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Статья посвящена обеспечению безопасности гражданской авиации. Было рассмотрено влияние туманов 
на видимость. Использованы фактические метеорологические данные за 1989–2016 гг. и построены карты 
пространственного распределения.
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The article is devoted to ensuring the safety of civil aviation. The influence of fogs on visibility was considered. 
The actual meteorological data for 1989–2016 were used and maps of spatial distribution were constructed.
Keywords: аviation, fog, visibility, meteorology, flight safety.

Введение. Статья написана на основе 
работ как национальных, так и зару-

бежных исследователей. В Республике Бела-
русь вопросом распределения туманов, их 
происхождением и закономерностями занима-
лись В. Ф. Логинов, В. И. Мельник, А. А. Вол-
чек, И. Н. Шпока. Однако следует отметить, 
что их исследования касались в основном 
сельского хозяйства и не проводилась оценка 
видимости. Влияние туманов на видимость 
изу чал белорусский работы И. И. Леонович в 
работах по дорожной метеорологии. Изучени-
ем видимости, туманов и их влияния на движе-
ние воздушных судов в комплексе занимались 
зарубежные исследователи (А. М. Ба ранов, 
З. М. Маховер, П. Д. Астапенков, В. А. Гаври-
лов и др.). Однако их работы не касались тер-
ритории Республики Беларусь. В связи с этим 
возникает необходимость исследований в дан-
ной предметной области с акцентом влияния 
туманов на работу авиации.

В статье исследовано влияние туманов на 
видимость при посадке воздушных судов на 
территории Беларуси. Проанализированы 
среднемесячная и среднегодовая динамика 
видимости и закономерности пространствен-
ного распределения за период фактических 
наблюдений по территории респуб лики с 1989 
по 2016 г. [10]. Для построения карт была ис-
пользована графическая программа ArcGIS, 
для графиков – MSExcel.

Видимость – один из основных параме-
тров, влияющих на безопасность посадки воз-
душного судна. Она в гражданской авиации 
определяется как степень различимости уда-
ленных предметов или огней и является од-
ним из важных для авиации метеорологиче-
ских элементов. К основным явлениям, ухуд-
шающим видимость, относятся туманы 
(видимость менее 1 км), дымка (видимость от 
1 км до 6 км для малой авиации), метели, лив-
невые осадки. В большей или в меньшей сте-
пени недостаточная видимость оказывает не-
гативное влияние на малую и высотную авиа-
цию, в зависимости от параметров воздуш ного 
судна [2; 6; 9]. Дальность видимости опреде-
ляется рядом факторов следующего характе-
ра: геометрического, освещенности, цвета и 
яркости предмета и фона, прозрачности ат-
мосферы, которые действуют в совокупности 
и обусловливают сложный характер дально-
сти видимости. Под метеорологической гори-
зонтальной видимостью в днев ное время по-
нимается то предельно большое расстояние, 
на котором при данных условиях абсолютно 
черный объект больших угловых размеров 
проектируется на фоне неба вблизи горизон-
та или на фоне воздушной дымки сливается с 
фоном и становится невидимым [1; 3; 7; 11]. 
Для обеспечения безопасности полетов необ-
ходимо знать дальность видимости на взлетно 
посадочной полосе, в пределах которой пи-
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лот воздушного судна, находящегося на осе-
вой линии взлетнопосадочной полосы, мо жет 
видеть маркировку покрытия взлетнопоса-
дочной полосы или огни. На каждом аэродро-
ме составляется схема ориентиров, которые 
обозначают контуры взлетнопосадочной по-
лосы и ее осевую линию. Наблюдения за ви-
димостью производятся вдоль взлетнопоса-
дочной полосы с помощью приборов или по 
щитам, на которых устанавливаются одиноч-
ные источники света (лампочки в 60 Вт) для 
оценки видимости в темное время. С учетом 
фактора изменчивости видимости приборы 
для ее измерения устанавливаются у диспет-
черского пункта «Старт» обоих курсов и на 
середине взлетнопосадочной полосы. 
В сводку погоды включают: а) при длине 
взлетнопосадочной полосы 2000 м и менее – 
меньшее из двух значений видимости, изме-
ренной у обоих концов взлетнопосадочной 
полосы; б) при длине взлетнопосадочной по-
лосы более 2000 м – меньшее из двух значе-
ний видимости, измеренной у рабочего стар-
та и середины взлетнопосадочной полосы. 
На аэродромах, где используются системы 
огней высокой интенсивности при видимости 
1500 м и менее в сумерках и ночью 1000 м и 
менее днем, производится перерасчет по та-
блицам в видимость по огням высокой интен-
сивности, которая также включается в авиа-
погоду. Перерасчет видимости в видимость 
по огням малой интенсивности только в ноч-
ное время суток. В сложных метеоусловиях, 
особенно в момент посадки самолета, важно 
знать наклонную видимость. Наклонная ви-
димость (посадочная) – это такое предельное 
расстояние по наклону вдоль глиссады сни-
жения, на котором пилот приземляющегося 

