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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ âîçäóøíîãî ñóäíà (ÂÑ) â çàâèñè-
ìîñòè îò ñåçîíà è âûñîòû â ìåæäóíàðîäíîì àýðîïîðòó Òîìñê çà ïåðèîä ñ 2011 ïî 2015 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî  
â ðàéîíå àýðîïîðòà ã. Òîìñêà â îñåííèé ïåðèîä ìàêñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ÂÑ ñîñòàâëÿåò 43% îò 
âñåõ ñëó÷àåâ. Â çèìíèé è âåñåííèé ïåðèîäû ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ðàâíà 26%, à ëåòîì ÂÑ ìîæåò ïîä-
âåðãàòüñÿ îáëåäåíåíèþ òîëüêî â 5% ñëó÷àåâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì çà äàííûé ïåðèîä 89,6% ñëó÷àåâ 
îáëåäåíåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà âûñîòû îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äî 2999 ì, à âûøå 6000 ì äàííîå ÿâëåíèå íå 
ôèêñèðóåòñÿ. Â çèìíèé ïåðèîä ìàêñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ÂÑ íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòàõ îò 0 äî 
999 ì. Â îñåííèé è âåñåííèé ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñ îáëåäåíåíèåì ôèêñèðóåòñÿ â ñëîå 
îò 1000 äî 1999 ì. Ëåòîì ìàêñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ íàõîäèòñÿ â ñëîå âûñîò îò 1000 äî 1999 ì, 
íî îí íå ÿðêî âûðàæåí. Âûñîòíûé õîä ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ â ðàéîíå ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà 
Òîìñê îòëè÷àåòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé äàííîãî ÿâëåíèÿ, îïóáëèêîâàííûõ ðàíåå äëÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ øòàòîâ ÑØÀ è Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáëåäåíåíèå âîçäóøíûõ ñóäîâ, áîðòîâàÿ ïîãîäà, ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ; aircaft 
icing, inflight weather, icing occurrence. 

 

Ââåäåíèå 

Îáëåäåíåíèå âîçäóøíîãî ñóäíà (ÂÑ) ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèé, îò êîòîðûõ çàâèñÿò áåçîïàñíîñòü è ðåãóëÿð-
íîñòü ïîëåòîâ ñàìîëåòîâ è âåðòîëåòîâ. Íà ðåãóëÿð-
íûõ àâèàëèíèÿõ ñòðàí – ÷ëåíîâ ìåæäóíàðîäíîé 
îðãàíèçàöèè ãðàæäàíñêîé àâèàöèè íåîäíîêðàòíî 
ôèêñèðîâàëèñü àâàðèè òðàíñïîðòíûõ ñàìîëåòîâ èç-
çà îáëåäåíåíèÿ â ñëîæíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ [1, 2]. Ïî äîíåñåíèÿì îá àâèàöèîííûõ ïðî-
èñøåñòâèÿõ è èíöèäåíòàõ [3], çà 2015 ã. íà òåððèòî-
ðèè ÐÔ ïðîèçîøëî 18 àâèàöèîííûõ àâàðèé, èç íèõ 
äâå àâàðèè (11,1%) áûëè ñâÿçàíû ñ îáëåäåíåíèåì 
ÂÑ (ðèñ. 1). Â ÷àñòíîñòè, â ìàðòå 2015 ã. â Íîâîñè-
áèðñêîé îáëàñòè ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîòåðïåë àâàðèþ 
âåðòîëåò Robinson-44. Ïðè âûíóæäåííîé ïîñàäêå 
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âåðòîëåò óïàë íà ïðàâûé áîê, áûëè ïîâðåæäåíû 
íåñóùèé è õâîñòîâîé âèíòû è õâîñòîâàÿ áàëêà [3]. 
 

