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; ПРЕДИСЛОВИЕ ,

Гололедно-изморозевые образования на наземных предметах, несмотря на 
территориальную ограниченность этого явления^ имеьот весьма важное практическое 
значение для некоторых районов нашей страны.

Этот своеобразный вид геофизических явлений, по которым ежегодно соби
рается большой статистический материал наблюдений, не получил, однако, еще 
всестороннего освещения не-только  с технической стороны, но такж е  с фнзиче. 
сь{яй, синоптической и климат0л0гичесч10й точек зрения. * .

Не представляет сомнений, что разрешенйе практических задач в этом вопросе 
должно осуществляться не только на основании тщательной обработки собранного 
статистического материала, но также путем изучения самого процесса гололедооб
разования и влияния на него климатических условий.

■ Поэтому рассмотрение гололедно изморозевых' явлений с различ!1ых сторон 
имеет существенное значение. .

( В настоящий сборник вошли работы как теоретического, так  и практического 
характера , выполненные в основном в, период военного времени, которые- по тем 
или иным обстоятельствам не были опубликованы ранее.

Участие в сборнике лиц, не принадлежащих к  составу сотрудников Главной 
геофизической обсерватории—В. В. Бургсдорф^а, А. А. Дмитриева и /А, Г. Бала- 
б у е в а —^придает сборнику роль объединяющего начала.: ,



. 0  Ф И З И К Е  Г О Л О Л Е Д Н О - И З М О Р О З Е В Ы Х  Я В Л Е Н И Й

Образования гололеда и изморози имеют очень большое практическое значение. 
Мощные гололедно-из'морозевые от.'южения иа п]).оводах линий злектропередачи 
и связм_‘ прниодят к их значительным механическим перенапряжениям, отчесо 

'возможны разрывы проводов, тросов и даже разрушение опор. Известны случаи, 
когда в результате гололедных аварий было полностью дезорганизовано электро
снабжение и на длительные сроки нарушеуа норма;нл1ая хозяйственная жизнь целых 
районов. Хорошо известно также, что обледенение в воздухе является одним из 
опаснейших явлений для самолетов и к ряде случаев приводило к кагастрофам, 
в особенности в'высоких широтах.

Несмотря на все значение гололедной проблемы, вопросы физики голо.чеда и 
изморози изучены да сего времени совершенно недостаточно и противоречиво 
толкуются многими исследователями.

Вместе с тем разработка рациональных принципов борьбы с опасным обледе
нением настоятельно. требует достаточно полного .выяснения физики этого слож
ного процесса. ,

Общие метеорологические условия при' образовании гололеда и изморози 
известны в достаточной мере. Последние отлагаются обычно при температурах 
немного ниже нуля, в туманную погоду, или же при выпадении переохлажденного 
дождя.

Влажность, воздуха, бывает при этом очень высокой, близкой к 100%.
При таких условиях переход сконденсированной влаги в твердое состояние 

является вполне естественным и даже неизбёжным, поскольку соприкосновение 
переохлажденных капелек воды с „затравкой" в виде кусочка льда или-с поверх
ностью твердого тела, находящегося при температуре ниже 0°, безусловно нару
шает ее переохлажденное состояние и влечет за собой быструю кристаллиза
цию [1,2].

Очевидно любой элемент линии удовлетворяет обоим этим условиям и должен 
быть поэтому естественным центром кристаллизации переохлажденной влаги 
атмосферы.

Одновременно возможен непосредственный переход из парообразного состояния 
в твердое, -минуя жидкою фазу, так называемый процесс сублимации. Такие случаи 
указывались изредка наблюдателями и отмечены в литературе, хотя, повидимому, 
встречаются они сравнительно редко, а размеры таких отложений, как правило, 
нев4дики. В огромном большинстве случаев, а при мощных образованиях всегда, 
наблюдателями отмечается туман с отрицательными температурами. Разумеется, 
явления ^сублимации возможны и при тумане, одновременно с кристаллизацией. 
Вопрос о том, который из этих двух процессов является определяющим, имеет 
большое научное и практическое значение, поскольку содержайие сконденсирован-

в. в .  Б У Р1С Д 0РФ

1 Известны случаи, когда нагрузки от гололеда и изморози .достигали нескольких 
десятков килограмм на 1 пог. м провода. Случаи отложений в 3 —5 кг/м почти ежегодно 
наблюдаются в Донбассе и на Кавказе. ^

.



