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В статье рассмотрена проблема недостаточной видимости в 

зимнее время на улично-дорожной сети в г. Якутске, изложены причины 
данного явления. Сообщается о способах измерения расстояния видимо-
сти на аэродромах и автомобильных дорогах. Приведена полученная за-
висимость между температурой воздуха и расстоянием видимости. 
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Введение 
 

Одним из важнейших параметров, влияющих на безопасность 
дорожного движения, является расстояние видимости, которое норми-
руется исходя из условий безопасной остановки автомобиля перед пре-
пятствием. Расстояние видимости на всем протяжении дороги должно 
быть не менее остановочного пути до препятствия [1]. Это принимается 
во внимание при назначении радиусов вертикальных и горизонтальных 
кривых, проектировании пересечений дорог в одном уровне. Однако 
при нормировании не учитывают влияние погодных условий, из-за ко-
торых видимость оказывается недостаточной. В соответствии с прави-
лами дорожного движения, недостаточной видимостью называется ви-
димость дороги менее 300 м, например, во время дождя, снегопада, в 
сумерки, а также в условиях тумана [2]. 

На территории города Якутска в зимнее время года наблюдается 
атмосферное явление, называемое «морозным туманом». Туманом 
называется помутнение воздуха, вызванное скоплением продуктов кон-
денсации, взвешенных в воздухе. Особенностью морозного тумана яв-
ляется то, что его вызывает наличие в воздухе большого количества ле-
дяных игл, мельчайших замерзших капелек, а также ледяных  
кристаллов [3]. 
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Условия возникновения морозного тумана 
 

На появление морозного тумана, как и любого другого, влияет 
несколько факторов, обычно при этом один из них является превалиру-
ющим. Д.А. Осипов в своей работе [4] рассмотрел несколько гипотез 
образования морозного тумана и пришел к выводу, что это явление, 
больше вызванное деятельностью человека, чем природное, и заключа-
ется в основном в наличии в холодном (-30 °С и ниже) воздухе водяного 
пара, поступающего в атмосферу при сжигании любого вида углеводо-
родного топлива. По расчётам якутских метеорологов [5] в атмосферу 
города в 1979 г. выбрасывалось более 3000 т водяного пара в сутки, ос-
новным источником выбросов на тот момент являлись ГРЭС и котель-
ные, работающие на природном газе (отметим, что городское население 
на тот момент составляло около 155 тыс. человек). 

По данным, приведенным в открытых источниках на 2018 г., в 
г. Якутске проживает 311 тыс. человек, при этом количество автомоби-
лей составляет более 317 тыс. Также значительно увеличилась и терри-
тория, застроенная жилыми домами с индивидуальными отопительны-
ми установками, все это привело к увеличению выбросов водяного пара 
в атмосферу. 

Согласно [6], средняя температура в 13 ч. в январе в г. Якутске 
составляет минус 41,6 °С (минимальная – минус 47,1 °С), при этом 
среднесуточная амплитуда равна примерно 6 °. Таким образом, с учетом 
изложенного выше, получаем высокое количество кристаллов льда в 
воздухе, что значительно снижает расстояние видимости. При этом ме-
стами наиболее интенсивного образования морозного тумана являются 
проезжие части улиц и дорог на территории населенного пункта, что 
затрудняет зрительное ориентирование водителей на дорогах города, 
повышая риск возникновения ДТП в силу неверной оценки водителем 
дорожной обстановки [7]. 

Методы измерения расстояния видимости 

В ходе изучения методов измерения расстояния видимости было 
установлено, что на аэродромах данные измерения производят с помо-
щью фотометров. При этом до внедрения систем определения расстоя-
ния видимости на взлетно-посадочной полосе (ВПП) с помощью прибо-
ров, в мировой практике использовался метод оценки расстояния види-
мости, основанный на системе визуальных наблюдений за огнями ВПП 
и дневными ориентирами (маркерами). 
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В отечественной практике определения расстояния видимости 
для ВПП на некатегорированных аэродромах допускается визуальный 
способ оценки расстояния видимости [8]. 

На автомобильных дорогах методы измерения расстояния види-
мости регламентируются ГОСТ 32963-2014 «Дороги автомобильные 
общего пользования. Расстояние видимости. Методы измерений», одна-
ко, это касается лишь расстояния видимости, обусловленного геометри-
ческими параметрами дорог. При этом в п. 4.1. ГОСТ 32963-2014 указа-
но, что проводить измерения расстояния видимости в условиях недоста-
точной видимости запрещено [9]. 

Проведение измерений 

В ходе работы, представленной в настоящей статье, были выпол-
нены исследования расстояния видимости улично-дорожной сети 
г. Якутска в период с декабря 2015 г. по январь 2016 г. с целью установ-
ления возможной закономерности изменения расстояния видимости от 
температуры воздуха. Наблюдения производились из середины прямо-
линейного участка улицы длиной около 1 км. 

