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Введение
Санкт - Петербург, расположенный на берегу Финского залива Балтийского моря, является европейскими воротами России, ее стратегическим центром, непосредственно граничащим со странами Европейского Союза.
Основной особенностью климата здесь является непостоянство погоды, обусловленное частой сменой воздушных масс, которые, в зависимости от района формирования, подразделяются на морские, континентальные и арктические. Морские воздушные массы поступают с запада, юго-запада или северо-запада при перемещении через северо-западные районы России атлантических циклонов. Циклоны приносят пасмурную, ветреную погоду и осадки. Зимой они являются причиной резких потеплений, а летом, наоборот, несут прохладу. С востока, юга или юго-востока входит сухой континентальный воздух. В антициклонах, сформировавшихся в этих воздушных массах, устанавливается малооблачная и сухая погода, летом жаркая, а зимой холодная. С севера и северо-востока, главным образом со стороны Карского моря, приходит сухой и всегда очень холодный арктический воздух, формирующийся надо льдом. Вторжения арктических воздушных масс сопровождаются наступлением ясной погоды и резким понижением температуры воздуха. В областях повышенного давления, сформировавшихся в этих воздушных массах, даже летом наблюдаются заморозки, а зимой – наиболее сильные морозы. Разнообразие синоптических процессов и частая смена воздушных масс являются причиной больших междусуточных колебаний метеопараметров. Перепады температуры воздуха, обусловленные сменой воздушных масс, могут значительно превышать амплитуду суточных колебаний и нередко достигают ± 20° и более.
Особенностью Ленинградской области является неоднородность погодных условий по территории, обусловленная большой протяженностью области с запада на восток, разнообразием ландшафта и близостью крупных водоемов (Финский залив, Ладожское и Онежское озера). Кроме резких изменений погоды, которые сами по себе являются неблагоприятными факторами, на территории области наблюдаются практически все опасные метеорологические явления: сильные ветры, в том числе шквалы и смерчи, снегопады и метели, гололед, туман, сильные морозы и жара, кратковременные интенсивные ливни и продолжительные дожди, грозы, град, лесные пожары, засуха и наводнения.


[bookmark: _Toc35630593]Влияние осадков на полеты воздушных судов
Выпадающие из облаков осадки дают более 99% общего количества воды, которая поступает из атмосферы на земную поверхность. Они нередко существенно осложняют деятельность авиации и даже могут быть причиной тяжелых авиационных происшествий. Степень влияния осадков зависит от их вида, интенсивности и температуры воздуха, при которой они выпадают.
Выпавшие на ВПП (взлетно-посадочная полоса) осадки значительно осложняют управление передней ногой шасси и торможение основных колес самолета из-за резкого снижения сцепления с поверхностью ВПП. Вода и слякоть на ВПП при незначительном отклонении самолета от ее оси и неравномерном сцеплении колес с поверхностью ВПП могут создать развертывающие моменты, которые не всегда удается устранить органами управления самолета.  В подобных случаях самолет может выкатиться за пределы ВПП и получить повреждения.
[bookmark: _Toc35630594]Осадки в Санкт-Петербурге
Санкт-Петербург по своему географическому местоположению попадает в зону избыточного увлажнения. Выпадение осадков здесь определяется главным образом интенсивностью циклонической деятельности. 
[bookmark: _Toc35630595]Средние за десятилетие годовые суммы осадков за период 1981-2013 гг. по данным м/с «Санкт-Петербург»
На графике представлены средние за десятилетие годовые суммы осадков за период с 1981 по 2013 годы.
[image: http://www.meteo.nw.ru/images/userimages/03-09-2014-1.jpg]

