобильного транспорта. Иногда можно видеть редкую картину: 
по ВПП идет машина и чистит полосу, а за ней тянется шлейф тумана.
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В некоторых районах Якутии прогнозируют только температуру воздуха, но синоп
тики твердо знают, что если температура опустится ниже определенного (для каждого 
аэродрома своего) значения, то туман обязательно будет.

9.9.3. П рогн оз видим ост и

П рогноз видимости в дымках и туманах. Видимость в дымках и туманах 
изменяется в значительных пределах и зависит от количества и размеров взве
шенных частиц, находящихся в единице объема, т.е. от водностй тумана. Еслй 
предположить, что туман состоит из капель одного размера радиусом г , то ви
димость в тумане можно определить по формуле

S* = 2,3:104r/$, (9.15)

где г  -  радиус капель, см; q -  водность тумана, г/см3.
Из формулы видно, что при одинаковой водности видимость будет меньше 

при наличии капель меньшего размера. Если в формулу (9.15) подставить сред
нее значение радиуса капель в тумане, равное 5-Ю^1 см, то это выражение при
мет вид

' 5 м - 11,5/?.' (9.16)

Установлено, что чем выше начальная температура точки росы вечером и 
чем больше ее понижение ночью при охлаждении приземного слоя воздуха, тем 
меньше видимость в тумане при прочих равных условиях. Этим выводом мож
но руководствоваться при прогнозе видимости в туманах охлаждения, особенно 
в радиационных и адвективно-радиационных туманах.

Для прогноза видимости в тумане можно воспользоваться еще одной полу- 
эмпирической формулой:

Я, = 60/су0'5, (9.17)

где q -  водность тумана, г/м3. Ну а водность тумана можно, в свою очередь, оп
ределить по другой формуле: . . ,

q  = 3-10"4 (ТТ)2 + 1,2-Ю"2 (Тт) +0,14, (9.18)

где Тт -  температура туманообразования, °С.
Следовательно, определив температуру туманообразования, а без этого про

гноз тумана невозможен, цо двум последним формулам, достаточно просто опре
делить видимость в тумане. Это далеко не единственный способ определения ви
димости в дымках и туманах.

В реальных условиях видимость в тумане может значительно отличаться от 
той величины, которую мы получили, используя тот или иной метод прогноза. 
Эти различия обусловлены, с одной стороны, неточностью измерения и прогно
за температуры и температуры точки росы, а с другой -  плохим учетом местных 
особенностей и реально происходящих процессов. Ведь известно, что при вы
падении теплого дождя воздушная масса дополнительно увлажняется, а следо
вательно., видимость будет меньше той, которую мы указывали в прогнозе. И 
наоборот, если выпала роса, то из атмосферы исчезло какое-то количество вла
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ги, следовательно, фактическая видимость будет больше той, на которую мы 
рассчитывали в прогнозе. Так что учет происходящих в атмосфере процессов и 
местных особенностей возникновения любых опасных явлений погоды обязате
лен для каждого синоптика.

Представляет практический интерес и изменение видимости в тумане с вы
сотой. В адвективных и фронтальных туманах, как и в слоистой облачности, 
водность увеличивается с высотой и достигает максимальных значений вблизи 
верхней границы. Как следует из выражения (9.15), горизонтальная видимость в 
этих туманах должна уменьшаться по мере увеличения высоты. В действитель
ности же происходит незначительное уменьшение видимости, так как с увели
чением высоты несколько увеличивается и размер капель.

В радиационном тумане наиболее плохая видимость наблюдается в самом 
нижнем слое воздуха.

В туманах охлаждения минимальная видимость должна наблюдаться (тео
ретически) в момент восхода солнца, т.е. в то время, когда температура воздуха 
минимальна. Однако из практики известно, что минимум температуры по от
ношению к моменту восхода солнца «запаздывает» на 1-2 ч, поэтому и мини
мум видимости приходится на то же самое время. В реальных условиях мини
мальная видимость может по разным причинам наблюдаться в период ±  2 -3  ч 
от момента восхода солнца.

После восхода солнца по мере прогревания воздуха и усиления ветра у по
верхности земли радиационный туман утрачивает устойчивость. Это влечет за 
собой колебания видимости с тенденцией к ее улучшению.

Следует иметь в виду, что в настоящее время для прогноза видимости в ту
манах чаще всего используется или синоптический метод, или какие-либо ре
гиональные графики, основанные на ряде наблюдений на каждой станции, т.е. 
физико-статистические методы прогноза.

П рогноз видимости в осадках. Совершенно очевидно, что видимость зави
сит от интенсивности осадков. Имея информацию об интенсивности дождя, ви
димость можно рассчитать по формуле

Г д=К о(/д)^71, (9.19)

где V0 -  видимость вне зоны осадков; / д -  интенсивность осадков, мм/ч.
В настоящее время, к сожалению, количественный прогноз осадков прак

тически никогда не дается, поэтому следует иметь в виду, что обложные осадки 
в среднем ухудшают видимость до 4 -6  км (редко до 1-2 км), а ливневые осадки
-  до 1-2 км (практически всегда, а иногда даже до нескольких сотен или десят
ков метров).

При выпадении снега, как и при выпадении дождя, видимость заметно 
ухудшается. Это ухудшение находится в прямой зависимости от интенсивности 
снегопада. Однако и при снегопадах прогноз видимости чаще всего разрабаты
вается синоптическим методом.

Сильный ветер является дополнительным фактором ухудшения видимости 
при снегопаде.
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Существующие формулы для определения видимости при снегопаде обяза
тельно учитывают его интенсивность и характер подстилающей поверхности. Рас
четы по этим формулам носят локальный характер, и поэтому здесь не приводятся.

П рогноз видимости в метелях, пыльных и песчаных бурях и мгле. При про
гнозе видимости в метелях необходимо учитывать вид метели и ее Интенсив
ность, зависящую от скорости ветра и состояния снежного покрова.

Общая метель ухудшает видимость в большей степени, чем низовая метель 
или поземок, так как при этом наблюдается помимо переноса еще и выпадение 
снега.

Для прогноза метелей и видимости в них наиболее часто используется си
ноптический метод. Метели обычно зарождаются в восточной части циклона 
перед теплым фронтом или фронтом окклюзии. Сильные метели отмечаются на 
участках фронтальной зоны, расположенной между глубоким циклоном и вы
соким обширным антициклоном.

Чтобы разработать прогноз видимости в метелях нужно сначала разработать 
прогноз скорости ветра и прогноз интенсивности снегопада. В отдельных районах 
по достаточно длинному ряду наблюдений можно построить эмпирические графи
ки зависимости видимости от скорости ветра при низовой метели и поземке.

Редко встречающимся явлением, а поэтому особенно трудным для прогнози
рования, является так называемая снежная или белая мгла. Достаточно надежных 
методов прогноза этого явления пока нет. Можно только выделить определенные 
условия, при которых снежная мгла может образоваться. Во-первых, если при на
личии снежного покрова небо застилают слоистые облака, а какие-либо наземные 
ориентиры отсутствуют, то при таких условиях исчезают яркостные контрасты да
же при сравнительно большой прозрачности атмосферы. Полет при такой обста
новке называют «полетом в шарике от пинг-понга». Летчики с этим явлением 
сталкиваются в северных районах России и в Антарктиде.

Во-вторых, снежная мгла может наблюдаться при сравнительно низких 
температурах воздуха (-20  °С и ниже), сильном ветре (12 м/с и более) и обяза
тельной инверсии в приземном слое.

Метод прогноза видимости при снежной мгле по данным б температуре 
воздуха у  земли и скорости ветра предложен Н.И. Колпиновым.

При пыльных и песчаных бурях  ухудшение видимости может быть до не
скольких сотен и даже десятков метров. Пыльные бури образуются обычно над 
южными районами, однако иногда они встречаются и в умеренных широтах, 
особенно в засушливое время. Из-за неразумного природопользования пыльные 
бури отмечаются даже в районах БАМа.

Это интересно:
Автору этих строк однажды в районе Семипалатинска (Казахстан) довелось в тече

ние часа быть на улице при пыльной буре видимостью 100 м. После этого костюм навсе
гда изменил цвет, а на зубах песок хрустел еще целую неделю.

А вот еще одно интересное наблюдение. В пустынных районах жители заклеивают окна 
не на зиму, как в северных широтах, а на лето, чтобы в доме было меньше пыли. Однако, 
если заклеить окна и на месяц уехать в отпуск, то вернувшись домой обязательно обнару
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жишь на полу и на всей мебели толстенный слой пыли. Откуда она взялась, если всё время 
было закрыто и заклеено -  трудно сказать, но такое случается каждый раз.

Горизонтальная протяженность зон с пыльными бурями, как правило, не пре
вышает несколько сотен километров, а их вертикальная мощность зависит от ско
рости ветра, степени турбулизации атмосферы и ее стратификации и колеблется от 
нескольких метров до нескольких сотен метров. Повторяемость пыльных бурь 
имеет хорошо выраженный суточный ход: в равнинных районах они чаще всего 
наблюдаются с 12 до 15 ч, а предгорных районах -  с 14 до 18 ч местного времени. 
Минимум повторяемости пыльных бурь приходится на ночное время.

В принципе, прогноз пыльных бурь сводится к прогнозу сильного ветра с 
учетом состояния и характера подстилающей поверхности.

Пыльные бури могут наблюдаться при прохождении холодных фронтов, 
особенно холодных фронтов второго рода. Предфронтальное усиление ветра 
обычно становится заметным примерно за 200 км от приземной линии фронта, и 
при соответствующем состоянии подстилающей поверхности усиливающийся 
ветер за 100-150 км вызывает сначала пылевой поземок, а затем и пыльную бу
рю. Узкая полоса непосредственно перед самой линией фронта характеризуется 
наиболее сильными бурями, особенно если на фронте наблюдаются шквалы. За 
фронтом пыльные бури постепенно ослабевают и прекращаются.

Пыльные бури могут возникать и в однородной воздушной массе, в тех 
случаях, когда у  поверхности земли создаются большие горизонтальные бари
ческие градиенты, обусловливающие сильные ветры, что чаще всего бывает на 
перифериях антициклонов.

Для прогноза видимости в пыльных бурях в разных регионах строят эмпи
рические графики зависимости видимости от скорости ветра или величины го
ризонтального барического градиента. Для успешного применения таких гра
фиков необходимо использовать «свой» ряд наблюдений и строить их отдельно 
для различных сезонов года (хотя бы для теплого и холодного сезона).

Следует иметь в виду, что после окончания пыльной бури иногда возникает 
пыльная мгла. Она может ухудшать видимость до 1000 м и менее и сохраняться 
(висеть в воздухе) в течение 1,0-1,5 суток. Видимость в пыльной мгле и время 
ее сохранения зависят от характера подстилающей поверхности, скорости вет
ра, температуры воздуха и термической стратификации атмосферы.

Аналогично морозным туманам, пыльная мгла может образоваться при оп
ределенных условиях после взлета самолета с грунтового аэродрома и сохра
няться несколько часов.
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Глава 10
ОБЛЕДЕНЕНИЕ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ПОЛЕТЫ

10.1. Обледенение как опасное для авиации явление погоды

Обледенением  называется отложение льда на обтекаемых частях самолетов и 
вертолетов, а также на силовых установках и внешних деталях специального обо
рудования при полете в облаках, тумане или мокром снеге. Обледенение возни
кает в том случае, если в воздухе на высоте полета имеются переохлажденные 
капли, а поверхность воздушного судна имеет отрицательную температуру.

Обледенение -  одно из наиболее неблагоприятных метеорологических яв
лений, от которого в значительной мере зависит безопасность и регулярность 
полетов самолетов и вертолетов. Сильное обледенение может привести к авиа
ционному происшествию. На регулярных авиалиниях стран -  членов ИКАО 
неоднократно фиксировались аварии транспортных самолетов из-за обледене
ния при посадке в сложных метеорологических условиях. Поэтому совершенно 
очевидно, что проблема обледенения воздушных судов привлекает внимание 
специалистов самого различного профиля: от аэродинамики до метеорологии и 
эксплуатации авиационной техники.

Ухудшение летных качеств воздушных судов при полете в зоне обледене
ния зависит от интенсивности обледенения, количества отложившегося на по
верхности самолета льда, формы ледяных отложений и структуры льда. Все пе
речисленные причины, в свою очередь, зависят от водности облака, фазового 
состояния и размера облачных частиц, температуры воздуха и температуры по
верхности самолета, скорости полета и особенностей обтекания отдельных час
тей воздушного судна.

К обледенению самолетов могут привести следующие процессы:
-  непосредственное оседание льда, снега или града на поверхности само

лета;
-  замерзание капель облака или дождя при соприкосновении с поверхно

стью воздушного судна;
-  сублимация водяного пара на поверхности самолета.
Лед, сухой снег и град обычно сносятся потоком не вызывая обледенения. 

Оседание этих частиц наблюдается только при достаточно больших положи
тельных значениях температуры поверхности самолета, когда частица успевает 
сначала расплавиться, а затем снова замерзнуть при столкновении на поверхно
сти ВС с себе подобными.

Сублимация водяного пара имеет место в тех случаях, когда упругость во
дяного пара в воздухе превышает упругость насыщения пара надо льдом. Это 
происходит при соприкосновении водяного пара (воздуха) с более холодными, 
чем воздух, частями самолета (при быстром снижении самолета из зоны холод
ного воздуха или при входе самолета в слой инверсии). При этом на поверхно
сти самолета образуются кристаллы льда, которые быстро исчезают.
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Замерзание переохлажденных капель на поверхности самолета -  самый 
распространенный и самый опасный вид обледенения.

В результате отложения льда на поверхности ВС изменяются аэродинами
ческие условия обтекания самолета воздушным потоком. При этом увеличива
ется масса самолета и нарушается равновесие аэродинамических сил. Отложе
ние льда на внешних частях воздухозаборника уменьшает поступление воздуха 
в двигатель, тем самым уменьшая егб мощность и тягу. Отложение льда на ан
теннах ухудшает радиосвязь, а лед, образовавшийся на остеклении кабины са
молета, может исключить для экипажа возможность визуальной ориентировки. 
Неравномерный срыв кусков льда с обледеневшей поверхности самолета или 
вертолета И их попадание в двигатель или просто столкновение с поверхностью 
воздушного судна может вызвать поломку отдельных агрегатов и узлов и тем 
самым стать причиной летного происшествия или предпосылки к нему. Поэто
му сильное обледенение и сейчас является одним из опасных для полетов ме
теорологических явлений.

Обледенению подвержены все типы воздушных судов, включая сверхзву
ковые самолеты, так как при взлете и посадке любой сверхзвуковой самолет 
летит со сравнительно небольшой дозвуковой скоростью.

Для нас, специалистов в области метеорологии, важно знать, как обледене
ние влияет на полет, насколько оно опасно и как с ним бороться. Наша задача 
заключается в изучении метеорологических и синоптических условий обледе
нения и в разработке методов его диагноза и прогноза.

Этим вопросам и будет посвящены следующие разделы данной главы.

10.2. Классификация ледяных отложений,
наблюдаемых в полете
Отложения льда в полете зависят от микроструктуры облаков, температуры 

воздуха на эшелоне полета и режима полета. По своему характеру отложения 
льда могут быть в виде льда, изморози или инея.

Лед может быть прозрачным, матовым (полупрозрачным, смешанным) и 
белым (крупообразным).

П розрачный лед  образуется, как правило, при полете в облаках, состоящих 
только из переохлажденных капель, или под облаками в зоне переохлажденного 
дождя при температурах от нуля до -Ю°С. Лед отлагается весьма интенсивно, 
преимущественно на передних кромках крыла и стабилизатора, на носовом коке 
самолета и воздухозаборнике. Образующийся лед гладкий плотно прилипает к 
поверхности самолета, удаляется с трудом. Обычно прозрачный лед незначи
тельно искажает профиль несущих поверхностей самолета и мало опасен до тех 
пор, пока толщина льда небольшая. При значительной толщине такое отложе
ние льда становится опасным.

Это интересно:
Пожалуй, каждому из вас, уважаемый читатель, приходилось видеть зимой на ас

фальте раскатанные мальчишками так называемые катки и даже кататься на них. Каток 
можно увидеть на снегу, а иногда под таким катком просматривается асфальт. Это и есть
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как раз прозрачный лед. Увидеть его на земле значительно проще, чем на поверхности 
самолета. Физика образования одного и другого льда практически одинакова. Даже когда 
на асфальте начинает таять снег, и на тротуаре много воды, каток «держится» -  так 
прочно он прилип к асфальту. Вот чем опасны такие катки на асфальте, вот чем опасен 
прозрачный лед на самолете.

М атовый (полупрозрачный, смешанный) лед  возникает при полете в сме
шанных облаках, состоящих из большого количества мелких и крупных пере
охлажденных капель, а также из ледяных кристаллов и снежинок. Крупные кап
ли растекаются и замерзают, а мелкие, сталкиваясь с самолетом, замерзают не 
растекаясь. Снежинки и кристаллы, прилипая к замерзающей водяной пленке, 
вмерзают в нее и образуют ледяное отложение с матовой шероховатой поверх
ностью, резко ухудшающей аэродинамические характеристики самолета. Такое 
отложение возникает чаще всего при температуре воздуха от - 6  до -1 0  °С и яв
ляется наиболее тяжелым и опасным видом обледенения.

Белый (крупообразный) лед  возникает вследствие замерзания мелких ка
пель при температуре ниже -10°С. Обледенение такого характера обычно на
блюдается в облаках, состоящих из сравнительно однородных мелких капель. 
Образующийся белый пористый лед, неплотно прилипает к поверхности само
лета. При продолжительном полете и увеличении плотности льда он может 
представлять серьезную опасность.

И зморозь. Изморозь представляет собой белое крупнозернистое кристал
лическое отложение, образующееся при полете в облаках при температуре зна
чительно ниже -1 0  °С. Изморозь возникает при замерзании капель вместе с ле
дяными кристаллами. Она имеет неровный шероховатый вид, непрочно прили
пает к поверхности самолета и сдувается воздушным потоком.

Иней. Иней представляет собой белый мелкокристаллический налет, возни
кающий в результате сублимации водяного пара. При вибрации самолета он 
легко отделяется от его поверхности и обычно не создает трудностей для поле
та. Опасность представляет только отложение инея на остеклении кабины, что 
создает определенные трудности при визуальном обзоре и как следствие -  при 
управлении самолетом.

Ледяные отложения, встречающиеся в полете, можно также классифициро
вать по форме отложения льда на поверхности воздушного судна. При класси
фикации ледяных отложений по этому признаку можно выделить следующие 
виДы обледенения:

— профильное отлож ение льда. Этот вид обледенения чаще всего наблю
дается в облаках с небольшой водностью при температуре воздуха ниже -2 0  °С. 
Отложение льда по форме повторяет профиль (форму) той части воздушного 
судна, на которой этот лед отложился. Такой лед держится на поверхности 
очень прочно, но не очень опасен, так как только увеличивает масса самолета и 
не очень искажает (ухудшает) его аэродинамические характеристики.

-  ж елобковый вид обледенения. Такой вид обледенения наблюдается то
гда, когда на передней кромке крыла температура воздуха выше нуля градусов, 
а на остальной части крыла — ниже нуля градусов. Иногда такой вид обледене
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ния наблюдается и полете в крупнокапельных облаках. Капля в критической 
(передней) точке крыла из-за своих больших размеров не успевает сразу за
мерзнуть, растекается по поверхности крыла и замерзает на некотором удалении 
от передней кромки. За счет этого «наросты льда» появляются не на самой пе
редней кромке, образуя желобковый вид обледенения. Этот вид обледенения об
разуется в облаках с большой водностью при температуре воздуха от -5  до -8  °С. 
Такой вид обледенения достаточно опасен, так как, с одной стороны, он сравни
тельно прочно держится на поверхности самолета, а с другой -  значительно из
меняет форму обтекаемых частей самолета и ухудшает его аэродинамику.

Это интересно:
Вам, уважаемый читатель, по всей вероятности, приходилось, и не раз, оказываться 

на улице под дождем в достаточно ветреную погоду. При такой погоде зонтик от дождя 
практически не спасает, но если он у вас есть, вы обязательно им пользуетесь. Так вот, 
вы идете по улице в такую погоДу под зонтом. Как вам приходится держать зонт? Все 
просто: вы держите его таким образом, чтобы набегающий ветер обтекал ваш зонтик. 
Если вдруг вы как-то неосторожно повернули зонт или ветер внезапно изменил направ
ление и задул во внутрь зонта, то удержать зонт в руках и, тем более, спастись от дождя 
при таком положении зонта и таком ветре невозможно. Аналогичные процессы происхо
дят и на самолете при желобковом виде обледенения. Обледенелая поверхность самоле
та представляет собой «зонтик наоборот» со всеми вытекающими отсюда последствиями. 
Пожалуй, дальше прояснять ситуацию уже не требуется.

-  хаотический вид обледенения. Этот вид обледенения наблюдается при 
полетах в смешанных облаках и осадках. Наросты льда при этом в буквальном 
смысле слова «торчат в разные стороны». Этот вид обледенения достаточно 
опасен и был бы даже опаснее предыдущего, но он очень непрочно удерживает
ся на поверхности самолета и легко сдувается потоком набегающего воздуха.

10.3. Интенсивность обледенения и ее зависимость
от микрофизической структуры облаков и режима полета
Для оценки влияния обледенения на полет вводится понятие интенсивно

сти обледенения. В самом общем виде интенсивность обледенения это масса 
льда, которая откладывается на единице площади в единицу времени. Однако, и 
вы это хорошо себе представляете интенсивность обледенения в полете так не 
измеришь. Поэтому в авиации под интенсивностью обледенения понимают 
толщину слоя льда, который откладывается на поверхности ВС в единицу вре
мени. Интенсивность обледенения измеряется в миллиметрах в минуту 
[мм/мин].

Обледенение считается слабым, если его интенсивность (Г) не превышает
0,5 мм/мин. Обозначается такое обледенение буквой (\|/). Умеренным считается 
обледенение с интенсивностью от 0,5 до 1,0 мм/мин, обозначается такой же бук
вой (у), только с двумя вертикальными чертами, Сильное обледенение имеет ин
тенсивность от 1,0 до 1,5 мм/мин, а очень сильное -  свыше 1,5 мм/мин. Оба вида 
обледенения обозначаются буквой \|/ с тремя вертикальными чертами.

Интенсивность обледенения в значительной мере зависит от типа самолета. 
Известны случаи, когда после полета самолет «привозил» слой льда толщиной
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более 10 см! Совершенно очевидно, что такое количества льда на поверхности 
самолета снижает его потолок, дальность полета, маневренность и мощность 
двигателей.

Рассмотрим механизм оседания капель на поверхности самолета. Будем 
считать, что поверхность самолета имеет отрицательную температуру, а все ка
пли, коснувшиеся поверхности самолета, замерзнут и прикрепятся к поверхно
сти. Определим, от каких причин зависит интенсивность обледенения. Тради
ционно возьмем элементарную воздушную трубку и предположим, что крыло 
самолета остается на месте, а воздушный поток со скоростью полета самолета 
набегает на крыло (рис. 10.1).

Рис. 10.1. К определению интенсивности обледенения самолета.

В соответствии с нашим предположением, что вся вода, коснувшаяся по
верхности самолета, замерзнет, определим, какое количество воды коснется по
верхности за единицу времени (см. рис. 10.1). Эта масса воды (тв) будет равна

тв =  A y lF w l,  (Ю.1)

где Ау1 -  площадь поперечного сечения трубки; A y lV  — объем трубки, который
касается поверхности самолета в единицу времени; w  -  водность облака; 1 (вто
рая) -  плотность воды.

Отбросив «лишние единицы», получим

тв =  AyVw. (Ю-2)

Масса льда (т„), отложившаяся на поверхности самолета из этой «воды»,
может быть определена по формуле

т л = Д/1/рл, (10.3)

где Д/1 -  площадь поверхности крыла, на которой замерзает вода йз нашей 
трубки; Д/17 -  объем отложившегося льда (ведь интенсивность обледенения это 
толщина слоя льда, а если ее умножить на площадь, то получим объем); рл -  
плотность льда.

Убрав из последней формулы одну «лишнюю единицу» и приравняв массу 
воды и массу льда, получим

AyVw =  AUp!l. Ч  (Ю.4)

Из формулы (10.4) определим, от каких параметров зависит интенсивность 
обледенения/.

I = * !L .*y . (10.5)
Рл Ы
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Как видно из (10.5), интенсивность обледенения зависит от типа самолета и 
скорости его полета (Ду/Д/ и V, соответственно), водности облака и плотности 
отлагающегося льда. Если взять предел величины Ау/А1 при Д/ —> 0, то полу
ченная величина будет называться локальным коэффициентом захват а  и опре
деляться выражением

Тогда в окончательном виде формула для определения интенсивности об
леденения примет вид

Из последнего выражения видно, что с увеличением скорости полета ин
тенсивность обледенения также увеличивается. Это справедливо всегда, но 
только до такой скорости полета, пока в дело «не вмешивается» кинетический 
нагрев поверхности самолета. Кинетический нагрев поверхности воздушного 
судна возникает за счет соударения молекул воздуха с поверхностью и может 
достигать больших значений.

Это интересно:
В конце 40-х годов XX века перед авиаконструкторами стояла проблема -  преодоле

ние звукового барьера, а примерно через 10 лет главной стала проблема преодоления 
теплового барьера. Дело в том, что при большой скорости полета кинетический нагрев 
настолько велик, что дюраль, из которого долгое время делался фюзеляж самолета, не 
выдерживал таких высоких температур. Пришлось передние кромки крыльев и других 
частей самолета делать из более жаропрочных титановых сплавов. Впоследствии при 
конструировании космических кораблей и эти сплавы пришлось заменить на более тер
моустойчивые керамические покрытия.

Величину кинетического нагрева поверхности самолета можно определить 
по формуле

где V — скорость полета, м/с. .
Давайте, уважаемый читатель, прикинем, чему будет равен кинетический 

нагрев при разных скоростях полета:
-  при скорости полета 360 км/ч (100 м/с) -  примерная скорость полета 

вертолетов -  кинетический нагрев А Т  = 5 °С;
-  при скорости полета 720 км/ч (200 м/с) -  примерная скорость полета са

молетов местных воздушных линий -  А Т  =  20 °С;
-  при скорости полета 900 км/ч (250 м/с) -  скорость полета современных 

магистральных самолетов -  А Т  ~  31 °С;
-  при скорости полета 1200 км/ч (340 м/с) -  скорость звука (М = 1) -  А Т  ~

(10.6)

(10.7)

(10.8)

=61 °С;
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-  при скорости полета 2400 км/ч (680 м/с) -  сверхзвуковая скорость 
(М = 2) -  АГ ~  240°С.

Анализ приведенных выше значений кинетического нагрева позволяет сде
лать вывод: при больших скоростях полета поверхность самолета при любых 
температурах наружного воздуха может быть не только теплой, но и горячей, и 
ни о каком обледенении тогда речи быть не может.

Справедливости ради следует сказать, что кинетический нагрев, опреде
ленный по формуле (10.8), наблюдается только в сухом воздухе, а в сухом воз
духе обледенение, естественно, не происходит. Во влажном воздухе величина 
кинетического нагрева примерно в два раза меньше, чем в сухом воздухе, а на
грев боковых поверхностей самолета составляет примерно 70% от нагрева ло
бовых его частей.

Совершенно очевидно, что от кинетического нагрева, определенного по 
формуле (10.8), остается примерно одна треть, и именно этот нагрев нужно учи
тывать при прогнозе обледенения. Если температура поверхности самолета с 
учетом кинетического нагрева отрицательная, то в этом случае обледенение 
возможно, а если положительная -  обледенения не будет.

Из этого рассуждения становится понятным, что обледенение скоростных 
самолетов возможно только при достаточно низких температурах воздуха. В 
целом установлено, что наиболее интенсивное обледенение наблюдается в ин
тервале температур воздуха на эшелоне полета от 0 до —20 °С.

Обледенение в осадках связано с полетами под облаками. Наиболее опас
ными видами осадков для возникновения обледенения являются переохлажден
ный дождь и морось. Интенсивность обледенения в этих видах осадков может 
превышать 1 мм/мин. В снеге обледенения, как правило, не наблюдается, так 
как сухой снег сдувается потоком воздуха. Обледенение может иметь место 
только при выпадении мокрого снега.

Для оценки возможности возникновения обледенения ВС и его интенсив
ности синоптик должен оценить распределение температуры и влажности воз
духа, наличие облачности и водности облаков.

Орография района полета также накладывает свой отпечаток на возмож
ность возникновения обледенения и его интенсивность: на наветренной стороне 
всегда создаются благоприятные условия для возникновения и развития облач
ности и увеличения интенсивности обледенения, а на подветренной стороне -  
условия для растекания облачности и уменьшения интенсивности обледенения 
или его прекращения.

10.4. М етеорологические и синоптические
условия обледенения

Очень бы хотелось, уважаемый читатель, чтобы вы могли правильно отве
тить на вопрос: какая разница между метеорологическими и синоптическими 
условиями? И хотя здесь все достаточно просто и понятно, иногда ответ на этот 
вопрос вызывает затруднение. Поясняем: мет еорологические условия — это фи
зика возникновения явления, а синоптические условия  -  это характеристика тех
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синоптических условий, при которых данное явление наблюдается. Все сказан
ное относится не только к обледенению, но и к любому метеорологическому 
явлению.

М ет еорологические условия обледенения. Говоря о физике обледенения, 
можно еще раз подчеркнуть, что для его возникновения необходимыми усло
виями являются наличие отрицательной температуры поверхности воздушного 
судна (с учетом кинетического нагрева) и наличие в воздухе сконденсирован
ной влаги (облака, осадки).

Синоптические условия обледенения. Здесь в первую очередь нужно отме
тить, что в зоне атмосферных фронтов обледенение ВС встречается чаще, а его 
интенсивность значительно больше, чем при внутримассовой облачности. На 
теплых фронтах обледенение чаще всего наблюдается в теплом воздухе в ин
тервале температур от -1 0  до -2 0  °С. Чем активнее фронт, чем четче в зоне 
фронта прослеживаются все фронтальные характеристики и признаки, тем ин
тенсивнее обледенение в зоне теплого фронта. На холодных фронтах, так же, 
как и на теплых, обледенение чаще наблюдается в теплом воздухе. Интенсив
ность обледенения зависит от типа холодного фронта. На холодных фронтах 
первого рода интенсивность обледенения, как правило, не превышает умерен
ную (если на этом фронте кучево-дождевая облачность), а на холодных фронтах 
второго рода интенсивность обледенения обычно сильная. На фронтах окклюзии 
обледенение чаще всего наблюдается в зоне точки окклюзии в районе холодного 
фронта. Температурный слой, в котором обледенение ВС возникает наиболее час
то, на всех фронтах остается примерно одинаковым: от -5  до -2 0  °С.

При наличии в районе полетов внутримассовой облачности обледенение 
ВС также возможно. Его интенсивность зависит от формы облачности и ее вод
ности. Из всей внутримассовой облачности чаще всего обледенение наблюдает
ся в слоистых облаках и кучево-дождевых облаках. В слоистых облаках по ин
тенсивности преобладает умеренное обледенение, а в кучево-дождевых -  уме
ренное или сильное обледенение.

С точки зрения выполнения полетов в условиях возможного обледенения 
для авиации наибольшую опасность представляют слоисто-дождевые облака 
при полетах магистральных самолетов и слоистые облака при полетах вертоле
тов и малой авиации.

Это интересно:
В монографиях и учебниках по метеорологии правильно написано, что наиболее 

сильное обледенение наблюдается при полете в кучево-дождевой облачности. Но наи
большую опасность для полетов с точки зрения обледенения представляют слоисто
дождевые облака. В чем здесь дело? Оказывается, все очень просто. Действительно, ин
тенсивность обледенение в кучево-дождевых облаках значительно больше, чем в слои- 
сто-дождевых. Однако правилами полетов как гражданской, так и военной авиации кате
горически запрещено летать в кучево-дождевой облачности. Вот и получается, что «са
мым страшным зверем» для полетов оказалась слоисто-дождевая, а не кучево-дождевая 
облачность.
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10.5. Особенности обледенения скоростных самолетов
и вертолетов
Как указывалось выше, обледенению подвержены все, даже скоростные и 

сверхзвуковые самолеты. Дело в том, что при взлете и заходе на посадку ника
кой «суперсамолет» не может лететь со сверхзвуковой скоростью. С такой ско
ростью самолет летит лишь на высотах более 10 ООО м). Поэтому и российские, 
и зарубежные сверхзвуковые военные самолеты на этапе взлета и посадки под
вержены обледенению. Со скоростными самолетами, пожалуй, все просто и по
нятно. Хочется отметить только один момент. Так как кинетический нагрев ло
бовых и боковых частей самолета разный, то при определенных условиях мо
жет возникнуть такая ситуация, когда температура лобовой части крыла будет 
положительной, а боковой части крыла -  отрицательной. Естественно, что при 
этом на лобовой части лед откладываться не будет, а на боковой поверхности 
отложение льда возможно. Здесь появляется физическая возможность возник
нуть обледенению с желобковой формой отложения льда, которая наиболее 
опасна, и о которой мы уже говорили.

Вертолеты более подвержены обледенению, чем самолеты, и их чисто техни
чески значительно труднее защитить от обледенения. Это несмотря на то, что фи
зические условия обледенения самолетов и вертолетов практически одинаковы.

Вертолеты могут обледеневать как при горизонтальном, так и при верти
кальном полете. При горизонтальном полете с относительно большой скоростью 
в условиях, благоприятных для обледенения, лед обычно отлагается на винтах, 
лобовых частях вертолета, носовой части кабины, антеннах, приемнике воздуш
ного давления и т.д. Во время полета с относительно малыми скоростями в ре
жимах набора высоты и вертикального снижения или при висении обледеневают 
только винты. При переохлажденном дожде, мороси, мокром снеге кроме винтов 
могут обледеневать и другие части вертолета.

Наибольшую опасность представляет обледенение несущего винта, которое 
возможно при любом режиме полета вертолета. Обледенение лопастей винтов 
отличается значительным своеобразием. Скорость обтекания лопасти воздуш
ным потоком изменяется в значительных пределах: от почти звуковой на конце 
лопасти до отрицательной в зоне обратного обтекания. Последняя представляет 
собой зону в комлевой части лопасти, в пределах которой лопасть движется 
задней кромкой вперед.

Интенсивность обледенения винтов при постоянном числе оборотов двига
теля зависит от линейной скорости движения лопастей при вращательном движе
нии, от материала, из которого сделаны лопасти, и качества его обработки, а так
же от метеорологических факторов. Среди последних наиболее существенны 
водность облака, размер облачных капель и температура воздуха. Интенсивность 
обледенения тем больше, чем больше водность облака и крупнее капли.

При температуре воздуха -1 0  °С и ниже лопасти несущего винта большин
ства вертолетов обледеневают практически по всей длине. При полете с посту
пательной скоростью лед отлагается вдоль лопасти неравномерно. Так, в зоне 
обратного обтекания интенсивность обледенения невелика и лишь немного воз
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растает вдоль лопасти. По мере удаления от оси винта интенсивность обледене
ния начинает довольно быстро увеличиваться.

Когда температура воздуха выше некоторой предельной величины, конце
вые части лопастей перестают обледеневать, поскольку кинетический нагрев 
этой части лопастей становится достаточным для того, чтобы температура здесь 
была положительной.

В результате совместного воздействия температуры воздуха и скорости по
тока отложение льда по длине лопасти может иметь разные формы. На форму 
отложения льда влияют также различные небольшие неровности поверхности 
лопасти.

По сравнению с самолетами вертолеты более чувствительны к обледене
нию, так как на лопастях винтов лед откладывается быстрее, чем на плоскостях 
самолетов при одних и тех же погодных условиях. Поэтому очень часто в тех 
случаях, когда в прогнозах погоды указывается умеренное или сильное обледе
нение, вертолеты полетов не совершают.

Обледенение вертолетов наиболее вероятно при полетах в облаках, в зоне 
переохлажденного дождя или над открытыми водными пространствами при 
температуре воздуха от 0 до -1 0  °С. Если полет выполняется при температуре 
воздуха -2 0  °С и ниже, лед может образоваться на внутренней поверхности фо
наря кабины вертолета, в результате чего сильно ухудшаются условия обзора и 
затрудняется визуальная ориентировка.

Это интересно:
Во многих руководствах по эксплуатации вертолетов написано, что у турбовинто

вых вертолетов обледенение начинается при температуре воздуха +5° С и ниже, причем 
в первую очередь начинают обледеневать входные устройства двигателей (воздухоза
борники). Тому есть физическое объяснение. Входное устройство, всасывая воздух в дви
гатель, несколько уменьшает давление на самом входе этого устройства. В результате на 
поверхности воздухозаборника из-за уменьшения давления уменьшается и температура, 
которая при температуре воздуха +5° С может стать отрицательной, а следовательно, и 
способной вызвать обледенение.

10.6. Способы борьбы с обледенением

Обледенение воздушного судна в полете настолько опасно, что практиче
ски на каждом типе самолета и вертолета предусмотрена и используется какая- 
нибудь противообледенительная система (ПОС). Все способы борьбы с обледе
нением можно разделить на несколько групп. Основные из них следующие.

Механический способ. Этот способ заключается в механическом удалении 
образовавшегося льда с лобовых частей самолета, его плоскостей и хвостового 
оперения. Способ применялся давно на нескоростных самолетах. Его суть за
ключается в следующем. В передних кромках крыла, хвостового оперения и т.д. 
прокладываются резиновые протекторы (проще -  резиновые шланги), через ко
торые периодически пропускают сжатый воздух. Протекторы начинают пуль
сировать, ломать лед, а остальное делает воздушный поток, который лед сдува
ет. Недостатком этой противообледенительной системы является нарушение 
аэродинамических характеристик крыла и оперения при вздутии протекторов, а 
также их слабая эффективность.
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Физико-химический способ. Физико-химический способ борьбы с обледене
нием основан на уменьшении сцепления льда с поверхностью самолета или на 
уменьшении температуры замерзания воды.

Для уменьшения силы сцепления льда с обшивкой самолета или вертолета 
использовались различные защитные покрытия в виде лаков, паст или смазок, а 
также вещества, не смачивающиеся водой (парафин, вазелин, жиры и т.д.), од
нако эти средства не дали желаемого эффекта.

Это интересно:
Попробуйте, уважаемый читатель, ответить на такой вопрос: сколько граммов крас

ки нужно израсходовать, для того чтобы покрасить квадратный метр поверхности? Если 
вы делали у себя дома ремонт, то очевидно знаете, что на покраску 1 м2 поверхности 
требуется около 200 г краски (это норма расхода краски для маляра средней квалифика
ции). Пусть у «авиационного маляра» самая высокая квалификация, потому он расходует 
всего 100 г краски на 1 м2 поверхности. Но площадь Ту-154 составляет примерно 1000 м2, и 
следовательно, окрашенный самолет будет все время «возить» лишних 100 кг! Вот поэтому 
данный способ борьбы с обледенением не получил широкого распространения.

Большее применение получило смачивание защищаемых от обледенения 
поверхностей жидкостями, понижающими температуру замерзания воды. Такие 
жидкости должны иметь достаточно низкую температуру замерзания, хорошо 
смачивать поверхность, не быть ядовитыми, не вызывать коррозию и не пор
тить лакокрасочные покрытия. Таким требованиям отвечают спирты, смесь 
спирта с глицерином и другие жидкости.

Данный способ используется, в основном, для защиты от обледенения вин
тов и стекол кабины, хотя может применяться и для защиты плоскостей и хвосто
вого оперения. Главные недостатки этого метода заключаются в том, что, во- 
первых, он не способствует устранению того льда, который уже образовался. Во- 
вторых, антиобледенительная система такого действия имеет достаточно слож
ную конструкцию, ограничена в действии по времени и предусматривает наличие 
на борту ВС значительного запаса жидкости. Например, на вертолетах Ми-8 
жидкостные антиобледенительные системы имеют расход спирта на нормальном 
режиме около 1,5 л/мин, а на форсированном режиме -  в 1,5-2,0 раза больше.

Это интересно:
У жидкостных систем, в которых чаще всего применяется спирт, как наиболее деше

вая жидкость, есть еще один огромный недостаток, о котором все знают, но стараются не 
говорить, а уж тем более не писать в учебниках. Дело в том, что на аэродромах спирт 
часто используют не по прямому (а, может быть, именно по прямому?!) назначению. Ведь 
недаром говорят, что на аэродроме не пьют только два пилота: шарпилот и автопилот. 
Шутка-шуткой, но если воздушное судно попадает в зону обледенения, а в противообле- 
денительной системе нет спирта, то даже самому подготовленному экипажу очень тяже
ло благополучно завершить такой полет.

Тепловой (термический) способ. Тепловой способ борьбы с обледенением 
основан на термическом способе удаления льда. Этот способ в настоящее время 
получил самое широкое распространение. А для удаления льда всего-то нужно 
повысить температуру обледеневающих поверхностей до значений более 0 °С. С
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этой целью широко применяются воздушно-тепловые противообледенительные 
устройства, обеспечивающие нагрев передних кромок крыла и хвостового опере
ния, воздухозаборников и остекления кабины экипажа. Воздушно-тепловые сис
темы достаточно просты, однако они имеют один существенный недостаток. Д е
ло в том, что если после двигателя горячие газы не сразу попадают в выходное 
сопло, а «гуляют» по самолету (даже делая «доброе дело» -  борясь с обледенени
ем), то в этом случае происходит заметная потеря мощности двигателя. Поэтому 
в последнее время все большее применение находят электротепловые противооб
леденительные системы, в которых рабочей частью является токопроводящий 
слой. Располагая его между изоляционными слоями и пропуская ток, можно 
обеспечить нагрев обледеневающей поверхности и удаление льда. Для уменьше
ния расхода электроэнергии электротепловая система работает в импульсном ре
жиме, но исправно делает свое дело. Обогрев остекления кабины также осущест
вляется электрическим способом. В стекла кабины (а это далеко не обычное 
оконное стекло) вмонтирована тонкая проволока, по которой при необходимости 
пропускают электрический ток. При прохождении тока стекло нагревается как в 
обычной бытовой электроплитке, лед тает, и у  экипажа пропадают проблемы, 
связанные с обледенением стекла кабины.

Комбинированный способ. Этот способ заключается в совместном использо
вании всех трех, изложенных выше. Однако обычно так не делается. На воздуш
ных судах одного типа, как правило, используется только какой-нибудь один 
способ борьбы с обледенением.

Косвенны е приемы борьбы  с обледенением. Косвенные приемы борьбы с 
обледенением заключаются в комплексном анализе метеорологических условий 
на предмет оценки возникновения обледенения и при возможности -  изменения 
маршрута и профиля полета, а также в увеличении скорости полета.

Если позволяют условия и полетное задание, то можно изменить маршрут по
лета, т.е. обойти стороной зону возможного обледенения. При изменении высоты 
полета экипажу следует или выйти из облаков, или снизиться так, чтобы на высоте 
полета была положительная температура воздуха, или, наоборот, набрать высоту 
так, чтобы на эшелоне полета температура воздуха оказалась ниже -2 0  °С. Что же 
касается увеличения скорости полета, то это тривиальный кинетический нагрев, 
который доводит поверхность ВС до положительных температур.

10.7. Опасность гололеда и гололедицы для авиации
и борьба с ними

Гололед -  это матовый или прозрачный лед, который при определенных 
погодных условиях нарастает на аэродромных постройках, подъездных дорогах, 
взлетно-посадочной полосе и рулежных дорожках, на самолетах, стоящих на 
стоянке вне ангаров, а также на проводах линий связи и электропередачи. Тол
щина слоя льда составляет обычно 1-3 мм, редко 8-10 мм. Слой льда образует
ся преимущественно с наветренной стороны всех объектов. Обычно гололед 
отмечается при температуре воздуха от 0 до - 6  °С, относительной влажности 
95-100%  и скорости ветра до 5 -7  м/с. Типичный случай гололеда: резкое похо
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лодание или потепление и выпадающая атмосферная влага, которая замерзает 
на аэродромных объектах и воздушных судах.

Гололед -  одно из опасных для полетов метеорологических явлений, которое 
может серьезно осложнить деятельность авиации. При гололеде возникают про
блемы при подготовке воздушных судов к полету, а аэродромов -  к приему и вы
пуску самолетов и вертолетов. При отложении льда на поверхности воздушного 
судна на земле взлет такого судна запрещается. Если же гололед покрывает ВПП 
или рулежные дорожки, то это значительно уменьшает трение колес шасси о бе
тон, что затрудняет как разбег, так и пробег самолета. При посадке на обледене
лую полосу при боковом ветре создается опасность уклонения самолета от нуж
ного направления движения и выкатывания его за пределы ВПП.

Гололедица  -  это явление погоды (не осадки), которое наблюдается в тех 
случаях, когда под действием солнечного тепла снег и лед на ВПП, рулежных 
дорожках и местах стоянки самолетов сначала тают, а затем при похолодании 
замерзают, образуя на поверхности слой льда.

Особую опасность для взлета и посадки самолетов и вертолетов представ
ляет наличие на искусственных ВПП «пятен» льда, мокрого снега и застояв
шейся воды. В этом случае вода и снег, затянутые в работающий двигатель, мо
гут вывести его из строя, а лед, снег и даже вода на полосе делают процесс тор
можения, мягко говоря, плохо управляемым.

Борьба с гололедом на аэродроме осуществляется механическим, тепловым 
и химическим способами.

Механический способ  состоит в применении снегоочистителей, оборудо
ванных для удаления гололеда. Этот способ используется в тех случаях, когда 
сила сцепления льда с поверхностью еще сравнительно мала.

Тепловой способ  основан на воздействии теплового потока, который расплав
ляет лед и сдувает образующуюся воду и остатки льда в сторону боковых полос 
безопасности. Тепловой поток создается реактивным двигателем, смонтированным 
на специальной машине. Производительность тепловых машин зависит от толщи
ны слоя льда, температуры воздуха, скорости и направления ветра. Тепловые ма
шины применяются на жестких аэродромных покрытиях и частично на асфальто
бетонных. При разной температуре воздуха скорость движения машин выбирается, 
естественно, всегда разной, но такой, чтобы при проходе и остановке машины не 
было чрезмерного нагрева поверхности ВПП и ее разрушения.

Это интересно:
Для тепловых машин не создают специальных реактивных двигателей. Обычно бе

рется и устанавливается на грузовик авиационный двигатель, который отслужил свой 
срок и его уже нельзя устанавливать на самолете. Вот такие работающие, но «старень
кие» двигатели используются в тепловых машинах. Конечно же, на грузовике крепится 
специальная рама, которая удерживает двигатель в кузове (тепловая машина без бортов) 
и «не дает тепловой машине взлететь».

Химический способ  борьбы с гололедом используется или как предупреж
дающее мероприятие, или как способ плавления образовавшегося льда. Этот 
способ борьбы с гололедом дает хорошие результаты при температуре воздуха 
от 0 до - 8  °С, а при более низких температурах способ малоэффективен.
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10.8. Краткосрочный и сверхкраткосрочный прогноз
обледенения и гололеда

Для прогноза обледенения на практике используется несколько достаточно 
простых и эффективных способов. Основные из них следующие:

Синоптический м ет од прогноза. Этот метод заключается в том, что по 
имеющимся в распоряжении синоптика материалам определяются слои, в кото
рых наблюдается облачность и отрицательные температуры воздуха. Слои с 
возможным обледенением определяются по аэрологической диаграмме, а поря
док обработки диаграммы вам, уважаемый читатель, достаточно хорошо зна
ком. Дополнительно можно еще раз сказать, что наиболее опасное обледенение 
наблюдается в слое, где температура воздуха колеблется от 0 до -2 0  °С, а для 
возникновения сильного или умеренного обледенения наиболее опасным явля
ется перепад температур от 0 до -1 2  °С. Данный метод достаточно прост, не 
требует значительного времени на выполнение расчетов и дает хорошие резуль
таты. Других пояснений по его использованию давать нецелесообразно.

М ет од Годске. Этот чешский физик предложил по данным зондирования 
определять величину Хн.л. -  температуру насыщения надо льдом по формуле

TH.„. =  - S D = - S ( T - T d), (10.9)

где D  -  дефицит температуры точки росы на каком-либо уровне. Если оказыва
лось, что температура насыщения надо льдом выше температуры окружающего 
воздуха, то на этом уровне следует ожидать обледенения.

Прогноз обледенения по этому методу также дается с помощью аэрологи
ческой диаграммы. Если по данным зондирования получается, что кривая Год
ске в каком-то слое лежит правее кривой стратификации, то в этом слое следует 
прогнозировать обледенение. Годске рекомендует использовать свой метод 
прогноза обледенения ВС только до высоты 2000 м.

В качестве дополнительной информации при прогнозе обледенения можно 
использовать следующую установленную зависимость. Если в интервале тем
ператур от 0 до -1 2  °С дефицит точки росы больше 2 °С, в интервале темпера
тур от -8  до -1 5  °С дефицит точки росы больше 3 °С, а при температурах ниже 
-1 6  °С дефицит точки росы больше 4 °С, то с вероятностью более 80% обледе
нение при таких условиях наблюдаться не будет.

Ну и, естественно, важным подспорьем для синоптика при прогнозе обле
денения (и не только его) является информация, передаваемая на землю проле
тающими экипажами или экипажами, взлетающими и заходящими на посадку.

П рогноз гололеда. Прежде чем говорить о методах прогноза гололеда, сле
дует отметить, что интенсивность гололеда определяется по толщине (мм) от
ложившегося льда: слабый гололед (отложение льда менее 5 мм), умеренный 
(5-19  мм), сильный (20-50 мм) и очень сильный (более 50 мм).

Условия образования гололеда зависят от температуры воздуха Т  и дефи
цита точки росы (Т  -  Td), от изменения во времени и пространстве направления 
и скорости ветра, от охлаждения воздуха в приземном слое, рельефа местности
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и состояния подстилающей поверхности. Наибольшее число случаев образова
ния гололеда наблюдается при температуре воздуха от 0 до -1 0  °С, причем при 
понижении температуры воздуха соответствующие значения дефицита точки 
росы у поверхности земли, при которых отмечается гололед, возрастают.

Ветровой режим оказывает большое влияние на образование гололеда. Чем 
больше скорость ветра при прочих равных условиях, тем интенсивнее отложе
ние льда. Обычно можно выявить основные направления ветра, при которых в 
данном пункте вероятность гололеда более высокая.

Велика также роль охлаждения масс воздуха в приземном слое у поверхно
сти земли и на высоте образования облаков. В облаках и туманах это приводит 
к укрупнению облачных элементов до размеров капель дождя (мороси), и осе
дающие капли при соприкосновении с переохлажденной поверхностью образу
ют гололед.

Синоптические процессы, при которых отмечается гололед, характеризу
ются, в основном, адвекцией теплого и влажного воздуха. По условиям образо
вания принято выделять фронтальный и внутримассовый гололед. Фронталь
ный гололед отмечается перед теплым фронтом, на холодных фронтах, в зоне 
фронтов окклюзии и на малоподвижных фронтах.

Гололед перед теплым фронтом со значительными контрастами температу
ры во фронтальной зоне (более 10 °С на 500 км) представляет наибольшую 
опасность. В зоне теплого фронта, типичного для возникновения гололеда, ха
рактерным является очень малый наклон фронтальной поверхности в ее нижней 
части и сравнительно небольшая вертикальная мощность облаков в этой части 
фронта. Верхняя граница облаков обычно располагается на высоте, где темпе
ратура воздуха лишь немного ниже 0 °С, однако из этих облаков выпадают 
осадки в виде переохлажденного дождя.

Особенностью теплых фронтов, в зоне которых бывает сильный гололед, 
является их медленное движение (до 25 км/ч). Большая скорость движения 
фронта, даже при выпадении переохлажденного дождя, способствует быстрому 
прекращению гололеда.

При прохождении холодного фронта гололед образуется значительно реже. 
Переохлажденные дожди обычно связаны с холодными фронтами первого рода, 
которые смещаются со скоростью 10-20 км/ч.

Составляя прогноз фронтального гололеда, дополнительно нужно учиты
вать следующие синоптические признаки:

-  гололед возникает на атмосферных фронтах, скорость смещения кото
рых уменьшается и не превышает 30 км/ч;

-  температура воздуха перед теплым фронтом не должна быть ниже -1 6  
и выше 2 °С. Кроме того, необходима инверсия или изотермия температуры 
при дефиците точки росы не более 2 °С;

-  образованию гололеда перед теплым фронтом способствует адвекция 
теплого и влажного воздуха;

-  на холодном фронте гололед возникает на тех его участках, которые 
расположены вблизи оси гребня, у  вершины волны, а также при слабой адвек
ции холода у  земли и адвекции тепла на уровне 850 гПа.
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Внутримассовый гололед возникает в зонах адвекции тепла на периферии 
стационарных антициклонов, а также на южной периферии циклонов. Адвекция 
тепла при этом выражена слабее, чем при фронтальном гололеде. Обязательны
ми условиями образования внутримассового гололеда являются: наличие слои
стой облачности, наличие слабого дождя или моросящих осадков, а также отри
цательные температуры воздуха у  земли.

Рис. 10.2. График для определения вероятности возникновения гололеда.

Все сказанное выше относится к синоптическому м ет оду  прогноза гололе
да. В оперативной практике для прогноза гололеда, кроме синоптического ме
тода, можно использовать некоторые рекомендации, предложенные в различ
ных регионах России. Так, например, на рис. 10.2 представлен график для оцен
ки возможности возникновения гололеда в вероятностной форме. Здесь по вер
тикали отложена разность геопотенциальных высот уровней 1000 и 850 гПа, а 
по горизонтальной оси -  вероятность возникновения гололеда.

Пользование графиком специальных пояснений не требует.
Широкое распространение на практике получил метод прогноза гололеда, 

предложенный Р.А. Ягудиным. Опуская все теоретические предпосылки, заме
тим, что автор довел свой метод до номограммы, представленной на рис. 10.3.
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Рис. 10.3. Номограмма Р.А. Ягудина для определения возможности 
возникновения гололеда (а) и его интенсивности (б):

I -  зона умеренного гололеда; II -  зона слабого гололеда.
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По левой части номограммы в зависимости от температуры воздуха у  зем
ли и на уровне 850 гПа определяется возможность возникновения гололеда. Ис
пользуя те же исходные данные, перемещаемся в правую часть номограммы, и 
по температуре воздуха у  земли и высоте изотермы -1 0  °С определяем интен
сивность гололеда. Порядок работы с номограммой показан на рисунке.

Кроме гололеда много различных неприятностей Может принести гололе
дица, под которой понимают ледяную пленку или корку льда, образовавшуюся 
на покрытии.

Это интересно:
Совсем не профессионально, а чисто по-обывательски, постараюсь объяснить раз

ницу между гололедом и гололедицей. Гололед -  это явление погоды, при котором «что- 
то» выпадает (осадки в виде дождя, мороси), замерзает и держится на поверхности. Го
лоледица -  тоже явление погоды, при котором на поверхности (дороге) снег и лед сна
чала растают, а потом при понижении температуры снова замерзнут и образуют пленку 
или корку. Понятней стало, дорогой читатель?

Наиболее благоприятными для возникновения гололедицы являются синоп
тические процессы, характеризующиеся адвекцией теплого и влажного воздуха. 
Если по прогнозу погоды ожидается выпадение осадков (любых), а температура 
поверхности чуть ниже 0 °С, то в этом случае в прогнозах следует указывать го
лоледицу. График для прогноза гололедицы представлен на рис. 10.4.

(T-Td)‘C

Рис. 10.4. График для прогноза гололедицы.

Предложенный график использует в качестве исходных данные о темпера
туре воздуха у  земли и дефиците точки росы у земли. Этот график нашел широ
кое применение на ЕЧР.

Как уже не раз говорилось выше, все методы прогноза будут «работать» 
лучше, если разработчики методов будут учитывать местные признаки возник
новения опасных и неблагоприятных явлений погоды.
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Глава 11
ВЛИЯНИЕ ГРОЗ И ШКВАЛОВ НА ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ АВИАЦИИ

11.1. Грозы, смерчи и шквалы
как опасные для авиации явления погоды

Г роза  -  комплексное атмосферное явление с многократными электриче
скими разрядами в виде молний, сопровождающихся громом. Гроза связана с 
развитием мощных кучево-дождевых облаков. При грозах наблюдаются интен
сивные ливневые осадки в виде дождя, града, а иногда и снега. Сухие грозы без 
осадков у  земной поверхности бывают сравнительно редко.

Гроза является одним из наиболее опасных для авиации явлением погоды. 
Опасность гроз обусловлена:

-  интенсивной турбулентностью в облаках, способной вызвать сильную 
болтанку и перегрузки, превышающие предельно допустимые значения;

-  сильным обледенением на высотах, где температура воздуха ниже О °С;
-  возможностью поражения самолета молниями;
-  интенсивными ливневыми осадками.
Грозы часто сопровождаются смерчами и шквалами. Смерч -  сильный 

вихрь с осью, стремящейся к вертикали, но часто изогнутой. Диаметр смерча, 
имеющего четкие очертания, измеряется десятками метров над морем и сотнями 
метров над сушей. Продолжительность существования смерча -  от нескольких 
минут до нескольких часов. Смерчи возникают примерно при таких же синопти
ческих ситуациях, что и грозы, однако спрогнозировать возникновение смерча 
при данной синоптической ситуации -  задача крайне сложная.

Смерч -  самое разрушительное атмосферное явление. Его вертикальная 
протяженность может достигать 12-15 км (в южных широтах до 20 км), гори
зонтальная протяженность — несколько десятков километров, а скорость движе
ния воздуха в вихре смерча (по сути дела -  ветра) достигает значений 200-300  
м/с.

Ш квал -  резкое кратковременное усиление ветра, сопровождающееся измене
нием его направления. Наибольшая зафиксированная скорость ветра при шквале 
равна 65 м/с. Совершенно очевидно, что шквалы, как и смерчи, представляют серь
езную опасность для авиации, и не только для авиации. Можно привести множест
во примеров разрушительного действия смерчей и шквалов. Эти примеры касаются 
последствий прохождения смерчей и шквалов у  земной поверхности. Если самолет 
в полете встретится со смерчем, то авиационное происшествие неизбежно. Правда, 
сочетание всех неблагоприятных явлений вместе взятых имеет сравнительно не
большую вероятность.

При грозах часто наблюдается сильный сдвиг вет ра, обусловленный как 
сильными вертикальными токами, так и большой неоднородностью в поле вет
ра вблизи кучево-дождевого облака.

210



Л ивневы е дож ди  -  естественные спутники грозы. Сильный дождь очень 
опасен для полетов, так как при этом нарушается нормальная работа авиацион
ных двигателей, значительно ухудшается видимость, а также осложняется дея
тельность авйапредприятий.

Град  также представляет исключительную опасность для полетов. При 
встрече с градом в полете из-за удара градин о поверхность самолета могут воз
никать различные повреждения -  от вмятин на поверхности до разгерметизации 
кабины и пассажирского салона.

Перечисленные выше явления в ряде случаев наблюдаются в комплексе. При 
этом от пилотов, работников службы движения и метеоспецйалистов требуется 
особенно тщательная оценка возможности возникновения грозы и вероятности 
встречи с ней в районе аэродрома или на маршруте полета. Не случайно в переч
не опасных для полетов явлений погоды гроза традиционно стоит на первом месте.

Необходимо также отметить, что из всех метеорологических факторов, свя
занных с грозой, самым опасным для полетов является ат мосферная т урбу
лентность. Это подтверждено авиационной практикой и специальными иссле
дованиями, которые проводились в нашей стране и США. Следует отметить 
еще одно важное обстоятельство: трудные, а иногда невозможные условия для 
выполнения полетов при грозе создаются не только в грозовых облаках, но и 
вблизи этих облаков. Именно по этой причине для обеспечения безопасности 
полетов входить в грозовые облака категорически запрещается, а обходить их 
стороной следует на достаточно большом безопасном расстоянии, о чем мы бу
дем говорить чуть позже.

Это интересно:
Хочется, уважаемый читатель, привести несколько примеров, связанных с кучево

дождевой облачностью и грозами. Это достаточно интересная, на наш взгляд, и редко 
собираемая вместе информация:

-  На земном шаре наблюдается 44 ООО гроз в сутки или 1800 гроз 
в час, а каждую минуту сверкает 100 молний.

-  Энергия всех гроз составляет одну тысячную часть той энергии, которая поступает 
на землю от солнца. Со времен М.В. Ломоносова ведутся опыты по обузданию этой энер
гии, но пока, к сожалению, безуспешно.

-  Энергия грозового облака размером (10 х 10) км и высотой (толщиной) 5 км при
мерно равна энергии атомной бомбы, сброшенной на Хиросиму или Нагасаки. Разница в 
том, что энергия бомбы выделялась несколько секунд, а энергия облака выделяется не
сколько часов.

-  Восходящие потоки в грозовом облаке могут иметь скорость до 50-60 м/с, а нисходя
щие -  30-35 м/с. Это, соответственно, около 200 и около 100 км/ч.

-  Перед грозовым облаком у земли могут наблюдаться шквалы со скоростью ветра 
более 60 м/с (более 230 км/ч).

-  Запас воды в грозовом облаке размером (10 х 10) км и высотой 5 км такой, что 
этой водой можно целиком заполнить бассейн шириной 100 м, длиной 1000 м и глубиной 
5 м. Это составляет примерно 15 000 железнодорожных цистерн. И вся эта вода держит
ся в воздухе только в одном облаке!

-  Для того чтобы облачная капля диаметром 20 микрон приобрела размеры пример
но в 2 миллиметра и стала дождевой нужно, чтобы эта капля «столкнулась» в облаке с 
себе подобными 1 000 000 (миллион!) раз.
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-  Гром не опасен для человека, но мы так устроены, что не успеваем среагировать 
на молнию и быстро пригибаемся, услышав гром. Те, кто был в боях, говорят, что пуля, 
которая просвистела, «не твоя». «Своей пули» солдат не услышит.

-  Если время (в секундах), через которое после молнии загремит гром, разделить на 
3, то получится расстояние в километрах, на котором от вас сверкнула молния.

-  В сильном ливне видимость может уменьшиться до нескольких десятков метров. 
Известны случаи, когда из-за плохой видимости в дожде приостанавливал работу весь 
наземный транспорт.

-  Общая сила удара капель ливня о верхнюю поверхность самолета Ту-154 состав
ляет ... 2,5 тонны!

-  С грозой связан и очень опасен град, размеры которого могут быть достаточно 
большими. На территории России самый крупный град наблюдался в Ростовской области. 
Здесь зафиксирована масса отдельных градин в 1800 г. Представьте себе, что на вас с 
высоты 5 км падает двухлитровая банка с водой! Это то же самое. Самый крупный град 
наблюдался в Индии. Там масса отдельных градин достигала 2200 г.

11.2. Виды гроз и степень их опасности для авиации

Грозовое облако за период своей жизни проходит несколько стадий, разли
чающихся интенсивностью конвекции, фазовой структурой облаков и их элек
трическим состоянием. Наиболее распространенным представлением о разви
тии грозы является деление ее «жизни» на три стадии, в каждой из которых соз
даются принципиально разные условия для полетов.

1. Начальная стадия развит ия. Эта стадия начинается от зарождения об
лака и заканчивается выпадением первых капель дождя. Сначала это обычное 
кучевое облако, которое постепенно трансформируется в мощное кучевое. 
Нижняя граница таких облаков колеблется в пределах 800 -  1500 м, а верхняя -  
3-5  км. Восходящие вертикальные токи в облаках могут достигать 15-20 м/с, 
а нисходящие токи очень слабые. Эта стадия развития кучево-Дождевого облака 
наименее опасна для полетов. В зоне облака может наблюдаться слабая или 
умеренная турбулентность и слабое или умеренное обледенение в зоне отрица
тельных температур.

2. Стадия зрелого облака. Стадия зрелого облака начинается с момента 
выпадения первых капель дождя, что свидетельствует о появлении кристаллов в 
облаке, и заканчивается началом его разрушения. На этой стадии нижняя гра
ница облака понижается до 300-500 м, верхняя граница может достигать высо
ты 8-15 км или тропопаузы. В верхней части облака образуется наковальня. У  
земли наблюдаются интенсивные ливневые осадки, электрические разряды, 
возможен град. В облаке всегда сильная и очень сильная турбулентность и 
сильное обледенение. Восходящие токи в облаке могут достигать 50 м/с, а нис
ходящие по краям облака -  30 м/с. В передней части кучево-дождевого облака 
(по ходу его движения) у  земли образуется «крутящийся вал», шквал или смерч. 
Совершенно очевидно, что в этой стадии грозовое облако наиболее опасно для 
полетов, и полеты в таких облаках категорически запрещены.

3. Стадия рассеяния. Эта стадия развития облака продолжается от начала 
его разрушения до момента трансформации в облака других форм. При этом, как 
правило, образуются облака различных ярусов, небольшие по своей вертикаЛь
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ной мощности и не очень опасные для полетов. Вертикальные токи в таких обла
ках направлены как вверх, так и вниз, но их скорость не превышает 5 м/с. В такой 
облачности может наблюдаться слабая турбулентность и слабое обледенение.

Средняя продолжительность жизни грозового облака составляет примерно 
5 ч. Однако это именно средняя величина. Иногда все три стадии развития об
лака могут «уложиться» и в один час, а то и меньше, а иногда грозовое облако 
может сохраняться до 10 ч и более.

В период образования облака происходит его электризация. После накопле
ния больших объемных электрических зарядов и достижения между облаками 
или между облаком и землей напряженности электрического поля, превышающей 
пробивную напряженность, возникают молнии, опасность которых для авиации 
чрезвычайно велика.

Останавливаться на вопросах электризации облака, образования града и 
возникновении молний мы не будем, так как эти вопросы излагаются в других 
курсах.

Рассмотренные выше стадии грозового облака могут развиваться неодинако
во в зависимости от влагосодержания воздушной массы, контраста температур в 
зоне атмосферного фронта и рельефа местности, над которой проходят кучево
дождевые облака. Обычно грозы делят на внутримассовые и фронтальные.

Внутримассовые грозы бывают конвективные (тепловые), адвект ивные и 
орографические.

Тепловые грозы  чаще всего возникают в размытом барическом поле во вто
рой половине дня. Эти грозы имеют небольшие размеры и смещаются с незна
чительной скоростью (10-15 км/ч). Однако внутримассовые кучево-дождевые 
облака «приносят» много молний, града и сильных ливней. Ветер при тепловых 
грозах слабый, только перед самой грозой наблюдается кратковременное его 
усиление. Температуры воздуха у  земли при таких грозах обычно высокие (вы
ше 22-25  °С). Тепловые грозы во время полета легко обойти из-за их неболь
ших размеров.

Адвект ивные грозы  возникают после прохождения холодных фронтов в 
массах морского умеренного воздуха. Эти грозы могут развиваться при низких 
температурах и имеют большую скорость смещения. Очаги адвективных гроз 
обычно изолированы.

О рограф ические грозы  возникают не только в горах, но даже и в холмистой 
местности, когда рельеф и направление движения воздушных масс способству
ет увеличению вертикальных токов.

Фронтальные грозы подразделяются на грозы  холодного фронта, теплого 
фронт а и фронт ов окклюзии.

Г розы  на холодном фронт е возникают над поверхностью холодного фрон
та. Эти грозы обычно растянуты вдоль линии фронта и имеют ширину 50-70  
км. Средняя скорость смещения грозовых зон составляет 30-40 км/ч, однако 
иногда они могут смещаться и со скоростью 100 км/ч. Разрывы между отдель
ными кучево-дождевыми, облаками достигают 10-20 км, поэтому обойти такие 
грозы сбоку от облака, не нарушая установленных норм безопасности, доста
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точно сложно. Грозы на холодных фронтах усиливаются во второй половине 
дня и ослабевают ночью.

Г розы  на теплом фронт е наблюдаются сравнительно редко. Они возника
ют при подъеме теплого и влажного воздуха. Такие условия чаще всего возни
кают при выходе на ЕЧР циклонов с Черного или Средиземного морей. Кучево
дождевые облака на теплом фронте почти всегда маскированы, а следовательно, 
самолет попадает в такую облачность внезапно. Для определения местоположе
ния кучево-дождевых облаков в полете следует использовать бортовые РЛС, а 
обходить такие грозы нужно только сверху, выполняя полет выше верхней гра
ницы облачности.

Грозы на теплом фронте усиливаются ночью и ослабевают в дневное вре
мя. Это обусловлено тем, что в ночное время (после захода солнца) верхняя 
граница облачности перестает «нагреваться» и начинает излучать тепло. В ре
зультате температура верхней границы облачности понижается, что приводит к 
увеличению вертикального градиента температуры в облаке, появлению неус
тойчивой стратификации и возникновению кучево-дождевой облачности вместо 
слоисто-дождевой.

Г уозы  на фронтах окклюзии могут наблюдаться в любое время суток, од
нако чаще они бывают на холодных фронтах окклюзии, а следовательно, во 
второй половине дня. Эти грозы практически никогда не бывают сплошными, и 
в полете их можно достаточно спокойно обойти.

Это интересно:
Хочется, уважаемый читатель, привести еще два примера, связанных с развитием 

грозовой облачности.
Однажды автору этих строк знакомый командир экипажа самолета 

Ту-154 сказал, что видел в полете «горизонтально летящий град». Сами понимаете, что 
град горизонтально лететь не может. Я не поверил, но задумался. И вот что в результате 
оказалось. Под действием силы тяжести градина должна лететь к земле сначала с уско
рением, а потом с установившейся скоростью около 50 м/с. Вектор скорости полета гра
дины только под действием силы тяжести будет строго вертикален.

Если на высоте полета наблюдается ветер скоростью 25 м/с, то траектория смеще
ния градины уже не будет строго вертикальной. Эта траектория будет имеет вид:

Если же учесть, что скорость полета самолета примерно равна 900 км/ч (250 м/с), 
то для летчика, находящегося в кабине, град на самом деле можно принять за летящий 
горизонтально:

V -
U
-►
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Таким образом, становится понятно, почему летчик утверждал, что град летел гори
зонтально.

Второй случай связан с тяжелым летным происшествием, которое случилось в аэро
порту Пулково в Санкт-Петербурге. Самолет Ту-154 при заходе на посадку внезапно по
пал в зону сильного ливня и столкнулся с земной поверхностью до начала ВПП. К сча
стью, экипаж самолета остался жив. Командир экипажа рассказал, что после прохода 
БПРМ самолет наткнулся «на стену дождя», а никаких отклонений от нормального режи
ма захода на посадку экипажем допущены не были.

Действительно, в это время в районе аэродрома начался ливневый дождь. На одном 
торце ВПП видимость была равна 8000 м, а на другом -  2300 м. При анализе мы рассмотрели 
пять основных причин, которые могли бы нарушить нормальный режим захода на посадку.

Первая. Попадание в двигатель вместе с воздухом капель дождя. По этой причине тя
га двигателя должна увеличиться примерно на 1-2%, что не могло привести к посадке са
молета до взлетной полосы.

Вторая. Капли дождя, ударяясь о верхнюю поверхность самолета с определенной 
силой, как бы «прижимают самолет к земле». Такая сила действительно возникает, и 
равнодействующая всех сил соударения капель с поверхностью самолета составляет 2,5 
т! Но сам самолет весит около 70 т, поэтому «лишние 2,5 тонны» не должны были ска
заться на режиме снижения самолета.

Третья. Соударение самолета, летящего почти горизонтально, с каплями, летящими 
почти вертикально. За счет сообщения каплям дождя поступательной скорости, самолет 
скорость, естественно, теряет. Это приводит к уменьшению подъемной силы и увеличе
нию скорости снижения самолета. Однако по этой причине подъемная сила уменьшится 
только на 1—2%, что будет практически незаметно. ■

Четвертая. Сильный сдвиг ветра в зоне кучево-дождевого облака. В принципе, такое 
возможно. Мы рассмотрели случай сильного сдвига ветра (5 м/с на 30 м высоты). При 
этом уменьшение подъемной силы возможно до 10%. Это уже всегда заметно, но опыт
ный экипаж с посадкой при такой величине сдвига ветра должен был справиться (это 
мнение всех летчиков).

