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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Туман – это помутнение атмосферы, вызванное взвешенными в воздухе 

каплями воды или кристаллами льда, которые ухудшают дальность 

видимости до значений менее 1000 м.  

Прогноз туманов имеет широкий круг потребителей. Авиация, 

железнодорожный, да и вообще любой вид транспорта нуждается в 

метеорологических прогнозах, особенно в прогнозах такого опасного 

явления погоды как туман, для обеспечения безопасности, комфортности и 

экономичности перевозок, не говоря уже о влиянии данного метеоявления на 

здоровье человека, что говорит нам о важности прогноза туманов. 

В данной работе будут рассматриваться особенности образования 

радиационных туманов в Архангельской области. Данная область занимает 

огромную площадь на севере Европейской части России. Отличается 

разнообразием физико-географических условий и своими особенностями 

атмосферной циркуляции, что вносит вклад в сложность распределения 

туманов в данной области. 

Архангельская область относится к одним из наименее заселенных 

субъектов Российской Федерации. Основная масса населения 

сконцентрирована в устьевой области Северной Двины, где расположены 

самые крупные города, такие как Архангельск и Северодвинск, значительная 

часть территории является районами Крайнего Севера, отличающимися 

суровостью климата, но тем не менее отдельные районы области  являются 

значимыми узлами связи водных (морских и речных), сухопутных и авиа 

путей. Транспортная сеть развивается, вместе с ней возрастает потребность в  

правильных прогнозах туманов.  

В данной работе описывается прогноз радиационного тумана методом  

Д. Н. Лаврищева.   
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Цель работы:  

– проанализировать условия образования радиационных туманов на 

севере ЕЧР; 

– оценить возможности использования метода Д. Н. Лаврищева прогноза 

радиационных туманов на севере Европейской части России. 

Задачи работы:  

– подобрать синоптические ситуации при возникновении, а также 

отсутствие радиационных туманов при схожей синоптической ситуации на 

севере ЕЧР на примере Архангельской области; 

– подготовить выборки с метеорологическими данными для случаев 

образования и отсутствия радиационных туманов для дальнейшего 

использования при проверке  метода прогноза;  

– произвести проверку метода Д. Н. Лаврищева прогноза радиационных 

туманов для севера ЕЧР с использованием критериев успешности. 

Для решения данных задач помимо литературных источников были 

использованы приземные синоптические карты погоды за период с января 

2014 по март 2018 года. 

Работа состоит из введения, четырех разделов и заключения, содержит 

список использованных источников и двух приложений (приложение А – 

синоптические ситуации при возникновении радиационных туманов; 

приложение Б – исходные данные). 

В первом разделе рассматривается классификация и условия 

образования радиационных туманов.  

Второй раздел посвящен описанию методов прогноза радиационных 

туманов. 

В третьем – описаны условия образования туманов в Архангельской 

области. Включает в себя: физико-географическое положение области, 

климатические особенности, синоптические условия образования 

радиационных туманов в данном регионе. 
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В четвертом разделе представлены результаты прогнозирования 

радиационных туманов в рассматриваемом регионе методом Д. Н. 

Лаврищева, дана их оценка. 
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1. КЛАССИФИКАЦИЯ И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ТУМАНОВ 

 

 

1.1 Классификация туманов 

 

Туман – это помутнение атмосферы, вызванное взвешенными в воздухе 

каплями воды или кристаллами льда, которые ухудшают дальность 

видимости до значений менее 1000 м. Основными процессами, приводящими 

к возникновению тумана являются: выхолаживание воздуха (образование 

радиационного туман) и натекание теплого влажного воздуха на холодную 

подстилающую поверхность (образование адвективного тумана). Эти два 

вида туманов составляют около 75% случаев от общего числа туманов         

[1, 2, 3]. 

Помимо тумана различают еще два схожих явления, при которых 

значения видимости составляют от 1 до 10 км – это дымка и мгла (сухой 

туман), к более подробному описанию этих понятий мы вернемся немного 

позже. 

Интенсивность туманов и дымок зависит от дальности видимости, а 

именно: сильный туман наблюдается при видимости менее 50 м; умеренный 

– при значениях видимости от 50 до 500 м, а слабый – от 500 до 1000 м. 

Сильная дымка (видимость 1 – 2 км); умеренная (видимость 1 – 4 км); слабая 

– со значениями дальности видимости от 4 до 10 км. 

Ниже приведем различные виды классификаций туманов: 

– в зависимости от дальности видимости выделяют: сплошной, 

просвечивающий, поземный туман и дымку; 

– по вертикальной протяженности туманы подразделяют на поземные 

(с верхней границей до 2 м), низкие (с верхней границей от 2 до 10 м), 

средние (с верхней границей от 10 до 100 м) и высокие (верхняя граница 

выше 100 м).  