Из графика видно, что количество осадков в Санкт-Петербурге относительно выше по сравнению с нормой. Единственное, в 1991-2000 гг был небольшой дефицит увлажнения. Наступившее десятилетие 2011-2020 гг. представлено пока тремя годами (2011-2013 гг.) и, строго говоря, сравнивать среднее количество осадков за этот период с «полными» десятилетиями некорректно. Но в любом случае, самый высокий уровень увлажнения отмечен именно в период 2001-2013 гг.
[bookmark: _Toc35630596]Сезонные суммы осадков за период 1983-2012 гг. по данным м/с «Санкт-Петербург»
Также хочется отметить, что в течение года осадки выпадают неравномерно: большая часть их (70%) приходится на тёплый период и только 30% – на холодный. Мы видим, что изменения в уровне увлажнения на анализируемом временном промежутке в разные сезоны происходили неравномерно.
Оценить динамику изменения сезонных сумм осадков за последние 30 лет позволят линии трендов, представленные на графике прерывистыми линиями разных цветов. Наибольший угол подъёма имеет красная прерывистая линия – линия тренда суммы осадков за летний сезон, что отражает заметную тенденцию к увеличению летних осадков. В месяцы переходных сезонов (весной и осенью) рост количества выпадающих осадков также просматривается довольно отчётливо (коричневая и зелёная прерывистые кривые), но увеличение не столь значительно, как летом. Минимальный угол подъёма имеет синяя кривая, что свидетельствует о том, что в зимний сезон увеличение количества осадков хотя и происходит, но весьма незначительное.
[image: http://www.meteo.nw.ru/images/userimages/03-09-2014-3.jpg]
Таким образом, в осадках ухудшается видимость с самолета. В слабом и умеренном дожде или слабом снегопаде горизонтальная видимость ухудшается до 4-2 км, а при большой скорости полета — до 1-2 км. В ливневом дожде, а также при умеренном и сильном снегопаде видимость резко ухудшается до нескольких десятков метров.
Кроме того, водяная пленка на окнах кабины самолета вызывает оптическое искажение видимых объектов, что представляет опасность при взлете и особенно при посадке.
В полете в зоне осадков, кроме ухудшения видимости, имеет место снижение высоты облаков.
[bookmark: _Toc35630597]Влияние облачности на полеты ВС
Трудность управления самолетом в зоне облаков или при малой видимости заключается в том, что, во-первых, отсутствует визуальная ориентация и падают условия видимости с воздушного судна. Во-вторых, полет становится доступно совершать только по приборам. В-третьих, при полете в облаках или зоне плохой видимости зачастую возникает либо сильная болтанка, либо обледенение самолетов и вертолетов, либо другие опасные явления погоды, а также возможны миражи и цветные дымки, которые значительно осложняют полет
Проводить полет в облаках значительно сложнее, чем вне облаков, вследствие сильного ухудшения видимости, наличия обледенения (при отрицательных температурах, а также более сильно развитого турбулентного обмена, вызывающего болтанку самолетов
[bookmark: _Toc35630598]Низкая облачность в Санкт-Петербурге
Одним из метеорологических элементов, затрудняющим взлет и посадку самолетов, а, следовательно, влияющим на регулярность и безопасность полетов в аэропорту Пулково является низкая облачность (300 метров и ниже). Наличие низкой облачности усложняет или делает невозможным полеты самолетов по правилам визуальных полетов, а также взлет и посадку воздушных судов на ВПП. Годовой ход повторяемости (число случаев) высоты облаков ниже 300, 200 и 100 метров отображены в ниже приведенных таблицах:
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[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Мехри\нирсы\Снимок2.PNG]
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На всех аэродромах, в их числе и на аэродроме Пулково, длительные эпизоды низкой облачности наиболее характерны для осенне-зимнего (ноябрь – февраль) периода. Летом (апрель – сентябрь), как правило, такие эпизоды кратковременны и немногочисленны. Это объясняется сменой процессов атмосферной циркуляции зимнего типа на летний тип и наоборот сменой летнего типа на зимний.
Максимальная повторяемость высоты нижней границы облаков ниже 300 метров приходится на ноябрь (53.42%) и январь (49.44%) месяцы. Аналогичная ситуация складывается и с ВНГО ниже 200 и 100 метров. Максимальная повторяемость высоты облаков ниже 200 и 100 метров наблюдается в ноябре и составляет 24.64 % и 8.06% соответственно. Минимум повторяемости высоты облаков ниже 300 (6.56%), 200 метров (2.08%) и ниже 100 метров (0.36%) приходится на июнь
Суточный ход облачности сложен и зависим от вида облаков. Слоистые и слоисто-кучевые облака, связанные с выхолаживанием воздуха от земной поверхности и со относительно слабым турбулентным переносом водяного пара вверх, имеют максимум ночью и утром. Кучевые облака, связанные с неустойчивостью стратификации и хорошо выраженной конвекцией, возникают в основном днем и исчезают ночью. Облака упорядоченного восходящего движения, связанные с фронтами, не имеют четкого суточного хода