Пятая. Нисходящие токи по краям кучево-дождевого облака. Такие токи есть всегда, 
до последнего времени их никогда не определяли, но именно Они могут послужить при
чиной летного происшествия. По режиму захода на посадку самолет снижается со скоро
стью 5 м/с, и от БПРМ до начала взлетной полосы пролетает 70 м по вертикали и 1000 м 
по горизонтали. В этом случае посадка «штатная». Если же самолет попал в зону нисхо
дящих токов, предположим 10 м/с (это не самые сильные нисходящие токи), то общая 
скорость снижения самолета составит 15 м/с, и самолет коснется ВПП уже через
5 с, успев за это время пролететь по горизонтали всего около 400 м.

Вот эта пятая причина и является основной при посадке самолета до ВПП. К сожале
нию, в учебнике мы не можем подробно останавливаться на вопросе определения верти
кальных токов при такой ситуации. Об этом можно почитать в специальной литературе.

11.3. Особенности выполнения полетов
в зоне грозовой деятельности
Гроза, безусловно, одно из самых опасных для авиации явлений погоды. 

Поэтому работникам гражданской авиации и сотрудникам АМСГ необходимо 
осуществлять все меры, предусмотренные для выполнения полетов без авиаци
онных происшествий и предпосылок к ним. Недопустимы какие-либо наруше
ния и упущения при организации, обеспечении и выполнении полетов и управ
лении воздушным движением.
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Практика выполнения полетов показывает, что в ряде районов страны гро
зовая деятельность является основной причиной нарушения регулярности воз
душного движения и предпосылок к летным происшествиям. Установлено так
же, что все самолеты могут подвергаться атмосферным электрическим разря
дам, причем с увеличением размеров и скорости полета самолетов вероятность 
этого увеличивается. Данное обстоятельство требует от пилотов и работников 
службы движения тщательной оценки метеорологических условий полетов, что 
и предусматривается основными руководящими документами, регламентирую
щими летную работу.

Экипаж в полете должен внимательно следить за состоянием атмосферы и ус
ловиями полета. Если предстоит подход к зоне грозовой деятельности или сильных 
ливневых осадков, командир воздушного судна должен оценить возможность про
должения полета и принять соответствующее решение на обход зоны, непременно 
согласовав свои действия с органами управления воздушным движением.

В случае визуального обнаружения в полете мощных кучевых и (или) куче
во-дождевых облаков, примыкающих к грозовым очагам, разрешается обходить 
их на удалении не менее 10 км. Если нет возможности обойти указанные облака 
на заданной высоте, разрешается визуальный полет под облаками или выше их. 
Под облаками полет разрешается только днем, вне зоны осадков, причем высота 
полета над рельефом местности и искусственными препятствиями должна быть не 
менее безопасной высоты полета (200 м над равнинной и холмистой местностью и 
600 м в горной местности). Расстояние от высоты полета до нижней границы обла
ка не должно быть при этом менее 200 м. В случае полета над облаками расстояние 
от верхней границы облака и высотой полета не должно быть менее 500 м.

Если на самолете есть бортовая РЛС, то экипажу разрешается обходить 
мощные кучевые и кучево-дождевые облака на удалении не менее 15 км от 
ближней границы засветки. Пересекать фронтальную облачность с отдельными 
грозовыми очагами можно в том месте, где расстояние между границами засве
ток на экране бортовой РЛС не менее 50 км.

В тех случаях, когда предстоит взлет или посадка в условиях сильного лив
ня, экипаж должен хорошо представлять степень ухудшения летных и аэроди
намических характеристик ВС.

Если в полете экипаж обнаруживает вертикальные вихри, то такие вихри 
самолет должен обходить стороной, а вихри, связанные с кучево-дождевой об
лачностью, должен обходить на расстоянии не менее 30 км от их видимых бо
ковых границ.

При полете в зоне грозовой деятельности также должны осуществляться 
меры безопасности полета на случай встречи с сильным сдвигом ветра, элек
трическими разрядами, обледенением и другими явлениями. Полный перечень 
всех явлений и меры безопасности, которые должен принять экипаж, преду
смотрены и описаны в Наставлении по производству полетов и в Руководстве 
по летной эксплуатации воздушного судна данного типа.

Это интересно:
Внимательный читатель мог заметить одну интересную деталь: при облете кучево

дождевого облака расстояние от его боковой границы по визуальному определению
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должно быть равно 10 км, а по самолетному локатору -  15 км. Почему при определении 
расстояния по прибору это расстояние больше? Оказывается здесь все верно. Для того 
чтобы локатор зафиксировал какую-то высоту в качестве нижней или верхней границы 
облаков, одной облачной капли мало. За границу облачности будет принята середина 
объема облачного воздуха, радиолокационного отражения от которого достаточно для 
фиксации этой границы. Следовательно, при определении толщины облака с помощью 
РЛС нижняя граница всегда завышается, а верхняя -  всегда занижается. Поэтому при 
измерении толщины облаков с помощью РЛС эти облака оказываются всегда тоньше, чем 
на самом деле. Вот поэтому и облетать кучево-дождевые облака при определении рас
стояния др них с помощью локатора нужно на большем расстоянии, чем при визуальной 
ориентировке.

11.4. Использование данных МРЛ для диагноза и прогноза
грозовых очагов

Радиолокационные наблюдения обычно проводят или в ближней зоне на 
расстоянии до 30—40 км от расположения МРЛ, или в дальней зоне на расстоя
нии до 300 км. В этих зонах по особенностям структуры вертикального и гори
зонтального радиоэха качественно определяется форма облачности и измеряют
ся некоторые количественные характеристики.

Обнаруженные при радиолокационных наблюдениях облака в зависимости 
от сопутствующих явлений погоды подразделяются на три группы.

1. Г радоопасны е облака и грозовы е облака с градом. Облака, в которых 
образуется град диаметром 0,5 см и более, принято называть градовыми. Если 
высота нулевой изотермы составляет 3 -4  км, то диаметр образующегося града 
обычно меньше 1,6-1,8 см. Такой град тает при падении, не достигая земной 
поверхности. Облака, в которых образуется подобный град, называются град о
носными. Если же нулевая изотерма расположена на высоте 1,5-2,0 км, то такие 
облака становятся градоопасными, так как град из них обычно достигает земной 
поверхности. Отраженные радиосигналы от градовых и дождевых облаков зна
чительно отличаются друг от друга. Эти отличия и используют на практике для 
определения характера облачности.

2. Грозоопасные облака и ливневый дож дь с грозой. К грозоопасным обла
кам относятся кучево-дождевые облака в предгрозовой, грозовой и послегрозо
вой стадиях. Радиоэхо внутримассовых кучево-дождевых облаков прослеживает
ся обычно 1,0-2,5 ч, а фронтальных облаков -  3 -6  ч. Характерная особенность 
радиоэха кучево-дождевых облаков заключается в большой их вертикальной про
тяженности (до 13—15 км в умеренных широтах и до 16-18 км в тропических), 
которая часто бывает больше горизонтальных размеров радиоэха.

3. Н егрозоопасны е конвективные облака и ливни. В основном это мощные 
кучевые и кучево-дождевые облака, которые в процессе развития не достигают 
стадии грозового облака, но могут сопровождаться интенсивными восходящи
ми движениями, развитой турбулентностью и дождями.

Количество осадков, выпавших за какой-либо период времени, можно оп
ределить по типу радиоэха и его высоте, используя статистические данные, а 
прогноз осадков, гроз и града основывается на использовании принципа пере
мещения этих явлений вместе с зоной радиоэха облачности. Заблаговремен
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ность прогноза может колебаться от 1 до 12 ч, однако наилучшие результаты 
получаются при сроке прогноза до 3 ч.

11.5. Электризация самолетов

Современные скоростные самолеты при полете в облаках слоистых форм и 
в зонах осадков (особенно в виде снега) подвержены поражению электрически
ми разрядами, причем конвективные формы облачности непосредственно в 
районе поражения не отмечаются. Совершенно очевидно, что атмосфера обла
дает электрическими свойствами. Так как находящиеся в воздухе пылинки, кап
ли сконденсированной влаги, частицы осадков, кристаллы льда и др. имеют 
электрический заряд, то самолеты в полете электризуются. Электризации само
летов способствуют электрические свойства облаков, осадков, а также характе
ристика самого самолета и режим полета.

Электрические свойства облаков и осадков связаны с их фазовым состояни
ем (капли, кристаллы), формой, размерами, концентрацией в единице объема, 
электрическим зарядом частичек и напряженностью электрического поля в окре
стностях облаков. Для электризации наиболее существенны такие характеристи
ки самолета, как особенности конструкции, материалы покрытия, тип двигателей 
и параметры статических стекателей. Режим полета самолета определяется высо
той и скоростью полета, режимом работы двигателей и используемым топливом.

Электризация самолета -  сложный и неоднородный процесс, так как в по
лете самолет одновременно приобретает электрический заряд и теряет его. Ве
личина электрического заряда на самолете зависит от состояния токов, заря
жающих и разряжающих самолет.

Заряд  на самолете появляется главным образом в результате взаимодейст
вия частиц облаков и осадков с поверхностью самолета и взаимодействия час
тиц несгоревшего топлива с материалом выхлопной системы двигателя. Однако 
последней причиной часто пренебрегают, так как при нормальной работе двига
теля (почти полное сгорание топлива) возникающие токи крайне малы.

На электризацию самолета существенное влияние оказывает и микрострук
тура облаков. Например, чем больше водность облаков, чем больше в облаке 
кристаллов, а не жидкой воды, тем сильнее электрические токи, заряжающие 
самолет. Поэтому особенно опасны мощно-кучевые, кучево-дождевые и плот
ные слоисто-дождевые облака. При длительном полете в высоко-слоистых и 
перисто-слоистых облаках также может произойти сильная электризация само
лета. Повышенная электризация самолетов наблюдается обычно в облаках 
большой вертикальной протяженности.

Разряд (стекание заряда с поверхности самолета) происходит за счет про
водимости горячих выхлопных газов, срыва частиц облака или осадков с по
верхности самолета и коронного разряда. Разница в скоростях заряда и разряда 
самолета обусловливает величину электрического заряда, оставшегося на самоле
те после его посадки.

Электрический заряд на самолете таит в себе двойную опасность. С одной 
стороны, в полете электрический заряд «провоцирует» разряд молнии в самолет
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даже в тех случаях, когда напряженность электрического поля (без, самолета) в 
воздухе еще не достигла пробивной напряженности. G другой стороны, после 
посадки при заправке самолета топливом может проскочить искра между запра
вочным пистолетом и открытой горловиной топливного бака со всеми вытекаю
щими отсюда последствиями. Поэтому на многих типах самолетов предусмотре
на система автоматического заземления фюзеляжа, а техник самолета после его 
заруливания на стоянку в первую очередь обязан заземлить самолет. Такие же 
проблемы подстерегают военные самолеты при их дозаправке в воздухе.

Это интересно:
Проблема появления электрического заряда на поверхности самолета (одни токи само

лет заряжают, другие -  разряжают) очень напоминает прежние школьные задачи по ариф
метике, когда в бассейн по одной трубе поступает вода, а по трем другим -  вытекает. В зада
че требуется узнать, сколько воды окажется в бассейне через определенное время. С элек
тризацией самолета происходит то же самое. Одна причина приводит к появлению заряда на 
самолете, а три других - к его уменьшению (стеканию). В итоге требуется определить, какой 
заряд останется на самолете после посадки.

И еще одно интересное обстоятельство. Электризация самолета -  безусловно, опас
ное явление, и его нужно прогнозировать. Однако нам хочется полушутя -  полусерьезно 
все опасные для авиации явления погоды разделить на две группы: опасные явления и 
модные опасные явления. В последнюю группу, на наш взгляд, следует включить сдвиг 
ветра, электризацию воздушных судов и орнитологическую обстановку. Все перечислен
ные явления на самом деле «Имеют место быть» и на самом деле опасны для полетов. В 
настоящее время о них говорят и пишут значительно больше, чем о грозах, туманах и 
низкой облачности. Мы не присваиваем приоритеты опасным явлениям -  для самолета 
опасны все, но сейчас больше внимания уделяется этим явлениям.

И последнее. Иногда пытаются связать НЛО (неопознанный летающий объект) и 
электризацию воздушных судов и наличие электрических зарядов в воздухе. При акаде
мии наук России даже существовала специальная группа, которая занималась исследова
ниями всех необычных явлений. Материала для исследований в этой группе очень много. 
Его анализ позволил сделать комиссии следующие выводы. В 50% случаев появление 
НЛО можно объяснить физическими законами. Еще в 40% случаев авторы сообщений 
нуждаются в помощи психиатра, а вот последние 10% рбъяснить никак не удается. Все
гда говорят, что любое открытие проходит три стадии: п ер ва я - это не может быть, вто
р а я -  в этом что-то есть, третья- господи, как это все просто. Нам кажется, что «в этом 
что-то есть», а вот что -пустькаждый читатель решает самостоятельно.

11.6. Краткосрочный и сверхкраткосрочный прогноз
гроз и града

11.6.1. О сновны е м ет оды  прогноза гроз

П рогноз гр о з м ет ом частгшы. Прогноз гроз методом частицы -  это, пожа
луй, самый простой и самый доступный метод прогноза. По данным темпера- 
турно-ветрового зондирования за утренний срок синоптик обрабатывает аэро
логическую диаграмму, на которой и строит кривую состояния. Как известно 
(об этом мы говорили ранее), кривая состояния показывает, как изолированный 
объем воздуха (отдельная частица) изменяет свою температуру при изменении 
высоты. Если после всех построений на аэрологической диаграмме оказывается, 
что уровень конвекции выше уровня конденсации, на 4,5 км и более, то по рай
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ону следует ожидать грозы, а для пункта нужно прогнозировать грозу каким- 
нибудь другим способом.

Это интересно:
Во-первых, будем считать, что совершать необходимые построения на аэрологиче

ской диаграмме вы умеете.
Во-вторых, этот метод прогноза гроз и называется «методом частицы» потому, по

зволяет определить параметры поднимающейся изолированной частицы воздуха, изоли
рованного объема.

В-третьих, разрушение сети аэрологических станций в период перестройки привело, 
увы, к тому, что сегодня (2003 г.) от аэродрома до ближайшего пункта зондирования 
расстояние может составлять от 300 до 500 км, а то и больше. Вот и приходится синопти
ку смотреть на направление воздушных потоков, а потом уже решать, чей радиозонд в 
этой ситуации больше подходит для определения параметров свободной атмосферы. Это 
неудобно для всех, однако, ничего другого не остается делать.

П рогноз гроз по м ет оду Н.В. Лебедевой. Для прогноза гроз, ливневых осад
ков и других явлений, связанных с развитием мощной кучевой и кучево
дождевой облачности^ Н.В. Лебедева предложила по данным утреннего зонди
рования атмосферы рассчитывать параметры конвекции, по которым и опреде
ляется возможность возникновения тех или иных конвективных явлений. Назо
вем эти параметры:

1. Суммарный дефицит температуры точки росы на уровнях 850, 700 и 500 
гПа (XD, °С). Этот параметр косвенно учитывает влияние вовлечения и характери
зует возможность образования облачности в слое 850-500 гПа. Если XD > 25 °С, то 
дальнейшие расчеты не производятся, так как при большой сухости воздуха в ниж
ней половине тропосферы конвекция не приводит к образованию кучево-дождевых 
облаков. Если же 1 D  <  25 °С, то рассчитывается второй параметр.

2. Дефицит температуры точки росы у земли или на верхней границе при
земной инверсии на момент максимального развития конвекции (Д,, °С). Если 
Д , >  20 °С, то уровень конденсации расположен на высоте более 2,5 км, следова
тельно, осадки не будут достигать поверхности земли, и дальнейшие расчеты не 
производятся. При такой высоте уровня конденсации, а следовательно, и высоте 
нижней границы облаков, капля дождя по пути к земле успеет полностью испа
риться. Если же уровень конденсации расположен ниже 2 км и для возникнове
ния конвекции существуют благоприятные условия, то в этом случае следует оп
ределять все остальные параметры.

3. Толщина конвективно-неустойчивого слоя (КНС) (А //кнс, гПа). Каждая 
частица этого слоя участвовует в конвекции до больших высот. Чем больше тол
щина КНС, тем больше вероятность образования кучево-дождевой облачности, 
тем больше вероятность развития грозовой деятельности (будем считать, что оп
ределять толщину КНС по аэрологической диаграмме вы еще не разучились).

4. Уровень конденсации (Яконд., км). Уровень конденсации характеризует 
среднее положение высоты нижней границы кучево-дождевой облачности. Опре
деление уровня конденсации также производится по аэрологической диаграмме.

5. Уровень конвекции (Нконв., км). Уровень конвекции позволяет опреде
лить среднее положение вершин кучево-дождевых облаков. Совершенно оче- 
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видно, что чем выше этот уровень, тем более мощными должны быть «грозо
вые» облака.

6. Температура воздуха на уровне конвекции (Гконв, °С). Установлено, что чем 
ниже эта температура, тем более вероятны ливни и грозы.

7. Средняя величина отклонения температуры на кривой состояния (Г ) от 
температуры на кривой стратификации (Т). Это отклонение (АТ) определяется 
по формуле

У  ( Г - Г )

АГ = —-------------- , (11.1)
п

где Г' и Г -  температура на кривой состояния и кривой стратификации, соответ
ственно, на уровнях, кратных 100 гПа, п -  число целых слоев толщиной по 100 
гПа, начиная от уровня конденсации и до уровня конвекции.

Совершенно очевидно, что чем больше АГ, тем больше степень неустойчи
вости воздуха, а следовательно, тем интенсивнее может развиваться конвекция.

8. Средняя вертикальная мощность конвективных облаков (АНко, км). Эта 
величина определяется как разность высот уровня конвекции и уровня конден
сации. Чем больше эта величина, тем более вероятно возникновение конвектив
ных явлений и тем больше их интенсивность.

По результатам расчета указанных восьми параметров конвекции в соот
ветствии с табл. 11.1 Н.В. Лебедева предлагает оценивать возможность возник
новения конвективных явлений.

Таблица 11.1
ПАРАМЕТРЫ КОНВЕКЦИИ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ КОНВЕКТИВНЫЕ 

ЯВЛЕНИЯ (по Н.В. Лебедевой)
I D А> ЛЯк„с -̂ конд ■̂КОНВ Тх конв А Т АЯк, Конвективные явления

> 2 5 > 2 0 - - - - - Не ожидаются

< 25 < 16 > 10 -1 ,5 > 6 <-23 > 4 -4,5 Слабый ливневый дождь

<, 20 < 14 > 2 0 -1,5 > 5 от -23  
д о -1 0

> 3 > 3 ,5 Ливневый дождь без грозы

< 2 0 < 14 > 3 0 -1,5 > 8 <-23 > 3 > 6 ,5 Ливневый дождь, местами гроза

< 1 6 -1 0 > 60-
100

от 1,5 
до 1,0

> 8 <-23 > 3 > 7 ,5 Сильный ливневый дождь с гро
зой

-1 6 -10 - от 1,5 
до 1,0

> 8 <-23 > 3 > 7 ,5 Град

Оправдываемость прогноза наличия гроз по методу Н.В. Лебедевой состав
ляет 80%, а их отсутствия -  89%.

Метод Н.В. Лебедевой разработан, как и некоторые другие, на основе ме
тода частицы. Далее мы рассмотрим и другие методы, в основе которых также 
лежит метод частицы.

П рогноз гроз по м ет оду Бейли. Метод Бейли для прогноза гроз использует
ся обычно в сочетании с другими методами. Бейли (США) установлены призна
ки отсутствия грозы. Если в каком-либо районе по данным утреннего зондиро
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вания выполняется хотя бы один из перечисленных ниже пяти признаков, то в 
этом районе гроза не ожидается:

1) на любом уровне в слое 850-700 гПа дефицит температуры точки росы 
равен или больше 13 °С;

2) сумма дефицитов температуры точки росы на уровнях 700 и 600 гПа 
больше или равна 28 °С;

3) заметная на картах барической топографии адвекция сухого воздуха на 
уровнях 850 и 700 гПа;

4) вертикальный градиент температуры в слое 850-500 гПа равен или 
меньше 0,5 °С/100 м;

5) уровень замерзания (Т  = -1 2  °С) располагается ниже высоты 3600 м. 
В этом случае из развивающихся облаков могут выпадать только слабые ливне
вые осадки.

Если же по данным утреннего зондирования не выполняется ни один признак 
отсутствия грозы, то в этом районе грозу следует указывать в прогнозе погоды. Ве
роятность возникновения гроз по Бейли можно определить с помощью графика, 
представленного на рис. 11.1.
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Рис. 11.1. Г рафик для прогноза гроз по методу Бейли.

На этом графике по горизонтальной оси откладывается сумма дефицитов 
точки росы на уровнях 700 и 600 гПа, а по вертикальной оси -  разность темпе
ратур на уровнях 850 и 500 гПа. Вся площадь графика разделена двумя кривы
ми на три области с разной вероятностью грозы. Порядок работы с графиком на 
всякий случай показан на рисунке стрелками.

Это интересно:
Бейли, разрабатывая свой метод, решил оказаться «хитрее всех». Дело в том, что 

гроза -  явление сравнительно редкое, поэтому метод прогноза будет «работать» лучше, 
если прогнозировать не наличие, а отсутствие грозы. Это примерно то же самое, если бы 
кто-то из нас все время говорил: выиграю по лотерее автомобиль, выиграю по лотерее
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автомобиль... Оправдываемость, такого, желания близка к нулю. Другое дело, если все 
время говорить: не выиграю по лотерее автомобиль, я не выиграю по лотерее автомо
биль... Здесь оправдываемость равна почти единице. Это, конечно, шутка, так как разум
ные методы оценки оправдываемости учитывают все возможные варианты.

Еще одно интересное наблюдение: посмотрите, пожалуйста, на критерии Бейли и на 
параметры конвекции по Н.В. Лебедевой. Пожалуй, в них вы найдете много общего, хотя 
метод Бейли «старше» метода Н.В. Лебедевой на добрый десяток лет.

П рогноз гроз по мет оду Вайтинга. Метод Вайтинга основан на расчете по 
данным утреннего зондирования параметра#, который определяется по формуле:

К  =  2Т$5о~ Т500 -  £>850 -  D m ,  (11-2)

где Т -  температура; D  -  дефицит температуры точки росы на соответствующем 
уровне.

Если в результате расчета окажется, что К  <  20, то гроз ожидать не. следует, 
если 20 < К  < 25, то следует ожидать изолированные грозы, если 25 < К  < 30, то 
в прогнозе следует указывать отдельные грозы, ну а если величина К  >  30 -  гро
зы повсеместно.

Метод Вайтинга дает хорошие результаты при прогнозе гроз не по пункту, а 
по площади. Обычно синоптик утром, получив данные зондирования атмосферы, 
для своей территории (зоны ответственности), строит карту изолиний коэффици
ента К. Для этого сначала рассчитываются и наносятся на карту значения К , а за
тем проводятся изолинии через пять единиц, начиная со значения 20. Затем очаг с 
максимальным значением этого коэффициента переносится по потоку на 12 ч, и в 
том районе, где этот очаг окажется, следует указывать грозы. Данный метод по
лучил достаточно широкое распространение по территории России. Значения ко
эффициента К, целесообразно уточнять для каждого пункта.

Это интересно:
Трудно в метеорологической литературе отыскать разъяснения по вопросу, какая 

разница между изолированными грозами и отдельными грозами. Только в одной старой- 
старой книге я нашел объяснение. Изолированные грозы -  это такие грозы, когда грозу 
указывает (дает) одна из десяти наблюдательских станций, а отдельные грозы -  это та
кие грозы, когда грозу дает одна из четырех наблюдательских станций.

Иногда в рассчитанные значения коэффициента К  вводится поправка на 
кривизну приземных изобар. Величину поправки можно взять из табл. 11.2.

Таблица 11.2

ВЕЛИЧИНА ПОПРАВКИ НА КРИВИЗНУ ПРИЗЕМНЫХ ИЗОБАР

R , км > 1000 1000-500 500-250 < 250

Zn 0 1,0 1,4 2,0

AZn 0 -1,0 -1 ,4 -2 ,0

Надеюсь, что порядок определения радиуса кривизны изобар вам, уважае
мый читатель, известей.
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Совершенствуя метод Вайтинга, Н.П. Фатеев предложил использовать для 
прогноза гроз параметр А , который полнее учитывает распределение влажности 
по высотам. По Н.П. Фатееву

А  = Tgso -  Г500 -  (Dsso + D m  + £>600 + -Dsoo)- (11-3)

Обозначения в формуле (11.3) пояснений не требуют. Если по расчетам полу
чается, что > 0, то в прогнозе следует указывать грозу.

П рогноз гроз по м ет оду Фауста. Прогноз гроз по методу Фауста основан 
на определении разности (Д7) между температурой нулевого испарения (Tv) и 
температурой на уровне 500 гПа (Г50о). Эта разность определяется по формуле

A T = T V- T S 00. (11.4)

Иногда в полученное значение А Т  вводят две поправки: поправку на кривизну 
изобар (как в методе Вайтинга) и поправку на сходимость или расходимость изобар 
(поправка равна +1 °С при сходимости изобар и -1  °С при их расходимости).

Сама же величина Ту, определяется по графику, представленному на рис.
11.2, осями которого являются температура воздуха на уровне 850 гПа и сред
ний дефицит температуры точки росы на уровнях 850, 700 и 500 гПа.

Рис. 11.2. График для определения температуры нулевого испарения.

Грозы следует указывать в прогнозе в тех случаях, когда Tv >  0.
На европейской части России оправдываемость наличия гроз по методу 

Фауста составляет 82%, а их отсутствия -9 1 % .

П рогноз гроз по м ет оду Г.П. Реш етова. Г.Д. Решетов предложил опреде
лять возможность возникновения гроз по трем параметрам, которые сравни
тельно легко определить по аэрологической диаграмме. Такими параметрами
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являются: высота вершин кучево-дождевой облачности (#„), значение темпера
туры воздуха на этой высоте (Тв) и толщина слоя облака, его верхней части, в 
которой наблюдаются отрицательные температуры (АН).

Рис. 11.3. График для прогноза гроз (по методу Г.Д. Решетова).

Если наблюдаются благоприятные синоптические условия, к которым Ре- 
шетов относит наличие фронтальных разделов, особенно холодных фронтов, 
области вблизи вершины волны, центральной части молодого или развитого 
циклона, окрестности точки окклюзии, ложбина в теплом секторе циклона, а 
также малоградиентное поле давления на приземной карте и ложбина или очаг 
холода на высотах, то в этих случаях следует указывать грозу.

Возможность возникновения гроз определяется по графику, представлен
ному на рис. 11.3.

На этом графике по горизонтальной оси откладывается температура возду
ха (Тв), а по вертикальной -  величина (АН). Пользование графиком не представ
ляет никаких трудностей, а оправдываемость прогноза составляет около 90%.

Кроме перечисленных выше методов прогноза гроз, существует еще «вели
кое множество» различных методов и методик, которые носят региональный 
характер, и поэтому мы не будем их рассматривать.

Эго интересно:
Иногда грозы наблюдаются тогда, когда по прогнозу даже опытный синоптик их не 

ждет. Действительно, по построенной по всем правилам аэрологической диаграмме по
лучалось, что в атмосфере на всех уровнях энергия неустойчивости отрицательная, и, 
следовательно, нет условий для развития конвекции. А гроза есть. В чем здесь дело? 
Дело в том, что при небольшой влажности воздуха у земли при классических построени
ях диаграммы грозы быть не должно. Однако если кривую состояния начинать строить не 
от земли, а от верхней границы фронтальной зоны, то может получиться сильная неус
тойчивость и, как следствие, -  грозы. Поэтому иногда целесообразно более внимательно 
подойти к анализу аэрологической диаграммы, особенно в тех случаях, когда не очень 
уверен в том, что грозы не будет.
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Иногда при внутримассовых грозах создается впечатление, что отдельное кучево
дождевое облако перемещается против потока, чего в принципе быть не может. А здесь 
в чем дело? Оказывается, для перемещающегося воздуха облако является какой-то «по
сторонней субстанцией». Поэтому при подходе к облаку, т.е. на его наветренной стороне 
наблюдаются восходящие потоки, а на подветренной -  нисходящие. Известно, что восхо
дящие токи приводят к образованию облачности, а нисходящие -  к ее растеканию. Вот и 
создается впечатление, что облако «движется против ветра». На самом деле это не дви
жение облака, а рост его с наветренной стороны, растекание с подветренной и слабое 
продвижение облака по потоку, по ветру.

11.6.2. М ет оды  прогноза града

Нет нужды говорить много о том, что град является опасным явлением пого
ды и его нужно прогнозировать. Образование градовых облаков в большинстве 
случаев наблюдается на активных, быстро перемещающихся атмосферных фрон
тах (на теплых фронтах это бывает редко), реже -  при внутримассовых процес
сах. Выпадение града над равнинной территорией чаще всего отмечается в теплое 
время года в дневные часы не только на фронтах, но и на оси небольших бариче
ских ложбин в теплых секторах циклонов. Процесс образования града усиливает
ся под очагами холода в средней тропосфере. В горных районах при благоприят
ных синоптических условиях град может выпадать в любое время суток.

Для прогноза града и размера градин у земли используется ряд графиков. 
Параметры, необходимые для входа в эти графики, рассчитываются по прогно
стическим кривым стратификации и состояния атмосферы, построенным на вре
мя максимального развития конвекции или на момент прохождения фронта через 
пункт прогноза.

На практике достаточно широкое распространение получил комплексный 
график Г.Д. Решетова, который позволяет не только спрогнозировать грозу, но и 
сказать будет или нет наблюдаться град.

По данным Шоуолтера, если перегрев облака относительно окружающего 
воздуха А Т =  13 ± 2°С, то практически всегда следует ожидать ливневой дождь 
и грозу. Шоуолтер рекомендует для определения перегрева облака строить кри
вую стратификации от уровня 850 гПа.

И еще одна практическая рекомендация. Если гроза ожидается на холодном 
фронте, а разность температур воздушных масс на этом фронте 10°С и более, то 
гроза будет обязательно. При этом, если температура холодной воздушной мас
сы около 10 °С и более, то следует ожидать ливневой дождь и грозу. Если же 
температура холодной воздушной массы около 20°С и более, то следует ожи
дать грозу, град и шквалистое усиление ветра до 20-25 м/с и более.

Это интересно:
Иногда можно наблюдать явления похожие на чудеса. Так, например, известны слу

чаи, когда град выпадал при...ясном небе. Никакого чуда здесь нет. Просто сильный ве
тер в слое от уровня, на котором образовалась градина, до земли приводил к тому, что 
эта градина «вылетала из облака» и могла приземлиться на расстоянии нескольких ки
лометров впереди него. Смотрится такое явление очень интересно.

И еще одно «чудо». Знакомые летчики рассказывали автору о том, что встречали в 
полете «горизонтально летящий град». Однако об этом мы рассказали вам чуть раньше.
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Глава 12
ВЛИЯНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА
СОСТОЯНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЮ АЭРОДРОМОВ

12.1. Учет климатических данных при изыскании,
строительстве и оборудовании аэродромов

Изыскание, строительство, оборудование аэродромов производится с уче
том всех факторов, которые будут воздействовать на аэродром. Аэродром стро
ится на длительное время, на долгий период эксплуатации. На изыскательские 
работы, строительство, оборудование и эксплуатацию аэродрома затрачиваются 
значительные средства. Поэтому при решении вопроса о том, где и как строить 
аэродром, обязательно учитывается возможность его использования в различ
ных народно-хозяйственных проектах и проектах оборонного значения. Вот 
почему перед началом строительства аэродрома предварительный учет воздей
ствующих на него факторов оказывается совершенно естественным и необхо
димым.

При изыскании, строительстве и оборудовании аэродромов наряду с другими 
воздействующими факторами рассматриваются и метеорологические (климати
ческие) условия.

Принимается во внимание и учитывается многолетний режим таких наибо
лее важных метеорологических величин и атмосферных явлений, как темпера
тура воздуха, атмосферное давление, ветер, облачность, осадки, видимость, го
лолед и др. Необходимость учета перечисленных явлений обусловлена тем, что 
периодические и непериодические колебания этих величин могут приводить к 
изменениям состояния летного поля и подъездных путей к аэродрому. Это, в 
свою очередь, может значительно затруднить условия эксплуатации аэродрома. 
Воздействие погодных условий на аэродром особенно ощутимо проявляется на 
полевых аэродромах, в том числе снежных, ледовых и на гидроаэродромах. Ме
теорологические условия -  решающий фактор продолжительности эксплуата
ционного периода этих аэродромов.

При разработке генерального плана аэродрома обычно исходят из наиболее 
неблагоприятных метеорологических условий взлета и посадки самолетов и мак
симальной повторяемости «погоды», осложняющей работу авиации в месте распо
ложения аэродрома. В первую очередь учитываются многолетние (климатические) 
сезонные изменения метеорологических величин. Учет осуществляется путем ис
пользования специально разработанных для этой цели методик и технологий. Не
обходимые данные, характеризующие наиболее существенные изменения метео
рологических величин, получают из соответствующих климатических справочни
ков. Детальное представление о метеорологическом режиме в районе аэродрома 
дает авиационно-климатическое описание (справка). Текущие изменения погоды 
учитываются в процессе эксплуатации аэродрома на основании фактического и
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ожидаемого состояния погоды. Эти сведения поступают из метеорологических ор
ганов, обеспечивающих работу данного аэропорта.

12.2. Влияние гидрометеорологических факторов на состояние
и эксплуатацию аэродромов с естественным и искусственным
покрытием

Эксплуатационное состояние аэродромов с различным покрытием взлетно- 
посадочных полос (ВПП), рулежных дорожек (РД) и мест стоянки самолетов 
(МС) определяется комплексом природных и технологических условий. К ним 
относятся физико-географические факторы, своевременность и регулярность 
профилактических мероприятий по поддержанию необходимой прочности по
верхностей ВПП, РД и МС, по обеспечению требуемого сцепления колес само
лета с этими поверхностями и по обеспечению эксплуатации средств механиза
ции технического обслуживания и содержания аэродромов. Наибольшее влия
ние на эксплуатационное состояние аэродромов оказывают гидрометеорологи
ческие условия.

Воздействие этих условий на аэродромы с естественным и искусственным 
покрытием неодинаково: чем больше зависимость прочности поверхностей 
ВПП, РД и МС от гидрометеорологических факторов, тем сильнее это влияние. 
Такая зависимость характерна для грунтовых и ледовых аэродромов. Эксплуа
тационное состояние аэродромов с искусственным покрытием хотя и в меньшей 
степени, но также зависит от ряда гидрометеорологических факторов. Это от
носится к тем погодным явлениям, которые либо изменяют сцепление колес 
самолета со взлетной полосой, РД и т.д., либо определяют время, последова
тельность, объем и содержание работ по поддержанию в рабочем состоянии 
всех частей летного поля и подъездных путей.

Из сказанного выше следует, что эксплуатационное состояние аэродромов 
зависит в основном от прочности поверхности летного поля и нужного сцепле
ния колес с этой поверхностью. Рассмотрим зависимость этих характеристик 
летного поля от гидрометеорологических факторов. При этом заметим, что 
прочность поверхности грунтовых (снежных) и ледовых аэродромов (а) опре
деляется прочностью уплотненного грунта (снега) и ледяного покрова. Величи
на а  характеризует способность грунтовых (снежных, ледовых) ВПП, РД и МС 
выдерживать динамические и статические нагрузки при допустимой колейно- 
сти (глубины колеи), обеспечивающей нормальное руление, взлет и посадку 
самолета.

Прочность грунта на аэродроме зависит от геологических, гидрологиче
ских, гидрометеорологических и некоторых других факторов. К ним относятся 
механический состав грунта, его влажность, плотность, температура и степень 
уплотнения. При прочих равных условиях наибольшее влияние на прочность 
грунтовых поверхностей оказывает влажность грунта, его плотность и темпера
тура. Эти параметры тесно связаны между собой и в совокупности называются 
гидрометеорологическими показателями эксплуатационного состояния грунто
вых аэродромов.
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Прочность поверхности грунтовых аэродромов обычно имеет годовой ход, 
соответствующий изменениям в течение года влажности и плотности грунта. Так, 
при положительных температурах грунта повышение его влажности сопровожда
ется уменьшением плотности и, как следствие, -  понижением прочности.

В холодный период года при отрицательных температурах грунта его 
прочность также не остается постоянной: она изменяется в соответствии с ко
лебаниями влажности промерзающего слоя. Прочность мерзлого слоя тем 
больше, чем выше его влажность перед началом промерзания.

Основные показатели проходимости самолетов на грунтовых аэродромах в 
теплый период года -  эксплуатационная глубина колеи, а в холодный период -  
толщина мерзлого слоя. Эти показатели зависят от прочности грунта, конструк
тивных особенностей самолетов и их массы. Обычно глубина колеи не превыша
ет 4 -5  см, а толщина мерзлого слоя грунта не должна быть меньше 15-20 см.

Эксплуатационное состояние временных аэродромов (ледовых) зависит от 
прочности льда и состояния его поверхности. Прочность льда, в свою очередь, 
является сложной функцией ряда характеристик ледяного покрова (толщины 
льда, его температуры и солености), водного объекта (ширины, глубины, скоро
сти течения и др.) и снега на льду (высоты, плотности, температуры и равномер
ности залегания). При прочих равных условиях прочность речного (озерного) 
льда в 1,2-1,5 раза больше прочности морского соленого льда. Неодинакова и 
эксплуатационная толщина льда для самолетов на колесах и на лыжах. Толщина 
льда для самолетов с колесными шасси должна быть примерно в 1,3—1,5 раза 
больше, чем для самолетов на лыжах.

Из сказанного выше становится понятным, какое важное влияние оказыва
ют гидрометеорологические факторы на состояние и эксплуатацию аэродромов 
с естественным покрытием. Эти же факторы определяют сроки и продолжи
тельность эксплуатационных периодов для грунтовых аэродромов.

Эго интересно:
Есть одна интересная и до сих пор не решенная задача. Сформулировать ее можно 

примерно следующим образом. В районе аэродрома с грунтовым покрытием выпал 
дождь. Летное поле аэродрома «раскисло». Требуется ответить на вопрос: через какое 
время на этом аэродроме могут возобновиться полеты?

Эта проблема решается просто. У выпавших осадков есть три пути «покидания аэ
родрома»: фильтрация в почву, естественный сток и испарение. Первые две составляю
щие осадков при любой их интенсивности в процентном отношении величины примерно 
постоянные, а время испарения оставшейся части осадков будет зависеть от температу
ры и влажности воздуха и скорости ветра. Если мы правильно спрогнозируем количество 
осадков, а по нему и возможность «раскисания» аэродрома, то, правильно спрогнозиро
вав температуру, влажность и ветер, мы можем определить, через какое время аэродром 
будет снова пригоден к эксплуатации. В принципе решение такой задачи интересно и для 
определения проходимости грунтовых дорог и езде по бездорожью. Решение этой задачи 
в таком плане может иметь и прикладное военное значение.

Попробуйте, уважаемый читатель, решить эту задачу. Памятника при жизни не 
обещаю, но вы сделаете очень интересную и нужную работу.
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В значительно меньшей степени гидрометеорологические условия влияют 
на состояние и эксплуатацию аэродромов с искусственным покрытием. Правда, 
сказать, что аэродромы с искусственным покрытием совершенно не зависят от 
гидрометеорологических условий нельзя.

Прежде всего, при проектировании и строительстве взлетной полосы нуж
но не только выбрать для нее место и направление взлета и посадки, но и рас
считать и предусмотреть так называемую стоковую канализацию, чтобы при 
любом количестве выпавших осадков и любой их интенсивности ВПП остава
лась «сухой». На взлетную полосу с искусственным покрытием, естественно, 
влияет гололед, причем его влияние на бетон может быть значительно более 
сильным, чем на хорошо укатанный грунт.

При любом покрытии на аэродроме после выпадения снега ВПП, РД и МС 
нужно чистить. И опять же при искусственном покрытии взлетно-посадочной 
полосы требования к качеству ее очистки от снега значительно выше требова
ний, предъявляемых к очистке грунтовой ВПП. Ну а резкие перепады темпера
тур и высокие температуры приводят к ухудшению качества швов между бе
тонными плитами на взлетной полосе и к необходимости строить полосу доста
точно большой длины. На хорошем аэродроме длина ВПП должна быть около 
3000 м, а то и больше. Если учесть, что погонный метр современной взлетной 
полосы стоит примерно 20 000$, то становится понятным в какую «копеечку» 
обойдется такое строительство. Это обстоятельство еще раз говорит о том, что к 
проблемам изыскательских работ при строительстве аэродрома нужно подхо
дить очень серьезно и грамотно учитывать все возможные аспекты его эксплуа
тации, в том числе и гидрометеорологические условия в районе аэродрома.

12.3. Влияние метеорологических условий
на воздушные суда, расположенные на земле

На воздушные суда, находящиеся на земле, воздействуют температура воз
духа, ветер, осадки, электрическое состояние атмосферы, гололед и др. Влияние 
температуры воздуха проявляется главным образом при очень низких и очень 
высоких значениях температуры.

При очень низкой т емперат уре воздуха  существенно осложняются условия 
подготовки авиационной техники к эксплуатации. Иногда приходится предва
рительно прогревать двигатели самолета для обеспечения их запуска в строго 
назначенное время. При очень низкой температуре воздуха образуется твердый 
конденсат в авиационном топливе (керосине), что осложняет подготовку авиа
ционной техники к эксплуатации и саму эксплуатацию. При низкой температу
ре затрудняется работа на открытом воздухе специалистов, готовящих самоле
ты к полетам. При очень высокой т емперат уре воздуха  также осложняется под
готовка техники к эксплуатации и условия работы инженерного и технического 
персонала авиапредприятия. Действительно, если температура воздуха в тени (в 
будке) 35 °С, то поверхность самолета на солнце нагревается до 70-80 °С. Рабо
та в таких условиях, уверяю вас, никакого удовольствия не доставляет.
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При сильном вет ре необходимо принимать меры по сохранению авиацион
ной технике на земле. Очень сильный ветер может перевернуть самолеты, по
этому должна быть произведена их швартовка (крепление). Это значительно 
осложняет эксплуатацию воздушных судов.

Осадки  (особенно смешанные) являются серьезной помехой для деятельно
сти авиации, так как осложняют подготовку самолетов и вертолетов к полетам. 
Снег и лед, отлагающиеся на поверхности самолета, необходимо предваритель
но удалять. Производить взлет на обледенелых воздушных судах категорически 
запрещается, так как при их попадании в облачность, содержащую переохлаж
денные капли, начинается интенсивное обледенение. Особую опасность пред
ставляют отложения гладкого и чистого льда (иногда бугристого льда) из-за 
сложности его удаления с поверхности воздушного судна.

Статическая электризация самолет ов, которая наблюдается при метелях, 
снегопадах и пыльных бурях, требует непременного заземления воздушных су
дов и проведения других наземных мероприятий для обеспечения безопасной 
работы по подготовке самолетов и вертолетов к эксплуатации.

Гололед  отлагается на всех неукрытых деталях самолета или вертолета. Его 
удаление, как и удаление льда при наземном обледенении, -  обязательное пред
варительное условие выпуска воздушного судна в полет.

Все наземные службы, обеспечивающие подготовку авиационной техники 
к полетам, внимательно следят за изменением метеорологических условий на 
аэродроме. Необходимая для работы этих служб метеорологическая информа
ция поступает к ним от АМСГ или АМЦ, расположенного на этом же аэродро
ме и предназначенного для метеорологического обеспечения авиации.

12.4. Авиационно-климатические описания
и их использование для метеорологического обеспечения авиации

Как отмечалось выше, для решения многих практических задач требуется 
предварительный учет авиационно-климатических особенностей аэродрома 
(района аэродрома). Авиационно-климатический режим необходимо знать и 
специалистам-метеорологам, так как климатические характеристики являются 
фоновой информацией для прогнозирования метеорологических величин и яв
лений погоды в любое время года. Наличие авиационно-климатического описа
ния или справки для аэродрома -  обязательное требование к метеорологической 
службе, расположенной на аэродроме, и принимающей непосредственное уча
стие в метеорологическом обеспечении полетов с этого аэродрома.

Авиационно-климатическое описание включает в себя предисловие, физи
ко-географическую характеристику аэродрома (района аэродрома), авиационно
климатическую характеристику аэродрома и оценку летно-метеорологических 
условий для работы авиации на данном аэродроме. Каждый из перечисленных 
разделов авиационно-климатического описания освещает следующие вопросы.

П редисловие содержит сведения о материалах наблюдений или о климати
ческих источниках, данные которых использовались для составления описания. 
Указывается положение метеорологической станции, освещенность района
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с  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я , н а д е ж н о с т ь  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к о й  и н 

ф о р м а ц и и , д а е т с я  п е р е ч е н ь  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  и  я в л е н и й  п о г о д ы , к о 

т о р ы е  б у д у т  в к л ю ч е н ы  в  о п и с а н и е , и  к а к и е  в е л и ч и н ы  и з  д а н н о г о  п е р е ч н я  т р е 

б у ю т  д о п о л н и т е л ь н ы х  у т о ч н е н и й .

С о г л а с н о  « Н а с т а в л е н и ю  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  г р а ж д а н с к о й  

а в и а ц и и  Р о с с и и » , н а  к а ж д о й  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  (А М С Г ) , 

н а р я д у  с  д р у г и м и  в и д а м и  р а б о т  п о  о б е с п е ч е н и ю  а в и а ц и и , п р о в о д я т с я  и с с л е д о 

в а н и я , с в я з а н н ы е  с  и з у ч е н и е м  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  и  р а з р а б о т 

к о й  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о п и с а н и й .

Д л я  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к о го  о п и с а н и я  (с п р а в к и ) и с п о л ь з у ю т с я  р е з у л ь 

т а т ы  5 -л е т н и х  н а б л ю д е н и й , п р о в о д и в ш и х с я  в  д а н н о м  а э р о п о р т у , н а  М В Д  и  в  

р а й о н е  п о л е т о в . Е с л и  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  м е н ь ш е  п я т и  л е т , т о  в  э т о м  с л у ч а е  с о 

с т а в л я е т с я  в р е м е н н о е  о п и с а н и е .

Физико-географическая характеристика района аэродрома — в а ж н а я  ч а с т ь  

о п и с а н и я , к о т о р а я  с о д е р ж и т  о ц е н к у  в л и я н и я  о р о г р а ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  м е 

с т н о с т и  н а  ф о р м и р о в а н и е  у с л о в и й  п о г о д ы  и  к л и м а т а  н а  д а н н о м  а э р о д р о м е  (в  

р а й о н е  а э р о д р о м а ). В  н е й  п р и в о д я т с я  с в е д е н и я  о г е о г р а ф и ч е с к о м  п о л о ж е н и и  

п у н к т а , в ы с о т е  а э р о д р о м а  н а д  у р о в н е м  м о р я  и  в е л и ч и н е  м а г н и т н о г о  с к л о н е н и я . 

К р о м е  т о г о , у к а з ы в а ю т с я  о с н о в н ы е  о с о б е н н о с т и  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и  (в ы с о 

т а  и  п р о т я ж е н н о с т ь  г о р н ы х  м а с с и в о в , н а л и ч и е  б о л о т , л е с о в  и  т .д .), в р е м я  н а с т у 

п л е н и я  в е с е н н е й  и  о с е н н е й  р а с п у т и ц ы  (т а м , гд е  о н а  б ы в а е т ), д а т ы  н а с т у п л е н и я  

м о р о з о в , д а т ы  у с т а н о в л е н и я  и  с х о д а  с н е ж н о г о  и  л е д о в о го  п о к р о в а . В  э т о й  ж е  

ч а с т и  о п и с а н и я  о ц е н и в а е т с я  в л и я н и е  о р о г р а ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  н а  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и й  р е ж и м . П р и  э т о м  о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  т е м  х а р а к т е р и с т и 

к а м , к о т о р ы е  о к а з ы в а ю т  н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  н а  д е я т е л ь н о с т ь  а в и а ц и и . Э т о , 

п р е ж д е  в с е г о , в и д и м о с т ь , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , о п а с н ы е  я в л е н и я  

п о г о д ы , м е с т н о е  у с и л е н и е  в е т р а  и  т .п .

Авиационно-климатическая характеристика аэродрома -  о с н о в н а я  (ц е н 

т р а л ь н а я ) ч а с т ь  о п и с а н и я . В  н е й  с о д е р ж а т с я  с в е д е н и я  о б  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о 

г и ч е с к и х  в е л и ч и н а х  и  я в л е н и я х . О с в е щ а е т с я  о б л а ч н о с т ь , о с а д к и , а т м о с ф е р н ы е  

я в л е н и я  -  в и д и м о с т ь , в е т е р , т е м п е р а т у р а , в л а ж н о с т ь  в о з д у х а , с н е ж н ы й  п о к р о в , 

у с л о в и я  п о г о д ы  р а з л и ч н о й  с т е п е н и  с л о ж н о с т и  и  д р . С о д е р ж а н и е  э т о й  ч а с т и  

о п и с а н и я  и  д е та л и  ее с о с т а в л е н и я  п о д р о б н о  и з л о ж е н ы  в  у ч е б н и к е  « А в и а ц и о н 

н а я  к л и м а т о л о г и я » .

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  д л я  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к и х  о п и с а н и й  о ч е н ь  

в а ж н о й  я в л я е т с я  и н ф о р м а ц и я  о  п о в т о р я е м о с т и  у с л о в и й  п о г о д ы  р а з л и ч н о й  с т е 

п е н и  с л о ж н о с т и . Э т а  и н ф о р м а ц и я  в к л ю ч а е т  в с е б я  д а н н ы е  о  в е р о я т н о с т и  с о ч е 

т а н и й  н е с к о л ь к и х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н . Т а к , н а п р и м е р , д л я  х а р а к т е р и 

с т и к и  с л о ж н ы х  у с л о в и й  п о л е т о в  н е о б х о д и м ы  д а н н ы е  о д н о в р е м е н н ы х  н а б л ю д е 

н и й  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  2 0 0  м  и  н и ж е  и  в и д и м о с т и  2 0 0 0  м  и  м е 

н е е , а  т а к ж е  с л у ч а е в , к о г д а  о н и  н а б л ю д а ю т с я  р а з д е л ь н о . Т а к а я  к о м п л е к с н а я  х а 

р а к т е р и с т и к а  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  в е р о я т н о с т ь  п о л е т о в  р а з л и ч н ы х  в о з д у ш н ы х  

с у д о в  п р и  у с т а н о в л е н н ы х  д л я  н и х  м и н и м у м о в  п о г о д ы . К о м п л е к с н ы е  в е р о я т н о 
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с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с с ч и т ы в а ю т с я  в с р е д н е м  и л и  д л я  к а л е н д а р н о го  с е зо н а , 

и л и  м е с я ц а , и л и  к а к о г о -н и б у д ь  п е р и о д а  с у т о к .

Д л я  н а г л я д н о с т и  н е к о т о р ы е  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  

п р е д с т а в л я ю т с я  в  в и д е  г р а ф и к о в , т а б л и ц  и л и  п л а к а т о в .

Синоптико-климатическая характеристика с о д е р ж и т  о п и с а н и е  с и н о п т и 

ч е с к и х  п р о ц е с с о в  (в  к л и м а т и ч е с к о м  п л а н е ), о б у с л о в л и в а ю щ и х  т о т  и л и  и н о й  

м е т е о р о л о г и ч е с к и й  р е ж и м . В  э т о м  р а зд е л е  о п и с а н и я  п р е д с т а в л е н а  и н ф о р м а ц и я  

о  п р е о б л а д а ю щ и х  с и н о п т и ч е с к и х  п р о ц е с с а х , т р а е к т о р и я х  б а р и ч е с к и х  о б р а з о в а 

н и й  (ц и к л о н о в  и  а н т и ц и к л о н о в ), о б  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т а х  и  т.д .

Оценка летно-метеорологических условий. В  э т о й  ч а с т и  о п и с а н и я  о с н о в н о е  

в н и м а н и е  у д е л е н о  и н ф о р м а ц и и  о  н а и б о л е е  с л о ж н ы х  и  н а и б о л е е  п р о с т ы х  д л я  

в ы п о л н е н и я  п о л е т о в  п е р и о д о в  го д а  и  п е р и о д о в  с у т о к . П о д р о б н о  р а с с м а т р и в а 

ю т с я  п р и ч и н ы  (м е т е о р о л о г и ч е с к и е  я в л е н и я ), у х у д ш а ю щ и е  и л и  у л у ч ш а ю щ и е  

у с л о в и я  п о л е т о в  в  у к а з а н н ы й  п е р и о д  в р е м е н и .

О с о б о е  в н и м а н и е  п р и  э т о м  у д е л я е т с я  в ы я в л е н и ю  с и н о п т и ч е с к и х  п р о ц е с 

с о в , о б у с л о в л и в а ю щ и х  о п а с н ы е  д л я  п о л е т о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  я в л е н и я , а  т а к 

ж е  х а р а к т е р и с т и к е  н а б л ю д а е м ы х  я в л е н и й .

К в а л и ф и ц и р о в а н н о  с о с т а в л е н н о е  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к о е  о п и с а н и е  -  

в а ж н ы й  д о к у м е н т , х а р а к т е р и з у ю щ и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  п о л е т о в  н а  

д а н н о м  а э р о д р о м е . О н  и с п о л ь з у е т с я  д л я  р а з н ы х  ц е л е й  и  р а з н ы м и  а э р о д р о м н ы 

м и  с л у ж б а м и , н о  п р е д н а з н а ч е н  д л я  р е ш е н и я  о д н о й  з а д а ч и  -  б о л е е  р а ц и о н а л ь н о 

г о  п л а н и р о в а н и я  в с е х  а в и а ц и о н н ы х  р а б о т , и л и , и н ы м и  с л о в а м и , д л я  о п т и м а л ь 

н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  а в и а ц и о н н о й  т е х н и к и  н а  а э р о д р о м е  с  у ч е т о м  к л и м а т и ч е 

с к и х  ф а к т о р о в . А в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к о е  о п и с а н и е  с о д е р ж и т  т о л ь к о  ф о н о в ы е  

х а р а к т е р и с т и к и . К о н к р е т н ы е  м е р о п р и я т и я , с в я з а н н ы е  с  у ч е т о м  п о г о д н ы х  у с л о 

в и й , о с у щ е с т в л я ю т с я  п о  т е к у щ и м  с и н о п т и ч е с к и м  м а т е р и а л а м , к о т о р ы е  А М С Г  

(А М Ц ) п р е д с т а в л я е т  р у к о в о д с т в у  а в и а п р е д п р и я т и я .
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Г л а в а  1 3

В Л И Я Н И Е  О З О Н А  И  К О С М И Ч Е С К О Й  Р А Д И А Ц И И

Н А  Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь  А В И А Ц И И

1 3 .1 . С о д е р ж а н и е  о з о н а  в  а т м о с ф е р е

и  е го  в л и я н и е  н а  д е я т е л ь н о с т ь  а в и а ц и и

Озон п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м а л у ю  п р и м е с ь  в  а т м о с ф е р е . О з о н  -  а л л о т р о п н о е  

в и д о и з м е н е н и е  к и с л о р о д а  с  т р е х а т о м н о й  м о л е к у л о й  0 3. О з о н  я в л я е т с я  х и м и ч е 

с к и  н е с т о й к и м  с о е д и н е н и е м . В  ч и с т о м  в о з д у х е  п р и  м а л ы х  к о н ц е н т р а ц и я х  о н  

р а з л а г а е т с я  с р а в н и т е л ь н о  м е д л е н н о , н о  п р и  п о в ы ш е н и и  т е м п е р а т у р ы  д о  1 0 0  ° С  

и л и  в  п р и с у т с т в и и  д в у о к и с и  а зо т а , х л о р а  и л и  т я ж е л ы х  м е т а л л о в  р а з л о ж е н и е  е го  

п р о и с х о д и т  б ы с т р о . О з о н  и с с л е д у е т с я  р а з л и ч н ы м и  м е т о д а м и  к а к  с  п о в е р х н о с т и  

з е м л и , т а к  и  с  с а м о л е то в  и  с п у т н и к о в . О зо н  -  д о с т а т о ч н о  с и л ь н о  п а х н у щ и й  г а з , и  

у ж е  п р и  к о н ц е н т р а ц и и  1 0 ^ %  е го  з а п а х  с т а н о в и т с я  з а м е т н ы м  и  у зн а в а е м ы м .

В  п р и з е м н о м  сл о е  в о з д у х а  п л о т н о с т ь  о з о н а  н а д  к о н т и н е н т о м  о к о л о  2 1  

м к г /м 3; н а  п о б е р е ж ь е  о н а  в о з р а с т а е т  д о  2 8  м к г /м 3. С  в ы с о т о й  к о л и ч е с т в о  о з о н а  

у в е л и ч и в а е т с я . В  т р о п и ч е с к о й  з о н е  о з о н а  б о л ь ш е , ч е м  в  д р у г и х  ш и р о т а х . Н а д  

А н т а р к т и д о й  п о к а  п о  н е в ы я с н е н н ы м  п р и ч и н а м  о з о н а  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е .

О зоН  и м е е т  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  д л я  ж и з н и  н а  зе м л е  и  т е р м и ч е с к о г о  р е ж и м а  

р а з н ы х  сл о е в  а т м о с ф е р ы . О н  п о гл о щ а е т  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  у л ь т р а ф и о л е т о в о го  

с о л н е ч н о г о  и з л у ч е н и я , ч т о  п р е д о х р а н я е т  в с е  ж и в о е  н а  зе м л е  о т  в ы м и р а н и я , т а к  

к а к  и з л у ч е н и е  в  д и а п а з о н е  2 5 0 - 3 2 0  н м  р а з р у ш а е т  б е л к и  и  н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы .

О с н о в н а я  ч а с т ь  о з о н а  с о д е р ж и т с я  в  с т р а т о с ф е р е . З д е сь  о н  в  з н а ч и т е л ь н о й  

с т е п е н и  о п р е д е л я е т  т е р м и ч е с к и й  р е ж и м , п о с к о л ь к у  п о г л о щ е н и е  к о р о т к о в о л н о 

в о й  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  п р и в о д и т  к  н а г р е в а н и ю  о з о н о с о д е р ж а щ и х  с л о е в  с т р а 

т о с ф е р ы . М а к с и м у м  с о д е р ж а н и я  о з о н а  п р и х о д и т с я  н а  в ы с о т ы  2 0 - 2 5  к м . С о 

г л а с н о  и с с л е д о в а н и я м , в ы ш е  7 0 - 7 5  к м  о з о н  п р а к т и ч е с к и  н е  н а б л ю д а е т с я . Н у  а 

с о д е р ж а н и е  о з о н а  в  а т м о с ф е р е  з а в и с и т  о т  г е о г р а ф и ч е с к о й  ш и р о т ы , в р е м е н и  г о 

д а  и  в ы с о т ы .

В  н и ж н е й  с т р а т о с ф е р е  в с л е д с т в и е  г о р и з о н т а л ь н о г о  и  в е р т и к а л ь н о г о  о б м е 

н а  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  к о л е б а н и е  о зо н а . О н  о б р а з у е т с я  б л а го д а р я  р а з 

л и ч н ы м  ф о т о х и м и ч е с к и м  р е а к ц и я м . Н а  с о д е р ж а н и е  о з о н а  в  с т р а т о с ф е р е  в л и я ю т  

т а к ж е  д и н а м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  т у р б у л е н т н о г о  о б м е н а  и  у п о р я д о ч е н н о г о  г о р и 

з о н т а л ь н о г о  и  в е р т и к а л ь н о г о  п е р е н о с а . О ч е н ь  ч а с т о  п е р е ч и с л е н н ы е  п р о ц е с с ы  

д е й с т в у ю т  о д н о в р е м е н н о  у в е л и ч и в а я  и л и  у м е н ь ш а я  к о н ц е н т р а ц и ю  о з о н а  в  о п 

р е д е л е н н о м  р а й о н е .

Н а и м е н ь ш а я  и з м е н ч и в о с т ь  с о д е р ж а н и я  о з о н а  н а б л ю д а е т с я  в  э к в а т о р и а л ь 

н о й  з о н е , н а и б о л ь ш а я  -  в  в ы с о к и х  ш и р о т а х  с е в е р н о г о  п о л у ш а р и я , гд е  о т м е ч а е т 

с я  с е з о н н ы й  х о д  с  м а к с и м у м о м  в е с н о й .

В  з а в и с и м о с т и  о т  ш и р о т ы  м е с т а  с у щ е с т в е н н о  р а з л и ч а ю т с я  и  п р е д е л ы  и з 

м е н е н и я  о б щ е го  с о д е р ж а н и я  о зо н а .
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И з у ч е н и е м  в л и я н и я  о з о н а  н а  д е я т е л ь н о с т ь  а в и а ц и и  у ж е  Д авно з а н и м а ю т с я  

р о с с и й с к и е  и  з а р у б е ж н ы е  у ч е н ы е . И м и  у с т а н о в л е н о , ч т о  н а  д о з в у к о в ы е  т р а н с 

п о р т н ы е  с а м о л е т ы , в ы п о л н я ю щ и е  п о л е т ы  н а  в ы с о т а х  10  0 0 0 - 1 2  ООО м , с о д е р 

ж а н и е  о з о н а  в  а т м о с ф е р е  п р а к т и ч е с к и  н и к а к о г о  в л и я н и я  н е  о к а з ы в а е т . К р е й с е р 

с к и й  п о л е т  с в е р х з в у к о в о г о  т р а н с п о р т н о г о  с а м о л е т а  ( С Т С )  п р о х о д и т  н а  в ы с о т а х  

18  0 0 0 -2 2  0 0 0  м  -  в ы с о т е  с  п о в ы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  о зо н а . П р и  б о л ь ш о й  

к о н ц е н т р а ц и и  о з о н а  з а м е т н о  е го  в р е д н о е  о к и с л я ю щ е е  в о з д е й с т в и е  н а  н е к о т о 

р ы е  м а т е р и а л ы , и с п о л ь з у е м ы е  в  с а м о л е т о с т р о е н и и , а  т а к ж е  н а  о р г а н ы  д ы х а н и я  

ч е л о в е к а . М а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м а я  д л я  ч е л о в е к а  к о н ц е н т р а ц и я  о з о н а  в  в о з д у х е  

р а в н а  0 ,М О -6 ч а с т и  о б ъ е м а  п р и  н а х о ж д е н и и  в  т а к и х  у с л о в и я х  в  т е ч е н и е  8 ч  в  

с у т к и . Н а  к р е й с е р с к и х  в ы с о т а х  С Т С  с о д е р ж а н и е  о з о н а  в  а т м о с ф е р е  п р е в ы ш а е т  

э т у  н о р м у  в  5 - 1 0  р а з . О д н а к о  в  с л у ж е б н ы е  и  п а с с а ж и р с к и е  с а л о н ы  с а м о л е т а  

п о п а д а е т  т о л ь к о  н е з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  о з о н а . П р е ж д е  ч е м  п о п а с т ь  в  с а м о л е т , 

в о з д у х  с ж и м а е т с я  в  к о м п р е с с о р е  д о  н о р м а л ь н о г о  д а в л е н и я . П р и  э т о м  в  р е з у л ь 

т а т е  с ж а т и я  о н  н а г р е в а е т с я , и  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  о з о н а  р а з р у ш а е т с я .

П о  д а н н ы м  В .В . О с е ч к и н а , п р и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  в  з о н е  е го  о т б о р а  о т  

к о м п р е с с о р а  м е н е е  6 0 0  К  в  к а б и н у  с в е р х з в у к о в о г о  с а м о л е т а  п о п а д а е т  п р и м е р н о  

9 0 %  а т м о с ф е р н о г о  о з о н а . П р и  т е м п е р а т у р е  в ы ш е  6 0 0 -6 5 0  К  д о л я  п р о н и к а ю щ е 

г о  о з о н а  р е з к о  п а д а е т , а  п р и  т е м п е р а т у р е  7 5 0 - 8 5 0  К  О на с т а н о в и т с я  с о в с е м  н е 

з н а ч и т е л ь н о й . О т н о с и т е л ь н а я  к о н ц е н т р а ц и я  о з о н а  в  к а б и н е  С Т С  т а к ж е  з а в и с и т  

о т  т е м п е р а т у р ы  о т б и р а е м о г о  в о з д у х а , ч т о  о п р е д е л я е т с я  с к о р о с т ь ю  п о л е т а  (к и 

н е т и ч е с к и й  н а г р е в ). Н а  р е ж и м е  с в е р х з в у к о в о г о  п о л е т а  и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  

д л я  н а д д у в а  п р и м е р н о  8 0 0  К  к о н ц е н т р а ц и я  о з о н а  о ч е н ь  м а л а . Д л я  у м е н ь ш е н и я  

к о н ц е н т р а ц и и  о з о н а  в н у т р и  С Т С  д о  б е з о п а с н о г о  п р е д е л а  м о ж н о  п р и м е н я т ь  с п е 

ц и а л ь н ы е  ф и л ь т р ы . П р и  и х  д о с т а т о ч н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  о т п а д а е т  н е о б х о д и 

м о с т ь  о б е с п е ч и в а т ь  э к и п а ж и  С Т С  о п е р а т и в н о й  и н ф о р м а ц и е й  о  с о д е р ж а н и и  

о з о н а  в  а т м о с ф е р е .

П о с к о л ь к у  к р е й с е р с к и й  р е ж и м  п о л е т а  С Т С  п р е д у с м а т р и в а е т  с к о р о с т и , з н а 

ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а ю щ и е  с к о р о с т ь  з в у к а , н е и з б е ж е н  к и н е т и ч е с к и й  н а г р е в  с а м о 

л е т а  и  п о г р а н и ч н о г о  с  н и м  сл о я  а т м о с ф е р н о го  в о з д у х а . В ы с о к и е  т е м п е р а т у р ы  

р а з р у ш а ю т  о з о н  и  с у щ е с т в е н н о  о с л а б л я ю т  е го  к о р р о з и р у ю щ е е  в о зд е й ств и е .

1 3 .2 . К о с м и ч е с к а я  р а д и а ц и я

и  ее в л и я н и е  н а  д е я т е л ь н о с т ь  а в и а ц и и

К о с м и ч е с к а я  р а д и а ц и я  (к о с м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е ) -  э т о  к о р п у с к у л я р н а я  р а 

д и а ц и я  с л о ж н о г о  с о с т а в а  с  в ы с о к о й  э н е р г и е й  и  б о л ь ш о й  п р о н и к а ю щ е й  с п о с о б 

н о с т ь ю . О н а  м о ж е т  п р о н и з ы в а т ь  в с ю  а т м о с ф е р у . К о с м и ч е с к у ю  р а д и а ц и ю  (к о с 

м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е ) о б ы ч н о  р а з д е л я ю т  н а  д в е  г р у п п ы : п е р в и ч н о е  и  в т о р и ч н о е  

к о с м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е . П е р в и ч н о е  к о с м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е  п р о н и к а е т  в  а т м о 

с ф е р у  и з  м и р о в о г о  к о с м и ч е с к о г о  п р о с т р а н с т в а . Ч а с т и ц ы  э т о г о  и з л у ч е н и я  -  п р о 

т о н ы , а л ь ф а -ч а с т и ц ы  (я д р а  г е л и я ) и  а т о м н ы е  я д р а  д р у г и х  э л е м е н т о в  с  о ч е н ь  в ы 

с о к о й  э н е р ги е й . В т о р и ч н о е  к о с м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е  -  р е з у л ь т а т  и о н и з а ц и и  а т о 

м о в  а т м о с ф е р н ы х  га з о в  ч а с т и ц а м и  п е р в и ч н о г о  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я . Э т о
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и з л у ч е н и е  с о д е р ж и т  в с е  и з в е с т н ы е  в и д ы  э л е м е н т а р н ы х  ч а с т и ц  (э л е к т р о н ы , м е 

з о н ы , н е й т р о н ы , ф о т о н ы  и  д р .).

В  ц е л о м  м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  к о с м и ч е с к а я  р а д и а ц и я  д л я  п о л е т о в  с а м о л е т о в  

г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и , в е р н е е  д л я  в ы с о т , н а  к о т о р ы х  л е т а ю т  с а м о л е т ы  г р а ж д а н 

с к о й  а в и а ц и и , о п р е д е л я е тся  п е р в и ч н ы м  к о с м и ч е с к и м  и з л у ч е н и е м  и  и з л у ч е н и е м , 

в о з н и к а ю щ и м  п р и  к р у п н ы х  х р о м о с ф е р н ы х  в с п ы ш к а х  С о л н ц а .

Р а с с м о т р и м  к р а т к о  к а ж д ы й  и з  и с т о ч н и к о в .

1. Первичное космическое излучение. Г а л а к т и ч е с к о е  к о с м и ч е с к о е  и з л у ч е н и е  

в  г о д ы  м а к с и м у м а  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  о б у с л о в л и в а е т  д о з у  п р и м е р н о  

в  1 5  м л р д /с у т , и л и  о к о л о  5 р а д /го д  (1  р а д  =  0 ,0 1  Д ж /к г ).

И з -з а : с и л ь н о й  п р о н и к а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  п е р в и ч н о г о  и з л у ч е н и я  д о за  м а л о  

з а в и с и т  о т  э к р а н и р о в а н и я , со з д а в а е м о го  к о р п у с о м  с а м о л е т а . П р и  п о п а д а н и и  

к о м п о н е н т ы  п е р в и ч н о г о  и з л у ч е н и я  в  т а к о й  б о л ь ш о й  о б ъ е к т , к а к  ч е л о в е ч е с к о е  

т е л о , п у ч о к  к о с м и ч е с к и х  л у ч е й  « р а з м н о ж а е т с я »  в с л е д с т в и е  в т о р и ч н о г о  и з л у ч е 

н и я . З а  с ч е т  э т о г о  д о за  о б л у ч е н и я  у в е л и ч и в а е т с я , п о  к р а й н е й  м е р е , в  д в а  р а за .

Р а с ч е т  в о з м о ж н о г о  о б л у ч е н и я  с а м о л е т а  к о с м и ч е с к и м  и з л у ч е н и е м , с о о т в е т 

с т в у ю щ и й  е го  у ч е т  и  п р и н я т и е  м е р  б е з о п а с н о с т и  о с о б е н н о  н е о б х о д и м ы  п р и  

п л а н и р о в а н и и  п о л е т о в  п о  д а л ь н и м  т р а с с а м . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  э к с п е д и ц и и  

п и л о т и р у е м о г о  к о с м и ч е с к о г о  к о р а б л я  к  М а р с у  и  о б р а т н о  с о с т а в и т  4 0 0 -5 0 0  

д н е й . П о л н а я  д о за  о т  г а л а к т и ч е с к и х  к о с м и ч е с к и х  л у ч е й  з а  э т о  в р е м я  м о ж е т  п р е 

в ы с и т ь  1 5 0  б э р  (1  б э р  =  0 ,0 1  Д ж /к г ). С л е д о в а т е л ь н о , п е р в и ч н о е  к о с м и ч е с к о е  

и з л у ч е н и е  я в л я е т с я  б а р ь е р о м  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  с т о л ь  д л и т е л ь н ы х  п о л е т о в . 

В е д у т с я  и с с л е д о в а н и я  р а з л и ч н ы х  п у т е й  п р е о д о л е н и я  э т о г о  б а р ь е р а .

2. Космические лучи солнечных вспышек. Г л а в н а я  р а д и а ц и о н н а я  о п а с н о с т ь  

п р и  д л и т е л ь н ы х  п о л е т а х  с о з д а е т с я  и з л у ч е н и я м и , в о з н и к а ю щ и м и  п р и  к р у п н ы х  

х р о м о с ф е р н ы х  в с п ы ш к а х . Р а з л и ч а ю т  р е л я т и в и с т с к о е  и  н е р е л я т и в и с т с к о е  с о л 

н е ч н ы е  к о с м и ч е с к и е  и з л у ч е н и я  (С К И ).