 

Ðèñ. 1. Ïðè÷èíû àâèàöèîííûõ àâàðèé, çàôèêñèðîâàííûõ  
 â 2015 ã. íà òåððèòîðèè Ðîññèè 



 Îñîáåííîñòè îáëåäåíåíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ â ðàéîíå ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà Òîìñê 1081 
 

Ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ÂÑ – ýòî îäíà èç 
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ; åå èññëåäîâàíèå äëÿ ðàçíûõ 
âûñîòíûõ ñëîåâ è âðåìåí ãîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
íàïðàâëåíèåì àâèàöèîííîé ìåòåîðîëîãèè. Ðåçóëü-
òàòû èçó÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû äëÿ òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ â ðàáîòàõ 
[2, 4], à äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ øòàòîâ ÑØÀ â ðàáî-
òå [5]. Îïûò âåðèôèêàöèè ÷èñëåííûõ ïðîãíîçîâ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ çîí îáëåäåíåíèÿ ÂÑ èçëîæåí  
â ðàáîòå [6]. Ðàáîòû [7–9] ïîñâÿùåíû èñïîëüçîâà-
íèþ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëå-
ìåðà MTP-5PE ïðè äèñòàíöèîííîì ìîíèòîðèíãå 
ïðîñòðàíñòâåííûõ çîí âîçìîæíîãî îáëåäåíåíèÿ ÂÑ 
â àýðîïîðòó ã. Òîìñêà.  

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ïîñëóæèëè ñîîáùåíèÿ îá îáëåäåíåíèè, 
ïîëó÷åííûå ñ áîðòîâ ÂÑ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàéîíå 
àýðîïîðòà ã. Òîìñêà, â ðàäèóñå ïðèìåðíî 100 êì. 
Êàê ïðàâèëî, äàííûå áîðòîâîé ïîãîäû ïîñòóïàþò 
îò ÂÑ, çàõîäÿùèõ íà ïîñàäêó. Çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 
2011 ã. ïî äåêàáðü 2015 ã. àýðîïîðò îáñëóæèë òàêèå 
ÂÑ, êàê Àí-12, -24, -26; Èë-18, Èë-76; Òó-134,  
-154, -204; ßê-40, -42; À-319, À-320, À-321; Á-737; 
Á-757-200; Á-767; ÀÒR-42, ÀÒR-72; CRJ-100/200; 
RRJ-95; SAAB-2000, SAAB-340; BAe-125-700; 
Cessna 208Â Grand Caravan; Ë-410; Challenger, 
Glex, Falcon, Gulfstream, è íåêîòîðûå òèïû âåðòî-
ëåòîâ [10]. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ÂÑ ïîäâåðæåíû îá-
ëåäåíåíèþ. Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ðàññìîòðåíû 
êëèìàòè÷åñêèå è ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ îáëåäåíå-
íèÿ ÂÑ. Âî âòîðîé ÷àñòè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ÂÑ â ðàçíîå 
âðåìÿ ãîäà è äëÿ ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ ñëîåâ. 
Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè, 
îïóáëèêîâàííûìè â ðàáîòàõ [2, 4, 5], ïðåäñòàâëåíî 
â òðåòüåé ÷àñòè. Îñíîâíûå âûâîäû èçëîæåíû  
â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè. 

1. Êëèìàòè÷åñêèå è ñèíîïòè÷åñêèå 
óñëîâèÿ îáëåäåíåíèÿ ÂÑ  

Êëèìàò ã. Òîìñêà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàéîíà 
ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà Òîìñê îöåíèâàåòñÿ êàê 
êîíòèíåíòàëüíûé, óìåðåííî-òåïëûé è âëàæíûé. 
Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû â Òîìñêîé îáëàñòè, 
âëèÿþùèå íà êëèìàò, ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå çà-
ïàäíîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ [11]. Íà ôîðìè-
ðîâàíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé îñîáîå âîçäåéñòâèå îêà-
çûâàþò âîçäóøíûå ìàññû ñî ñòîðîíû àðêòè÷åñêîãî 
áàññåéíà è òðîïèêîâ. Àêòèâíàÿ öèêëîíè÷åñêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî áûñòðûì è ðåçêèì 
èçìåíåíèÿì ïîãîäû [12]. 

Îñíîâíûå öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû, îïðåäå-
ëÿþùèå ïîãîäíûå óñëîâèÿ íà òåððèòîðèè Òîìñêîé 
îáëàñòè, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ñåçîíà. Â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü óñòàíàâëè-
âàåòñÿ çèìíèé ðåæèì ïîãîäû, ðàçâèâàåòñÿ è óñèëè-
âàåòñÿ Ñèáèðñêèé àíòèöèêëîí.  

Ëåòíèé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ è äðóãèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ ñ èþëÿ. Íàä Ñèáèðüþ ðàñïîëàãàåòñÿ 
îáøèðíàÿ îáëàñòü íèçêîãî äàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ 
âîçðîñøåé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è íàãðå-
âàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè.  