– по агрегатному состоянию воды туманы делятся на капельные, 

ледяные и смешанные [1, 2]; 

– в зависимости от синоптической ситуации туманы можно разделить 

на внутримассовые (формирующиеся в однородных воздушных массах, как 

правило, туманы охлаждения) и фронтальные, которые образуются вблизи 

атмосферных фронтов и перемещаются вместе с ними (испарение осадков, 

выпадающих в зоне фронта насыщает воздух) [4].  

 Классификация туманов по физическим причинам возникновения 

(классификация туманов по А. С. Звереву) приведена в таблице 1.1. 

На самом деле данная классификация по А. С. Звереву условная, так 

как нет четкой границы между отдельными видами туманов, поскольку их 

образование обусловлено совокупностью различных факторов и выделить 

какой-то один достаточно тяжело. Поэтому, когда говорят о том или другом 

виде туманов, то подразумевают основную причину их образования [5]. 

 
Таблица 1.1 – Классификация туманов по А. С. Звереву 

Туманы охлаждения Туманы испарения Туманы 
смешения 

Туманы, связанные с 
деятельностью человека

●радиационные ● испарения (парения) 
арктических морей 
 

 ● городские 

● адвективные ● осенние 
(зимние)испарения  рек, 
озер  
и т.п. 
 

 ● морозные 

● адвективно-
радиационные 
 

● смешения 
(береговые) 

 ● искусственные 

● орографические ● водяная пыль   
 
 

В следующих разделах рассмотрим все вышеприведенные виды 

туманов, а также условия их образования более подробно; 

Теперь вернемся к понятиям дымки и мглы. Дымка – это сплошное 

более-менее однородное голубоватое или сероватое помутнение атмосферы с 

видимостью (на уровне глаз наблюдателя, стоящего на земле) от 1 до 10 км. 
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Дымка может наблюдаться перед туманом или после него, но чаще как 

самостоятельное явление. 

Сухой туман или мгла, представляет собой сплошное помутнение 

атмосферы, происходящее за счёт взвешенных в воздухе частиц гари, дыма  

и т. п. либо за счет лессовой пыли или части песка, поднимаемых и 

переносимых ветром иногда на значительные расстояния. Также 

образованию мглы способствуют выбросы промышленных предприятий. 

Мгла наблюдается при тех же значениях видимости, что и дымка, однако 

отличается от первой (и от тумана) тем, что относительная влажность в ней 

много меньше 100% [6]. 

 

1.2 Туманы охлаждения 

 

Согласно классификации А. С. Зверева туманы охлаждения делятся на 

радиационные, адвективные, адвективно-радиационные и орографические. 

Остановимся на каждом из них поподробнее. 

Радиационные туманы образуются в результате охлаждения земной 

поверхности под влиянием излучения, то есть потери тепла и слабого 

турбулентного перемешивания (так как при штиле охлаждение высоко не 

распространяется, выпадает роса (иней) и образуется либо поземный туман с 

небольшой вертикальной протяженностью, либо туман не образуется 

вообще, а при сильном ветре на протяжении ночи каждая частица воздуха 

охлаждается мало – туман не образуется [1, 2]. Взаимодействие этих 

процессов в нижней части пограничного слоя атмосферы способствует 

формированию приземной инверсии температуры. Далее воздух 

охлаждается, его температура понижается до значения точки росы сначала на 

высоте 2 м, а затем в более мощном слое, и через некоторое время образуется 

дымка, а потом туман [3].  

Радиационные туманы наблюдаются через несколько часов после 

захода Солнца, но чаще во второй половине ночи.  
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Ниже рассмотрим благоприятные условия для образования 

радиационных туманов: 

а) ясная погода или небольшая облачность ночью; наличие 

облачности только верхнего яруса.  

б) слабый ветер (не более 3-4 м/с) и небольшое увеличение скорости 

ветра с высотой;  

в) малый начальный дефицит точки росы, большая относительная 

влажность вечером (более 60%), увлажнение воздуха вечером в связи с 

выпадением дождя; 

г) сухая поверхность почвы (малая теплопроводность для потока тепла, 

направленного из глубины почвы к поверхности);  

д) инверсия температуры при малом дефиците точки росы в слое до    

50-300 м от поверхности земли;  

е) вогнутая поверхность рельефа, обеспечивающая накопление 

холодного воздуха. 

Характерными синоптическими условиями являются: центральная 

часть антициклонов, ось гребня, отроги и барические седловины. Летом 

радиационные туманы могут образовываться и в поле пониженного давления 

с малым барическим градиентом.   

Рассеиваются радиационные туманы с прогревом массы воздуха на     

1-2° или с усилением ветра более 5 м/сек, с восходом солнца (по мере 

нагревания нижнего слоя воздуха от подстилающей поверхности), либо при 

смене синоптической ситуации. 

Летом подстилающая поверхность прогревается быстро и обеспечивает 

рассеяние радиационного тумана через 1-2 часа после восхода солнца.  

В переходный период туман может сохраняться после восхода солнца в 

течение 3-5 часов. 