П р и  р е л я т и в и с т с к о м  С К И  п р о т о н ы  и м е ю т  э н е р г и ю  о т  1 д о  5 0  Г э В , д в и ж у т 

с я  с о  с к о р о с т я м и , б л и з к и м и  к  с к о р о с т и  с в е т а , и  д о с т и г а ю т  З е м л и  з а  1 0 -4 0  м и н . 

В т о р г а я с ь  в  о б л а с т ь  б е с п о р я д о ч н ы х  м а г н и т н ы х  п о л е й , р а с п о л о ж е н н у ю  з а  о р б и 

т о й  З е м л и , С К И  р а с с е и в а ю т с я  и  с н и ж а ю т  с в о ю  э н е р г и ю . П л о т н о с т ь  п о т о к а  п р о 

т о н о в  р а в н а  о к о л о  2 1 0 6 ч а с т и ц /с  с м 2, в  т о  в р е м я  к а к  п р и  о т с у т с т в и и  в с п ы ш е к  

о н а  с о с т а в л я е т  в  к о с м и ч е с к о м  п р о с т р а н с т в е  п р и м е р н о  2  ч а с т и ц ы /с -с м 2.

П р и  н е р е л я т и в и с т с к о м  С К И  п р о т о н ы  и м е ю т  э н е р г и ю  о т  1 0  д о  5 0 0  М э В . П р и  

х р о м о с о м н ы х  в с п ы ш к а х  С о л н ц е  и с п у с к а е т  с г у с т к и  п л а з м ы  с  « в м о р о ж е н н ы м »  в 

н и х  м а г н и т н ы м  п о л е м , с о з д а ю щ и м  с в о е о б р а з н у ю  л о в у ш к у  д л я  з а р я ж е н н ы х  ч а с 

т и ц . « О б л а к а »  т а к о й  п л а з м ы  д в и ж у т с я  со  с к о р о с т ь ю  п р и м е р н о  1 0 3 к м /с . Т о л щ и н а  

с г у с т к о в  п л а з м ы  д о с т и г а е т  1 0 8 к м . П л о т н о с т ь  н е р е л я т и в и с т с к о г о  С К И  м о ж е т  с о 

с т а в л я т ь  1 0 9 ч а с т и ц /с -с м 2. И з -з а  д и ф ф у з и и  в  м а г н и т н ы х  с г у с т к а х  п л а з м ы  и  м е ж 

п л а н е т н о м  м а г н и т н о м  п о л е  С К И  м о ж е т  п р о д о л ж а т ь с я  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  д н е й  

и  с у щ е с т в о в а т ь  з н а ч и т е л ь н о  д о л ь ш е , ч е м  п о р о д и в ш а я  е го  в с п ы ш к а .

Г о в о р я  о б  о п а с н о с т и  к о с м и ч е с к о й  р а д и а ц и и  н а  д е я те л ь н о сть  а в и а ц и и , сл е д у е т 

о т м е т и т ь , ч т о  д л я  д о з в у к о в ы х  са м о л е то в  гр а ж д а н ск о й  а в и а ц и и  к о с м и ч е с к а я  р а д и а 

ц и я  о со б о й  о п а с н о с т и  н е  п р е д ст а в л я е т , и  ее в о  в н и м а н и е  н е  п р и н и м а ю т . О д н а к о
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п р и  п о л е т а х  с в е р х з в у к о в ы х  т р а н с п о р т н ы х  са м о л е то в  (С Т С )  н а  в ы с о т а х  18 0 0 0 -2 0  

ООО м  и  б о л ее с  н е й  п р и х о д и т ся  с ч и т а т ь с я  и  п р и н и м а ть  м е р ы  п р е д о сто р о ж н о сти .

Это интересно:
В последнем  аб зац е не зр я говорится, что для д озвуко вы х сам олетов именно граж

данской авиации косм ическая радиация опасности не пред ставляет. Д ело в том , что на 
вооруж ении в авиации СШ А есть дозвуковой сам олет U -2, которы й вы полняет полеты  на 
вы сотах до 24 ООО м. А налогичны й сам олет есть на вооруж ении и в наш их ВВС. Е стест
венно, что при п о л етах эти х сам олетов возм ож ное возд ействие косм ической радиации на 
эки паж  след ует учи ты вать обязательно.

В  а т м о сф е р е  З е м л и  д о за  р а д и а ц и и , о б у с л о в л е н н а я  г а л а к т и ч е с к и м и  к о с м и ч е 

с к и м и  л у ч а м и  и  с о л н е ч н ы м  к о с м и ч е с к и м  и з л у ч е н и е м , д о  в ы с о т ы  12  к м  н е з н а ч и 

т е л ь н а  и  н е  о п а с н а  д л я  э к и п а ж а  и  п а с с а ж и р о в  С Т С . В  г о д ы  м а к с и м у м а  с о л н е ч н о й  

а к т и в н о с т и  п о т о к  п р о т о н о в  в с л е д с т в и е  х р о м о с ф е р н ы х  в с п ы ш е к  м о ж е т  п о р о ж д а ть  

в т о р и ч н ы е  ч а с т и ц ы  в ы с о к и х  э н е р ги й . П о с л е д н и е  м о г у т  п р о н и к а т ь  в  н и ж н и е  с л о и  

а т м о с ф е р ы  и  и н о гд а  д а ж е  ф и к с и р у ю т с я  н а  п о в е р х н о с т и  З е м л и .

П р и  б о л ь ш о й  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  к о н ц е н т р а ц и я  в т о р и ч н ы х  ч а с т и ц , я в 

л я ю щ и х с я  с л е д с т в и е м  х р о м о с ф е р н ы х  в с п ы ш е к , н а  в ы с о т а х  1 8 - 2 1  к м  м о ж е т  

п р е в ы ш а т ь  п р е д е л , б е з о п а с н ы й  д л я  ч е л о в е к а . О с о б е н н о  з н а ч и т е л ь н а  в е р о я т 

н о с т ь  в ы с о к о й  к о н ц е н т р а ц и и  ч а с т и ц  в  п о л я р н ы х  о б л а с т я х  з е м н о г о  ш а р а  п р и  

м а г н и т н ы х  б у р я х  и  п о л я р н ы х  с и я н и я х . О п а с н ы е  д о з ы  р а д и а ц и и  в  п о л я р н ы х  о б 

л а с т я х  м о г у т  н а б л ю д а т ь с я  в  п е р и о д  д в у х -т р е х  н а и б о л е е  к р у п н ы х  в с п ы ш е к  з а  

1 1 -л е т н и й  ц и к л  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и . В  э к в а т о р и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и  и н т е н 

с и в н о с т ь  п о в ы ш е н н о й  р а д и а ц и и  о т  х р о м о с ф е р н ы х  в с п ы ш е к  с т а н о в и т с я  с л а б е е . 

Н а д  у м е р е н н ы м и  ш и р о т а м и  о п а с н а я  р а д и а ц и я  в о з м о ж н а  о д и н -д в а  р а з а  з а  1 1 - 

л е т н и й  ц и к л . Н а  в ы с о т а х  д о  1 2  к м  п о л е т ы  б е з о п а с н ы  п р и  с а м ы х  с и л ь н ы х  х р о 

м о с ф е р н ы х  в с п ы ш к а х .

В е р о я т н о с т ь  о п а с н о г о  о б л у ч е н и я  э к и п а ж а  и  п а с с а ж и р о в  С Т С  н е о д и н а к о в а . 

Д л я  п а с с а ж и р о в  С Т С , с о в е р ш а ю щ и х  п о л е т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  2 - 3  ч , о н а  

о ч е н ь  м а л а . Д л я  э к и п а ж а  в е р о я т н о с т ь  о б л у ч е н и я  в о з р а с т а е т  в с л е д с т в и е  б о л е е  

д л и т е л ь н о г о  е го  п р е б ы в а н и я  н а  в ы с о т а х  1 8 - 2 1  к м .

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  в р е д н о г о  в о з д е й с т в и я  о б л у ч е н и я  п р и  с и л ь н ы х  с о л 

н е ч н ы х  в с п ы ш к а х  н е о б х о д и м о  у м е н ь ш и т ь  в ы с о т у  п о л е т о в  С Т С  п р и б л и з и т е л ь н о  

д о  1 2  ООО м  и л и  д а ж е  в р е м е н н о  п р е к р а щ а т ь  п о л е т ы .

Д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в  С Т С  и  к о с м и ч е с к и х  п о л е т о в  б о л ь 

ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  п р о г н о з и р о в а н и е  с о л н е ч н о г о  к о с м и ч е с к о г о  и з л у ч е н и я  и  

в о з м о ж н ы х  д о з р а д и а ц и и . М е т о д ы  п о д о б н о г о  р о д а  п р о г н о з о в  р а з р а б а т ы в а ю т с я  

н а  о с н о в е  а с т р о н о м и ч е с к и х , р а д и о ф и з и ч е с к и х  и  д р у г и х  а с т р о ф и з и ч е с к и х  н а 

б л ю д е н и й . В  п р и н ц и п е  р а з л и ч а ю т  т р и  в и д а  п р о г н о з о в  С К И : д о л г о с р о ч н ы й  

(с т р а т е г и ч е с к и й ) п р о г н о з , о п е р а т и в н ы й  п р о г н о з  и  к р а т к о с р о ч н ы й  п р о г н о з , к о 

т о р ы е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  б о л ь ш е й  с т е п е н и  и с п о л ь з у ю т с я  в к о с м о н а в т и к е , а  н е  

в  а в и а ц и и . В  д а н н о м  у ч е б н и к е  п р о б л е м а м и  р а з р а б о т к и  т а к и х  п р о г н о з о в , п е р е 

д а ч е  и х  в  а в и а п р е д п р и я т и я  и  и с п о л ь з о в а н и и  п р и  о б е с п е ч е н и и  а в и а ц и и  м ы  з а н и 

м а т ь с я  н е  б у д е м .
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В  н а ш е й  с т р а н е  р а з р а б о т а н ы  и  н а  п р а в и т е л ь с т в е н н о м  у р о в н е  у т в е р ж д е н ы  

н о р м ы  р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и , к о т о р ы е  с о д е р ж а т  к о н к р е т н ы е  к о л и ч е с т 

в е н н ы е  з н а ч е н и я  д о з д л я  э к и п а ж е й  в о з д у ш н ы х  с у д о в  и  п а с с а ж и р о в  с  у ч е т о м  

в р е м е н и  н а х о ж д е н и я  п о д  в о з д е й с т в и е м  о б л у ч е н и я . О ч е в и д н о , ч т о  с а м о  п о н я т и е  

« р а д и а ц и о н н а я  б е з о п а с н о с т ь »  о з н а ч а е т  и с к л ю ч е н и е  к а к и х -л и б о  в р е д н ы х  д л я  

з д о р о в ь я  л ю д е й  в о з д е й с т в и й  и  п о с л е д с т в и й .

контрольные вопросы к разделу 2
1. Назовите основные параметры стандартной атмосферы.
2. Как влияют температура и давление на показания барометрического высотомера?
3. Как влияют температура и давление на показания указателя воздушной скорости?
4. Какие виды расходов топлива используются при штурманских расчетах и как влия

ют температура и давление на расход топлива?
5. Нарисуйте навигационный треугольник скоростей,и назовите все его элементы.
6. Почему самолет взлетает и производит посадку против ветра?
7. Чем опасны для самолетов сдвиги ветра?
8. Дайте определение минимума погоды.
9. От каких факторов зависит видимость в атмосфере?
10. Какая разница между метеорологической и полетной видимостью?
11. Оцените условия полетов в облаках различных форм.
12. Оцените условия полетов при различных метеорологических явлениях, ухудшаю

щих видимость.
13. Оцените условия полетов на различных атмосферных фронтах.
14. Что называется обледенением самолета?
15. Перечислите виды ледяных отложений, которые могут наблюдаться в полете.
16. В каких единицах измеряется интенсивность обледенения?
17- Как влияет скорость полета на интенсивность обледенения?
18. Какие способы борьбы с обледенением вы знаете?
19. Какие метеорологические явления называются грозой и шквалом?
20. В чем заключается опасность гроз и шквалов для авиации?
21. Как можно облетать кучево-дождевое облако?
22. Назовите основные причины электризации самолетов.
23 .Как влияют гидрометеорологические условия на состояние и эксплуатацию аэро

дромов?
24. Как влияют метеорологические условия на воздушные суда, расположенные на зем

ле? ■
25. Какое влияние на деятельность авиации оказывает атмосферный озон и космическая 

радиация?
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Р а з д е л  3 . М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Е  О Б Е С П Е Ч Е Н И Е  П О Л Е Т О В

Г л а в а  1 4

О Р Г А Н И З А Ц И Я  Р А Б О Т Ы

А В И А Ц И О Н Н Ы Х  М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  О Р Г А Н О В

1 4 .1 . Н а з н а ч е н и е , з а д а ч и  и  о р г а н и з а ц и я  а в и а ц и о н н ы х

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  о р г а н о в

К а к  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е , п р и  п о л е т е  н а  в о з д у ш н ы е  с у д а  в о з д е й с т в у ю т  в н е ш 

н и е  у с л о в и я , к о т о р ы е  м о г у т  и н о г д а  с о з д а в а т ь  с и т у а ц и ю , о п а с н у ю  д л я  п о л е т о в . 

Д л я  б е з о п а с н о г о  п о л е т а  н е о б х о д и м о  з н а т ь  ф а к т и ч е с к у ю  п о г о д у  и  б у д у щ е е  с о 

с т о я н и е  в н е ш н е й  с р е д ы  н а  а э р о д р о м е  в ы л е т а , м а р ш р у т е  п о л е т а  и  а э р о д р о м е  п о 

с а д к и . С л е д о в а т е л ь н о , к а ж д ы й  п о л е т  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь с я  в  м е т е о р о л о г и ч е 

с к о м  о т н о ш е н и и . Э т о  п о д т в е р д и л а  м н о г о л е т н я я  а в и а ц и о н н а я  п р а к т и к а .

С в о е в р е м е н н о е  д о в е д е н и е  д о  р у к о в о д я щ е г о , к о м а н д н о г о  и  л е т н о г о  с о с т а в а , 

р а б о т н и к о в  с л у ж б ы  д в и ж е н и я  и  д р у г и х  д о л ж н о с т н ы х  л и ц  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  

м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м о й  д л я  в ы п о л н е н и я  в о з л о ж е н н ы х  

н а  н и х  о б я з а н н о с т е й , й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  метеорологическое обеспечение по
летов в гражданской авиации.

М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  о р г а н и з у е т  Р о с г и 

д р о м е т  Р Ф . М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  о р г а н и з у е т с я  и  о с у щ е с т в л я е т с я  в  

с о о т в е т с т в и и  с  « П о л о ж е н и е м  о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о б е с п е ч е н и и  г р а ж д а н с к о й  

а в и а ц и и » , « Н а с т а в л е н и е м  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  г р а ж д а н с к о й  

а в и а ц и и »  (Н М О  Г А ) , « Н о р м а м и  г о д н о с т и  к  э к с п л у а т а ц и и  а э р о д р о м о в »  ( Н Г Э А )  

и  д р у г и м и  н о р м а т и в н ы м и  д о к у м е н т а м и  Г о с у д а р с т в е н н о й  с л у ж б ы  г р а ж д а н с к о й  

а в и а ц и и  ( Г С  Г А )  и  Р о с г и д р о м е т а . О т в е т с т в е н н о с т ь  з а  п о л н о т у , к а ч е с т в о  и  с в о е 

в р е м е н н о с т ь  э т о г о  о б е с п е ч е н и я  н е с е т  Р о с ги д р о м е т .

О п е р а т и в н ы м и  о р г а н а м и  Р о с г и д р о м е т а , о с у щ е с т в л я ю щ и м и  н е п о с р е д с т в е н 

н о е  м е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  в  а э р о п о р т а х  г р а ж 

д а н с к о й  а в и а ц и и  ( Г А ) ,  я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е : Г л а в н ы й  а в и а ц и о н н ы й  м е т е о р о л о 

г и ч е с к и й  ц е н т р  ( Г А М Ц ), з о н а л ь н ы е  а в и а м е т е о р о л о г и ч е с к и е  ц е н т р ы  (З А М Ц ), 

а в и а м е т е о р о л о г и ч е с к и е  ц е н т р ы  (А М Ц ), а в и а м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с т а н ц и и  г р а ж 

д а н с к и е  ( А М С Г )  I ,  И , Ш , I V  р а з р я д о в , о п е р а т и в н ы е  г р у п п ы  (О Г )  и  а в и а ц и о н н ы е  

м е т е о р о л о г и ч е с к и е  п о с т ы  (А М П ). В  д а л ь н е й ш е м  б у д е м  н а з ы в а т ь  и х  м е т е о р о л о 

г и ч е с к и м и  о р г а н а м и  Р о с ги д р о м е т а . В  о п е р а т и в н о м  о т н о ш е н и и  м е т е о р о л о г и ч е 

с к и е  о р г а н ы  п о д ч и н я ю т с я  к о м а н д и р а м  а в и а ц и о н н ы х  п о д р а з д е л е н и й  и л и  з а м е с 

т и т е л я м  н а ч а л ь н и к о в  а э р о п о р т о в  п о  д в и ж е н и ю .

К а к  у ж е  г о в о р и л о с ь , н а з н а ч е н и е  и  г л а в н а я  з а д а ч а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  о р г а 

н о в  Р о с г и д р о м е т а  -  о б е с п е ч е н и е  р у к о в о д я щ е г о  и  л е т н о г о  с о с т а в а , а  т а к ж е  

с л у ж б ы  д в и ж е н и я  и  д р у г и х  д о л ж н о с т н ы х  л и ц  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  н е о б х о д и 

м о й  м е т ё о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й . В  з а в и с и м о с т и  о т  к л а с с а  а э р о д р о м а , 

а в и а ц и о н н о г о  п о д р а з д е л е н и я , б а з и р у ю щ е г о с я  н а  н е м , и  о б ъ е м а  в ы п о л н я е м ы х
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а в и а ц и о н н ы х  р а б о т  н а з н а ч а е т с я  и  о р г а н и з у е т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и й  о п е р а т и в н ы й  

о р га н  Р о с ги д р о м е т а .

Г л а в н ы й  а в и а ц и о н н ы й  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  ц е н т р  (Г А М Ц ) н а х о д и т с я , в  М о 

с к в е  в  а э р о п о р т у  В н у к о в о , а  е го  ф и л и а л ы  -  в  а э р о п о р т а х  Д о м о д е д о в о , Ш е р е 

м е т ь е в о  и  Б ы к о в о . З о н а л ь н ы е  а в и а ц и о н н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  ц е н т р ы  (З А М Ц ) 

и м е ю т с я  в  Н о в о с и б и р с к е  и  Х а б а р о в с к е , а  а в и а ц и о н н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  ц е н 

т р ы  (А М Ц ) в о  м н о г и х  к р у п н ы х  а э р о п о р т а х . Т а к , н а п р и м е р , т а к и м и  ц е н т р а м и  

я в л я ю т с я : а э р о п о р т  П у л к о в о  (С а н к т -П е т е р б у р г ), а э р о п о р т  Т а л а г и  (А р х а н 

г е л ь с к ), а э р о п о р т  К о л ь ц о в о  (Е к а т е р и н б у р г ), а э р о п о р т  Т о л м а ч е в о  (Н о в о с и б и р с к ) 

и  д р .

Это интересно: .

В настоящ ее врем я в России р або тает всего 12  АМЦ, 350  АМ СГ, из которы х 3 5  явл я
ю тся АМ СГ I  разряда и 15  авиац и онны х м етеопостов.

В России в систем е Росгидромета сл уж и т прим ерно 50 ты с. чело век. Из ни х 5 3 %  
имею т вы сш ее или среднее спец иальное образование. Т акой  уровень спец иалистов х а 
рактерен то лько для авиационно-косм ического ком плекса. По всей России спец и али стов, 
заним аю щ ихся разработкой прогнозов погоды , не более 5000 человек. Для эти х «м уче
ни ков» разговор о погоде -  не светская бесед а, а разговор о д еле. Эти ж е  «м учени ки », 
как бы им не хо телось, ну ни как не м огут перевы полни ть план, П опробуйте д ать на рабо
те  оправд ы ваем ость прогнозов погоды на 1 0 1 %  -  ничего не получи тся!

Д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и , р е г у л я р н о с т и  и  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в 

н о с т и  в о з д у ш н ы х  п е р е в о з о к  о п е р а т и в н ы м  о р га н а м  м е т е о с л у ж б ы , р а с п о л о ж е н 

н ы м  н а  а э р о д р о м е , п р и х о д и т с я  р е ш а т ь  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и :

-  о су щ е ств л я ть  н е п о ср е д ств е н н о е  м е те о р о л о ги ч е ск о е  о б е сп е ч е н и е  п о л е то в  Г А ; 

- о б е с п е ч и в а т ь  э к с п л у а т а ц и ю  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в ;

-п р о в о д и т ь  р е г и о н а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  в  о б л а с т и  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о 

л о г и и  и  к р а т к о с р о ч н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы ;

-о б е с п е ч и в а т ь  А М С Г  -  I V  р а з р я д а  и  о п е р а т и в н ы е  г р у п п ы  п р о г н о з а м и  п о 

г о д ы  и  п р е д у п р е ж д е н и я м и  о б  о п а с н ы х  я в л е н и я х  п о г о д ы ;

- п р о в е р я т ь  н о в ы е  м е т о д ы  п р о г н о з а  о п а с н ы х  я в л е н и й  п о г о д ы ;

-з н а к о м и т ь  р а б о т н и к о в  гр а ж д а н ск о й  а в и а ц и и , о б с л у ж и в а ю щ и х  п о л е т ы  н а  м е 

с т н ы х  в о з д у ш н ы х  л и н и я х , с  т е м и  р а зд е л а м и  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о ги и , к о т о р ы е  

н у ж н ы  и м  д л я в ы п о л н е н и я  с в о и х  о б я за н н о сте й ;

— к о н т р о л и р о в а т ь  р а б о т у  о п е р а т и в н ы х  г р у п п  и  А М П ;

-п р о в о д и т ь  з а н я т и я  и  п р и н и м а т ь  з а ч е т ы  п о  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о г и и  у  

л е т н о г о  и  д и с п е т ч е р с к о г о  с о с т а в а  а в и а п р е д п р и я т и я ;

-о р г а н и з о в ы в а т ь  и  п р о в о д и т ь  з а н я т и я  с  с о т р у д н и к а м и  А М С Г ;

-  о р г а н и з о в ы в а т ь  и  п р о в о д и т ь  о б л е т  о б с л у ж и в а е м ы х  в о з д у ш н ы х  т р а с с ; 

- о б е с п е ч и в а т ь  (п р и  н е о б х о д и м о с т и ) о р г а н ы  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и 

ж е н и е м  (У В Д ) и н ф о р м а ц и е й  о в у л к а н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и .

Это не очень интересно, но очень важно:
М ногое из то лько что перечи сленного явл яется пунктам и НМО ГА, т .е . явл яется обя

зательны м  для вы полнения. Т аки е ж е д остаточно строгие строчки из докум ентов будут 
сравни тельно часто встречаться в этом разделе учебника^ Специального пояснения этим
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строкам  д аваться не будет, та к  как п оступать таким  образом  не п озволяет объем  учеб н и 
ка. П ояснения буд ут даны  только тем  определениям , которы е, на наш  взгляд, в этом 
очень нуж даю тся.

О п е р а т и в н ы е  о р га н ы  Р о с ги д р о м е т а , р а с п о л о ж е н н ы е  н а  а э р о д р о м е , о т в е ч а ю т :

- з а  с в о е в р е м е н н о с т ь  и  к а ч е с т в о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в ;

- з а  к а ч е с т в о  н а б л ю д е н и й  н а  а э р о д р о м е  и  с в о е в р е м е н н о с т ь  п е р е д а ч и  д а н н ы х  

э т и х  н а б л ю д е н и й  з а и н т е р е с о в а н н ы м  р а б о т н и к а м  Г А ;

- з а  п р а в и л ь н о с т ь  в е д е н и я  в с е й  м е т е о р о л о ги ч е ск о й  д о к у м е н та ц и и ;

- з а  п р а в и л ь н о с т ь  о ф о р м л е н и я  и  с в о е в р е м е н н о с т ь  п е р е д а ч и  т е л е г р а м м  н а  

у з л ы  с в я з и ;

- з а  с о д е р ж а н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в  и  у с т а н о в о к  в  и с п р а в н о м  с о 

с т о я н и и .

Д л я  р е ш е н и я  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  з а д а ч  т р е б у ю т с я  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы е  с п е 

ц и а л и с т ы , с о в р е м е н н о е  т е х н и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е , п о м е щ е н и е  д л я  р а б о т ы  и  т.д .

А в и а п р е д п р и я т и я , р а с п о л о ж е н н ы е  н а  а э р о д р о м е , о б я з а н ы  д л я  м е т е о р о л о 

г и ч е с к о г о  о р га н а , к о т о р ы й  и х  о б с л у ж и в а е т , п р е д о с т а в л я т ь  с л у ж е б н ы е  п о м е щ е 

н и я , в ы д е л я т ь  л и н и и  с в я з и  и  с р е д с т в а  с в я з и  д л я  п е р е д а ч и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и , о б е с п е ч и т ь  с т р о и т е л ь с т в о  п о м е щ е н и й  д л я  М Р Л , Р Д В  и  д р у г о й  

т е х н и к и , п р е д о с т а в л я т ь  б е с п л а т н ы й  о б л е т  о б с л у ж и в а е м ы х  в о з д у ш н ы х  т р а с с  и  

з а б л а г о в р е м е н н о  и з в е щ а т ь  о б  и з м е н е н и и  р а с п и с а н и я  п о л е т о в  и  д о в о д и т ь  п л а н  

п о л е т о в .

Это интересно:
В наш е врем я с вы полнением  о б язательств, у казан н ы х в последнем  абзац е, часто 

возникаю т проблем ы . Д ело в то м , что сегодня на м ногих аэродром ах м еж ду авиапред 
приятием  и АМ СГ устанавл и ваю тся ком м ерческие отнош ени я. Это зн ач и т, что авиапред 
приятие для АМ СГ ничего не д елает б есплатно. Иногда д аж е пом ещ ение, которое зан и 
м ает АМ СГ, авиапред при яти е сд ает м етеослуж бе в аренду. П оэтому все взаим оотнош ения 
м еж ду АМ СГ и авиапредприятием  закрепляю тся специальны м  договором , которы й заклю 
чается обы чно сроком на один год. В этом  д оговоре указаны  все обязанности и условия, 
которы е долж на вы полнять каж дая сторона и за какие деньги она долж на это делать.

Н а  о т д е л ь н ы х  а э р о д р о м а х  и н о г д а  в м е с т е  б а з и р у е т с я  к а к  г р а ж д а н с к а я , т а к  и  

в о е н н а я  а в и а ц и я . У  в о е н н о й  а в и а ц и и  т а к ж е  е с т ь  « с в о я »  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  

с л у ж б а . Д у б л и р о в а т ь  н а  о д н о м  а э р о д р о м е  в е с ь  к о м п л е к с  р а б о т  п о  м е т е о р о л о г и 

ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  а в и а ц и и  э к о н о м и ч е с к и  н е в ы г о д н о . П о э т о м у  р у к о в о д и т е 

л и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о д р а з д е л е н и й , р а с п о л о ж е н н ы х  н а  о д н о м  а э р о д р о м е , 

с п е ц и а л ь н о й  м е с т н о й  и н с т р у к ц и е й  у с т а н а в л и в а ю т  о б щ и й  п о р я д о к  п р о в е д е н и я  

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й , и с п о л ь з о в а н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  т е х н и к и  и  

с р е д с т в  с в я з и . Н е п о с р е д с т в е н н о е  о б е с п е ч е н и е  п о л е т о в  п р о и з в о д и т с я  в  т а к и х  

с л у ч а я х  п о  в е д о м с т в е н н о й  п р и н а д л е ж н о с т и  (г р а ж д а н с к и е  с и н о п т и к и  о б е с п е ч и 

в а ю т  п о л е т ы  э к и п а ж е й  Г А , а  в о е н н ы е  -  э к и п а ж е й  В В С ) .

Е с л и  н а  а э р о д р о м е  н а х о д и т с я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  с л у ж б а  т о л ь к о  о д н о го  

(л ю б о г о ) в е д о м с т в а , т о  э т а  с л у ж б а  о б е с п е ч и в а е т  п о л е т ы  в с е х  в о з д у ш н ы х  с у д о в , 

к о т о р ы е  п р о и з в о д я т с я  с  э т о г о  а э р о д р о м а .
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Г р а ж д а н с к и е  и  в о е н н ы е  с и н о п т и к и  д о л ж н ы  м е ж д у  с о б о й  с о г л а с о в ы в а т ь  в с е  

р а з р а б а т ы в а е м ы е  и м и  п р о г н о з ы  п о го д ы . Е с л и  о б е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с л у ж б ы  

з а н и м а ю т  о д н о  п о м е щ е н и е  и  р а б о т а ю т  в м е с т е , т о  т а к о е  с о г л а с о в а н и е  п р о и з в о 

д и т с я  л и ч н о , а  е с л и  с л у ж б ы  н а х о д я т с я  в  р а з н ы х  п о м е щ е н и я х , т о  м е ж д у  н и м и  

д о л ж н а  б ы т ь  у с т а н о в л е н а  р е ч е в а я  г р о м к о г о в о р я щ а я  с в я з ь  ( Г Г С ) .

Х о ч е т с я  ещ е  р а з п о в т о р и т ь , ч т о  в с я  р а б о т а  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  

о р га н о в , р а с п о л о ж е н н ы х  н а  аэр о д р о м е , д а  и  в с е й  а в и а ц и и , к а ж д о й  ее с л у ж б ы , с т р о 

го  р е гл а м е н т и р о в а н а  р у к о в о д я щ и м и  н о р м а т и в н ы м и  д о к у м е н т а м и , к о т о р ы е  у т в е р 

ж д а ю тся  н а  с а м о м  в ы с о к о м  у р о в н е  к а к  в  Г С  Г А , т а к  и  в  Р о сги д р о м е те .

1 4 .2 . Р а з м е щ е н и е  и  о б о р у д о в а н и е  А М С Г

П р и  в ы п о л н е н и и  н а  А М С Г  р а б о т , с в я з а н н ы х  с  о б е с п е ч е н и е м  п о л е т о в  с а м о 

л е т о в  и  в е р т о л е т о в  Г А , и с п о л ь з у е т с я  ц е л ы й  р я д  п р и б о р о в  и  с и с т е м , с р е д с т в  с в я 

з и  и  д р у г о й  т е х н и к и . К р о м е  т о г о , л е т н ы й  с о с т а в  Г А  п р и х о д и т  н а  А М С Г  д л я  п о 

л у ч е н и я  к о н с у л ь т а ц и и  о  п о го д е  п е р е д  в ы л е т о м . Д л я  р а з м е щ е н и я  д е ж у р н о й  с м е 

н ы  А М С Г , д л я  у с т а н о в к и  п р и б о р о в  и  д р у г о г о  о б о р у д о в а н и я , п р е ж д е  в с е г о , т р е 

б у е т с я  « м е с т о »  -  с л у ж е б н о е  п о м е щ е н и е . Э т о  с л у ж е б н о е  п о м е щ е н и е  д о л ж н о  

б ы т ь  п р е д о с т а в л е н о  м е т е о с л у ж б е  а в и а п р е д п р и я т и е м , р а с п о л о ж е н н о м  н а  а э р о 

д р о м е . А в и а п р е д п р и я т и е  в с е г д а  п р е д о с т а в л я е т  э т о  п о м е щ е н и е , н о , к  с о ж а л е 

н и ю , в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  с т а р а ю т с я  в ы д е л и т ь  п о д  А М С Г  к а к  м о ж н о  м е н ь ш е  

п л о щ а д и , ч т о  с о з д а е т  в  р а б о т е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  о р га н о в  н а  а э р о д р о м а х  о п р е 

д е л е н н ы е  т р у д н о с т и .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  о р г а н ы  н а  а э р о д р о м е  д о л ж н ы  р а з м е щ а т ь с я  н а  к о м а н д - 

н о -д и с п е т ч е р с к и х  п у н к т а х  и л и  в б л и з и  о т  н и х . П о м е щ е н и я , гд е  р а с п о л о ж е н ы  

А М С Г , д о л ж н ы  б ы т ь  п р и с п о с о б л е н ы  д л я  с б о р а  и  а н а л и з а  м е т е о и н ф о р м а ц и и , 

р а з р а б о т к и  п р о г н о з о в  п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й , а  т а к ж е  д л я  к о н 

с у л ь т а ц и и  л е т н о г о  с о с т а в а .

Н а с т а в л е н и е  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  

(Н М О  Г А )  н е  д а е т  к о н к р е т н ы х  р е к о м е н д а ц и й  п о  к о л и ч е с т в у  к о м н а т  и  и х  п л о 

щ а д и , н о  п р а к т и к а  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  п о к а з ы в а е т , ч т о  н а  к а ж д о й  А М С Г , гд е  

в е д е т с я  п р о г н о с т и ч е с к а я  р а б о т а , и м е ю т с я  с л е д у ю щ и е  п о м е щ е н и я :

- к о м н а т а  д е ж у р н о г о  с и н о п т и к а ,

- к о м н а т а  д л я  к о н с у л ь т а ц и й  л е т н о г о  с о с т а в а ,

-а п п а р а т н а я ,

-с п е ц и а л ь н а я  к о м н а т а ,

- к о м н а т а  д л я  х р а н е н и я  а р х и в о в  и  р а с х о д н ы х  м а т е р и а л о в ,

-о с н о в н о й , в с п о м о г а т е л ь н ы й  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  п у н к т ы  н а б л ю д е н и й , 

-п о м е щ е н и е  д л я  р а з м е щ е н и я  а в т о н о м н о г о  п у н к т а  п р и е м а  с п у т н и к о в о й  и н 

ф о р м а ц и и  (А П П И ),

-п о м е щ е н и е  д л я  р а з м е щ е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  р а д и о л о к а т о р а  (М Р Л ),

-  в о д о р о д о х р а н и л и щ е .

Это интересно:
О чень часто при разм ещ ении АМ СГ на аэродроме приходится вспом инать КЗОТ (те 

перь Трудовой кодекс Российской Ф едерации) и санитарны е нормы разм ещ ения работни
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ков. Т а к в пом ещ ениях (ко м н атах) полагается устан авл и вать столько рабочи х м ест (сто 
л о в ), чтобы  на каж дое м есто приходилось не м енее 4 м2 площ ади или 12 м3 объем а по
м ещ ения. И ещ е одно интересное обстоятельство. В царской России бы ли в разны е годы 
построены  в П етербурге д ве тю рьм ы : одна в П етропавловской крепости , а вторая -  на 
правом  берегу Н евы , и звестная се й час как «К р есты ». В обеих тю рьм ах по зам ы слу архи 
тектор ов камеры  бы ли только одиночны м и. П лощ адь каждой камеры  9 м2, а вы сота -  3  м. 
С лед овательно, объем камеры  равен 2 7 м3. Именно та ко е  кол ичество воздуха (п о  меди
цинским  норм ам ) нуж но одном у чел о веку в день для норм ального д ы хания. Заклю ченны м  
полагалась одна прогулка в день. За это врем я кам ера п ро ветри валась, и заклю ченны е 
могли снова сутки ды ш ать более или м енее свеж им  воздухом .

В  комнате дежурного синоптика о б о р у д у е т с я  р а б о ч е е  м е с т о  и н ж е н е р а - 

с и н о п т и к а  А М С Г . Э т о  о б ы ч н ы й  и л и  с п е ц и а л ь н ы й  с т о л , н а  к о т о р о м  н а х о д и т с я  

н е о б х о д и м ы й  д л я  р а б о т ы  с и н о п т и ч е с к и й  м а те р и а л . Н а  с т о л е  п о д  с т е к л о м  и л и  в 

с т о л е  в  о т д е л ь н о й  п а п к е  с о б р а н ы  м е т о д и к и  п р о г н о з а  р а з л и ч н ы х  м е т е о р о л о ги ч е 

с к и х  в е л и ч и н  и  я в л е н и й  п о г о д ы  (о п и с а н и я , г р а ф и к и , т а б л и ц ы  и  т .д .), к о т о р ы е  и с 

п о л ь з у ю т с я  в  е ж е д н е в н о й  р а б о те . З д е сь  ж е  н а х о д я т с я  д о л ж н о с т н ы е  и н с т р у к ц и и  

л и ц  д е ж у р н о й  с м е н ы  и  д р у га я  д о к у м е н т а ц и я , а  т а к ж е  н е о б х о д и м ы е  с р е д с т в а  с в я 

з и  (т е л е ф о н , Г Т С  и  д р .). В  п о сл е д н е е  в р е м я  н а  м н о г и х  А М С Г  н а  с т о л е  у  д е ж у р н о 

г о  с и н о п т и к а  п о я в л я е т с я  к о м п ь ю т е р .

В  комнате для консультации летного состава н а  с т е н д а х  р а з м е щ е н ы  к а р 

т ы  п о г о д ы , в е р т и к а л ь н ы е  р а з р е з ы , д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  

п о  н а п р а в л е н и я м  (К а в к а з , У р а л , С и б и р ь , В о с т о к  и  т .д .), с  п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  

л е т н ы й  с о с т а в  с а м о с т о я т е л ь н о  и з у ч а е т  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  о б с т а н о в к у . В  э т о й  

к о м н а т е  т а к ж е  о б о р у д у е т с я  р а б о ч е е  м е с т о  и н ж е н е р а -с и н о п т и к а , к о т о р ы й  п р о 

в о д и т  к о н с у л ь т а ц и и  э к и п а ж е й . И н ж е н е р -с и н о п т и к  в с е г д а  и м е е т  « п о д  р у к а м и »  

п о с л е д н ю ю  и н ф о р м а ц и ю  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  п р о г н о з а х  п о г о д ы  и з  в с е х  а э 

р о п о р т о в  н а з н а ч е н и я . Н а  с т о л е  н а х о д и т с я  н е о б х о д и м а я  д о к у м е н т а ц и я , с р е д с т в а  

с в я з и , а  р я д о м  у с т а н а в л и в а е т с я  к о м п ь ю т е р  и л и  п и ш у щ а я  м а ш и н к а  д л я  з а п о л н е 

н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и , к о т о р у ю  э к и п а ж и  б е р у т  с  с о б о й . Э т о  

р а б о ч е е  м е с т о  о б о р у д у е т с я  м а г н и т о ф о н о м  д л я  з а п и с и  н а  п л е н к у  м е т е о р о л о ги 

ч е с к о й  к о н с у л ь т а ц и и  к а ж д о г о  э к и п а ж а .

Аппаратная п р е д н а з н а ч е н а  д л я  р а з м е щ е н и я  р а д и о п р и е м н о й , ф а к с и м и л ь 

н о й  и  б у к в о п е ч а т а ю щ е й  а п п а р а т у р ы . П р а к т и ч е с к и  в с я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н 

ф о р м а ц и я , п р и х о д я щ а я  н а  А М С Г , п р о х о д и т  ч е р е з  а п п а р а т н у ю . С ю д а  ж е  о б ы ч н о  

п о д в е д е н ы  и  т е л е г р а ф н ы е  п р о в о д н ы е  к а н а л ы  с в я зи .

Е с л и  п о з в о л я ю т  у с л о в и я  б а з и р о в а н и я  и  р а з м е щ е н и я , т о  б у к в о п е ч а т а ю щ у ю  

и  ф а к с и м и л ь н у ю  а п п а р а т у р у  р а з м е щ а ю т  в  р а з н ы х  к о м н а т а х  (д л я  и зо л я ц и и  б у к 

в о п е ч а т а ю щ е й  а п п а р а т у р ы  к а к  б о л е е  ш у м н о й ). В  а п п а р а т н о й  о б о р у д у е т с я  т а к 

ж е  р а б о ч е е  м е с т о  и н ж е н е р а  (т е х н и к а ) д л я  в ы п о л н е н и я  р е г л а м е н т н ы х  и  п р о ф и 

л а к т и ч е с к и х  р а б о т  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с в я з н о й  т е х н и к е .

Это интересно:
П еречисленны е сред ства связи  -  это не то лько «вч е р аш н и й » , но даж е «п о за вче 

раш ний » день. О днако таки е сред ства пока ещ е сущ ествую т и верно сл уж ат м етеослуж 
б е. Если ж е появляется соврем енная вы чи сли тельная техни ка и сред ства связи , то общ ие
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блоки, модемы, центры  ком м утации сообщ ений располагаю тся в бы вш их ап пар атн ы х, а 
ком пью теры  и м ониторы  -  на рабочи х м естах деж урной см ены  АМСГ.

Специальная комната для работы с множительной техникой п р е д н а з н а 

ч е н а  д л я  р а з м н о ж е н и я  к а р т  п о г о д ы  и  д р у г и х  д о к у м е н т о в , н е о б х о д и м ы х  д л я  

о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в . Э т а  к о м н а т а  о б о р у д у е т с я  п о  с п е ц и а л ь н ы м  п р а в и л а м  в  с о 

о т в е т с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м и  т р е б о в а н и я м и .

Это интересно:
Преж де спец и альная ком ната, д ействи тельно, испо льзовалась для хранени я м нож и

тельной техни ки  и для разм нож ения докум ентов, В настоящ ее врем я та к  строго охранять 
м нож ительную  техн и ку см ы сла нет, та к  как в лю бом оф и се и в лю бой служ бе есть ксе
рокс, которы й р азм нож ает лю бы е докум енты . О днако, отдавая д ань прош лом у, эту ком 
нату часто назы ваю т ком натой для работы  с м нож ительной техни ко й. На самом ж е деле 
спец ком нату и спользую т для работы  с закры ты м и м атериалам и. Таким и м атериалам и 
являю тся заш и ф рованны е сводки погоды , которы е нуж но раскодировать с помощ ью  сп е 
циальны х ш и ф ровальны х маш ин (в  та к  назы ваем ы й «особы й период» погода становится 
закры той инф ормацией, и чтобы  ум еть ее раскодировать -  нуж но трени роваться). Работа с 
этими машинами и производится сегодня в специальны х ком натах на АМСГ.

Комната для хранения архива и расходных материалов п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

с к л а д , н а  к о т о р о м  в  д о с т а т о ч н о м  к о л и ч е с т в е  и м е ю т с я  б л а н к и  р а з л и ч н ы х  к а р т , 

в е р т и к а л ь н ы х  р а з р е з о в , б ю л л е т е н е й  п о г о д ы  и  д р у г и х  д о к у м е н т о в . З д е сь  ж е  

х р а н я т с я  т а к  н а з ы в а е м ы е  р а с х о д н ы е  м а т е р и а л ы  и  а р х и в н ы е  м а т е р и а л ы  А М С Г . 

Р а з л и ч н ы е  д о к у м е н т ы  н а  А М С Г  в  с о о т в е т с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м  п о л о ж е н и е м  

и м е ю т  р а з н ы й  с р о к  х р а н е н и я  и  у н и ч т о ж а ю т с я  п о  м е р е  и с т е ч е н и я  э т о г о  с р о к а . 

Т а к , н а п р и м е р , ф а к с и м и л ь н ы е  к а р т ы  н а  А М С Г  д о л ж н ы  х р а н и т ь с я  3  м е с я ц а , а 

д н е в н и к и  п о г о д ы  -  п о с т о я н н о .

Основной, вспомогательный и дополнительные пункты наблюдений. Э т и  

п у н к т ы  н а б л ю д е н и й  о р г а н и з у ю т с я  д л я  п р о и з в о д с т в а  н а б л ю д е н и й  н а  а э р о д р о м е . 

О б о р у д о в а н и е  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й  и з л о ж е н о  в  с л е д у ю щ е м  п а р а гр а ф е .

В  с о о т в е т с т в и и  с  с у щ е с т в у ю щ и м и  т р е б о в а н и я м и  г и д р о м е т с л у ж б ы  и  т е х н и 

к и  б е з о п а с н о с т и  о б о р у д у ю т с я  п о м е щ е н и я  д л я  р а з м е щ е н и я  а п п а р а т у р ы  А П П И , 

М Р Л , м е т е о п л о щ а д к а  и  в о д о р о д о х р а н и л и щ е . К р о м е  т о г о , п р и  н е о б х о д и м о с т и  

о р г а н и з у ю т с я  р а б о ч и е  м е с т а  с и н о п т и к о в  в  п о м е щ е н и я х  р а й о н н о г о  и  з о н а л ь н о го  

ц е н т р о в  Е С  О р В Д .

1 4 .3 . В и д ы  и  о б ъ е м  р а б о т ы  н а  А М С Г

В и д ы  и  о б ъ е м  р а б о т ы  н а  А М С Г  о п р е д е л я ю т с я  т е м и  з а д а ч а м и , к о т о р ы е  р е 

ш а е т  а в и а п р е д п р и я т и е , р а с п о л о ж е н н о е  н а  а э р о д р о м е . В  к а к о й -т о  м е р е  о б ъ е м  

р е ш а е м ы х  з а д а ч  з а в и с и т  о т  ш т а т н о й  ч и с л е н н о с т и  А М С Г  и  ее у к о м п л е к т о в а н н о 

с т и  с п е ц и а л и с т а м и .

Д е й с т в и т е л ь н о , е с л и  н а  о д н о м  а э р о д р о м е  в  т е ч е н и е  с у т о к  п р о и з в о д и т с я  

о д и н -д в а  д е с я т к а  в ы л е т о в  с а м о л е т о в , д а  и  т о  т о л ь к о  п о  м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  

л и н и я м  и  в  д н е в н о е  в р е м я , а  н а  д р у г о м  а э р о д р о м е  т а к и х  в ы л е т о в  в  т е ч е н и е  в с е х  

с у т о к  б о л ь ш е  с о т н и , а  о д и н -д в а  д е с я т к а  -  м е ж д у н а р о д н ы е , т о  с о в е р ш е н н о  о ч е 

в и д н о , ч т о  н а  э т и х  А М С Г  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  р а з н ы й  о б ъ е м  р а б о т .
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Е с л и  н а  А М С Г  п е р в о г о  а э р о д р о м а  о д и н  с и н о п т и к  в  с о с т о я н и и  с п р а в и т ь с я  и  

с  р а з р а б о т к о й  п р о г н о з о в , и  с  к о н с у л ь т а ц и е й  э к и п а ж е й , и  с  о ф о р м л е н и е м  д о к у 

м е н т а ц и и , т а к  к а к  зд е с ь  в  с р е д н е м  з а  ч а с  п р о и с х о д и т  о д и н  в ы л е т  с а м о л е т а , т о  н а  

А М С Г  в т о р о г о  а э р о д р о м а  н а  о б с л у ж и в а н и е  к а ж д о г о  э к и п а ж а  в  ч а с ы  « п и к »  р а с 

п и с а н и я  у  с и н о п т и к а  н е  б о л е е  п я т и  м и н у т . П о э т о м у  н е  о д и н , а  и н о г д а  3 —4  и н - 

ж е н е р а -с и н о п т и к а  о д н о в р е м е н н о  р а б о т а ю т  н а  А М С Г  (А М Ц ).

О д н а к о , н е с м о т р я  н а  р а з л и ч н у ю  з а г р у з к у  а э р о п о р т о в , а , с л е д о в а т е л ь н о , и  

р а з л и ч н у ю  з а г р у з к у  А М С Г  н а  н и х , н а  к а ж д о й  А М С Г  м о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю 

щ и е  о с н о в н ы е  в и д ы  р а б о т :

-  п р о и з в о д с т в о  н а б л ю д е н и й ;

-  о п е р а т и в н о -п р о г н о с т и ч е с к а я  р а б о т а ;

-и н ф о р м а ц и о н н а я  р а б о т а ;

-м е т о д и ч е с к а я  р а б о т а .

Р а с с м о т р и м  к а ж д ы й  в и д  р а б о т , к о т о р ы й  в ы п о л н я ю т  н а  А М С Г , б о л е е  п о д 

р о б н о .

Н а  А М С Г  п р о в о д я т с я  метеорологические, аэрологические и радиолокаци
онные наблюдения. В ы п о л н я ю т  и х  т е х н и к и -м е т е о р о л о г и . П о р я д о к  п р о в е д е н и я  

н а б л ю д е н и й  н а  А М С Г  р а с с м о т р е н  в  с л е д у ю щ е м  п а р а гр а ф е .

Оперативно-прогностическая работа, к о т о р о й  з а н и м а е т с я  и н ж е н е р - 

с и н о п т и к , з а к л ю ч а е т с я  в  с о с т а в л е н и и  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы  н а  р а з н ы е  

с р о к и  и  д л я  р а з н ы х  ц е л е й . С о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о , ч т о  п р и  э т о м  о б я з а т е л ь н о  у ч и 

т ы в а е т с я  р а с п и с а н и е  п о л е т о в  в  а э р о п о р т у . К р о м е  т о г о , э т о т  в и д  р а б о т ы  в к л ю ч а е т  

в  с е б я  и  р а з р а б о т к у  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й  п о  о б с л у ж и в а е м о й  т е р р и т о р и и , 

т а к  к а к  ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е  т а к ж е  я в л я е т с я  п р о гн о з о м . О п е р а т и в н о 

п р о г н о с т и ч е с к а я  р а б о т а  т р е б у е т  о т  и н ж е н е р а -с и н о п т и к а  х о р о ш е й  п о д г о т о в к и  в  

о б л а с т и  к р а т к о с р о ч н ы х  и  с в е р х к р а т к о с р о ч н ы х  п р о гн о з о в , в н и м а т е л ь н о г о  сл е ж е 

н и я  з а  р а с п и с а н и е м  п о л е т о в  и  з а  р е й с а м и  (в о з д у ш н ы м и  с у д а м и ), в ы л е т а ю щ и м и  

в н е  р а с п и с а н и я . С и н о п т и к у  т а к ж е  н е о б х о д и м о  з н а т ь  м е с т н ы е  о с о б е н н о с т и  в о з 

н и к н о в е н и я  о п а с н ы х  д л я а в и а ц и и  я в л е н и й  п о г о д ы , т а к  к а к  н е у ч е т  м е с т н ы х  ф а к 

т о р о в  п р и в е д е т  к  т о м у , ч т о  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з о в  б у д е т  н и з к о й .

Информационная работа з а к л ю ч а е т с я  в  с в о е в р е м е н н о м  д о в е д е н и и  д о  с п е 

ц и а л и с т о в  Г А  и  м е т е о с л у ж б ы  т о й  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , к о т о р а я  и м  

н е о б х о д и м а  д л я  в ы п о л н е н и я  с в о и х  с л у ж е б н ы х  о б я з а н н о с т е й . Э т о т  в и д  р а б о т ы  п о  

с в о е й  в а ж н о с т и  н е  у с т у п а е т  о п е р а т и в н о -п р о г н о с т и ч е с к о й  р а б о т е . С ю д а  в х о д и т  и  

св о е в р е м е н н а я  и н ф о р м а ц и я  с и н о п т и к а  « с в о и м »  м е т е о н а б л ю д а т е л е м  о б  и зм е н е 

н и и  ф а к т и ч е с к о й  п о го д ы  н а  а э р о д р о м е , и  к о н с у л ь т а ц и я  (п л а н о в а я , п о  в ы з о в у  и л и  

ш т о р м о в о м у  п р е д у п р е ж д е н и ю ) р у к о в о д с т в а  а в и а п р е д п р и я т и я  и  к о м а н д о в а н и я  

а в и а о т р я д а , и  к о н с у л ь т а ц и я  э к и п а ж е й  в о з д у ш н ы х  с у д о в , и  к о н с у л ь т а ц и я  о р га н о в  

У В Д , а  т а к ж е  д е ж у р н о й  с м е н ы  Р Ц  (З Ц ) Е С  О р В Д , и  к о н с у л ь т а ц и я  (п р е д у п р е ж д е 

н и е ) н а з е м н ы х  с л у ж б  Г А  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  и зм е н е н и е  п о го д ы  м о ж е т  в ы в е с т и  

и з  с т р о я  а в и а ц и о н н у ю  т е х н и к у  и л и  а э р о д р о м н ы е  с о о р у ж е н и я  (ш к в а л ы , с н е ж н ы е  

з а н о с ы  и  т .д .), и  в з а и м н ы й  о б м е н  и н ф о р м а ц и е й  с  д е ж у р н ы м  с и н о п т и к о м  со с е д н е 

г о  а э р о д р о м а , и  п е р е д а ч а  и н ф о р м а ц и и  о  п о го д е  с л у ж б а м  го р о д а , в  к о т о р о м  н а х о 

д и т с я  а э р о п о р т  и  м н о го е  д р у го е .
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Э т а  и н ф о р м а ц и о н н а я  р а б о т а  т р е б у е т  о т  с и н о п т и к а  о т л и ч н о г о  з н а н и я  п о 

р я д к а  п е р е д а ч и  т о й  и л и  и н о й  м е т е о и н ф о р м а ц и и , з н а н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и  

в о з д у ш н о й  о б с т а н о в к и  в  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и , у м е н и я  б ы с т р о  р е а ги р о в а т ь  н а  

и з м е н и в ш у ю с я  с и т у а ц и ю . К  с о ж а л е н и ю , д а ж е  п р о в о д я  в в у з е  д е л о в ы е  и г р ы , 

э т о м у  т р у д н о  н а у ч и т ь  с т у д е н т о в . В с е  н а в ы к и  ч е т к и х  д е й с т в и й , с в я з а н н ы х  с  в ы 

п о л н е н и е м  и н ф о р м а ц и о н н о й  р а б о т ы , п р и х о д я т  н а  п р а к т и к е . П о э т о м у , ч е м  б ы 

с т р е е  м о л о д о й  в ы п у с к н и к  о с в о и т  э т о т  в и д  р а б о т ы , т е м  с к о р е е  о н  с м о ж е т  с т а т ь  

х о р о ш и м  с п е ц и а л и с т о м .

Методическая работа н а  А М С Г  з а к л ю ч а е т с я  в  с о с т а в л е н и и  и  п е р и о д и ч е 

с к о м  о б н о в л е н и и  а в и а ц и о н н о -к л и м а т и ч е с к и х  о п и с а н и й  а э р о д р о м а , и з у ч е н и и  

м е с т н ы х  о с о б е н н о с т е й  в о з н и к н о в е н и я  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и й  п о г о д ы , 

р а з р а б о т к е  и  п р о в е р к е  н о в ы х  м е т о д о в  п р о г н о з а  о т д е л ь н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

в е л и ч и н  к а к  н е п о с р е д с т в е н н о  р а з р а б о т а н н ы х  н а  А М С Г , т а к  и  п р и с л а н н ы х  н а  

п р о в е р к у  и з  в ы ш е с т о я щ и х  о р га н о в  Р о с ги д р о м е т а . М е т о д и ч е с к а я  р а б о т а  в к л ю 

ч а е т  т а к ж е  п р о в е д е н и е  з а н я т и й  п о  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о ги и  с  к о м а н д н ы м , 

л е т н ы м  и  д и с п е т ч е р с к и м  с о с т а в о м  а в и а п р е д п р и я т и я .

Ч т о б ы  у с п е ш н о  с п р а в л я т ь с я  с  р а з л и ч н ы м и  м е т о д и ч е с к и м и  за д а ч а м и , и н ж е - 

н е р у -с и н о п т и к у  н е о б х о д и м о  н е  т о л ь к о  х о р о ш о  з н а т ь  а в и а ц и о н н у ю  м е т е о р о л о 

г и ю , с и н о п т и ч е с к у ю  м е т е о р о л о ги ю , к л и м а т о л о г и ю , м а т е м а т и ч е с к у ю  с т а т и с т и к у  

и  д р у ги е  д и с ц и п л и н ы , н о  и  у в е р е н н о  о р и е н т и р о в а т ь с я  в  в о п р о с а х , с в я з а н н ы х  с 

в ы п о л н е н и е м  л е т н о й  р а б о т ы  и  у п р а в л е н и е м  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м . К р о м е  т о го , 

н а д о  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  з н а т ь  т е к у щ и е  и  п е р с п е к т и в н ы е  за д а ч и  а в и а п р е д п р и я 

т и я , м е т е о р о л о ги ч е с к и м  о б е с п е ч е н и е м  к о т о р о г о  п р и х о д и т с я  з а н и м а т ь с я .

М н о г и е  в и д ы  р а б о т  н а  А М С Г  в ы п о л н я е т  д е ж у р н а я  с м е н а . В  с о с т а в  д е ж у р 

н о й  с м е н ы  в х о д я т  с т а р ш и й  и н ж е н е р -с и н о п т и к  (с т а р ш и й  с м е н ы ), и н ж е н е р ы - 

с и н о п т и к и  ( 1 - 3  ч е л о в е к а  в  з а в и с и м о с т и  о т  о б ъ е м а  р а б о т ы  н а  А М С Г ) , и н ж е н е р  

(т е х н и к ) п о  п р и б о р а м , с т а р ш и й  т е х н и к -н а б л ю д а т е л ь  и  т е х н и к -н а б л ю д а т е л ь , н а 

ч а л ь н и к  у з л а  с в я з и  (р а д и о а п п а р а т н о й ) и  р а д и о о п е р а т о р ы .

Р у к о в о д и т  в с е й  р а б о т о й  н а  А М С Г  е е  начальник. В  е го  о б я з а н н о с т и  в х о д и т : 

-о р г а н и з а ц и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в ,

-с о д е р ж а н и е  в  о б р а з ц о в о м  с о с т о я н и и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в  и  о б о 

р у д о в а н и я ,

- с и с т е м а т и ч е с к и й  к о н т р о л ь  з а  о п е р а т и в н о й  р а б о т о й  д е ж у р н ы х  с м е н  А М С Г  

и  н е п о с р е д с т в е н н о е  у ч а с т и е  в  э т о й  р а б о т е  п р и  с л о ж н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  о б 

с т а н о в к е ,

-о р г а н и з а ц и я  и  п р о в е д е н и е  з а н я т и й  с  р а б о т н и к а м и  А М С Г  и  Г А ,

-  п р о ве д е н и е  и н сп е к ц и й  и  п р о в е р о к  А М С Г  б ол ее н и з к и х  р азр яд о в,

-в е д е н и е  у ч е т а  в о з в р а т а  и  з а д е р ж е к  в о з д у ш н ы х  с у д о в  п о  м е т е о р о л о г и ч е 

с к и м  у с л о в и я м  и  д р.

О с н о в н ы е  о б я з а н н о с т и  д о л ж н о с т н ы х  л и ц  д е ж у р н о й  с м е н ы  з а к л ю ч а ю т с я  в 

с л е д у ю щ е м .

Старший инженер-синоптик (старший смены) о с у щ е с т в л я е т  к о н т р о л ь  з а  

к а ч е с т в о м  п р и е м а  и  о б р а б о т к и  с и н о п т и ч е с к о г о  и  а э р о л о г и ч е с к о г о  м а т е р и а л а , за  

с о б л ю д е н и е м  с и н о п т и к а м и  у с т а н о в л е н н ы х  т р е б о в а н и й  п р и  р а з р а б о т к е  п р о г н о 
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з о в  п о г о д ы , з а  р а б о т о й  т е х н и к о в -н а б л ю д а т е л е й , а  т а к ж е  о с у щ е с т в л я е т  у ч е т  о п 

р а в д ы в а е м о с т и  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы , к о н т р о л ь  з а  и с п о л ь з о в а н и е м  в  

о п е р а т и в н о й  п р а к т и к е  р а с ч е т н ы х  м е т о д о в  п р о г н о з а  и  з а м е щ а е т  н а ч а л ь н и к а  

А М С Г  в  п е р и о д  е го  о т с у т с т в и я . П о д  р у к о в о д с т в о м  с т а р ш е г о  и н ж е н е р а - 

с и н о п т и к а  и  н е п о с р е д с т в е н н о  с  е го  у ч а с т и е м  р а з р а б а т ы в а ю т с я  в с е  п р о г н о з ы  

п о го д ы .

Дежурный инженер-синоптик о б я з а н  о б е с п е ч и в а т ь  р а б о т н и к о в  Г А  к о н 

с у л ь т а ц и я м и , п р о г н о з а м и  п о г о д ы  и  п р е д у п р е ж д е н и я м и  о б  о п а с н ы х  я в л е н и я х  

п о г о д ы  и  и н ф о р м а ц и е й  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  в  р а й о н е  а э р о д р о м а  и  п о  т р а с с а м , 

с в о е в р е м е н н о  а н а л и з и р о в а т ь  с и н о п т и ч е с к и й  и  а э р о л о г и ч е с к и й  м а т е р и а л , п о с т у 

п а ю щ и й  н а  А М С Г , к о н т р о л и р о в а т ь  с в о е в р е м е н н о с т ь  п о с т у п л е н и я  н а  А М С Г  

о п е р а т и в н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , з н а т ь  в о з д у ш н у ю  о б с т а н о в к у , 

к о н т р о л и р о в а т ь  р а б о т у  д е ж у р н о й  с м е н ы  и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  -  у ч а с т в о в а т ь  в  

п о л е т а х  н а  р а з в е д к у  п о го д ы .

Инженер (техник) по приборам о б я з а н  з н а т ь  у с т р о й с т в о  и  п р а в и л а  э к с 

п л у а т а ц и и  в с е х  п р и б о р о в , и с п о л ь з у е м ы х  н а  А М С Г , с о д е р ж а т ь  п р и б о р ы  и  у с т а 

н о в к и  в  р а б о ч е м  с о с т о я н и и  и  п р о в о д и т ь  з а н я т и я  с  т е х н и к а м и -н а б л ю д а т е л я м и .

Старший техник-наблюдатель (техник-наблюдатель) о б я з а н  с о д е р ж а т ь  в  

п о р я д к е  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  п л о щ а д к у  и  в о д о р о д о х р а н и л и щ е , п р о и з в о д и т ь  м е 

т е о р о л о г и ч е с к и е  и  ш а р о п и л о т н ы е  н а б л ю д е н и я , с о с т а в л я т ь  и  п е р е д а в а т ь  т е л е 

г р а м м ы  с  и н ф о р м а ц и е й  о  п о го д е  в  у с т а н о в л е н н ы е  а д р е са  и  с р о к и , п о с т о я н н о  

н а б л ю д а т ь  з а  п о г о д о й  и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  -  п р е д у п р е ж д а т ь  о б  е е  и з м е н е н и и  

и н ж е н е р а -с и н о п т и к а  и  р а б о т н и к о в  а в и а п р е д п р и я т и я .

Начальник узла связи (радиоаппаратной) н а  А М С Г  о б е с п е ч и в а е т  э к с п л у а 

т а ц и ю  ф о т о т е л е г р а ф н о й  и  б у к в о п е ч а т а ю щ е й  а п п а р а т у р ы  и  ее р е м о н т , п р о в е д е 

н и е  з а н я т и й  с  р а д и о о п е р а т о р а м и  и  п р и н и м а е т  у ч а с т и в  с о с т а в л е н и и  р а с п и с а н и я  

р а б о т ы  р а д и о м е т ц е н т р а .

П о д р о б н о  о б я з а н н о с т и  в с е х  д о л ж н о с т н ы х  л и ц  и з л о ж е н ы  в  Н М О  Г А .

Это интересно:
Уж е бы ло сказано, уваж аем ы й чи тател ь, что сущ ествую щ ая на АМ СГ техни ка и 

сред ства связи в какой -то м ере устар ел и . Но, ч то  п о д ел аеш ь?!? Они оказал и сь «ж и вучи 
м и». Если ж е  на АМ СГ п оявляется ком пью терная те хн и ка , то , е стествен н о , в этом  случае 
все м еняется: и технологи я производства наблю дений, и технологи я передачи инф орм а
ции, технологи я проведения консультаций и д аж е технология разработки прогнозов по
годы. Мы как раз ж ивем  в период «ком пью теризац ии м етеослуж бы ». П оявление на АМСГ 
новой техни ки  тр е б ует от ее сотрудников нового м ы ш ления, а от начальни ка -  новой 
инструкции по эксплуатац и и  этой техни ки  и новой долж ностной инструкции для д еж ур
ной см ены .

П р и  к р у г л о с у т о ч н о й  р а б о т е  А М С Г  у  и н ж е н е р о в -с и н о п т и к о в  и  в с е й  д е ж у р 

н о й  с м е н ы  р а б о т а  о б ы ч н о  о р г а н и з у е т с я  п о  ч е т ы р е х д н е в н о м у  ц и к л у  (т а к  н а з ы 

в а е м а я  « ч е т ы р е х с м е н к а » ): 1 -й  д е н ь  -  д н е в н а я  с м е н а  с  9 д о  2 1  ч , 2 - 3 -й  д н и  -  н о ч 

н а я  с м е н а  с  2 1  д о  9 ч  и  4 -й  д е н ь  -  в ы х о д н о й . С л е д о в а т е л ь н о , и  э т о  в п о л н е  е с т е 

с т в е н н о , н а  А М С Г  р а б о т а ю т  д н е м  и  н о ч ь ю , в  п р а з д н и к и  и  б у д н и .
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Ч т о б ы  у  р а б о т н и к о в  А М С Г  н е  б ы л о  п е р е р а б о т к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р у д о в ы м  

з а к о н о д а т е л ь с т в о м  в  п е р и о д  о т п у с к о в  и л и  б о л е з н и  к о г о -л и б о  и з с о т р у д н и к о в , в 

д е ж у р н у ю  с м е н у  в к л ю ч а ю т с я  п о д ц е ж у р н ы е  и н ж е н е р ы -с и н о п т и к и . В  п е р и о д  п о л 

н о с т ь ю  у к о м п л е к т о в а н н ы х  ш т а т о в  н а  А М С Г  п о д ц е ж у р н ы е  п о  за д а н и ю  н а ч а л ь н и 

к а  А М С Г  в ы п о л н я ю т  к а к о й -л и б о  в и д  р а б о т ы , а  в  с л у ч а е  н е  п о л н о с т ь ю  у к о м п л е к 

т о в а н н ы х  ш т а т о в  -  в ы п о л н я ю т  о б я з а н н о с т и  д е ж у р н о го  с и н о п т и к а .

1 4 .4 . О р г а н и з а ц и я  н а б л ю д е н и й  н а  А М С Г

Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  н е о б х о д и м а  

и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  -  д а н н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х , а э р о л о г и ч е с к и х , р а д и о л о 

к а ц и о н н ы х  и  с п у т н и к о в ы х  н а б л ю д е н и й . Э т и  н а б л ю д е н и я  (р е г у л я р н ы е  и  э п и з о 

д и ч е с к и е ) в е д у т с я  в о  в с е х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  о р г а н а х  в  о б ъ е м е  и  в  с р о к и , с о о т 

в е т с т в у ю щ и е  в о з м о ж н о с т я м  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о р г а н а  и  у с т а н о в л е н н о м у  п о 

р я д к у  е го  р а б о т ы . О р га н и з а ц и я , п р о г р а м м а  и  п о р я д о к  н а б л ю д е н и й  о п р е д е л я е т с я  

Н М О  Г А .

Метеорологические наблюдения. Д л я  п р о и з в о д с т в а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а 

б л ю д е н и й  н а  а э р о д р о м е  с о з д а ю т с я  с л е д у ю щ и е  п у н к т ы : о с н о в н о й  п у н к т  н а б л ю 

д е н и й  (О П Н ), в с п о м о г а т е л ь н ы й  п у н к т  н а б л ю д е н и й  (В П Н )  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  

п у н к т ы  н а б л ю д е н и й  (Д П Н ). О П Н  с о з д а е т с я  н а  а э р о д р о м е  л ю б о г о  к л а с с а , в к л ю 

ч а я  н е к л а с с и ф и ц и р о в а н н ы е  а э р о д р о м ы  и  п о с а д о ч н ы е  п л о щ а д к и , а  В П Н  и  Д П Н

-  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  а э р о д р о м а .

Е с л и  а э р о д р о м  о б о р у д о в а н  с и с т е м а м и  п о с а д к и , т о  О П Н  р а с п о л а г а е т с я  н а  

с т а р т о в о м  д и с п е т ч е р с к о м  п у н к т е  (С Д П ) т о г о  к у р с а , с  к о т о р ы м  н а и б о л е е  ч а с т о  

п р о и з в о д и т с я  в з л е т  и  п о с а д к а  в о з д у ш н ы х  с у д о в . Е с л и  с и с т е м ы  п о с а д к и  н а  а э р о 

д р о м е  н е т , т о  О П Н  о б о р у д у е т с я  н а  к о н т р о л ь н о -д и с п е т ч е р с к о м  п у н к т е  (К Д П ). 

М е с т о  д л я  п р о и з в о д с т в а  н а б л ю д е н и й  д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  х о р о ш и й  о б з о р  л е т 

н о г о  п о л я  и  п о д х о д о в  к  н е м у . Р я д о м  с  О П Н  р а з м е щ а е т с я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  

п л о щ а д к а  с  п р и б о р а м и , о б е с п е ч и в а ю щ и м и  п р о и з в о д с т в о  н а б л ю д е н и й . В П Н  

р а с п о л а г а е т с я  у  п р о т и в о п о л о ж н о г о  о с н о в н о м у  с т а р т у  т о р ц а  В П П  н а  С Д П . 

В с п о м о г а т е л ь н ы й  п у н к т  н а б л ю д е н и й  о б о р у д у е т с я  т а к и м и  ж е  п р и б о р а м и , к а к  и  

О П Н  (р я д о м  с  н и м  н е т  т о л ь к о  м е т е о п л о щ а д к и ). Д о п о л н и т е л ь н ы е  п у н к т ы  н а 

б л ю д е н и й  р а з м е щ а ю т с я  н а  б л и ж н и х  п р и в о д н ы х  р а д и о м а р к е р а х  (Б П Р М ) д л я  н а 

б л ю д е н и й  з а  в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , в и д и м о с т и  и  о п а с н ы м и  д л я  п о л е 

т о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  я в л е н и я м и . В ы е з д  т е х н и к а -н а б л ю д а т е л я  н а  Д П Н  п р о и з 

в о д и т с я  п о  ф а к т и ч е с к о й  и л и  п р о гн о з и р у е м о й  в ы с о т е  н и ж н е й  гр а н и ц ы  о б л а к о в  

2 0 0  м  и  м е н е е . Д о с т а в к а  т е х н и к а -н а б л ю д а т е л я  н а  Д П Н  о б е с п е ч и в а е т с я  р у к о в о д и 

т е л е м  п о л е т о в  (с т а р ш и м  д и с п е т ч е р о м ). О с н о в н о й  п у н к т  н а б л ю д е н и й  д о л ж е н  

б ы т ь  о с н а щ е н  п р я м о й  гр о м к о го в о р я щ е й  с в я зь ю  с  с и н о п т и к о м , с  р а б о ч и м и  м е с 

т а м и  д и с п е т ч е р о в  У В Д  и  д р у г и м и  с л у ж б а м и  а э р о п о р та .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д я т с я  н е п р е р ы в н о . Н а  а э р о д р о м а х  

с  к р у г л о с у т о ч н о й  р а б о т о й  н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  е ж е ч а с н о , а  п р и  н а л и ч и и  п о 

л е т о в  -  ч е р е з  3 0  м и н . Н а  а э р о д р о м а х  с  н е к р у г л о с у т о ч н о й  р а б о т о й  м е т е о р о л о г и 

ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  д о л ж н ы  н а ч и н а т ь с я  з а  2  ч  д о  в ы л е т а  п е р в о г о  с а м о л е т а .

