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Введение


    Физика снежных осадков представляет собой раздел физики  осадков, поскольку метеорологические условия, необходимые  для выпадения снега, не отличаются от условий, необходимых для выпадения других типов осадков. В общем случае вероятность выпадения осадков определяется наличием влаги в атмосфере и возможностью дальнейшего превращения этой влаги в осадки. Такое  превращение чаще обусловлено охлаждением воздуха вследствие его конвективного подъема. Для выпадения снега температура воздуха, не должна превышать  0° С.
      В стадии формирования в атмосфере снег можно определять просто как частицы льда, достигшие в процессе роста в облаке достаточных размеров, чтобы осаждаться с заметной скорость и достигать земной поверхности. На практике такое определение следует использовать с некоторыми оговорками: например, к понятию «снег» не относятся ледяные крупинки и градины, так же как и образующиеся на месте отложения иней и гололед.
 Меня заинтересовала эта тема, хотела узнать побольше об образовании снежных осадков и снежного покрова. Я родилась в Республике Башкортостан, и семь лет жила на севере. И зимы конечно разные в этих районах. Например, 5 октября в столице Башкортостана выпал первый снег, а на севере 25 октября. И количество осадков разное, также влажность воздуха влияет. Даже зима теплее на севере, чем в Башкортостане, потому что там влажность воздуха небольшая.
И в этой работе я рассмотрела источники влаги, распределение влаги, образование снега, распределение снежного покрова.




Основные особенности формирования осадков
Источники влаги
Формирование осадков определяется поступлением и распределением влаги в атмосфере. Влага поступает в атмосферу вследствие испарения с океанов рек. почвы, растений и т. д. Интенсивность и направление влагообмена между воздухом и подстилающей поверхностью зависят от ряда факторов. Над волной поверхностью испарение происходит в том случае, если тепло поступает  непосредственно от солнца или из воздуха, а градиент давления водяного пара положителен, т. с. давление насыщенного водяного пара в слое воздуха непосредственно у водной поверхности больше, чем давление водяного пара в вышележащих слоях. На суше значительное влияние на процессы влагообмена оказывает наличие влаги, которое зависит от характеристик климата и почвы, а также режима растений.
        В течение зимы основными источниками влаги в атмосфере в северном полушарии являются океаны, особенно Тихий и Атлантический к северу oт 40 с. ш., а также Мексиканский залив. Континентальная воздушная масс, перемещающаяся над океаном, обычно характеризуется более низкими значениями температуры и давления водяного пара, чем непосредственно прилегающий к воде слой воздуха, в результате чего возникают мощные восходящие потоки тепла и влаги в нижних слоях атмосферы. Высота слоя конвекции зависит от поверхностного влагообмена и крупномасштабных вертикальных перемещений воздушных масс, которые в свою очередь определяются общим характером атмосферной циркуляции.
Хотя для полушария в целом океаны в зимнее время служат основным источником влаги, в региональном масштабе существенную роль могу играть, и другие водные объекты. Например, в Канаде в начале зимы до летостава важными источниками влаги служат Гудзонов залив и Великие озера.

Распределение атмосферной влаги
Количество водяного пара, содержащегося в атмосфере в конкретном районе, зависит от температуры воздуха, определяющей верхний предел насыщения (точка росы), и от доступности района для влажных воздушных масс. Четко выраженное уменьшение влагосодержания воздуха (увеличение относительной влажности) с понижением температуры показано в табл.1 . 
Таблица 1
Зависимости относительной влажности (%) от температуры
	Температура воздуха в
  0 С
	Абсолютная влажность, г/м3

	
	4,85
	7,27
	9,41
	13,65
	17,31
	30,4

	30
	16
	24
	31
	45
	57
	100

	20
	28
	42
	54
	79
	100
	

	16
	36
	53
	67
	100
	
	

	10
	72
	77
	100
	
	
	

	6
	57
	100
	
	
	
	

	0
	100
	
	
	
	
	