Зимой же дневной прогрев над снежным покровом вообще невелик, и 

возникающий туман может сохраняться в течение всего дня, если не 

произойдет значительного изменения синоптических условий (таких как, 
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например, усиление ветра или смещение барических систем) в данном 

районе. Под влиянием изменения синоптических условий туман может 

рассеяться в любое время суток [5, 3]. 

Адвективные туманы образуются в том случае, когда относительно 

влажная и теплая воздушная масса перемещающейся на более холодную 

подстилающую поверхность. Одновременно с туманом могут образоваться 

слоистые или слоисто-кучевые облака, иногда туман может являться 

результатом снижения этих облаков.  

Адвективные туманы могут наблюдаться в любое время суток, хотя 

обычно они усиливаются ночью в связи с добавочным радиационным 

охлаждением приземного слоя воздуха. 

В холодное время года адвективные туманы образуются в воздушной 

массе, которая перемещается с океана на материк, а в теплое время года 

наоборот – с материка на океан. Чаще адвективные туманы возникают 

поздней осенью в прибрежных районах суши. К этому времени поверхность 

суши уже достаточно холодная, а с моря могут поступать достаточно теплые 

и влажные воздушные массы.  

В отличие от радиационных туманов для адвективных наиболее 

благоприятны теплые секторы циклонов и прилегающие к ним окраины 

антициклонов. Ниже приведем характерные условия для образования 

адвективных туманов: 

а) высокая относительная влажность перемещающейся воздушной 

массы до вступления на более холодную подстилающую поверхность; 

б) большая разность температур между воздушной массой и земной 

поверхностью; 

в) скорости ветра от 2 до 7 м/с; 

г) увеличение или постоянство массовой доли водяного пара с 

высотой; 
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д) умеренно устойчивая стратификация и сравнительно слабый 

турбулентный обмен. При очень устойчивой стратификации (сильной 

инверсии) турбулентный обмен прекращается.  

Рассеивается адвективный туман тогда, когда нет факторов 

способствующих его образованию или сохранению, и появляются факторы, 

имеющие противоположное действие. 

Туманы, при образовании которых имеют место как адвективные, так и 

радиационные факторы называются смешанными или адвективно-

радиационными. Такой туман образуется над сушей преимущественно в 

холодное время года при слабой адвекции теплого воздуха на западной или 

северной периферии антициклона, как правило ночью, когда происходит 

радиационное выхолаживание подстилающей поверхности. Значения 

скорости ветра не велики и составляют в приземном слое 1-2, реже 3-4 м/с  

[3, 4].  

Туманы восхождения (склонов) или орографические туманы 

образуются в результате подъема воздуха вдоль склонов гор и 

возвышенностей. При этом воздух адиабатически охлаждается, что приводит 

к конденсации водяного пара. Туман склонов образуется при следующих 

условиях: 

1) уровень конденсации должен быть ниже вершины возвышенности 

или горы; нижний слой воздуха может увлажняться и насыщаться 

выпадающим осадками; 

2) над вершиной возвышенности или горы должна быть инверсия 

температуры, препятствующая распространению продуктов конденсации 

водяного пара в вышележащие слои, то есть стратификация воздуха, 

поднимающегося по склону, должна быть устойчивой, иначе вместо тумана 

будут развиваться кучевые облака. 

Образованию орографических туманов препятствует турбулентный 

обмен [1, 2, 3]. 
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1.3 Туманы испарения 

 

Можно считать, что туманы испарения – это частный случай 

адвективных туманов. Образуются они в холодной воздушной массе, при 

движении над более теплой водной поверхностью, то есть когда температура 

воды выше температуры окружающего воздуха. Следовательно, 

благоприятными условиями для образования таких туманов являются 

большая разность температур между водной поверхностью и воздухом, а 

также устойчивая стратификация до прихода на открытую водную 

поверхность. 

Такие туманы часто образуются над арктическими морями, где 

температура поверхности льда или снега значительно ниже температуры 

открытой воды. Поэтому воздух, перемещавшийся надо льдом или 

материком, при переходе на водную поверхность оказывается значительно 

холоднее воды, он конденсируется и образует туман. Это явление называется 

«парением моря». 

Туманы испарения часто бывают на Черном и Азовском морях, а также 

на морях Ледовитого океана. Высота их обычно не превышает 3-5 м над 

водой [1, 2]. Над болотами, реками и небольшими озерами при слабых 

морозах туманы редко бывают интенсивными, высотой всего до 2 м 

(поземный туман) [5]. 

Также туманы испарения образуются при испарении капель дождя, 

выпадающего из относительно теплой воздушной массы, в холодном 

подфронтальном воздухе, такие туманы называются фронтальными 

туманами испарения. Чаще такие туманы возникают при выпадении мелкого 

дождя типа мороси. Одновременно с туманом могут образоваться 

разорванно-слоистые облака.  