2 4 8



П ред ставьте, уваж аем ы й чи тател ь, такую  картину. Л ето, те п л о , световой день про
д олж ается очень долго, и уж е в б часо в утра становится светло. Л етчикам  очень удобно, 
особенно при вы полнении полетов на аэроф отосъ ем ку, н ачи нать полеты  пораньш е, что
бы  ещ е не бы ло облаков. Вот таки е полеты  и начинаю тся летом  в ш есть утр а. А теперь 
д авай те с  вами «счи тать назад ». Ч тобы  сам олет вы летел в б ч нуж но н ачать наблю дать 
за погодой в 4  ч. П рим ерно ч а с нуж ен на дорогу о т дом а до аэропорта и ещ е ч а с на сбо
ры , чаш ечку коф е и т.д . И так, встать нуж но в два часа -  сто и т ли л о ж и ться?! Вот поэтом у 
часто  на аэродром ах даж е с  некруглосуточной работой наблю дения проводятся круглосу
то чн о , а си нопти ческая работа ведется в зависим ости о т плана полетов. С иноптика и 
в сех заи нтер есо ванны х лиц служ ебны й  авто бус ночью  «со б ер ет» по городу и д оставит в 
аэропорт, а там  уж е  каж ды й зай м ется своим делом : техни ки  за 2 ч подготовят сам олет к 
вы лету, д и спетчерская служ ба « у тр я се т» все свои вопросы , а си нопти к усп е е т ознако
м иться с погодой и разр аботать прогноз погоды .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  д е л я т с я  н а  регулярные, специальные и вы
борочные.

Регулярные н а б л ю д е н и я , к а к  т о л ь к о  ч т о  о б  э т о м  б ы л о  с к а з а н о , п р о в о д я т с я  

е ж е ч а с н о  и л и  ч е р е з  3 0  м и н  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а л и ч и я  п о л е т о в  н а  а э р о д р о м е . 

К р о м е  т о г о , п о  п р о г р а м м е  р е г у л я р н ы х  н а б л ю д е н и й  п р о в о д я т с я  н а б л ю д е н и я  п о  

с и г н а л у  « Т р е в о г а » . Э т о т  с и г н а л  п о с т у п а е т  н а  А М С Г  о т  с т а р ш е г о  а в и а ц и о н н о го  

н а ч а л ь н и к а  н а  а э р о д р о м е  и  п е р е д а е т с я  в  т о м  с л у ч а е , к о г д а  в  р а й о н е  а э р о д р о м а  

п р о и з о ш л о  л е т н о е  п р о и с ш е с т в и е . О б ъ е м  р е г у л я р н ы х  н а б л ю д е н и й  в к л ю ч а е т  в  

с е б я  н а б л ю д е н и я  з а  с л е д у ю щ и м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  в е л и ч и н а м и :

-  н а п р а в л е н и е м  и  с к о р о с т ь ю  в е т р а ,

-  в и д и м о с т ь ю  и  в и д и м о с т ь ю  н а  В П П ,

-  я в л е н и я м и  п о г о д ы ,

-  о б л а ч н о с т ь ю ,

-  т е м п е р а т у р о й  и  т о ч к о й  р о с ы ,

-  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю ,

-  а т м о с ф е р н ы м  д а в л е н и е м .

Р е з у л ь т а т ы  в с е х  н а б л ю д е н и й  в к л ю ч а ю т с я  в  с в о д к и , к о т о р ы е  м о г у т  п е р е д а 

в а т ь с я  о т к р ы т ы м  т е к с т о м  и л и  м е ж д у н а р о д н ы м и  к о д а м и  M E T A R  и л и  S P E C I. 

Ф о р м а т ы  к о д о в  м ы  р а с с м о т р и м  п о з д н е е .

О ф и ц и а л ь н ы м и  д а н н ы м и  о п о го д е  н а  а э р о д р о м е , п о  к о т о р ы м  п р и н и м а е т с я  

р е ш е н и е  н а  п р и е м , в ы п у с к  и  п о л е т  в о з д у ш н ы х  с у д о в , я в л я ю т с я  д а н н ы е  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й , п о л у ч е н н ы е  о т  о п е р а т и в н ы х  о р га н о в  Р о с ги д р о м е т а , 

р а с п о л о ж е н н ы х  н а  э т о м  а э р о д р о м е .

Спеииальные н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п е р е ч н е м  к р и т е р и е в  

о б  у л у ч ш е н и и  и л и  у х у д ш е н и и  п о г о д ы , с о с т а в л е н н ы м  н а  А М С Г  с о в м е с т н о  с  р у 

к о в о д с т в о м  а в и а п р е д п р и я т и я  и  о р г а н а м и  У В Д , р а с п о л о ж е н н ы м и  н а  а э р о д р о м е . 

О б ы ч н о  э т и  к р и т е р и и  с о в п а д а ю т  и л и  б л и з к и  к  у с т а н о в л е н н ы м  р а з л и ч н ы м  з н а 

ч е н и я м  м и н и м у м о в  а э р о д р о м а . С п е ц и а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  с р а з у  ж е  

п о с л е  в о з н и к н о в е н и я  н а  а э р о д р о м е  я в л е н и я , у к а з а н н о г о  в  п е р е ч н е . Р е з у л ь т а т ы  

с п е ц и а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  и с п о л ь з у ю т с я  т о л ь к о  н а  с в о е м  а э р о д р о м е  и  п о  к а н а 

л а м  с в я з и  н а  д р у г и е  А М С Г  н е  п е р е д а ю т с я .

Это инт ересно:
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Выборочные н а б л ю д е н и я  -  э т о  т а к ж е  с п е ц и а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я , н о  т о л ь к о  

з а  о т д е л ь н ы м и  в е л и ч и н а м и , а  н е  з а  в с е м  к о м п л е к с о м  п о г о д н ы х  у с л о в и й . Р е 

з у л ь т а т ы  в ы б о р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й , в  о т л и ч и е  о т  н а б л ю д е н и й  с п е ц и а л ь н ы х , к а к  

р а з и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п е р е д а ч и  н а  с о с е д н и е  А М С Г . Э т и  н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  

и  р е г и с т р и р у ю т с я  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  и з м е н е н и я  в  п о го д е  с о о т в е т с т в у ю т  о п р е 

д е л е н н ы м  к р и т е р и я м , к о т о р ы е  с о г л а с о в ы в а ю т с я  н а  А М С Г  с  р у к о в о д с т в о м  

а в и а п р е д п р и я т и я  и  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б о й . Р е з у л ь т а т ы  в ы б о р о ч н ы х  н а б л ю д е 

н и й  п р и  у х у д ш е н и и  п о г о д ы  п е р е д а ю т с я  с р а з у  ж е  п о с л е  т о г о , к а к  э т о  у х у д ш е н и е  

з а ф и к с и р о в а н о  н а б л ю д а т е л е м , а  п р и  у л у ч ш е н и и  п о г о д ы  -  п е р е д а ю т с я  в  у с т а 

н о в л е н н ы е  а д р е са  т о л ь к о  ч е р е з  1 0  м и н  п о с л е  т о г о , к а к  э т о  б ы л о  з а ф и к с и р о в а н о . 

Д а н н ы е  в ы б о р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й  п е р е д а ю т с я  т о л ь к о  в  а д р е са  т е х  п у н к т о в  (а э 

р о д р о м о в ), к о т о р ы е  н а х о д я т с я  н а  у д а л е н и и  д о  2  ч  п о л е т н о г о  в р е м е н и  о т  а э р о 

д р о м а , н а  к о т о р о м  э т и  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д и л и с ь .

Н е з а в и с и м о  о т  т о г о , к а к и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д и л и с ь  

(р е г у л я р н ы е , в ы б о р о ч н ы е  и л и  с п е ц и а л ь н ы е ), м е т о д ы  и  п р а к т и к а  н а б л ю д е н и й  з а  

м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  в е л и ч и н а м и  о д и н а к о в а я :

Приземный ветер. Н а  А М С Г  н е о б х о д и м о  и з м е р я т ь  н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь  

в е т р а  и  п р о в о д и т ь  о с р е д н е н и е  з а  2  и л и  1 0  м и н .'П е р и о д  о с р е д н е н и я  д а н н ы х  н а 

б л ю д е н и й  з а  п р и з е м н ы м  в е т р о м , и с п о л ь з у е м ы х  д л я  в з л е т а  и  п о с а д к и , д о л ж е н  

с о с т а в л я т ь  2  м и н , п о с к о л ь к у  б ы л о  д о к а з а н о , ч т о  п р и  т а к о м  о с р е д н е н и и  п о л у ч а 

е т с я  н а и б о л е е  в е р о я т н о е  з н а ч е н и е  в е т р а , к о т о р о е  б у д е т  в л и я т ь  н а  в о з д у ш н о е  

с у д н о  н а  э т и х  э т а п а х  п о л е т а . Д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , р а с п р о с т р а 

н я е м о й  з а  п р е д е л ы  а э р о д р о м а , п е р и о д  о с р е д н е н и я  д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  1 0  м и н .

В  с о о б щ е н и я х , р а с п р о с т р а н я е м ы х  н а  а э р о д р о м е  и  п е р е д а в а е м ы х  н а  б о р т  

В С , ф и г у р и р у е т  м а г н и т н ы й  в е т е р , т .е . в е т е р , в  н а п р а в л е н и е  к о т о р о г о  в в о д и т с я  

п о п р а в к а  н а  м а г н и т н о е  с к л о н е н и е . Э т а  п о п р а в к а  у ч и т ы в а е т с я  в  т е х  с л у ч а я х , к о 

г д а  м а г н и т н о е  с к л о н е н и е  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  б о л ь ш е  5  г р а д у с о в . И с т и н н о е  

н а п р а в л е н и е  в е т р а  у к а з ы в а е т с я  в  с о о б щ е н и я х , р а с п р о с т р а н я е м ы х  з а  п р е д е л ы  

а э р о п о р т а .

В  д о п о л н е н и е  к  и з м е р е н и я м  ср е д н е го  в е т р а  о п р е д е л я ю т  т а к ж е  о т к л о н е н и я  

в е т р а  о т  ср е д н е го  з н а ч е н и я  (п о р ы в ы ), в ы б и р а я  м а к с и м а л ь н у ю  с к о р о с т ь  в е т р а  з а  

п р е д ы д у щ и е  1 0  м и н .

Н а п р а в л е н и е  в е т р а  о ц е н и в а е тся  в се гд а  в  гр а д у с а х  с  о к р у гл е н и е м  д о  б л и ж а й 

ш е г о  д е ся тк а , а  ск о р о с т ь  в е т р а  -  в  м /с  (в  н е к о т о р ы х  с т р а н а х  в  к м /ч  и л и  у з л а х ).

Видимость. Н а б л ю д е н и я  з а  в и д и м о с т ь ю  п р о и з в о д я т с я  с  п о м о щ ь ю  п р и б о 

р о в  и л и  о р и е н т и р о в  в и д и м о с т и  (д н е в н ы х  и л и  н о ч н ы х ). Е с л и  н а  а э р о д р о м е  е с т ь  

с и с т е м а  п о с а д к и , а  т а к и х  а э р о д р о м о в  б о л ь ш и н с т в о , т о  в и д и м о с т ь  о п р е д е л я е т с я  

т о л ь к о  в д о л ь  В П П . И н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  з а  в и д и м о с т ь ю  о б я з а т е л ь н о  

п р о в о д я т с я  с о  з н а ч е н и й  в и д и м о с т и  в  2 0 0 0  м  и  м е н е е . Е с л и  д л и н а  В П П  м е н ь ш е  

2  к м , т о  в и д и м о с т ь  и з м е р я е т с я  у  к о н ц о в  в з л е т н о й  п о л о с ы , а е с л и  д л и н а  В П П  

б о л ь ш е  2  к м , т о  у  с е р е д и н ы  п о л о с ы  и  у  р а б о ч е г о  с т а р т а . В  о б о и х  с л у ч а я х  в 

с в о д к и  в к л ю ч а е т с я  м е н ь ш е е  и з  д в у х  з н а ч е н и й  в и д и м о с т и .

П р и  з н а ч е н и я х  в и д и м о с т и  о т  5 0  д о  1 5 0 0  м  н е о б х о д и м о  и з м е р я т ь  в и д и м о с т ь  

н а  В П П . П е р и о д  о с р е д н е н и я  д л я  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  в и д и м о с т ь ю  с о с т а в л я е т
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2  м и н , о д н а к о , п р и  э т о м  п р о и с х о д и т  н е  п р о с т о е  а р и ф м е т и ч е с к о е  о с р е д н е н и е  з а  

э т о т  п е р и о д . О с р е д н е н и е  з н а ч е н и й  в и д и м о с т и  п р о и з в о д и т с я  з а  к а ж д у ю  и з д в у х  

м и н у т  о т д е л ь н о , а  з а т е м  и з  д в у х  п о л у ч е н н ы х  с р е д н и х  з н а ч е н и й  в и д и м о с т и  в ы 

б и р а е т с я  н а и м е н ь ш е е .

П о л у ч е н н о е  з н а ч е н и е  в и д и м о с т и  в се гд а  о к р у гл я е т с я  в  м е н ь ш у ю  ст о р о н у . Е с л и  

з н а ч е н и е  в и д и м о сти  м е н е е  5 0 0  м , т о  о к р у гл е н и е  п р о и з в о д и т ся  д о  5 0  м , е сл и  в и д и 

м о с т ь  и зм е н я е тс я  в  п р е д е л а х  о т  5 0 0  д о  5 0 0 0  м , т о  о к р у гл е н и е  сл е д у е т п р о и зв о д и ть  

д о  1 0 0  м . П р и  в и д и м о с т и  б о л е е  5 0 0 0  м  о к р у гл е н и е  п р о и з в о д я т д о  1 к м .

Явления погоды. Н а б л ю д е н и я  з а  я в л е н и я м и  п о г о д а  н а  а э р о д р о м е  п р о в о д я т 

с я  в с е г д а  в и з у а л ь н о . И н ф о р м а ц и я  о б о  в с е х  я в л е н и я х  п е р е д а е т с я  п о л ь з о в а т е л я м  

и л и  о т к р ы т ы м  т е к с т о м , и л и  к о д о м  M E T A R  с  и с п о л ь з о в а н и е м  т а б л и ц ы  4 6 7 8  э т о 

г о  к о д а . П о  с у т и  д е л а  в  э т о й  т а б л и ц е  у к а з а н ы  п р а к т и ч е с к и  в с е  о п а с н ы е  я в л е н и я  

п о г о д ы , и  з д е с ь  н е т  с м ы с л а  и х  п е р е ч и с л я т ь . А в и а ц и о н н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  

к о д ы  и  и х  ф о р м ы  и  ф о р м а т ы  б у д у т  р а с с м о т р е н ы  н и ж е .

Облачность. Н а б л ю д е н и я  з а  о б л а к а м и  с о с т а в л я ю т  в и з у а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  

з а  ф и з и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  о б л а ч н о с т и , в к л ю ч а я  ее п р о т я ж е н н о с т ь  в  

в е р т и к а л ь н о м  и  г о р и з о н т а л ь н о м  н а п р а в л е н и я х , з а  с т р у к т у р о й  и  ф о р м о й , а  т а к ж е  

и н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  з а  в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  и  н а п р а в л е н и е м  и  

с к о р о с т ь ю  с м е щ е н и я . В  с о о б щ е н и я  в  с л е д у ю щ е м  п о р я д к е  в к л ю ч а ю т с я  д а н н ы е  о 

к о л и ч е с т в е  о б л а ч н о с т и  в  о к т а н т а х , ф о р м е  о б л а к о в  (т о л ь к о  е с л и  н а б л ю д а е т с я  

м о щ н о -к у ч е в а я  и л и  к у ч е в о -д о ж д е в а я  о б л а ч н о с т ь ) и  в ы с о т е  н и ж н е й  г р а н и ц ы  

о б л а к о в  н а д  а э р о д р о м о м . В  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  н и ж н я я  г р а н и ц а  о б л а ч н о с т и  р а з 

м ы т а , р а з о р в а н а  и л и  б ы с т р о  м е н я е т с я , п р и в о д я т с я  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в ы с о 

т ы  о б л а к о в . З н а ч е н и я  в ы с о т ы  н и ж н е й  гр а н и ц ы  о б л а ч н о с т и , п е р е д а в а е м ы е  а в и а ц и 

о н н о м у  п о л ь зо в а те л ю , я в л я е тс я  м и н и м а л ь н ы м  з а  п е р и о д  10  м и н . И н ф о р м а ц и я  о б  

о б л а ч н о с т и  со д е р ж и т д а н н ы е  к а к  о б  о б щ е м  к о л и ч е с т в е  о б л а к о в , т а к  и  о тд е л ь н о  о б  

о б л а ч н о с т и  н и ж н е го  я р у с а . В  о д н о й  св о д к е  (и н ф о р м а ц и и ) о б  о б л а ч н о с т и  м о г у т  с о 

о б щ а ть ся  св е д е н и я  о  ч е т ы р е х  с л о я х  о б л а к о в , п р и ч е м  и н ф о р м а ц и я  о  н и х  п ер е д а е тся  

н а ч и н а я  с  с а м о го  н и ж н е го  сл о я . В ы с о т а  н и ж н е й  гр а н и ц ы  о б л а к о в  в к л ю ч а е т с я  с  о к 

р у гл е н и е м  д о  10  м  в  м е н ь ш у ю  с т о р о н у . Е с л и  н а б л ю д а е тся  о б л а ч н о с т ь  в ы с о т о й  б о 

л е е  2 0 0  м , т о  и зм е р я т ь  в ы с о т у  о б л а к о в  м о ж н о  в  л ю б о й  т о ч к е  аэр о д р о м а  (ч а щ е  в се го  

э т о  О П Н ), а  е сл и  в ы с о т а  о б л а к о в  н и ж е  2 0 0  м , т о  и зм е р е н и е  в ы с о т ы  о б л а ч н о с т и  

д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь ся  н а  Б П Р М  р а б о ч е го  ст а р та . П р и  п р е в ы ш е н и и  т о р ц а  В П П  и  

Б П Р М  б о л е е  ч е м  н а  10  м , в  п о к а з а н и я  п р и б о р а  сл е д у е т в в о д и ть  п о п р а в к у . Е с л и  в  

т у м а н е  и л и  д р у г и х  я в л е н и я х  в ы с о т у  о б л а к о в  о п р е д е л и ть  н е в о зм о ж н о , т о  в м е сто  

в ы с о т ы  о б л а к о в  в  с в о д к а х  у к а з ы в а е т с я  в е р ти к а л ь н а я  в и д и м о сть , а  п р и  к о л и ч е с т в е  

о б л а к о в  в  4  о к т а н т а  и  м е н е е  д о п у с к а е т с я  в и з у а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  в ы с о т ы  н и ж н е й  

гр а н и ц ы  о б л а ч н о сти .

Температура воздуха и температура точки росы. А в и а ц и ю  и н т е р е с у е т , . 

п р е ж д е  в с е г о , т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  у р о в н е  в о з д у х о з а б о р н и к о в  д в и га т е л е й  

н а д  В П П , о д н а к о  п р о в о д и т ь  н а б л ю д е н и я  в  т а к и х  м е с т а х  н е в о з м о ж н о . П о э т о м у  

н а б л ю д е н и я  з а  т е м п е р а т у р о й  с у х о г о  и  с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р а  п р о и з в о д я т с я  н а  

м е т е о п л о щ а д к е , и  э т и  д а н н ы е  я в л я ю т с я  д о с т а т о ч н о  р е п р е з е н т а т и в н ы м и . П о  

э т и м  д а н н ы м  с  п о м о щ ь ю  п с и х р о м е т р и ч е с к и х  т а б л и ц  о п р е д е л я е т с я  т е м п е р а т у р а
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т о ч к и  р о с ы . Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и  т о ч к а  р о с ы  и з м е р я ю т с я  д о  д е с я т ы х  д о л е й  

г р а д у с а , о д н а к о  в  с в о д к а х  э т и  т е м п е р а т у р ы  п е р е д а ю т с я  в  ц е л ы х  г р а д у с а х , и  о к 

р у г л е н и е  п р о и з в о д и т с я  д о  б л и ж а й ш е г о  ц е л о го  з н а ч е н и я .

Относительная влажность воздуха. О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  « в  

л о б »  н а  а э р о д р о м е  н е  и з м е р я е т с я . О б ы ч н о  н а  а э р о д р о м е  и з м е р я ю т  т е м п е р а т у р у  

с у х о г о  и  с м о ч е н н о г о  т е р м о м е т р а , п о  н и м , и с п о л ь з у я  п с и х р о м е т р и ч е с к и е  т а б л и 

ц ы , о п р е д е л я ю т  т е м п е р а т у р у  т о ч к и  р о с ы  и  о т н о с и т е л ь н у ю  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а . 

П о т р е б и т е л я м  з н а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  п е р е д а е т с я  в  п р о ц е н т а х  с  о к 

р у г л е н и е м  д о  ц е л ы х  ч и с е л .

Атмосферное давление. А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  н а  А М С Г  и зм е р я е тся  р т у т н ы 

м и  б а р о м е тр а м и  и л и  б а р о м е тр а м и -а н е р о и д а м и . П о к а за н и я  б а р о м е тр а  о к р у гл я ю т с я  

д о  б л и ж а й ш е й  д е ся то й  д о л и  г П а  и л и  м м  р т . с т . В  с в о д к а х , р а с п р о с т р а н я е м ы х  н а  

св о е м  а э р о д р о м е , у к а з ы в а е т с я  д а в л е н и е  в  м м  р т . с т ., п р и в е д е н н о е  к  у р о в н ю  р а б о ч е 

г о  с т а р т а  В П П , а  в  с в о д к а х , п е р е д а в а е м ы х  н а  д р у ги е  а э р о д р о м ы , д а в л е н и е  у к а з ы в а 

е тся  в  г П а , п р и в е д е н н о е  к  у р о в н ю  м о р я . П о р я д о к  в н е с е н и я  п о п р а в о к  в  п о к а за н и я  

б а р о м е тр а  в а м  д о л ж е н  б ы т ь  и зв е с те н  и з д р у г и х  к у р с о в .

В  п р и н ц и п е  п р о в е д е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  н а  а э р о д р о м е  н е  

о т л и ч а е т с я  о т  п р о в е д е н и я  н а б л ю д е н и й  н а  л ю б ы х  д р у г и х  с т а н ц и я х . О д н а к о  

а в и а ц и я  я в л я е т с я  « о ч е н ь  к а п р и з н ы м »  п о т р е б и т е л е м  н а ш е й  и н ф о р м а ц и и . Е й  

т р е б у е т с я  п о д р о б н о  в с е  з н а т ь  о  в и д и м о с т и , в ы с о т е  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , 

в е т р е  и  д р у г и х  х а р а к т е р и с т и к а х , к о т о р ы е  м о г у т  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н о  р а з л и ч а т ь с я  

н а  н е б о л ь ш и х  р а с с т о я н и я х  и  б ы с т р о  и з м е н я т ь с я  в о  в р е м е н и .

Р е п р е з е н т а т и в н ы е  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а  т а к и м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  п а 

р а м е т р а м и  п о л у ч а ю т  б л а го д а р я  и с п о л ь з о в а н и ю  д а т ч и к о в , р а з м е щ е н н ы х  н а д л е 

ж а щ и м  о б р а з о м  и  н у ж н ы х  « м е с т а х » . Г р а м о т н о е  р а з м е щ е н и е  д а т ч и к о в  о п р е д е 

л е н о  в  « Н о р м а х  г о д н о с т и  к  э к с п л у а т а ц и и  г р а ж д а н с к и х  а э р о д р о м о в »  (Н Г Э А ).

О б ы ч н о  н а  а э р о д р о м а х  н е  п р о в о д я т с я  н а б л ю д е н и я  з а  к о л и ч е с т в о м  в ы п а в 

ш и х  о са д к о в  и  з а  и н т е н с и в н о с т ь ю  го л о л е д н о -и з м о р о з е в ы х  о т л о ж е н и й . О д н а к о  в 

т е х  с л у ч а я х , к о г д а  в  п у н к т е , гд е  р а с п о л о ж е н  а э р о д р о м , д р у г о й  м е т е о р о л о г и ч е 

с к о й  с т а н ц и и  н е т , п р и х о д и т с я  п р о в о д и т ь  н а б л ю д е н и я  и  з а  э т и м и  я в л е н и я м и .

Е с л и  ж е  н а  а э р о д р о м е  и л и  п о с а д о ч н о й  п л о щ а д к е  с о в с е м  н е т  м е т е о р о л о г и 

ч е с к о й  с л у ж б ы , т о  н а б л ю д е н и я  н а  т а к и х  а э р о д р о м а х  п р о в о д я т  р а б о т н и к и  г р а ж 

д а н с к о й  а в и а ц и и . Э т о  и л и  д и с п е т ч е р , и л и  д а ж е  к о м а н д и р  э к и п а ж а . Е с т е с т в е н н о , 

ч т о  э т и  л и ц а  п р е д в а р и т е л ь н о  д о л ж н ы  п р о й т и  с п е ц и а л ь н у ю  п о д г о т о в к у , а  и х  д о 

п у с к  к  п р о и з в о д с т в у  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  о с у щ е с т в л я е т с я  с о г л а с н о  

п р а в и л а м , к о т о р ы е  с о в м е с т н о  у с т а н о в л е н ы  Г С  Г А  и  Р о с ги д р о м е т о м .

Аэрологические наблюдения. Н а  а э р о д р о м а х  п р о в о д я т с я  т о л ь к о  ш а р о п и л о т 

н ы е  н а б л ю д е н и я . Э т и  н а б л ю д е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  в с е гд а  ч е р е з  т р и  ч а с а  в 

о с н о в н ы е  с и н о п т и ч е с к и е  с р о к и . К р о м е  э т о г о  ш а р -п и л о т  м о ж е т  в ы п у с к а т ь с я  в 

л ю б о е  д р у г о е  в р е м я  п о  у к а з а н и ю  д е ж у р н о г о  с и н о п т и к а  и л и  о п е р а т и в н о г о  р у к о 

в о д с т в а  а в и а ц и о н н о г о  п о д р а з д е л е н и я , р а с п о л о ж е н н о г о  н а  а э р о д р о м е . П р и  л ю 

б о м  в ы п у с к е  ш а р а -п и л о т а  э т о т  в ы п у с к  д о л ж е н  б ы т ь  с о г л а с о в а н  с о  с л у ж б о й  

У В Д  а э р о д р о м а .
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Т о, что вы только что прочли, записано в соответствую щ их руководящ их документах. 
Однако в последнее время та к делается, к сож алению , не всегда. Дело в том , что даж е ш а
ропилотны е наблю дения являю тся достаточно «дорогим удовольствием». Поэтому на АМСГ 
иногда просто экономят оболочки и водород, а иногда просто нет в наличии ни того, ни дру
гого. Конечно, у  хорош его начальника АМСГ всегда есть «в  заначке» несколько оболочек и 
баллон с  водородом, но этот неприкосновенный запас держится на самый крайний случай, 
когда без выпуска ш ара-пилота просто не обойтись.

С  п о м о щ ь ю  ш а р о п и л о т н ы х  н а б л ю д е н и й  о п р е д е л я е т с я  в е т е р  н а  в ы с о т е  1 0 0  

м , н а  в ы с о т е  к р у г а  и  н а  д р у г и х  в ы с о т а х . Д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  а э р о л о г и 

ч е с к и х  д а н н ы х  д р у г и х  с т а н ц и й , е с л и  э т и  с т а н ц и и  н а х о д я т с я  н а  р а с с т о я н и и  м е 

н е е  1 0  к м  о т  к о н т р о л ь н о й  т о ч к и  а э р о д р о м а  (о  т о м , ч т о  п р и н и м а е т с я  н а  а э р о д р о 

м е  з а  К Т А , м ы  в а м  р а с с к а з ы в а л и  в ы ш е ). З а н и м а ю т с я  в ы п у с к о м  ш а р о в -п и л о т о в  

т е х н и к и -н а б л ю д а т е л и .

Ш а р о п и л о т н ы е  н а б л ю д е н и я  н а  а э р о д р о м е  н е  п р о и з в о д я т с я  в  т е х  с л у ч а я х , 

е с л и :

- в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  н а  а э р о д р о м е  м е н е е  1 5 0  м ;

- с к о р о с т ь  в е т р а  у  з е м л и  б о л е е  1 5  м /с ;

-т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  у  з е м л и  в ы ш е  4 0  ° С  и л и  н и ж е  - 3 0  ° С ;

- н а  а э р о д р о м е  н а б л ю д а ю т с я  г р о з ы , ж и д к и е  и л и  с м е ш а н н ы е  о с а д к и .

Это интересно:
Введенны е ограничения на вы п уск ш ар а-пило та им ею т д остаточно обоснованны й 

логический см ы сл. И звестно, что верти кальная скорость ш ара близка к 200 м /м и н, поэто
м у при вы соте облаков 15 0  м мы получим  всего одну инф орм ацию  о ветре на вы соте 100 

,м (ч е р е з 3 0  с ). При скорости ветра у  зем ли более 15 м /с  очень трудно «по й м ать» ш ар в 
теод олите, та к  как он л е ти т почти горизонтально. При ни зких тем пер атур ах очень слож 
но подготовить обо лочку к вы пуску и наблю дать за ш аром , а при вы соких тем пер атур ах 
д остаточна велика опасность взры ва водорода. Влияние гроз на ш аропилотны е наблю де
ния, пож алуй , понятно, а ж ид кие или см еш анны е осадки, попадая на объектив теодоли
та , м еш аю т наблю дению .

В  т е х  с л у ч а я х , к о гд а  п о  к а к и м -т о  п р и ч и н а м  ш а р о п и л о т ц ы е  н а б л ю д е н и я  н е  

п р о и зв о д и л и сь , д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  о б я за н  д ать са м о сто я те л ь н о  п р о гн о з в е т р а  н а  

в ы с о т а х  и л и  в о сп о л ь зо в а ть ся  д а н н ы м и , п е р е д а в а е м ы м и  с  б о р то в  в о з д у ш н ы х  су д о в .

Радиолокационные наблюдения. Р а д и о л о к а ц и о н н ы е  н а б л ю д е н и я  н а  а э р о 

д р о м а х  п р о и з в о д я т с я  з а  о б л а ч н о с т ь ю , г р о з о в ы м и  о ч а г а м и , з о н а м и  гр а д а  и  л и в 

н е в ы х  о с а д к о в . Е с л и  н а  а э р о д р о м е  е с т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  р а д и о л о к а т о р  

(М Р Л ), т о  р а д и о л о к а ц и о н н ы е  н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  р е г у л я р н о . В  п е р и о д  п о 

л е т о в  э т и  н а б л ю д е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  е ж е ч а с н о , а  п р и  о т с у т с т в и и  п о л е т о в

-  ч е р е з  3  ч . П о  с о г л а с о в а н и ю  с  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б о й  п р и  о т с у т с т в и и  о б л а ч 

н о с т и  д а ж е  в о  в р е м я  п о л е т о в  р а д и о л о к а ц и о н н ы е  н а б л ю д е н и я  м о г у т  п р о в о д и т ь 

с я  ч е р е з  3 ч . Г р о з о п е л е н г а т о р ы , у с т а н о в л е н н ы е  н а  а э р о д р о м е , д о л ж н ы  и с п о л ь 

з о в а т ь с я  с о в м е с т н о  с  М Р Л  и л и  а в т о н о м н о  д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о м е с т о 

п о л о ж е н и и  г р о з о в ы х  о ч а г о в . Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  гр о з о п е л е н г а т о р о в  н а н о 

с я т с я  н а  р а д и о л о к а ц и о н н у ю  к а р т у  с о в м е с т н о  с  д а н н ы м и  М Р Л  и л и  о т д е л ь н о  и  

и с п о л ь з у ю т с я  в  о п е р а т и в н о -п р о г н о с т и ч е с к о й  р а б о т е  н а  А М С Г . В  т е х  с л у ч а я х ,

Это инт ересно:
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к о г д а  н а  а э р о д р о м е  н е т  М Р Л , р а д и о л о к а ц и о н н ы е  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д я т с я  

э п и з о д и ч е с к и  п о  з а п р о с у  д е ж у р н о г о  с и н о п т и к а  с  п о м о щ ь ю  д и с п е т ч е р с к о г о  р а 

д и о л о к а т о р а .

Это интересно:
Принцип работы  д и спетчерского радиолокатора и МРЛ практи чески  одинаков. Раз

ница только в том , что д и спетчер  на своем  л окаторе долж ен видеть цели (сам о л е ты ), 
находящ иеся д аж е в зоне сплош ной и д остаточно мощ ной облачности . Для ди спетчера 
облака -  пом еха. П оэтому в диспетчерском  локаторе установлен спец иальны й ф ильтр, 
которы й позволяет оп ер атор у избавиться от засвето к, которы е д аю т облака. Нам ж е как 
раз и нуж но посм отреть на эту «по м еху». При необходим ости провести радиолокацион
ны е наблю дения си нопти к связы вается с д испетчером  (ч ащ е  всего просто приходит к 
нем у на р абочее м есто) и просит на короткое врем я вы клю чить ф ильтр. О бы чно антенна 
станц ии вращ ается со скоростью  б об /м и н, след овательно, один оборот антен на д елает 
за 10 с. О пы тном у си нопти ку д остаточно д вух оборотов антенны  для того, чтобы  оценить 
радиолокационную  обстано вку. За 20 с даж е при скорости полета 900 км /ч (2 5 0  м /с) са 
м олет ул ети т и см естится на экр ане локатора всего на 5 км. За такое врем я д и спетчер не 
успеет на экране «потерять» сам олет, и если позволяет воздуш ная обстановка, без всяких 
опасений м ож ет на 20 с вы клю чить ф ильтр и дать возм ож ность синоптику ознакомиться с 
радиолокационной обстановкой, тем более что и диспетчеру ее тож е нуж но знать.

П о  с у щ е с т в у ю щ и м  п р а в и л а м  р а д и о л о к а ц и о н н ы е  н а б л ю д е н и я  м о ж н о  п р о 

в о д и т ь  с  п о м о щ ь ю  М Р Л  и л и  д и с п е т ч е р с к и х  л о к а т о р о в , у с т а н о в л е н н ы х  н а  р а с 

с т о я н и и  н е  б о л е е  5 0  к м  о т  а э р о д р о м а .

Спутниковые наблюдения. В  з а в и с и м о с т и  о т  н а л и ч и я  н а  А М С Г  сп е ц и а л ь н о й  

а п п а р а т у р ы  д л я  п р и е м а  с п у т н и к о в о й  и н ф о р м а ц и и  н а  с т а н ц и и  в о з м о ж е н  п р и е м  и н 

ф о р м а ц и и  н е п о ср е д ст в е н н о  о т  И С З  в  м а с ш т а б е  р е а л ь н о го  в р е м е н и  и л и  п р и е м  

с н и м к о в  о б л а ч н о с т и  и л и  м о н т а ж е й . П о сл е д н я я  у к а з а н н а я  и н ф о р м а ц и я  п о л у ч а е т с я  

со  з н а ч и т е л ь н ы м  за п а зд ы в а н и е м . П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  и с п о л ь з у ю т с я  д е ж у р н ы м  

с и н о п т и к о м  п р и  р а зр а б о т к е  п р о гн о з о в  п о го д ы  и  п е р е д а ю т ся  с л у ж б а м  У В Д  и  п р и  

н е о б х о д и м о с т и  -  р у к о в о д с т в у  а в и а п р е д п р и я ти я . Д е та л и  а н а л и за  с п у т н и к о в о й  и н 

ф о р м а ц и и  и зл а га ю т с я  в  сп е ц и а л ь н о м  к у р се .

Наблюдения и донесения с бортов воздушных судов. Н а б л ю д е н и я , п р о в о 

д и м ы е  с  б о р т о в  В С , и с п о л ь з у ю т с я  д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  т у р б у л е н т н о 

с т и , о б л е д е н е н и и , с д в и ге  в е т р а  и  д р у г и х  о п а с н ы х  я в л е н и я х . Э т и  н а б л ю д е н и я  

п р о в о д я т с я  и л и  э к и п а ж е м  в о з д у ш н о г о  с у д н а  (ч т о  б ы в а е т  ч а щ е  в с е г о ), и л и  с и 

н о п т и к о м , к о т о р ы й  в к л ю ч е н  в  с о с т а в  э к и п а ж а  и  п р о ш е л  п р е д в а р и т е л ь н о  с п е ц и 

а л ь н у ю  п о д г о т о в к у .

Н а б л ю д е н и я  и  д о н е с е н и я  с  б о р т а  в о з д у ш н о г о  с у д н а  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  

с л е д у ю щ и е  в и д ы :

-наблюдения на этапе набора высоты и снижения. Н а  э т и х  э т а п а х  п о л е т а  

э к и п а ж  м о ж е т  о п р е д е л и т ь  в ы с о т у  н и ж н е й  и  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , н а л и ч и е  

т у р б у л е н т н о с т и  и  о б л е д е н е н и я , с д в и г  в е т р а  и  в е т е р  н а  в ы с о т е  1 0 0  м  и  н а  в ы с о т е  

к р у г а . П о л у ч е н н а я  э к и п а ж е м  и н ф о р м а ц и я  н а  в зл е те  п е р е д а е тс я  п о с л е  т о г о , к а к  

в о з д у ш н о е  с у д н о  д о с т и г л о  б е з о п а с н о й  в ы с о т ы  п о л е т а , а  п р и  с н и ж е н и и  -  д о  т о го  

м о м е н т а , п о к а  В С  н е  д о с т р и г л о  б е з о п а с н о й  в ы с о т ы  п о л е т а  и л и  п о с л е  п о с а д к и ;
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-наблюдения при полетах по трассе или по району. П р и  п о л е т е  п о  т р а с с е  

(р а й о н у ) э к и п а ж  в о з д у ш н о г о  с у д н а  о п р е д е л я е т  н а л и ч и е  т у р б у л е н т н о с т и , о б л е 

д е н е н и я  и  д р у г и х  о п а с н ы х  я в л е н и й  п о г о д ы , к о т о р ы е  м о г у т  п о м е ш а т ь  д р у г и м  

в о з д у ш н ы м  с у д а м . И н ф о р м а ц и я  о б  э т и х  я в л е н и я х  п е р е д а е т с я  с р а з у  ж е  п о с л е  и х  

о б н а р у ж е н и я  д и с п е т ч е р у  и  в  д а л ь н е й ш е м  и с п о л ь з у е т с я  п р и  к о н с у л ь т а ц и и  э к и 

п а ж е й ;

-специальные и другие нерегулярные наблюдения. Н е р е г у л я р н ы е  н а б л ю д е 

н и я  с  б о р т о в  В С  п р о в о д я т с я  п о  з а п р о с у  с и н о п т и к а  А М С Г  ч е р е з  о р г а н ы  у п р а в 

л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м . К о м а н д и р  В С  п о  з а п р о с у  д и с п е т ч е р а  (д л я  с и н о п 

т и к а ) д о л ж е н  п е р е д а т ь  н а  з е м л ю  д а н н ы е  о  т у р б у л е н т н о с т и , о б л е д е н е н и и , в е т р е , 

т е м п е р а т у р е  и л и  д р у г и х  я в л е н и я х  в  р а й о н е  с в о е го  м е с т о н а х о ж д е н и я ;

—наблюдения по специальной форме (AIREP) при выполнении международ
ных полетов. П о р я д о к  п р о в е д е н и я  э т и х  н а б л ю д е н и й  о п р е д е л я е т с я  с п е ц и а л ь н о й  

и н с т р у к ц и е й  и  зд е с ь  р а с с м а т р и в а т ь с я  н е  б у д е т .

Д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  и  д о н е с е н и й  с  б о р т о в  В С  ф и к с и р у ю т с я  в  с п е ц и а л ь н о м  

ж у р н а л е  н а  А М С Г , а  н а  б о р т у  В С  з а п и с ы в а ю т с я  н а  б л а н к  « Б о р т о в а я  п о го д а » , 

к о т о р ы й  п о с л е  п р и з е м л е н и я  В С  д о л ж е н  о т д а в а т ь с я  н а  А М С Г . К р о м е  т о г о , п е 

р е д а в а я  э т о т  б л а н к  д е ж у р н о м у  с и н о п т и к у , к о м а н д и р  э к и п а ж а  и л и  ш т у р м а н  (т о т  

ч л е н  э к и п а ж а , к о т о р ы й  п р и н е с  н а  А М С Г  б л а н к ) у с т н о  п е р е д а е т  и н ф о р м а ц и ю  о б  

у с л о в и я х  п о л е т а  п о  м а р ш р у т у .

Д е т а л и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х , а э р о л о г и ч е с к и х  и  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  н а б л ю д е 

н и й , и х  о б ъ е м , с р о к и , д е т а л и з а ц и я , д о к у м е н т и р о в а н и е , п о р я д о к  д о к л а д а  р у к о 

в о д я щ е м у  и  л е т н о м у  с о с т а в у  и  р а б о т н и к а м  с л у ж б ы  д в и ж е н и я  и з л а г а е т с я  в  Н М О  

Г А , а  с о с т а в  и  р а з м е щ е н и е  о б о р у д о в а н и я  и  п р и б о р о в  н а  а э р о д р о м а х  Г А  -  в 

Н Г Э А .
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Г  л а в а  1 5

С Б О Р  И  Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Е

М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И  Н А  А М С Г

1 5 .1 . О с н о в н ы е  и с т о ч н и к и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и

В  о с н о в е  р а б о т ы  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  а в и а ц и и  л е ж и т  с б о р  

и  р а с п р о с т р а н е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . Д е й с т в и т е л ь н о , т р у д н о  

п р е д с т а в и т ь  р а б о т у  А М С Г , е с л и  н а  э т у  с т а н ц и ю  н е  п о с т у п а е т  н и  о д н о го  с о о б 

щ е н и я  о  п о го д е . З н а я  т о л ь к о  « п о г о д у  н а д  с о б о й »  н е в о з м о ж н о  гр а м о т н о  о б е с п е 

ч и т ь  э к и п а ж  в о з д у ш н о г о  с у д н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й , д а ж е  е с л и  

э т о т  э к и п а ж  в ы п о л н я е т  п о л е т  п о  м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м .

П о э т о м у  с б о р у  и  р а с п р о с т р а н е н и ю  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  в  Р о с 

ги д р о м е т е  у д е л я л о с ь  и  у д е л я е т с я  б о л ь ш о е  в н и м а н и е .

И с т о ч н и к и  и н ф о р м а ц и и  м о г у т  б ы т ь  р а з л и ч н ы м и : о т  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  

с п у т н и к а  З е м л и  д о  м е т е о н а б л ю д а т е л я  а в и а ц и о н н о г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  п о с т а , 

и  о т к у д а  б ы  э т а  и н ф о р м а ц и я  н е  п о с т у п а л а , о н а  д о л ж н а  б ы т ь  своевременной, п о 

с т у п а т ь  с  минимальными искажениями и  б ы т ь  репрезентативной.
К  о с н о в н ы м  и с т о ч н и к а м  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м о й  д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к о 

г о  о б е с п е ч е н и я  а в и а ц и и , о т н о с я т с я :

-н а з е м н а я  р о с с и й с к а я  и  в е д о м с т в е н н а я  с е т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й ; 

- с е т ь  м е ж д у н а р о д н о г о  о б м е н а ;

- с е т ь  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й ;

- с р е д с т в а  р а з в е д к и  п о г о д ы ;

-м е т е о р о л о г и ч е с к а я  к о с м и ч е с к а я  с и с т е м а .

К а ж д ы й  и з  и с т о ч н и к о в  и н ф о р м а ц и и  н е  я в л я е т с я  у н и в е р с а л ь н ы м , и  у д о в л е 

т в о р и т ь  т р е б о в а н и я  а в и а ц и и  м о ж н о  т о л ь к о  п о л ь з у я с ь  в с е м  о б ъ е м о м  и н ф о р м а ц и и . 

Т а к , с  п о м о щ ь ю  наземной метеорологической и аэрологической сети п о с т у п а е т  

о с н о в н о й  о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м ы й  д л я  о б е с п е ч е н и я  а в и а ц и и . С о в р е м е н 

н о е  о б о р у д о в а н и е  н а  с е т и  с т а н ц и й  п о з в о л я е т о п р е д е л я ть  м е т е о р о л о ги ч е ск и е  в е л и 

ч и н ы  и  я в л е н и я  с  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  т о ч н о с т ь ю . О д н а к о  д и с к р е т н о с т ь  э т о й  и н 

ф о р м а ц и и  и  ее о т с у т с т в и е  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  (р а й о н а х ) б о л ь ш о й  п р о т я ж е н н о 

с т и  д е л а е т н е о б х о д и м ы м  п р и в л е ч е н и е  д р у г и х  и с т о ч н и к о в  и н ф о р м а ц и и .

Сеть международного обмена п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  

и н ф о р м а ц и ю , а н а л о г и ч н у ю  т о й , к о т о р а я  п е р е д а е т с я  п о  р о с с и й с к о й  с е т и .

Сеть автоматических станций с о с т а в л я ю т  с т а н ц и и , у с т а н о в л е н н ы е  в  т р у д 

н о д о с т у п н ы х  р а й о н а х  (г о р ы , л ь д ы  А р к т и к и  и  т .д .). Э т и  с т а н ц и и  о б ы ч н о  ч е т ы р е  

р а з а  в  с у т к и  п е р е д а ю т св е д е н и я  о б  и з м е р е н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н а х , а 

п о  и х  р а б о т е  п р и  п е л е н га ц и и  (е с л и  с т а н ц и я  д р е й ф у ю щ а я ) о п р е д е л я е тся  м е с т о п о 

л о ж е н и е  с т а н ц и и . С т а н ц и и  а в т о м а т и ч е с к о й  с е т и  п е р е д а ю т и н ф о р м а ц и ю  с  н е о с 

в е щ е н н о й  т е р р и т о р и и , и  э т о  о ч е н ь  х о р о ш о . О д н а к о  н а  т а к и х  с т а н ц и я х  н е  в ы п о л 

н я ю т с я  а э р о л о ги ч е с к и е  н а б л ю д е н и я , а  д л я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в  ц е н т р ы  п о г о 

д ы  т р е б у е т с я  р е т р а н с л я ц и я  ч е р е з И С З .
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О с о б о е  м е с т о  в  с е т и  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й  з а н и м а ю т  с т а н ц и и , р а с п о л о 

ж е н н ы е  н а  а э р о д р о м а х . Э т о  комплексная радиотехническая автоматическая 
метеорологическая станция (К Р А М С ) и л и  п р и х о д я щ а я  ей  н а  с м е н у  автомати
ческая метеорологическая информационно-измерительная система (А М И И С ).

Н а  э т и х  с и с т е м а х  п о  з а д а н н о й  п р о г р а м м е  п р о и з в о д я т с я  и з м е р е н и я  и  р е г и 

с т р а ц и я  (з а п и с ь ) м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н , в ы д а ч а  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  н а  

ц и ф р о в ы е  и н д и к а т о р ы , у с т а н о в л е н н ы е  у  р а з л и ч н ы х  д о л ж н о с т н ы х  л и ц  Г А , о т 

в е т с т в е н н ы х  з а  б е з о п а с н о с т ь  п о л е т о в , а  т а к ж е  к о д и р о в а н и е  р е з у л ь т а т о в  и зм е р е 

н и й  с п е ц и а л ь н ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  к о д а м и . Н а  о б е и х  с и с т е м а х  с м е н а  и н 

ф о р м а ц и и  п р и  н е о б х о д и м о с т и  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а 

н и я м и  И К А О  ч е р е з  1 -2  м и н .

К  средствам разведки погоды с л е д у е т  о т н е с т и  с р е д с т в а  р а д и о т е х н и ч е с к о й  

и  в о з д у ш н о й  р а з в е д к и .

Радиотехническая разведка п р о в о д и т ся  с  п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  р а д и о л о к а ц и 

о н н ы х  с т а н ц и й . О с н о в н ы м и  о б ъ е к та м и  н а б л ю д е н и й  я в л я ю т с я  о б л а к а  в е р ти к а л ь н о 

г о  р а з в и т и я  (м о щ н ы е  к у ч е в ы е  и  к у ч е в о -д о ж д е в ы е ), л и в н и  и  гр о з ы . С п е ц и а л ь н ы е  

м е т е о р о л о ги ч е ск и е  л о к а т о р ы  (М Р Л ), к р о м е  т о г о , д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  н а б л ю д а ть  з а  

о б л а к а м и  в с е х  д р у г и х  я р у с о в , р а з л и ч а т ь  з о н ы  о са д к о в  о п р е д е л е н н о й  и н т е н с и в н о 

с т и , о п р е д е л я ть  в е р т и к а л ь н у ю  с т р у к т у р у  о б л а ч н о с т и  в  б л и ж н е й  з о н е  и  т.д .

К  с р е д с т в а м  воздушной разведки о т н о с я т с я  в о з д у ш н ы е  с у д а  б е з п а с с а ж и р о в  

н а  б о р т у , к о т о р ы е  в  с л о ж н о й  и  н е у с т о й ч и в о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  о б с т а н о в к е  

м о г у т  в ы п о л н я т ь  с п е ц и а л ь н ы е  п о л е т ы  д л я  о ц е н к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й . 

Э т и  п о л е т ы  п р о в о д я т с я  п о  р е ш е н и ю  к о м а н д и р а  а в и а ц и о н н о г о  о тр я д а .

В о з д у ш н а я  р а з в е д к а  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  в е р т и к а л ь н у ю  с т р у к т у р у  о б л а ч 

н о с т и , в и д и м о с т ь  в  о б л а к а х , н а л и ч и е  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и й  п о г о д ы  и  

т .д . К  у ч а с т и ю  в  п о л е т а х  н а  в о з д у ш н у ю  р а з в е д к у  м о г у т  п р и в л е к а т ь с я  с и н о п т и к и  

А М С Г , е с л и  о н и  и м е ю т  н а  э т о  с п е ц и а л ь н о е  р а з р е ш е н и е .

В о з д у ш н а я  р а зв е д к а  в  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  п р о в о д и т ся  ср а в н и те л ь н о  р е д к о  -  

э т о  « д о р о го е  у д о в о л ь с т в и е » . Н а м н о го  ч а щ е  и н ф о р м а ц и ю  о п о го д е , о  н а л и ч и и  

о п а с н ы х  я в л е н и й  и  и х  в л и я н и и  н а  в зл е т, п о л е т  и  п о с а д к у  п е р е д а ю т э к и п а ж и  в зл е 

т а ю щ и х  и л и  п р о л е т а ю щ и х  в о з д у ш н ы х  су д о в , а  т а к ж е  В С , з а х о д я щ и х  н а  п о са д к у .

М е т е о р о л о г и ч е с к а я  к о с м и ч е с к а я  с и с т е м а  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  б о л ь ш о й  о б ъ 

е м  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м о й  д л я  о б е с п е ч е н и я  гр а ж д а н с к о й  а в и а ц и и . Н а б л ю д е 

н и я  с  п о м о щ ь ю  И С З  п р и н и м а ю т с я  н а  н а з е м н ы х  а в т о н о м н ы х  п у н к т а х  п р и е м а  и н 

ф о р м а ц и и  и  п е р е д а ю т с я  с и н о п т и к а м  д л я  а н а л и за . В  м а л о о с в е щ е н н ы х  р а й о н а х  д л я  

о ц е н к и  п о г о д н ы х  у с л о в и й  д а н н ы е  И С З  о к а з ы в а ю т  н е о ц е н и м у ю  п о м о щ ь .

Р а з л и ч н ы е  в и д ы  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , п о л у ч е н н ы е  о т  р а з л и ч 

н ы х  и с т о ч н и к о в , в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  д о п о л н я ю т  д р у г  д р у г а  и  в  к о н е ч н о м  с ч е т е  

п о м о г а ю т  у с п е ш н о  р е ш а т ь  з а д а ч и  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  г р а ж 

д а н с к о й  а в и а ц и и .
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С б о р  и  р а с п р о с т р а н е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о  р а д и о к а н а л а м  

с в я з и  п о с т е п е н н о  у х о д и т  в  п р о ш л о е . Е щ е  п я т ь -д е с я т ь  л е т  н а з а д  с у щ е с т в о в а л и  

п р и  Р о с г и д р о м е т е  д о с т а т о ч н о  м о щ н ы е  радиометеорологические центры 
(Р М Ц ), к о т о р ы е  п е р е д а в а л и  в  э ф и р  п р а к т и ч е с к и  в с ю  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н 

ф о р м а ц и ю , н е о б х о д и м у ю  д л я  о б е с п е ч е н и я  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  и  д р у г и х  о т 

р а с л е й  н а р о д н о го  х о з я й с т в а . С е й ч а с  б о л ь ш а я  ч а с т ь  и н ф о р м а ц и и  п е р е д а е т с я  п о  

п р о в о д а м . О д н а к о  Р М Ц  е щ е  н е  с о в с е м  п р е к р а т и л и  с в о ю  р а б о т у .

П р е ж д е  в с е г о , э т о  ведомственные РМЦ, к о т о р ы е  п р и н а д л е ж а т  М и н и с т е р 

с т в у  о б о р о н ы , г е о л о г а м , ф л о т у  и  т .д . О т  э т и х  ц е н т р о в , з н а я  ч а с т о т у  р а б о т ы  р а 

д и о с т а н ц и й  и  р а с п и с а н и е  п е р е д а ч  (а  э т и  д а н н ы е  и з в е с т н ы  в с е г д а ), м о ж н о  п о л у 

ч а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  п у н к т о в , н а х о д я щ и х с я  в  з о н е  о т в е т с т 

в е н н о с т и  д а н н о г о  Р М Ц , ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я , д а н н ы е  о 

в е т р е  н а  в ы с о т а х  и  д а н н ы е  М Р Л  и  в о з д у ш н о й  р а з в е д к и  п о г о д ы .

К р о м е  т о г о , с у щ е с т в у е т  служба авиационного радиовещания, к о т о р а я  и с 

п о л ь з у е т с я  д л я  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и й  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  б о р т  в о з д у ш н о г о  с у д 

н а , н а х о д я щ е г о с я  в  п о л е т е . Э т а  с л у ж б а  п е р е д а е т  п о  р а д и о  и н ф о р м а ц и ю  д в у х  

в и д о в :

-передача VOLMET. И н ф о р м а ц и я  о  п о го д е  (с в о д к а ) з а п и с ы в а е т с я  н а  м а г 

н и т о ф о н  и  н е п р е р ы в н о  п е р е д а е т с я  в  э ф и р  н а  о п р е д е л е н н о й  ч а с т о т е  У К В -  

д и а п а з о н а . В е щ а н и е  в е д е т с я  н а  а н г л и й с к о м  я з ы к е  и  с о д е р ж и т  и н ф о р м а ц и ю  о 

ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  п р о г н о з а х  п о г о д ы  н а  п о с а д к у  п о  н е с к о л ь к и м  а э р о п о р т а м  

(м е ж д у н а р о д н ы м ). П р и  п о с т у п л е н и и  н о в о й  и н ф о р м а ц и и  с в о д к а , е с т е с т в е н н о , 

о б н о в л я е т с я . Т а к и е  п е р е д а ч и  о ч е н ь  у д о б н ы , т а к  к а к  п о с л е  з а п и с и  с в о д к и  н а  

м а г н и т о ф о н  н е  т р е б у е т с я  н и к а к о г о  в м е ш а т е л ь с т в а  д л я  е е  п е р е д а ч и  в п л о т ь  д о  

п о с т у п л е н и я  н о в ы х  д а н н ы х . Э т о  о ч е н ь  у д о б н о  и  п о л ь з о в а т е л я м , п о с к о л ь к у  и н 

ф о р м а ц и я  с т а н о в и т с я  д о с т у п н о й  в  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш о м  р а й о н е  (д а л ь н о с т ь  

п е р е д а ч  V O L M E T  о к о л о  4 0 0  к м ). К р о м е  т о г о , о б е с п е ч и в а е т с я  п о с т о я н н о е  п о 

в т о р е н и е  и м е ю щ е й с я  и н ф о р м а ц и и . Е с л и  ж е  э к и п а ж у  В С  н е о б х о д и м а  м е т е о р о 

л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я  п о  к а к о м у -л и б о  к о н к р е т н о м у  а э р о д р о м у , т о  о н  м о ж е т  

ее п о л у ч и т ь , в о с п о л ь з о в а в ш и с ь  д а н н ы м и , п о с т у п а ю щ и м и  п о  K B -к а н а л а м . Р е г у 

л я р н ы е  с в о д к и  г о т о в я т с я  н а  р у с с к о м  и  а н г л и й с к о м  я з ы к а х  и  п е р е д а ю т с я  в э ф и р  

д в а  р а з а  в  ч а с  в  ф о р м е  о т к р ы т о г о  т е к с т а . Д а л ь н о с т ь  в е щ а н и я  п о  К В -к а н а л а м  

б о л е е  2 0 0 0  к м .

-  передача ATIS (Automatic terminal information service -  с л у ж б а  а в т о м а т и ч е 

с к о й  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в  р а й о н е  а э р о д р о м а ). Э т а  п е р е д а ч а  п о зв о л я е т п о л у ч и т ь  

в  а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  п о го д у  о д н о го  (н у ж н о г о ) аэр о д р о м а . Т е к с т  п е р е д а ч и  

ф о р м и р у е т с я  в  о т к р ы т о м  в и д е  н е п о ср е д ст в е н н о  п о сл е  п р о в е д е н и я  н а б л ю д е н и й  

с и с т е м о й  К Р А М С  н а  р у с с к о м  и  а н г л и й с к о м  я з ы к а х . Д а л ь н о ст ь  п е р е д а ч  с и с т е м о й  

A T IS  с о с та в л я е т 4 0 0 -4 5 0  к м , и  п р о в о д я тся  э т и  п е р е д а ч и  т а к ж е  д в а  р а за  в  ч а с.

15.2. Сбор и распространение
метеорологической информации по радиоканалам связи
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Раньш е вм есто служ бы  авиационного радиовещ ания в крупны х аэропортах работала 
та к назы ваем ая Ш ВРС ГА (ш и роковещ ательная рад и останц ия). Эта станц ия четы р е раза в 
ч а с перед авала инф орм ацию  о погоде 5 -9  аэропортов в радиусе до 800 км. П оэтому каж 
дый эки п аж , зная часто ту работы  Ш ВРС ГА того или иного аэр оп ор та, мог в полете 
« сн аб ж ать» себя самой «свеж ей » инф орм ацией о погоде по м арш руту полета.

О с о б ы м  и с т о ч н и к о м  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , п р и н и м а е м о й  п о  р а 

д и о к а н а л а м  с в я з и , я в л я ю т с я  ИСЗ. Спутниковая информация в а ж н а  д л я  с л е ж е 

н и я  з а  п е р е м е щ е н и е м  и  р а з в и т и е м  ф р о н т а л ь н ы х  с и с т е м , с к о п л е н и й  о б л а ч н о с т и  

и  д а ж е  з а  п е р е м е щ е н и е м  т у м а н а , о х в а т ы в а ю щ е г о  б о л ь ш и е  п л о щ а д и , и  т .д . 

С ъ е м к и  п р о и з в о д я т с я  в  в и д и м о м  и  и н ф р а к р а с н о м  д и а п а з о н а х . И з о б р а ж е н и я  в 

в и д и м о м  д и а п а з о н е  п о л е з н ы  д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о р а с п р е д е л е н и и  и  т и 

п е  с о с т о я щ и х  и з  к а п е л ь  о б л а к о в , г л а в н ы м  о б р а зо м  н а  н и з к и х  у р о в н я х , в  д н е в н о е  

в р е м я . Д а н н ы е  в  и н ф р а к р а с н о м  д и а п а з о н е  м о г у т  и н т е р п р е т и р о в а т ь с я  к а к  з н а ч е 

н и я  т е м п е р а т у р ы  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а к о в  в  т е ч е н и е  в с е х  2 4  ч а с о в . Н а и б о л е е  

я р к и е  и з о б р а ж е н и я  д а ю т  с а м ы е  х о л о д н ы е , с о с т о я щ и е  и з  к р и с т а л л о в  л ь д а , о б л а 

к а . К о м п л е к с н о е  р а с с м о т р е н и е  э т и х  д в у х  в и д о в  с н и м к о в  п о м о г а е т  п о л у ч и т ь  

т р е х м е р н у ю  к а р т и н у  р а с п р е д е л е н и я  о б л а ч н о с т и . Д а н н ы е  о  т е м п е р а т у р е  в е р х н е й  

г р а н и ц ы  о б л а ч н о с т и , п о л у ч е н н ы е  в  и н ф р а к р а с н о м  д и а п а з о н е , м о г у т  б ы т ь  с о 

п о с т а в л е н ы  с  и з в е с т н ы м и  и л и  с т а н д а р т н ы м и  з н а ч е н и я м и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  

н а  р а з л и ч н ы х  в ы с о т а х , ч т о  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  и л и  в ы ч и с л и т ь  в ы с о т у  в е р х 

н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  в  з а д а н н о м  р а й о н е . К р о м е  т о г о , ц е н т р а л и з о в а н н а я  о б р а 

б о т к а  с п у т н и к о в ы х  д а н н ы х  п р и  н а л и ч и и  н е о б х о д и м о г о  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е 

ч е н и я  м о г л а  б ы  п о з в о л и т ь  п о л у ч а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я  о  в е р т и к а л ь н ы х  

п р о ф и л я х  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и , т е м п е р а т у р е  п о в е р х н о с т и  м о р я  и  в е т р е  н а  

р а з л и ч н ы х  у р о в н я х , р а с с ч и т а н н ы х  п о  д в и ж е н и ю  о б л а к о в  и  т .д . К  с о ж а л е н и ю , н а  

с е г о д н я ш н и й  д е н ь  с п у т н и к о в а я  и н ф о р м а ц и я  д о л ж н ы м  о б р а з о м  н е  а н а л и з и р у е т 

с я  и  н о с и т  в  о с н о в н о м  в с п о м о г а т е л ь н ы й  х а р а к т е р  п р и  о ц е н к е  о б щ е й  с и н о п т и ч е 

с к о й  о б с т а н о в к и .

Т а к ж е  п о  р а д и о к а н а л а м  с в я з и , в е р н е е  с  п о м о щ ь ю  р а д и о т е х н и ч е с к и х  

с р е д с т в , н а  А М С Г  п р о и з в о д и т с я  с б о р  радиолокационной метеорологической 
информации. П р и н ц и п  д е й с т в и я  М Р Л  и  д и с п е т ч е р с к и х  л о к а т о р о в , о  к о т о р ы х  

м ы  у ж е  р а с с к а з ы в а л и  в ы ш е , т а к о й , ч т о  с о б р а т ь  и н ф о р м а ц и ю  о т  р а д и о л о к а ц и 

о н н о й  с т а н ц и и  м о ж н о  т о л ь к о  п о  р а д и о к а н а л а м  с в я з и , а  д а л ь н е й ш у ю  п е р е д а ч у  

э т о й  и н ф о р м а ц и и  п о т р е б и т е л ю  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  и  п о  п р о в о д н ы м  к а н а л а м  

с в я з и . Н а б л ю д е н и я , п р о в о д и м ы е  с  п о м о щ ь ю  М Р Л , п о з в о л я ю т  у с т а н о в и т ь  м е 

с т о н а х о ж д е н и е  и  п р о с л е д и т ь  з а  о т р а ж е н н ы м и  с и г н а л а м и  о т  а т м о с ф е р н ы х  о са д 

к о в , ф р о н т а л ь н о й  о б л а ч н о с т и , л и в н е й  и  т а к  н а з ы в а е м ы х  « с н е ж н ы х  з а р я д о в » , 

гр о з , к у ч е в о -д о ж д е в ы х  о б л а к о в  и  т р о п и ч е с к и х  ц и к л о н о в . Э т а  и н ф о р м а ц и я  и с 

п о л ь з у е т с я  д л я  р а н н е г о  п р е д у п р е ж д е н и я  о б  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  м е т е о р о л о г и 

ч е с к и х  я в л е н и я х , о с о б е н н о  т е х , к о т о р ы е  н а б л ю д а ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  б л и з к о  о т  

а э р о д р о м а  (2 0 - 4 0  к м ). К р о м е  т о г о , д а н н ы е  М Р Л  о к а з ы в а ю т  н е о ц е н и м у ю  п о 

м о щ ь  п р и  р а б о т е  в  р а й о н а х  с  р е д к о й  с е т ь ю  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й , в  п р и 

Это инт ересно:
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м о р с к и х  р а й о н а х  и  р а й о н а х , р а с п о л о ж е н н ы х  д о с т а т о ч н о  б л и з к о  о т  г о с у д а р с т 

в е н н о й  г р а н и ц ы .

Г о в о р я  о р а д и о к а н а л а х  с в я з и , н е л ь з я  н е  у п о м я н у т ь  т а к о й  и с т о ч н и к  и н ф о р 

м а ц и и  к а к  самолет-разведчик погоды и л и  пролетающий борт. Э т и  в о з д у ш н ы е  

с у д а  п е р е д а ю т  д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  о п а с н ы х  я в л е н и я х  п о г о д ы  т о г о  

р а й о н а , в  к о т о р о м  о н и  н а х о д я т с я .

К р о м е  т о г о , н а  а э р о д р о м е  в к а ч е с т в е  р е з е р в н о го  к а н а л а  с в я з и  м е ж д у  о т 

д е л ь н ы м и  с л у ж б а м и  в  с л у ч а е  в ы х о д а  и з  с т р о я  п р о в о д н о й  (т е л е ф о н н о й ) св я зи  

м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  с в я з ь  п о  радиостанции УКВ диапазона. Р а н ь ш е  т а к и е  

с т а н ц и и  н а п о м и н а л и  р а д и о с т а н ц и и  р а б о т н и к о в  Г И Б Д Д , а  т е п е р ь  о н и  п о х о ж и  н а  

у ж е  с т а в ш и й  о б ы к н о в е н н ы м  с о т о в ы й  т е л е ф о н .

О с н о в н о е  п р е и м у щ е с т в о  р а д и о к а н а л о в  с в я з и  п е р е д  д р у г и м и  в и д а м и  с в я з и  -  

н е т  н е о б х о д и м о с т и  п р о к л а д ы в а т ь  д о р о г о с т о я щ и й  к а б е л ь , а  о с н о в н о й  н е д о с т а 

т о к  -  в с е  с р е д с т в а  р а д и о с в я з и  п о д в е р ж е н ы  р а д и о п о м е х а м  и  п о э т о м у  о ч е н ь  у я з 

в и м ы  о т  в н е ш н е й  с р е д ы , п о д  к о т о р о й  м о ж н о  п о н и м а т ь  в с е , н а ч и н а я  о т  п о л я р н о 

г о  с и я н и я  и  м а г н и т н ы х  б у р ь  и  к о н ч а я  с п е ц и а л ь н о  р а б о т а ю щ и м и  п о м е х о в ы м и  

р а д и о с т а н ц и я м и .
Это интересно:
В свое врем я для всех нуж д радиоканалы  связи представляли собой б еспроволо ч

ный тел егр аф , изобретенны й Эдисоном . О днажды на каком -то великосветском  собрании 
одна знатная дам а попросила Эдисона попрощ е объ ясни ть, что п ред ставляет собой бес
проволочны й тел егр аф , как он работает. Эдисон на какое-то время зад ум ался, а потом 
ответил следую щ ее: «М адам , пред ставьте себе та ксу  длиной о т П етербурга до П ариж а. 
Если хв о ст таксы  находится в П етербурге и за него как след ует д ернуть, то  такса зал ает, 
но л аять она будет в П ариж е, та к  как там  находится ее голова. Беспроволочны й те л е 
граф  -  это то ж е сам ое, но б е з...та ксы » . П о-м оему очень понятное объяснение.

1 5 .3 . С б о р  и  р а с п р о с т р а н е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о й

и н ф о р м а ц и и  п о  п р о в о д н ы м  к а н а л а м  с в я з и

П р о в о д н ы е  к а н а л ы  с в я з и  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  н а д е ж н ы м  и с т о ч н и к о м  м е т е о 

р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . П о  п р о в о д а м  н а  А М С Г  м о ж е т  п о с т у п а т ь  б о л ь ш а я  

ч а с т ь  и н ф о р м а ц и и , а  и н о гд а , о с о б е н н о  в  с о в р е м е н н ы х  у с л о в и я х , п р а к т и ч е с к и  

в с я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я , н е о б х о д и м а я  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а б о т ы  

а в и а п р е д п р и я т и я .

О д н а к о  п р е ж д е  ч е м  р а с с к а з а т ь  о  п р о в о д н ы х  к а н а л а х  с в я з и , х о ч е т с я  н а п о м 

н и т ь , ч т о  п о д  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й  п о н и м а ю т с я  д а н н ы е , п о л у ч е н 

н ы е  в  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  и  п р о г н о с т и ч е с к и е  

д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е  в  р е з у л ь т а т е  р а з р а б о т к и  п р о гн о з о в  п о го д ы . К а к  т о л ь к о  э т и  

д а н н ы е  п о я в и л и с ь , и х  н е о б х о д и м о  п е р е д а ть  п о л ь зо в а т е л я м  в  у д о б н о й  и  п о н я т н о й  

д л я  н и х  ф о р м е . П о э т о м у  л ю б а я  и н ф о р м а ц и я  с н а ч а л а  ф о р м и р у е т с я , а  з а т е м  п е р е 

д а е тс я  в  в и д е  с в о д к и . С в о д к а  -  э т о  з а я в л е н и е  о  н а б л ю д а в ш и х с я  и л и  о ж и д а е м ы х  

(п р о г н о з ) м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  в  к о н к р е т н ы й  м о м е н т  в р е м е н и  и  в  к о н 

к р е т н о м  м е с т е , к о т о р о е  п о д го т о в л е н о  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р е д п и с а н н ы м  ф о р м а то м  

д л я  п о с л е д у ю щ е го  в ы п у с к а  д л я  п о л ь зо в а те л е й . К  п о л ь зо в а т е л я м  э т о й  и н ф о р м а -
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ц и и  о т н о с я т с я  ч л е н ы  э к и п а ж е й  с а м о л е т о в , м е т е о р о л о г и ч е с к и е  о р га н ы , д и с п е т ч е 

р ы  а э р о д р о м о в , с л у ж б а  и н с т р у к т а ж а  э к и п а ж е й  и  д и с п е т ч е р ы  а в и а л и н и й .

М е т е о р о л о г и ч е с к и е  с в о д к и  и с п о л ь з у ю т с я  а в и а ц и о н н ы м и  п о л ь з о в а т е л я м и , 

г л а в н ы м  о б р а з о м , п р и  о с у щ е с т в л е н и и  н а и б о л е е  с л о ж н ы х  ф а з п о л е т а , т .е . в з л е т а  

и  п о с а д к и . Б е з о п а с н о с т ь  п о л е т а  п р и  в з л е т е  и  п о с а д к е  з а ч а с т у ю  н е п о с р е д с т в е н н о  

з а в и с и т  о т  с в о е в р е м е н н о с т и  и  т о ч н о с т и  п о л у ч е н н ы х  с в о д о к . К р о м е  т о г о , е ж е 

д н е в н о  н а  о с н о в е  э т и х  с в о д о к  п р и н и м а ю т с я  с о т н и  в а ж н ы х  р е ш е н и й  д л я  ц е л е й  

п р е д п о л е т н о г о  п л а н и р о в а н и я  и  у т о ч н е н и й  д е й с т в и й  э к и п а ж е й  в о  в р е м я  п о л е т а . 

П о э т о м у  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с в о д к и  и м е ю т  ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н о е  з н а ч е н и е  д л я  

э к о н о м и к и  и  э ф ф е к т и в н о с т и  д е я т е л ь н о с т и  а в и а ц и и . Э т и  с в о д к и  и с п о л ь з у ю т с я  

т а к ж е  н а  А М С Г  д л я  п о д г о т о в к и  а в и а ц и о н н о й  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  с т а т и с т и к и  п о  

а э р о д р о м а м .

О с н о в н о й  о б ъ е м  м е т е о р о л о ги ч е ск о й  и н ф о р м а ц и и  п о с т у п а е т  н а  А М С Г  ч е р е з 

р е ги о н а л ь н о е  у п р а в л е н и е  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е ск о й  с л у ж б ы  (р е ги о н а л ь н о е  У Г М С ), 

а  о с н о в н ы м и  п р о в о д н ы м и  (т е л е гр а ф н ы м и  и  т е л е ф о н н ы м и ) к а н а л а м и  св я зи  н а  

А М С Г  я в л я ю т с я  сл е д у ю щ и е :

-  п р я м о й  п р о в о д  с  т е л е г р а ф о м  М и н и с т е р с т в а  с в я з и  (а б о н е н т с к и й  т е л е 

г р а ф );

-  п р я м о й  п р о в о д  с  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м о й  п е р е д а ч и  д а н н ы х  

(А С П Д );

-  п р я м о й  п р о в о д  с  к а н а л о м  A F T N  (к а н а л  Г А ) ;

-  п р я м о й  п р о в о д  с  ф о т о т е л е г р а ф н ы м  к а н а л о м  р а д и о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  

ц е н т р а ;

-  п р я м о й  п р о в о д  с  т е л е ф о н н ы м  у з л о м  го р о д а , в  к о т о р о м  н а х о д и т с я  а э р о 

п о р т .