[bookmark: _Toc35630599]Оценка влияния низких облаков на полеты
Значения высоты нижней границы облачности является одним из элементов, определяющих минимум погоды. И в тех случаях, когда высота нижней границы облаков опускается ниже установленного минимума аэродрома, полеты на этом аэродроме не выполняются.
Однако завершенная в 2006 году реконструкция ИВПП-2 расширила возможности аэропорта «Пулково» по приему и отправке воздушных судов, позволила эксплуатировать аэродром практически в любых метеоусловиях и принимать без ограничения все типы воздушных судов, включая новейший лайнер Airbus A-380. Следовательно, в связи с тем, что на аэродроме Пулково установлена самая современная навигационная система для посадки воздушных судов, низкая облачность не оказывает серьезного влияния на безопасность полетов.
[bookmark: _Toc35630600]Ветер у земли
Характеристики ветра у земли влияют на взлет и посадку самолетов. Взлет и посадку самолетов стремятся производить против ветра, так как встречный ветер уменьшает скорость отрыва и посадочную скорость и, следовательно, уменьшает длину разбега при взлете и длину пробега при посадке самолета.  Значительно усложняется взлет и посадка самолета при боковом ветре или при его больших боковых составляющих. При взлете с боковым ветром образуются дополнительные аэродинамические силы, затрудняющие управление самолетом.
Распределение ветра в приземном слое атмосферы (до высоты 100 м) оказывает большое влияние на выполнение взлета и посадки. Особо опасным является резкое изменение ветрового режима вдоль траектории движения самолета.
[image: C:\Users\Пользователь\Desktop\Мехри\нирсы\Снимок4.PNG]
В представленных выше таблице и рисунке отмечены среднемесячная и максимальная скорости ветра, из которой видно, что в течение всего периода средняя скорость ветра составляет 3 м/с.  Максимальная скорость ветра наблюдается в апреле - мае – 15-20 м/с, а в среднем за период максимум ветра составляет около 13 м/с.
Попутная скорость для большинства современных авиалайнеров одинакова. При взлете и посадке попутная скорость не должна превышать 5 м/с. Однако боковая скорость для каждого самолета различна. Правда, в среднем обычно устанавливается максимальная боковая скорость 17 м/с.
Таким образом, ветер не оказывает существенное влияние на взлеты и посадки воздушных судов в Санкт-Петербурге, однако если сильный ветер будет сопровождаться рядом других факторов, влияющих на безопасность (видимость, состояние взлетно-посадочной полосы), то самолет не сможет совершить взлет/посадку.
[bookmark: _Toc35630601]Влияние тумана на безопасность полетов ВС
Как мы знаем, видимость играет важную роль на этапе посадки воздушного судна, ведь пилоту необходим визуальный контакт с взлетно-посадочной полосой. А туман значительно ухудшает видимость, что может привести к уходу воздушного судна на другой аэродром, а в худшем случае, к потере ориентировки и столкновению самолета с другими объектами.
 