ной воды и. пара при отрицательных температурах близко друг к другу [3,4] и, 
следовательно, степень их участия в гололедообразовании имеет существенное 
значение при оценке возможной интенсивности отложений.

В настоящее время по этому поводу имеется две противоположные точки 
зрения. Некоторые исследователи, как, например, Ассман [5], Келёр [6,7], Пепплер
[8], Драппье [9], Воронцов [10], Хргиан [И] считают кpиctaллизaцию сконденси
рованной влаги определяющей процесс, в то же время Вегенер [3], Вейнберг [1], 
Гемфрис [12], Демок [13],' Меттиас [14], Артини [15], Туроверов [16] придают 
очень большое значение явлениям сублимации, причем некоторые из, них полагают, 
что собственно изморозь следует считать образуюш;ейся лишь в процессе субли-. 
мации '

Столь серьезное расхождение объясняется, по нашему мнению, теми большими 
трудностями, с которыми связаны исследования изморози и гололеда в, природных 
условиях, где невозможно направлять и регулировать изучаемый процесс.

Именно по. этим причинам для выяснения физической картины явлений мы 
полагали необходимым прибегнуть к методам лабораторного исследования. Заметим, 
что опыты получения льда (не изморози) из переохлажденных капелек делалис)> 
Чернышем [1], а при испытаниях в аэродинамической трубе с переохлажденными 
каплями иа моделях самолетов был получен мутноватый гладкий лед'[17]. Опыты по 
искусственному обледенению крыла самолета в лаборатории велись также заграни
цей, однако, они не'ставили задачи изучения физики гололедообразования.

К опытам. Тбилисского научно-исследовательского гидро-энергетического инсти
тута (ТНИСГЭИ) было приступлено' с 1937 г. Эксперименты про'водились в 
холодильных камерах промышленного типа; для получения потока нереохлажде^н- 
ных капелек применялось распыление воды с помощыо э жектораи  конденсации 
пара, вырабатываемого небольшим электрическим котлом

В первом опыте,, в холодильной камере с 06ЫЧН9Й для нее влажностью порядка 
98—100%, был помещен провод, который оставался там в течение длительного 
срока при, различных температурах. Никаких заметных отложений при этом не 
наблюдалось, если не считать появления коротких ворсинок в отдельных точках 
его поверхности длиной порядка 0,5 м^. Вслед ‘за этим провод был подвергнут 
пульверизации распыленными каплями, (с диаметром порядка 50 р), при темпера
туре —5°. Результатом этого было образование типичной плотной изморози.

Чтобы учесть повышенную вентиляцию провода при пульверизации, которая по 
Робичу [18] Способствует сублимации, был проделан дополнительный эксперимент, 
при котором провод обдувался один раз с помощью вентилятора, второй раз—- 
от эжекторй. В последнем случае эжекторная установка г}риводилась в действие, 
но воды в нее не подавалось. Отложений изморози снова не последовало.

После этого в камере был создан туман (путем конденсации пара), и приведен 
в действие вентилятор.. В течение небольшого промежутка времени на лопастях 
отложился толстый слой типичной кристаллической изморози (рис. 1 ).

Далее была еделана попытка повторения этого опыта в среде с относительной 
влажностью не менее 100%, но в отсутствии, тумана. Этот опыт опять-таки 
никаких сколько-нибудь заметных образований изморози не дал; не удалось по- 

'лучить изморози и при редком тумане, в то время ''как при густом она садилась 
чрезвычайно интенсивно.

Для большей надежности выводов был поставлен еще од;-:н контрольный опыт 
с пульверизацией от эжектора, причем воздух в камере был предварительно вы
сушен.

1 В настоящей статье авторами изморозь характеризуется по форме осадка {Прим. ред.),
2 Размеры капелек регулировались подбором эжекторных наконечников.
3 Аппаратура для опытов была изготовлена инж. Г. П. Зедгинидзе. Кроме автора 

эксперименты проводились проф. А. Г. Балабуёвым, инж. Г. П. Зедгинидзе, И. Э.  Петкевич.
•Б. Б. Тимофеевым, Г. К. Ткешёлашвили и техн. Г. В. Свинимошвили.
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в  р е зу л ь т а т е  на п р о в о д е  снова о б р а з о в а л с я  о с а д о к  тип и ч н ой  к р и ста л л и ч еск о й  
и з м о р о з и , ф о т о г р а ф и я  к о т о р о г о  п р едстав л ен а  на р и с . 2 (о  т о л щ и н е  слоя и зм о 
р о з и  м о ж н о  су д и т ь  п о  сд ел а н н о м у  в ы р езу ). С л е д у е т  отм ети ть , ч то и зм о р о зь  
л о ж и л а сь  ■ сплош ны м  сл оем  ,
и к а к о й -л и б о  т ен д ен ц и и  к ее  
к о н ц ен т р а ц и и  на- о ст р и я х , 
к р а я х  и т . п . не зам еч а-

П о  с в о ем у  внеш нем у  
в и д у  и с т р о ен и ю  „ л а б о р а 
тор н ая "  и зм о р о зь  ничем  не 
о тл и ч ается  о т  е ст ес т в ен н о й .