Прямой провод с телеграфом Министерства связи (п р о щ е  -  с  м е с т н ы м  т е 

л е г р а ф о м ) и с п о л ь з у е т с я  н а  А М С Г  д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о  в о з н и к н о в е н и и , 

у с и л е н и и  (о с л а б л е н и и ) и  п р е к р а щ е н и и  о п а с н ы х  я в л е н и й  п о г о д ы  о т  с т а н ц и й  

ш т о р м о в о г о  к о л ь ц а  и  л ю б о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о  з а п р о с у . Э т о т  

к а н а л  н а  А М С Г  е с т ь  в с е гд а , о д н а к о  з а  п о л ь з о в а н и е  и м  (з а  п о л у ч е н н ы е  и  о т 

п р а в л е н н ы е  т е л е г р а м м ы ) А М С Г  о п л а ч и в а е т  в с е  т е л е г р а м м ы  п о  д е й с т в у ю щ е м у  

в  М и н и с т е р с т в е  с в я з и  т а р и ф у .

О р га н и з а ц и я  ш т о р м о в о г о  к о л ь ц а  б у д е т  р а с с м о т р е н а  п о д р о б н о  в  с л е д у ю 

щ е м  п а р а гр а ф е .

Прямой провод с системой АСПД н а и б о л е е  з а г р у ж е н , т а к  к а к  о с н о в н о й  

о б ъ е м  и н ф о р м а ц и и  п о с т у п а е т  и м е н н о  п о  э т о м у  к а н а л у . В  р а м к а х  Р о с г и д р о м е т а  

с о з д а н а  с л о ж н а я  и н ф о р м а ц и о н н о -в ы ч и с л и т е л ь н а я  с и с т е м а  с  ц е л ы м  р я д о м  с п е 

ц и ф и ч е с к и х  ф у н к ц и й , о б у с л о в л е н н ы х  о с о б е н н о с т я м и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о 

ц е с с а  о б р а б о т к и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х : и х  г л о б а л ь н о с т ь ю , р а з н о о б 

р а з и е м  в и д о в  и н ф о р м а ц и и , р а з н о п л а н о в о с т ь ю  н а з н а ч е н и я , н е о б х о д и м о с т ь ю  

п р и м е н е н и я  к а к  о б ъ е к т и в н ы х , т а к  и  с у б ъ е к т и в н ы х  м е т о д о в  к о н т р о л я . А С П Д  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с о в о к у п н о с т ь  с п р а в о ч н о -и н ф о р м а ц и о н н о й  и  о б р а б а т ы в а ю 

щ е й  с и с т е м . С  т о ч к и  з р е н и я  с и с т е м о т е х н и к и  А С П Д  м о ж е т  б ы т ь  у с л о в н о  р а з д е 

л е н а  н а  о т д е л ь н ы е  у р о в н и , к а ж д ы й  и з  к о т о р ы х  х а р а к т е р и з у е т с я  о п р е д е л е н н ы м
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к л а с с о м  в ы п о л н я е м ы х  за д а ч . С н и з у  в в е р х  и д е т  и н ф о р м а ц и о н н ы й  п о т о к  в  в и д е  

д а н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и з м е р е н и й , а  с в е р х у  в н и з  -  п о т о к  п е р е р а б о т а н н о й  

и н ф о р м а ц и и  в  в и д е  д и а г н о с т и ч е с к и х  и  п р о г н о с т и ч е с к и х  к а р т . П о д о б н а я  с т р у к 

т у р а  п о с т р о е н и я  А С П Д  о п р е д е л я е т  ч е т к о е  р а з г р а н и ч е н и е  ф у н к ц и й  к а к  п о  с б о р у  

и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и , т а к  и  п о  е е  д а л ь н е й ш е й  п е р е р а б о т к е .

В с е  о п о р н ы е  п у н к т ы  ги д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с е т и  г р у п п и р у ю т с я  п о  р а й 

о н а м  с о  с в о и м  ц е н т р о м  с б о р а  п е р в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и  -  т е р р и т о р и а л ь н ы м  г и д 

р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м  ц е н т р о м  (Т Г М Ц ). Т а к о й  Т Г М Ц  я в л я е т с я  н а у ч н о 

о п е р а т и в н ы м  о р г а н о м , о с у щ е с т в л я ю щ и м  с б о р , о б р а б о т к у  и  а н а л и з  п о с т у п а ю 

щ е й  и н ф о р м а ц и и , п р о в о д и т  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  

р е ж и м а  п о  з а к р е п л е н н о й  т е р р и т о р и и , в е д е т р а з р а б о т к у  п р о г н о з о в  р а з л и ч н о г о  

н а з н а ч е н и я , в ы п о л н я е т  к л и м а т и ч е с к и е  и  г и д р о л о г и ч е с к и е  р а с ч е т ы . Н а п р и м е р , 

д л я  а э р о п о р т а  П у л к о в о  (С а н к т -П е т е р б у р г ) т а к и м  Т Г М Ц  я в л я е т с я  г и д р о м е т 

ц е н т р  С е в е р о -З а п а д н о г о  У Г М С .

Е щ е  б о л е е  к р у п н ы м и  ц е н т р а м и  п о  с б о р у  и  р а с п р о с т р а н е н и ю  ги д р о м е т е о р о 

л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  я в л я ю т с я  р е ги о н а л ь н ы е  Г М Ц  (Р Г М Ц ). В  р а м к а х  А С П Д  

п о м и м о  о п е р а т и в н о -п р о г н о с т и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  Р Г М Ц  з а н и м а ю т с я  н а у ч н о - 

и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т о й . В  Р о с с и и  и м е е т с я  т р и  Р Г М Ц , к о т о р ы е  р а с п о л о ж е н ы  

в  М о с к в е , Н о в о с и б и р с к е  и  Х а б а р о в с к е . Н а р я д у  с о  в с е м и  ф у н к ц и я м и  Р Г М Ц  М о с 

к о в с к и й  Г М Ц  в ы п о л н я е т  е щ е  ф у н к ц и и  м и р о в о г о  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с к о го  ц е н 

тр а . О н и  з а к л ю ч а ю т с я  в  сб о р е  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о  т е р р и т о 

р и и  з е м н о го  ш а р а , в  п р о и з в о д с т в е  в с е г о  к о м п л е к с а  п р о г н о с т и ч е с к о й  р а б о т ы  и  в 

ее р а с п р о с т р а н е н и и . К р о м е  т о г о , в  о б я з а н н о с т и  м и р о в о го  Г М Ц  в х о д и т  х р а н е н и е  

п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х . В  н а ш е й  с т р а н е  а р х и в а ц и ю  в ы п о л н я е т  н е  н е п о с р е д с т в е н н о  

М о с к о в с к и й  Г М Ц , а  о б н и н с к о е  п о д р а зд е л е н и е  г и д р о м е т с л у ж б ы .

Н е с м о т р я  н а  н а л и ч и е  ц е н т р а л и з о в а н н о г о  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  в  с и с т е м е  

А С П Д  с у щ е с т в у е т  в о з м о ж н о с т ь  п р я м о й  с в я з и  о т д е л ь н ы х  Г М Ц  м е ж д у  с о б о й .

М е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я , п о с т у п а ю щ а я  п о  А С П Д , с о д е р ж и т  д а н 

н ы е  в с е м и р н о й  с и с т е м ы  з о н а л ь н ы х  п р о г н о з о в  (В С З П ). В С З П  -  м е ж д у н а р о д н а я  

с и с т е м а , о б е с п е ч и в а ю щ а я  п р е д с т а в л е н и е  в  е д и н о о б р а з н о й  с т а н д а р т н о й  ф о р м е  

а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р о г н о з о в  п о  м а р ш р у т а м  п о л е т о в . В С З П  с о 

с т о и т  и з  с о г л а с о в а н н о й  н а  м е ж г о с у д а р с т в е н н о м  у р о в н е  с е т и  в с е м и р н ы х  и  р е 

г и о н а л ь н ы х  ц е н т р о в  з о н а л ь н ы х  п р о г н о з о в  (В Ц З П  и  Р Ц З П ). П р и  э т о м  о с н о в н ы м  

н а з н а ч е н и е м  т а к о й  с и с т е м ы  я в л я е т с я  о б е с п е ч е н и е  в о з м о ж н о  б о л е е  т о ч н ы х  з о 

н а л ь н ы х  п р о г н о з о в  н а  р е н т а б е л ь н о й  о с н о в е  с  у ч е т о м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т р е б о 

в а н и й , у т в е р ж д е н н ы х  м е ж д у н а р о д н о й  о р га н и з а ц и е й  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  

(М О Г А ).

П р и н я т и е  н а  с е б я  г о с у д а р с т в о м  к а к и х -л и б о  о б я з а т е л ь с т в  п о  о б е с п е ч е н и ю  

В Ц З П  и /и л и  Р Ц З П  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о б я з а т е л ь с т в о  п р е д о с т а в л я т ь  в ы 

с о к о к а ч е с т в е н н ы е  д а н н ы е  п о  з о н а л ь н ы м  п р о г н о з а м  в п л а н е  и х  т о ч н о с т и , с в о е 

в р е м е н н о с т и  и  о б щ е го  у д о в л е т в о р е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  т р е б о в а н и й . Э т о  

п о д р а з у м е в а е т  н а л и ч и е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п е р с о н а л а , с о о т в е т с т в у ю щ и х  д а н н ы х  

и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в .
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Н а  с е г о д н я ш н и й  д е н ь  В С З П  с о с т о и т  и з  д в у х  в с е м и р н ы х  ц е н т р о в  (Л о н д о н  и  

В а ш и н г т о н ) и  п я т н а д ц а т и  р е г и о н а л ь н ы х  ц е н т р о в , о д и н  и з  к о т о р ы х  н а х о д и т с я  в 

М о с к в е .

Е с л и  п о  к а к и м -т о  п р и ч и н а м  н а  А М С Г  н е  п о с т у п и л а  н у ж н а я  с в о д к а , т о  с и 

н о п т и к  п о с ы л а е т  з а п р о с  в  о д и н  и з  Б а н к о в  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

д а н н ы х . П о л у ч е н и е  о т в е т о в  н а  з а п р о с ы  п р о и с х о д и т  п о  с л у ж е б н о м у  к а н а л у  

А С П Д . С у щ е с т в у е т  в с е г о  п я т ь  М и р о в ы х  б а н к о в  д а н н ы х , к о т о р ы е  р а с п о л о ж е н ы  

в  М о с к в е  (В н у к о в о ), В е н е , Б р ю с с е л е , В а ш и н г т о н е  и  Б р а з и л и а . Д л я  р о с с и й с к и х  

А М С Г  п р е д п о ч т и т е л ь н е е  о б р а щ а т ь с я  к  з а р у б е ж н ы м  б а н к а м  д а н н ы х , т а к  к а к  

о н и , в  о т л и ч и е  о т  б а н к а  д а н н ы х  в о  В н у к о в о , з а  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а 

ц и ю  и  с а м  ее з а п р о с  н е  т р е б у ю т  о п л а т ы .

Прямой провод с каналом AFTN (канал ГА). Э т о т  к а н а л  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

в с е м и р н у ю  с и с т е м у  а в и а ц и о н н ы х  ф и к с и р о в а н н ы х  ц е п е й , п р е д н а з н а ч е н н о й  

г л а в н ы м  о б р а зо м  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  а э р о н а в и г а ц и и , а  т а к ж е  р е г у 

л я р н о с т и , э ф ф е к т и в н о с т и  и  б е з о п а с н о с т и  в о з д у ш н о г о  д в и ж е н и я . A F T N  п р е д у 

с м а т р и в а е т  о б м е н  с о о б щ е н и я м и  и /и л и  ц и ф р о в ы м и  д а н н ы м и  м е ж д у  а в и а ц и о н 

н ы м и  ф и к с и р о в а н н ы м и  с т а н ц и я м и  (а э р о п о р т а м и ).

В  о т л и ч и е  о т  с и с т е м ы  А С П Д  к а н а л ы  с в я з и  A F T N  о р г а н и з о в а н ы  п о  п р и н ц и п у  

д е ц е н тр а л и з а ц и и  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и й , т .е . зд е сь  о т с у т с т в у е т  и е р а р х и ч е с к а я  к о н 

с т р у к ц и я  о б м е н а  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й  м е ж д у  п о л ь зо в а т е л я м и , п р и 

с у щ а я  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м е  Р о с ги д р о м е т а . Э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и м  о р га н а м  о б м е н и в а т ь с я  о п е р а т и в н ы м и  д а н н ы м и  с  д р у г и м и  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и м и  о р га н а м и  н а п р я м у ю , н е  з а д е й с т в у я  п р и  э т о м  в ы ш е с т о я щ и е  и н 

с т а н ц и и , ч т о , в  с в о ю  о ч е р е д ь , п о в ы ш а е т  с к о р о с т ь  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и й .

О с о б е н н о  о с т р о  п р о б л е м а  с н и ж е н и я  в р е м е н н ы х  з а т р а т  н а  п о л у ч е н и е  м е 

т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о я в л я е т с я  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  н а  А М С Г  н е о б х о 

д и м ы  д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  п р о г н о з ы  п о  а э р о д р о м у  п о с а д к и  и  з а п а с 

н ы м , а  в  р а б о т е  к а н а л о в  А С П Д  п р о и з о ш е л  с б о й  и  т р е б у е м а я  и н ф о р м а ц и я  н е  п о 

с т у п и л а . В  э т о м  с л у ч а е  с и н о п т и к  А М С Г  и м е е т  п р а в о  п о с л а т ь  п р я м о й  з а п р о с  п о  

к а н а л а м  A F T N  в  а э р о п о р т , с о о б щ е н и я  и з  к о т о р о г о  о т с у т с т в у ю т , и  п о л у ч и т ь  н е 

о б х о д и м у ю  и н ф о р м а ц и ю .

Прямой провод с фототелеграфным каналом радиометеорологического 
центра. Э т о т  в и д  э л е к т р о с в я з и  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п е р е д а ч и  в  а н а л о го в о й  ф о р м е  

г р а ф и ч е с к и х  и з о б р а ж е н и й . Н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  р а з в и т и я  т е х н и к и  в  ф а к с и 

м и л ь н ы х  а п п а р а т а х  д л я  п р и е м а  д а н н ы х  у ж е  н е  и с п о л ь з у ю т  о п а с н у ю  д л я  з д о р о 

в ь я  ч е л о в е к а  э л е к т р о х и м и ч е с к у ю  б у м а г у , п р о п и т а н н у ю  с п е ц и а л ь н ы м  р а с т в о 

р о м , а  н а п р я м у ю  п о д с о е д и н я ю т  ф а к с и м и л ь н ы й  а п п а р а т  к  к о м п ь ю т е р у  и  в ы в о 

д я т  н е о б х о д и м у ю  и н ф о р м а ц и ю  н а  п р и н т е р .

Прямой провод с телефонным узлом города, в котором находится аэро
порт. Р а с п р о с т р а н е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  д а н н ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  т а к ж е  и  п р и  

п о м о щ и  т е л е ф о н н о й  с в я з и . Э т о  о т н о с и т е л ь н о  н е д о р о г о й  с п о с о б  с в я з и  п о л ь з о в а 

т е л е й , п о з в о л я ю щ и й  в н о с и т ь  в  п е р е д а в а е м ы е  с о о б щ е н и я  у т о ч н е н и я , к о т о р ы е  

н е в о з м о ж н о  о т р а з и т ь  в  к о д о в о й  ф о р м е , и с п о л ь з у е м о й  в  п е ч а т н ы х  у с т р о й с т в а х . 

О д н а к о  д л я  э т о г о  к а н а л а  с в я з и  х а р а к т е р н ы  т а к и е  н е д о с т а т к и  к а к  б о л ь ш а я  в е р о 
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я т н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  о ш и б к и  п р и  п е р е д а ч е  и н ф о р м а ц и и  и  б о л ь ш а я  т р у д о е м 

к о с т ь , т а к  к а к  п р и  н е с к о л ь к и х  п о л ь з о в а т е л я х  и н ф о р м а ц и е й  п р о ц е с с  и х  « о б з в а - 

н и в а н и я »  з а н и м а е т  д о в о л ь н о  м н о г о  в р е м е н и . К р о м е  т о г о , е с л и  т е л е ф о н н ы й  р а з 

г о в о р  н е  з а п и с ы в а е т с я  н а  м а г н и т н у ю  л е н т у , т о  н е  п р о и с х о д и т  н и к а к о й  р е г и с т 

р а ц и и  п е р е д а н н о го  с о о б щ е н и я . П о э т о м у  с т а н д а р т н у ю  т е л е ф о н н у ю  с л у ж б у  и с 

п о л ь з у ю т  к а к  р е з е р в н у ю  с и с т е м у  р а с п р о с т р а н е н и я  и н ф о р м а ц и и , п р е д у с м о т р е н 

н у ю  н а  с л у ч а й  о т к а з а  о с н о в н ы х  с и с т е м .

С у щ е с т в у е т  т а к ж е  и  д р у г о й  с п о с о б  и с п о л ь з о в а н и я  те л е ф о н н о й  с в я зи . Н а  

А М С Г  п р о и з в о д я т  з а п и с ь  и н ф о р м а ц и и  о  п о го д е  н а  т е л е ф о н н ы й  а в т о о т в е т ч и к , и  

л и ц а , и н т е р е с у ю щ и е с я  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й , м о г у т  в ы з в а т ь  э т о т  а в 

т о о т в е т ч и к . Э т а  с и с т е м а  у д о б н а  д л я  с п е ц и а л и с т о в  А М С Г , п о д го т а в л и в а ю щ и х  

м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю , т е м , ч т о  п о с л е  р а з о в о й  з а п и с и  и н ф о р м а ц и и  н е  

т р е б у е т с я  и х  в м е ш а т е л ь с т в а  д о  п о я в л е н и я  с л е д у ю щ и х , б о л е е  н о в ы х  д а н н ы х .

В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  п о м и м о  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  с у щ е с т 

в у ю т  и  д р у г и е  с р е д с т в а  р а с п р о с т р а н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . Э т о , 

в  п е р в у ю  о ч е р е д ь , громкоговорящая связь (ТТС), п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  с в я з и  

о т д е л ь н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и  а в и а ц и о н н ы х  с л у ж б , р а с п о л о ж е н н ы х  н а  а э р о 

д р о м е , р а з л и ч н ы е  электропишущие устройства, п о з в о л я ю щ и е  в о с п р о и з в о д и т ь  

к о п и ю  р у к о п и с н о г о  с о о б щ е н и я  в  к а к о м -л и б о  м е с т е , у д а л е н н о м  о т  м е с т а  о т 

п р а в л е н и я , телевидение, и с п о л ь з у ю щ е е  т е л е в и з и о н н у ю  к а м е р у  д л я  п е р е д а ч и  

т е л е в и з и о н н о г о  и з о б р а ж е н и я  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  (н а п р и м е р , к а р т у  п о г о д ы ) н а  

э к р а н ы , р а с п о л о ж е н н ы е  в  р а б о ч и х  п о м е щ е н и я х  п о л ь з о в а т е л е й , и  д а ж е  механи
ческая связь (п н е в м о п о ч т а ), п р и м е н я е м а я  д л я  п е р е д а ч и  с о о б щ е н и й  м а л о м у  к о 

л и ч е с т в у  п о л ь з о в а т е л е й , н а х о д я щ и х с я  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  д р у г  о т  

д р у г а . О д н а к о  э т и  в и д ы  с в я з и  м ы  р а с с м а т р и в а т ь  н е  б у д е м , т а к  к а к  и х  и с п о л ь з о 

в а н и е  д о с т а т о ч н о  п о н я т н о  б е з п о я с н е н и й .

П о д р о б н о  р а с с к а з а в  о п р о в о д н ы х  и  р а д и о к а н а л а х  с в я з и , и м е ю щ и х с я  н а  

А М С Г , и  о  т о й  и н ф о р м а ц и и , к о т о р у ю  н а  А М С Г  м о г у т  п р и н и м а т ь  п о  э т и м  к а н а 

л а м , о т в е т и м  к о р о т к о  е щ е  н а  в о п р о с  о т о м , к а к у ю  и н ф о р м а ц и ю  м о г у т  п е р е д а 

в а т ь  с  А М С Г ?

А М С Г  п е р е д а е т  ф а к т и ч е с к у ю  п о г о д у  « с в о е г о »  а э р о д р о м а , п р о г н о з ы  п о г о 

д ы  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я , д а н н ы е  М Р Л , д а н н ы е  в о з д у ш н о й  р а з в е д к и  п о г о д ы , 

ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  и  а э р о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е . В с я  и н 

ф о р м а ц и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  п о т р е б и т е л я  м о ж е т  б ы т ь  п е р е д а н а  п о  п р о в о д н ы м  

и л и  р а д и о к а н а л а м  с в я з и  о т к р ы т ы м  т е к с т о м  и л и  в  з а к о д и р о в а н н о м  в и д е . Д л я  

к о д и р о в а н и я  э т о й  и н ф о р м а ц и и  и с п о л ь з у ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  м е ж д у н а р о д н ы е  

а в и а ц и о н н ы е  к о д ы , р е ч ь  о  к о т о р ы х  п о й д е т  н и ж е .

Это интересно:
С  конца 50 -х годов тогда ещ е в СССР сущ ествовала сеть прямых авиационных связей 

(си стем а СП А С). Эта систем а бы ла организована по принципу централизованной перед а
чи инф орм ации. К ней бы ло подклю чено более ста кр упны х аэропортов. В авиационны х 
м етеорологи чески х ц ентрах, та ки х, как Л енинград, С вердловск, Н овосибирск и им подоб
ны х, ф орм ировался за определенны й срок п акет телеграм м , которы й перед авался в 
центр СПАС, располож енны й в Главном авиам етеорологическом  ц ентре (ГАМ Ц) во Внуко

2 6 4



во. Из этого центра по зар ан е е  составленной заявке  каж ды й аэропорт, имею щ ий прям ую  
тел еграф ную  связь с  ГАМЦ, получал необходим ую  инф орм ацию  в пакетном  реж им е.

П е р е д а ч а  и н ф о р м а ц и й  в  п а к е т н о м  р е ж и м е  -  о с н о в н о й  н е д о с т а т о к  С П А С . 

Д е л о  в  т о м , ч т о  п р и  т а к о м  п о р я д к е  о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  н а  А М С Г  в с е гд а  п о 

с т у п а л  в е с ь  п а к е т  т е л е г р а м м , д а ж е  е с л и  и з  н е г о  д л я  р а б о т ы  б ы л о  н у ж н о  в с е г о  

д в е -т р и  т е л е г р а м м ы . Т а к о й  п о р я д о к  р а б о т ы  з а г р у ж а л  к а н а л ы  с в я з и  и  у м е н ь ш а л  

и х  б ы с т р о д е й с т в и е . А  в е д ь  о к о н е ч н ы м  у с т р о й с т в о м  в  т е  г о д ы  и  т а к  б ы л  « т и х о 

х о д н ы й »  т е л е т а й п . С о в р е м е н н а я  с и с т е м а  А С П Д  в  к а к о й -т о  м е р е  я в л я е т с я  з н а 

ч и т е л ь н ы м  у с о в е р ш е н с т в о в а н й е м  с и с т е м ы  С П А С , и с х о д я  и з  о т к р ы в ш и х с я  н о 

в ы х  в о з м о ж н о с т е й  к а к  с в я з н о й , т а к  и  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и .

Т а к ж е  в  к а к о й -т о  м е р е  с и с т е м а  A F T N  я в л я е т с я  р а з в и т и е м  и  м о д е р н и з а ц и е й  

к а н а л а  Г А , п о  к о т о р о м у  с н а ч а л а  п о  п р и н ц и п у  д е ц е н т р а л и з а ц и и  п е р е д а в а л и с ь  

с о о б щ е н и я  н а п р я м у ю  и з  о д н о го  а э р о п о р т а  в  д р у г о й . Т а к  п е р е д а в а л и с ь  т а к  н а 

з ы в а е м ы е  « в ы л е т н ы е »  т е л е г р а м м ы , д и с п е т ч е р с к и е  и  т е х н и ч е с к и е  т е л е г р а м м ы  и  

и н ф о р м а ц и я  о  п о го д е .

1 5 .4 . О р г а н и з а ц и я  ш т о р м о в о г о  о п о в е щ е н и я

и  п р е д у п р е я е д е н и я  н а  А М С Г

О д н а  и з  с у щ е с т в е н н ы х  п р о б л е м  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в

-  с в о е в р е м е н н о е  о п о в е щ е н и е  и  п р е д у п р е ж д е н и е  о б  о п а с н ы х  д л я  п о л е т о в  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и х  я в л е н и я х , в  т о м  ч и с л е  и  и м е ю щ и х  л о к а л ь н ы й  к р а т к о в р е м е н н ы й  

х а р а к т е р . Д е й с т в и т е л ь н о , н е к о т о р ы е  я в л е н и я , н а п р и м е р , г р о з ы , с м е р ч и , ш к в а л ы  

и  д р ., и м е ю т  л о к а л ь н ы й  х а р а к т е р  и  н е  в с е г д а  о б н а р у ж и в а ю т с я  с и н о п т и ч е с к и м  

м е т о д о м . Д л я  э т о г о  е щ е  в  3 0 - х  г о д а х  п р о ш л о г о  с т о л е т и я  б ы л а  п р и м е н е н а  с и с 

т е м а  о п о в е щ е н и я  о б  о п а с н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  я в л е н и я х  с о  с т а н ц и й , р а с п о 

л о ж е н н ы х  в о к р у г  а э р о д р о м а . Э т а  с и с т е м а  о к а з а л а с ь  д е й с т в е н н о й  и  п о с т е п е н н о  

п о л у ч и л а  в с е о б щ е е  р а с п р о с т р а н е н и е . С и с т е м а  ш т о р м о в ы х  о п о в е щ е н и й  р е гл а 

м е н т и р о в а н а . О н а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в а ж н у ю  ч а с т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с 

п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в . Н а  о с н о в е  ш т о р м о в ы х  о п о в е щ е н и й  п о л у ч и л о  

р а з в и т и е  и  ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  з н а ч е н и е  ш т о р м о 

в ы х  о п о в е щ е н и й  и  п р е д у п р е ж д е н и й  е щ е  б о л е е  в о з р о с л о .

О р га н и з а ц и я  ш т о р м о в о г о  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  н а  а э р о д р о м е  н е 

с к о л ь к о  у с л о в н о  м о ж е т  б ы т ь  р а з д е л е н а  н а  д в е  ч а с т и : о р г а н и з а ц и ю  ш т о р м о в о г о  

к о л ь ц а  и  о р г а н и з а ц и ю  ш т о р м о в о г о  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  н а  а э р о д р о 

м е . Н о  с н а ч а л а  д а в а й т е  д а д и м  о п р е д е л е н и е  ш т о р м о в о г о  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у 

п р е ж д е н и я . Штормовое оповещение -  э т о  р а з о в а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р 

м а ц и я  л ю б о г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о р г а н а  о  н а ч а в ш е м с я  (у с и л и в ш е м с я ) о п а с 

н о м  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и и  п о г о д ы . Штормовое предупреждение -  э т о  и н ф о р м а 

ц и я  о б  о ж и д а е м о м  в о з н и к н о в е н и и  (у с и л е н и и ) о п а с н о г о  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и я  

п о г о д ы . И з  э т и х  о п р е д е л е н и й  с т а н о в и т с я  я с н о , ч т о  з а  ш т о р м о в о е  о п о в е щ е н и е  

о т в е ч а е т  н а б л ю д а т е л ь , а  ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е  р а з р а б а т ы в а е т  с и н о п т и к .

Организация штормового кольца. Д л я  о п о в е щ е н и я  в о к р у г  к а ж д о й  А М С Г  

с о з д а е т с я  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о . Р е г и о н а л ь н ы е  У Г М С  п р и в л е к а ю т  к  п о д а ч е  св е д е 

н и й  о б  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и я х  п о г о д ы  м е т е о с т а н ц и и  р а з л и ч н о г о  н а з н а 
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ч е н и я  (а в и а ц и о н н ы е  м е т е о с т а н ц и и , м е т е о с т а н ц и и  о б щ е го  н а з н а ч е н и я , м е т е о р о 

л о г и ч е с к и е  п о с т ы  и  т .д .). О б ы ч н о  д л я  со з д а н и я  ш т о р м о в о г о  к о л ь ц а  П р и в л е к а 

ю т с я  м е т е о с т а н ц и и , р а с п о л о ж е н н ы е  н е  б л и ж е , ч е м  2 0  к м  о т  а э р о д р о м а  и  н е  

д а л ь ш е , ч е м  2 0 0  к м . Э т и  р а с с т о я н и я  о б у с л о в л е н ы  т е м , ч т о  п р и  с р е д н е й  с к о р о 

с т и  с м е щ е н и я  б а р и ч е с к и х  о б р а з о в а н и й  и  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в , р а в н о й  3 0  к м /ч , 

о п а с н о е  я в л е н и е  п о г о д ы  « п р о й д е т »  2 0  к м  б ы с т р е е , ч е м  о н е м  н а  А М С Г  п р и д е т  

т е л е г р а м м а , а  п о к а  я в л е н и е  с м е щ а е т с я  н а  2 0 0  к м , т о  з а  с ч е т  д а ж е  т о л ь к о  с у т о ч 

н о г о  х о д а , п о г о д а  м о ж е т  н а с т о л ь к о  и з м е н и т ь с я , ч т о  и н ф о р м а ц и я  6 -7 -ч а с о в о й  

д а в н о с т и  о к а ж е т с я  н е р е п р е з е н т а т и в н о й . В  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о  п р а к т и ч е с к и  н и 

к о г д а  н е  в к л ю ч а ю т с я  м е т е о с т а н ц и и , р а с п о л о ж е н н ы е  б л и ж е  2 0  к м , а  с т а н ц и и , 

р а с п о л о ж е н н ы е  н а  у д а л е н и и  б о л е е  2 0 0  к м  в к л ю ч а ю т с я  в  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о  

т о л ь к о  в  р а й о н а х  с  р е д к о й  с е т ь ю  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й .

В  т р у д н о д о с т у п н ы х  р а й о н а х  п р и  о т с у т с т в и и  п р о в о д н ы х  с р е д с т в  с в я з и  к  п о 

д а ч е  ш т о р м о в о й  и н ф о р м а ц и и  п р и в л е к а ю т с я  м е т е о с т а н ц и и , о с н а щ е н н ы е  п е р е 

д а ю щ и м и  р а д и о с р е д с т в а м и  с в я зи . П о  у к а з а н и ю  м е с т н ы х  о р га н о в  Г А  д л я  п о д а ч и  

с в е д е н и й  о б  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и я х  п о го д ы  п р и в л е к а ю т с я  р а б о т н и к и  а э 

р о д р о м о в  и  п о с а д о ч н ы х  п л о щ а д о к  м е с т н ы х  в о з д у ш н ы х  л и н и й , а  т а к ж е  э к и п а ж и  

в о з д у ш н ы х  с у д о в , к о т о р ы е  в ы п о л н я ю т  а в и а ц и о н н о -х и м и ч е с к и е  р а б о т ы .

З а я в к у  н а  п р и в л е ч е н и е  р а з л и ч н ы х  м е т е о с т а н ц и й  к  п о д а ч е  ш т о р м о в о й  и н 

ф о р м а ц и и  с о с т а в л я е т  е ж е г о д н о  н а ч а л ь н и к  А М С Г  и  п о с ы л а е т  в  р е ги о н а л ь н о е  

У Г М С . Р у к о в о д с т в о  У Г М С  о п р е д е л я е т  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и в л е ч е н и я  (в к л ю 

ч е н и я ) т о й  и л и  и н о й  с т а н ц и и  в  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о  д а н н о г о  а э р о д р о м а . П р и  э т о м  

у ч и т ы в а е т с я  н а л и ч и е  с р е д с т в  с в я з и  н а  э т о й  с т а н ц и и  и  ее з а г р у ж е н н о с т ь  и н ф о р 

м а ц и о н н о й  р а б о т о й . Е с л и  к а к а я -л и б о  м е т е о с т а н ц и я  з а п р а ш и в а е т с я  д л я  в к л ю ч е 

н и я  в  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о  м н о г и м и  р а з л и ч н ы м и  а э р о п о р т а м и , т о  р у к о в о д с т в о  

У Г М С  у с т а н а в л и в а е т  п р е д е л ь н о е  ч и с л о  а д р е со в  п о д а ч и  т е л е г р а м м  (о б ы ч н о  н е  

б о л е е  д е в я т и ). В  ц е л о м  в ы б о р  м е т е о с т а н ц и й , п р и в л е к а е м ы х  к  п е р е д а ч е  ш т о р м о 

в о й  и н ф о р м а ц и и  п р о и з в о д и т с я  с  у ч е т о м  г у с т о т ы  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с е т и , с в о е 

о б р а зи я  г е о г р а ф и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  а э р о д р о м о в , с р е д с т в  с в я з и  и  п р е о б л а д а ю 

щ и х  а т м о с ф е р н ы х  п р о ц е с с о в . Ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  п е р е д а ю т с я  в  у с т а н о в 

л е н н ы е  а д р е с а  к р у г л о с у т о ч н о , а  о т д е л ь н ы м и  с т а н ц и я м и  -  т о л ь к о  в  п е р и о д  и х  

р а б о т ы . С а м о в о л ь н о  п р е к р а щ а т ь  п о д а ч у  ш т о р м о в о й  и н ф о р м а ц и и  к а т е г о р и ч е с к и  

з а п р е щ а е т с я . Т е л е г р а м м ы  с о  ш т о р м о в о й  и н ф о р м а ц и е й  п е р е д а ю т с я  п о  т е л е 

г р а ф н ы м  к а н а л а м  с  и н д е к с о м  « Ш т о р м »  в н е  о ч е р е д и . П о д с п у д н о  у  н а ч а л ь н и к а  

А М С Г  и  р у к о в о д с т в а  У Г М С  п р и  в ы б о р е  с т а н ц и й  ш т о р м о в о го  к о л ь ц а  е сть  ещ е 

о д н а  « го л о в н а я  б о л ь » . З а  п о л у ч е н н ы е  н а  А М С Г  те л е гр а м м ы  о т  с т а н ц и й  ш т о р м о в о 

г о  к о л ь ц а  н у ж н о  п л а т и т ь  М и н и с т е р с т в у  с в я зи  п о  д е й с т в у ю щ и м  т а р и ф а м  за  о т п р а в 

л е н и е  те л е гр а м м . Е с т е с т в е н н о , ч е м  б о л ь ш е  с т а н ц и й  в  ш т о р м о в о м  к о л ь ц е , т е м  л у ч 

ш е , н о  к о гд а  н а ч и н а ю т  с ч и т а т ь  д е н ь ги , м н е н и е  и н о гд а  м е н я е тся . П о э т о м у  ш т о р м о 

в о е  к о л ь ц о  в о к р у г  к а ж д о го  а эр о д р о м а н а с ч и т ы в а е т  о т  2 0  д о  4 0  с т а н ц и й  р а з л и ч н о го  

н а з н а ч е н и я , п р и ч е м  э т и  с т а н ц и и  в ы б и р а ю т с я  с  т а к и м  р а с ч е т о м , ч т о б ы  п р и  л ю б о м  

н а п р а в л е н и и  см е щ е н и я  « з о н ы  п л о х о й  п о го д ы »  х о т ь  о д н а и з в с е х  с т а н ц и й  м о гл а  э т у  

п о го д у  за ф и к си р о в а т ь  и  п р е д у п р е д и т ь  А М С Г  ш т о р м о в о й  те л е гр а м м о й .
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С о д е р ж а н и е  ш т о р м о в ы х  о п о в е щ е н и й  и  п о р я д о к  и х  д о в е д е н и я  д о  А М С Г  

(А М Ц ), д и с п е т ч е р с к о го , р у к о в о д я щ е го  и  л е т н о го  с о с т а в а  у с т а н о в л е н  Н М О  Г А  и  н а  

к а ж д о м  а эр о д р о м е  н е зн а ч и т е л ь н о  к о р р е к т и р у е т с я  м е с т н о й  и н с т р у к ц и е й , и сх о д я  и з 

к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  н а  аэр о д р о м е .

Д л я  н а гл я д н о с т и  с х е м а  р а с п о л о ж е н и я  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  с т а н ц и й , в к л ю ч е н 

н ы х  в  ш т о р м о в о е  к о л ь ц о , о ф о р м л я е тся  в  в и д е  с п е ц и а л ь н о го  ст е н д а  и  р а зм е щ а е тс я  в 

к о м н а т е  д е ж у р н о го  с и н о п т и к а  и  н а  р а б о ч и х  м е с т а х  р а б о т н и к о в  Г А , о т в е ч а ю щ и х  з а  

б е зо п а с н о с т ь  п о л е то в .

Это интересно:
Схем а располож ения станц ий , передаю щ их инф орм ацию  об оп асны х явл ени ях пого

ды , всегда оф орм ляется на крупном асш табной то по гр аф и ческой  карте. На этой карте 
«под ним аю тся» (ж и р н о  над пи сы ваю тся) названи я всех пунктов, из которы х долж на по
ступ ать на АМ СГ ш торм овая инф орм ация. О коло каж д ого .пункта указы вается расстояние 
о т аэродром а до пункта и кон трольны е (пр ед ельн ы е) сроки прохож дения ш торм овой ин
ф орм ации по каналам  связи . Кроме то го, при няв за  центр круга то чку, где располож ен 
аэродром , на карте проводятся конц ентри чески е окруж ности чер ез 50 км по м асш табу 
карты , а на самом больш ом  кругу д ополнительно над пи сы вается и направление (ази м ут) 
от аэродрома на эту  станц ию . П ричем эти направления обы чно подпйсы ваю тся чер ез 10 
или 30  угл овы х градусов. Раньш е в центр круга вбивался гвоздь, на котором крепи лась 
нитка с карандаш ом . П олучив очередную  телеграм м у с инф орм ацией об опасном  явлении 
погоды , которое наблю дали на тако й -то  станц ии , си нопти к подходил к этом у стенд у, с 
помощ ью  нитки и карандаш а определял ази м ут опасного явл ен и я, а по концентрическим  
окруж ностям  -  расстояни е до него. П осле то го, как нитка бы ла отпущ ена, она успо каи ва
л ась в вертикальном  полож ении. Т а к вот, этот стенд  с  концентрическим и окруж ностям и, 
«под няты м и» названиям и станц ий , угловой градусной сеткой и назы вается штормовым 
кольцом. С ей час, как говори тся, техни ка не та , но, отдавая долж ное истории наш ей 
служ бы  и ее трад иц иям , схем а ш торм ового оповещ ения и предупреж дения по-преж нем у 
назы вается ш торм овы м  кольцом.

Организация штормового оповещения и предупреждения на аэродроме. 
Ш т о р м о в о е  о п о в е щ е н и е  и  п р е д у п р е ж д е н и е  н а  а э р о д р о м е  з а к л ю ч а е т с я  в  р а з р а 

б о т к е  с в о д о к  о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  с  о п а с н ы м и  д л я  а в и а ц и и  я в л е 

н и я м и  п о г о д ы , к о т о р ы е  м о г у т  п о в л и я т ь  н а  б е з о п а с н о с т ь  п о л е т о в  и  с о х р а н н о с т ь  

т е х н и к и  н а  з е м л е , и  п е р е д а ч е  э т и х  с в о д о к  в  у с т а н о в л е н н ы е  а д р е са .

К  о п а с н ы м  я в л е н и я м  п о г о д ы  при полетах по трассам о т н о с я т с я :

-  г р о з ы  (л ю б ы е );

-  т р о п и ч е с к и е  ц и к л о н ы ;

-  с и л ь н ы е  т у р б у л е н т н о с т ь  и  о б л е д е н е н и е ;

-  с и л ь н ы е  г о р н ы е  в о л н ы  и  п е с ч а н ы е  б у р и ;

-  в у л к а н и ч е с к и й  п е п е л .

П р и  п о л е т а х  с о  с к о р о с т ь ю  М  -  0 ,8  и  б о л е е  о п а с н ы м и  д л я  п о л е то в  д о п о л н и 

т е л ь н о  с ч и т а ю т с я  у м е р е н н а я  т у р б у л е н т н о с т ь , к у ч е в о -д о ж д е в а я  о б л а ч н о с т ь  и  гр ад .

Е с л и  н а  а э р о д р о м е  н а б л ю д а е т с я  и л и  о ж и д а е т с я  (п р о г н о з ) к а к о е -л и б о  и з  п е 

р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  я в л е н и й , т о  в э т о м  с л у ч а е  в ы п у с к а ю т с я  с в о д к и  в  ф о р м а те  

S IG M E T , к о т о р ы е  в  д а л ь н е й ш е м  и  п е р е д а ю т с я  п о  к а н а л а м  с в я з и . Ф о р м а т  с в о 

д о к  S IG M E T  в  д а н н о м  у ч е б н и к е  р а с с м а т р и в а т ь  п о д р о б н о  н е  б у д е м . О т м е т и м  

л и ш ь , ч т о  э т и  с в о д к и  н у м е р у ю т с я , и  с  н о л я  ч а с о в  е ж е д н е в н о  н у м е р а ц и я  с в о д о к
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н а ч и н а е т с я  с н а ч а л а . С в о д к и  с  и н ф о р м а ц и е й  о н а б л ю д а ю щ е м с я  о п а с н о м  я в л е 

н и и  (ш т о р м о в о е  о п о в е щ е н и е ) п е р е д а ю т с я  с  и н д е к с о м  O B S , а с в о д к и  с  и н ф о р 

м а ц и е й  о б  о ж и д а е м о м  о п а с н о м  я в л е н и й  (ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е ) п е р е д а 

ю т с я  с  и н д е к с о м  F C S T .

К  о п а с н ы м  я в л е н и я м  п о г о д ы  при полетах на местных воздушных линиях и 
по району (н а  в ы с о т а х  д о  3 0 0 0  м ) д о п о л н и т е л ь н о  к  у к а з а н н о м у  в ы ш е  о т н о с я т с я :

-  в е т е р  у  з е м л и  с к о р о с т ь ю  б о л е е  15  м /с ;

-  в и д и м о с т ь  у  з е м л и  м е н е е  5 к м  н а  б о л ь ш о й  т е р р и т о р и и ;

-  о б л а ч н о с т ь  с  в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  м е н е е  3 0 0  м  н а  б о л ь ш о й  т е р р и 

т о р и и ;

-  у м е р е н н а я  т у р б у л е н т н о с т ь  и  у м е р е н н о е  о б л е д е н е н и е ;

-  у м е р е н н ы е  г о р н ы е  в о л н ы .

П р и  н а л и ч и и  и л и  п р о г н о з е  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  я в л е н и й  н а  А М С Г  в ы п у с 

к а ю т с я  с в о д к и  A IR M E T , ф о р м а т  к о т о р ы х  т о ч н о  с о о т в е т с т в у е т  ф о р м а т у  с в о д о к  

S IG M E T . Э т и  с в о д к и  т а к ж е  и м е ю т  с в о ю  н у м е р а ц и ю , к о т о р а я  е ж е д н е в н о  н а ч и 

н а е т с я  с н а ч а л а .

С а м о е  и н т е р е с н о е , п о ж а л у й , в  э т о й  и н ф о р м а ц и и  т о , ч т о  н и  н а с т а в л е н и е  

(Н М О  Г А ) , н и  к а к и е  д р у г и е  р у к о в о д я щ и е  д о к у м е н т ы  н е  д а ю т  о б ъ я с н е н и е  п о н я 

т и ю  « б о л ь ш а я  т е р р и т о р и я » . В  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и  к а ж д о г о  У Г М С  э т о т  в о п р о с  

р е ш а ю т  п о -р а з н о м у . Ч а щ е  в с е г о  с ч и т а е т с я , ч т о  е с л и  н а  а э р о д р о м е  и  б л и ж а й ш и х  

к  н е м у  10 —1 5  с т а н ц и я х  н а  к о л ь ц е в о й  к а р т е  п о г о д ы  н а б л ю д а е т с я  и л и  у х у д ш е н 

н а я  в и д и м о с т ь , и л и  н и з к а я  о б л а ч н о с т ь , т о  т а к у ю  т е р р и т о р и ю  м о ж н о  с ч и т а т ь  

« б о л ь ш о й » .

К  о п а с н ы м  я в л е н и я м  п о г о д ы , к о т о р ы е  наблюдаются на аэродроме, о т н о 

с я т с я :

-  т р о п и ч е с к и е  ц и к л о н ы ;

-  г р о з а , гр а д ;

-  с и л ь н ы й  с н е г  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  б о л е е  2  ч ;

-  го л о л е д  и  го л о л е д и ц а ;

-  ш к в а л  и  с м е р ч ;

-  п ы л ь н а я  и л и  п е с ч а н а я  б у р я ;

-  в е т е р  с о  с к о р о с т ь ю  б о л е е  1 5  м /с ;

-  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  у  зе м л и  и л и  н и ж е  - 3 0  ° С  и л и  в ы ш е  4 0  ° С ;

-  п е р е х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  у  з е м л и  ч е р е з  0  ° С  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а 

ч е н и я м .

Е с л и  ч т о -т о  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  я в л е н и й  о ж и д а е т с я  н а  а э р о д р о м е , т о  с и н о п 

т и к  с о с т а в л я е т  ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е . С о с т а в л е н и е  ш т о р м о в ы х  п р е д у 

п р е ж д е н и й  р е г л а м е н т и р о в а н о  Н М О  Г А . Н а з о в е м  о с н о в н ы е  т р е б о в а н и я , п р е д ъ 

я в л я е м ы е  к  р а з р а б о т к е  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й  и  и х  д а л ь н е й ш е м у  и с п о л ь 

з о в а н и ю .

В о -п е р в ы х , штормовое предупреждение разрабатывается с максимально 
возможной заблаговременностью, но не более 6 ч. Э т о т  с р о к  в п о л н е  д о с т а т о ч е н  

д л я  т о г о , ч т о б ы  н а  а э р о д р о м е  с о о т в е т с т в у ю щ и е  с л у ж б ы  п р и н я л и  н е о б х о д и м ы е
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м е р ы  б е з о п а с н о с т и , с  о д н о й  с т о р о н ы , и  п р о г н о з  о к а з а л с я  д о с т а т о ч н о  т о ч н ы м  

(с р о к  п р о г н о з а  н е б о л ь ш о й ) -  с  д р у г о й .

В о -в т о р ы х , штормовое предупреждение передается всем наземным служ
бам ГА, отвечающим за сохранность техники на земле. Э т о  п о л о ж е н и е  Н М О  

Г А  т а к ж е  д о с т а т о ч н о  п о н я т н о . В е д ь  ш т о р м о в ы е  п р е д у п р е ж д е н и я  д л я  т о г о  и  

р а з р а б а т ы в а ю т с я , ч т о б ы  с л у ж б ы  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  с м о г л и  п о д г о т о в и т ь с я  и  

м а к с и м а л ь н о  у м е н ь ш и т ь  п о с л е д с т в и я  в о з н и к а ю щ е г о  о п а с н о г о  я в л е н и я  п о го д ы .

В -т р е т ь и х , если опасное явление на аэродроме возникло, а штормовое преду
преждение составлено не было, то в этих случаях дается, штормовое преду
преждение на сохранение опасного явления.

Это интересно:
Х очется уто чн и ть это полож ение. Т акая ситуац ия м ож ет возникнуть при не очень 

добросовестном  д еж урстве си нопти ка. П редполож им , что ночью  си ноп ти к реш ил по
сп ать. У снул, сп ал  крепко , а когда проснулся, то  уви д ел , что на аэродром е тум ан. Ч то 
д ел ать? Вот в эти х сл учаях и нуж но дать ш торм овое предупреж дение на сохранение ту 
м ана.

В -ч е т в е р т ы х , если на аэродроме наблюдается одно опасное явление погоды 
и штормовое предупреждение своевременно составлено, но есть опасность 
возникновения другого опасного явления, то в этом случае дается второе 
штормовое предупреждение.

И  п о с л е д н е е . Штормовые предупреждения оформляются на специальных 
бланках и вручаются под расписку работнику гражданской авиации, отвечаю
щему в данный момент за безопасность полетов на аэродроме. О б ы ч н о  э т о  

б ы в а е т  д и с п е т ч е р  А Д П  (а э р о д р о м н о г о  д и с п е т ч е р с к о г о  п у н к т а ). Д и с п е т ч е р  А Д П  

н е м е д л е н н о  и з в е щ а е т  о б  э т о м  р у к о в о д с т в о  а в и а п р е д п р и я т и я , а  п р и  н е о б х о д и 

м о с т и  и  д р у г и е  с л у ж б ы . П о р я д о к  в р у ч е н и я  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й  с л у ж 

б а м  а э р о п о р т а  у с т а н а в л и в а е т с я  н а ч а л ь н и к о м  а э р о п о р т а  с о в м е с т н о  с  н а ч а л ь н и 

к о м  А М С Г .

Т а к и м  о б р а з о м , в с е  ш т о р м о в ы е  с в о д к и  (S IG M E T , A IR M E T  и  ш т о р м о в ы е  

п р е д у п р е ж д е н и я ) у с т а н о в л е н н ы м  п о р я д к о м  с о о б щ а ю т с я  р у к о в о д с т в у  а в и а п р е д 

п р и я т и я , с л у ж б е  У В Д , л е т н о м у  с о с т а в у  и  п е р е д а ю т с я  п о  к а н а л а м  с в я з и . Э т о т  

п о р я д о к  о п р е д е л е н  с п е ц и а л ь н о й  и н с т р у к ц и е й , в  к о т о р о й  з а п и с а н о  кому, в какой 
последовательности и что д о л ж е н  с о о б щ а т ь  с и н о п т и к .

Это интересно:
Д ействительно, порядок передачи инф орм ации об оп асны х явл ени ях погоды  долж ен 

бы ть установлен. Н априм ер, если на аэродроме неож иданно возник тум ан, то в первую  
очередь об этом нуж но предупредить д и спетчер а, а у ж  потом руководителя авиапред 
приятия. Если вы ож идаете зн ачи тельн о е усил ени е ветра, то  ту т, пож алуй, в первую  
очередь долж ен бы ть извещ ен ком андир, которы й долж ен организовать работу по сохр а
нению  техни ки  на зем л е. О днако то т ж е ком андир вас не пойм ет, если вы часа в три но
чи позвони те ем у домой и скаж е те , что на аэродром е тем пература воздуха упала до од
ного градуса м ороза (пер еш л а через ноль) или до м инус тридцати одного градуса, а вот 
руководителя автотракторной служ бы  в этом  сл учае  нуж но будить обязательно.
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В с е  п е р е ч и с л е н н о е  в  э т о м  п а р а гр а ф е  и  с о с т а в л я е т  о р га н и з а ц и ю  ш т о р м о в о 

г о  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  н а  а э р о д р о м ё : о р га н и з а ц и я  ш т о р м о в о г о  к о л ь 

ц а , с о с т а в л е н и е  и н с т р у к ц и и  п о  ш т о р м о в о м у  о п о в е щ е н и ю  и  п р е д у п р е ж д е н и ю  н а  

а э р о д р о м е  и  ее н е у к о с н и т е л ь н о е  в ы п о л н е н и е .

К р о м е  п е р е ч и с л е н н ы х  ш т о р м о в ы х  о п о в е щ е н и й  и  п р е д у п р е ж д е н и й  н а  

А М С Г  с о с т а в л я ю т с я  п р е д у п р е ж д е н и я  о ф а к т и ч е с к о м  и  о ж и д а е м о м  с д в и ге  в е т р а  

в  н и ж н е м  5 0 0 -м е т р о в о м  сл о е  а т м о с ф е р ы . И н ф о р м а ц и я  о  ф а к т и ч е с к о м  с д в и ге  

в е т р а  п о с т у п а е т  н а  А М С Г  о т  в з л е т а ю щ и х  в о з д у ш н ы х  с у д о в  и л и  о т  в о з д у ш н ы х  

с у д о в , з а х о д я щ и х  н а  п о с а д к у , а  о ж и д а е м ы й  с д в и г  в е т р а  -  э т о  п р о г н о з  с д в и г а  

в е т р а  д е ж у р н ы м  с и н о п т и к о м .

1 5 .5 . А в и а ц и о н н о -м е т е о р о л о г и ч е с к и е  к о д ы ,

и с п о л ь з у е м ы е  д л я  о б м е н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й

Д л я  о б м е н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  а в и а ц и 

о н н ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  о р га н а м и  и с п о л ь з у е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  т р а 

д и ц и о н н ы х  (о б ы ч н ы х ) и  с п е ц и а л ь н ы х  м е ж д у н а р о д н ы х  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о 

л о г и ч е с к и х  к о д о в . К  т а к и м  к о д а м  о т н о с я т с я  к о д ы  К Н - 0 1 , К Н -0 3  и  К Н -0 4  

(« о б ы ч н ы е »  м е ж д у н а р о д н ы е  к о д ы ). Н а  о п и с а н и и  э т и х  к о д о в  м ы  о с т а н а в л и в а т ь 

с я  н е  б у д е м , т а к  к а к  с  н и м и  с т у д е н т о в  з н а к о м я т  п р и  и з у ч е н и и  д р у г и х  у ч е б н ы х  

д и с ц и п л и н , п р и ч е м  р а н ь ш е , ч е м  к у р с  « А в и а ц и о н н а я  м е т е о р о л о ги я » .

К  с п е ц и а л ь н ы м  а в и а ц и о н н ы м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  к о д а м  о т н о с я т с я  к о д ы  

M E T A R , S P E C I, T A F , W IN T E M , A R F O R , R O F O R , W A R E P  и  R A D O B .

К о д ы  M E T A R  и  S P E C I п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  о  ф а к т и 

ч е с к о й  п о го д е  н а  а э р о д р о м е . Р а з н и ц а  с о с т о и т  т о л ь к о  в  т о м , ч т о  с  п о м о щ ь ю  к о д а  

M E T A R  п е р е д а ю т с я  р е г у л я р н ы е  с в о д к и , а  с  п о м о щ ь ю  к о д а  S P E C I с о о б щ е н и я  о 

с у щ е с т в е н н ы х  и з м е н е н и я х  в  п о го д е  (н е р е г у л я р н ы е  с в о д к и ).

К о д  T A F  с л у ж и т  д л я  п е р е д а ч и  п р о г н о з о в  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у , а  к о д  

W IN T E M  -  д л я  п е р е д а ч и  п р о г н о з а  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  н а  в ы с о т а х . А в и а ц и о н 

н ы е  к о д ы  A R F O R  и  R O F O R  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п е р е д а ч и  п р о г н о з о в  п о  т е р р и 

т о р и и  и  п о  м а р ш р у т у , с о о т в е т с т в е н н о . С  п о м о щ ь ю  к о д а  W A R E P  п е р е д а е т с я  

и н ф о р м а ц и я  о б  о п а с н ы х  я в л е н и я х  п о г о д ы , а  к о д а  R A D O B  -  и н ф о р м а ц и я  М Р Л .

В с е  п е р е ч и с л е н н ы е  в ы ш е  к о д ы  я в л я ю т с я  м е ж д у н а р о д н ы м и  и  и с п о л ь з у ю т с я  

д л я  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в о  в с е х  с т р а н а х  -  ч л е н а х  IC A O . С т р у к т у р а  к о д о в  

д о с т а т о ч н о  с л о ж н а , о д н а к о  н е  в с е  о н и  о д и н а к о в о  ч а с т о  и с п о л ь з у ю т с я  н а  п р а к 

т и к е . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  я в л я ю т с я  к о д ы  M E T A R , S P E C I и  T A F . Т е 

л е г р а м м ы , з а к о д и р о в а н н ы е  э т и м и  к о д а м и , с и н о п т и к  д о л ж е н  р а с к о д и р о в а т ь  б е з 

к о д а , т .е . з н а т ь  с т р у к т у р у  к о д а  н а  п а м я т ь .

О с н о в н о е  о т л и ч и е  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  к о д о в  о т  к о д о в  « о б ы ч 

н ы х »  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  а в и а ц и о н н ы е  к о д ы  в  к а ж д о й  г р у п п е  м о г у т  со д е р 

ж а т ь  р а з л и ч н о е  к о л и ч е с т в о  з н а к о в  (в  о б ы ч н ы х  к о д а х  в  к а ж д о й  г р у п п е  о б я з а т е л ь 

н о  п я т ь  ц и ф р ), п р и ч е м  в  г р у п п а х  п о м и м о  ц и ф р  м о г у т  в с т р е ч а т ь с я  б у к в е н н ы е  

с и м в о л ы . В  н а ч а л е  к а ж д о й  т е л е гр а м м ы  и л и  св о д к и  с т а в я т с я  о т л и ч и т е л ь н ы е  б у к 

в ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  н а з в а н и ю  к о д а . С р о к  н а б л ю д е н и я  и л и  с р о к  п р о г н о з а  во  

в с е х  т е л е гр а м м а х  у к а з ы в а е т с я  п о  с р е д н е м у  г р и н в и ч с к о м у  в р е м е н и . В  те л е гр а м 
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м а х , з а к о д и р о в а н н ы х  к о д о м  M E T A R , п о с л е  р е гу л я р н о й  с в о д к и  (р е з у л ь т а т о в  н а 

б л ю д е н и й ) в  о б я з а т е л ь н о м  п о р я д к е  с о о б щ а е т с я  п р о г н о з  н а  п о с а д к у  (н а  с р о к  д в а  

ч а с а  о т  м о м е н т а  н а б л ю д е н и я ).

П р и в о д и т ь  в  у ч е б н и к е  с х е м ы  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  к о д о в , и  д а 

в а т ь  п о д р о б н о е  о б ъ я с н е н и е  к а ж д о й  г р у п п е  к а ж д о г о  к о д а , д а ж е  е с л и  э т о  у ч е б н и к  

п о  а в и а ц и о н н о й  м е т е о р о л о г и и  -  д е л о  н е б л а го д а р н о е . С у щ е с т в у ю т  с п е ц и а л ь н о  

и з д а н н ы е  с б о р н и к и  м е ж д у н а р о д н ы х  а в и а ц и о н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  к о д о в , с  

к о т о р ы м и  в ы , у в а ж а е м ы й  ч и т а т е л ь , в с е г д а  м о ж е т е  п о з н а к о м и т ь с я  д е т а л ь н о . Е с 

л и  в а м  п р и д е т с я  р а б о т а т ь  н а  А М С Г , т о  в  т е ч е н и е  м е с я ц а  в ы  о с в о и т е  о с н о в н ы е  

к о д ы  (M E T A R , T A F ) , а  в  с х е м ы  о с т а л ь н ы х  к о д о в , к а к  и  в с е  о п ы т н ы е  с и н о п т и к и , 

б у д е т е  « з а г л я д ы в а т ь »  е щ е  д о л го .

Это интересно:
Коды M ETAR и TA F вам придется зн ать, хо ти те вы этого или не хо ти те. Д ело в том , 

что по сущ ествую щ им  правилам  при консультац ии экипаж ей воздуш ны х судов и нф орм а
ция о ф актической  погоде и прогнозах погоды д ается летчикам  в закодированном  виде, и 
летчики  без кода поним аю т сод ерж ание пред ставленны х им телеграм м . Л етчики только 
иногда обращ аю тся к нам за помощ ью  раскодировать какую -нибудь редко встречаю щ ую 
ся группу. Сты дно буд ет перед летны м  составом , если ком андир корабля или ш турм ан 
буд ут зн ать коды л учш е  вас. А на остры й я зы к летного состава л учш е не попад аться -  
вас зап о м н ят надолго.
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Г л а в а  1 6

А В И А Ц И О Н Н Ы Е  П Р О Г Н О З Ы  П О Г О Д Ы

И  О Ц Е Н К А  И Х  О П Р А В Д Ы В А Е М О С Т И

1 6 .1 . Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е  к  а в и а ц и о н н ы м

п р о г н о з а м  п о г о д ы

П р о г н о с т и ч е с к а я  р а б о т а  н а  А М С Г  -  о д и н  и з  о с н о в н ы х  в и д о в  р а б о т ы  о п е 

р а т и в н ы х  о р га н о в  Р о с г и д р о м е т а . П р и  п р о и з в о д с т в е  п о л е т о в  н е о б х о д и м о  и м е т ь  

с в е д е н и я  о  п о го д е  и  д о л ж н ы м  о б р а з о м  у ч и т ы в а т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  

к а к  в  д а н н ы й  м о м е н т , т а к  и  к о  в р е м е н и  п р и б ы т и я  с а м о л е т а  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и й  

у ч а с т о к  м а р ш р у т а  П о л е та , О со б е н н о  н а  а э р о д р о м  п о с а д к и .

Прогноз погоды -  п р е д п о л а га е м о е  н а и б о л е е  в е р о я т н о е  с о с т о я н и е  п о г о д ы  

(м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й ), о ж и д а е м о й  в  о п р е д е л е н н ы й  п е р и о д  в р е м е н и  в 

к о н к р е т н о й  з о н е  и л и  ч а с т и  в о з д у ш н о г о  п р о с т р а н с т в а .

В  о п р е д е л е н и и  п р о г н о з а  п о г о д ы  е с т ь  т е р м и н ы  и  п о н я т и я , к о т о р ы е  н е о б х о 

д и м о  п о я с н и т ь .

В о -п е р в ы х , п р о г н о з  -  п р е д п о л а га е м ы е  н а и б о л е е  в е р о я т н ы е  м е т е о р о л о г и ч е 

с к и е  у с л о в и я . Д е й с т в и т е л ь н о , п р о г н о з  с т р о и т с я  н а  о с н о в е  н а у ч н о г о  п р е д п о л о 

ж е н и я  с  у ч е т о м  и з в е с т н ы х  з а к о н о м е р н о с т е й  и з м е н е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с 

л о в и й  в о  в р е м е н и  и  п р о с т р а н с т в е .

В о -в т о р ы х , п р о г н о з  -  э т о  п р е д п о л о ж е н и е  о  н а и б о л е е  в е р о я т н ы х  м е т е о р о л о 

г и ч е с к и х  у с л о в и я х . Э т о  п р и н ц и п и а л ь н о  в а ж н о  у ч и т ы в а т ь , г о в о р я  о  в о з м о ж н о 

с т и  п р о г н о з и р о в а н и я . В  о с н о в е  п р о г н о з и р о в а н и я  л е ж и т  и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  о 

ф а к т и ч е с к о м  с о с т о я н и и  п о г о д ы . Ф а к т и ч е с к а я  п о г о д а  -  с о в о к у п н о с т ь  з н а ч е н и й  

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  и  а т м о с ф е р н ы х  я в л е н и й  в  м о м е н т  н а б л ю д е н и й . 

О д н а к о , с т р о г о  го в о р я , и д е а л ь н о й  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  д л я  р а з р а б о т к и  п р о 

гн о з о в  п о г о д ы  н е  с у щ е с т в у е т , т а к  к а к , с  о д н о й  с т о р о н ы , л ю б а я  м е т е о р о л о г и ч е 

с к а я  в е л и ч и н а  о п р е д е л я е т с я  с  к а к о й -т о  п о г р е ш н о с т ь ю , а  с  д р у г о й  с т о р о н ы , в се  

м е т е о р о л о г и ч е с к и е  в е л и ч и н ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  и з м е н ч и в о с т ь ю  к а к  в  п р о с т р а н 

с т в е , т а к  и  в о  в р е м е н и . В н е д р е н и е  н о в ы х  т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в , в к л ю ч а я  к о с м и 

ч е с к и е , п о в ы ш а е т  т о ч н о с т ь  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и , н о  п р о б л е м а  э т о й  т о ч н о с т и  

и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  о с т а е т с я  д о с т а т о ч н о  а к т у а л ь н о й .

П о т р е б и т е л ю , о с о б е н н о  а в и а ц и о н н о м у , н е о б х о д и м  м а к с и м а л ь н о  т о ч н ы й  

п р о гн о з  п о го д ы . П о э т о м у  а в и а ц и о н н ы е  п р о г н о з ы  п о го д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  д о с т а т о ч 

н о  о б о с н о в а н н ы м и  и  т о ч н ы м и . О н и  д о л ж н ы  х а р а к т е р и з о в а т ь  н а и б о л е е  в е р о я т н ы е  

м е т е о р о л о ги ч е с к и е  у с л о в и я  в  р а й о н е , д л я к о т о р о г о  д а в а л с я  п р о гн о з . Т е к с т  а в и а 

ц и о н н о го  п р о г н о з а  п о го д ы  д о л ж е н  б ы т ь  к р а т к и м , я с н ы м  и  н е  д о п у с к а т ь  д в о й с т 

в е н н о го  т о л к о в а н и я . О с о б е н н о  э т о  к а с а е т с я  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  о р г а н ы , о б е с п е ч и в а ю щ и е  а в и а ц и ю , 

с о с т а в л я ю т  а л ь т е р н а т и в н ы е  п р о г н о з ы . С  у ч е т о м  в с е г о  и з л о ж е н н о г о  в ы ш е , п р о 

г н о з ы  п о г о д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  в  в е р о я т н о с т н о й  ф о р м е , о д н а к о  э т о г о  

н е  д е л а е тся  п о  ц е л о м у  р я д у  п р и ч и н , к о т о р ы е  м ы  у ж е  о б с у ж д а л и  р а н е е .
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И с х о д н ы м и  м а т е р и а л а м и  д л я  р а з р а б о т к и  в с е х  п р о г н о з о в  п о г о д ы  н а  А М С Г  

я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :

-  п р и з е м н ы е  с и н о п т и ч е с к и е  и  к о л ь ц е в ы е  к а р т ы  п о г о д ы ;

-  к а р т ы  б а р и ч е с к о й  т о п о г р а ф и и  р а з н ы х  у р о в н е й ;

-  п р и з е м н ы е  и  в ы с о т н ы е  п р о г н о с т и ч е с к и е  к а р т ы ;

-  д а н н ы е  т е м п е р а т у р н о -в е т р о в о г о  з о н д и р о в а н и я  а т м о с ф е р ы  р а з л и ч н ы х  

п у н к т о в ;

-  д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  с  а э р о д р о м о в  п о с а д к и  и  з а 

п а с н ы х  а э р о д р о м о в ;

-  ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  о т  с т а н ц и й  ш т о р м о в о г о  к о л ь ц а ;

-  и н ф о р м а ц и я  о п о го д е  п о  з а п р о с у ;

-  д а н н ы е  б о р т о в о й  п о г о д ы ;

-  и н ф о р м а ц и я  о  п о г о д е  с  а э р о д р о м о в  м е с т н ы х  в о з д у ш н ы х  л и н и й ;

-  и н ф о р м а ц и я  о п о го д е  с  з а р у б е ж н ы х  а э р о д р о м о в ;

-  д а н н ы е  и с к у с с т в е н н ы х  с п у т н и к о в  з е м л и ;

-  д а н н ы е  М Р Л ;

-  д а н н ы е  ш а р о п и л о т н ы х  н а б л ю д е н и й .

Это интересно:
П осм отрев на это т «д линны й» сп и со к, мож но подум ать, что синопти ку прогнозам и 

д аж е некогда зани м аться -  то лько анализи руй  исходны й м атериал. На самом д еле это не 
та к. В о-первы х, не всегда весь исходны й м атериал нуж но анализи ровать для какого- 
нибудь конкретного прогноза, а , во-вторы х, сделанны й однаж ды  анализ карты  погоды 
или другой исходной инф ормации пригодится вам для всех д ругих прогнозов. Т а к что у 
си нопти ка на все прогнозы  врем ени хв атае т.

1 6 .2 . О с н о в н ы е  в и д ы  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы ,

р а з р а б а т ы в а е м ы х  н а  А М С Г

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Н М О  Г А  н а  А М С Г , и м е ю щ е й  с и н о п т и ч е 

с к у ю  г р у п п у , р а з р а б а т ы в а ю т с я  с л е д у ю щ и е  в и д ы  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о 

д ы : с у т о ч н ы й  п р о г н о з  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у ; о п е р а т и в н ы й  п р о г н о з  П о го д ы  п о  

а э р о д р о м у ; о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м а м  м е с т н ы х  в о з д у ш н ы х  

л и н и й  д л я  А М С Г  I V  р а з р я д а , о п е р а т и в н ы х  г р у п п  и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о с т о в ; 

п р о г н о з ы  п о г о д ы  н а  п о с а д к у ; п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м , м е с т 

н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м  и  м а р ш р у т а м ; п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  р а й о н а м  (п л о щ а д и ) 

п о л е т о в , а  т а к ж е  п р о г н о з  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  н а  в ы с о т а х . К р о м е  т о г о , н а  

А М С Г  м о г у т  с о с т а в л я т ь с я  с п е ц и а л ь н ы е  в и д ы  п р о г н о з о в  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а з 

л и ч н ы х  и с п ы т а н и й  а в и а ц и о н н о й  т е х н и к и .

Суточный прогноз погоды по аэродрому п р е д н а з н а ч е н  в  о с н о в н о м  д л я  р у 

к о в о д с т в а  а в и а п р е д п р и я т и я . Н а  о с н о в а н и и  с у т о ч н о г о  п р о г н о з а  п л а н и р у е т с я  р а 

б о т а  с л у ж б , о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о л е т ы , и  л е т н а я  р а б о т а . Э т о т  п р о г н о з  р а з р а б а т ы 

в а е т с я  с  18  ч  0 0  м и н  д о  18  ч  0 0  м и н , с л е д у ю щ и х  с у т о к  (п о  м е с т н о м у  в р е м е н и ) и  

с о с т о и т  и з  д в у х  ч а с т е й : п р о г н о з а  п о г о д ы  н а  н о ч ь  (с  1 8 .0 0  д о  0 6 .0 0 ) и  п р о г н о з а  

п о г о д ы  н а  д е н ь  (с  0 6 .0 0  д о  1 8 .0 0 ). В р е м я  ц р о гн о з а  п о г о д ы  н а  н о ч ь  и  н а  д е н ь  н е  

м е н я е т с я  д а ж е  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  н о ч ь  п о л я р н а я .

В  к а ж д у ю  ч а с т ь  с у т о ч н о г о  п р о г н о з а  в к л ю ч а ю т с я  д а н н ы е  о с л е д у ю щ и х  м е 

т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н а х  и  я в л е н и я х  п о г о д ы  в  у к а з а н н о й  н и ж е  п о с л е д о в а 
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т е л ь н о с т и : в е т е р  у  з е м л и  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  

п о г о д ы , о б л а ч н о с т ь  (к о л и ч е с т в о , ф о р м а , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы ), т е м п е р а т у р а  

в о з д у х а  (в  п р о г н о з е  н а  н о ч ь  у к а з ы в а е т с я  м и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а , а  в  п р о г н о 

зе  н а  д е н ь  -  м а к с и м а л ь н а я ).

Оперативный прогноз погоды по аэродрому р а з р а б а т ы в а е т с я  д л я  св о е го  а э 

р о д р о м а  (в  р а д и у с е  10  к м ) в  з а в и с и м о с т и  о т  п р о и з в о д с т в е н н о й  н е о б х о д и м о с т и  н а  

с р о к  6 , 9 и л и  12  ч . В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о го д ы  п о  а э р о 

д р о м у  с о с т а в л я ю т с я  н а  18  ч  и  д а ж е  н а  2 4  ч  (о п е р а т и в н ы й  п р о гн о з  н а  2 4  ч  -  э т о  н е  

с у т о ч н ы й  п р о г н о з !). О п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о  а э р о д р о м у  п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  

о б м е н а  и н ф о р м а ц и е й  п о  к а н а л а м  с в я з и  о б  о ж и д а е м о й  п о го д е  с  д р у г и м и  А М С Г , 

а  т а к ж е  д л я  к о н с у л ь т а ц и и  р а б о т н и к о в  Г А  св о е го  а эр о д р о м а .