Â ïåðåõîäíûå ñåçîíû ïðîèñõîäèò ñìåíà öèðêó-
ëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ. Àçèàòñêèé àíòèöèêëîí âåñ-
íîé îñëàáåâàåò, óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïàäíûé ïåðåíîñ 
âîçäóõà. Îñåíüþ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ ñìåíà 
öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ, íàä ñóøåé óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïîâûøåííîå äàâëåíèå [11]. Äëÿ ã. Òîìñêà 
òàêæå õàðàêòåðíî òî, ÷òî â òå÷åíèå ãîäà íåðåäêè 
îòêëîíåíèÿ îò ñâîéñòâåííûõ ðàññìàòðèâàåìîìó 
ðàéîíó ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðèâîäèò  
ê âîçíèêíîâåíèþ îïàñíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû. Îäíî 
èç íèõ – îáëåäåíåíèå âîçäóøíîãî ñóäíà, êîòîðîå 
âîçíèêàåò, åñëè â âîçäóõå íà âûñîòå ïîëåòà èìåþò-
ñÿ ïåðåîõëàæäåííûå êàïëè, à ïîâåðõíîñòü âîçäóø-
íîãî ñóäíà èìååò îòðèöàòåëüíóþ òåìïåðàòóðó. Îá-
ëåäåíåíèå ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè ïîëåòå â îáëàêàõ, 
òóìàíå èëè ìîêðîì ñíåãå.  

Âîçìîæíîñòü îáëåäåíåíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ 
ãëàâíûì îáðàçîì çàâèñèò îò ñèíîïòè÷åñêèõ óñëî-
âèé. Çäåñü â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî îòìåòèòü, ÷òî  
â çîíå àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ îáëåäåíåíèå ÂÑ âñòðå-
÷àåòñÿ ÷àùå. ×åì àêòèâíåå ôðîíò, ÷åì ÷åò÷å â çîíå 
ôðîíòà ïðîñëåæèâàþòñÿ âñå ôðîíòàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè è ïðèçíàêè, òåì èíòåíñèâíåå îáëåäåíåíèå. 
Òåìïåðàòóðíûé ñëîé, â êîòîðîì îáëåäåíåíèå ÂÑ 
âîçíèêàåò íàèáîëåå ÷àñòî, íà âñåõ ôðîíòàõ îñòàåòñÿ 
ïðèìåðíî îäèíàêîâûì: îò 0 äî –20 °Ñ [1, 2]. ×àùå 
âñåãî îáëåäåíåíèå íàáëþäàåòñÿ â ñëîèñòûõ è êó÷å-
âî-äîæäåâûõ îáëàêàõ [13, 14]. 

2. Àíàëèç ïîâòîðÿåìîñòè  
îáëåäåíåíèÿ ÂÑ 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé 
îá îáëåäåíåíèè, ïîëó÷åííûõ ñ áîðòîâ ÂÑ, è ïîâòî-
ðÿåìîñòè (%) îáëåäåíåíèÿ ÂÑ â çàâèñèìîñòè îò 
ñåçîíà â àýðîïîðòó Òîìñêà çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 
2011 ã. ïî äåêàáðü 2015 ã. Çà ðàññìîòðåííûé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá îáëåäå-
íåíèè ÂÑ â ðàéîíå àýðîïîðòà ñîñòàâèëî 233. Ìàê-
ñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà 
îñåííèé ñåçîí – ýòî 43% âñåõ ñëó÷àåâ. Â çèìíèé  
è âåñåííèé ïåðèîäû ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ÂÑ 
èìååò ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü 26%, ÷òî ìåíüøå, ÷åì  
â îñåííèé ïåðèîä. Ëåòîì ÂÑ ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ 
îáëåäåíåíèþ òîëüêî â 5% âñåõ ñëó÷àåâ. 

Â òàáë. 2 ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá 
îáëåäåíåíèè è ïîâòîðÿåìîñòü (%) îáëåäåíåíèÿ ÂÑ 
ïî âûñîòíûì ñëîÿì çà ÷åòûðå ãîäà ñ ÿíâàðÿ 2012 ã. 
ïî äåêàáðü 2015 ã. Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ñîîáùåíèé îá îáëåäåíåíèè áûëî çàôèêñèðîâà-
íî â 2013 ã., â îñòàëüíûå ãîäû îíî áûëî ïðèìåðíî 
îäèíàêîâîå. 