П р и  п р о зр а ч н о м  в о зд у х е -  
н е б о л ь ш о е  к о л и ч еств о  и з 
м о р о зи  у д а л о с ь  п ол уч и ть  . 
на т р у б е ,  в н утр и  к о т о р о й  
для э т о г о  п р огон я л ась  о х л а 
ж д а ю щ а я  см есь .

Д л я  т ео р и и  в о п р о се  оч ен ь  
в аж н о  у ста н о в и т ь  причины , 
в си л у  которы х, явления
су б л и м а ц и и  и м ею т стол ь  Рчс. 1. Отложения изморози на лопастях вентилятора, 
м а л о е  зн а ч ен и е.

Н ам  п р ед ст а в л я ет ся , что зд е с ь  сказы ваю тся  два осн ов н ы х м о м ен т а . В о -п ер в ы х , 
^с^чисто эн е р г е т и ч ес к о й  сто р о н ы , и м ею щ ей очень б о л ь ш о е  зн а ч ен и е  при  о б л е д е н е 
ни и , п р о ц е с с  су б л и м а ц и и  оказы вается затр удн ен н ы м , так  как в ы дел яю щ ееся  пр-и 
этом , т еп л о  почти  в 1 0  р а з  п р е в о с х о д и т  т еп л о  к р и ст а л л и за ц и и . В о -в т о р ы х , в о д я 

н ой  пар при  св оем  д в и ж ен и и  в о к р у г  
п р о в о д а  п о л н о сть ю  с л е д у е т  за  н а п р а 
влением  с т р у й  в о зд у х а , о б т ек а ю щ и х  
е г о  п о в е р х н о ст ь  в соо тв ет ст в и и  с за 
конам и аэр о д и н а м и к и , в т о  врем я,, как  
капельки в оды , о б л а д а ю щ и е  б о л ьш ой  / 
и н ер ц и ей , сталк иваю тся с  п р о в о д о м  и 
за м ер за ю т  на нем .

Таким о б р а зо м  о б ъ ек т и в н ы е физи-, 
ч ески е у сл о в и я  бл а го п р и я тст в у ю т  к р и 
стал л и зац и и  и в со в о к у п н р ст и  с  р е 
зультатам и э к с п е р и м е н т о в ''м о ж н о  счи
тать устан ов л ен н ы м  е е  о п р ед е л я ю щ е е  
зн ач ен и е.

Д о б а в и м , ч то б о л ь ш о е  'Значение^  
усл ов и я  о б т ек а н и я  для' о б л ед ен ен и я  
х о р о ш о  п о д т в ер ж д а ет ся  н абл ю ден и ям и  
В е й н б е р г а  [1 9 ] .  .

В т о р о й  принципиал ьны й в о п р о с  для  
ф изи ки  г о л о л ед а  к асается  у сл о в и й , 

т. е . п оя в л ен и е го л о л ед н ы х  или с о о т в ет -

Рис. 2. Осадок на проводе кристаллической, 
изморози в результате пульверизации от 

эжектора.

о п р е д е л я ю щ и х  с т р у к т у р у  от л о ж ен и  
ств ен к о  и зм о р о зев ы х  ф о р м  в п р о ц е с с е  кристаллизации .^

К ак указы вал В е г е н е р  в с в о ей  тер м оди н ам и к е ■ ат м о сф ер ы  е щ е  в 1 9 1 1  г., 
р е ш а ю щ е е  зн ач ен и е при  эт о м  им еет ск о р о ст ь  за м ер за н и я . П р и , м едл ен н ом  п р о 
ц е с с е  капля у сп ев а ет  растеч ься , в си л у  чего о б р а з у е т с я  о д н о р о д т 1й л ед я н ой  сл ой . 
Н а о б о р о т , при б ы стр ом  зам ер зан и и  с л е д у е т  о ж и д а т ь  и зм о р о зев ы х  о т л о ж ен и й .