Туман испарения может образоваться и после дождя перед холодным 

фронтом на хорошо прогретую днем поверхность земли. Далее следует 

резкое похолодание, связанное с прохождением фронта, что может 



14 
 

способствовать образованию тумана над сырой почвой и болотами. Во всех 

вышеуказанных случаях дополнительным фактором в образовании и 

сохранении тумана является радиационное охлаждение приземного слоя 

воздуха.  

Водяная или ледяная пыль. Особого значения такие туманы не имеют 

ввиду их малого горизонтального распределения. Образуются они при 

сильном разбрызгивании воды у водопадов, во время морского прибоя и т. п. 

[5].  

 

1.4 Туманы смешения 

 

При определенных условиях в результате перемешивания (или 

смешения) масс воздуха может образоваться туман. Это происходит тогда, 

когда две воздушные массы имеют высокий контраст температур и обе 

близки к состоянию насыщения, эти факторы и являются благоприятными 

для образования такого рода туманов. 

В реальной атмосфере эффект смешения обычно не особо существенен, 

разве что вдоль берега моря, границы ледника и т.п. Однако как 

сопутствующий процесс эффект смешения частиц воздуха с различной 

температурой способствует образованию облаков и туманов почти любого 

типа. Под влиянием в основном именно этого фактора образуются туманы 

вблизи береговой черты, а также фронтальные, адвективные и 

орографические туманы [5, 1, 2].  

 

1.5 Туманы, связанные с деятельностью человека 

 

Туманы могут образовываться при поступлении в атмосферу ядер 

конденсации от антропогенных источников. К туманам, связанным с 

деятельностью человека относят: городские, морозные и искусственные 

туманы. 
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Городские туманы. Название говорит само за себя, данный вид 

туманов образуется обычно в крупных промышленных городах, реже в более 

мелких населенных пунктах. Из-за наличия большого количества крупных и 

активных ядер конденсации туманы в городах могут начинаться при 

относительной влажности меньше 100%, а при особо низких отрицательных 

температурах даже при значениях влажности около 80%.  

Специфика городского тумана заключается в следующем: 

1) в большом городе режим всех основных метеорологических 

элементов (ветер, температура, влажность) отличается от режима этих же 

элементов в окрестностях города; 

2) в городе всегда имеются дополнительные источники водяного пара и 

дыма. Загрязнение городского воздуха отходами производства способствует 

значительному ухудшению видимости и образованию тумана. Помимо этого 

значительную роль в образовании городских туманов играет конденсация 

водяного пара, образовавшегося в результате сжигания различных видов 

топлива (топка печей, работа двигателя самолета и т. п.). Именно так 

образуются морозные туманы, о которых пойдет речь далее.  

Морозные (поселковые печные, аэродромные) туманы возникают при 

сильных морозах, если появляется дополнительный источник водяного пара. 

Благоприятными условиями являются инверсионное распределение 

температуры и слабый ветер. При наличии таких условий продукты сгорания 

топлива не рассеиваются на большой площади, а распространяются на 

небольшом расстоянии вокруг источника.  

Искусственные туманы и дымы. Благоприятные условия 

формирования и сохранения туманов те же, что и у большинства видов 

перечисленных в данной работе, а именно: их устойчивость тем больше, чем 

слабее ветер в приземном слое, больше относительная влажность и ближе к 

инверсионному распределение температуры. Создаются они, например, для 

борьбы с заморозками [5, 1, 2]. 
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2. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ПРОГНОЗА РАДИАЦИОННЫХ  

ТУМАНОВ 

 

 

Прогноз туманов, как указывалось выше, имеет достаточно широкий 

круг потребителей. Существует большое количество различных методов для 

его прогнозирования, что говорит о важности прогноза этого метеоявления. 

В данном разделе рассмотрим основные расчетные методы прогноза 

радиационных туманов. 

 Наиболее популярными являются метод А. С. Зверева и метод Н. В. 

Петренко. Второй, как известно из выпускной квалификационной работы 

бакалавра О. Н. Маркиной [7], даже является основным методом для 

прогноза радиационного тумана в Архангельске. Но особое внимание уделим 

не им, а методу Д. Н. Лаврищева, который является рабочим методом в 

данной работе. 

Как известно, основной причиной образования радиационного тумана 

является ночное понижение температуры, ниже значения температуры точки 

росы в тот же начальный срок, что обуславливается радиационным 

охлаждением подстилающей поверхности. Поэтому, в основном все методы 

прогноза данного явления сводятся к сравнению прогнозируемой 

минимальной температуры воздуха на предстоящую ночь и определению 

температуры образования тумана. Если синоптические условия являются 

благоприятными для образования радиационного тумана, и минимальная 

температура воздуха ожидается ниже или равной температуре 

туманообразования, то туман следует ожидать, в противном случае туман не 

образуется [8]. 

 

 

 



 

Метод Б. В. Кирюхина  

 

Кирюхин предложил номограмму, представленную на рисунке 2.1. 