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá 
îáëåäåíåíèè ÂÑ è ïîâòîðÿåìîñòü (%) îáëåäåíåíèÿ 
ïî âûñîòíûì ñëîÿì íåîäèíàêîâûå. Íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé, êðîìå 2015 ã., â ðàéîíå àý-
ðîïîðòà îòìå÷àåòñÿ íà âûñîòàõ íèæå 2000 ì. Â ñëîå 



1082 Çóåâ Â.Â., Íàõòèãàëîâà Ä.Ï., Øåëåõîâ À.Ï. è äð. 
 

îò çåìëè äî 1000 ì êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé è ïîâòî-
ðÿåìîñòü èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 18 (2012 ã., 
ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ 21,7%.) äî 49 (2013 ã., 
ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ 36,0%.). Êðîìå 2015 ã., 
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé ôèêñèðóåòñÿ íà 
âûñîòàõ îò 1000 äî 2000 ì. Íàïðèìåð, â 2012  
è 2013 ãã. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 31 è 54 ñîîáùå-
íèé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ 
37,3% è 39,7%. Â öåëîì îáëåäåíåíèå ÂÑ îòìå÷àåòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî â ñëîå àòìîñôåðû äî 3000 ì, ãäå 
ïîâòîðÿåìîñòü ñîñòàâëÿåò 77,1% â 2012 ã. è ñâûøå 
90% â îñòàëüíûå ãîäû. Íà÷èíàÿ ñ âûñîòíîãî ñëîÿ 
3000–3999 ì ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ðåçêî ïà-
äàåò; âûøå 6000 ì îíî íå ôèêñèðîâàëîñü. 

Ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ÂÑ â çàâèñèìîñòè 
îò âûñîòû, óñðåäíåííàÿ çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 2011 ã. 
ïî äåêàáðü 2015 ã. (51 ìåñÿö), ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  

Âèäíî, ÷òî 89,6% ñëó÷àåâ îáëåäåíåíèÿ ïðèõî-
äèòñÿ íà âûñîòû îò çåìëè äî 2999 ì, à âûøå îáëå-
äåíåíèå ÂÑ â ðàéîíå àýðîïîðòà âñòðå÷àåòñÿ âñåãî  
â 10,4% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ. Ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ îáëåäåíåíèÿ (37,5%) îòìå÷à-

ëîñü íà âûñîòàõ îò 1000 ì äî 1999 ì; òàêæå âûñîêà 
ïîâòîðÿåìîñòü  â  ñëîå  âûñîò  îò  0 äî  999 ì  (32,1%). 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíÿÿ ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ñàìîëåòîâ  
 â ðàçíûõ âûñîòíûõ ñëîÿõ 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá îáëåäåíåíèè è ïîâòîðÿåìîñòü (%) îáëåäåíåíèÿ ÂÑ  
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà â ìåæäóíàðîäíîì àýðîïîðòó Òîìñê 

Ïîâòîðÿåìîñòü/Ñåçîí Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü Îêòÿáðü 2011 – äåêàáðü 2015 ãã.

Êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé 61 60 12 100 233 

Ïîâòîðÿåìîñòü, % 26 26 5 43 100 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé îá îáëåäåíåíèè è ïîâòîðÿåìîñòü (%) îáëåäåíåíèÿ ÂÑ  
ïî âûñîòíûì ñëîÿì çà 2012–2015 ãã. 

Ãîä 
Êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé  

îá îáëåäåíåíèè 
Âûñîòíûé ñëîé, ì 

Êîëè÷åñòâî  
ñîîáùåíèé  

îá îáëåäåíåíèè  
ïî âûñîòíûì ñëîÿì

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) 
îáëåäåíåíèÿ  

ïî âûñîòíûì ñëîÿì

0–999 18 21,7 
1000–1999 31 37,3 
2000–2999 15 18,1 
3000–3999 11 13,3 
4000–4999 7 8,4 