Кристаллическая структура осадка при сублимации не подвергается сомнению.



П о ск о л ь к у  ск о р о ст ь  зам ер зан и я  зав и си т  не тол ьк о  о т  т ем п ер а т у р ы , но  и о т  р а з 
м еров, к а п л и — о б а  эти  ф ак тора  дол ж н ы  влиять на с т р у к т у р у  ‘о са дк а . А налогичны е  
с о о б р а ж е н и я , хотя  и м ен ее  ч ет к о , р азв и в аю тся  в н ек о т о р ы х  п о зд н е й п ш х  
р а б о т а х  [7 , 8 , 2 0 ] .  /  .

Т а к , м ш г и е  .авторы п ол агаю т , ч то  р е ш а ю щ ее  влияние на с т р у к т у р у  отЛ ож е-  
л и й  и м еет  величина к ап ел ь. К ним о т н о ся т ся , н ап ри м ер , п р о ф . М олчанов, [2 1 ] ,  

Г ем и ф р и с  [2 2 ], Щ инце [2 3 ] , С а м у эл ь с  [2 4 ] .
Д р у г а я  .груп п а, как п р о ф . А ган ии и Г ап онов  [2 5 ] ,.  А и д р ю с  [ 2 6 ]  и отчасти' 

П еп п л е р  [8] счи таю т оп р ед ел я ю ш ,ей  т е м п .ё р а т у  р у  С р е д  ы.
Н а и б о л е е  п ол но п оследн яя  точк а зр ен и я  была развита , двум я первы м и и с с л е 

д о в а т ел я м и , прич ем  Г а п о н о в -в  п о д т в е р ж д е н и е  е е  п р и в од и т  о б р а б о т к у  н а б л ю д ен и й  
О д е с с к о й  о б с ер в а т о р и и  [2 5 ] .  П €  эт и м  данны м о б р а зо в а н и е  и зм о р о зи  н а б л ю д а л о сь  
л и ш ь п р и  т ем п ер а т у р е  н и ж е — 1 , 3°, а г о л о л ед н ы х  ф орм  —  в д и а п а зо н е  о т  нуля, д о  
— 2 ,2 °  при  ту м а н а х , с в о зм о ж н о ст ь ю  п он иж ения д о  — 2 ,9 °  в сл у ч а е  п е р е о х л а ж 
д е н н о г о  д о ж д я . П о ск о л ь к у  с к о р о с т ь  к р и ста л л и за ц и и  воды  от м алы х величин при . 
.т е м п е р а т у р е  о к о л о  0° [2 7 ] в о зр а ст а е т  д о  н еск ол ьк и х  м е т р о в 'в  м и н у т у  у ж е - п р и  
п е р е о х л а ж д ен и и  д о  — 3 ,5 °  [2 7 , 2 8 ] ,  е е  влияние на п р о ц есс  в п ол н е п он я тн о . П о зв о 
лим с е б е  отм ети ть , о д н а к о , ч то  и со о т н о ш ен и я  в р а зм ер а х  кап ел ь , м о гу т  так ж е  
и зм ен я ться  в д еся т к и , и со тн и  р а з , т . е . весьм а сильн о. К р о й е  т о г о , нам п р ед с т а 
в ляется , что б о л ь ш о е  зн а ч ен и е  и м еет  эн ер гет и ч еск и й  эф ф ек т , к отор ы й  обы ч н о  не  
у ч и ты в ается .

Д е й ст в и т ел ь н о , в устан ов и в ш ем ся  п р о ц е с с е  к р истал л изации  м еж д у  вы деляем ы м  
т еп л о м , в си л у  п е р е х о д а  в т в е р д о е  с о ст о я н и е ', и теп л о о т в б д о м  в с р е д у  д о л ж н о  
со б л ю д а т ь ся  о п р ед е л е н н о е  р а в н о в ес и е . В о б щ ем  сл у ч а е  о н о  м о ж ет  бы ть вы ра
ж е н о  ур а в н ен и ем :