                                 
Для Северной Америки главным источником влаги служат влажные воздушные массы, перемещающиеся с северной части Тихого океана. Зимой максимальный поток влаги через Тихоокеанское побережье проходит, вероятно, между 50 и 55° с. ш. и уменьшается почти до нуля между 30 и 35° с. ш. [16]. Часть влаги теряется в виде осадков, когда воздушная масса пересекает Кордильеры; оставшаяся влага переносится на равнины. В восточной части Канады и на северо-востоке США основными источниками влаги служат также воздушные массы с Атлантического океана и Мексиканского залива.
    Говоря о влиянии атмосферной циркуляции на характер распределения атмосферной влаги, целесообразно рассматривать количество жидкой воды, которое могло бы образоваться при конденсации всего пара из вертикального атмосферного столба единичного сечения. Хэй |4] рассчитал распределение средней толщины  слоя осажденной воды для территории Канады январское распределение показано на рис. 1.
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Рис. 1 распределение средней толщины слоя осажденной воды (мм) для территории Канады [4]
   Наибольшие значения (8—12 мм) встречающиеся на побережье Британской Колумбии, обусловлены влиянием влажного тепле воздуха с Тихого океана. Второй максимум (4—7 мм),  отмечающийся над Атлантическим побережьем Канады, отражает влияние Атлантического океана и в меньшей степени Мексиканского залива на запасы влаги в атмосфере. Над большей частью провинций Онтарио, Квебек, а также над прериями средние значения толщины слоя осажденной воды колеблются от 2 до 4 мм. Минимальные значения    (2 мм и менее) отмечаются над Киватином (Северо-Западные Территории) и над арктическими острова, характеризующимися очень  низкими январсими темперутур, воздуха и удаленностью от основных источников влаги.
Вертикальные движения воздуха
Осадки формируются в тех случаях, когда восходящие вертикальные движения воздуха приводят к его охлаждению вследствие адиабатического расширения. Строго адиабатическое охлаждение нечасто встречается в атмосфере: вместе с тем неадиабатические эффекты настолько слабы, что при решении большинства задач их можно не учитывать. Целесообразно выделим, четыре типа вертикальных движений, связанных с процессом осадкообразования.
Горизонтальная конвергенция. При формировании области низкого давления в приземном слое создаются условия для развития восходящих движений воздуха.
 Орографический подъем. Когда воздушная масса переваливает через препятствие в виде горы, гряды или группы холмов, наблюдается подъем и охлаждение воздуха, в результате чего происходит интенсивная конденсация и выпадение осадков. Такой процесс характерен, например, для западных склонов Скалистых тор в Британской Колумбии, где сильные ветры, направленные вверх по склону, приносят много влаги.
    Конвективный подъем. При неравномерном прогревании или адвекции какая-то часть атмосферного воздуха оказывается более теплой и менее плотной, чем окружающие массы воздуха (например, когда воздушная масса проходит над более теплым водоемом). В результате образуются восходящие потоки, что приводит к формированию кучевых облаков, из которых при отрицательной температуре могут выпадать ливневые снежные осадки. Конвекцией обусловлен и максимум снежных осадков над территориями «снежного пояса» к югу и востоку от озер Гурон и Онтарио.
    Фронтальный подъем. Фронтальными зонами называются переходные зоны, разделяющие крупные воздушные массы, температура и влажность которых существенно различаются. Во фронтальной зоне развиваются вертикальные  движения, в результате чего формируются обширные облачные системы и выпадают осадки. Если теплая воздушная масса замещает холодную (теплый фронт), более теплый и менее плотный воздух движется над более тяжелым холодным воздухом. В случае холодного фронта теплый воздух вытесняется продвигающимся вперед валом холодного воздуха. С прохождением фронта обычно связано выпадение осадков на большой площади, причем наибольшее количество осадков часто приходится на северо-восточный сектор юны низкого давления, где вертикальные движения, обусловленные конвергенцией и фронтальным подъемом, развиты в наибольшей степени    
                                    Синоптические условия
   Количество облаков и снежных осадков фронтального происхождения зависит от скорости поднятия одной воздушной массы над другой. Наиболее
активно этот процесс протекает близ волны, формирующейся на фронте. На рис. 2. рассматриваются три стадии развития фронтального циклона.


[image: ]
Рис. 2. С тадии развитии циклона.
а -фронтальная волна, б — молодой циклон, в — окклюдированный циклон; траектория центра циклона, 2 — центр низкого давления, 3— зона осадков. V потоки холодного н теплого воздуха, 5 холодный фронт, 6 —-теплый фронт, 7 —фроп окклюзии, 8 —ливневой снег.


 Зимой циклон движется со скоростью в среднем около 11 м/с. При этом зона обложных осадков распространяется на 250 км перед теплым фронтом и на 
40-80 км в пределах холодного фронта. Интенсивность выпадения осадков максимальна в пределах  80-километровой зоны низкого давления в северо-восточном секторе и уменьшается по мере удаления как от фронта, так и от центра низкого давления.
Однако при любом шторме условия могут заметно меняться в зависимости oт влагозапасов и энергии циклона. Развитие конвекции, указывающее на неустойчивость фронтальной системы, еще более осложняет характер распределения осадков и приводит к формированию зоны особенно интенсивных осадков.