2012 83 

5000–6000 1 1,2 
0–999 49 36,0 

1000–1999 54 39,7 
2000–2999 25 18,4 
3000–3999 5 3,7 
4000–4999 2 1,5 

2013 136 

5000–6000 1 0,7 
0–999 32 32,0 

1000–1999 39 39,0 
2000–2999 20 20,0 
3000–3999 6 6,0 
4000–4999 2 2,0 

2014 100 

5000–6000 1 1,0 
0–999 34 38,2 

1000–1999 32 36,0 
2000–2999 19 21,4 
3000–3999 2 2,2 
4000–4999 1 1,1 

2015 89 

5000–6000 1 1,1 
 



 

 Îñîáåííîñòè îáëåäåíåíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ â ðàéîíå ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà Òîìñê 1083 
 

Ðàññìîòðèì ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ÂÑ  
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è âûñîòû, óñðåäíåííóþ çà 
ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 2011 ã. ïî äåêàáðü 2015 ã. Äàííàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä ìàêñè-
ìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â 44% 
âñåõ ñëó÷àåâ íà âûñîòàõ îò 0 äî 999 ì. Ñ âûñîòîé 
êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ îáëåäåíåíèÿ ÂÑ óìåíüøàåòñÿ; 
âûøå 5000 ì îáëåäåíåíèå íå îòìå÷àëîñü. Â îòëè÷èå 
îò çèìíåãî ïåðèîäà, ëåòîì îáëåäåíåíèå íàáëþäàåò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ íà âûñîòàõ 
îò 0 äî 4999 ì. Ìàêñèìóì îáëåäåíåíèÿ íàõîäèòñÿ  
â ñëîå âûñîò îò 1000 äî 1999 ì, íî îí íå ÿðêî âû-
ðàæåí. Íà âûñîòàõ íèæå 2000 ì îáëåäåíåíèå íà-
áëþäàåòñÿ â 39,1% ñëó÷àåâ, à íà÷èíàÿ ñ 2000 äî 
6000 ì – â 60,8% âñåõ ñëó÷àåâ. Â îñåííèé è âåñåí-
íèé ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ îá-
ëåäåíåíèÿ ôèêñèðóåòñÿ íà âûñîòàõ íèæå 2000 ì  
ñ ìàêñèìóìîì â ñëîå îò 1000 äî 1999 ì. Ñ âûñîòîé 
âåðîÿòíîñòü îáëåäåíåíèÿ ðåçêî ïàäàåò, è â äèàïà-

çîíå âûñîò îò 4000 äî 6000 ì ïîâòîðÿåìîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 5,2% îñåíüþ è 1,6% âåñíîé. 

3. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ  
ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè [2, 4, 5] 

Ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ 
â ÿíâàðå â àýðîïîðòó ã. Òîìñêà îòëè÷àåòñÿ îò ÷àñ-
òîòû ïîÿâëåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ â êîíòèíåíòàëü-
íûõ øòàòàõ ÑØÀ [5] è îò ðåçóëüòàòîâ, îïóáëèêî-
âàííûõ â [2, 4]. Èç ðàáîòû [5] ñëåäóåò, ÷òî â ñëîå 
îò 0 äî 1500 êì îáëåäåíåíèå ôàêòè÷åñêè íå íàáëþ-
äàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê â ðàéîíå àýðîïîðòà 
ã. Òîìñêà äàííûì âûñîòàì ñîîòâåòñòâóåò çîíà ðèñêà 
â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Â êîíòèíåíòàëüíûõ øòàòàõ 
ÑØÀ ìàêñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ôèê-
ñèðóåòñÿ â ñëîå îò 1500 ì äî 4000 ì, à äëÿ Òîìñêà 
õàðàêòåðíî óìåíüøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ 
íà âûñîòàõ íà÷èíàÿ ñ 2000 ì. 
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Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè, 
îïóáëèêîâàííûìè â [2, 4]. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì 
ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñàìî-
ëåòîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ïî Î.Ê. Òðóíîâó  
è Ñ.Ï. Õà÷àòðÿíó), ðàññìàòðèâàåìîå ÿâëåíèå íàáëþ-
äàëîñü íàèáîëåå ÷àñòî â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä [2]. 
Â îòëè÷èå îò ýòèõ èññëåäîâàíèé, ïî äàííûì ñîîá-
ùåíèé ñ áîðòîâ ÂÑ, äëÿ àýðîïîðòà ã. Òîìñêà ïî-
âòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèè âûñîêàÿ òîëüêî â îñåííèé 
ïåðèîä, à âåñíîé è çèìîé, êàê ýòî âèäíî èç òàáë. 1, 
îíà óìåíüøàåòñÿ ôàêòè÷åñêè â äâà ðàçà. 