воздушного судна при переходе от пилотиро-
вания по приборам к визуальному пилотиро-
ванию может обнаружить начало взлетно 
посадочной полосы. Она не измеряется, а 
оценивается. Экспериментально установле-
на следующая зависимость наклонной види-
мости от величины горизонтальной видимо-
сти при разной высоте облаков: при высоте 
нижней границы облаков меньше 100 м и 
ухудшению видимости изза дымки, осадков у 
земли наклонная видимость составляет 25–
45 % от горизонтальной видимости; при высо-
те нижней границы облаков 100–150 м она 
равна 40–50 % от горизонтальной; при высо-
те нижней границы облаков 150–200 м на-
клонная составляет 60–70 % от горизонталь-
ной; при высоте нижней границы облаков 
больше 200 м наклонная видимость близка 
или равна горизонтальной видимости у зем-
ли. Необходимо эту зависимость учитывать 
при посадке, когда погодные условия близки к 
минимуму, чтобы не допустить преждевре-
менного снижения [5; 8]. Для более наглядно-
го представления пространственного распре-
деления видимости по территории республи-
ки представлена карта видимости менее 1 км 
(рисунок 1), на котором ярко выражен район 
«Новогрудок – Воложин», где наблюдается 
наибольшее число дней с видимостью менее 
1 км (более 122 дней в год), а также 4 района 
с наименьшим числом дней: Березино – Бо-
бруйск, Сенно, Нарочь – Вилейка и район 
Бреста (не более 47).

Среднегодовой хронологический ход изме-
нения видимости менее 1 км отражен на ри-
сунке 2, из которого следует, что месяцем 
с наибольшим числом дней с видимостью ме-
нее 1 км является ноябрь (15,4 дня), а меся-

Рисунок 1 – Пространственное распределение среднегодового количества дней с видимостью менее 
1 км по республике (1989–2016)

Реп
оз

ит
ор

ий
 Б

ГПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2018. № 370

цем с минимальным числом – июнь 
(1,09 дня). Среднемесячный показатель со-
ставляет 5,5 дня. Хронологический ход за 
период наблюдения с 1989 по 2016 г. отра-
жен на рисунке 3.

Проанализировав рисунок 3, необходимо 
отметить, что в 2006 г. было зафиксировано 
максимальное число дней с видимостью ме-
нее 1 км – 98 дней, а в 2016 г. – минимальное 
(43,8 дня). Среднегодовой пока затель состав-
ляет 65,3 дня. Линия тренда, про веденная на 
графике, показывает тенденцию к снижению 
числа дней с видимостью менее 1 км.

Туман образуется в результате охлажде-
ния приземного слоя воздуха и конденсации 
водяного пара в непосредственной близости 
от земной поверхности и уменьшает даль-
ность видимости до 1 км и менее. Когда туман 
приподнимается, то он преобразуется в низкие 
разорваннослоистые облака. В зависимости 
от метеообстановки туманы делятся на три ча-

сто встречающихся типа – радиационные, ад-
вективные, фронтальные. Наблюдаются так-
же адвективнорадиационные, туманы скло-
нов, туманы испарений, морозные, или 
ледяные, туманы.Туман представляет боль-
шую опасность при посадке воздушного судна. 
На территории республики наибольшее число 
случаев возникновения тумана фиксируется 
осенью и весной. В суточном ходе максимум 
отмечается перед восходом Солнца. Туманы 
получили наибольшее распространение в 
районах небольших низин, между возвышен-
ными участками рельефа, над водоемами.
Среднегодовое количество дней с туманом по 
территории республики представлено на ри-
сунке 4. 

Из данных рисунка следует, что среднего-
довое количество дней с туманом варьиру-
ется от 17 (район Нарочь – Вилейка, район 
Сенно) до 68,5 дня (район Воложин – Ново-
грудок). Прямую зависимость между тумана-

Рисунок 2 – Хронологический ход среднемесячного количества дней с видимостью менее 1 км по 
республике (1989–2016)

Рисунок 3 – Хронологический ход среднегодового количества случаев с видимостью до 1 км по респу-
блике (1989–2016)

Рисунок 4 – Пространственное распределение среднегодового количества дней с туманом по респу-
блике (1989–2016)
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ми и видимостью менее 1 км можно увидеть 
на рисунке 4. Общая картина пространствен-
ного распределения количества дней с тума-
ном по республике схожа с картиной, полу-
ченной при исследовании распределения ту-
манов за 1975–2008 гг. И. Н. Шпока [4; 7; 8]. 