[bookmark: _Toc35630602]Туман в Санкт-Петербурге
 Ниже приведены графики повторяемости туманов, полученные в результате ежечасных метеорологических измерений в аэропорту Пулково в период с 2008 по 2013 года.
[image: ]
В результате проведенных исследований было выявлено 122 случая с туманами. По рис.1 видно, что наибольшее количество туманов приходится на сентябрь (23%), наименьшее число – на март (1,6%).
Для планирования расписания в аэропортах необходима метеорологическая оценка повторяемости опасных явлений погоды не только по месяцам, но и по времени образования их в течение суток.
[image: ]
Оценка повторяемости туманов в сентабре показала, что туманы в исследуемом районе возникают наиболее часто в ночное время с 1 до 6 часов (34,3%), реже – с 7 до 19 часов. [image: ]
Далее мы видим, что наибольшая продолжительность туманов наблюдается от 0 до 2 часов (91,4%), от 2 до 6 часов туманы держатся меньше (4,3%).
[image: ]
Так как аэропорт «Пулково» относится к классу «А-Ⅱ», то его метеоминимум по данным ИКАО оставляет 350 м по видимости. Поэтому, для обнаружения туманов, как опасных явлений погоды для данного аэропорта, была произведена выборка данных с видимостью 350 м и менее в сентябре за 6-летний период. Результаты показали, что таких случаев было 16 (т.е. в среднем 1 случай за 11 дней). Также было отмечено, что возникновение туманов с видимостью 100 м и менее наблюдалось 60 раз (70,6%). На основе полученных данных был построен график (рис. 4).
Следовательно, мы видим, что туманы в Санкт-Петербурге встречаются довольно часто, особенно в сентябре месяце, тем самым усложняя работу летного состава.
[bookmark: _Toc35630603]Заключение  
Таким образом, я выяснила, какое влияние оказывают осадки, облачность, ветер и туманы на безопасность полетов воздушных судов в Санкт-Петербурге. 
Несмотря на то, что Пулково не является одним из самых сложных из-за метеоусловий для летного состава, здесь все же есть свои небольшие трудности.
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MecsI rox
2017 2016 2015 2014 2013
SAHBaph 398 322 366 362 391
espans 263 192 271 344 275
MapT 149 162 113 71 64
arnpenb 194 209 170 26 75
Maif 22 51 68 150 73
HIOHB 74 34 8 98 22
HIONb 77 161 47 29 69
aBTyCT 97 161 19 81 56
CeHTAOpPh 173 112 90 62 126
OKTAODH 263 163 110 193 141
HOSOPB 312 452 446 475 238
Jiekabpb 385 419 232 351 299
Cpennee 3a rox 201 203 162 187 152
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Ta6nuya 3 — TIOBTOPAEMOCTH (WHCJIO CIydaeB) BBICOTHI HIDKHeil

061aK0B HIDKe 200 METPOB II0 MecsAIaM rofa

TpaHHIBI

MecsII rox
2017 2016 2015 2014 2013
SAHBaph 144 138 134 133 131
(bespanp 81 51 133 161 146
MapT 64 97 25 24 14
anpenb 82 113 56 9 23
Maif 4 28 28 57 33
HIOHB 18 8 3 40 6
HIONb 21 46 6 13 22
aBTyCT 26 60 10 33 25
CeHTAOph 84 50 49 26 61
OKTAOPB 85 53 53 83 30
HOSOPB 102 148 265 258 114
Jnexadph 138 160 64 138 74
Cpengee 3a To1 71 79 69 81 57
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Tabnuya 4 — TIOBTOPAEMOCTh (WHCIO CIIydaeB) BBICOTHI HIUKHeil IpaHHIIBI

061aK0B HIDKe 100 METPOB II0 MecsAIaM roga

MecsII rox
2017 2016 2015 2014 2013

SAHBaph 68 56 26 27 19
(bespanp 20 14 55 34 57
MapT 30 22 5 6 2
anpenb 25 47 15 5 8
Mait 1 17 3 20 5
HIOHB 1 1 0 10 1
HIONb 8 13 1 7 9
aBTyCT 2 20 4 3 1
CeHTAOph 40 22 23 7 27
OKTAOPB 11 28 16 39 4
HOSOPB 37 19 98 102 34
Jnexadph 31 47 22 50 32
cpeaHee 3a ToI 23 26 22 26 17
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CpeanemecsiyHbIe 3HAYEHHS CPeHell H MAKCHMAJIbHASI CKOPOCTH BeTpa

3a TelIblii mepuox 2001-2006 .’

Mecsg
CKOpoOCTh BeTpa
anpenb | Maii | MIOHb | HIONb | aBIYCT | CeHTAOpH | CpeaHee
Cpenusist 3a 3 4 3 3 3 3 3
MecsI (M/c)
MakcumanbHas 15 18 11 12 10 12 13
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Puc. 1. I[loesmopsemocms myMaHo8 no Mecayam.
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Puc. 2. [loesmopsemocms myMaHoOG no épemeril Cymok.
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Puc. 3. [IpooondicumensHocnms myMaHo8 no 6pemMeHil 6 ceHmsope mecsije.
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Puc. 4. Ilosmopsemocmes mymManog no mecsyam

¢ oanvrocmuio euoumocmu 100 m u menee.
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