Â ðàáîòå [2] òàêæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ñàìîëåòîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ âûñîòíûõ ñëîåâ (ïî Î.Ê. Òðóíîâó è Ñ.Ï. Õà-
÷àòðÿíó). Íàïðèìåð, â ñëîå îò 0 äî 3000 ì â çèì-
íèé ïåðèîä îáëåäåíåíèå ôèêñèðóåòñÿ â 55,8% âñåõ 
ñëó÷àåâ, à â âåñåííèé è îñåííèé ïåðèîäû – â 43,6% 
è 44,0% ñëó÷àåâ. Ëåòîì â äàííîì ñëîå îáëåäåíåíèå 
ÂÑ íå íàáëþäàëîñü. Íà÷èíàÿ ñî ñëîÿ âûñîò îò 3001 
äî 6000 ì è âûøå ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ ïàäà-
åò âî âñå ñåçîíû, êðîìå ëåòíåãî ïåðèîäà, äî çíà÷å-
íèé 19,8–23,0%. Ëåòîì ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ 
ðàñòåò ñ âûñîòîé. Â öåëîì çà ãîä ïîâòîðÿåìîñòü 
îáëåäåíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò åå çíà÷å-
íèé â âåñåííèé èëè îñåííèé ïåðèîäû.  

Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî îáëåäåíåíèþ 
ðåàêòèâíûõ ñàìîëåòîâ â ïîëåòàõ íà òåððèòîðèè 
áûâøåãî ÑÑÑÐ [4] ïîêàçàë, ÷òî â õîëîäíîå âðåìÿ 
ãîäà ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ (ïî È.Ã. Ï÷åëêî) 
îöåíèâàåòñÿ â 60% íà âûñîòàõ ìåíåå 3000 ì. Ïî-
âòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ íà âûñîòàõ, ïðåâûøàþ-
ùèõ 5000 ì, ðåçêî ïàäàåò è íà âûñîòå ïîðÿäêà 
8000 ì ñîñòàâëÿåò 7%. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè 
ïîëó÷åíû Î.Ê. Òðóíîâûì äëÿ ñàìîëåòîâ ñ òóðáîðå-
àêòèâíûìè è òóðáîâèíòîâûìè äâèãàòåëÿìè íà òåð-
ðèòîðèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè 
ÑÑÑÐ [4]. Ñîãëàñíî [4] ìàêñèìàëüíàÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòü îáëåäåíåíèÿ ôèêñèðîâàëàñü íà âûñîòå 3000 ì 
è ïîíèæàëàñü äî 5% íà âûñîòàõ 1000 ì è 6000 ì. 
 Äëÿ àýðîïîðòà ã. Òîìñêà õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ïîâòîðÿåìîñòè îáëåäåíåíèÿ íà âûñî-
òàõ 0 äî 3000 ì â âåñåííèé, ëåòíèé, îñåííèé è çèì-
íèé ïåðèîäû – ýòî 94,3%, 60,8%, 85,9% è 95,7% 
ñîîòâåòñòâåííî. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî òàêæå âûñîêà 
ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ íà âûñîòàõ äî 1000 ì 
âî âñå ñåçîíû. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåòîì 
äëÿ àýðîïîðòà íå íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïîâòîðÿåìîñòè 
îáëåäåíåíèÿ ñ âûñîòîé: äàííàÿ âåëè÷èíà ðàâíà 
4,4% óæå â ñëîå 5000–6000 ì. 

Çàêëþ÷åíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîé ñèñ-
òåìû ÐÔ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðàçâèòèÿ âîçäóøíî-
ãî òðàíñïîðòà è, ïðåæäå âñåãî, ìàëîé àâèàöèè [15]. 
Ïðîãðåññ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû Òîìñêîé îáëàñòè, 
ôîðìèðîâàíèå ðûíêà ëîãèñòè÷åñêèõ óñëóã, åå èí-
òåãðèðîâàíèå â îïîðíûé òðàíñïîðòíûé êàðêàñ Ðîñ-
ñèè òàêæå ïðåäïîëàãàåò óñêîðåííîå ðàçâèòèå âîç-
äóøíîãî òðàíñïîðòà ñ óïîðîì íà ìàëóþ àâèàöèþ 
ïðè ñîçäàíèè ðåãóëÿðíûõ ñîîáùåíèé âíóòðè îáëàñ-