Нижняя часть номограммы используется для определения величины ΔТ1, 

которая представляет собой необходимое понижение температуры для 

достижения воздухом насыщения. Определяется эта величина по 

фактическим значениям температуры и влажности воздуха. Далее по верхней 

части номограммы определяют величину ΔТ2, – это дополнительное 

понижение температуры, необходимое для возникновения тумана. Затем 

определяют общее понижение температуры, необходимое для возникновения 

тумана определенной интенсивности по формулам (2.1) и (2.2), где             

Тт – температура туманообразования, а кривые линии, проведенные в 

верхней части номограммы, соответствуют значениям видимости 1000, 500 и 

200 м [9]. 

 (2.1) 

  

Тт 

(2.2) 
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Рисунок 2.1 –  Номограмма Б. В. Кирюхина  

Метод А. С. Зверева 

 

На рисунке 2.2 представлена номограмма А. С. Зверева. По 

горизонтальной оси откладывается температура воздуха в момент близкий к 

заходу Солнца, а кривые линии представляют собой значения влажности 

воздуха в тот же момент времени. Далее по номограмме (по вертикальной 

оси) определяется ночное понижение температуры, необходимое для 

образования тумана или дымки (ΔТт/ΔТд). Сплошные линии используются 

для тумана, а пунктирные для дымки [9]. 
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Рисунок 2.2 – Номограмма А. С. Зверева 

 
 

Метод Н. В. Петренко 
 

По формуле (2.3) определятся температура туманообразования;           

Td – температура точки росы в момент близкий к заходу Солнца, а             

ΔTd – возможное понижение температуры точки росы в течение ночи от 

начального срока до момента образования тумана. 

 

 

(2.3) 

                   

Величину ΔTd определяют из таблицы 2.1 в зависимости от 

температуры точки росы в исходный срок, близкий к заходу Солнца. 
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Таблица 2.1 – Средние значения понижения точки росы от значения 

точки росы в срок близкий к заходу Солнца 

Значение точки росы в срок близкий 

к заходу Солнца, ºС 

Понижение точки росы, 

необходимое для образования 

тумана, ºС 

20 – 11 2,0 

10 – 0 1,8 

-1, -10 5,4 

-11, -20 5,5 

-21, -30 3,8 

 

Синоптическим методом прогнозируется минимальная температура, и 

если она прогнозируется ниже температуры образования тумана, то следует 

ожидать возникновение тумана. При ожидаемой минимальной температуре 

воздуха выше температуры туманообразования ни тумана, ни дымки не 

прогнозируется. 

Также Н. В. Петренко предложен график (рисунок 2.3), с помощью 

которого можно определить температуру туманообразования по значению 

температуры точки росы (в момент близкий к моменту захода Солнца), 

значения которой откладываются по горизонтальной оси. Значения на 

вертикальной оси соответствуют температуре образования тумана или 

дымки. Для этого от значения точки росы поднимаются до пересечения с 

линией тумана или дымки и отсчитывают температуру образования тумана 

или дымки. Сопоставляют с минимальной температурой, ожидаемой ночью и 

делают вывод о наличие или отсутствии тумана [9]. 

 



 
Рисунок 2.3 – График для прогноза радиационного тумана методом          

Н.В. Петренко 

1 – дымка; 2 – слабый туман; 3 – сильный туман  

 

Метод Д. Н. Лаврищева 

 

В данной работе метод Д. Н. Лаврищева является рабочим методом для 

прогноза радиационного тумана в Архангельске.  

График Д. Н. Лаврищева приведен на рисунке 2.4. По горизонтальной 

оси откладывается температура воздуха, а по вертикальной – значения 

упругости водяного пара. На графике проведена кривая, соответствующая 

максимальной упругости водяного пара при насыщении при различных 

температурах. 

Пользоваться графиком можно только в холодный период, когда 

температура находится в диапазоне от -25 до +6 ºС. 

Сначала по графику определяется фактическое содержание водяного 

пара, которое обусловлено температурой точки росы Td, для этого от 

значения точки росы поднимаются до пересечения с кривой и по 
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вертикальной оси отсчитывают необходимое значение (точка А). Далее тем 

же способом  определяют максимально возможную упругость водяного пара, 

обусловленную температурой воздуха Т (точка С). 

Разница между фактической и максимально возможной упругостью 

водяного пара обозначена на рисунке Δе.  Для определения температуры 

туманообразования Тт по исходным данным от точки А смещаются по 

вертикали вниз до точки В на величину Δе1. Эту величину приравнивают к 

Δе и определяют температуру образования тумана.  

На самом деле данное равенство (Δе=Δе1) совсем не верно и величина 

Δе1 должна определяться по статистическим данным определенного района, 

что обеспечивало бы и большую оправдываемость прогноза. Но для 

простоты и удобства использования данного метода в оперативной практике 

поступают именно так [9]. 

Далее сравниваем температуру образования тумана с минимальной 

температурой прогнозируемой на ночь. Туман следует ожидать если 

минимальная температура меньше или равна температуре 

туманообразования. 