Основываясь на том, что измерение расстояния видимости мож-
но осуществлять визуальным способом, были апробированы две мето-
дики измерения расстояния видимости. Первая заключалась в измере-
нии расстояния видимости от наблюдателя до стоящего на обочине ав-
томобиля. Наблюдатель, отдаляясь, замерял расстояние, на котором ав-
томобиль будет различим. Расстояние видимости автомобиля определя-
лось с выключенным ближним светом фар, затем ближний свет вклю-
чался и измерение повторяли (рис. 1). 

 
а)  б) 

 

 
 

Рис. 1. Определение расстояния видимости автомобиля  
с выключенным (а) и включенным (б) ближним светом фар 
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В процессе измерений был выявлен недостаток данной методики, 
заключавшийся в том, что после проезда нескольких автомобилей под-
ряд по проезжей части, происходит снижение расстояния видимости на 
время, необходимое для рассеивания выхлопных газов проехавших ав-
томобилей. Для фиксации величины снижения расстояния видимости 
необходимо провести повторное измерение. 

Для проведения измерений вторым способом были применены 
специально изготовленные таблички, соответствующие по размерам 
квадратному дорожному знаку 2 типоразмера (700х700 мм) и окрашен-
ные в черный цвет. При выборе цвета таблички использовались два ва-
рианта окраски: полностью черного цвета и с диагональной черно-белой 
штриховкой. Было произведено сравнение расстояния видимости авто-
мобиля черного и белого цвета (рис. 2). В одинаковых условиях рассто-
яние видимости полностью черного квадрата равно расстоянию види-
мости черного автомобиля и составило 200 м, а расстояние видимости 
окрашенного в черно-белую полоску квадрата оказалась равно расстоя-
нию видимости белого автомобиля и соответствует 190 м. Расстояние 
видимости автомобилей с включенными фарами составило 310 м, при 
этом таблички видны не были. В момент проведения измерений темпе-
ратура воздуха составляла минус 39 °С. 

 
 

 

 
 
 

Рис. 2. Расстояние видимости автомобилей в зависимости  
от цвета и включенного ближнего света фар 
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При измерении расстояния видимости на участке улицы таблич-
ки устанавливались с шагом 10 м (рис. 3), затем наблюдатель, отдаля-
ясь, фиксировал момент, когда дальняя табличка начинала скрываться 
из виду. Зная расстояние между наблюдателем и ближайшей табличкой, 
вычисляем текущее расстояние видимости. Использование данной ме-
тодики позволяет определять изменение расстояния видимости после 
проезда автомобилей, так как при снижении видимости установленные 
таблички будут неразличимы. При этом наблюдателю остается фикси-
ровать количество табличек, которые перестали быть видимы. Зная рас-
стояние между табличками, можно определить величину измеренного 
расстояния видимости. 

 
 

 
 
 

Рис. 3. Определение расстояния видимости при помощи  
установленных на обочине дороги табличек  

 
 

Замеры проводились в зимний период, в светлое время суток, 
при этом фиксировались температура, влажность воздуха и направление 
ветра. Данные были получены из открытых источников (с сайта Якут-
ского УГМС) [10]. 

Установленные значения расстояния видимости при температуре 
воздуха были представлены в виде точек на плоскости (рис. 4). После 
проведения экспоненциальной аппроксимации можно отметить следу-
ющую зависимость: с понижением температуры расстояние видимости 
снижается. 
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Рис. 4. Зависимость расстояния видимости автомобиля от темпе-

ратуры воздуха  
(по результатам измерений на проезжей части) 

 
 

ВЫВОДЫ 
 

В ходе проведения замеров были апробированы две методики 
измерения расстояния видимости автомобиля на проезжей части. 

Отмечено, что при снижении температуры воздуха происходит 
уменьшение расстояния видимости. Наименьшее расстояние видимости 
было зафиксировано при проведении натурных замеров на проезжей 
части при температуре воздуха минус 48 °С. Кроме того, исследования 
показали, что расстояние видимости автомобиля на проезжей части при 
интенсивности движения 400 – 700 авт./ч практически не менялось при 
проезде одиночных автомобилей, но с увеличением интенсивности 
движения выхлопные газы автомобиля не успевали рассеиваться, что 
приводило к уменьшению расстояния видимости, тем более значитель-
ному, чем большая интенсивность движения фиксировалась. 

Для оценки влияния морозного тумана на безопасность движения 
требуется произвести анализ статистики дорожно-транспортных про-
исшествий на территории г. Якутска в зимнее время, а также выделить 
их количество, произошедшее в условиях недостаточной видимости. 
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The article deals with the problem of insufficient visibility in winter on 
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