О п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  н а  6 и  9 ч  р а з р а б а ты в а ю тся  ч е р е з к а ж д ы е  3  ч , а  н а  12, 

18  и  2 4  ч  -  ч е р е з к а ж д ы е  6 ч . Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  н а  А М С Г  п о л у ч и л и  9 - 

ч а с о в ы е  п р о гн о з ы . С т а н д а р т н ы й  с р о к  д л я  р а зр а б о т к и  « п е р в о го »  о п е р а ти в н о го  п р о 

г н о з а  -  0 0  ч  п о  г р и н в и ч с к о м у  в р е м е н и , а  д алее ч е р е з 3 ч . В  а э р о п о р т а х  с  н е к р у гл о 

с у т о ч н о й  л е т н о й  р а б о то й  в р е м я  н а ч а л а  (н о  н е  о к о н ч а н и я !) д е й ст в и я  п е р в о го  п р о 

гн о з а  м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  о т  с т а н д а р т н о го , т .е . м о ж е т  б ы т ь  н е  р а в н о  6 и л и  9 ч .

В  о п е р а т и в н ы й  п р о г н о з  п о  а э р о д р о м у  в к л ю ч а ю т с я  в  у к а з а н н о й  п о с л е д о в а 

т е л ь н о с т и  с л е д у ю щ и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  в е л и ч и н ы  и  я в л е н и я  п о г о д ы : в е т е р  

у  з е м л и  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  п о го д ы , о б л а ч 

н о с т ь  (к о л и ч е с т в о , ф о р м а , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в ), т е м п е р а т у р а  в о з 

д у х а  у  з е м л и  (е с л и  о н а  о ж и д а е т с я  н и ж е  - 3 0  ° С , в ы ш е  2 5  ° С  и л и  п е р е х о д и т  ч е р е з

0  ° С  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а ч е н и я м ), о б л е д е н е н и е  и  т у р б у л е н т н о с т ь  (и н т е н с и в 

н о с т ь , т о л щ и н а  с л о я ), в е р х н я я  г р а н и ц а  о б л а ч н о с т и  (д л я  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  

и  в е р т и к а л ь н о г о  р а з в и т и я ), з а к р ы т и е  г о р , п е р е в а л о в  и  и с к у с с т в е н н ы х  п р е п я т с т 

в и й  о б л а к а м и , в е т е р  н а  в ы с о т е  к р у г а  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ).

Это интересно:
На самом д еле, наибольш ее распространение получили операти вны е прогнозы  по

годы на 9 ч. О днако по прави лам , сущ ествую щ им  во всем м ире, если о т АМСГ получен 
очередной по сроку прогноз погоды , то  предыдущ ий прогноз те р я ет си лу. Д евятичасовы е 
прогнозы  разрабаты ваю тся каж ды е три часа. Это зн ач и т, что си нопти к в составленном  
прогнозе долж ен дать «ж ел езн ы й » прогноз на ближ айш ие три часа, а на последую щ ие б 
ч он м ож ет прогноз только уточни ть. Более того, на последние три часа 9-часо во го про
гноза это т прогноз м ож ет бы ть уточнен д важ ды . Все это п озволяет си нопти ку оперативно 
уточнять прогноз погоды , если погода вдруг по каким -то причинам  «пош ла не по прогно
зу» .

Оперативные прогнозы погоды по аэродромам МВЛ р а з р а б а ты в а ю тся  н а  

А М Ц  (А М С Г  I,  I I ,  I I I  р а зр я д о в ) д л я  и сп о л ь з о в а н и я  и х  н а  А М С Г  IV  р азр яд а. Э т и  

п р о гн о з ы  я в л я ю т с я  д л я  А М С Г  I V  р а зр я д а  и н с т р у к т и в н ы м и  и  и с п о л ь з у ю т с я  в  д а л ь 

н е й ш е м  д л я  к о н с у л ь т а ц и и  л е т н о го  с о с т а в а  и  р а б о т н и к о в  н а з е м н ы х  с л у ж б  Г А .

О п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о  а э р о д р о м а м  M B J I с о с т а в л я ю т с я  н а  с р о к  6 и л и  9 

ч  (о б ы ч н о  н а  6 ч ). Н а ч а л о  д е й с т в и я  п е р в о г о  п р о г н о з а  п р и  н е к р у г л о с у т о ч н о й  р а 

б о т е  а э р о п о р т а  д о л ж н о  б ы т ь  н а  о д и н  ч а с  р а н ь ш е  н а ч а л а  р а б о т ы  а в и а п р е д п р и я 

т и я  н а  а э р о д р о м е . В  э т и  п р о г н о з ы  в к л ю ч а ю т с я  с л е д у ю щ и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е
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в е л и ч и н ы : в е т е р  у  з е м л и  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  

п о г о д ы , к о л и ч е с т в о , ф о р м а  и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , т е м п е р а т у р а  

в о з д у х а  у  з е м л и  (е с л и  о н а  о ж и д а е т с я  н и ж е  - 3 0  ° С , в ы ш е  2 5  ° С  и л и  п е р е х о д и т  

ч е р е з  0  ° С  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а ч е н и я м ), о б л е д е н е н и е  и  (и л и ) т у р б у л е н т н о с т ь  

(и н т е н с и в н о с т ь  и  т о л щ и н а  с л о я ), а  т а к ж е  з а к р ы т и е  г о р  и  и с к у с с т в е н н ы х  п р е п я т 

с т в и й  о б л а к а м и .

Прогнозы погоды на посадку р а з р а б а т ы в а ю т с я  е ж е ч а с н о  с р о к о м  н а  2  ч . Э т о  

т а к  н а з ы в а е м ы е  п р о г н о з ы  т е н д е н ц и и  и з м е н е н и я  п о г о д ы . О н и  п е р е д а ю т с я  в  т е 

л е г р а м м а х  M E T A R  и  н а р я д у  с  о п е р а т и в н ы м и  п р о г н о з а м и  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  

о б е с п е ч е н и и  п о л е т о в .
В  э т и  п р о г н о з ы  в к л ю ч а е т с я  с л е д у ю щ а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я : 

в е т е р  у  з е м л и  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  п о г о д ы , 

к о л и ч е с т в о , ф о р м а  и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , о б л е д е н е н и е  и  (и л и ) т у р 

б у л е н т н о с т ь  (и н т е н с и в н о с т ь  и  т о л щ и н а  с л о я ), а  т а к ж е  з а к р ы т и е  г о р , п е р е в а л о в  

и  и с к у с с т в е н н ы х  п р е п я т с т в и й  о б л а к а м и .

Прогнозы погоды по воздушным трассам, местным воздушным линиям и 
маршрутам р а з р а б а т ы в а ю т с я  д л я  о б е с п е ч е н и я  к а ж д о г о  п о л е т а , п о  к а к о м у  б ы  

м а р ш р у т у  (т р а с с е  и л и  М В Д ) п о л е т  н е  п р о и з в о д и л с я .

П р и  п о л е т е  п о  т р а с с а м  п о  п р а в и л а м  п о л е т о в  п о  п р и б о р а м  в  п р о г н о з а х  п о 

г о д ы  у к а з ы в а ю т с я  я в л е н и я  п о г о д ы  (е с л и  о ж и д а е т с я  г р о з а  и л и  г р а д ), к о л и ч е с т в о  

и  ф о р м а  о б л а к о в  (д л я  м о щ н ы х  к у ч е в ы х  и  к у ч е в о -д о ж д е в ы х  о б л а к о в ), т е м п е р а 

т у р а  в о з д у х а  н а  з а д а н н о м  э ш е л о н е  п о л е т а  и л и  ее о т к л о н е н и е  о т  с т а н д а р т н о г о  

з н а ч е н и я , з о н а  т у р б у л е н т н о с т и  и  (и л и ) о б л е д е н е н и я , в ы с о т а  в е р х н е й  г р а н и ц ы  

о б л а к о в  (д л я  м о щ н ы х  к у ч е в ы х  и  к у ч е в о -д о ж д е в ы х  о б л а к о в ), в е т е р  н а  в ы с о т а х  

и л и  н а  э ш е л о н е  п о л е т а  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), а  т а к ж е  с т р у й н о е  т е ч е н и е  (в ы 

с о т а  о с и , м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т р а , т о л щ и н а  с т р у й н о г о  т е ч е н и я ).

П р и  п о л е т а х  п о  п р а в и л а м  в и з у а л ь н ы х  п о л е т о в  ( П В П )  и л и  о с о б ы м  П В П  в  

п р о г н о з а х  п о г о д ы  у к а з ы в а ю т с я : в и д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  п о г о д ы , к о л и ч е с т 

в о , ф о р м а  и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в , з о н ы  о б л е д е н е н и я  и  (и л и ) т у р б у 

л е н т н о с т и , в ы с о т а  н у л е в о й  и з о т е р м ы  (е с л и  о н а  н а х о д и т с я  н а  у р о в н е  п о л е т а  и л и  

н и ж е  е г о ), в ы с о т а  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  (д л я  с л у ч а е в , к о г д а  п о л е т  п р о и з в о 

д и т с я  п о  о с о б ы м  П В П ), з а к р ы т и е  г о р  и  и с к у с с т в е н н ы х  п р е п я т с т в и й  о б л а к а м и , а 

т а к ж е  в е т е р  н а  в ы с о т е  п о л е т а  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ).

Прогнозы погоды по районам (площади) полетов с о с т а в л я ю т с я  н а  А М С Г  

(А М Ц ) т о г д а , к о г д а  а в и а п р е д п р и я т и е  п л а н и р у е т  в  к а к о м -л и б о  р а й о н е  (п л о щ а д и ) 

п о л е т ы  в  и н т е р е с а х  р а з л и ч н ы х  о т р а с л е й  н а р о д н о го  х о з я й с т в а .

В  э т и х  п р о г н о з а х  у к а з ы в а ю т с я : в е т е р  у  з е м л и  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и 

д и м о с т ь  у  з е м л и , я в л е н и я  п о го д ы , к о л и ч е с т в о , ф о р м а  и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  

о б л а к о в , т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  (п р и  п р о г н о з а х  д л я  в ы п о л н е н и я  а в и а х и м и ч е с к и х  

р а б о т  у к а з ы в а е т с я  к а к  м а к с и м а л ь н а я , т а к  и  м и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  з а  с р о к  

п р о г н о з а ), з о н ы  т у р б у л е н т н о с т и  и  (и л и ) о б л е д е н е н и я , в ы с о т а  н у л е в о й  и з о т е р м ы  

(е с л и  о н а  н а х о д и т с я  н а  у р о в н е  п о л е т а  и л и  н и ж е  е г о ), з а к р ы т и е  г о р  и  и с к у с с т в е н 

н ы х  п р е п я т с т в и й  о б л а к а м и , а  т а к ж е  в е т е р  н а  в ы с о т а х  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ).

Прогноз ветра и температуры на высотах о с у щ е с т в л я е т с я  с  ц е л ь ю  и с 

п о л ь з о в а н и я  э т и х  д а н н ы х  д л я  в ы п о л н е н и я  ш т у р м а н с к и х  р а с ч е т о в  н а  а э р о д р о м е .
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П р о г н о з  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  в  э т и х  п р о г н о з а х  р а з р а б а т ы в а е т с я  н а  12  ч  ч е р е з  6

ч . В  н и х  у к а з ы в а ю т с я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и л и  ее о т к л о н е н и е  о т  с т а н д а р т н о й  н а  

у р о в н я х  5 0 0 , 4 0 0 , 3 0 0  и  2 0 0  г П а  (и н о г д а  д о п о л н и т е л ь н о  с о о б щ а ю т с я  д а н н ы е  н а  

у р о в н е  2 5 0  г П а ), в е т е р  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ) н а  т е х  ж е  у р о в н я х , а  т а к ж е  

с т р у й н о е  т е ч е н и е  (в ы с о т а  о с и , м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  о с и  с т р у и  и  

т о л щ и н а  с т р у й н о г о  т е ч е н и я ).

П о р я д о к  у к а з а н и я  р а з л и ч н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  в  а в и а ц и о н н ы х  

п р о г н о з а х  п о г о д ы  р а с с м а т р и в а е т с я  в  с л е д у ю щ е м  п а р а гр а ф е .

1 6 .3 . Т е р м и н о л о г и я  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы

П р и  р а з р а б о т к е  в с е х  в и д о в  а в и а ц и о н н ы х  п р о гн о з о в  п о го д ы  м е т е о р о л о ги ч е 

с к и е  в е л и ч и н ы  у к а з ы в а ю т с я  в  н и х  без градаций одним наиболее вероятным сред
ним значением. П р и  э т о м  и м е е т с я  в  в и д у , ч т о  о т к л о н е н и я  о т  с р е д н и х  н е  б у д у т  

п р е в ы ш а т ь  с л е д у ю щ и х  в е л и ч и н :

-  д л я  н а п р а в л е н и я  в е т р а  ( у  з е м л и  и  н а  в ы с о т а х ) ± 3 0  ° С ;

-  д л я  с к о р о с т и  в е т р а  у  з е м л и  ± 3  м /с  д о  с к о р о с т и  1 5  м /с  и  ±  2 0 %  п р и  с к о 

р о с т и  в е т р а  б о л е е  1 5  м /с ;

-  д л я  с к о р о с т и  в е т р а  н а  в ы с о т а х  ± 2 5  к м /ч  д о  в ы с о т ы  8 к м  и  ± 3 5  к м /ч  н а  

в ы с о т а х  б о л е е  8 к м ;

-  д л я  в и д и м о с т и  ± 2 0 0  м  д о  з н а ч е н и я  7 0 0  м  и  ± 3 0 %  п р и  в и д и м о с т и  б о л е е  

7 0 0  м ;

-  д л я  к о л и ч е с т в а  о б л а к о в  ± 1  о к т а н т  (2  б а л л а );

-  д л я  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  ± 3 0  м  д о  в ы с о т ы  1 2 0  м  и  ± 3 0 %  п р и  

в ы с о т е  о б л а ч н о с т и  б о л е е  1 2 0  м ;

-  д л я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  ± 1  ° С .

Это интересно:
Т екст, излож енны й вы ш е, поначалу вы зы вает уд ивление: как мож но д авать в про

гнозах погоды  м етеорологические величины  без градаций. О днако вним ательно прочитав 
приведенное пер ечи сление, начи наеш ь поним ать, что си нопти ку «ж и ть м ож но». И вот 
том у подтверж дение. П редполож им , что в прогнозе погоды  указан  ветер с  направлением  
240°. К ак говорится, сделано серьезное предполож ение, что ветер будет ю го-западны й 
(в  авиационны х прогнозах направлен ие ветра всегда указы вается в град усах). Если ж е 
вспом нить о допустимом  отклонении в ±  30°, то  становится понятны м , что прогноз оп 
равдается при изм енении направления ветра о т 210 до 270°, т.е . у  нас есть «скры тая 
градация» в 60°. Ш естьд есят градусов -  ш естая часть круга, и при таком  допуске синоп
ти ку, д ействи тельно, мож но ж и ть. А налогичны е прим еры  мож но привести и по другим 
величинам  прогноза погоды.

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  п о г о д ы  в  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з а х  и с п о л ь з у е т с я  с л е 

д у ю щ а я  т е р м и н о л о г и я !

Направление ветра. У к а з ы в а е т с я , о т к у д а  д у е т  в е т е р  с  т о ч н о с т ь ю  д о  д е с я т 

к о в  гр а д у с о в .

Скорость ветра. У  п о в е р х н о с т и  з е м л и  о н а  д а е т с я  в  м е т р а х  в  с е к у н д у , а  н а  

в ы с о т а х  -  в  к и л о м е т р а х  в  ч а с . Е с л и  о ж и д а е т с я , ч т о  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т 

р а  б у д е т  п р е в ы ш а т ь  с р е д н ю ю  с к о р о с т ь  н а  5 м /с  и  б о л е е , т о  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  

у к а з ы в а е т с я  в е л и ч и н а  п о р ы в о в . П р и  с л а б о м  в е т р е  у  з е м л и  (д о  3 м /с ) и л и  н а  в ы 
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с о т а х  (д о  2 0  к м /ч ) м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  т е р м и н  « н е у с т о й ч и в ы й »  б е з у к а з а н и я  н а 

п р а в л е н и я .
В  м а р ш р у т н ы х  п р о г н о з а х  п р и  в и з у а л ь н ы х  п о л е т а х  п р о г н о з  в е т р а  р а з р а б а 

т ы в а е т с я  д л я  у р о в н е й  1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 0 , 4 0 0 , 5 0 0 , 1 0 0 0 , 1 5 0 0 , 2 0 0 0 , 3 0 0 0  м  (в  о тд е л ь 

н ы х  с л у ч а я х  д о п о л н и т е л ь н о  д л я  4 0 0 0  и  5 0 0 0  м ) н а д  п о в е р х н о с т ь ю  з е м л и , 

а  п р и  п о л е т а х  п о  п р и б о р а м  -  н а д  у р о в н е м  м о р я .

П р и  п р о гн о з и р о в а н и и  с т р у й н ы х  т е ч е н и й  в  п р о г н о з а х  у к а з ы в а е т с я  в ы с о т а  о с и  

с т р у й н о г о  т е ч е н и я , м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  о с и  с т р у и , а  т а к ж е  в ы с о т а  

н и ж н е й  и  в е р х н е й  гр а н и ц ы  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  в  к и л о м е т р а х  н а д  у р о в н е м  м о р я .

Дальность видимости. П р и  в и д и м о с т и  д о  5 0 0  м  з н а ч е н и я  в и д и м о с т и  в  п р о 

г н о з а х  п о г о д ы  о к р у г л я ю т с я  д о  5 0  м , а  п р и  в и д и м о с т и  д о  5 0 0 0  м  -  д о  с о т е н  м е т 

р о в . Е с л и  о ж и д а е т ся  в и д и м о с т ь  5 0 0 0 -9 0 0 0  м , т о  в  п р о г н о з а х  о н а  д а е тс я  с  о к р у г 

л е н и е м  д о  1 0 0 0  м . В и д и м о с т ь  10  к м  и  б о л е е  в о  в с е х  в и д а х  п р о г н о з о в  у к а з ы в а е т 

с я  в  к и л о м е т р а х .

Явления погоды. Я в л е н и я  п о г о д ы  в  п р о г н о з а х  у к а з ы в а ю т с я  в  с о о т в е т с т в и и  

с  к о д о м  T A F  п о  с п е ц и а л ь н о й  т а б л и ц е . П р и  р а з р а б о т к е  п р о г н о з о в  п о  п л о щ а д и  в  

с л у ч а я х  у к а з а н и я  в  н и х  г р о з ы  у т о ч н я е т с я  в и д  г р о з ы : « г р о з а  в н у т р и м а с с о в а я »  

и л и  « г р о з а  ф р о н т а л ь н а я » .

П р и  п р о г н о з е  ш к в а л а  у к а з ы в а е т с я  н а п р а в л е н и е  в е т р а  и  е го  м а к с и м а л ь н а я  

с к о р о с т ь .

Г о л о л е д  п р о г н о з и р у е т с я  т о л ь к о  д л я  р а й о н а  а э р о д р о м а . П р и  п р о г н о з е  о б я з а 

т е л ь н о  у к а з ы в а е т с я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а .

Д л я  п р о г н о з а  а т м о с ф е р н о й  т у р б у л е н т н о с т и  и с п о л ь з у ю т с я  т е р м и н ы : « с и л ь 

н а я  (у м е р е н н а я ) т у р б у л е н т н о с т ь  в  о б л а к а х  (в н е  о б л а к о в )» ; « с и л ь н а я  (у м е р е н н а я ) 

о р о г р а ф и ч е с к а я  т у р б у л е н т н о с т ь » . Е с л и  т у р б у л е н т н о с т ь  п р о г н о з и р у е т с я  в  п р и 

з е м н о м  с л о е , т о  о н а  о ж и д а е т с я  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  д о  у р о в н я , н е  п р е в ы ш а ю 

щ е г о  6 0 0  м .

П р и  п р о г н о з е  о б л е д е н е н и я  В С  и с п о л ь з у ю т с я  т е р м и н ы : « с и л ь н о е  (у м е р е н 

н о е  и л и  с л а б о е ) о б л е д е н е н и е  в  о б л а к а х  и  о с а д к а х » ; « с и л ь н о е  (у м е р е н н о е  и л и  

с л а б о е ) о б л е д е н е н и е  в  о б л а к а х  (о с а д к а х )» .

В  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з а х  п о го д ы  у к а з ы в а е т с я  н е  т о л ь к о  и н т е н с и в н о с т ь  т у р 

б у л е н т н о с т и  (о б л е д е н е н и я ), н о  и  с л о й , в  к о т о р о м  э т о  я в л е н и е  о ж и д а е т ся . В ы с о т а  

н и ж н е й  и  в е р х н е й  г р а н и ц  с л о я  у к а з ы в а е т с я  с  о к р у г л е н и е м  д о  с о т е н  м е т р о в .

Облачность. К о л и ч е с т в о  о б л а к о в  у к а з ы в а е т с я  в  о к т а н т а х . В  п р о г н о з а х  

м о ж н о  у к а з ы в а т ь  д о  ч е т ы р е х  с л о е в  о б л а ч н о с т и , в с е г д а  н а ч и н а я  с  с а м о г о  н и ж н е 

г о  с л о я . Ф о р м а  о б л а к о в  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  п р и  п е р е д а ч е  с о о б щ е н и й  о т к р ы т ы м  

т е к с т о м  с о о б щ а е т с я  с о к р а щ е н н ы м и  н а з в а н и я м и  п о -р у с с к и , п р и  п е р е д а ч е  т е л е 

г р а м м  ф о р м а  о б л а к о в  н е  с о о б щ а е т с я . И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я е т  т о л ь к о  м о щ н а я  

к у ч е в а я  и  к у ч е в о -д о ж д е в а я  о б л а ч н о с т ь , и н ф о р м а ц и я  о  к о т о р о й  п е р е д а е т с я  п р и 

н я т ы м и  л а т и н с к и м и  с о к р а щ е н и я м и .

В ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  у к а з ы в а е т с я  с  о к р у г л е н и е м  д о  д е с я т к о в  

м е т р о в . В  п р о г н о з а х  п о  а э р о д р о м у  э т а  в ы с о т а  д а е т с я  н а д  у р о в н е м  а э р о д р о м а . В  

м а р ш р у т н ы х  п р о г н о з а х  и  п р о г н о з а х  п о  п л о щ а д и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а 

к о в  у к а з ы в а е т с я  в  р а в н и н н о й  и  х о л м и с т о й  м е с т н о с т и  н а д  р е л ь е ф о м , в  г о р н ы х  

р а й о н а х  -  н а д  у р о в н е м  м о р я  с  д е т а л и з а ц и е й  п о  у ч а с т к а м  м а р ш р у т а , п л о щ а д и .
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В ы с о т а  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  у к а з ы в а е т с я  а н а л о г и ч н о  в ы с о т е  н и ж н е й  

г р а н и ц ы  о б л а к о в  с  т о й  т о л ь к о  р а з н и ц е й , ч т о  о к р у г л е н и е  в ы с о т ы  п р о и з в о д и т с я  
о б ы ч н о  д о  с о т е н  м е т р о в .

Температура воздуха. Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  п р о г н о з а х  у к а з ы в а е т с я  в  ц е 

л ы х  г р а д у с а х  Ц е л ь с и я . О т к л о н е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  с т а н д а р т н о г о  з н а 

ч е н и я  в к л ю ч а е т с я  в  п р о г н о з ы  п о г о д ы  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  о н о  п о  а б с о л ю т н о й  

в е л и ч и н е  б о л ь ш е  и л и  р а в н о  5 ° С .

Высота изотермы О °С. В ы с о т а  н у л е в о й  и з о т е р м ы  в  п р о г н о з а х  п о го д ы  у к а 

з ы в а е т с я  в  м е т р а х  о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  м о р я  с  о к р у гл е н и е м  д о с о т е н  м е т р о в .

Закрытие гор, сопок, перевалов и искусственных препятствий облаками. 
З а к р ы т и е  г о р , с о п о к  и  д р у г и х  п р е п я т с т в и й  о б л а к а м и  в  п р о г н о з а х  п о  р а й о н у  

(п л о щ а д и ) у к а з ы в а е т с я  д л я  в с е г о  р а й о н а , п р и  п р о г н о з а х  п о  т р а с с е  (м а р ш р у т у ) -  

в  п р е д е л а х  ш и р и н ы  т р а с с ы  и л и  м е с т н о й  в о з д у ш н о й  л и н и и , а  п р и  п р о г н о з а х  п о  

а э р о д р о м у  -  в  г р а н и ц а х  д а н н о г о  а э р о д р о м а . В  т е к с т е  п р о г н о з а  с л е д у е т  и с п о л ь 

з о в а т ь  т е р м и н ы : « г о р ы  з а к р ы т ы » , « в е р ш и н ы  г о р  з а к р ы т ы » , « ч а с т и ч н о  з а к р ы 

т ы » , « и с к у с с т в е н н ы е  п р е п я т с т в и я  з а к р ы т ы »  и  т.д .

П р и  р а з р а б о т к е  м а р ш р у т н ы х  п р о гн о з о в , п р о гн о з о в  п о  р а й о н а м  п о л е то в  и  

п р о гн о з о в  п о  а э р о д р о м а м  М В Л  в  н а ч а л е  т е к с т а  п р о г н о з а  д а е тс я  к р а т к о  в  п р о и з 

в о л ь н о й  ф о р м е  п р о гн о з  с и н о п т и ч е с к о г о  п о л о ж е н и я  (х а р а к т е р и с т и к а  с и н о п т и ч е 

с к о й  о б с т а н о в к и ) н а  т о т  ж е  с р о к .

1 6 .4 . Д е т а л и з а ц и я  и  к о р р е к т и в

а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы

Т а к  к а к  в  т е ч е н и е  с р о к а , н а  к о т о р ы й  р а з р а б а т ы в а е т с я  п р о г н о з , д а л е к о  н е  

в с е гд а  п о г о д а  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й , т о  в  т е р м и н о л о г и и  п р о г н о з о в  п о г о д ы  п р е 

д у с м а т р и в а е т с я  к а к  и х  д е т а л и з а ц и я , т а к  и  к о р р е к т и в . Детализация а в и а ц и о н н ы х  

п р о г н о з о в  п о г о д ы  п р о в о д и т с я  п о  м е с т у  и  п о  в р е м е н и .

У п о т р е б л я е м ы е  т е р м и н ы  д е т а л и з а ц и и  п о  м е с т у  с л е д у ю щ и е :

-  в  н а ч а л е , с е р е д и н е , к о н ц е  м а р ш р у т а  (н а ч а л о  -  п е р в а я  ч е т в е р т ь , с е р е д и н а

-  в т о р а я  и  т р е т ь я  ч е т в е р т ь , к о н е ц  -  ч е т в е р т а я  ч е т в е р т ь  м а р ш р у т а );

-  в  п е р в о й  (в т о р о й ) п о л о в и н е  м а р ш р у т а ;

-  в  с е в е р н о й  (ю ж н о й  и  т .д .)  ч а с т и  р а й о н а  и л и  к в а д р а т а ;

-  н а  у ч а с т к е  о т ... и  д о ... (у к а з ы в а ю т с я  н а з в а н и я  к о н к р е т н ы х  п у н к т о в );

-  м е с т а м и ;

-  в  н и з и н а х ;

-  н а  с к л о н а х ;

-  н а д  о зе р а м и .

О с н о в н ы е  т е р м и н ы  д е та л и з а ц и и  п о  в р е м е н и  в ы г л я д я т  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

-  в н а ч а л е , се р е д и н е , к о н ц е  с р о к а ;

-  в  п е р в о й  (в т о р о й ) п о л о в и н е  с р о к а ;

-  в р е м е н а м и  (в  о т п р а в л я е м ы х  с в о д к а х  о б о з н а ч а е т с я  л а т и н с к и м и  б у к в а м и  

T E M P O ). Е с л и  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  и с п о л ь з у е т с я  т е р м и н  « в р е м е н а м и » , т о  з а  

с р о к  п р о г н о з а  э т о  я в л е н и е  д о л ж н о  н а б л ю д а т ь с я  н е  м е н е е  д в у х  р а з , п р о д о л ж и 

т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  с  я в л е н и е м  н е  д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  о д н о го  ч а с а , а  о б щ а я  п р о 

д о л ж и т е л ь н о с т ь  я в л е н и я  н е  д о л ж н а  б ы т ь  б о л ь ш е  п о л о в и н ы  с р о к а  п р о гн о з а ;
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-  п о с т е п е н н о  (в  о т п р а в л я е м ы х  с в о д к а х  о б о з н а ч а е т с я  л а т и н с к и м и  б у к в а м и  

B E C M G ) ;

-  в  п е р и о д  о т  . . .  и  д о  . . .  (у к а з ы в а е т с я  в р е м я  н а ч а л а  и  к о н ц а  я в л е н и я ).

П о с л е  т е р м и н о в  « в р е м е н а м и »  и  « п о с т е п е н н о »  в  п и с ь м е н н ы х  с о о б щ е н и я х

(с в о д к а х ) п е р е д а е т с я  г р у п п а  в р е м е н и , в  к о т о р о й  в  ц е л ы х  ч а с а х  с о о б щ а е т с я  в р е 

м я  н а ч а л а  и  к о н ц а  я в л е н и я  и л и  и з м е н е н и я  п о г о д ы . Д л я  т е р м и н а  « п о с т е п е н н о »  

с р о к  и з м е н е н и я  п о г о д ы  о б ы ч н о  у к а з ы в а е т с я  н е  б о л е е  д в у х  (р е ж е  ч е т ы р е х ) ч а 

с о в .

Г о в о р я  о  д е та л и з а ц и и  п р о гн о з о в  п о го д ы  н е л ь зя  н е  в с п о м н и т ь  о  п р о г н о з а х  

п о г о д ы  в  в е р о я т н о с т н о й  ф о р м е . В  п р и н ц и п е  в е р о я т н о с т н ы й  п р о гн о з  -  т о ж е  д е та 

л и за ц и я . О д н а к о  э т о т  в и д  д е та л и з а ц и и  п о  п р и ч и н а м , о  к о т о р ы х  м ы  го в о р и л и  

р а н ь ш е , и с п о л ь з у е т с я  к р а й н е  р е д ко .

Это интересно:
Н ет сом нений в то м , что каж ды й си нопти к, разрабаты вая прогноз погоды , хо че т 

сд елать его более подробны м  и более полезны м  для потр ебителя. О днако если попы 
таться как мож но д етальнее охар актери зовать си нопти ческую  ситуац ию  и вклю чить в 
прогноз каж дое возм ож ное отклонени е и изм енение м етеорологических условий , то  про
гноз м ож ет стать слиш ком  подробны м и длинны м  (вы  ещ е не рассказали  л етчи ку это т 
прогноз до конца, а он уж е забы л его н ачал о ). В этом  сл учае  ум еньш ается полезность 
прогнозов для авиац и онны х п ользователей . В целом прогнозы  долж ны  бы ть как мож но 
короче, но при этом  в ни х след ует указы вать на ож идаем ы е значи тел ьны е изм енения 
осн овны х м етеорологических вели чи н, от которы х в больш ей степени  зави си т б езо пас
ность полетов и возм ож ность их проведения. С инопти ку нельзя заб ы вать, что для ави а
ции он явл яется «обслуж иваю щ им  пер со налом », и его основная зад ача пом огать своем у 
авиапред приятию  успеш н о реш ать свои зад ачи . Вот поэтом у «о чен ь д линны й» прогноз, 
про которы й иногда в ш утку сами синоптики говорят: «врем енам и и м естам и над отдель
ны ми кустам и ...» у  руководящ его, летного со става и служ бы  д виж ения особой популяр 
ностью  не пользую тся. Во всем  долж на бы ть разум ная д остаточность.

Корректив в н о с и т с я  в  о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у  и  в 

п р о г н о з ы  п о  м а р ш р у т у . Э т о  д е л а е т с я  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  н е т о ч н ы й  п р о г н о з  

с и н о п т и к а  (т а к о е  и н о г д а  б ы в а е т ) м о ж е т  п р и в е с т и  к  с н и ж е н и ю  у р о в н я  б е з о п а с 

н о с т и  п о л е т о в  и л и  н е п р о и з в о д и т е л ь н ы м  м а т е р и а л ь н ы м  з а т р а т а м  а в и а п р е д п р и я 

т и я  (н а п р и м е р , о т п р а в к а  с а м о л е т а  д л я  п о с а д к и  н а  з а п а с н о й  а э р о д р о м ).

В  о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у  (к о д  T A F )  и л и  в  г р у п п ы  и з 

м е н е н и й  п о г о д ы  (к о д  M E T A R )  к о р р е к т и в  в к л ю ч а е т с я  в  т е х  с л у ч а я х , е с л и :

-  и з м е н е н и я  п р и з е м н о г о  в е т р а  п р е в ы с я т  в а ж н ы е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  з н а 

ч е н и я , ч т о  п о т р е б у е т  с м е н ы  с т а р т а  (В П П )  и  (и л и ) о гр а н и ч е н и я  п о л е т о в  н а  к а 

к и х -л и б о  т и п а х  в о з д у ш н ы х  с у д о в ;

-  с к о р о с т ь  в е т р а  и зм е н и т с я  с  п е р е м е н н о го  н а  ср е д н и й  и л и  н а о б о р о т ;

-  в и д и м о с т ь  д о с т и г н е т  и л и  п р е в ы с и т  з н а ч е н и я  1 5 0 , 3 5 0 , 6 0 0 , 8 0 0 , 1 5 0 0 , 

3 0 0 0  м  (п р и  п о л е т а х  п о  П В П  -  и  5 0 0 0  м );

-  о ж и д а е т с я  н а ч а л о , п р е к р а щ е н и е  и л и  и з м е н е н и е  и н т е н с и в н о с т и  о п а с н ы х  

д л я  а в и а ц и и  я в л е н и й  п о г о д ы  (го л о л е д , з а м е р з а ю щ и й  т у м а н , у м е р е н н ы е  и л и  

с и л ь н ы е  о с а д к и , м е т е л ь  и л и  п о з е м о к , п ы л ь н а я  б у р я , гр о з а , ш к в а л , с м е р ч  и  д р у 

ги е  о п а с н ы е  я в л е н и я , р е з к о  и з м е н я ю щ и е  в и д и м о с т ь );
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-  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  п р и  ее к о л и ч е с т в е  5 о к т а н т о в  и  б о л е е  

д о с т и г н е т  и л и  п р е в ы с и т  3 0 , 6 0 , 1 5 0 , 3 0 0  м  (п р и  п о л е т а х  п о  П В П  -  и  4 5 0  м );

-  к о л и ч е с т в о  о б л а к о в  с  в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  м е н е е  4 5 0  м  и з м е н и т с я  

о т  0 - 4  о к т а н т о в  д о  5 - 8  и л и  н а о б о р о т ;

-  п р о г н о з и р у е т с я  р а з в и т и е  и л и  р а с с е я н и е  к у ч е в о -д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и ;

-  в е р т и к а л ь н а я  в и д и м о с т ь  д о с т и г н е т  и л и  п р е в ы с и т  3 0 , 6 0 , 1 5 0  и  3 0 0  м ;

-  л ю б ы е  д р у ги е  к р и те р и и , с о гл а с о в а н н ы е  с  р у к о в о д с т в о м  а в и а п р е д п р и я ти я .

Это интересно:
Если вним ательно вчи таться в перечень д анны х, при которы х д ается корректив к 

прогнозу погоды , то  становится понятным* что погода, изм еняясь, или приводит к зап р е
ту  полетов какой-нибудь группы  сам олето в, или наоборот, «р азр еш ае т» им работать. 
Иными словам и , корректив, своеврем енно внесенны й в прогноз погоды , стабили зирует 
работу авиапредприятия и п овы ш ает ее безопасность.

В  а в и а ц и о н н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  м а р ш р у т у  к о р р е к т и в  в н о с и т с я  в  т е х  

с л у ч а я х , е с л и :

-  в е те р  н а  э ш е л о н е  п о л е т а  и з м е н и т с я  п о  н а п р а в л е н и ю  б о л е е  ч е м  н а  3 0 ° , в  т о м  

сл у ч а е , е сл и  с к о р о с т ь  в е т р а  б ы л а  (с т а л а ) б о л е е  6 0  к м /ч ;

-  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  э ш е л о н е  и зм е н и л а сь  (и з м е н и т с я ) б о л е е  ч е м  н а  4 0  к м /ч ;

-  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  э ш е л о н е  и зм е н и л а сь  (и з м е н и т с я ) н а  5  ° С  и  б о л е е ;

-  о ж и д а е т с я  в о з н и к н о в е н и е  о б л е д е н е н и я  и  (и л и ) т у р б у л е н т н о с т и , ч е г о  н е  

б ы л о  у к а з а н о  в  п р о г н о з е  п о г о д ы , и л и  о ж и д а е т с я  и з м е н е н и е  и н т е н с и в н о с т и  э т и х  

я в л е н и й ;

-  о ж и д а е т с я  в о з н и к н о в е н и е  (п р е к р а щ е н и е ) д р у г и х  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  

я в л е н и й  п о г о д ы ;

-  о ж и д а е т с я  п о в ы ш е н и е  (п о н и ж е н и е ) в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  и  

(и л и ) в и д и м о с т и  д о  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и й  м и н и м у м о в  п о г о д ы , у с т а н о в л е н н ы х  

д л я  п о л е т о в  п о  П В П .

А в и а ц и о н н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  о т о б р а ж а ю т с я  н а  к а р т а х  о с о б ы х  я в л е н и й  

п о г о д ы , н а  к а р т а х  А К П  р а з л и ч н ы х  у р о в н е й , в  т а б л и ц а х  п р о г н о з а  в е т р а  и  т е м п е 

р а т у р ы , н а  в е р т и к а л ь н ы х  р а з р е з а х  и  с п е ц и а л ь н ы х  б л а н к а х . С о  в с е м и  э т и м и  д о 

к у м е н т а м и , гд е  ф и к с и р у ю т с я  п р о г н о з ы  п о г о д ы , в ы , у в а ж а е м ы й  ч и т а т е л ь , о з н а 

к о м и т е с ь  н а  п р а к т и ч е с к и х  з а н я т и я х .

1 6 .5 . О ц е н к а  о п р а в д ы в а е м о с т и  а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в

п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е н и й

Оправдываемость а в и а ц и о н н ы х  п р о г н о з о в  п о г о д ы  -  э т о  у с т а н о в л е н и е  с т е 

п е н и  с о о т в е т с т в и я  у с л о в и й  п о г о д ы , к о т о р ы е  п р о г н о з и р о в а л и с ь , т е м  у с л о в и я м , 

к о т о р ы е  ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д а л и с ь . О ц е н к е  п о д л е ж а т  в с е  с о с т а в л я е м ы е  н а  

А М С Г  (А М Ц ) о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о  а э р о д р о м у , п р о г н о з ы  н а  п о с а д к у , 

ш т о р м о в ы е  п р е д у п р е ж д е н и я , а  т а к ж е  п р о г н о з ы  п о  м а р ш р у т а м  и  р а й о н а м  п о л е 

т о в . Ц е л ь ю  о ц е н к и  я в л я е т с я  в ы я в л е н и е  к а ч е с т в а  п р о г н о с т и ч е с к о й  р а б о т ы  о т 

д е л ь н ы м и  и н ж е н е р а м и -с и н о п т и к а м и  и  в с е го  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о р га н а  в  ц е 

л о м . П о  к а ч е с т в у  п р о г н о з о в  п о г о д ы  м о ж н о  с у д и т ь  и  о  к а ч е с т в е  о б е с п е ч е н и я
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б е з о п а с н о с т и , р е г у л я р н о с т и  и  э к о н о м и ч н о с т и  в о з д у ш н ы х  п е р е в о з о к  в  м е т е о р о 

л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и .

О ц е н к а  о п р а в д ы в а е м о сти  п р о гн о з о в  п о го д ы  п р о и з в о д и т ся  е ж е д н е в н о  со гл а сн о  

сп е ц и а л ь н о й  и н с т р у к ц и и , со д е р ж а щ е й ся  в  Н М О  Г А . О б ы ч н о  о ц е н к у  п р о гн о з о в  

п р о и з в о д и т с т а р ш и й  и н ж е н е р -с и н о п т и к  А М С Г  и л и  с т а р ш и й  с м е н ы  (о ц е н и в а е т р а 

б о т у  п р е д ы д у щ е й  с м е н ы ), а  к о н т р о л и р у е т  э т у  р а б о т у  н е п о с р е д ст в е н н о  н а ч а л ь н и к

А М С Г  (А М Н ).
Е с л и  н а р у ш е н и й  в  п л а н е  р а б о т ы  а в и а п р е д п р и я т и я  н е  б ы л о  и  н е  в о з н и к а л о  

н и к а к и х  т а к  н а з ы в а е м ы х  « с б о й н ы х  с и т у а ц и й » , т о  о ц е н к а  п р о гн о з о в  п о го д ы  -  

в н у т р е н н е е  д е л о  А М С Г . Е с л и  ж е  н а б л ю д а л о с ь  н а р у ш е н и е  п л а н а  п о л е т о в , т о  

о ц е н к а  п р о гн о з о в  п р о и з в о д и т с я  в с е гд а  н а ч а л ь н и к о м  А М С Г  с о в м е с т н о  с  р у к о в о 

д и те л е м  п о л е т о в  и л и  с т а р ш и м  а в и а ц и о н н ы м  д и с п е т ч е р о м  н е  п о зд н е е , ч е м  в  т р е х 

д н е в н ы й  с р о к .

А в и а ц и о н н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  м о г у т  о ц е н и в а т ь с я  д в о я к о : и л и  в  п р о ц е н т а х  

о п р а в д ы в а е м о с т и , и л и  а л ь т е р н а т и в н о .

О ц е н к а  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о г н о з о в  в  п р о ц е н т а х  и с п о л ь з у е т с я  н а  А М С Г  

« д л я  с е б я » . З д е сь  п р о г н о з ы  п о г о д ы  о ц е н и в а ю т с я  п о  п я т и  к р и т е р и я м :

1. О п а с н ы е  я в л е н и я  п о г о д ы  (б ы л о  -  н е  б ы л о , д а в а л о с ь  в  п р о г н о з е  -  н е  д а 

в а л о с ь  в  п р о г н о з е ).

2 . Н а п р а в л е н и е  в е т р а  у  з е м л и  (± 3 0 ° ).

3 . С к о р о с т ь  в е т р а  у  з е м л и  (± 3  м /с  д о  с к о р о с т и  1 5  м /с  и  ± 2 0 %  п р и  с к о р о с т и  

в е т р а  б о л е е  15  м /с ).

4 . В и д и м о с т ь  (± 2 0 0  м  д о  з н а ч е н и я  7 0 0  м  и  ± 3 0 %  п р и  в и д и м о с т и  б о л е е  7 0 0  м ).

5 . В ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  (± 3 0  м  д о  в ы с о т ы  1 2 0  м  и  ± 3 0 %  п р и  

в ы с о т е  о б л а ч н о с т и  б о л е е  1 2 0  м ).

В е с  к а ж д о г о  и з  п я т и  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  к р и т е р и е в  с ч и т а е т с я  о д и н а к о 

в ы м  и  п р и р а в н и в а е т с я  к  2 0 % . Т а к , н а п р и м е р , е с л и  в  в а ш е м  п р о г н о з е  о п р а в д а 

л о с ь  в с е , н о  т о л ь к о  ф а к т и ч е с к о е  н а п р а в л е н и е  в е т р а  о т л и ч а л о с ь  о т  п р о г н о с т и ч е 

с к о г о  н а  ± 4 0 ° , т о  в а ш  п р о г н о з  о п р а в д а л с я  н а  8 0 % . Т а к а я  ж е  о п р а в д ы в а е м о с т ь  

б у д е т  и  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  в  в а ш е м  п р о г н о з е  « п о л у ч и л о с ь  в с е » , н о  б ы л а  е щ е  и  

г р о з а , к о т о р о й  в  в а ш е м  п р о г н о з е  н е т . Н а  н а ш  в з г л я д , э т о  н е  с о в с е м  с п р а в е д л и в о , 

н о , к  с о ж а л е н и ю , т а к  п о л а г а е т с я  д е л а ть .

П р и  с о в м е с т н о й  с  р а б о т н и к а м и  Г А  о ц е н к и  п р о гн о з о в  п о го д ы  и с п о л ь з у е т с я  

т о л ь к о  а л ь т е р н а т и в н а я  о ц е н к а : « п р о г н о з  о п р а в д а л с я »  и л и  «  п р о гн о з  н е  о п р а в д а л 

с я » . П р и  т а к о й  о ц е н к е  п р о гн о з  п о г о д ы  с ч и т а е т с я  н е  о п р а в д а в ш и м с я  в  т о м  с л у ч а е , 

е с л и  з н а ч е н и е  л ю б о г о  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  к р и т е р и е в  в ы ш л о  з а  у к а з а н н ы е  

п р е д е л ы  и /и л и  о п а с н ы е  я в л е н и я  п о го д ы , у к а з а н н ы е  в  п р о гн о з е , н а б л ю д а л и с ь , о д 

н а к о  н е  с о о т в е т с т в о в а л и  в р е м е н и  в о з н и к н о в е н и я , д а н н о м  в  п р о гн о з е .

И  ещ е  н е с к о л ь к о  п р а в и л , с в я з а н н ы х  с  о ц е н к о й  п р о гн о з о в  п о го д ы :

-  п р и  о ц е н к е  г р о з ы  и  гр а д а , у к а з а н н ы х  в  п р о г н о з е , у ч и т ы в а ю т с я  д а н н ы е  

М Р Л , ш т о р м о в о г о  к о л ь ц а  и  б о р т о в о й  п о г о д ы ;

-  о р и е н т и р о в о ч н ы е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  и  п р о г н о з ы  п о г о д ы  в  в е р о я т н о с т н о й  

ф о р м е  н е  о ц е н и в а ю т с я ;

281



-  е сл и  ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д а л а с ь  о б л а ч н о сть  д о  2  о к т а н т о в , в ы с о т а  н и ж н е й  

гр а н и ц ы  о б л а к о в  и  в и д и м о сть  б ы л и  в ы ш е , ч е м  н а и б о л ь ш и й  м и н и м у м  п о го д ы , у с 

т а н о в л е н н ы й  н а  а э р о д р о м е , а  с к о р о с т ь  в е т р а  н е  п р е в ы ш а л а  3 м /с , то  т а к о й  п р о гн о з  

в се гд а  с ч и т а е т с я  о п р а в д а в ш и м ся .

Эго интересно:
Х отелось бы , уваж аем ы й чи тател ь, пояснить два последних прави ла. По сущ ест

вую щ ем у полож ению  мы можем в вероятностной ф орм е в про гнозах погоды указы вать 
только грозу, причем  ее вероятность м ож ет бы ть указана то лько 30 или 4 0 % . Т ак вот, 
о казы вается, что этот прогноз оценен не будет (н е  п о л агается), а если гроза возникнет, 
то  ваш  прогноз будет счи таться не оправд авш им ся, д аж е если в нем вы указали  грозу с 
вероятностью  4 0 % . В ы ходит, что пока пред ставление прогнозов пользователю  в вероят
ностной ф орм е си нопти к д елает только «для д уш и », а никакой ю ридической силы  такой 
прогноз не имеет.

А теп ер ь, пож ал уй ста, вним ательно вчи тайтесь в последнее правило. П редполож им , 
что на аэродроме установлен наибольш ий минимум погоды 100 х  1000. По прогнозу си
ноптика ож идалась облачно сть вы сотой 150 м, видимость 2000 м и ветер со скоростью  10 
м /с. Ф актически ж е наблю далась облачно сть вы сотой 1000 м, видимость 10 км и ветер со 
скоростью  2 м /с. Как говори тся, невооруж енны м  глазом видно, что си нопти к «не попал в 
про ц есс», и его прогноз не опр авд ался. О днако не спеш ите с вы водами. Н аблю давш аяся 
на аэродроме погода вы ш е наибольш его из минимум ов, и поэтом у вот этот «б езоб р аз
ны й» прогноз долж ен счи таться оправд авш им ся. О чень похож е на то , что в погоне за 
оправды ваем остью  прогнозов (н е  ка че ств о м !) м етеослуж ба этим  пунктом  НМО ГА «сам а 
себя вы секла», а ж аль!

Ш т о р м о в ы е  п р е д у п р е ж д е н и я , к а к  в и д  п р о г н о з о в  п о г о д ы , т а к ж е  п о д л е ж а т  

о ц е н к е , и  т а к ж е  о ц е н и в а ю т с я  в  а л ь т е р н а т и в н о й  ф о р м е : « о п р а в д а л о с ь »  и  « н е  о п 

р а в д а л о с ь » . Е с л и  о п а с н о е  я в л е н и е  п о г о д ы , у к а з а н н о е  в  ш т о р м о в о м  п р е д у п р е ж 

д е н и и , н а б л ю д а л о с ь , а  з а б л а го в р е м е н н о с т ь  п р е д у п р е ж д е н и я  д и с п е т ч е р а  о б  э т о м  

я в л е н и и  б о л е е  3 0  м и н , т о  т а к о е  ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е  с ч и т а е т с я  о п р а в д а в 

ш и м с я . Ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е  б у д е т с ч и т а т ь с я  о п р а в д а в ш и м с я  и  в  т о м  

с л у ч а е , е с л и  д и с п е т ч е р  п р е д у п р е ж д е н  о б  э т о м  я в л е н и и  м е н е е  ч е м  з а  3 0  м и н , о д 

н а к о  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  н е  п р и в е л о  к  н а р у ш е н и ю  п л а н а  п о л е т о в  и  б е з о п а с н о с т и  

п о л е т о в . Е с л и  ж е  п л а н  п о л е т о в  и л и  и х  б е з о п а с н о с т ь  б ы л и  н а р у ш е н ы , т о  та к о е  

ш т о р м о в о е  п р е д у п р е ж д е н и е  б у д е т  с ч и т а т ь с я  н е  о п р а в д а в ш и м с я .

П р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  м а р ш р у т а м  и  р а й о н а м  п о л е т о в  о ц е н и в а ю т с я  п р и  н а 

р у ш е н и я х  п л а н о в  п о л е т о в  и л и  п о  з а я в л е н и ю  к о м а н д и р а  э к и п а ж а  в о з д у ш н о г о  

с у д н а . О ц е н к у  т а к о г о  п р о г н о з а  п р о и з в о д и т  с т а р ш и й  и н ж е н е р -с и н о п т и к  в м е с т е  с  

д е ж у р н ы м  л е т н ы м  к о м а н д и р о м  и л и  к о м а н д и р о м  а в и а о т р я д а .

С р е д н я я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з о в  п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы х  п р е д у п р е ж д е 

н и й  в ы р а ж а е т с я  з а  м е с я ц  (п о л у г о д и е  и л и  г о д ) и  о ф о р м л я е т с я  с п е ц и а л ь н ы м  д о 

к у м е н т о м . И т о г о в ы е  с в е д е н и я  п о  о ц е н к е  п р о г н о з о в  и  к о л и ч е с т в у  н а р у ш е н и й  

п л а н о в  п о л е т о в  п о  в и н е  м е т е о с л у ж б ы  с о г л а с о в ы в а ю т с я  с  р у к о в о д с т в о м  а в и а 

п р е д п р и я т и я  (о б ы ч н о  с о  с л у ж б о й  д в и ж е н и я ). Н а ч а л ь н и к  А М С Г  (А М Ц ) и  з а м е с 

т и т е л ь  н а ч а л ь н и к а  а э р о п о р т а  п о  д в и ж е н и ю  е ж е м е с я ч н о  в  у с т а н о в л е н н ы е  с р о к и  

с о о б щ а ю т  э т и  с в е д е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  в р е ги о н а л ь н о е  у п р а в л е н и е  п о  г и д р о м е 

т е о р о л о г и и  и  р е г и о н а л ь н о е  у п р а в л е н и е  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и .
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Х отелось бы останови ться и обратить ваш е вним ание на некоторы е м ом енты , св я 
зан н ы е с оценкой прогнозов и ш торм овы х предупреж дений.

В о-первы х, вы пи сав и вручив д и спетчеру ш торм овое предупреж дение, си нопти к от 
всех (по чти  всех) неприятностей «закр ы лся бум аж кой ». Д и спетчеру такую  бум аж ку вру
чать неком у, он долж ен приним ать реш ение. Ч то буд ет происходить с погодой в самое 
б ли ж ай ш ее врем я, мы, безусловно, знаем  л учш е  д и спетчер а, поэтом у наш а (м етеоро ло
ги ческая) зад ача закл ю чается не только в том , чтобы  вручить б ланк ш торм ового преду
преж дения, а потом «хо ть тр ава не р асти », но и пом очь д и спетчер у принять правильное 
и грам отное реш ение с учетом  изм еняю щ ихся погодны х условий .

Во-вторых, опять оправдываемость ш тормовы х предупреждений поставлена в зависи
мость от наруш ения режима полетов: режим полетов не наруш ен -  штормовое предупрежде
ние оправдалось, наруш ен -  нет. О пять плохо, опять, если хотите, обидно за наш у служ бу.

В -третьих, вот прим ер м аленькой и законной  «хи тр о сти » си нопти ка. Не секр ет, что 
каж ды й по итогам м есяца хо че т им еть достаточно вы сокую  оправд ы ваем ость свои х про
гнозов. С  прогнозам и погоды  здесь понятно -  столько д ал , из них столько-то оправд а
л ось, и все очень просто. Со ш торм овы м и предупреж дениям и мож но нем нож ко «по иг
р ать». П редставьте се б е, что вы р аботаете на крайнем  север е и за м есяц дали два ш тор
м овы х предупреж дения. П ервое предупреж дение д авалось вами на возникновение низ
кой облачно сти , и это предупреж дение не оправд алось, а второе -  на снег и м етель в 
течен и е всех суто к (я  поэтом у и «загн ал » вас на К райний север , та к  как там  м ож ет « за 
д уть» и на неделю ) -  с 00 ч до 24 ч , и это предупреж дение оправд алось. Подводя итоги 
за м есяц, н ачальни к АМ СГ вам зап и ш ет, что у  вас оправд ы ваем ость ш торм овы х преду
преж дений 50%  (д ва д ано, одно -  оп р авд ал ось). Но вас никто, даж е если вы в этом уве 
рены , не заставл яе т вы пи сы вать ш торм овое предупреж дение ср азу на сутки . Вы вм есто 
одного предупреж дения м ож ете вы пи сать два (с  00 до 12  ч и с  13 до 24 ч ). Эти преду
преж дения у  вас оправд аю тся, а след овательно, за м есяц оправд ы ваем ость ваш их пре
дупреж дений вм есто 50 %  стал а равна 6 7% . ВЫ ничего не наруш или , вы все сделали ч е 
стн о , а свои рабочие показатели вы несколько ул учш и л и . Но и это ещ е не все. Ведь вы 
м ож ете вы пи сы вать предупреж дения на срок 6 ч (тогд а их за сутки будет четы р е, а об
щ ая оправды ваем ость предупреж дений у  вас состави т уж е 8 0 % ).

И это оп ять-таки  не предел. Если вы пи сы вать предупреж дения на четы ре часа (н а 
м еньш ий срок, пож алуй , неуд обно), то  та ки х предупреж дений за сутки буд ет ш есть, а за 
м есяц сем ь, из которы х то лько одно не оправд алось. Вот та к, без всякой подтасовки д ан 
ны х, вы увеличи ли  оправд ы ваем ость свои х ш торм овы х предупреж дений с 50 до 8 6 % . 
Т аки е вещ и спец и али сту знать нуж но, но особенно увл екаться не след ует. Не заб ы вай те, 
пож ал уй ста, что основная наш а зад ача -  пом очь авиапред приятию  реш ать свои пробле
мы с наим еньш им и затр атам и , а не погоня за процентам и.

1 6 .6 . Р а з б о р  п р о г н о з о в  п о г о д ы

Д л я  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  л ю б о й  р а б о т ы , о с о б е н н о  т а к о й  т р у д н о й , к а к о й  я в 

л я е т с я  м е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  а в и а ц и и , н е о б х о д и м  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  

д е я т е л ь н о с т и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  о р г а н о в . П о с к о л ь к у  н е о п р а в д а в ш и й с я  п р о гн о з

-  э т о  с е р ь е з н ы й  с р ы в  в  р а б о т е  н е  т о л ь к о  с и н о п т и к а , у  к о т о р о г о  п р о г н о з  н е  о п 

р а в д а л с я , н о  и  в с е г о  к о л л е к т и в а , т а к и е  п р о г н о з ы  п о г о д ы  д о л ж н ы  п о д в е р га т ь с я  

« р а з б о р у » .

Разбор неоправдавшихся прогнозов -  э т о  к о л л е к т и в н о е  в ы я в л е н и е  п р и ч и н  

о ш и б о к  в  п р о г н о з а х  п о г о д ы  и  в ы р а б о т к а  п р е д л о ж е н и й  д л я  п о с л е д у ю щ е й  и х  

р е а л и за ц и и  п о  н е д о п у щ е н и ю  т а к и х  о ш и б о к  в п р е д ь . Р а зб о р  п р о г н о з о в  п о г о д ы  -  

о д н а  и з  ф о р м  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  к а ч е с т в а  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  

а в и а ц и и  и  п о в ы ш е н и я  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  у р о в н я  с о т р у д н и к о в  м е т е о р о л о г и ч е 

Это инт ересно:
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с к о г о  о р га н а . Р а зб о р  п р о г н о з о в  п о г о д ы  о р г а н и з у е т с я  и  п р о в о д и т с я  н а ч а л ь н и к о м  

А М С Г  (А М Ц ) и л и  п о  е го  п о р у ч е н и ю  с т а р ш и м  и н ж е н е р о м -с и н о п т и к о м .

М о ж н о  с ф о р м у л и р о в а т ь  р я д  т р е б о в а н и й  к  р а з б о р а м  п р о г н о з о в  п о го д ы . О н и  

д о л ж н ы  б ы т ь  н а п р а в л е н ы :

-  н а  п о в ы ш е н и е  к а ч е с т в а  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  в  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о т 

н о ш е н и и ;

-  н а  в ы я в л е н и е  и с т и н н ы х  п р и ч и н , к о т о р ы е  п р и в е л и  к  о ш и б к е  в  п р о гн о з е  

п о г о д ы ;

-  н а  п о в ы ш е н и е  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  м а с т е р с т в а  к а к  к а ж д о г о  с и н о п т и к а  в 

о т д е л ь н о с т и , т а к  и  в с е г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о р г а н а  в м е с т е ;

-  н а  в ы я в л е н и е  н е д о с т а т к о в  и  н а  о б о б щ е н и е  и  р а с п р о с т р а н е н и е  п е р е д о в о 

г о  о п ы т а  р а б о т ы ;

-  н а  о б е с п е ч е н и е  т р е б о в а н и й  б е з о п а с н о с т и , р е г у л я р н о с т и  и  э к о н о м и ч н о 

с т и  в о з д у ш н ы х  п е р е в о з о к ;

-  н а  в ы р а б о т к у  м е р о п р и я т и й  п о  п р е д о т в р а щ е н и ю  л ю б ы х  в о з м о ж н ы х  н а 

р у ш е н и й  р е ж и м а  п о л е т о в ;

-  н а  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  о р г а н и з а т о р с к о й , в о с п и т а т е л ь н о й  и  м е т о д и ч е 

с к о й  р а б о т ы  и н ж е н е р о в -с и н о п т и к о в  и  р у к о в о д и т е л е й  А М С Г  (А М Ц ).

Д л я  р е а л и за ц и и  э т и х  т р е б о в а н и й  н е о б х о д и м о  т щ а т е л ь н о  г о т о в и т ь с я  к  п р о 

в е д е н и ю  р а з б о р о в . Р а з б о р  п р о г н о з о в  п о г о д ы  д о л ж е н  п р о в о д и т ь с я  к в а л и ф и ц и 

р о в а н н ы м и  с п е ц и а л и с т а м и  п р о ф е с с и о н а л ь н о , о б ъ е к т и в н о  и  д о б р о ж е л а т е л ь н о , 

о с о б е н н о  п о  о т н о ш е н и ю  к  м о л о д ы м  с п е ц и а л и с т а м .

И н о гд а  н а  А М С Г  п р о в о д я т  р а з б о р  о п р а в д а в ш е го с я  п р о г н о з а  п о го д ы , к о т о 

р ы й  б ы л  д а н  п р и  д о с т а т о ч н о  с л о ж н о й  с и н о п т и ч е с к о й  с и т у а ц и и . Т а к и е  п р о г н о з ы  

п о го д ы  р а з б и р а ю т  « в  н а зи д а н и е  п о т о м к а м » .

Это интересно:
На практике очень часто разбор прогнозов погоды проводится один раз в месяц на 

та к  назы ваемой техучебе. Синоптик, придя на деж урство, долж ен посм отреть, как его про
гнозы оправдались за прош лую  см ену. Если около каждого записанного прогноза началь
ником АМСГ поставлено «О П Р», то  все в порядке -  прогнозы  оправдались. Если ж е у  како
го-нибудь прогноза начальник написал «Н », то с таким  прогнозом нуж но будет поработать. 
С начала синоптик определяет по каким парам етрам  его прогноз не оправдался. Имея ар 
хи вны е данны е, эта задача реш ается бы стро. Затем в специальном  ж урнале нуж но запи
сать, чем определялась погода на момент составления прогноза, что указы валось в прогно
зе  и что наблю далось на самом деле, а такж е указать причину, почем у прогноз не оправ
дался. Т ак д елает каждый синоптик в течени е всего месяца. Затем на техучебе те  синопти
ки, у  кого за текущ ий м есяц есть неоправдавш иеся прогнозы , вы ступаю т перед всеми с 
анализом  случивш егося, а начальник АМСГ в заклю чение подводит итог разбора. О дному 
синоптику он реком ендует лучш е изучить м естны е особенности возникновения опасны х 
явлений погоды, другом у -  вним ательней анализировать карты барической топограф ии, 
третьем у -  вспом нить методы прогноза перемещ ения барических образований. В следую 
щем месяце картина повторяется. Т еперь уж е другой синоптик изучает м естны е особенно
сти, другой заним ается анализом  карт БТ и т.д. Но самое интересное заклю чается в том, 
что даж е такой, на первый взгляд примитивный подход к разбору прогнозов погоды, дает 
хорош ие результаты . Д аже перед своими коллегами часто вы ступать на техучебе не хо чет
ся, вот поэтому приходится к работе относиться внимательней и серьезней.
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Г л а в а  1 7

М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Е  О Б Е С П Е Ч Е Н И Е

Г Р А Ж Д А Н С К О Й  А В И А Ц И И

1 7 .1 . О с н о в н ы е  т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е

к  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  п о л е т о в

М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  п о л е т о в  з а к л ю ч а е т с я  в  с в о е в р е м е н н о м  д о 

в е д е н и и  д о  к о м а н д н о г о , л е т н о г о  с о с т а в а  и  с л у ж б ы  д в и ж е н и я  м е т е о р о л о г и ч е 

с к о й  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м о й  д л я  в ы п о л н е н и я  и м и  с в о и х  д о л ж н о с т н ы х  о б я 

з а н н о с т е й . Э т а  н е м н о ж к о  « т я ж е л а я »  ф р а з а  о ч е н ь  х о р о ш о  х а р а к т е р и з у е т  с у т ь  

м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в . П р о б л е м у  б е з о п а с н о с т и  п о л е т а  р е 

ш а ю т  р а з л и ч н ы е  д о л ж н о с т н ы е  л и ц а  Г А , и  к а ж д о м у  и з  н и х  н е о б х о д и м о  п е р е д а ть  

д о с т а т о ч н ы й  о б ъ е м  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , н е о б х о д и м ы й  д л я  в ы п о л 

н е н и я  с в о е й  р а б о т ы .

К  м е т е о р о л о г и ч е с к о м у  о б е с п е ч е н и ю  п о л е т о в  п р е д ъ я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  

о с н о в н ы е  т р е б о в а н и я :

-  с в о е в р е м е н н о с т ь ;

-  п о л н о т а ;

-  к а ч е с т в о .

Это интересно:
П ож алуй, нет особой необходим ости подробно останавли ваться на каждом из пере

чи сл енны х тр ебовани й. С оверш енно очевид но, что вся требуем ая для принятия реш ения 
инф орм ация долж на п оступить к  определенном у д олж ностном у лицу ГА (буд ь то  или ко
мандир эки паж а, или д и спетчер, или руководитель авиапр ед пр и яти я) до того м ом ента, 
когда это лицо д олж но при нять определенное реш ение с учетом  наш ей м етеорологиче
ской инф орм ации. И нф ормация эта долж на бы ть полной и хорош его качества. В этом 
заи нтересо ваны  все работника граж данской авиации и все сотрудники АМ СГ (АМ Ц ).

М е т е о р о л о ги ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  п р о и з в о д и т с я  п о  п л а н у  и  п о  д о п о л н и т е л ь 

н ы м  з а я в к а м , к о т о р ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  п е р е д а н ы  н а  А М С Г  д и с п е т ч е р о м . Э т и  з а я в к и  

ж е л а т е л ь н о  п е р е д а в а ть  н а  А М С Г  н е  п о зд н е е , ч е м  з а  3 ч  д о  в ы л е т а . В  за я в к е  

д о л ж н о  б ы т ь  у к а з а н о  время вылета и время посадки, маршрут полета, запасные 
аэродромы, к о т о р ы е  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  н а  р а с с т о я н и и , н е  п р е в ы ш а ю щ е м  2  ч  

п о л е т а  о т  о с н о в н о го  а э р о д р о м а  п о с а д к и , эшелон полета и  правила выполнения 
полета (в и з у а л ь н ы й  п о л е т  и л и  п о л е т  п о  п р и б о р а м ). Т р и  ч а с а  в р е м е н и  д о в ы л е т а , 

з а  к о т о р о е  д о л ж н а  б ы т ь  д а н а  з а я в к а  н а  п о л е т , п р а к т и ч е с к и  в с е гд а  д о с т а т о ч н о  д л я 

т о г о , ч т о б ы  н а  А М С Г  у с п е л и  з а п р о с и т ь  п о г о д у  и  п р о г н о з , п о л у ч и т ь  о т в е т  и з 

п у н к т а  п о с а д к и  и  з а п а с н ы х  а э р о д р о м о в  и  с ф о р м у л и р о в а т ь  и  р а з р а б о т а т ь  св о й  

п р о гн о з  п о  м а р ш р у т у  п о л е та .

Е с л и  в ы л е т  з а п л а н и р о в а н  з а р а н е е , т о  в п е р и о д  предварительной подготов
ки (п р о в о д и т с я  н а к а н у н е  д н я  в ы л е т а  и  н е  в с е г д а ) д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  о т в е ч а е т  

н а  о д и н  в о п р о с  к о м а н д и р а  э к и п а ж а , к о т о р ы й  м о ж н о  с ф о р м у л и р о в а т ь : « Н у , 

к а к ? » . Э т о  о з н а ч а е т , ч т о  э к и п а ж  з а в т р а  о ч е н ь  х о ч е т  у л е т е т ь  и  и н т е р е с у е т с я  у
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с и н о п т и к а , с м о г у т  л и  о н и  в ы л е т е т ь  п о  п о го д е . П о с л е  т а к о г о  в о п р о с а  д е ж у р н ы й  

с и н о п т и к  д о л ж е н  д а т ь  э к и п а ж у  п р е д в а р и т е л ь н ы й  п р о г н о з  п о г о д ы  н а  з а в т р а  п о  

с в о е м у  а э р о д р о м у  и  о ц е н и т ь  (п р е д в а р и т е л ь н о ) в о з м о ж н о с т ь  э к и п а ж а  в ы п о л н и т ь  

п о л е т . П о д р о б н е е  о  « т я г о т а х »  э к и п а ж а  на, ч у ж о м  а э р о д р о м е  п р и  з а д е р ж к е  в ы л е 

т а  н а  д л и т е л ь н ы й  с р о к  м ы  р а с с к а з ы в а л и  в а м  р а н ь ш е .

В  п е р и о д  предполетной подготовки (п р о в о д и т с я  в с е гд а  з а  1 ч  д о  в ы л е т а ) 

э к и п а ж и  в о з д у ш н ы х  с у д о в  о б е с п е ч и в а ю т с я :

-  д а н н ы м и  о ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  о п е р а т и в н ы м и  п р о г н о з а м и  п о  а э р о 

д р о м у  в ы л е т а , п о с а д к и  и  з а п а с н ы м ;

-  п р о г н о з а м и  п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы м и  п р е д у п р е ж д е н и я м и  п о  м а р ш р у т а м  

п о л е т о в ;

-  д а н н ы м и  б о р т о в о й  п о г о д ы  (е с л и  о н и  е с т ь );

-  п р и з е м н ы м и  и  в ы с о т н ы м и  к а р т а м и  п о г о д ы , о х в а т ы в а ю щ и м и  в е с ь  м а р 

ш р у т  п о л е т а ;

-  д а н н ы м и  М Р Л  и  и с к у с с т в е н н ы х  с п у т н и к о в  з е м л и ;

-  о б я з а т е л ь н о й  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и е й .

А М С Г  а э р о д р о м а  в ы л е т а  о б е с п е ч и в а е т  э к и п а ж и  и н ф о р м а ц и е й  д о  п е р в о го  

п у н к т а  п о с а д к и  и  р а з р а б а т ы в а е т  в с е  п р о г н о з ы , к р о м е  п р о г н о з а  п о  а э р о д р о м у  

п о с а д к и .

С р о к  д е й с т в и я  п р о г н о з а  п о г о д ы  п о  м а р ш р у т у  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  р а с ч е т н о е  

в р е м я  п о л е т а  н а  3 0  м и н  п р и  л ю б о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л е т а  (о б ы ч н о  с р о к  

п р о г н о з а  о к р у г л я ю т  д о  3 0  м и н  в с е гд а  в  б о л ь ш у ю  с т о р о н у ).

В р у ч е н и е  п о л е т н о й  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  (т о й  д о к у м е н т а ц и и , 

к о т о р у ю  э к и п а ж  б е р е т н а  б о р т  В С )  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  н е  р а н е е  ч е м  з а  4 5  м и н  

д о  з а п л а н и р о в а н н о го  в р е м е н и  в ы л е т а , а  е сл и  п р о и з о ш л а  з а д е р ж к а  в ы л е т а  н а  2 0  

м и н  и  б о л е е , т о  э к и п а ж  о б я з а н  п о л у ч и т ь  н о в у ю  у с т н у ю  к о н с у л ь т а ц и ю  н а  А М С Г .

Е с л и  н а  а э р о д р о м е  п о с а д к и  н е т  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы  (т а к  и н о гд а  б ы 

в а е т ), т о  с и н о п т и к  а э р о д р о м а  в ы л е т а  и м е е т  п р а в о  д а т ь  п р о г н о з  п о г о д ы  п о  м а р 

ш р у т у  « т у д а  и  о б р а т н о » , н о  т о л ь к о  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  с р о к  п о л е т а  в  о б а  к о н ц а  и  

в р е м я  с т о я н к и  в  а э р о п о р т у  н а з н а ч е н и я  в  с у м м е  н е  п р е в ы ш а ю т  9 ч .

Это интересно:
Х отелось бы , уваж аем ы й чи татель, пояснить только что прочи танны е вами о бяза

тельны е и очень важ ны е правила.
Синоптик аэродрома вы лета, е стествен н о , разр аб аты вает свой прогноз (п о  своем у 

аэродром у) и прогноз погоды  по м арш руту. П рогноз погоды по аэродром у посадки точнее 
получи тся у  си нопти ка, которы й работает на АМ СГ аэродрома посадки. Вот поэтом у на 
аэродроме вы лета ж д ут получения прогноза погоды  с аэродрома посадки для того, чтобы  
грам отно и то чн о проконсультировать вы летаю щ ий эки паж .