Значения температуры и температуры точки росы берутся в момент 

времени, близкий к моменту захода Солнца, для Архангельской области это: 

– в декабре – 12 часов; 

– в январе, феврале и ноябре – 15 часов; 

– в марте, апреле, сентябре и октябре – 18 часов; 

– в мае – 21 час. 



 

 

Рисунок 2.4 – График для определения температуры образования тумана 

методом Д. Н. Лаврищева 
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3. УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ТУМАНОВ В АРХАНГЕЛЬСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

 

 

3.1 Физико-географическое положение Архангельской области 

 

Территория Архангельской области расположена на северо-востоке 

Европейской части России и прилегающих к ней островах Новая Земля и 

Земля Франца-Иосифа. Площадь составляет почти 590 тыс. км2. Карта 

архангельской области представлена на рисунке 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Карта Архангельской области с указанием рабочих станций 

Архангельская область относится к одним из наименее заселенных 

субъектов Российской Федерации (2,5 человека на 1 км2). Основная масса 

населения сконцентрирована в устьевой области Северной Двины, где 

расположены самые крупные города, такие как: Архангельск (358,5 тыс. чел.) 

и Северодвинск (232,8 тыс. чел.), а также г. Новодвинск (48,5 тыс. чел.) и 

множество деревень. В то же время огромные северные территории 

практически не заселены [10, 11]. 

Граничит на западе с Карелией, на юге с Вологодской и Кировской 

областями, на юго-востоке с Тюменской областью, на востоке и северо-

востоке (НАО) с Республикой Коми.  

Омывается Белым, Баренцевым и Карским морями. Большая часть 

территории данной области является районами Крайнего Севера, 

отличающимися суровостью климата. Это архипелаги Земля Франца-Иосифа 

(является самой северной частью региона) и Новая Земля, Ненецкий 

автономный округ, острова Белого моря, а также Лешуконский, Мезенский, 

Пинежский районы и городской округ Северодвинск. 

В области густая сеть рек и озёр. Все реки (кроме реки Илекса) 

относятся к бассейну Северного Ледовитого океана. Крупнейшие реки – 

Северная Двина (с притоками Вычегда, Пинега и Вага), Онега, Мезень. На 

территории области много озёр, особенно в бассейне Онеги. Наиболее 

крупные озёра – Лача, Кенозеро и Кожозеро.  

Материковая часть территории имеет преимущественно равнинный 

характер. Простирающийся с севера на юго-восток Тиманский Кряж, 

представляющий собой древнее полуразрушенное горное образование, 

высотой около 300 м отделяет территорию Архангельской области от 

территории Республики Коми.  

Западная часть территории представляет собой волнистую равнину, 

покатую к Белому морю и расчлененную на отдельные участки широкими 

долинами, по которым протекают реки: Онега, Северная Двина, Мезень и 
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Пинега. На этой части территории выделяется ряд возвышенностей: 

Беломорско-Кулойское плато, гряда Ветреного пояса, Коношско-Няндомская 

возвышенность, Устьянское плато.  

К югу от Беломорско-Кулойского плато простирается широкая 

болотистая равнина. Между реками Мезень и Пёза простирается огромная 

заболоченная низина. Моренные холмы лишь изредка нарушают равнинный 

характер территории.  

С востока между Тиманским Кряжем и Уральским хребтом 

располагается Печорская низменность, имеющая плоскую поверхность.   

Одна из главных закономерностей ландшафта – широтная зональность. 

На территории области выделяется арктическая, тундровая и таежная зоны. 

 Большая протяженность территории с севера на юг и с запада на восток 

и разнообразие физико-географических условий создают большое различие 

климата отдельных частей Архангельской области [10]. 

 

3.2 Климат Архангельской области 

 

  Территория Архангельской области и НАО расположена в трех 

климатических поясах: арктическом, субарктическом и умеренном. В 

арктическом поясе находятся архипелаг Земля Франца-Иосифа и северный 

остров Новой Земли. Южный остров Новой Земли и территория Ненецкого 

автономного округа расположены в субарктическом поясе. Остальная часть 

области (Архангельская область) расположена в атлантико-арктической 

области умеренного пояса, где океаническое влияние преобладает над 

материковым, но при движение вглубь материка климат приобретает 

континентальный характер. Северная часть региона является зоной тундры, 

тогда как более южные регионы – зоной тайги [10, 12].  

Основными климатообразующими факторами являются: 

радиационный, представляющий собой приход и расход солнечного тепла на 

земной поверхности и в атмосфере; циркуляционный – движение воздушных 
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масс (морского или континентального происхождения); а также влияние 

местных физико-географических особенностей территории и характер 

подстилающей поверхности [13]. 