' [ « 4 - ^  (^1 +  Ы ]  =  ^ 2g -2 +  ,̂-> (О

г д е , а — к о эф и ц и е н т  т еп л о о т в о д а  о т  п о в е р х н о ст и , на к о т о р о й  п р о и с х о д и т  о т л о ж ен и е  
(в  вт/см®), с — т еп л о ем к о сть  л ьда , равная 2 ,0 9  вт • с е к ./г , — к о л и ч еств о  о са дк а ,
от .лагаю щ егося  путем  кр и стал л и зац и и  (г/см ^.- с е к .) ,  — к ол и ч еств о  о са д к а , отл а
га ю щ его ся  путем  су б л и м а ц и и  (г/см^ ■ с е к .) ,  — т ем п ер а т у р а  п о в е р х н о ст и , на к о т о 
р о й  п р о и с х о д и т  о са ж д ен и е  (в г р а д у с а х ) , , 4 — тем п ер а ту р а  о к р у ж а ю щ ей  ср еды  
(в г р а д у с а х ) , — скры тая т еп л о т а  к р и ст а л л и за ц и и , равная 8 3 2  вт • с е к ./г ,  — скры 
тая т еп л о т а  су б л и м а ц и и , равная 2 8 2 0  вт • с ек ./г ,, та.— к о л и ч еств о  т еп л а , вы дел я ем ое  

эл ек т р и ч еск и м  то к о м , о т н е се н н о е  к 1 см® п о в ер х н о ст и  к р и стал л и зац и и  (п р и  о т л о 
ж ен и я х  гол о л ед а  й и зм о р о зи  на п р о в о д а х ).

- Как в идн о, т ем п ер а т у р а  о б л е д ен я ем о й  п о в ер х н о ст и  о тл и ч ается  о т  т ем п ер а т у р ы  
ср ёды  и б у д е т  зав и сеть  е щ е  о т  ц е л о г о  р я д а  д р у г и х  причин , как например,' к о 
л и ч еств а  отл агаю щ и хся  о са д к о в  в еди н и ц у  врем ени и усл о в и й  т еп л о о т в о д а . С л е 
д о в а т ел ь н о , и т ем п ер а т у р а  ф ор м и р о в а н и я  г о л о л е д н о -и зм о р о зев ы х  образоваш ^й  
б у д е т  отличаться о т .т е м п е р а т у р ы  с р ед ы . П ри  оч ен ь  и н тен си в н ой  п о д а ч е  влаги, 
д а ж е  п р и  м ельчайш их кап ел ьках и н и зк и х  т ем п ер а т у р а х , м ож н о  п о л у ч и ть  п о э т о м у  
ч исты е гол ол едн ы е ф о р м а ц и и . Б о л е е  т о г о , при о с о б е н н о  б о л ь ш и х  к о л и ч еств а х  
п о д а в а ем о й  влаги часть к а п ел ек  в о о б щ е  н е  с м о ж ет  за м ер зн у т ь  'и бз'-дат скаты 
ваться с  п р о в о д а .

К ф ак торам , с п о с о б ст в у ю щ и м  у п л о т н ен и ю  о са д к а , с л е д у е т  о т н ест и  п о э т о м у  . 
п ов ы ш ен и е в л агосод ер ж ан и я  в 1 м'’ в о з д у х а , при к о т о р о м  ув ел и ч и в а ется  к о л и ч е 
ств о  к р и ст а л л и зу ем о й  влаги и , сл ед о в а т ел ь н о , и т ем п ер а т у р а  ф орм и ров ан и я  оса дк а .

В  эт о м  мы видим о д н у  из гл ав н ей ш и х п р ич ин , п о  к о т о р о й  при наличии м о р о си  с 
т у м ан ом  всегда отлагаю тся го л о л ед н ы е  ф ор м ы , в т о  время, как тум аны  при  о т с у т 
ствии м о р о си  д а ю т, как правило,, о б р а зо в а н и е  и зм о р о зи  разл и ч н ой  п л о т н о ст и .

1 Живой силой каплй пренебрегаем, так как она составляет примерао 0,01»/о’ энергии 
кристаллизации. . ' -
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с  целью  п р о в ер к и  в с ех  э т и х  с о о б р а ж ен и й  нами был .п р едп р и н я т  ря д  эк сп б р и *  
м ен то в  в х о л о д и л ь н о й  к ам ер е. П ер в ы е опы ты , пр одел ан ны е ещ е  в 1 9 3 1  г ., [ 2 9 |  
п о зв о л и л и  п о д т в ер д и т ь , ч то  го л о л ед н ы е и и зм о р о зев ы е  ф орм ы  зав и сят  как о т  р а з 
м ер а  к а п ел ек , так и т ем п ер а т у р ы  ср ед ы , а ,в зн ачи тел ьн о б о л е е  о б ш и р н ы х  п о с л е 
д у ю щ и х  эк сп ер и м ен т а х  нам у д а л о с ь  д а ж е  н абл ю дать  п о сл ед ов ател ьн ы й  п е р е х о д  о т  
б е л о й  к р и стал л и ч еск ой  и з м о р о з и  к плотны м обр азов ан и я м , п о л н о сть ю  т о ж д е с т в е н 
ным обы ч н ом у в од я н ом у л ь д у  у д .  в есо м  0 ,9 .  Т ак ой  п е р е х о д  о к а за л о сь  возм ож ны м  
о с у щ е с т в и т ь , сохраня я  н еи зй ен н ы м  р а зм ер  кап ел ь и варьируя  т е м п е р а т у р у  ср еды , 
л и б о  ж е  меняя ди ам етр  кап ел ек  п р и  - .
н еи зм ен н о й  тем п ер а т у р е  В о  в с ех  
э т и х  опы тах к о л и ч еств о  п од а в а ем о й  
влаги о став ал ось  неизм енны м .