òè. Ïîýòîìó èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé óñëîâèé îáëå-
äåíåíèÿ ÂÑ â ïðåäåëàõ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
â ðàéîíå ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà Òîìñê ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíîé çàäà÷åé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî 
âçëåòà è ïîñàäêè ÂÑ, âêëþ÷àÿ ìàëóþ àâèàöèþ. 
 Íà îñíîâå àíàëèçà áîðòîâîé ïîãîäû â ðàéîíå 
àýðîïîðòà èññëåäîâàíà ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ 
ÂÑ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, 
÷òî íàèáîëåå îïàñíûì âðåìåíåì ãîäà ñ òî÷êè çðå-
íèÿ îáëåäåíåíèÿ ÂÑ â äàííîì ðàéîíå ÿâëÿåòñÿ 
îñåííèé ñåçîí. Â çèìíèé è âåñåííèé ïåðèîäû ïî-
âòîðÿåìîñòü èìååò ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü, ìåíüøå, 
÷åì â îñåííèé ïåðèîä, à â ëåòíèé ñåçîí ÂÑ ïîäâåð-
ãàþòñÿ îáëåäåíåíèþ íåçíà÷èòåëüíî. Ëåòîì âåëèêà 
ïîâòîðÿåìîñòü ñëó÷àåâ îáëåäåíåíèÿ â ñðåäíåé òðî-
ïîñôåðå íà âûñîòàõ îò 3 äî 6 êì. 

Äëÿ àýðîïîðòà ã. Òîìñêà ñðåäíÿÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòü îáëåäåíåíèÿ ÂÑ ïî âûñîòíûì ñëîÿì íåîäè-
íàêîâàÿ. Â îñíîâíîì äàííîå ìåòåîðîëîãè÷åñêîå 
ÿâëåíèå ïðîèñõîäèò â ñëîå âûñîò îò 0 äî 2999 ì. 
Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ îáëåäåíåíèÿ 
îòìå÷àåòñÿ íà âûñîòàõ îò 1000 ì äî 1999 ì; òàêæå 
âûñîêà ïîâòîðÿåìîñòü â ñëîå âûñîò îò 0 äî 999 ì.  
 Ïîâòîðÿåìîñòü îáëåäåíåíèÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ 
â ÿíâàðå â ðàéîíå ìåæäóíàðîäíîãî àýðîïîðòà Òîìñê 
îòëè÷àåòñÿ îò ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ  
â êîíòèíåíòàëüíûõ øòàòàõ ÑØÀ [5] è îò ðåçóëüòà-
òîâ, îïóáëèêîâàííûõ â [2, 4]. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Àäìèíèñòðàöèè Òîìñêîé îáëàñòè (ãîñó-
äàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 109 íà âûïîëíåíèå íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû îò 3.10.2016 ã.). 
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V.V. Zuev, D.P. Nakhtigalova, A.P. Shelekhov, L.I. Kizhner, A.V. Pavlinskii, E.A. Shelekhova, 
N.A. Baranov. Peculiarities of aircraft icing in the area of Tomsk International Airport. 

The results of the study of aircraft icing occurrence are presented, depending on the season and altitude, 
for Tomsk International Airport in the period from 2011 to 2015. It is shown that in the vicinity of the Tomsk 
International Airport in autumn the maximum icing occurrence is 43% of all cases. In winter and spring, the 
icing occurrence has an equal probability of 26%, and in summer, an aircraft can be exposed to icing only in 5% 
of all cases. It was found that, on average over the period, 89.6% of the icing events were recorded at altitudes 
from the ground level to 2999 m, and above 6000 m icing has not been reported. In winter, the maximum 
number of icing events was recorded at altitudes from 0 to 999 m. In autumn and spring, the maximum number 
of icing events was accounted in the layer from 1000 to 1999 m. In summer, the maximum of icing occurrence is 
in the altitude layer from 1000 to 1999 m, but it is not pronounced. Altitude dependencies of icing occurrence 
for the Tomsk airport is different from the results previously published for the continental United States and 
European territory of the USSR. 

 