Все эти факторы в той или иной степени взаимодействуют между 

собой и определяют своеобразие режима каждого климатического элемента 

(температуры воздуха и почв, ветра, облачности, осадков и т. д.).  Так, 

например, приходно-расходный баланс тепла и влаги, в общих чертах 

определяющийся радиационными и циркуляционными факторами, в 

значительной мере зависит от характера подстилающей поверхности и 

рельефа. Для условий Архангельской области это близость Атлантики и 

Северного Ледовитого океана, наличие многочисленных рек, озер, болот, 

растительность, возвышенности, создающие пересеченный рельеф 

равнинной территории, плавно понижающийся к северу.  

Основная роль в формировании климата области принадлежит 

радиационному процессу, определяющемуся географической широтой, как 

следствие, количество поступающей солнечной радиации зависит от высоты 

солнца над горизонтом и продолжительности дня. В зимнее месяцы солнце 

над горизонтом стоит низко, на севере области в это время наблюдается 

полярная ночь и приток солнечной радиации в этот период незначителен что 

приводит к сильному охлаждению земной поверхности. С середины мая до 

конца июля продолжительность дня  значительно превышает 

продолжительность ночи – наблюдаются «белые ночи». 

Географическая широтная зональность распределения поступающей 

солнечной радиации нарушается атмосферной циркуляцией и 

отражательными свойствами подстилающей поверхности [10].  

 Со стороны Атлантического океана, а также из западных районов 

Баренцева моря нередко вторгаются циклоны. Особенно интенсивна 

циклоническая деятельность осенью и зимой.  Атлантический воздух 

приносит с собой пасмурную погоду с осадками – прохладную летом и 

тёплую зимой. С перемещением вглубь на восток влажный атлантический 



28 
 

воздух преобразуется в континентальный (зимой он охлаждается, а летом 

прогревается). 

В тыл циклонов, проходящих через Архангельскую область, часто 

вторгается холодный («Карский») воздух, идущий из Арктики к югу, он 

значительно холоднее суши. Такое вторжение обычно сопровождается 

шквалистыми ветрами, а иногда ливневыми кратковременными осадками; 

вызывает резкое понижение температуры и сильные морозы зимой, и 

заморозки в воздухе и на почве летом. По мере продвижения над сушей к 

югу арктический воздух прогревается и преобразуется в континентальный. 

Циклоны с районов Средиземного и Черного морей вызывают 

повышение температуры воздуха в любое время года. Весной вскрывая реки, 

а осенью ненадолго устанавливая сухую солнечную теплую погоду, так 

называемое «бабье лето». Зимой с востока, а летом с юго-востока в пределы 

области поступает сухой континентальный воздух умеренных широт. Зимой 

он очень холодный, а летом теплый.  

Большие массы воздуха в виде обширных антициклонов чаще всего 

обуславливают ясную или малооблачную погоду. Однако в зимнее время 

антициклоны иногда формируются над льдами Карского моря и, 

перемещаясь к юго-востоку, несут на всю территорию области низкие 

температуры воздуха.  

В итоге частая смена воздушных масс, усиленная циклоническая 

деятельность обуславливают типичную для данной области неустойчивую 

погоду [10, 13]. 

На большей части территории самым холодным месяцем является 

январь, в крайних северных районах – февраль. Самый тёплый месяц – июль. 

Средняя годовая температура воздуха в северных континентальных 

районах отрицательная -0,4…-1,2 °С, в южных – положительная 0,1…-2,0 °С. 

Продолжительность холодного/теплого периодов по территории изменяются 

от 197/168 до 165/200 дней. В северных районах холодный период длиннее 
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теплого, тогда как на остальной территории обратная ситуация – теплый 

период длиннее холодного.  

На юге теплый период наступает в начале апреля, на севере – в конце 

апреля – начале мая. Осенью переход средней суточной температуры воздуха 

через ноль к отрицательной происходит во второй-третьей декадах октября.  

Годовой ход температуры воздуха в различных частях 

рассматриваемой территории однотипен, разница только в величине 

амплитуды. На побережье разность температур воздуха самого холодного и 

самого теплого месяцев составляет 20-24 °С, в континентальных районах – 

29-33 °С. 

Зима на побережье мягче, чем на континенте, средняя температура за 

сезон -8…-10 °С. Но по мере продвижения в глубь территории ее суровость 

возрастает и средняя температура за зиму составляет -11…-14 °С. Во время 

сильных морозов температура может опускаться до -50…-55 °С на востоке и 

северо-востоке, и до -40…-42 °С на побережье. Средняя температура за лето 

изменяется от 14-15 °С в южных и центральных районах до 10-12 °С на 

севере. Максимальные значения температуры в отдельные дни составляют 

33-36 °С [12, 10].  

Атмосферные осадки определяются главным образом активной 

циклонической деятельностью. Особенно обильные осадки выпадают при 

южных циклонах. Циклоны с запада приносят осадки менее интенсивные, но 

более продолжительные.  

Наибольшее количество осадков за год выпадает на Коношско-

Няндомской возвышенности – более 700 мм. При удалении от моря годовое 

количество осадков колеблется в пределах 500-600 мм, на побережье – менее 

500 мм.  