                                  Воздействие рельефа
Орография оказывает существенное влияние на характер облачности и осадков циклонической системы. Когда теплый фронт пересаливаем через горную цепь, восходящее орографическое скольжение накладывается на общее фронтальное восходящее движение воздуха, что увеличивает скорость конденсации и ускоряем в и падение осадков. Поскольку горы замедляют движение фронта, то осадки выпадают в течение более длительного времени. Воздействие рельефа на формирование и характер осадков сходно с тем. которое наблюдается при прохождении холодного фронта или фронта окклюзии.
 Зимой прибрежные долины и фьорды часто заполняются холодным воздухом, который начинает двигаться, к берегу вместе с вышележащими слоями воздуха. Этот поток, встречаясь с потоком воздуха, движущегося со стороны моря, создает вдоль берега зону конвергенции неправильной формы. В результате развиваются восхождения движения и формируются облачность и осадки вдоль побережья.
Образование снега
Формирование снежных осадков в атмосфере зависит от многих факторов, но главным образом от температуры окружающей среды и наличия переохлажденой воды. На рисунке 3  рассматривается процесс формирования разных твердых осадков. Первоначально в результате конденсации водяных паров в восходящей теплой воздушной массе формируется облако. Как только температура в облаке опускается ниже 0°С, создаются условия, благоприятные для образования снега. При температуре около -5°С ядра кристаллизации, присутствующие в атмосфере, формируют в процессе льдообразования мельчайшие кристаллы льда. В качестве ядер кристаллизации обычно выступают частицы почв и минеральной пыли. При температурах ниже -40°С процесс образования мельчайших ледяных кристалликов происходит спонтанно, без участия ядер. С ледяного кристалла начинается формирование снежного кристалла (снежинки). Диаметр его обычно меньше 15 мкм., скорость падения не превышает 5 см/с. Форма кристалла очень простая: обычно это шестиугольная пластинка, которая в процессе роста и усложнения превращается в снежинку. Нередко в результате сцепления снежинок образуются снежные хлопья. В некоторых случаях снежинка проходит через зону боле высокой концентрации облачных капель, и если ее размеры превышают 300мкм, наблюдается процесс заиневения, когда мелкие облачные капли размером 10-40мкм замерзают при соприкосновении со снежинкой. Этот процесс, происходящий, как правило, при температурах от -5 до -20°С, приводит к образованию инея, а в случае чрезвычайно сильного заиневения - у образованию снежной крупы. Таким образом, снежные осадки могут состоять из снежинок, снежных хлопьев, кристаллов инея, снежной крупы, либо из обломков этих частиц.
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Рис. 3 Схема процесса образования снежных осадков.
Распределение снежного покрова


     Как утверждалось ранее, выпадение значительного количества снежных осадков возможно при следующих условиях:
1) влажность велика и имеется достаточное количество активных ядер при температуре, благоприятной для образования и роста ледяных кристаллов;
2) мощность облака достаточно велика для того, чтобы снежинки могли расти за счет коагуляции;
3) температура не превышает 0°С в большей части слоя, сквозь который падает снег;
4) число ядер достаточно велико, чтобы восполнить потери, обусловленные выпадением осадков.
Обычно при наличии всех прочих условий имеется достаточное число активных ядер для формирования снега.
В мощных циклонических системах, из которых выпадает большая часть снежных осадков, значительные объемы восходящего воздуха охлаждаются вследствие адиабатического расширения. При достаточной влажности на обширных пространствах образуются высокослоистые и слоисто-дождевые облака. После формирования этих облаков большая часть водяных паров, которые были превращены в лед или воду, достигает земной поверхности в виде осадков, т. е. интенсивность выпадения осадков примерно равна скорости конденсации и сублимации. Основными факторами, определяющими скорость сублимации и конденсации, служат вертикальная скорость, температура и давление воздуха. Фалкс  вывел приблизительную зависимость интенсивности, выпадения осадков Р в слое восходящего потока насыщенного воздуха с единичным поперечным сечением
Р = bω ∆z,	
где b — коэффициент, значение которого зависит от температуры и давления в слое восходящего потока; ω — вертикальная скорость воздуха; ∆z — толщина слоя.  При условиях, характерных для образования снега (температура ниже 0° С и высота менее 6 км), интенсивность выпадения осадков быстро уменьшается с понижением температуры и гораздо медленнее — с уменьшением давления (увеличением высоты). Вертикальная скорость определяется в основном характеристиками циклонической системы и влиянием особенности земной поверхности на воздушные потоки. Другой важной характеристикой снежных осадков служит их продолжительность. В циклонической системе она зависит от нескольких факторов, в частности от скорости ее перемещения и траектории, а также размеров и формы поверхности, на которую падают осадки.


















Вывод:
Проделав данную исследовательскую работу, я узнала много нового и интересного. В действительности, формирование осадков определяется поступлением и распределением влаги в атмосфере. Орография оказывает существенное влияние на характер облачности и осадков циклонической системы т.е на количество осадков влияет. Формирование снежных осадков в атмосфере зависит  главным образом от температуры окружающей среды.
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