О риентировочное врем я стоянки сам олета в пром еж уточном  аэропорту -  прим ерно
1 ч. Это время нуж но для д озаправки сам олета топливом , погрузки и вы грузки багаж а и 
вы хода и посадки пассаж иров. П редставьте себе, что сам олет прилетел на промеж уточны й 
аэродром, «отведенны й» час пош ел, а в систем е что-то разладилось -  произош ла задерж ка 
вы лета (м ож ет бы ть в этом виновата и погода). Зачем ж е синоптик на аэродроме вылета 
будет «м учиться» с прогнозом на второй и последую щ ие участки м арш рута, если у  него нет 
уверенности в том , что дальш е все пойдет гладко. Этот синоптик м ож ет (и  д олж ен) по за
просу экипаж а дать ориентировочны й прогноз погоды до конца м арш рута, но он несет о т
ветственность только за прогноз до первой промеж уточной посадки самолета.
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В принц ипе долж но бы ть понятно, почем у врем я прогноза долж но превы ш ать время 
полета. П редполож им , что сам олет долж ен бы л сесть в 14 .0 0 , и до 14 .0 0  бы л дан прогноз 
погоды . С ам олет произвел посадку в 1 4 .0 5  и и з-за грозы , которая не бы ла указан а в про
гнозе, при посадке получил повреж дение. Кто виноват? Ю ридически вины  си ноптика нет, 
та к  как посадка сам олета произош ла после то го, как зако нчи лся срок прогноза. Вот для 
то го, чтобы  та ки х ситуаций не бы ло, и полагается ср о к прогноза увели чи вать по ср авн е
нию с  расчетны м  врем енем  посадки. По этой ж е при чине при зад ерж ке вы лета на 20 мин 
и более нуж на повторная м етеорологическая консультац ия эки паж а.

В р у ч е н и е  п о л е т н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  н е  р а н е е , ч е м  з а  4 5  

м и н  д о  в ы л е т а , о б у с л о в л е н о  ж е л а н и е м  с о о б щ и т ь  э к и п а ж у  « п о с л е д н ю ю , с а м у ю  

с в е ж у ю »  п о г о д у .

В  а э р о п о р т у  п о с а д к и  э к и п а ж  о б я з а н  с д а т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  д о к у м е н т а 

ц и ю  н а  А М С Г , а  е с л и  о н а  н е  в ы д а в а л а с ь  -  л и ч н о  с о о б щ и т ь  д е ж у р н о м у  с и н о п 

т и к у  у с л о в и я  п о л е т а  п о  т о л ь к о  ч т о  в ы п о л н е н н о м у  м а р ш р у т у .

И  п о с л е д н е е  о б щ е е  п р а в и л о  и  т р е б о в а н и е : п р и  н е о б х о д и м о с т и  н а  а э р о д р о 

м е  в з л е т а  (п о с а д к и , п р о м е ж у т о ч н о м  и л и  з а п а с н о м ) м о ж е т  б ы т ь  п р о в е д е н а  в о з 

д у ш н а я  р а з в е д к а  п о г о д ы  н а  в о з д у ш н о м  с у д н е  б е з п а с с а ж и р о в . К  у ч а с т и ю  в  п о 

л е т а х  н а  в о з д у ш н у ю  р а з в е д к у  м о ж е т  б ы т ь  п р и в л е ч е н  с и н о п т и к , к о т о р ы й  п р е д 

в а р и т е л ь н о  п р о ш е л  с п е ц и а л ь н у ю  п о д г о т о в к у  и  и м е е т  д о п у с к  н а  у ч а с т и е  в  т а к и х  

п о л е т а х  (к а к  и н о г д а  в  ш у т к у  г о в о р я т  с и н о п т и к и , ч т о  и х  б е р у т  н а  б о р т  в  к а ч е с т в е  

« з а л о ж н и к о в » : с а м  д а л  п р о г н о з , с а м  п р о к о н с у л ь т и р о в а л  э к и п а ж , с а м  с е л  в  с а 

м о л е т  и  п о л е т е л  с м о т р е т ь , ч т о  « н а п р о г н о з и р о в а л » ),

1 7 .2 . П о р я д о к  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я

о р г а н о в  У В Д

М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  о р г а н о в  У В Д  з а к л ю ч а е т с я  в  с в о е в р е м е н 

н о й  п е р е д а ч е  и н ф о р м а ц и и  о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  н а  а э р о д р о м а х , 

т р а с с а х  и  в  р а й о н а х  п о л е т о в . М е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я , п е р е д а в а е м а я  

о р г а н а м  У В Д , с о с т о и т  и з  д в у х  ч а с т е й : и н ф о р м а ц и и  д л я  д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б ы , 

н е о б х о д и м о й  с п е ц и а л и с т а м  о р га н о в  У В Д  д л я  в ы п о л н е н и я  с в о и х  о б я з а н н о с т е й , 

и  и н ф о р м а ц и и  д л я  в о з д у ш н ы х  с у д о в , н а х о д я щ и х с я  в  в о з д у х е .

С и н о п т и к и  к о н с у л ь т и р у ю т  (у с т н о  и  л и ч н о ) к а ж д у ю  з а с т у п а ю щ у ю  с м е н у  

д и с п е т ч е р с к о й  с л у ж б ы  н а  а э р о д р о м е . В  э т о й  к о н с у л ь т а ц и и  с о о б щ а ю т с я  о б щ а я  

Х а р а к т е р и с т и к а  п о г о д н ы х  у с л о в и й  п о  р а й о н у  о т в е т с т в е н н о с т и  и  н а  а э р о д р о м е , 

п р о г н о з ы  п о г о д ы  н а  п е р и о д  л е т н о й  р а б о т ы  и л и  д е ж у р с т в а  п о  а э р о д р о м а м  в ы л е 

т а , п о с а д к и  и  з а п а с н ы м , п р о г н о з ы 'п о г о д ы  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м , м е с т н ы м  в о з 

д у ш н ы м  л и н и я м  и  р а й о н а м  п о л е т о в . К р о м е  т о г о , в  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и  с о о б 

щ а е т с я  о  п р е д п о л а га е м о м  н а п р а в л е н и и  с м е щ е н и я  р а д и о з о н д о в , к о т о р ы е  м о г у т  

б ы т ь  в ы п у щ е н ы  з а  п е р и о д  с м е н ы  и  п е р е с е к а т ь  в о з д у ш н о е  п р о с т р а н с т в о  а э р о 

д р о м а , а  т а к ж е  д а е т с я  и н ф о р м а ц и я  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  с в о е го  а э р о д р о м а , а т 

м о с ф е р н о м  д а в л е н и и  и  т е н д е н ц и и  е го  и з м е н е н и я .

В  к о н с у л ь т а ц и и  о со б о  о т м е ч а ю т с я  в о з м о ж н о с т ь  в о з н и к н о в е н и я  о п а с н ы х  я в л е 

н и й  п о го д ы  и  в р е м я  п р о х о ж д е н и я  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в  ч е р е з р а й о н  аэр о д р о м а.

К р о м е  т о г о , в о  в р е м я  к о н с у л ь т а ц и и  с и н о п т и к  с о о б щ а е т  о  т е х н и ч е с к о м  с о 

с т о я н и и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в , у с т а н о в о к  и  с р е д с т в  с в я з и , а  т а к ж е  

о г о т о в н о с т и  д е ж у р н о й  с м е н ы  А М С Г  к  о б е с п е ч е н и ю  п о л е т о в .
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В принципе консультация заступаю щ ей см ены  диспетчеров -  д ело привы чное и 
обы денное. Это происходит каждый день. О днако здесь есть свои то нкости , которы е сл е 
д ует зн ать. Не секрет, что д и спетчерская служ ба на аэродроме пред ставлена сильной 
половиной чел о вечества, а синоптики -  в основном  прекрасной его половиной. Пред
ставьте себ е, что в какой-нибудь ком нате или классе сидит д есяток-полтора м олоды х и 
здоровы х парней, диспетчеров, которы е ж д ут ваш ей консультации (а раз ж дут, то пока они 
сидят, им делать нечего). Вот они и см отрят на вас «на просвет», а вам ещ е нуж но поднять 
обе руки вверх и как-то развесить карты , по которым вы будете проводить консультацию . 
Уверяю  вас, что помощ ник из диспетчеров найдется не сразу. Ну а если вы ком у-то нрави
тесь (ч то  вполне естественно и не и склю чено), то  даж е от «вертолетчи ка» ж дите вопроса о 
вы соте тропопаузы . Это значи т, что всегда нуж но бы ть в порядке, нуж но хорош о знать 
свое дело и ум еть без грубости осадить и поставить на место лю бого из «кавалеров». Если 
вы с этим ср азу не справитесь и попадетесь «на язы к» диспетчерском у или летном у соста
ву, то  это уж е надолго. Все это, естественно, беззлобны е ш утки, но об этом лучш е знать и 
лучш е подтрунивать над кем -то, чем будут подтрунивать над тобой.

Н а  а э р о д р о м е  к а ж д ы й  д и с п е т ч е р  и  к а ж д ы й  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  п о л у ч а е т  

« с в о ю »  и н ф о р м а ц и ю , н е о б х о д и м у ю  д л я  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м и  с у д а м и  в  с в о 

е й  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и . Д и с п е т ч е р с к и м  п у н к т а м  н а  а э р о д р о м е  с о о б щ а е т с я  с л е 

д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я .

А э р о д р о м н о м у  д и с п е т ч е р с к о м у  п у н к т у  п е р е д а ю т с я  д а н н ы е  о ф а к т и ч е с к о й  

п о го д е  н а  с в о е м  а э р о д р о м е , п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у , м а р ш р у т а м  

п о л е т о в , п у н к т а м  п о с а д к и  и  з а п а с н ы м  а э р о д р о м а м  и  к о р р е к т и в ы  к  н и м , ш т о р 

м о в ы е  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у , о б с л у ж и в а е м ы м  

т р а с с а м , а э р о д р о м а м  п о с а д к и  и  з а п а с н ы м .

Д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  р у л е н и я  о б е с п е ч и в а е т с я  т о л ь к о  с в е д е н и я м и  о  ф а к т и 

ч е с к о й  п о го д е  с в о е г о  а э р о д р о м а .

Н а  с т а р т о в ы й  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  п е р е д а ю т с я  д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  п о 

г о д е  с в о е г о  а э р о д р о м а  и  ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у .

Д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  с и с т е м ы  п о с а д к и  и  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  к р у г а  о б е с 

п е ч и в а ю т с я  с в е д е н и я м и  о ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  ш т о р м о в ы м и  о п о в е щ е н и я м и  п о  

с в о е м у  а э р о д р о м у , п р о г н о з а м и  п о г о д ы  н а  п о с а д к у , д а н н ы м и  о в е т р е  н а  в ы с о т е  

1 0 0  м  и  н а  в ы с о т е  к р у г а , а  т а к ж е  д а н н ы м и  М Р Л  п р и  р а б о т е  с т а н ц и и  в  р е ж и м е  

« ш т о р м » .

Н а  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  п о д х о д а  п е р е д а ю т с я  с в е д е н и я  о ф а к т и ч е с к о й  п о 

го д е  с в о е го  а э р о д р о м а , п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у  и  к о р р е к т и в ы  к  

н и м , ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  и  п р е д у п р е ж д е н и я  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у , с в е д е н и я  

о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  н а  з а п а с н ы х  а э р о д р о м а х  (п о  з а п р о с у  д и с 

п е т ч е р а ), а  т а к ж е  д а н н ы м и  п р и  р а б о т е  М Р Л  в  р е ж и м е  « ш т о р м » .

М е с т н ы й  д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  и  к о м а н д н о -д и с п е т ч е р с к и й  п у н к т  м е с т н ы х  

в о з д у ш н ы х  л и н и й  о б е с п е ч и в а ю т с я  с в е д е н и я м и  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  и  ш т о р 

м о в ы м и  о п о в е щ е н и я м и  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у , п р о г н о з а м и  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у  

и  к о р р е к т и в а м и  к  н и м , п р о г н о з а м и , ш т о р м о в ы м и  о п о в е щ е н и я м и  и  п р е д у п р е ж 

д е н и я м и  п о  М В Л  и  р а й о н а м  п о л е т о в , ш т о р м о в ы м и  о п о в е щ е н и я м и  п о  а э р о д р о 

м а м  п о с а д к и  и  з а п а с н ы м , с в е д е н и я м и  о  ф а к т и ч е с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  н а  

а э р о д р о м а х  п о с а д к и  и  з а п а с н ы х  (п о  з а п р о с у  д и с п е т ч е р а ), а  т а к ж е  д а н н ы м и  М Р Л  

п р и  р а б о т е  с т а н ц и и  в  р е ж и м е  « ш т о р м » .

Это интересно:
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Д е ж у р н о м у  ш т у р м а н у  а э р о п о р т а  с о о б щ а ю т с я  о п е р а т и в н ы е  п р о г н о з ы  п о  

с в о е м у  а э р о д р о м у  и  к о р р е к т и в ы  к  н и м , п р о г н о з ы  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  н а  р а з 

л и ч н ы х  в ы с о т а х , п р о г н о з ы  п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы е  п р е д у п р е ж д е н и я  п о  в о з д у ш 

н ы м  т р а с с а м , м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м  и  р а й о н а м  п о л е т о в . В  э т о й  ж е  т а к  

н а з ы в а е м о й  ш т у р м а н с к о й  к о м н а т е , гд е  с и д и т  д е ж у р н ы й  ш т у р м а н , о р г а н и з у е т с я  

п р о с л у ш и в а н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п о  с у щ е с т в у ю щ и м  в  а э р о п о р т у  

р а д и о к а н а л а м  с в я з и .

М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  г р а ж д а н с к и х  с е к т о р о в  з о н а л ь н ы х  и  р а й 

о н н ы х  ц е н т р о в  Е С  О р В Д  о с у щ е с т в л я е т с я  т а к ж е  с и н о п т и к а м и  А М Ц  (А М С Г ).

З о н а л ь н ы й  ц е н т р  Е С  О р В Д  в  св о е й  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и  о б е с п е ч и в а е т с я  

п р о г н о з а м и  п о г о д ы  и  ш т о р м о в ы м и  п р е д у п р е ж д е н и я м и  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м , а 

т а к ж е  п р о гн о з а м и  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  п о  т р а с с а м . Э т и  п р о г н о з ы  п р е д с т а в л я ю т 

ся  в  т е к с т о в о м  и л и  т а б л и ч н о м  в и д е , в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  -  в  в и д е  к а р т  А К П . 

К р о м е  т о г о , п о  з а п р о с у  р у к о в о д и т е л я  (н а ч а л ь н и к а ) с м е н ы  гр а ж д а н с к о го  с е к т о р а  

Е С  О р В Д  с и н о п т и к , о б е с п е ч и в а ю щ и й  з о н а л ь н ы й  ц е н т р , и н ф о р м и р у е т  о  ф а к т и ч е 

с к о й  и  о ж и д а е м о й  п о го д е  н а  а э р о д р о м а х  п о с а д к и  и  з а п а с н ы х .

Д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  з о н а л ь н о г о  ц е н т р а  Е С  О р В Д  о б я з а н  п о с т о я н н о  с л е 

д и т ь  з а  в с е м и  и з м е н е н и я м и  п о г о д н ы х  у с л о в и й  в  з о н е  о т в е т с т в е н н о с т и  з о н а л ь 

н о г о  ц е н т р а  (З Ц ) и  с в о е в р е м е н н о  и н ф о р м и р о в а т ь  о  н и х  р у к о в о д и т е л я  с м е н ы . П о  

в с е м  в о п р о с а м  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  

З Ц  Е С  О р В Д  в з а и м о д е й с т в у е т  с  д е ж у р н ы м  с и н о п т и к о м  с в о е й  А М С Г  (А М Ц ), а  

т а к ж е  с  д е ж у р н ы м и  с и н о п т и к а м и  д р у г и х  А М С Г , к о т о р ы е  о б с л у ж и в а ю т  р а й о н 

н ы е  ц е н т р ы  Е С  О р В Д  в  э т о й  з о н е , и  д е ж у р н ы м и  с и н о п т и к а м и  в е д о м с т в е н н о й  

м е т е о с л у ж б ы  (в о е н н ы м и  с и н о п т и к а м и ).

М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  д е ж у р н о й  с м е н ы  З Ц  о с у щ е с т в л я е т с я  з а  

с ч е т  и  н а  о с н о в а н и и  т о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , к о т о р а я  п о с т у п а е т  в 

з о н а л ь н ы й  ц е н т р  о т  А М С Г  (А М Ц ) и  в е д о м с т в е н н о й  м е т е о с л у ж б ы .

Р а й о н н ы й  ц е н тр  (Р Ц ) Е С  О р В Д  о б е с п е ч и в а е т с я  в  м е т е о р о л о ги ч е ск о м  о т н о ш е 

н и и  с и н о п т и к о м  А М С Г , д л я  к о т о р о го  в  п о м е щ е н и и  Р Ц  о б о р у д у е тся  р а б о ч е е  м е ст о  

и  в ы д е л я ю т ся  н е о б х о д и м ы е  л и н и и  св я зи .

Р а й о н н ы й  ц е н т р  Е С  О р В Д  о б е с п е ч и в а е т с я  д л я  с в о е й  з о н ы  о т в е т с т в е н н о с т и  

у с т н ы м и  к о н с у л ь т а ц и я м и  о ф а к т и ч е с к о м  с о с т о я н и и  п о г о д ы  и  д а л ь н е й ш е м  р а з 

в и т и и  с и н о п т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в . Т а к и е  к о н с у л ь т а ц и и  п р о в о д я т с я  и н ж е н е р о м - 

с и н о п т и к о м  д в а  р а з а  в  с у т к и  п р и  з а с т у п л е н и и  н а  д е ж у р с т в о  о ч е р е д н о й  с м е н ы  

Р Ц . К о н с у л ь т а ц и и  с о п р о в о ж д а ю т с я  п о к а з о м  н е о б х о д и м о г о  с и н о п т и ч е с к о г о  м а 

т е р и а л а . Т а к и е  ж е  к о н с у л ь т а ц и и  м о г у т  п р о в о д и т ь с я  и  в  л ю б о е  д р у г о е  в р е м я  п о  

з а п р о с у  н а ч а л ь н и к а  с м е н ы  г р а ж д а н с к о г о  с е к т о р а  Р Ц  Е С  О р В Д .

К р о м е  т о г о , Р Ц  п о л у ч а е т  п р о г н о з ы  п о г о д ы  (т е к с т о в ы е  и л и  г р а ф и ч е с к и е ) и  

ш т о р м о в ы е  п р е д у п р е ж д е н и я  п о  в о з д у ш н ы м  т р а с с а м , п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о 

д р о м а м , в к л ю ч а я  а э р о д р о м ы  М В Л . П о  з а п р о с у  д е ж у р н о й  с м е н ы  н а  Р Ц  м о ж е т  
с о о б щ а т ь с я  ф а к т и ч е с к а я  п о г о д а  э т и х  а э р о д р о м о в .

Н а  Р Ц  Е С  О р В Д  т а к ж е  п е р е д а ю т с я  к о р р е к т и в ы  к  р а н е е  с о с т а в л е н н ы м  п р о 

г н о з а м  п о г о д ы , ш т о р м о в ы е  о п о в е щ е н и я  п о  а э р о д р о м а м  п о с а д к и  и  з а п а с н ы м , 

с х е м ы  о ж и д а е м о го  с м е щ е н и я  р а д и о з о н д о в , д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  п о  М Р Л , у с т а 

н о в л е н н о м у  н а  а э р о д р о м е , гд е  р а с п о л о ж е н  Р Ц , и  д р у г а я  и н ф о р м а ц и я .
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И н ж е н е р ы -с и н о п т и к и  Р Ц  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и  п о л е т о в  и  р а б о т ы  

д е ж у р н о й  с м е н ы  Р Ц  Е С  О р В Д  п о л ь з у ю т с я  в с е м и  н е о б х о д и м ы м и  м а т е р и а л а м и , 

и м е ю щ и м и с я  н а  А М С Г .

Д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  Р Ц  о б я з а н  п о с т о я н н о  сл е д и т ь  з а  в с е м и  и з м е н е н и я м и  

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  в  з о н е  Р Ц  и  с в о е в р е м е н н о  и н ф о р м и р о в а т ь  р у к о в о 

д и т е л я  п о л е т о в  р а й о н а  и л и  с т а р ш е г о  д и с п е т ч е р а  о  в о з н и к н о в е н и и  о п а с н ы х  д л я 

а в и а ц и и  я в л е н и й  п о г о д ы , о с у щ е с т в л я т ь  с б о р  б о р т о в о й  п о г о д ы  ч е р е з  д и с п е т ч е 

р о в  р а й о н н о г о  ц е н т р а , о с у щ е с т в л я т ь  в з а и м о д е й с т в и е  п о  в о п р о с а м  м е т е о р о л о г и 

ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  с  д е ж у р н ы м и  с и н о п т и к а м и  з о н а л ь н о г о  ц е н т р а  и  

в е д о м с т в е н н о й  м е т е о с л у ж б ы .

В с п о м о г а т е л ь н ы е  р а й о н н ы е  ц е н т р ы  У В Д  (е с л и  о н и  о б о р у д у ю т с я ) т а к ж е  

о б е с п е ч и в а ю т с я  р а з л и ч н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и е й . О б ъ е м  э т о й  и н 

ф о р м а ц и и  з а в и с и т  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  р а б о т ы  в с п о м о г а т е л ь н о г о  ц е н т р а  и  

. с о г л а с у е т с я  р у к о в о д с т в о м  р е г и о н а л ь н ы х  у п р а в л е н и й  г и д р о м е т с л у ж б ы  и  г р а ж 

д а н с к о й  а в и а ц и и .

Это интересно:
С сам ого начала этого п араграф а вам , уваж аем ы й читатель, д ается инф орм ация о 

том , кому и что долж ен сообщ ать деж урны й си нопти к в той или иной ситуац ии. На пер
вый взгляд каж ется, что это никогда не запом н иш ь, и всегда будеш ь ош ибаться. На са 
мом деле это не та к. Все дело в том , что инф орм ация передается том у или ином у диспет
чер у или другом у д олж ностном у лицу на аэродром е в количестве «разум ной достаточно
сти » , т .е . не д ается ничего ли ш него. А если это та к, то  вам остается то лько хорош енько 
узнать всю  «кухню » работы  авиапред при яти я, зону ответственности  каж дого д и спетчер а, 
каж дого д и спетчерского ц ентра. Если это вы будете хорош о зн а ть, то  проблем ы  «что  и 
ком у д авать» у  вас не буд ет -  вы все будете д елать автом атически и без ош ибок.

О с о б о е  м е с т о  в  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о б е с п е ч е н и и  о р г а н о в  У В Д  з а н и м а е т  

о б е с п е ч е н и е  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м  У В Д . А в т о м а т и з и р о в а н н ы е  с и с т е м ы , 

р а з р а б о т а н н ы е  с п е ц и а л и с т а м и  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  д л я  р е ш е н и я  ш т у р м а н с к и х  

з а д а ч  и  з а д а ч  у п р а в л е н и я  в о з д у ш н ы м  д в и ж е н и е м , м о г у т  о с н о в ы в а т ь с я  н а  р а з 

л и ч н о й  и с х о д н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . П о э т о м у  п о р я д о к  м е т е о р о 

л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  а в т о м а т и з и р о в а н н ы х  с и с т е м  У В Д  о с у щ е с т в л я е т с я  в 

с о о т в е т с т в и и  с о  с п е ц и а л ь н о й  и н с т р у к ц и е й , р а з р а б а т ы в а е м о й  н а ч а л ь н и к о м  

А М С Г  (А М Ц ) с о в м е с т н о  с  д о л ж н о с т н ы м  л и ц о м , о с у щ е с т в л я ю щ и м  р у к о в о д с т в о  

а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м о й . Э т а  и н с т р у к ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  у т в е р ж д е н а  в  м е 

с т н о м  у п р а в л е н и и  п о  ги д р о м е т е о р о л о ги и  (к а к  и н о гд а  г о в о р я т  « в  у п р а в е » ) и  в  

у п р а в л е н и и  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и .

В  и н с т р у к ц и и  о  м е т е о р о л о ги ч е ск о м  о б е сп е ч е н и и  о р га н о в  У В Д  д о л ж н ы  б ы т ь  

о т р а ж е н ы  в с е  в и д ы  м е т е о и н ф о р м а ц и и , п р е д о ста в л я е м ы е  н а  р а б о ч и е  м е с т а  д и с п е т 

ч е р о в  У В Д , ср о к и  и  с п о с о б ы  ее п е р е д а ч и , с п о с о б ы  ее о т о б р а ж е н и я  н а  р а б о ч и х  м е с 

т а х , с х е м ы  св я зи  д л я п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и , в за и м н ы е  о б я за т е л ь ст в а  и  т.д .

С у щ е с т в у ю щ а я  с и с т е м а  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  о р г а н о в  У В Д  п о 

з в о л я е т  д и с п е т ч е р а м  р а з л и ч н ы х  р а н г о в  р е ш а т ь  с в о и  з а д а ч и . П о р я д о к  м е т е о р о 

л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в  п о  р а з л и ч н ы м  т р а с с а м  б у д е т  р а с с м о т р е н  в 

с л е д у ю щ е м  п а р а гр а ф е .
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1 7 .3 .  П о р я д о к  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  п о л е т о в

п о  р а з л и ч н ы м  т р а с с а м

К а к  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е , м е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  п о л е т о в  з а к л ю ч а 

е т с я  в  о б я з а т е л ь н о й  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и  к а ж д о г о  э к и п а ж а  и  в ы д а ч е  н а  б о р т  В С  

р а з л и ч н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и , о б ъ е м  и  с о д е р ж а н и е  к о т о р о й  з а 

в и с я т  о т  х а р а к т е р а  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л е т а .

В  с о д е р ж а н и е  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и  в х о д и т  с л е д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я  в  у к а 

з а н н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  с и н о п т и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  п о  в с е м у  м а р ш р у т у  и л и  д о  п у н к т а  п е р в о й  п о 

с а д к и  В С ;

-  п р о г н о з  т е м п е р а т у р ы  и  в е т р а  н а  в ы с о т а х ;

-  в ы с о т а  и  т е м п е р а т у р а  т р о п о п а у з ы  и  в ы с о т а  у р о в н я  м а к с и м а л ь н о г о  в е т р а  

(п р и  н е о б х о д и м о с т и );

-  ф а к т и ч е с к и е  и  о ж и д а е м ы е  о п а с н ы е  я в л е н и я  п о г о д ы  п о  м а р ш р у т у  п о л е т а  

и  и н ф о р м а ц и я  о с т р у й н ы х  т е ч е н и я х ;

-  ф а к т и ч е с к а я  п о го д а  и  п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м а м  в ы л е т а , п о с а д к и  

и  з а п а с н ы м ;

-  д р у г а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я  (п о  т р е б о в а н и ю  э к и п а ж а );

-  д а н н ы е  б о р т о в о й  п о г о д ы  (е с л и  о н и  е с т ь ).

П р и  в ы п о л н е н и и  в и з у а л ь н ы х  п о л е т о в  э к и п а ж а м  д о п о л н и т е л ь н о  с о о б щ а е т с я  

высота нижней границы облаков, видимость и опасные явления погоды у земли, 
закрытие гор облаками, тенденция изменения давления и сама величина атмо
сферного давления.

К о н с у л ь т а ц и я  с о п р о в о ж д а е т с я  и л л ю с т р а ц и е й  и  п о к а з о м  в с е г о  с и н о п т и ч е 

с к о г о  м а т е р и а л а , к о т о р ы й  е с т ь  в  р а с п о р я ж е н и и  д е ж у р н о г о  с и н о п т и к а . О с о б о е  

в н и м а н и е  у д е л я е т с я  н а  т е  у с л о в и я  и  т е  у ч а с т к и  м а р ш р у т а , гд е  п о л е т  н а и б о л е е  

с л о ж е н .

Т е к с т  к о н с у л ь т а ц и и , а  с л е д о в а т е л ь н о , в е с ь  д и а л о г м е ж д у  с и н о п т и к о м  и  

л е т ч и к о м  о б ы ч н о  з а п и с ы в а е т с я  н а  м а г н и т о ф о н .

П р и  п о л е т а х  н а  м а л ы х  в ы с о т а х  и  в и з у а л ь н ы х  п о л е т а х  и с п о л ь з у е т с я  и н ф о р 

м а ц и я  д о  у р о в н я  7 0 0  г П а , а  п р и  п о л е т а х  п о  т р а с с а м  -  д о  у р о в н я  п о л е т а  и  в ы ш е  

д о  б л и ж а й ш е й  (с в е р х у ) о с н о в н о й  и з о б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и .

Метеорологическое обеспечение полетов продолжительностью менее 2 ч. 
П р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  б е с п о с а д о ч н о г о  п о л е т а  м е н е е  2  ч  э к и п а ж  н а  А М С Г  п о 

л у ч а е т  т о л ь к о  у с т н у ю  к о н с у л ь т а ц и ю . Н и к а к а я  д о к у м е н т а ц и я  н а  б о р т  м е т е о 

с л у ж б о й  н е  в ы д а е т ся . П о с л е  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и , о  к о т о р о й  м ы  т о л ь к о  ч т о  р а с 

ск а з а л и , д е ж у р н ы й  с и н о п т и к  с т а в и т  в  з а д а н и и  э к и п а ж у  н а  п о л е т  (в  п о л е т н о м  л и с 

т е ) ш т а м п : « М е т е о р о л о г и ч е с к у ю  п о д г о т о в к у  п р о ш е л » , у к а з ы в а е т  н а з в а н и е  

А М С Г , д а т у , в р е м я  и  с в о ю  ф а м и л и ю . Т о т  ч л е н  э к и п а ж а , к о т о р ы й  п о л у ч и л  э т у  

у с т н у ю  к о н с у л ь т а ц и ю , р а с п и с ы в а е т с я  н а  А М С Г  в  с п е ц и а л ь н о м  ж у р н а л е .

П е р е д  н а ч а л о м  к о н с у л ь т а ц и и  к о м а н д и р  э к и п а ж а  с о о б щ а е т  с в о ю  ф а м и л и ю , 

н о м е р  р е й с а  и  м а р ш р у т  п о л е т а . Э т о  д е л а е т с я  д л я  т о г о , ч т о б ы  н а  м а г н и т н о й  л е н 

т е  о с т а л и с ь  « с л е д ы »  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и . П о  т р е б о в а н и ю  к о м а н д и р а  э к и п а ж а  

е м у  м о ж е т  б ы т ь  в р у ч е н  б л а н к  с  п р о г н о з а м и  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у  в ы л е т а , п о 

с а д к и  и  з а п а с н ы м  и  л ю б а я  д р у га я  д о к у м е н т а ц и я .
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О тталкиваясь о т последней ф р азы , хо чется р ассказать вам , уваж аем ы й  читатель, 
чуть подробнее по поводу написанного. О бы чно летчики  не очень лю б ят разны е «б ум а
ги », поэтом у сравни тельно редко попад ается эки паж , котором у «все  подавай» и что нуж 
но, и что не нуж но. Ф амилии таки х ком андиров воздуш ны х судов знаю т на всей тер р и то
рии России. Ведь у  авиац и онны х си нопти ков, как у  ц ы ган, сущ ествует своя «авиац и онно
м етеорологическая п о чта», та к  как почти все синоптики -  вы пускники наш его Гидромета. 
М ежду собой бы вш ие однокаш ники обм ениваю тся письм ам и, посы лкам и и инф орм ацией. 
И если вдруг где-то завед ется «ком андир эки паж а -  зан уд а», котором у все нуж но, то  о 
нем буд ут знать на всех АМ СГ раньш е, чем  он туда прилетит. Естественно, ем у д адут все, 
что он просит (си н о п ти к об язан это сд ел ать), но ни о т кого такой ком андир не дож дется 
ни улы бки, ни пож елания «мягкой посад ки», а это то ж е важ ны е составляю щ ие успеш н о
го полета.

Метеорологическое обеспечение полетов продолжительностью от 2 до 5 
ч. П р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л е т а  о т  2  д о  5 ч  э к и п а ж  п о м и м о  у с т н о й  к о н с у л ь 

т а ц и и  п о л у ч а е т  б л а н к , в  к о т о р о м  з а п и с а н ы  п р о г н о з ы  п о г о д ы  в  п у н к т е  в ы л е т а , 

п о с а д к и  и  н а  з а п а с н ы х  а э р о д р о м а х  н а  с р о к , п р е в ы ш а ю щ и й  в р е м я  п о л е т а  н е  м е 

н е е  ч е м  н а  3 0  м и н .

П р и  о б е с п е ч е н и и  в ы л е т о в  н а  а э р о д р о м ы , гд е  о т с у т с т в у е т  А М С Г  с  с и н о п т и 

ч е с к о й  ч а с т ь ю , э к и п а ж а м  д а е тс я  к о н с у л ь т а ц и я  и л и  в р у ч а е т с я  б ю л л е т е н ь  п о г о д ы  

с  п р о г н о з а м и  н а  п о л е т  д о  а э р о д р о м а  н а з н а ч е н и я  и  о б р а т н о .

П р и  в ы п о л н е н и и  г р у п п о в ы х  п о л е т о в  и  п е р е л е т о в  п о  у с т а н о в л е н н ы м  м а р 

ш р у т а м  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  п о д г о т о в к у  н а  А М С Г  п р о х о д я т  в с е  э к и п а ж и , а  д о 

к у м е н т а ц и я  в р у ч а е т с я  т о л ь к о  с т а р ш е м у  п е р е л е т а ю щ е й  г р у п п ы .

Метеорологическое обеспечение полетов продолжительностью более 5 ч. 
Э к и п а ж и  В С , в ы п о л н я ю щ и е  п о л е т ы  п о  т р а с с а м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  б о л е е  5 ч , 

д о п о л н и т е л ь н о  к  у с т н о й  к о н с у л ь т а ц и и  п о л у ч а ю т :

-  а в и а ц и о н н у ю  п р о г н о с т и ч е с к у ю  к а р т у  о с о б ы х  я в л е н и й  п о го д ы ;

-  а в и а ц и о н н у ю  п р о г н о с т и ч е с к у ю  к а р т у  б а р и ч е с к о й  т о п о г р а ф и и  т о г о  

у р о в н я , к о т о р ы й  я в л я е т с я  б л и ж а й ш и м  к  з а д а н н о м у  э ш е л о н у  п о л е т а  (к а р т у  

А К П )  и л и  п р о г н о з  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  н а  э ш е л о н е  п о л е т а , к о т о р ы й  в ы д а е т с я  в  

в и д е  т а б л и ц ы ;

-  б л а н к  с  п р о г н о з а м и  п о г о д ы  п о  а э р о д р о м у  в ы л е т а , п о с а д к и  и  з а п а с н ы м  с  

з а п и с ь ю  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  н а  а э р о д р о м е  в ы л е т а  з а  п о с л е д н и й  с р о к ;

-  б л а н к  « Б о р то в а я  п о го д а » , к о т о р ы й  э к и п а ж  за п о л н я е т в  п о л е те .

П р и  в ы п о л н е н и и  п о л е т о в  п о  м е с т н ы м  в о з д у ш н ы м  л и н и я м  п р о д о л ж и т е л ь 

н о с т ь ю  б о л е е  5  ч  (п о л е т ы  н а  п а т р у л и р о в а н и е  л е с о в  п р и  п о ж а р о о п а с н о й  о б с т а 

н о в к е , п о л е т ы  н а  л е д о в у ю  р а з в е д к у  и  т .д .) э к и п а ж и  п о л у ч а ю т  б ю л л е т е н ь  п о г о 

д ы , в  к о т о р о м  у к а з ы в а е т с я  к р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  с и н о п т и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  и  

п р о г н о з  п о  м а р ш р у т у  п о л е т а , п р о г н о з  в е т р а  н а  в ы с о т е  п о л е т а , п р о г н о з ы  п о г о д ы  

п о  а э р о д р о м а м  п о с а д к и  и  з а п а с н ы м , д а н н ы е  о  ф а к т и ч е с к о й  п о го д е  а э р о д р о м а  

в ы л е т а  з а  п о с л е д н и й  с р о к , а  т а к ж е  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е 

н и я  у  з е м л и  п о  м а р ш р у т у  и л и  р а й о н у  п о л е т о в .

Это интересно:
Д авайте нем нож ко посчитаем . Средняя скорость полета наш их м агистральны х сам о

летов прим ерно равна 8 50 км /ч. Это зн ач и т, что при полете на расстояние до 1 5 0 0 -1 7 0 0

Это инт ересно:
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км эки паж у нуж на о т си нопти ка то лько устная консул ьтац ия. Если сам олет л е ти т на рас
стояние до 4 0 0 0 -4 2 0 0  км , то  таком у эки паж у нуж ен то лько бю ллетень с  прогнозам и по
годы , а если д альш е -  весь ком плект м етеорологической д окум ентац ии. А теп ер ь пред
ставьте  себе карту России и посм отрите (п р и ки н ьте ), как часто нуж но готовить для кон
сультации весь ком плект докум ентов. П олучается, что прим ерно в половине внутренних 
рейсов мож но ограничиться только устной консультацией, ещ е прим ерно для 4 0%  рейсов 
достаточно только одного бю ллетене погоды , и только прим ерно в 10 %  нуж ен весь объем 
докум ентов. Эти правила м етеорологического обеспечения полетов в значительной мере 
облегчаю т «участь» синоптиков и освобож даю т их от больш ого объем а рутинной работы .

Метеорологическое обеспечение полетов на АМСГ IVразряда. К а к  у ж е  г о 

в о р и л о с ь  в ы ш е , А М С Г  I V  р а з р я д а  о т л и ч а е т с я  о т  д р у г и х  А М С Г  б о л е е  в ы с о к и х  

р а з р я д о в  т е м , ч т о  э т и  с т а н ц и и  н е  и м е ю т  с и н о п т и ч е с к о й  г р у п п ы . Д е ж у р н ы й  т е х 

н и к -м е т е о р о л о г  т а к о й  А М С Г  п о л у ч а е т  о т  з а к р е п л е н н о г о  з а  н е й  А М Ц  ( А М С Г )  

п р о г н о з ы  п о г о д ы  п о  с в о е м у  а э р о д р о м у  и  и с п о л ь з у е т  и х  д л я  к о н с у л ь т а ц и и  л е т 

н о г о  и  д и с п е т ч е р с к о г о  с о с т а в а .

П р о г н о з ы  п о го д ы  д л я  м е т е о р о л о ги ч е с к о го  о б е с п е ч е н и я  п о л е то в  с  аэр о д р о м о в , 

о б с л у ж и в а е м ы х  А М С Г  I V  р азр я д а , со с т а в л я ю т с я  в  с л е д у ю щ е й  п о сл е д о в а те л ь н о 

с т и : м а р ш р у т  (р а й о н ) п о л е то в ; в р е м я  д е й ст в и я  п р о г н о з а ; х а р а к т е р и с т и к а  с и н о п т и 

ч е с к о й  о б с т а н о в к и ; п р о гн о з  в е т р а  (н а п р а в л е н и е  и  с к о р о с т ь ), в и д и м о с т и , я в л е н и й  

п о го д ы , о б л а ч н о с т и  (к о л и ч е с т в о , ф о р м а , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы ), о б л е д е н е н и я , 

т у р б у л е н т н о с т и , в е р х н е й  гр а н и ц ы  о б л а к о в , м и н и м а л ь н о го  д а в л е н и я  п о  м а р ш р у т у  

п о л е т а  и л и  в ы с о т ы  б л и ж а й ш е й  и зо б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  в  р а й о н е  м а к с и м а л ь н о 

г о  п р е в ы ш е н и я  в  го р н о й  м е с т н о с т и .

В с е  п р о г н о з ы , с о с т а в л я е м ы е  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  н а  А М С Г  I V  р а з р я д а , п о д 

п и с ы в а ю т с я  с и н о п т и к о м , р а з р а б о т а в ш и м  п р о г н о з , и  т е х н и к  А М С Г  н е  и м е е т  

п р а в а  в н о с и т ь  в  н е г о  к а к и е -л и б о  и з м е н е н и я . Р а з р а б о т а н н ы й  п р о г н о з  п о г о д ы  

д о л ж е н  б ы т ь  п о  в о з м о ж н о с т и  к р а т к и м , ч е т к и м  и  н е  д о п у с к а т ь  д в о й с т в е н н о г о  

т о л к о в а н и я .

Метеорологическое обеспечение полетов сверхзвуковых транспортных 
самолетов (СТС). М е т е о р о л о г и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  С Т С  и м е е т  н е к о т о р ы е  о с о 

б е н н о с т и . Т а к , н а п р и м е р , н е з а в и с и м о  о т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о л е т а  д л я  о б е с п е 

ч е н и я  С Т С  р а з р а б а т ы в а е т с я  м а р ш р у т н ы й  п р о г н о з  п о г о д ы , в  к о т о р о м  о т д е л ь н о  

у к а з ы в а ю т с я  о ж и д а е м ы е  у с л о в и я  п о г о д ы  н а  э т а п а х  н а б о р а  в ы с о т ы , к р е й с е р с к о 

г о  п о л е т а  и  с н и ж е н и я . В  э т о м  п р о г н о з е  с о д е р ж а т с я  с в е д е н и я  о  с к о р о с т и  и  н а 

п р а в л е н и и  в е т р а , т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  и  ее о т к л о н е н и и  о т  с т а н д а р т н ы х  з н а ч е 

н и й , а  т а к ж е  с в е д е н и я  о б  о п а с н ы х  д л я  а в и а ц и и  я в л е н и я х  п о г о д ы  и  в ы с о т е  в е р 

ш и н  к у ч е в о -д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и .

Э к и п а ж у  С Т С  п е р е д  в ы л е т о м  в ы д а е т с я  с л е д у ю щ а я  м е т е о р о л о г и ч е с к а я  д о 

к у м е н т а ц и я :

-  п р о г н о с т и ч е с к а я  к а р т а  А Т - 1 0 0  и л и  А Т - 7 0  с  у к а з а н и е м  н а  н е й  з о н  у м е 

р е н н о й  и л и  с и л ь н о й  т у р б у л е н т н о с т и , о б л е д е н е н и я , в ы с о т  в е р ш и н  к у ч е в о 

д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и , т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  ее о т к л о н е н и я  о т  с т а н д а р т н о г о  

з н а ч е н и я ;

-  п р о г н о с т и ч е с к и й  в е р т и к а л ь н ы й  р а з р е з  а т м о с ф е р ы  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  

д о  в ы с о т ы  1 6  0 0 0 -2 0  0 0 0  м  д л я  н а ч а л ь н о г о  и  к о н е ч н о г о  у ч а с т к о в  т р а с с ы  п р о т я 

ж е н н о с т ь ю  п о  3 0 0 - 5 0 0  к м  к а ж д ы й ;
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-  таблица с указанием по участкам трассы прогностических значений ско
рости и направления ветра, температуры и ее отклонения от стандартного зна
чения, интенсивности турбулентности и других опасных явлений погоды;

-  бланк с прогнозами погоды по аэродрому вылета, посадки и запасным.

Это интересно
Метеорологические документы для обеспечения СТС приготовить не так просто, как на

писано. Дело в том, что в обычных телеграммах с данными температурно-ветрового зондиро
вания (код КН-04) информация передается только до уровня 100 гПа, а это «всего» 16 км. 
Сверхзвуковые самолеты летают значительно выше. Следовательно, информацию о распре
делении температуры и ветра на высотах более 16 км синоптику нужно сначала «добыть», 
потом самому все нанести на бланк аэрологической карты, потом эту карту самому обрабо
тать, а уж потом проанализировать и разработать прогноз на этих уровнях. Все это требует и 
времени, и хорошей специальной подготовки.

17.4. Особенности метеорологического обеспечения полетов на
местных воздушных линиях и полетов по применению авиации
в народном хозяйстве

Особенности полетов на местных воздушных линиях (МВД) отражены в 
различных документах. Рассмотрим основные особенности метеорологического 
обеспечения полетов на МВД, которые заключаются в следующем.

1. Для полетов на МВД обычно используется нижнее воздушное про
странство (высоты до 6100 м). Сами полеты во многих случаях выполняются по 
правилам визуальных полетов главным образом на малых и предельно малых 
высотах.

В нижнем воздушном пространстве чаще, чем в верхнем, возникают опас
ные для полетов метеорологические явления. Например, шквалы, смерчи, град, 
переохлажденный дождь, сильная пыльная буря, представляющие опасность 
для взлета и посадки воздушных судов, обычно бывают в нижних слоях тропо
сферы или непосредственно у земной поверхности.

Поэтому при метеорологическом обеспечении полетов на МВД необходим 
особенно тщательный анализ атмосферных процессов, развивающихся в ниж
ней половине тропосферы, особенно в пограничном ее слое, и оценка их влия
ния на полеты по всей МВД.

2. Многие МВД проходят над малоориентирной местностью со сложным 
характером рельефа и подстилающей поверхности. При анализе синоптической 
обстановки и разработке авиационных прогнозов погоды нужно хорошо знать и 
всесторонне учитывать местные особенности.

3. Большая изменчивость атмосферных процессов в нижних слоях атмо
сферы нередко создает сложные условия для полетов на малых высотах. Здесь 
пилоты значительно чаще встречаются с явлениями погоды, которые не только 
затрудняют пилотирование и самолетовождение, но иногда совсем исключают 
возможность выполнения рейсов по правилам визуальных полетов.

4. При метеорологическом обеспечении полетов на МВД необходима 
большая консультативная помощь командирам воздушных судов. Надо учиты
вать, что при выполнении рейсов на малых высотах командиру воздушного
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судна труднее пилотировать самолет или вертолет, ориентироваться в про
странстве, определять опасные для себя явления погоды и поддерживать связь 
«с землей». Трудности пилотирования обусловлены тем, что воздушные потоки 
нижних слоев атмосферы обычно турбулизированы сильнее, чем другие слои. 
Это особенно заметно летом над пересеченной местностью. Вместе с тем при 
полете на малых высотах уменьшается и расстояние, с которого в полете можно 
определить опасное метеорологическое явление.

Широко применяемые на МВД винтомоторные и легкие транспортные са
молеты более подвержены воздействию атмосферных явлений, чем реактивные 
самолеты. Эти же самолеты в меньшей степени защищены от обледенения, ко
торое наиболее опасно для самого распространенного пока у нас самолета Ан-2. 
У таких самолетов также меньше технических возможностей для определения в 
полете гроз, зон града и интенсивных ливней.

Радиус действия средств связи при полете на малых высотах значительно 
сокращается. Командир воздушного судна, выполняющий полет по МВЛ, часто 
лишен возможности проконсультироваться с диспетчерской службой. В этих 
случаях он в большей мере должен полагаться на свои знания, умение и опыт.

По указанным причинам особое значение приобретает тщательная предпо
летная подготовка, в том числе и наша консультация о метеорологических ус
ловиях полета по заданному маршруту.

5. Многие аэропорты МВЛ недостаточно оборудованы системами посадки 
или не имеют их совсем. На трассах не везде ведется радиотехнический кон
троль полета, в связи с чем значительно возрастает роль визуальной ориенти
ровки. Связь с аэропортами МВЛ менее развита, чем на общероссийских воз
душных линиях. В ряде случаев местные воздушные линии заканчиваются в 
небольших населенных пунктах, связь с которыми бывает непостоянной. Не
редко МВЛ заканчиваются в таких населенных пунктах, с которыми вообще нет 
связи. Это создает трудности в управлении воздушным движением и в получе
нии метеорологической информации из пунктов посадки.

6 . Метеорологическое обеспечение полетов на МВЛ часто приходится 
осуществлять в условиях редкой метеорологической сети при ограниченных 
возможностях сбора и распространения любой информации, в том числе и ме
теорологической, поэтому трудно организовать надежное штормовое оповеще
ние и предупреждение об опасных явлениях погоды. В то же самое время при 
полетах на малых высотах повышаются требования к точности прогнозов опас
ных метеорологических явлений по всему маршруту (по всей МВЛ). В этих ус
ловиях существенно возрастает роль обмена метеоинформацией, поступающей 
с бортов рейсовых самолетов.

7. Метеорологические органы, обеспечивающие только полеты по МВЛ, 
малочисленны по штату и не могут вести синоптическую (прогностическую) 
работу. В некоторых аэропортах и на посадочных площадках вообще нет ме
теорологических органов. Метеорологическое обеспечение рейсовых полетов в 
такие пункты и обратно осуществляется на АМСГ аэропорта вылета.
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8 . Метеорологическое обеспечение полетов по МВЛ организуется соглас
но НМО ГА и регламентируется «Порядком метеорологического обеспечения в 
зоне местного диспетчерского пункта». Метеорологическое обеспечение поле
тов непосредственно в аэропортах МВЛ, имеющих на АМСГ синоптическую 
группу, осуществляется дежурным инженером-синоптиком этой АМСГ.

Для метеорологического обеспечения авиации, работающей на местных 
воздушных линиях, используются прогнозы погоды по аэродромам, воздушным 
трассам, МВЛ, маршрутам и районам полетов, штормовые предупреждения по 
воздушным трассам и аэродромам, информация о фактической погоде с аэро
дромов МВЛ и посадочных площадок, бортовая погода и данные наблюдений с 
помощью МРЛ (если они есть) базовых аэродромов.

Перед вылетом экипажи воздушных судов обеспечиваются в зависимости 
от продолжительности полета или специальными бланками, или картой АКП 
соответствующего уровня. Кроме того, экипажи получают обязательную уст
ную консультацию.

При осуществлении метеорологического обеспечения полетов по МВЛ 
особое значение имеет своевременная информация диспетчерской службы об 
изменениях погодных условий в зоне ответственности. Должностные лица гра
жданской авиации (базовых аэродромов) по согласованию с начальником базо
вой АМСГ обязаны организовать своевременное получение информации о по
годе с аэродромов по каналам связи ГА и передачи ее на АМСГ.

Все перечисленные выше особенности относятся к полетам для выполне
ния авиационно-химических работ (АХР), полетам по ПАНХ (применению 
авиации в народном хозяйстве) и полетов на аэродромы и посадочные площад
ки, на которых нет представителей метеослужбы. Таких полетов гражданская 
авиация России в год выполняет несколько миллионов. Метеорологическое 
обеспечение этих полетов осуществляется в соответствии с НМО ГА и специ
альной Инструкцией, разрабатываемой начальником базовой АМСГ и замести
телем начальника аэропорта по движению, которая утверждается руководите
лем авиапредприятия. В Инструкции указывается район и характер возможных 
полетов, информация, используемая для обеспечения полетов, порядок ее пере
дачи на аэродром (посадочную площадку), формы и средства доведения метео
рологической информации до работников УВД, порядок метеорологических 
наблюдений и передачи этой информации на АМСГ базового аэродрома и т.д.

Для метеорологического обеспечения используются прогнозы по аэродро
му, маршруту, району (площади) полетов и штормовые предупреждения. В слу
чае если маршрут полета пролегает по газо- и нефтепроводам или линиям элек
тропередачи, а также если выполняются полеты по транспортировке грузов на 
внешней подвеске, по оказанию медицинской помощи, то используются про
гнозы погоды только по маршруту. Перечень и границы районов, для которых 
разрабатываются прогнозы погоды, определяются руководителем авиапред
приятия и согласовываются начальником АМСГ.

Метеорологическая информация, необходимая для обеспечения полетов, 
вручается под расписку диспетчеру службы движения, отвечающему за органи
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зацию авиационных работ. Затем эта информация передается на приписные аэ
родромы и посадочные площадки, а также экипажам воздушных судов, нахо
дящимся в воздухе. При передаче синоптиком диспетчеру службы движения 
штормового предупреждения последний принимает меры по безопасности по
летов и сохранности технике на земле.

Руководитель авиапредприятия и начальник АМСГ организуют занятия с 
синоптиками для ознакомления с особенностями авиационных .работ и влияния 
метеорологических условий на их выполнение. С летным и диспетчерским со
ставом проводятся занятия по изучению метеорологических и климатических 
особенностей района намечаемых полетов.

На основании заявок авиапредприятий региональное управление по гидро
метеорологии организует обеспечение их трехдневными и месячными прогно
зами погоды и другой необходимой информацией (например, данными о снеж
ном покрове, данными о характере предстоящего паводка на реках и т.д.). 
АМСГ аэропорта вылета обеспечивает экипажи воздушных судов прогнозами 
погоды на весь период полетов. Документация вручается экипажу при продол
жительности полета более 2 ч. Для непосредственного метеорологического 
обеспечения полетов на базовой АМСГ разрабатываются 6 -часовые прогнозы 
погоды через каждые 3 часа. Передача этих прогнозов на аэродромы МВЛ и 
посадочные площадки осуществляется всеми возможными способами (от обыч
ного телефона до местной широковещательной радиостанции).

Метеорологическое обеспечение полетов осуществляет, как правило, 
АМСГ, которая находится в зоне ответственности того органа УВД, куда вхо
дит район работ. В том случае, если полеты выполняются в зоне ответственности 
другого органа УВД, то АМСГ аэропорта вылета запрашивает у соответствую
щей АМСГ прогноз погоды по району (площади) на расчетное время полетов.

При видимости 3000 м и менее и/или высоте нижней границы облаков 150 
м и ниже, а также при наличии опасных для полетов метеорологических явле
ний экипаж не реже одного раза в час передает данные бортовой погоды дис
петчеру УВД для последующей их передачи на АМСГ. Копии всех метеороло
гических документов вручаются под роспись должностным лицам, осуществ
ляющим руководство полетами.

Это интересно:
Представьте себе, уважаемый читатель, большую лесную поляну, на окраине кото

рой стоит всего один дом с антенной на крыше, а рядом -  один самолет Ан-2. Это тоже 
аэродром. На таком аэродроме часто нет не только представителей метеослужбы, но и 
представителей гражданской авиации. Здесь командир воздушного судна сам себе хозя
ин. Такой командир с утра пораньше подходит к своему самолету (а пока идет -  визуаль
но проводит метеорологические наблюдения), садится в кабину, запускает двигатель и 
по самолетной радиостанции связывается с диспетчером, докладывает ему погоду и за
прашивает разрешение на начало работы. Получив от диспетчера «добро», самолет 
взлетает, и экипаж выполняет запланированный объем работ, периодически докладывая 
диспетчеру о своих действиях и о погоде в районе выполнения работ.
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Особое место при выполнении полетов на МВЛ занимают учебные полеты. 
Эти полеты проводятся на полевых аэродромах летных училищ гражданской 
авиации. Метеорологическое обеспечение таких полетов осуществляется с ба
зовой АМСГ при училище в строгом соответствии с НМО ГА. Командный со
став училища обеспечивается суточными прогнозами погоды, оперативными 
(обычно шестичасовыми) прогнозами по аэродромам, прогнозами по районам 
полетов, штормовыми оповещениями и предупреждениями, а также информа
цией о фактической погоде, данными МРЛ и шаропилотными данными.

На полевых аэродромах метеорологические наблюдения организуются си
лами АМСГ, а связь -  силами Г А (училища).

Это интересно:
Курсанты летных училищ, естественно, должны летать. Однако, с одной стороны, у 

них недостаточно опыта, и им можно летать только при простой погоде (на синоптике 
лежит большая ответственность за качество прогноза), а с другой стороны, на одном 
аэродроме все курсанты одного курса летать не смогут -  будет «очень тесно» в воздухе. 
Поэтому при каждом летном училище есть несколько полевых аэродромов, на которые по 
группам (эскадрильям) и направляются курсанты для выполнения практических полетов. 
Вот такие полеты гидрометеослужбе и приходится обеспечивать. На синоптике большая 
ответственность лежит еще и потому, что курсанты до полевого аэродрома должны дое
хать (а это иногда 1 0 0  км и более), и если «летной погоды» не будет, то окажется со
рванной и летная, и наземная подготовка курсантов. А через четыре года выпускники 
училища будут возить грузы, почту и нас с вами. Так что с прогнозами погоды для учеб
ных полетов нужно быть очень аккуратным.

17.5. Особенности метеорологического обеспечения
международных полетов

Международные полеты -  это полеты, связанные с пересечением воздуш
ными судами государственной границы России или другого государства или 
полеты, выполняемые в воздушном пространстве другого государства (госу
дарств). Международные полеты подразделяются на регулярные, выполняемые 
по расписанию, дополнительные и эпизодические (разовые), к которым отно
сятся чартерные и специальные полеты.

Международные полеты гражданская авиация России выполняет в соответ
ствии с требованиями и условиями международных договоров, заключенных ме
жду правительством России и другими странами о воздушном сообщении.

Метеорологическое обеспечение международных полетов осуществляется 
АМСГ (АМЦ) согласно требованиям НМО ГА и Технического регламента Все
мирной метеорологической организации (Приложение 3 к Конвекции о Между
народной организации гражданской авиации).

АМСГ (АМЦ), осуществляющие метеорологическое обеспечение между
народных полетов, обеспечивают командный, диспетчерский, летный состав и 
представителей зарубежных авиакомпаний метеорологической консультацией и 
данными о фактическом и ожидаемом состоянии погоды на воздушных трассах, 
аэродромах вылета, посадки и запасных.
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С целью метеорологического обеспечения международных полетов ГАМЦ 
и зональные авиационные метеорологические центры (Новосибирск, Хаба
ровск) регулярно составляют по закрепленным зонам авиационную прогности
ческую документацию. Для территорий, в пределах которых указанные центры 
несут ответственность за составление прогнозов, все виды прогнозов погоды и 
уровни (высоты), для которых они разрабатываются, определяются Росгидро
метом с учетом эксплуатационных требований и согласовываются с ГС ГА.

Независимо от продолжительности полета экипаж воздушного судна или 
представитель авиакомпании перед вылетом получает метеорологическую доку
ментацию. Она включает в себя авиационную прогностическую карту особых яв
лений погоды, карту барической топографии и прогноз ветра и температуры на 
эшелоне полета, бланк с прогнозами погоды по аэродрому вылета, посадки и за
пасным. Документация оформляется на русском (для российских экипажей) или на 
английском (для всех остальных) языке в соответствии с требованиями ICAO. 
В том случае, если имеющаяся карта освещает не весь маршрут полета, экипажу 
вручается прогноз по остальному участку маршрута, составленный по междуна
родному коду ROFOR или открытым текстом. Кроме того, экипажу может быть 
вручена карта особых явлений, полученная от другого прогностического центра.

Метеорологическая консультация экипажей воздушных судов и представи
телей авиакомпаний проводится на русском или английском языке.

Это интересно:
Как указывалось выше, все экипажи, совершающие международные рейсы, получа

ют полный комплект метеорологических документов и устную консультацию независимо 
от продолжительности полета. Представьте себе, уважаемый читатель, что совершается 
полет по маршруту Петербург -  Хельсинки. Время полета по этому маршруту примерно 
2 0  мин и примерно столько же времени нужно потратить на консультацию экипажа и 
вручение ему документов. Однако это себя оправдывает, так как способствует повыше
нию безопасности полетов.

И еще одно обстоятельство. Синоптики АМСГ (АМЦ), которые допущены к проведению 
консультаций экипажей на английском языке, ежегодно сдают экзамен по английскому языку,
а, получив допуск, дополнительно получают надбавку к зарплате в 1 0 % за знание английско
го языка. Редко, но иногда возникают трудности в общении синоптика и экипажа, особенно в 
тех случаях, когда для командира воздушного судна английский язык не является родным 
языком. Чаще всего такие ситуации возникают с пилотами авиакомпаний стран СНГ, которые 
не очень хорошо говорят по-английски, а сами знают, но не хотят говорить по-русски. В таких 
случаях, в конце концов, «побеждает» здравый смысл или на помощь приходит представи
тель авиакомпании.

Прогнозы погоды по аэродромам, прогнозы на посадку, коррективы к ним и 
сводки о фактической погоде составляются с использованием международных 
кодов. Штормовые сообщения SIGMET составляются на АМСГ по зоне ответст
венности районных центров ЕСОрВД, привлекаемых к обеспечению междуна
родных полетов. Эти сообщения составляются в тех случаях, когда наблюдаются 
или ожидаются зоны активной грозовой деятельности (фронтальные грозы), 
сильный фронтальный шквал, сильный град, сильное обледенение или турбу
лентность. Эта информация составляется открытым текстом с использованием
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принятых сокращении на английском языке и передается руководителю полетов 
района (старшему диспетчеру) для предупреждения экипажей воздушных судов.

Экипажи воздушных судов, находящиеся в полете, обеспечиваются сведе
ниями о фактической погоде (код METAR), прогнозами погоды (код TAF), ко
торые передаются по радиоканалам метеовещания VOLMET, данными о факти
ческой погоде по запросу экипажа по диспетчерским каналам связи и штормо
выми сообщениями SIGMET, передаваемыми на борт воздушных судов по дис
петчерским каналам связи.

В зарубежных аэропортах метеорологическое обеспечение экипажей воз
душных судов России производится по соответствующим соглашениям, заклю
ченным ГС ГА России и компетентными органами других стран, ответственны
ми за обеспечение полетов. Представители гражданской авиации России в зару
бежных аэропортах обязаны знать порядок метеорологического обеспечения 
российских экипажей и принимать соответствующие меры (при необходимо
сти) по его выполнению.

Это интересно:
В последнее время во многих странах мира, в том числе и на некоторых аэродромах 

в России, вместо обязательной устной консультации экипажей инженером-синоптиком 
проводится предварительная подготовка по типу «Brifing». Такой вид подготовки пред
полагает определенную «свободу выбора» технологии получения метеорологической 
консультации. Представитель экипажа (обычно это командир ВС, второй пилот или 
штурман) могут лично не общаться с синоптиком, а все необходимые данные получить из 
компьютера прямо в штурманской комнате, и на основании полученной информации са
мостоятельно принять решение на вылет. Такая система вроде бы более современна, 
требует меньше времени на консультацию экипажа, но отучает летный состав «напря
мую» общаться с синоптиком. В результате получается, что синоптик не знает, для чего 
он разрабатывал все прогнозы и кому они нужны, а летчик, получив всю информацию от 
компьютера, не знает что с ней делать, для чего это ему нужно. Вот поэтому уже сейчас 
ICAO начинает «бить тревогу» и пытается снова ввести обязательную устную консульта
цию для экипажей, улучшить авиационную подготовку синоптиков и улучшить метеоро
логическую подготовку летного состава.

17.6. Особенности метеорологического обеспечения
авиации, базирующейся на судах

Особенности метеорологического обеспечения полетов авиации над морем 
определяются тактикой использования воздушных судов, спецификой сбора 
гидрометеорологической информации с акваторий морей и океанов, а также 
большой изменчивостью процессов в атмосфере над большими водными про
странствами.

Полет над безориентирной морской (океанической) поверхностью всегда 
происходит в сложных условиях. Однако трансконтинентальные полеты само
летов над океаном проводятся, как правило, на больших высотах, и подстилаю
щая поверхность фактически не оказывает влияния на их метеорологические 
условия.
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Существенное значение метеорологическое обеспечение приобретает при 
полетах воздушных судов, выполняющих различные народно-хозяйственные 
задачи в прибрежной зоне, которые могут осуществляться в широком интервале 
высот, а также при полетах авиации с судов, кораблей и морских платформ.

В настоящее время базирующиеся на судах вертолеты используются для 
проведения ледовой разведки, обследования рыбопромысловых районов, науч- 
но-исследовательских, изыскательских, связных, спасательных и других работ. 
Полеты при этом могут производиться на малых и предельно малых высотах, в 
различных режимах пилотирования и с энергичным маневрированием. Трудно
сти при организации метеорологического обеспечения полетов авиации над мо
рем обусловлены отсутствием достаточной сети гидрометеорологических стан
ций в море и отсутствием постоянной сети штормового оповещения.

Основными источниками гидрометеорологической информации в районе 
полетов судового (корабельного) вертолета являются наблюдения, проводимые 
на судне, воздушная разведка погоды и спутниковая информация. Сбор гидро
метеорологической информации на судах, где базируются вертолеты, должен 
осуществляться с помощью стандартной аппаратуры, а собранная таким обра
зом информация должна увязываться с результатами собственных наблюдений 
на судне или группе судов.

В большинстве случаев при обеспечении полетов над морем основной объ
ем информации на судне получают от зарубежных метеорологических центров. 
Список зарубежных станций и расписание передач зарубежных РМЦ доводится 
ВМО до сведения всех национальных гидрометеорологических служб. Выбор и 
использование необходимой информации определяются условиями плавания и 
характером выполняемых летных задач.

В последнее время большую роль стала играть информация от океанских 
гидрометеорологических буев. Если раньше можно было использовать только 
информацию кораблей погоды, расположенных в фиксированных точках, то 
теперь в отдельных районах океана устанавливаются сети якорных буев. Для 
наблюдения за морскими течениями используются также дрейфующие буи. 
Информация с автоматических буев собирается и передается в центры приема и 
обработки данных по каналам спутниковой системы связи «Аргос». При метео
рологическом обеспечении полетов над морем существенную помощь оказыва
ет также спутниковая информация.

Непосредственное метеорологическое обеспечение вертолетов, базирую
щихся на судах, осуществляет судовая гидрометеорологическая группа. Обес
печение полетов в прибрежной зоне может производить по заявке командира 
экипажа ближайшая к району полетов АМСГ или береговая гидрометеорологи
ческая обсерватория. Это особенно актуально в тех случаях, когда на судне 
гидрометеорологическая группа отсутствует или она слабо оснащена в специ
альном отношении. В таких случаях заявка должна поступить на АМСГ (в гид
рометеообсерваторию) не позднее, чем за 4 ч до вылета вертолета (начала поле
тов). В заявке указывается время начала и окончания полетов, координаты рай
она полетов, минимумы погоды и фактическая погода в районе расположения
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корабля (платформы) на момент отправления заявки. После подачи заявки еже
часно до окончания полетов на АМСГ передается информация о направлении и 
скорости ветра, видимости, явлениях погоды, облачности (количестве, форме и 
высоте нижней границы), температуре воздуха и атмосферном давлении. Ме
теорологические наблюдения проводят лица, прошедшие специальную подго
товку. Штормовая информация передается «на берег» в тех случаях, когда ско
рость ветра увеличивается выше допустимых пределов, видимость и/или высота 
нижней границы облаков уменьшаются до значений ниже установленного ми
нимума погоды или наблюдается обледенение в осадках и сильная турбулент
ность. Данные о погоде и штормовые оповещения ежечасно передаются на 
АМСГ и на летающий борт (борты).

После подачи заявки командиром воздушного судна наземные подразделе
ния несут ответственность (при наличии договора о метеорологическом обеспе
чении таких полетов) за своевременное и качественное обеспечение вертолетов 
всей необходимой информацией. Порядок организации и проведения гидроме
теорологического обеспечения вертолетов, базирующихся на судах или мор
ских платформах, определяется соответствующей инструкцией по производству 
полетов с данного судна (платформы), которая разрабатывается на основании 
действующих руководящих документов.

Визуально на судне определяются явления погоды, дальность горизонталь
ной видимости, высота, форма и количество облаков. Наиболее важной метео
рологической величиной является облачность, так как с ней связаны такие 
опасные явления, как гроза, шквал, осадки, болтанка и обледенение. Высота 
нижней границы облаков в значительной степени определяет безопасность по
садки вертолета на палубу судна.

Визуальные наблюдения за горизонтальной видимостью в море произво
дить чрезвычайно сложно. Поэтому очень важно иметь хотя бы временные ори
ентиры, расстояние до которых известно или его можно определить с помощью 
технических средств. При консультации экипажа синоптик всегда должен об
ращать внимание на возможность ухудшения обзора (видимости) за счет отло
жения соли, испаряющейся с морской поверхности и откладывающейся на ос
теклении кабины воздушного судна, особенно в тех случаях, когда полет про
исходит на малых или предельно малых высотах.

Необходимо также помнить, что полеты над морем выполняются практиче
ски при отсутствии запасных аэродромов. Это накладывает большую ответст
венность на метеорологическую службу на качество разрабатываемых прогно
зов погоды.

При обеспечении безопасности взлетно-посадочных операций на движу
щемся судне необходимо грамотно выбрать курс движения судна с учетом ре
ального ветра. Если курс судна не совпадает с направлением ветра, то возникает 
кажущийся ветер, который приводит к появлению у вертолета разворачиваю
щего момента.
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Волнение морской поверхности изменяет высоту судовой палубы над 
уровнем моря. Это может привести к «проваливанию» вертолета при посадке, 
соскальзыванию вертолета с палубы и т.п.

Взлетно-посадочные операции особенно сложны в ночное время. Ночные 
заходы на посадку требуют от летного состава высочайшего мастерства, поэто
му недаром летчики, подготовленные к полетам на судах в ночное время, счи
таются настоящими мастерами своего дела.

17.7. Информация, передаваемая с земли
на борт воздушного судна

При выполнении полета в так называемом штатном режиме, когда нет ни
каких сбоев, информация о погоде передается на борт воздушного судна три 
раза: на взлете, в зоне подхода и в зоне круга.

На взлете экипажу воздушного судна сообщается курс взлета, состояние 
ВПП, направление и скорость ветра у земли, информация об опасных явлениях 
погоды по курсу взлета, а также высоту нижней границы облачности и види
мость у земли, если они меньше, чем 2 0 0  х 2 0 0 0 .

В зоне подхода при заходе на посадку экипаж получает от диспетчера ин
формацию о температуре воздуха у земли, направлении и скорости ветра, атмо
сферном давлении, высоте нижней границы облаков, а также о зонах обледене
ния, турбулентности и опасных явлениях погоды в районе аэродрома.

В зоне круга экипажу передают информацию о высоте нижней границы об
лаков, видимости на ВПП, направлении и скорости ветра у земли, а также со
стояние ВПП и коэффициент сцепления.

Эго интересно:
Если вы, уважаемый читатель, еще раз внимательно прочтете начало параграфа, то 

поймете, что экипажу передается на борт самая необходимая информация и ничего лишне
го. Действительно, летчику при взлете, прежде всего, нужно знать курс взлета и состояние 
ВПП, хотя это, пожалуй, к метеорологической информации можно отнести с большой на
тяжкой. А вот сведения о направлении и скорости ветра, данные об опасных явлениях по
годы экипажу знать необходимо. От этого зависит безопасность взлета. В зоне подхода, 
когда до посадки самолета еще примерно 10-15 мин, на борт воздушного судна передается 
общая и достаточно консервативная информация о погоде в районе аэродрома -  темпера
тура воздуха, атмосферное давление, информация об опасных явлениях и т.д. Непосредст
венно перед посадкой ВС, когда самолет находится на кругу, на его борт передают самую 
нужную и самую «свежую» информацию о погоде, что, вне всякого сомнения, повышает 
безопасность посадки. Это данные о высоте нижней границы облаков, видимости на ВПП, 
направлении и скорости ветра. Состояние ВПП и коэффициент сцепления -  не самые ме
теорологические характеристики, однако, нельзя сказать, что они совершенно не зависят 
от погодных условий.

17.8. Особенности метеорологического обеспечения полетов
в разных географических районах

Метеорологическое обеспечение полетов, выполняемых в разных географиче
ских районах, осуществляется всегда в соответствии с «Наставлением по метеоро
логическому обеспечению гражданской авиации». Если исходить из этого правила,
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то все и везде должно быть совершенно одинаково. Однако это далеко не так. По
рядок метеорологического обеспечения полетов зависит не только от географиче
ского положения аэродрома, но и от характера начальника АМСГ.

Если характер начальника отбросить в сторону, то в особые группы по гео
графическому положению принято выделять следующие районы: горные, при
морские, арктические (антарктические) и пустынные. Сложность метеорологи
ческого обеспечения полетов в этих районах обусловлена редкой сетью метео
рологических станций, своеобразием и сложностью синоптических процессов, а 
также слабой изученностью районов.

Рассмотрим особенности метеорологического обеспечения полетов граж
данской авиации отдельно в каждом из перечисленных районов.

Горные районы. В горных районах любой пункт (аэродром) имеет свои 
климатические особенности, которые зависят от высоты пункта над уровнем 
моря, местоположения пункта относительно горных вершин, направления хреб
та и направления господствующих ветров, а также от радиационных факторов и 
характера подстилающей поверхности.