Больше всего осадков выпадает в теплый период года, а именно в 

июле-августе. Летом они имеют преимущественно ливневой характер и 

зачастую сопровождаются грозами; осенью носят обложной характер. 

Минимум осадков приходится на зимние месяцы и начало весны.  
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Снежный покров устанавливается в начале октября. Устойчив на всей 

территории. В зоне тайги он держится от 150 до 170 дней, в зоне тундры – от 

180 до 240. 

Воздух влажный во все сезоны года, особенно на побережье Северного 

Ледовитого океана и на островах. Даже в летние месяцы относительная 

влажность там держится не ниже 70-80%. В южных континентальных 

районах влажность летом понижается до 55%, а зимой держится до 70-80% и 

выше. 

На всей территории области отмечается значительная облачность. В 

летние месяцы облачных дней больше, чем ясных. В приморских районах в 

этот период года часты туманы. 

Наибольшие средние годовые скорости ветра наблюдаются на 

побережье, при продвижении к югу увеличивается защищенность 

территории. Лесная растительность и постройки населенных пунктов 

снижают скорость ветра. Наибольшие скорости ветра приходятся на осенне-

зимний период, когда циклоническая деятельность в Северном полушарии 

наиболее активна.  

 В целом за год на большей части области преобладают ветры южной 

четверти, однако местные особенности рельефа оказывают свое влияние на 

ветровой режим [10, 13]. 

 

3.3 Исходные данные и их систематизация 

 

Для выполнения данной работы исходными данными послужили: 

температура воздуха и температура точки росы в момент близкий к моменту 

захода солнца, а также минимальная температура за ночь с приземных 

синоптических карт погоды за период с января 2014 года по март 2018 года. 

В приложении А представлены характерные синоптические ситуации для 

случаев образования туманов в данном регионе. Всего на территории 

Архангельской области было отобрано 13 станций, основные параметры 
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которых приведены в таблице 3.1. Расположение станций указано на рисунке 

3.1.  

Метод прогноза радиационных туманов, используемый в данной работе 

позволяет дать прогноз при значениях температуры воздуха от -25 до +6 ºС, 

поэтому использовались месяцы с сентября по май. 

 

 Таблица 3.1 – Рабочие станции и их основные характеристики 

№ Пункт Номер станции Высота над ур. моря, м 

1 Архангельск 22550 13 

2 Пинега 22563 31 

3 Карпогоры 22671 60 

4 Емецк 22656 28 

5 Сура 22676 66 

6 Мезень 22471 14 

7 Турчасово 22648 35 

8 Холмогоры 22559 14 

9 Онега 22641 8 

10 Кепино 22456 74 

11 Лешуконское 22573 66 

12 Северодвинск 22546 1 

13 Двинский Березняк 22762 24 

 

Была составлена выборка из 228 случаев, из которых в 126 случаях 

туман наблюдался, а в 102 нет. По данной выборке составлялись матрицы 

сопряженности и оценивалась оправдываемость метода прогноза 

радиационного тумана с использованием критериев  успешности. Исходные 

данные для случаев возникновения и отсутствия радиационных туманов при 

схожей синоптической ситуации представлены в приложении Б. 



Радиационные туманы в данной области явление не редкое, образуются 

они главным образом из-за близости морей и заболоченности территории. 

Количество дней с туманами за период с января 2014 года по март 2018 (за 

исключением летнего периода) распределяется следующим образом: в 2014 

году отмечается 30 случаев с образованием радиационных туманов (что 

составляет 24%), в 2015 году – 24 случая (19%), в 2016 году – 37 случаев 

(29%), в 2017 году – 27 случаев (22%), а на 2018 год приходится всего 8 

случаев, что составляет 6% от общего числа. Такое распределение за весь 

период можно увидеть на рисунке 3.2. 

 

 

Рисунок 3.2 – Распределение количества дней с радиационными 

туманами по годам за период с 2014-2018 годы 

 

По данным наблюдений радиационные туманы в данном регионе 

наблюдались в течение всего периода: наибольшее число дней с 

радиационными туманами приходятся на межсезонный период – всего 83% 

от общего числа случаев, из которых 54% приходится на осень, 29% на 

весну; зимой же отмечается всего 17%. Данное распределение представлено 

на рисунке 3.3.  

Если заглянуть немного глубже можно увидеть что наибольшая 

повторяемость явления отмечается в сентябре-октябре, а также в марте и мае, 
32 

 



а наименьшее число случаев приходится на февраль и апрель, что видно из 

рисунка 3.4 и материала о распределении количества дней с туманами 

отдельно для каждого года представленного ниже.  

 

 

Рисунок 3.3 – Распределение количества дней с радиационными 

туманами по сезонам за период с 2014 по 2018 годы 

 

 

Рисунок 3.4 – Распределение количества дней с радиационными 

туманами по месяцам за период с 2014 по 2018 годы 
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