На рисунке 5 отражен хронологический ход 
среднегодового количества дней с туманом. 
При его анализе можно отметить месяц с 
ярко выраженным максимумом числа дней с 
туманом – ноябрь (6,6 дня) и минимумом – 
май (1,19 дня). Выделяется также 2 максиму-
ма в течение года – это весна и осень при 
среднемесячном показателе 3,3 дня. Карти-
на распределения числа дней с туманом не-
много отличается от распределения видимо-
сти менее 1 км в течение года, что свиде-
тельствует о влиянии других явлений на 
видимость. 

На рисунке 6 отражен хронологический 
ход среднегодового количества дней с ту-
маном. Можно отметить год с максимальным 
числом дней с туманом (2009), оно составляет 
72,9 дня, и минимальным (2002) – 45,6 дня при 
среднем показателе 56,6 дня. Линия тренда 
отмечает тенденцию роста числа случаев с ту-
маном, что прямо противоположно тенденции 
видимости менее 1 км и свидетельствует о по-
теплении климата.

В зависимости от времени года меняются 
условия образования туманов. В разное вре-
мя года преобладают радиационные, адвек-
тивные или фронтальные туманы. Поэтому 
необходимо отдельно рассмотреть про-
странственное распределение туманов в ве-
сеннелетний и осеннезимний периоды по 
территории республики (рисунки 7 и 8).

Рисунок 5 – Хронологический ход среднегодового количества дней с туманом  
по республике (1989–2016)

Рисунок 6 – Хронологический ход среднегодового количества дней 
 с туманом по республике (1989–2016)

Рисунок 7 – Пространственное распределение среднегодового количества дней с туманом в 
весенне-летний период по республике (1989–2016)
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Из рисунка 7 следует, что распределение 
туманов в весеннелетний период напомина-
ет рисунок пространственного распределе-
ния туманов в течение года. Максимальное 
количество дней с туманом зафиксировано 
на метеорологической станции Полесская 
(23,2 дня), что обусловлено болотистой 
местностью. Высокие значения туманов за-
фиксированы также на севере республики, 
где отмечается большое количество озер 
и рек. Минимальное количество дней с тума-
нов зафиксировано на метеорологической 
станции Нарочь и Вилейка и составляет 5,0 
и 6,0 дней соответственно. В целом распре-
деление туманов условно можно назвать 
«подковообразным», которое распространя-
етсяс северазапада на юговосток и югоза-
пад Беларуси.

Из рисунка 8 следует, что пространствен-
ное распределение туманов в весеннелет-
ний период разнится с картосхемой распре-
деления туманов в течение года. Максималь-
ные значения зафиксированы в боль шей 
степени на западе республики. Абсолютный 
максимум отмечен на метеорологической 
станции Новогрудок (51,1 дня), чуть ниже на 
метеорологической станции Воложин – 
50,5 дня, а минимальные значения зафикси-
рованы на метеорологических станциях Ви-
лейка и Нарочь, 12,2 и 12,3 дня соответ-
ственно. В целом количество туманов в 

осеннезимний период в 2 раза выше, чем в 
весеннелетний период.

Заключение. Видимость является од-
ним из наиболее важных метеорологиче-
ских составляющих, влияющих на посадку 
воздушных судов. В истории авиации со-
вершалось немало авиационных происше-
ствий по причине недостаточной видимо-
сти, а следовательно, эта проблема требует 
более пристального изучения.

В результате проведенного анализа фак-
тических материалов установлено, что 2/3 от 
общего количества туманов приходится на 
холодное время года. Общая картина про-
странственного распределения видимости 
менее 1 км, включая максимумы и миниму-
мы, совпадает с пространственным распре-
делением туманов по территории республи-
ки и свидетельствует о ярко выраженном 
влиянии туманов на видимость. Динамика 
видимости менее 1 км показывает обратную 
тенденцию, что связано с влиянием и других 
метеорологических составляющих, таких, 
как ливневые осадки, метель и т. д. Средне-
годовая динамика количества дней с тума-
ном имеет положительную динамику, что 
свидетельствует о заметном влиянии поте-
пления климата.

Рисунок 8 – Пространственное распределение среднегодового количества дней с туманом в осенне-
зимний период по республике (1989–2016)
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