Условия полетов в горных районах достаточно сложные. В нижних слоях 
атмосферы над горами часто возникает сильная термическая и динамическая 
турбулентность, развивается грозовая деятельность. Облачные системы атмо
сферных фронтов в горах трансформируются. На наветренной стороне гор за 
счет вынужденного подъема воздуха атмосферные фронты обостряются. Это 
приводит к увеличению по площади и интенсивности зон осадков, повышению 
верхней границы облаков, а также к закрытию вершин гор облаками.

На подветренных склонах за счет нисходящих движений воздуха облач
ность размывается, и осадки прекращаются (или уменьшается их интенсив
ность).

При подходе к следующей цепи горных вершин облачность и осадки могут 
снова достичь прежней силы. Сложность рельефа в горных районах обусловли
вает большое многообразие форм облачности.

Наиболее сложные погодные условия в горах наблюдаются в осенние ме
сяцы.

Горные районы характеризуются и особым ветровым режимом. При обте
кании хребта воздушным потоком возникают горные волны, в которых наблю
дается достаточно сильная турбулентность. Эта турбулентность может усили
ваться термической конвекцией, и тогда полеты в зоне интенсивной турбулент
ности значительно усложняются. Сильная турбулентность отмечается в верши
нах горных волн, определить которые можно по так называемым «роторным» 
облакам.

В горах наблюдаются горно-долинные ветры. Эти ветры, как известно, 
представляют собой местную циркуляцию воздуха между горным хребтом и 
долиной, обусловленную различным нагреванием долины и склонов. Скорость 
горно-долинных ветров обычно не превышает 5-7 м/с. Горно-долинный ветер 
имеет хорошо выраженный суточный ход направления ветра: днем ветер на
правлен из долины на склоны гор, а ночью -  со склонов гор в долину.
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Из-за сравнительно небольшой скорости горно-долинные ветры не пред
ставляют большой опасности для деятельности авиации. Смена направления 
ветра от дня к ночи может вызвать лишь изменение на противоположный курс 
взлета на аэродроме.

Фены представляют большую опасность для авиации, чем горно-долинные 
ветры. Фен -  это сильный (до 20 м/с) и порывистый ветер, дующий с гор. При 
фенах значительно повышается температура воздуха и уменьшается его относи
тельная влажность. Фены возникают в тех случаях, когда на пути воздушного 
течения находятся орографические препятствия. Следовательно, это не «чисто» 
местный ветер, а измененный под влиянием орографии воздушный поток.

В горных районах самым опасным для авиации является стоковый ветер. 
Стоковый ветер представляет собой поток воздуха под действием силы тяжести 
по достаточно пологому склону местности. Классическим примером стокового 
ветра является ветер в Антарктиде, когда он направлен из внутренних районов 
материка на побережье. Наиболее опасен стоковый ветер в тех случаях, когда 
его усиление дополнительно происходит и за счет циркуляционных процессов. 
При таких ситуациях скорость ветра может достигать 30 м/с и более. Аналогич
ные условия для возникновения и усиления стоковых ветров могут наблюдаться 
во многих регионах России.

Это интересно:
Хочется, уважаемый читатель, на бытовом и понятном примере пояснить вам, что 

такое стоковый ветер. Под Петербургом на Карельском перешейке есть курортное место 
с поэтическим названием Серенада. Местность здесь представляет собой невысокие по
логие холмы, на склонах которых растут красивые старые сосны. Серенаду «облюбова
ли» лыжники. Приятно и, на первый взгляд, совсем не страшно на обычных беговых лы
жах спуститься с пологой и не очень высокой горки, тем более, что спуск-то длинный. 
Спуск начинается красиво и не очень быстро. Однако на длинном спуске уже к его сере
дине тебя так «разнесет», что впору только как-нибудь удержаться на ногах (вот он 
сток). Не самые умелые лыжники с середины спуска начинают «вопить» и специально 
заваливаются на бок. Эта одна из причин, почему Серенаду назвали Серенадой. А зимой 
в тихую морозную погоду сосны на склоне/чуть раскачиваясь, поют или стонут (как вам 
больше нравится). Эта их песня слышна, и эта вторая причина того, что Серенаду зовут 
Серенадой. А на самом верху, там, где начинается спуск, вокруг самой большой сосны 
круглый год, как лепестки ромашки, лежат сломанные лыжи.

При оценке метеорологических условий полетов в горных районах особое 
внимание следует уделять облачности, степени закрытия гор облаками, явлениям 
погоды (особенно возможности возникновения гроз и интенсивной турбулентно
сти), ухудшению видимости в явлениях погоды, а также ветровому режиму.

Особенности метеорологического обеспечения полетов в горных районах за
ключаются в следующем. Во-первых, в горах мала эффективность использования 
МРЛ. Дело в том, что с экономической точки зрения аэродром целесообразно 
располагать на высоте «поближе» к уровню моря, т.е. у подножия гор. При этом 
для взлета и посадки воздушных судов потребуется ВПП меньшей длины, чем на 
аэродроме, построенном на более высоком месте. В этом случае горные цепи,
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расположенные вокруг аэродрома, становятся экраном для МРЛ, и радиолокатор 
«видит» картину распространения облачности только над собой.

Во-вторых, при метеорологическом обеспечении полетов в горных районах 
большое внимание уделяется информации, получаемой на АМСГ от пролетаю
щих воздушных судов.

В-третьих, для разработки прогнозов погоды и штормовых предупреждений 
обязателен учет местных признаков возникновения опасных явлений погоды.

Приморские районы. В этих районах часто наблюдаются сложные для по
летов условия погоды. К опасным явлениям в приморских районах следует от
нести адвективные туманы, низкие слоистые облака, а также вынос низкой об
лачности и туманов с моря. Большую опасность представляют также ночные 
грозы и турбулентность в нижнем слое атмосферы. .

Ветровой режим в приморских районах имеет свои особенности. Здесь час
то наблюдаются бризы и бора. Бриз -  ветер, который в дневное время направ
лен с моря на сушу, а в ночное -  с суши на море. Скорость ветра при бризе 
обычно не превышает 5-7 м/с. Для полетов особой опасности бриз не представ
ляет.

Наиболее опасна для полетов бора. Бора -  это сильный и порывистый ветер, 
который наблюдается в районах, где невысокий горный хребет резко опускается 
к морю. Скорость ветра при боре обычно превышает 20 м/с. Классическим при
мером боры является Новороссийская бора. Аналогичные условия наблюдаются 
и на Кольском полуострове, Новой Земле, на Байкале и в других районах.

При оценке условий полета в приморских районах наиболее строго учиты
вается режим низкой облачности, возможность возникновения туманов, гроз и 
интенсивной турбулентности в приземном слое.

Это интересно:
Об особенностях полетов над морем было рассказано чуть выше. Добавим еще два 

небольших штриха. Иногда на аэродромах, расположенных на самом берегу (а такие у 
нас есть), возникает интересная ситуация. Над морем в 2-3 км от берега отчетливо видна 
«стена» тумана, а на аэродроме видимость 10 км. Вот синоптик и начинает гадать: при
дет туман или нет. Приходится запрашивать каждый борт, вылетающий в сторону моря, о 
том, на каком расстоянии от береговой черты находится туман, и на основании этого да
вать прогноз о его смещении. И, как говорят, «по закону бутерброда», если синоптик 
сказал, что туман придет на аэродром, то туман рассеется над морем, а если не дал ту
мана, то туман обязательно «накроет» аэродром.

И еще одно интересное наблюдение, которое, правда, касается летчиков, а не си
ноптиков. Летчики очень не любят летать ночью над морем в ясную и тихую погоду, ко
гда на поверхности воды штиль. А все потому, что при штиле в воде, особенно в темные 
ночи, отражаются звезды и луна (если она есть). У летчика создается впечатление, что 
он летит между звезд, и справиться с этим ощущением очень трудно. Нужно внимательно 
следить за показаниями навигационных приборов, которые позволяют не потерять ори
ентировку в пространстве, а то «хоть кричи -  как я отсюда слезу?».

При метеорологическом обеспечении полетов в приморских районах необ
ходимо использовать информацию МРЛ и данные пролетающих воздушных 
судов, а также учитывать местные признаки возникновения опасных явлений

306



погоды. Кроме того, при полете над морем на предельно малых высотах жела
тельно знать и сообщать экипажам высоту волн, особенно при сильном волне
нии моря. Высота волны в том или ином районе акватории зависит от скорости 
и направления ветра. Установлено, что высота волн во внутренних морях может 
достигать 5-6 м, а в открытом океане -  10-20 м. При обеспечении полетов это 
обстоятельство необходимо обязательно учитывать.

Арктические районы. В арктических районах в течение всего года наблю
даются сложные для прогнозирования условия погоды. Это обусловлено нали
чием полярного дня и полярной ночи, низкой температурой воздуха в зимний 
период, сильными снегопадами (зарядами) в переходные сезоны, большой по
вторяемостью явлений погоды, ухудшающих или искажающих видимость (бе
лая мгла и др.), плохим прохождением радиосвязи и Крайне редкой сетью ме
теорологических станций и т.д.

В арктических районах полеты самолетов выполняются практически без 
 ̂ запасных аэродромов, хотя Они и указываются в полетном задании. Метеороло

гическая служба в этих районах несет особую ответственность за качество ме
теорологического обеспечения полетов. Здесь нельзя выделить какой-либо эле
мент погоды, здесь важно все.

В высоких широтах грозы почти не наблюдаются, но туманы и низкая об
лачность отмечаются часто. Высокая прозрачность атмосферы обусловливает 
хорошую видимость, однако приземные инверсии и скопление под ними мель
чайших ледяных кристаллов создают условия для возникновения световых 
столбов и миражей.

Кроме того, при низкой температуре в условиях штилевой погоды после 
взлета самолета на ВПП образуется туман (иногда туман образуется за автома
шиной, передвигающейся по аэродрому), эволюцию которого предсказать прак
тически невозможно.

Большую опасность для полетов представляет и облачная пелена, харак
терная только для арктических районов. Она представляет собой облака толщи
ной от нескольких метров до нескольких десятков метров. Эти облака не видны 
для наблюдателя с земли и могут быть обнаружены с помощью ИВО (РВО-2). 
Эта облачная пелена расположена обычно на высоте 30-100 м. При полете в ней 
отмечаются значительное ухудшение видимости и умеренное или сильное об
леденение.

Это интересно:
-  В арктических районах зимой температура воздуха ниже 40° мороза не редкость. 

Однако при таких температурах в топливе при неправильном хранении могут образо
ваться ледяные кристаллы/которые делают это топливо непригодным для использования 
в авиационных двигателях. Тогда, на радость местным жителям, весь керосин, имеющий
ся на аэродроме, распродается населению, а для заправки самолетов приходится ждать 
качественного топлива.

-  Если на аэродроме мороз за сорок градусов, а самолет несколько дней простоял на 
стоянке, то и в салоне самолета тоже минус сорок. Пассажирам не очень уютно, когда 
бортпроводница приглашает их пройти в салон и занять свои места. Чтобы при посадке
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пассажир не замерз и ничего не отморозил, сначала внутрь самолета через открытую дверь 
пропускают широкий брезентовый рукав, по которому в салон поступает теплый воздух от 
специальной машины. Только после того, как температура в салоне станет «терпимой», 
объявляется посадка на самолет. Окончательно пассажиры согреются уже в полете, когда 
заработает система кондиционирования.

При метеорологическом обеспечении полетов в арктических районах необ
ходимо тщательно анализировать данные экипажей, данные МРЛ и МСЗ. Кроме 
того, необходим детальный анализ штормовой информации, поступающей на 
АМСГ. Обязательным является изучение и учет местных особенностей возник
новения опасных явлений погоды.

Значительную помощь в улучшении качества метеорологического обеспе
чения гражданской авиации может оказать хорошо организованное взаимодей
ствие между различными метеорологическими подразделениями Росгидромета.

Пустынные районы. Сложные для полетов погодные условия наблюдаются 
и в пустынных районах. Правда, на первый взгляд, в отличие от арктических рай
онов, где почти всегда «ясно, тихо, холодно», про пустынные районы хочется 
сказать, что там почти всегда «ясно, тихо, жарко». В пустынных районах из опас
ных явлений следует отметить сильный ветер и как следствие -  песчаные бури, 
ухудшающие видимость иногда до нескольких десятков метров. Кроме того, вы
сокая температура в приземном слое и большие вертикальные градиенты темпера
туры обусловливают интенсивную турбулентность, вызывающую болтанку воз
душных судов, и сильные сдвиги ветра. При высокой температуре значительно 
увеличивается длина разбега и пробега самолета, и в случае недостаточно длинной 
ВПП на аэродроме иногда невозможно осуществлять взлет и посадку.

Высокая температура воздуха снижает работоспособность, а наличие 
в пустынных районах большого количества ядовитых насекомых (скорпионов и 
т.д.) отрицательно действует на психику всего личного состава аэродрома и 
создает дополнительные трудности в его работе.

Солончаки, играя роль огромных экранов, ухудшают прохождение радио
связи, и для устойчивого приема информации необходимо создавать специаль
ные антенные поля.

Это интересно:
Хотелось бы привести пример особенностей пустынных районов. На восточном по

бережье Каспийского моря расположены (теперь уже за границей) два аэродрома: Шев
ченко и Красноводск. Между ними примерно 450 км, на запад от них простирается на 350 
км море, а на восток -  пустыня протяженностью 500 км. И все. Вот и общайся друг с дру
гом и давай прогнозы погоды. Больше спросить не у кого. А ведь не Арктика, а юг.

При метеорологическом обеспечении полетов в пустынных районах особое 
внимание уделяется информации, передаваемой экипажами воздушных судов, 
данным МРЛ, а также местным признакам возникновения опасных явлений по
годы.

В заключение следует отметить, что метеорологическое обеспечение граж
данской авиации в горных, приморских, арктических и пустынных районах 
имеет свои особенности, которые необходимо учитывать при обслуживании 
авиации.
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Как указывалось выше, в соответствии с НПП ГА полеты воздушных судов 
подразделяются на полеты на предельно малых и малых высотах, средних и 
больших высотах, а также на полеты в стратосфере.

Самолеты и вертолеты гражданской авиации выполняют полеты в любом 
из перечисленных диапазоне высот. Естественно, что при полетах на малых вы
сотах и при полетах в стратосфере встречаются разные опасные явления пого
ды, да и при метеорологическом обеспечении экипажам ВС требуется различ
ная информация.

Рассмотрим данный вопрос более подробно.
Метеорологическое обеспечение полетов на предельно малых и малых вы

сотах. Метеорологические условия в нижнем километровом слое атмосферы 
часто затрудняют, а иногда и исключают возможность выполнения полетов. В 
холодный период года основные явления погоды, осложняющие действия авиа
ции и влияющие на безопасность и регулярность полетов, -  низкая облачность, 
ограниченная видимость, осадки и обледенение. В теплый период наибольшую 
опасность для авиации представляет грозовая деятельность и турбулентность в 
нижнем слое атмосферы.

Высота нижней 1раницы облаков и видимость обусловливают минимумы по
годы, поэтому при определенных условиях становятся невозможными посадка и 
взлет воздушных судов, а также визуальный полет самолета или вертолета.

При низких облаках и ограниченной видимости значительно усложняются 
условия пилотирования воздушного судна. Естественный горизонт при такой 
погоде обнаруживается с большим трудом или не виден совсем, и определение 
местоположения самолета связано для экипажа с серьезными трудностями. Это 
создает сильное эмоциональное напряжение для летного состава. Действитель
но, если предположить, что видимость ухудшена до 1 0 0 0  м, а скорость полета 
воздушного судна составляет 360 км/ч (100 м/с), то экипажу после обнаружения 
какого-либо объекта на земле для принятия решения остается менее 10 с. По
этому при полетах на мальк и предельно малых высотах во время подготовки к 
полету штурманом рассчитывается безопасная высота полета. Она рассчитыва
ется с учетом рельефа местности, высоты препятствий по маршруту полета, а 
также метеорологических величин: приземного давления и распределения его по 
маршруту и температуры воздуха. Эта информация и требуется летному составу 
от специалистов метеослужбы для определения безопасной высоты полета.

Дополнительно необходимо знать и доводить до летного состава информа
цию о распределении ветра в нижнем слое атмосферы, наличии турбулентно
сти, сильных сдвигов ветра и других опасных явлениях погоды.

В качестве основных мероприятий, которые должны проводиться на АМСГ 
при обеспечении полетов на малых и предельно малых высотах, можно отме
тить следующие: изучение физико-географических особенностей района поле
тов; исследование влияния подстилающей поверхности и орографии района на 
погодообразующие факторы; изучение сети метеорологических станций, от ко

17.9. Особенности метеорологического обеспечения полетов
на разных высотах
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торых поступает информация о погоде, и их репрезентативности; тщательный 
анализ приземных и высотных (АТ-925 и АТ-850) карт погоды и карт особых 
явлений погоды для нижнего слоя; своевременный сбор и анализ данных о фак
тической погоде от станций штормового оповещения, данных МРЛ, данных 
экипажей, находящихся в воздухе, и другой информации, имеющейся в районе 
полетов. Оценку этой информации следует проводить с учетом времени года и 
времени суток.

Выполнение этих мероприятий позволяет достаточно успешно решать за
дачи метеорологического обеспечения полетов на малых и предельно малых 
высотах.

Метеорологическое обеспечение полетов на средних и больших высотах. 
Слой атмосферы, относящийся к средним и большим высотам (1000-12 ООО м), 
является достаточно активным в смысле наличия в нем опасных для авиации яв
лений погоды. Действительно, наличие облачности, особенно облачности верти
кального развития, грозовой деятельности, интенсивной турбулентности и обле
денения, а также наличие струйных течений и отклонений температуры от стан
дартных значений могут существенно изменить условия полета.

Нет смысла вторично излагать вопросы влияния перечисленных парамет
ров атмосферы на параметры полета воздушных судов, так как этот материал 
был изложен в предыдущих главах учебника.

При обеспечении полетов на средних и больших высотах наиболее строго
му учету подлежит анализ характера развития атмосферных процессов и эво
люции опасных явлений погоды. Этот анализ следует проводить с учетом рель
ефа местности, времени года и времени суток.

Для анализа атмосферных процессов инженером-синоптиком должны ис
пользоваться приземные синоптические и кольцевые карты погоды, карты ба
рической топографии различных уровней (от АТ-850 до АТ-200), карта ОТ 
500/1000, карты тропопаузы и максимального ветра, а также прогностические 
приземные и высотные карты, прогностические авиационные карты погоды 
(АКП) уровней 400, 300 и 200 гПа и карты особых явлений погоды ниже и выше 
уровня 400 гПа. Кроме того, при проведении анализа синоптикам оказывают 
большую помощь радиолокационные и спутниковые данные, а также знание 
местных особенностей возникновения опасных явлений погоды.

Анализ перечисленной информации должен выполняться с учетом сообще
ний экипажей, находящихся в воздухе, и экипажей, выполнивших полет в ка- 
ком-либо районе (по какому-либо маршруту) и пришедших на АМСГ для сдачи 
или оформления полетной метеорологической документации.

Практика обеспечения полетов показывает, что экипажи воздушных судов 
в значительной мере могут облегчить прогностическую работу дежурному си
ноптику. Действительно, если экипаж какого-либо самолета в течение суток 
выполняет два полета по маршруту Санкт-Петербург-Москва и обратно (при
мерно 1 ч полет по маршруту, 1 ч стоянки в аэропорту на заправку самолета и 
посадку пассажиров и еще 1 ч полет обратно), то такой экипаж может передать 
ценную информацию о распределении опасных явлений погоды по маршруту
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как синоптикам Петербурга, так и синоптикам Москвы. По этой информации 
можно уточнить и положение фронтальной облачности, и положение зон тур
булентности и обледенения, и наличие грозовой деятельности, а также уточнить 
скорость и направление ветра на эшелоне полета, отклонение температуры воз
духа от стандартных значений и другие характеристики.

Совершенно очевидно, что такая информация представляет для синоптиков 
большую ценность. Но у нее есть один недостаток -  она часто бывает субъек
тивной. Поэтому при проведении занятий с летным составом своего авиаотряда 
необходимо обращать внимание пилотов на важность качественного и грамот
ного измерения метеорологических величин в полете, на грамотную оценку ме
теорологических условий полета. Более того, синоптикам в какой-то мере нуж
но знать метеорологическую подготовку и, если хотите, характер «своих» лет
чиков для того, чтобы можно было достаточно корректно оценивать информа
цию, полученную от летного состава.

Комплексный анализ всей полученной информации позволяет значительно 
уменьшить количество летных происшествий и предпосылок к ним, происхо
дящих по вине метеорологической службы.

Метеорологическое обеспечение полетов в стратосфере. Стратосфера 
считается достаточно спокойным слоем атмосферы с точки зрения выполнения 
полетов, так как обычно все опасные для авиации явления погоды наблюдаются 
под тропопаузой. Однако и при полетах в стратосфере экипажу необходимо 
достаточно хорошо знать метеорологические условия полета.

Из опасных явлений погоды, оказывающих влияние на полет воздушного 
судна, в стратосфере экипаж может встретиться со струйными течениями, тур
булентностью ясного неба, вершинами кучево-дождевых облаков и большими 
отклонениями температуры воздуха от стандартных значений.

Стратосферные струйные течения могут наблюдаться по двум причинам. С 
одной стороны, это верхняя периферия тропосферных струйных течений. В тех 
случаях, когда на оси струйного течения под тропопаузой наблюдаются доста
точно сильные ветры (50 м/с и более) в нижней стратосфере скорость ветра мо
жет превышать 30 м/с, что является критерием наличия струйного течения.

С другой стороны, в средней стратосфере на высотах 16-25 км могут наблю
даться обычные стратосферные струйные течения, природа возникновения и ха
рактеристики которых излагаются в курсах общей и синоптической метеорологии.

Не учитывать ветер скоростью более 100 км/ч нельзя как при полетах в 
тропосфере, так и при полетах в стратосфере.

Турбулентность ясного неба в стратосфере достаточно опасна. Дело в том, 
что при полетах на высотах, близких к потолку воздушного судна, у самолета 
ухудшается устойчивость и управляемость. Стратосферная часть полета само
лета по маршруту, как показывает практика, обычно выполняется в режиме ав
томатического пилотирования (на автопилоте). При встрече с зоной ТЯН ко
мандиру экипажа нужно перевести самолет на ручное управление и в соответ
ствии с существующими рекомендациями «Руководства по летной эксплуата
ции» продолжать полет в турбулентной зоне. Даже если самолет дозвуковой, и
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полет выполняется со скоростью 900 км/ч (250 м/с), а на перевод самолета на 
режим ручного управления экипаж затратит 1 0  с, то и за это время воздушное 
судно пролетит 2,5 км. Для авиации это очень много.

Вершины кучево-дождевых облаков могут проникать в стратосферу при 
сильно развитой грозовой деятельности в тропосфере. Не ожидая «подвоха» 
экипаж попадает в перистую облачность и оказывается в кучево-дождевом об
лаке, полет в котором в соответствии с НПП ГА категорически запрещен.

Отклонения температуры воздуха от стандартных значений в стратосфере 
могут быть достаточно большими и достигать 2 0 ° и более в одну или другую 
сторону. Известно, что наибольшую опасность для авиации представляют по
ложительные отклонения температуры, так как они увеличивают расход топли
ва и уменьшают потолок самолета. Так, положительные отклонения температу
ры воздуха в 20° увеличивают расход топлива на 4% (для самолета Ту-154 это 
на 250 кг/ч) и уменьшают потолок самолета примерно на 1000 м. Таким обра
зом, может оказаться, что выбранный (заданный) эшелон полета будет выше 
потолка самолета, что не только не позволит выполнить полет на заданной вы
соте, но и может привести к неприятным последствиям.

При метеорологическом обеспечении стратосферных полетов обязательно 
необходим учет всех перечисленных выше факторов. Это требует от синоптика 
анализа дополнительного материала о распределении температуры и ветра с 
высотой. В отдельных случаях дежурной смене АМСГ приходится не только 
анализировать, но и сначала составить (нанести), а потом и обработать карты 
барической топографии уровней 150, 100, 70 или 50 гПа (в зависимости от за
данных высот полета самолета), которые обычно не анализируются и не пере
даются гидрометеорологическими центрами.

Кроме того, получение данных температурно-ветрового зондирования вы
ше уровня 100 гПа также сопряжено с большими трудностями, так как эта ин
формация обычно не включается в сводки передач метеорологических центров.

Все вместе взятое обусловливает достаточную сложность метеорологиче
ского обеспечения полетов в стратосфере при сравнительно простой погоде на 
данных уровнях.

17.10. Комплексный анализ атмосферных процессов
при метеорологическом обеспечении полетов

Перед тем, как начать разработку прогноза погоды в интересах потребителя, 
кем бы он ни был, синоптик всегда просматривает весь или почти весь синоптиче
ский материал, который есть в его распоряжении. При этом синоптик старается 
определить, расположение барических центров, их свойства, эволюцию, направле
ние и скорость смещения, а также характеристики воздушных масс, атмосферных 
фронтов и условия погоды, которые будут наблюдаться в заданном районе за пери
од прогноза. В этом и состоит комплексный анализ атмосферных процессов.

Иными словами, сущность комплексного анализа заключается в изучении 
состояния атмосферы в заданном районе с помощью карт погоды и других ма
териалов. При анализе устанавливаются закономерности, которые были и суще
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ствуют в развитии синоптических процессов и делаются выводы о предпола
гаемом их развитии в дальнейшем. Поэтому целью комплексного анализа явля
ется, исходя из прошлого и настоящего в развитии синоптических процессов, 
предсказать будущее, т.е. дать прогноз.

Следовательно, комплексный анализ предшествует прогнозу и является его 
основой.

Основные принципы комплексного анализа следующие.
1. Сопоставление (сравнение). При сопоставлении или сравнении синоптик 

сравнивает метеорологические величины на одной или разных метеостанциях или 
в один момент времени, или в разное время. Например, проведение изобар на при
земной карте погоды есть не что иное, как сравнение атмосферного давления в 
один момент времени на разных станциях, а анализ записи барографа это анализ 
изменения во времени атмосферного давления на одной станции.

Различных примеров сопоставления или сравнения, выполняемых синоп
тиком, можно привести множество. Так, при последовательном сопоставлении 
карт погоды можно оценить эволюцию, а также направление и скорость смеще
ния барических образований или атмосферных фронтов, а отыскание атмосфер
ных фронтов на карте это сравнение погодных условий на различных станциях 
на одной или даже нескольких картах и т.д.

2. Показательность (репрезентативность). Принцип показательности за
ключается в том, что результаты наблюдений на станции должны быть харак
терны для наблюдающегося атмосферного процесса. Если же метеостанция 
подвержена влиянию каких-либо местных условий, то результатами наблюде
ний на этой станции лучше не пользоваться или пользоваться с осторожностью. 
Например, на станциях, расположенных на берегу больших водоемов, направ
ление ветра не может быть показательным из-за существования местных бризо- 
вых циркуляций. Также на этих станциях температура воздуха не является по
казательной из-за разного термического режима воды и суши.

Можно говорить и о неважной показательности отдельных сроков наблю
дений. Ведь не секрет, что ночью все хотят спать, а поэтому качество наблюде
ний в ночные сроки иногда оставляет желать лучшего.

Это интересно:
На одной приполярной метеостанции наблюдатель, заядлый рыбак, очень не хотел 

пропустить первую рыбалку на Енисее после ледохода. И вот этот горе-наблюдатель со
ставил телеграммы с фактической погодой на пять часов вперед, все сразу передал на 
телеграф и попросил телеграфистку ежечасно передавать по одной телеграмме. За это 
он обещал поделиться с ней свежей рыбкой. Телеграфистка согласилась, но чего-то не 
поняв, все пять телеграмм передала сразу же в первый час. Увы, для наблюдателя это 
был последний рабочий день на метеостанции.

3. Физическая логика. Принципы физической логики чаще всего нарушают 
молодые специалисты. Это обусловлено отсутствием практического опыта и не 
очень хорошими знаниями предмета. Например, в прогнозе погоды или кон
сультации указывается туман при видимости 2000 м. Забыл молодой специа
лист, что при тумане видимость должна быть менее 1000 м. Или при слоисто
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дождевой облачности указывается гроза, или высоко-кучевая облачность имеет 
нижнюю границу высотой всего 600 м и т.д.

Это интересно:
Мало ли чего может придумать молодой специалист в своих первых прогнозах и 

консультациях! Но что интересно. Вот вы кому-то докладываете прогноз погоды или ко
го-то консультируете, а в прогнозе есть какие-то нарушения физической логики или про
сто нарушена последовательность изложения прогноза. Не удивляйтесь, что именно в 
том месте, где у вас «сбой», даже если вам казалось, что вас плохо слушают, потреби
тель вашего прогноза обратит на это внимание. И опять же сделает он это не «из вред
ности», а по привычке, так как его слух давно приучен к «правильному» изложению про
гноза или консультации.

4. Историческая последовательность. Этот принцип комплексного анали
за также всегда должен соблюдать синоптик. Перед составлением прогноза по
годы необходимо просмотреть карты за предыдущие сроки, уяснить предшест
вующее развитие процессов и критически оценить деятельность синоптика, ко
торый дежурил перед вами. Несоблюдение исторической последовательности 
как раз чаще всего бывает при «передаче власти».

Это интересно:
У дежурящего синоптика с анализом синоптических карт, как правило, все в поряд

ке. Предположим, что на карте в «зоне ответственности» дежурного расположен атмо
сферный фронт, который синоптик добросовестно перемещал со скоростью, предполо
жим, 30 км/ч. Так было до сдачи дежурства следующему синоптику. А новому дежурному 
фронтальный анализ своего предшественника не понравился, и он провел атмосферный 
фронт совсем в другом районе. В результате при смене дежурства атмосферный фронт 
пошел назад со ... сверхзвуковой скоростью.

Так, естественно, не бывает, но это не означает, что фронтальную систему, прове
денную единожды, нельзя изменять. Ее изменять не только можно, но и нужно, если вы 
не согласны с тем, как она проведена. Однако в этом случае вы. должны на полях карты 
написать, что фронтальная система изменена на основании дополнительного анализа 
такого-то и такого-то материала. С одной стороны, такая запись говорит о том, что вы 
сознательно изменили фронтальную систему, т.е. видели, что «наделал» ваш предшест
венник, а с другой -  вы даете всем понять, на каком основании вы это сделали.

И еще одно замечание по этому же поводу. Нельзя забывать о том, что атмосфер
ный фронт это раздел между двумя воздушными массами, поэтому на картах полушария 
линия фронта должна замыкаться вокруг полюса, имея в одних районах гребни тепла, а в 
других -  «мешки» холода. Если на карте у центра циклона проведено линий фронта как 
лап у паука, а дальше ничего Нет, то в этом случае можно говорить о плохом анализе 
(комплексном анализе) атмосферных процессов.

5. Трехмерность. Это пятый, последний основной принцип комплексного 
анализа. Он основан на том, что в атмосфере все процессы происходят не на 
плоскости, а в объеме, и поэтому синоптик должен хорошо представлять, как 
поведут себя (как изменятся) те или иные метеорологические величины при из
менении высоты, на которой производится комплексный анализ. Например, атг 
мосферный фронт часто бывает проще отыскать на карте, АТ-850, чем по при
земной карте. Поэтому синоптик, обнаружив и определив местоположение 
фронта на карте АТ-850, должен четко представлять, что у земной поверхности
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теплая ветвь фронтальной зоны будет находиться примерно на 150 км сзади по
ложения фронта на карте АТ-850, а холодная ветвь -  примерно на 100 км впе
реди. И таких примеров можно привести множество.

Последовательность комплексного анализа зависит от характера синоптиче
ской обстановки, особенностей развития атмосферных процессов и даже от ха
рактера и привычек синоптика. Не следует менять свои привычки и как-то пере
страиваться на чужой лад. Делайте все так, как вам удобно (тем более что ника
кие документы не регламентируют последовательность этой работы). Главное -  
ничего не забыть при проведении комплексного анализа и провести его таким 
образом, чтобы были выполнены все пять основных принципов.

Это интересно:
Автор этих строк в течение длительного времени (больше десяти лет) работал на АМСГ 

в Западной Сибири. Однажды, будучи уже достаточно опытным синоптиком, я ошибся в про
гнозе температуры воздуха на сутки «всего» на ...40 (сорок!) градусов. Это было зимой в Но
восибирске. Район находился в теплом воздухе, и по моему прогнозу в течение ближайших 
суток мы должны были остаться в этом же воздухе. Поэтому в прогнозе на ночь и была ука
зана температура около нуля. Не успел отправить прогноз, как воздушные потоки сменились 
на северные, облачность «разорвало», и температура воздуха к утру понизилась до 41 граду
са мороза. А всего-то я ошибся в прогнозе синоптического положения. Такой курьезный слу
чай на самом деле имел место. Вроде бы не очень удобно писать про себя такие вещи, но, во- 
первых, этот пример достаточно поучительный, а у автора не всегда были неудачные прогно
зы, во-вторых, попробуйте-ка ошибиться в прогнозе температуры воздуха на сутки на 40 гра
дусов -  не уверен, что это у вас легко получится.

Следовательно, Основными задачами комплексного анализа атмосферных 
процессов, как видно из изложенного выше, являются выяснение пространст
венной структуры барических систем, обусловливающих погоду в заданном 
районе, установление закономерностей их перемещения и их эволюции, опре
деление типа воздушной массы в районе и определение возможности и времени 
прохождения атмосферного фронта через заданный район.

Обсуждая проблемы комплексного анализа атмосферных процессов, можно 
еще много, очень много, говорить о различных воздушных массах (холодных и 
теплых, устойчивых и неустойчивых, континентальных и морских и т.д.), но это 
выходит за пределы нашего учебника. Здесь мы только кратко остановимся на 
тех опасных для авиации явлениях погоды, которые могут встретиться в той- 
или иной воздушной массе.

Континентальный арктический воздух. В зимнее время это устойчивая и су
хая воздушная масса видимостью 30-50 км. Дымки и туманы в этом воздухе на
блюдаются крайне редко. Весной и осенью, перемещаясь над сушей, этот воздух 
прогревается и становится неустойчивым, но кроме кучевых и высоко-кучевых 
облаков в эти периоды года никакой другой облачности не возникает. Летом кон
тинентальный арктический воздух является неустойчивым, однако летом в нем 
возникает, как правило, только кучевая облачность, и очень редко доходит до 
выпадения слабых ливневых осадков.

Морской арктический воздух. В районе образования (Гренландия, Шпиц
берген) морской арктический воздух является сухой, холодной и устойчивой 
воздушной массой. При своем движении над Норвежским морем воздух про-
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гревается и увлажняется и над Европейским континентом становится неустой
чивым. В этом воздухе в течение всего года могут наблюдаться облака верти
кального развития (от кучевых до кучево-дождевых), ливневые осадки и грозы.

Континентальный умеренный воздух. В зимний период это устойчивая воз
душная масса, приход которой не вызывает сколько-нибудь серьезных осложнений 
в деятельности авиации. Летом континентальный воздух умеренных широт являет
ся неустойчивым. В нем возможно образование кучево-дождевой облачности, лив
ней и гроз.

Морской умеренный воздух. Это достаточно влажная и неустойчивая воз
душная масса. В зимний период морской умеренный воздух Неустойчив только 
у побережья материков. При его дальнейшем продвижении в глубь материка 
воздух приобретает устойчивость. Его приход сопровождается заметным поте
плением и как следствие -  возникновением низких слоистых облаков, густых 
дымок и туманов.

Летом в морском умеренном воздухе развиваются достаточно мощные ку
чево-дождевые облака, ливневые осадки и грозы.

Континентальный тропический воздух. Эта воздушная масса является су
хой и теплой. В летний период воздух неустойчив, а в остальное время -  устой
чив. Из-за малого влагосодержания приход этого воздуха сопровождается жар
кой безоблачной погодой. Очень редко в нем возникают кучево-дождевые об
лака, ливневые осадки, грозы, а также пыльные бури.

Морской тропический воздух. Этот воздух является теплым, влажным и не
устойчивым. При перемещении над сушей приобретает устойчивость. Наиболее 
часто становится устойчивым в зимнее время. Приход морского тропического 
воздуха летом сопровождается повышением температуры до 20-25 °С и более и 
возникновением гроз, а зимой -  заметным повышением температуры, возник
новением туманов, низких слоистых облаков и выпадением мороси.

Экваториальный воздух. Этот воздух наблюдается в основном в экватори
альных широтах. Он сильно увлажнен, неустойчив и на территории России 
практически не бывает.

Метеорологические условия, которые экипаж может встретить в полете, за
висят от многих факторов. Это прежде всего форма барического образования, 
стадия его развития, время года и суток, взаимное положение оси маршрута и 
оси барической системы и других факторов. Поэтому при разработке прогнозов 
погоды в первую очередь необходимо разработать прогноз синоптического по
ложения, т.е. определить, чем будет обусловлена погода за интересующий нас 
срок в заданном районе.

Несмотря на все многообразие синоптических процессов, можно выделить 
основные барические системы и условия полета в них. Рассмотрим этот вопрос 
несколько подробнее.

Циклон. В циклонах обычно хорошо выражены фронтальные разделы. 
Нижняя граница облачности может опускаться до высоты 100-200 м и ниже, 
а верхняя граница облаков достигает 5-8 км и даже больше. В центральной час
ти циклона наблюдаются обложные или ливневые осадки, грозы. Видимость
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в явлениях погоды может уменьшаться до значений 2000-500 м и менее. Ветер 
у земли в зоне атмосферных фронтов достаточно сильный (до 15-20 м/с).

В теплом секторе циклона воздух устойчивый. Зимой в нем наблюдается 
сплошная слоистая, слоисто-дождевая или слоисто-кучевая облачность с высо
той нижней границы 50-300 м (иногда облачность опускается до земли) и верх
ней границей 2-3 км. Часто выпадают обложные осадки, морось. Видимость у 
земли за счет осадков и туманов, которые также нередки в теплом секторе ци
клона, может ухудшаться до 1 0 0 0  м и менее.

В летний период здесь обычно развивается кучевая или мощно-кучевая об
лачность. Ливневые осадки выпадают сравнительно редко. При небольшом вла
госодержании воздуха наблюдается ясная погода с хорошей видимостью. 
В зоне атмосферных фронтов ветер у земли может усиливаться до 20-25 м/с.

В заполняющихся циклонах все процессы выражены значительно слабее, 
особенно летом.

Ложбина. Погодные условия в ложбине по характеру близки к погодным ус
ловиям в циклоне. Здесь имеется возможность для турбулентного подъема возду
ха и образования облаков различных форм.

Антициклон, В зонах повышенного давления летом, как правило, наблю
даются простые метеорологические условия, которые в авиационных метеоро
логических кодах METAR и TAF обозначаются как CAVOK, Только в утренние 
часы в антициклонах сравнительно велика возможность возникновения радиа
ционных туманов.

В зимний период в антициклонах наблюдается хорошая погода с радиаци
онными туманами в ночные и утренние часы. Однако при наличии ярко выра
женной инверсии в приземном слое может быть сплошная слоистая или слои
сто-кучевая облачность с высотой нижней границы 1 0 0 - 2 0 0  м и верхней грани
цы 2-3 км. Иногда при такой синоптической ситуации выпадают слабые внут- 
римассовые осадки. На западной периферии антициклонов могут возникать ад
вективные туманы.

Погода в гребне аналогична погоде в области антициклона.
Седловина. Погода в седловине может быть достаточно разнообразной. Ос

новные характерные черты ее для летнего периода -  наличие кучево-дождевой об
лачности, ливней и гроз, а для зимнего периода -  радиационных туманов.

Как видно из приведенного выше краткого описания погодных условий в раз
личных барических системах, наиболее сложная погода наблюдается в области ци
клонов, ложбин и в зоне атмосферных фронтов. Хорошая погода наблюдается в 
зонах повышенного давления.

Комплексный анализ атмосферных процессов -  основной метод разработки 
прогнозов погоды на АМСГ. Только в совокупности анализируя все данные о 
погоде, имеющиеся в распоряжении синоптика, можно успешно решать задачи 
по метеорологическому обеспечению гражданской авиации.
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Глава 18

АВТОМАТИЗАЦИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЛЕТОВ

Автоматизация метеорологического обеспечения полетов -  сложная и мно
гоплановая задача. Основные направления ее решения были сформулированы 
С.В. Солониным более тридцати лет назад. Однако многочисленные трудности, 
связанные с ее реализацией, огромный объем самых разнообразных проблем и 
постоянное повышение требований к качеству метеорологического обеспечения 
авиации со стороны ICAO и руководства гражданской авиации России не по
зволили до настоящего времени с этой задачей справиться.

Основными направлениями автоматизации метеорологического обеспече
ния авиации можно считать следующие:

-  автоматизация производства наблюдений на АМСГ;
-  автоматизация сбора и распространения метеорологической информации;
-  автоматизация выполнения расчетов для прогноза метеорологических 

величин и явлений погоды;
-  автоматизация выполнения штурманских расчетов в аэропортах;
-  создание автоматизированной системы метеорологического обеспечения 

полетов.
Из перечисленных направлений нельзя выделить какое-нибудь одно, которое 

можно было бы назвать самым важным. Все они настолько взаимосвязаны и под
чинены решению одной общей задачи, что отставание (научное, техническое и 
т.д.) любого направления не позволит на достаточно высоком уровне решить всю 
задачу в целом.

Рассмотрим более подробно каждое из этих направлений.

18.1. Автоматизация производства наблюдений на АМСГ

Проблема автоматизации наблюдений на аэродроме возникла давно. Это 
обусловлено двумя причинами. С одной стороны, согласно требованиям ICAO, 
на аэродроме смена информации о погоде своего аэродрома должна происхо
дить с дискретностью не более двух минут. С другой стороны, при метеороло
гических условиях 200x2000 и хуже в соответствии с НМО ГА метеонаблюда
тель должен проводить наблюдения на дополнительном пункте наблюдений, 
расположенном в районе ближнего приводного радиомаркера. Наблюдателю 
приходится туда специально выезжать, а это требует дополнительного увеличе
ния дежурной смены АМСГ или временного (на 15-30 мин) прекращения на
блюдений на аэродроме на период переезда наблюдателя с основного на допол
нительный пункт наблюдений. Несмотря на наличие на многих АМСГ дистан
ционных приборов, из-за различных нерешенных «местных проблем» наблюда
тели пока еще часто «сидят на ближнем приводе».
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В наибольшей степени проблему автоматизации метеорологических на
блюдений на аэродроме решает комплексная радиотехническая автоматическая 
метеорологическая станция КРАМС-М. Она предназначена для автоматическо
го измерения и регистрации по заданной программе основных метеорологиче
ских величин в районе аэродрома, обработки результатов измерений и выдачи 
метеорологической информации.

КРАМС-М обеспечивает передачу метеорологической информации непо
средственно в оперативные подразделения и службы аэропорта через малогаба
ритные индикаторные устройства, а также в линии связи (через ЭВМ или теле
графный канал) в виде кодированных метеорологических телеграмм и через 
речевой ответчик на АТС в телефонную сеть.

В режиме автоматической работы КРАМС-М ведет счет времени и кален
дарь, производит в заданные сроки измерение метеорологических величин, об
работку полученной информации, формирование телеграмм и передачу их в 
каналы связи.

На станции измерение метеорологических величин может производиться 
через 30 с, что соответствует международным требованиям. Очень важная задача, 
решаемая с помощью КРАМС-М, это составление телеграмм. Автоматическое 
составление телеграмм позволяет избежать многих ошибок при кодировании, 
которые допускает наблюдатель. Кроме того, КРАМС-М может производить на
блюдения и выдачу информации во внеочередные сроки по запросам, поступаю
щим по каналам связи, выдавать необходимую метеорологическую информацию, 
связанную с возникновением или прекращением штормовой погоды. Эта станция 
дает возможность ручного ввода той информации, для которой КРАМС-М не 
обеспечена автоматическими датчиками (метель, туман и т.д.).

Конструктивно КРАМС-М оформлена в виде отдельных блоков. Она со
стоит из центрального устройства, комплекта датчиков и средств отображения, 
регистрации и передачи метеорологической информации. В качестве датчиков 
используются стандартные метеорологические приборы и системы.

В настоящее время сотрудниками ГГО им. А.И. Воейкова разработана ав
томатизированная метеорологическая информационно-измерительная система 
(АМИИС-2000). Это «совсем новый» КРАМС-М, который полностью соответ
ствует современным требованиям ICAO по производству метеорологических 
наблюдений, обработке их результатов, составлении телеграмм и их передачи 
по каналам связи. За этой системой будущее, однако на сегодняшний день (март 
2003 г.) эта система в опытном режиме функционирует только в Пулково 
(Санкт-Петербург).

Значительно сложнее обстоит дело с автоматизацией других видов наблю
дений на аэродроме.

В соответствии с НМО ГА на АМСГ через каждые три часа должны прово
диться шаропилотные наблюдения (о причинах нерегулярного выпуска шаров- 
пилотов мы рассказывали раньше). И проведение, и обработка результатов этих 
наблюдений проводится пока вручную. Это относится в первую очередь к про
изводству шаропилотных наблюдений. Для обработки данных этих наблюдений
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разработаны алгоритмы и программы, но отсутствие необходимой вычисли
тельной техники на АМСГ не позволяет реализовать их в настоящее время.

При осуществлении автоматизации температурно-ветрового зондирования 
атмосферы также возникают определенные технические трудности. Здесь необ
ходимо отметить следующее. С одной стороны, на сети аэрологических станций 
устаревшая аппаратура, которая в принципе не позволяет автоматизировать на 
современном уровне данный вид наблюдений. С другой стороны, достаточно 
редкая сеть станций температурно-ветрового зондирования ставит на первый 
план не задачу автоматизации наблюдений, а задачу передачи их на АМСГ. По
путно возникает еще одна проблема: насколько репрезентативны данные зон
дирования, если от ближайшей аэрологической станции до аэродрома 300 км и 
более.

Действительно, можно ли для решения различных прогностических задач, 
работая в Ярославле, пользоваться данными зондирования в Москве (для Яро
славля это ближайшая аэрологическая станция). Даже в Петербурге существуют 
такие проблемы. На высоту 12-14 км радиозонд поднимается примерно за один 
час. Если предположить, что средний ветер за период подъема составляет 100 
км/ч, а расстояние между аэродромом Пулково и пунктом зондирования (Воей- 
ково) равно 30 км, то данные наблюдений на эшелонах полета (9000-11 000 м) 
мы будем иметь не в районе аэродрома, а на удалении от него примерно на 1 0 0 — 
150 км. Поэтому если данные зондирования, полученные для свободной атмо
сферы, можно считать как достаточно достоверные, то к результатам измерений 
в приземном слое следует относиться с осторожностью.

Не все благополучно с автоматизацией наблюдений и анализом радиолока
ционных и спутниковых данных. Здесь также разработаны алгоритмы и про
граммы интерпретации полученных результатов, однако отсутствие необходи
мой техники не позволяет полностью использовать имеющуюся на АМСГ ин
формацию. Это станет возможным только тогда, когда на АМСГ появится не
обходимое количество персональных ЭВМ, будет организовано типовое авто
матизированное рабочее место синоптика АМСГ, а сам синоптик АМСГ будет 
грамотным пользователем современного компьютера.

Это не столько интересно, сколько грустно:
Если вы, уважаемый читатель, загляните в учебник Авиационная метеорология, вы

пущенный в 1992 г, то обнаружите, что проблемы автоматизации практически так и не 
решены. Увы, такова действительность. Сеть станций как метеорологических, так и аэро
логических за последние десять лет стала еще реже, водорода и шаропилотных оболочек 
на АМСГ не прибавилось, а из примерно двухсот МРЛ, которые нужны для создания 
сплошного радиолокационного поля по всей территории России, в стране действует толь
ко 42 локатора. Значительно «реже» стало и штормовое кольцо практически всех аэродро
мов. Жаль, очень жаль, что все это происходит. Остается только удивляться, как в таких, 
мягко говоря, неприглядных условиях наши синоптики умудряются обеспечивать совре
менную авиацию и не делать при этом грубых промахов. Честь им и хвала за это.
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18.2. Автоматизация сбора и распространения 
метеорологической информации

Вопросы сбора и распространения метеорологической информации были рас
смотрены в предыдущих главах. Сейчас система (сеть) прямых авиационных свя
зей (СПАС), по которой передается информация о погоде примерно 100 наиболее 
крупных аэродромов России, постепенно «передает свои полномочия» системе 
АСПД (автоматизированной системе передачи данных). Если система СПАС 
функционирует на каналах связи, позволяющих вести телеграфирование на скоро
сти 50-100 бод, то среднескоростные каналы системы АСПД ведут обмен инфор
мацией уже на скорости 1200-2400 бод.

В настоящее время в Росгидромете разработана программа автоматизации 
обмена авиационной метеорологической информацией. В соответствии с этой 
программой предусмотрено создание и развитие центров коммутации сообще
ний (ЦКС). Создание ЦКС позволит автоматизировать сбор и распространение 
авиационной метеорологической информации по сети АСПД, ускорить обмен 
этой информацией за счет перехода на использование среднескоростных кана
лов передачи данных, значительно увеличить количество аэропортов, включен
ных в систему для обмена информацией. Так, в отличие от системы СПАС, по 
которой обмен информацией проводился примерно между 1 0 0  аэродромами, 
система АСПД позволит производить обмен информацией о погоде и прогнозах 
погоды, как минимум, между 300 аэродромами.

Эта же программа предусматривает создание в Москве и в некоторых дру
гих региональных центрах банков авиационных метеорологических данных 
(БАМД), что позволит синоптикам АМСГ (АМЦ), используя АСПД, получать 
информацию по запросу, т.е. прекратить передачу ненужной метеорологиче
ской информации в так называемом пакетном режиме.

Справедливости ради, следует сказать, что в этом направлении метеороло
гическая служба, выполняя требования ICAO, добилась, пожалуй, наиболее за
метных успехов.

18.3. Автоматизация расчетов для прогноза 
метеорологических величин и явлений погоды

Автоматизация предвычисления необходимых для обеспечения полетов по
лей ветра и температуры и прогноза опасных для авиации явлений погоды отно
сится к числу наиболее актуальных проблем. В настоящее время прогноз темпе
ратуры и ветра дается путем комбинирования результатов численного гидроди
намического прогноза с синоптическими и синоптико-статистическими метода
ми, требующими сравнительно простого математического аппарата для выбора 
информативных предикторов и построения уравнений регрессии при прогнозе 
отдельных метеорологических величин или дискриминантного анализа для опас
ных для авиации метеорологических явлений. Такой комбинированный подход 
включает получение опорных прогностических полей на основе гидродинамиче
ского прогноза и последующее использование статистических зависимостей для 
прогнозирования таких явлений, которые пока не описываются гидродинамиче
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скими моделями. Это обусловлено необходимостью введения в численные моде
ли различных упрощений и гипотез, неодинаковых в разных моделях.

Упрощенные квазигеострофические модели используются не только для про
гноза геопотенциала. На их основе производится также расчёт крупномасштабного 
поля вертикальных движений. На основе полученного поля давления (геопотен
циала) можно в принципе рассчитать поля геострофического ветра и статической 
температуры, однако на практике для решения этой задачи оказывается более целе
сообразным применение синоптического метода. В то же время процесс расчета 
адвективных изменений температуры (и влажности) и изменений температуры за 
счет вертикальных движений можно автоматизировать. В некоторых прогностиче
ских схемах рассчитанные методом траекторий поля температуры и влажности ис
пользуются для проГноза конвективной деятельности и осадков, однако это требует 
от используемых ЭВМ большой памяти и большого быстродействия.

В настоящее время существуют десятки, если не сотни, различных моде
лей, которые с переменным успехом решают задачи численного прогноза опас
ных и важных для авиации явлений погоды. Нет смысла останавливаться под
робно на какой-нибудь одной, пусть даже самой современной модели.

Это интересно:
Несколько раньше мы уже останавливались на вопросе нашего отношения к различ

ным численным моделям (предположениям). Повторяться нет смысла. Однако хочется 
обратить ваше внимание вот на какое обстоятельство. Давайте предположим (смодели
руем), что у вас есть самая современная ЭВМ и самая современная модель прогноза ка- 
кого-либо явления. Если это так, то ваша работа по прогнозу этого явления будет заклю
чаться только в вводе в ЭВМ исходных данных, т.е. к нажатию определенных клавиш на 
клавиатуре. И все. А что делать, если ЭВМ вышла из строя или вдруг отключили электро
энергию? Помимо работы с клавиатурой синоптик должен хорошо знать физику процесса 
возникновения этого явления и уметь его прогнозировать без помощи ЭВМ. Прогресс -  
прогрессом, но синоптику еще кроме современной ЭВМ неплохо бы иметь умную голову.

Дальнейшие усилия в области автоматизации расчетов метеорологических 
величин и опасных для авиации явлений погоды направлены на усовершенство
вание численных моделей прогноза и расширение перечня прогнозируемых ме
теорологических величин, а также на разработку алгоритмов и программ для 
сверхкраткосрочного прогноза опасных явлений погоды.

18.4. Автоматизация выполнения штурманских расчетов
в аэропортах

В авиации существует закон, по которому любой полет воздушного судна 
должен готовиться на земле. Очень ответственным этапом подготовки к полету 
является проведение предварительного штурманского расчета.

Получив от руководства авиапредприятия задание на выполнение полета и 
уточнив в диспетчерской службе время вылета, эшелон и маршрут полета, эки
паж приступает к подготовке к полету. Остановимся только на одном моменте 
этой подготовки -  на выполнении предварительного штурманского расчета 
штурманом экипажа.
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Штурман экипажа заходит на АМСГ (АМЦ), уточняет у дежурного синоп
тика ветер по маршруту полета, температуру воздуха в штурманской комнате, 
которая обычно расположена в одном здании с АМСГ (как правило, это сосед
няя комната), выполняет предварительный штурманский расчет полета.

Во время этого расчета штурман определяет курс полета по отдельным 
участкам маршрута (учет ветра), время пролета этих участков (учет ветра и 
температуры на эшелоне полета) при заданной скорости полета. Кроме того, 
штурман должен определить расход топлива за время полета ВС, навигацион
ный запас топлива и требуемую заправку топлива в самолет.

На предварительный штурманский расчет, производимый вручную, штур
ман затрачивал обычно 40-50. мин. До введения автоматизированной системы 
все расчеты производились вручную, а на ряде небольших аэродромов эти рас
четы и сейчас делают точно таким же образом.

Для ликвидации ручного труда, повышения интенсивности и качества ра
боты штурманского состава, а следовательно, и повышения безопасности поле
тов, была создана автоматизированная система штурманских расчетов (АСШР). 
Принципы создания АСШР были разработаны в РГГМУ С.В. Солониным.

Суть их заключалась в следующем. В Гидрометцентре России (тогда еще 
СССР) на основе имеющихся моделей рассчитывалось для северного полушария 
прогностическое поле геопотенциала на различных уровнях. Информация о геопо- 
тенциале на высотах 400, 300 и 200 гПа являлась исходной для выполнения пред
варительных штурманских расчетов. Все метеорологи хорошо знают, что поле гео
потенциала на одном уровне дает полную характеристику поля ветра на этом же 
уровне, а относительный геопотенциал слоев 400-300 и 300-200 гПа характеризует 
температуру воздуха в этих слоях. Полученные по модельным расчетам в узлах 
сетки данные о ветре и температуре с помощью АСШР пересчитывались на кон
кретную воздушную трассу, т.е. для каждого участка определялся необходимый 
курс полета, время пролета участка и расход топлива на участке трассы.

Результаты расчета выдавались на печать в виде специального бланка предва
рительного штурманского расчета, где дополнительно определялись общее время 
полета по трассе и необходимый запас топлива для выполнения полета по маршру
ту. Время расчета сократилось с 40-50 до 2-3 мин с учетом времени на выдачу ин
формации на печать.

Помимо перечисленных временных преимуществ, АСШР дает еще и замет
ный экономический эффект. Дело в том, что штурман экипажа выполняет расчеты 
для одной трассы и одного эшелона, а АСШР «обсчитывает» полет по четырем ва
риантам (две различных трассы и два эшелона на каждой из них). В результате ру
ководство полетами имеет возможность из четырех вариантов выбрать оптималь
ный. Это позволяет экономить топливо, ресурс самолета и двигателей.

Дальнейшее совершенствование численных моделей и улучшение качества 
прогноза ветра и температуры на высотах позволит улучшить и качество пред
варительных штурманских расчетов.

Это интересно:
Система АСШР на самом деле предлагает четыре варианта полета из пункта А в 

пункт В. Однако при выборе оптимального маршрута и эшелона полета диспетчерская
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служба исходит не из минимального расхода топлива при полете по маршруту, не из ми
нимального времени полета, а совсем из других соображений. Например, диспетчер мо
жет выбрать наиболее свободную трассу или ту трассу, которая ему более привычна, 
совершенно не считаясь с проблемами экономики. Жаль, что так иногда происходит.

В процессе эксплуатации АСШР трансформировалась в автоматизирован
ную систему штурманского обеспечения полетов (АСШОП). Эта система по
мимо предварительного штурманского расчета позволяет решать целый ряд 
других задач штурманского обеспечения полетов. Совершенно очевидно, что 
практически ни одна задача, решаемая в системе АСШОП, не может быть реа
лизована без информации о погоде.

Дальнейшее совершенствование АСШОП предусматривает совершенство
вание вычислительной техники, используемой в системе, совершенствование 
алгоритмов решаемых задач, совершенствование системы обмена информацией 
(не только метеорологической). Более далекой перспективой АСШОП является 
использование спутниковой информации, данных метеорологических радиоло
каторов и бортовых вычислительных комплексов для решения штурманских 
задач как на земле до вылета воздушного судна, так и для уточнения их во вре
мя полета.

18.5. Принципы создания автоматизированной системы
метеорологического обеспечения полетов

Гражданская авиация России, несмотря на все трудности, продолжает раз
виваться. На смену первым воздушным лайнерам Ту-104 и Ил-18 пришли само
леты Ту-134, Ту-154, Ил-62, Ил- 8 6  и другие. Будущее нашей гражданской авиа
ции -  ввод в строй еще более совершенной авиационной техники.

Вместе с развитием авиации развивается и авиационная метеорология, ко
торая помогает решать триединую задачу гражданской авиации: безопасность, 
регулярность и экономичность воздушных перевозок.

Дальнейшее развитие авиационной метеорологии и метеорологического 
обеспечения полетов, по-видимому, пойдет по пути создания и использования 
более совершенных приборов для измерения метеорологических величин на 
аэродроме с необходимой точностью и дискретностью, по пути совершенство
вания методики прогноза опасных явлений погоды, совершенствования средств 
передачи информации, более полного использования спутниковых данных, бо
лее широкого внедрения вычислительной техники для решения задач метеоро
логического обеспечения гражданской авиации и, наконец, по пути создания ав
томатизированной системы метеорологического обеспечения полетов (АСМОП).

Современное аэродромное и самолетное оборудование, а также новая ме
теорологическая техника помогли повысить безопасность полетов, однако это 
не позволило решить все метеорологические проблемы обеспечения граждан
ской авиации. Кроме того, расширение сферы деятельности при решении раз
личных народнохозяйственных задач обусловливает все новые требования к 
метеорологической службе.

Объем метеорологической информации, поступающей на АМСГ (АМЦ), на
столько велик, что у синоптика оказывается слишком мало времени для ее анали
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за. Поэтому вопросы автоматизации метеорологического обеспечения полетов 
являются вопросами первостепенной важности. Впервые в нашей стране эту про
блему сформулировал и приступил к ее реализации С.В. Солонин.

АСМОП представляется как трехуровенная система, состоящая из большо
го числа ЭВМ различных классов и каналов межмашинного обмена.

На первом (верхнем) уровне Гидрометцентр России должен разрабатывать 
фоновые прогнозы метеорологических величин и опасных для авиации явлений 
погоды для всей территории страны и тех районов зарубежных стран, куда вы
полняют полеты самолеты российских авиакомпаний. Гидрометцентр уже вы
полняет такую работу и постоянно увеличивает объем и качество решаемых 
задач.

На втором (среднем) уровне на базе региональных управлений по гидроме
теорологии прогнозы погоды для авиации должны уточняться с учетом местных 
особенностей района.

Третий (нижний) уровень системы АСМОП должен обслуживать АМСГ 
(АМЦ) аэропорта и приписных аэродромов с учетом местных особенностей 
развития синоптических процессов.

Так как работа авиации немыслима без учета метеорологической информации, 
то представляется целесообразным создание единой автоматизированной системы 
обеспечения полетов (АСОП), для которой вопросы метеорологического, штур
манского и технического обеспечения будут отдельными частными задачами.

Если помечтать, то хотелось бы, чтобы синоптик АМСГ, используя персо
нальную ЭВМ и базу оперативной информации, разрабатывал все виды кратко
срочных и сверхкраткосрочных прогнозов с учетом местных особенностей аэ
родрома, а командир экипажа на предполетной консультации получал бы не 
только устную информацию о погоде в интересующем районе, но и видел бы на 
экране монитора, установленного у синоптика АМСГ, фактическую погоду и 
прогнозы погоды по аэродромам вылета, посадки и запасным, распределение 
опасных явлений по маршруту полета и получал бы полетную метеорологиче
скую документацию и предварительный штурманский расчет полета прямо, «не 
отходя от кассы».

Это не «маниловщина», а реальность, которая может осуществиться при 
разумном подходе ко всем проблемам, связанным с обеспечением авиации.

Более высокий уровень оснащенности АМСГ предъявляет повышенные 
требования к специальной подготовке инженеров-синоптиков, а также потребу
ет от них психологической перестройки и высокой профессиональной культу
ры. Ведь далеко не каждый из шести тысяч синоптиков АМСГ будет обрадован, 
если сегодня на его рабочем месте будет установлена персональная ЭВМ.

Несмотря на автоматизацию метеорологического обеспечения полетов, си
ноптик по-прежнему остается центральной фигурой в системе, ее основным 
звеном. Только он разрабатывает авиационные прогнозы, а система выполняет 
вспомогательные функции сбора информации и ее обработки.

Создание АСМОП (АСОП) повысит качество метеорологического обеспече
ния полетов и внесет большой вклад в повышение безопасности, регулярности и 
экономичности воздушных перевозок.
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В М Е С Т О  З А К Л Ю Ч Е Н И Я

В каждом учебнике в заключении обычно излагаются перспективы разви
тия той или иной науки. В таком классическом плане заключением можно счи
тать последнюю главу (главу 18). Здесь же хочется остановиться еще на одном 
важном аспекте развития авиационной метеорологии -  переходе на хозяйствен
ный расчет и самофинансирование метеорологических органов, обеспечиваю
щих работу гражданской авиации.

Хозяйственный расчет и самофинансирование, хотим мы этого или не хо
тим, в ближайшие годы коснется (уже коснулся) как всей гидрометеорологиче
ской службы, так и тех метеорологических органов, которые обеспечивают 
авиацию.

Есть различные подходы к оценке экономической полезности прогнозов 
(JI.A. Хандожко, Э.И. Монокрович), однако они не полностью отражают специ
фику работы АМСГ (АМЦ), занимающихся только метеорологическим обеспе
чением гражданской авиации. Тем более что стоимость нашей метеорологиче
ской продукции мы как следует определять пока не научились.

К сожалению, ни Росгидромет, ни созданное при Росгидромете Метео
агентство не предложили единого подхода к решению данной проблемы. В ка
ждом регионе «судьба» сотрудников АМСГ решается по-своему, со всеми вы
текающими отсюда последствиями. Вот три наиболее распространенных вари
анта существования и финансирования работы АМСГ.

Первый вариант. Сотрудники АМСГ (АМЦ) Остаются в штатах региональ
ных УГМС, т.е. остаются государственной службой. В этом случае АМСГ фи
нансируется из бюджетных средств, которые выделяются региональному 
УГМС. Это приводит к очень низкой зарплате у работающих и, как следствие, к 
большой текучести кадров, что отрицательно сказывается на квалификации со
трудников метеорологических органов.

Второй вариант. Сотрудники АМСГ (АМЦ) выводятся из штата работни
ков УГМС и переводятся на работу в коммерческую метеослужбу, которая ор
ганизуется на базе региональных УГМС. Эта коммерческая служба заключает 
два договора: один с авиапредприятием на обслуживание авиации (получает 
финансирование), а другой -  со своим региональным УГМС на получение ме
теорологической информации, необходимой для обслуживания авиапредприя
тия, т.е. оплачивает получение исходной информации. На разнице сумм этих 
договоров АМСГ и «живет». Это позволяет несколько повысить оклады работ
никам АМСГ.

Третий вариант. Перевод сотрудников АМСГ в штат авиапредприятия. Это 
и хорошо и плохо одновременно. Хорошо -  потому что зарплаты работников 
АМСГ значительно увеличиваются и становятся такими же, как и у работников 
других служб авиапредприятия. Ну а плохо -  потому что АМСГ оказывается в 
полной зависимости от руководства авиапредприятия, и поэтому, хоть и редко,
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синоптикам приходится прогнозировать не погоду, а настроение начальников и 
их желание выполнить план полетов. На крупных аэродромах такие вещи, естест
венно, практически невозможны, а на средних и малых иногда случается.

Нам кажется логичным и такое предположение. Если АМСГ (АМЦ) орга
низована и оснащена только для обеспечения авиации, то все расходы по ее со
держанию должно нести авиапредприятие. Следовательно, нужно грамотно со
считать, «сколько, стоит АМСГ» и сколько вылетов делает авиапредприятие. 
Таким образом, становится понятным, стоимость метеорологического обеспе
чения каждого вылета. При таком подходе на каждом аэродроме цена метеоро
логического обеспечения вылета будет разной. Это вполне естественно, но та
кой порядок нужно официально оформить договором между авиапредприятием 
и АМСГ (АМЦ) или региональным УГМС.

В некоторых странах проблема оплаты метеорологических услуг решается 
иначе. Так, например, на Кубе определена и установлена стоимость метеороло
гического обеспечения прилетающего на Кубу воздушного судна и пролетаю
щего ВС, для которого аэродромы Кубы являются запасными (эта стоимость, 
естественно, разная). Диспетчерская служба ежедневно передает в метеороло
гическую службу план полетов, и синоптики для каждого борта готовят метео
рологическую документацию, независимо от того, прилетит этот борт или нет. 
Ежемесячно авиапредприятие перечисляет метеослужбе средства в соответст
вии с запланированным количеством вылетов и пролетающих бортов.

Во многих странах Европы существует другой порядок. Там установлена 
стоимость аэродромного обслуживания воздушного судна. Она составляет 13 $ 
для каждой тонны максимальной взлетной массы ВС (без стоимости топлива). 
Примерно 8-10% от этой стоимости (около 1 $) приходится на метеорологиче
ское обеспечение. Так, например, сел самолет Ту-154 (максимальная взлетная 
масса 75 т) -  отдай метеослужбе 75 $. В нашей стране пытаются сделать что-то 
похожее, однако для метеослужбы «отвалили» всего 0,39 $.

Представляет интерес и вопрос, связанный с порядком расчета между 
авиапредприятием и АМСГ (АМЦ). С одной стороны, авиапредприятие должно 
достаточно большую сумму перечислять на АМСГ, а с другой -  что делать, ес
ли по вине метеослужбы наблюдался возврат (задержка) воздушного судна или 
его поломка? При наличии возврата по вине метеослужбы АМСГ должна воз
вращать авиапредприятию средства за непроизводительный налет и так назы
ваемую упущенную выгоду (стоимость одного возврата сейчас оценивается в 
среднем в 4Q00 $). Это было бы справедливо при условии, что существующие 
методы прогноза опасных явлений погоды имели стопроцентную оправдывае
мость. К сожалению, этого нет, и поэтому не за все неоправдавшиеся прогнозы 
АМСГ должна нести ответственность.

Такой прецедент однажды уже имел место. Одно из авиапредприятий 
предъявило иск АМСГ за поломку самолета на земле из-за сильного ветра, ко
торый не был предсказан метеослужбой. В дело вмешался Госарбитраж, кото
рый в иске авиапредприятию отказал. При этом исходили из того, что прогноз -  
это научное предвидение погоды, т.е. предсказание, а по существующему зако
нодательству нельзя предъявлять имущественные претензии к предсказанию.
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С этим нельзя не согласиться. На наш взгляд, если синоптик использовал 
все рекомендованные для прогноза опасного явления погоды методы и получил 
отрицательный результат, то в этом случае АМСГ не должна нести материаль
ного ущерба за случившийся возврат или поломку самолета. Если же синоптик 
не прогнозировал наблюдавшееся опасное явление погоды или, спрогнозировав 
его, не сообщил об этом диспетчеру, то тогда все материальные потери, кото
рые понесло авиапредприятие, должна компенсировать метеослужба. В этом 
плане необходима материальная заинтересованность синоптиков в улучшении 
качества работы.

Анализ возвратов самолетов, которые произошли по вине метеослужбы, по
зволит выявить «слабые места» в методике прогноза опасных для авиации явлений 
погоды. Это, в свою очередь, дает основание поставить перед Гидрометцентром 
или региональными прогностическими организациями конкретные задачи по со
вершенствованию методики прогнозирования того или иного явления погоды.

Экономические проблемы метеорологического обеспечения гражданской 
авиации изложены Здесь в порядке постановки. До конца этот вопрос пока не 
решен, законодательная база пока слабая, и обмен мнениями по финансовым 
вопросам в настоящее время ведется достаточно интенсивно.

В заключение хочется сказать, что, несмотря на низкие зарплаты и другие 
трудности, авиационные метеорологи в абсолютном своем большинстве любят 
свое дело, преданы ему, в какой-то мерё являются, если хотите, фанатиками 
своей работы и успешно справляются с поставленными перед ними задачами.

Контрольные вопросы к разделу 3
1. П еречислите основны е задачи авиационны х метеорологических органов и и х  структуру.
2 . Как разм ещ ается  А М С Г  на а эр од р ом е?
3. П ер еч и сл и те о сн ов н ы е виды  р а б о т  на  А М С Г .
4 . З а  какими м етеор ол оги ч еск и м и  величин ам и пр оизводя тся  н абл ю д ен и я  на А М С Г ?
5. К ак п р ов одятся  аэрол оги ч еск и е и  ради ол ок ац и он н ы е н абл ю ден и я  на  аэродр ом е?
6. Как на А М С Г  производится сбор  и  распространение м етеорологической информации?
7. К акие виды  авиац ион ны х п р огн озов  п огоды  разрабаты ваю тся на  А М С Г ?
8. Как на  А М С Г  организовано ш торм овое оповещ ение и  предупреж дение?
9 . Как указы ваю тся м етеор ол оги ч еск и е величины  в авиационны х п р о гн о за х  погоды ?
10. Как п р ои зв оди тся  детал и заци я и  корректив авиационны х п р огн озов  погоды ?
11. К ак п р ои зв оди тся  оц ен к а опр авды ваем ости  авиац ион ны х п р огн озов  погоды ?
12. П ер еч и сл и те  о сн ов н ы е требовани я, П редъявляемы е к м етео р о л о ги ч еск о м у  о б е сп еч е 

ни ю  п ол етов.
13. Р асскаж ите о  п ор ядк е м етеор ол оги ч еск ого  о б есп еч ен и я  органов  УВД.
14. Расскаж ите о  порядке м етеорологического обеспечения Полетов по различным трассам.
15. Какая и н ф орм ац ия в х о д и т  в у ст н у ю  к он сул ьтацию  си н оп ти к ом  ком андир а экипаж а  

в о зд у ш н о го  судн а?
16. К акие осо б ен н о сти  и м еет  м етеорол оги ч еск ое  обесп еч ен и е м еж дун ародн ы х полетов?
17. К акие о с о б ен н о с т и  и м еет  м етео р о л о ги ч еск о е  о б е сп еч ен и е  п ол етов  в разны х геогра

ф и ч еск и х рай он ах  и на  разны х вы сотах? : ; ;
18. П ер еч и сл и те о сн ов н ы е принципы  к ом п л ек сн ого  анализа атм осф ерн ы х п р оц ессов .
19. К акие осн ов н ы е задач и  по автом атизации м етео р о л о ги ч еск о го  о б есп еч ен и я  пол етов  

стоят п е р е д  ави ац и он н ой  м етео р о л о ги ч еск о й  сл уж бой ?
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