. С л е д у е т  п о д ч ер к н у ть , ч то п р и  т ем 
п е р а т у р а х  . — 0 , 5 — 4° нам у д а л о сь  
за ф и к си р о в а т ь  го л о л ед н ы е  ф о р м а ц и и  
п р и  п р ов ед ен и и  опы тов в д о ст а т о ч н о  
б л и зк и х  у сл о в и я х  к п р и р одн ы м , при  
д и а м е т р е  капель п ор ядк а  н еск о л ь к и х  

■десяты х м иллим етра.
Б о л е е  т о г о , при  т е м п е р а т у р е  — 7°  

и к ап ел ьк ах  с ди ам етр ом  в н еск о л ь к о  
'д е с я т к о в  м икрон , т . е. п р и  наличии  

в с е х  у сл о в и й  для вы падения и зм о р о зи ,, 
п у т ем  повы ш енной п одач и  влаги, нам  
л ег к о  у д а л о с ь  п ол уч и ть  п о с л е д о в а т е л ь 
ны й п е р е х о д  от  -и зм ор ози  к б о л е е  
плотн ы м  ф орм ам  и, в ч а ст н о ст и , в п ол н е  
ч и сты е го л о л ед н ы е о б р а зо в а н и я .

Ч т о  ж е  к асается  м а т ф и а л о в  Г а п о 
н о в а , т о  в части  г о л о л ед а  о н и  н а х о 
д я т ся  в п р от и в о р еч и и  с  наш им и данны м и и с  н абл ю ден и я м и  ряда д р у г и х  а в т о р о в .  
Т а к , н а п р и м ер , С а м у эл ь с  [24] сч и тает  н а и б о л ее  т и /и ч н у м и  т ем п ер а ту р а м и  при  
о б р а зо в а н и и  го л о л е д а  — 4 , — 5 ° , JVWpeTOB [30] пол агает  ни зш ий п р ед е л  г о л о л е д о 
о б р а зо в а н и я  при  — 5 °, к а к о в у ю  ц и ф р у  подтверяадает и Т у р о в ё р о в  [31] п о  дацны м  
Н о в о -П я т и г о р с к о й  г е о ф и зи ч е ск и й  стан ц и и .

За м ети м  п о п у т н о , что ц е н н о ст ь  м атер и ал ов  Г ап он ова зн а ч и тел ь н о  сн и ж а ет  т о  
о б с т о я т е л ь с т в о , что п ол уч ен ы  о н и  не в сильн о го л о л ед н о м  р а й о н е .

С целью  внесения п о л н о й  я сн о сти  в э т о т  в о п р о с  нами были^ пр оан ал и зи р ов ан ы  
м атериалы  обш и р н ы х го л о л ед н ы х  н а б л ю д ен и й , п р о в ед ен н ы х  п о д  наш им  р у к о в о д 
ств ом  на бол ьш ом  к о л и ч ест в е  го л о л ед н ы х  станций С ев ер н о го  К авказа за р я д  л ет .

Н а л и ч и е  г о л о л е д о г р а ф о в , зап и сы в аю щ и х все п р оц ессы  г о л о л е д н о -и зм о р о зе в ы х  
о т л о ж е н и й  н а  опы тном  п р о в о д е ,, д е л а е т  эт й  м атериалы  о с о б е н н о  ценны ми, п о ск о л ь к у  
п е р и о д  н а]^ стани я о са д к а  ф и к си р ов ал ся  с  б о л ь ш о й  точн остью .

В с е г о  нами бы ло о б р а б о т а н о  3 5 0  сл у ч а ев  ^  из к о т о р ы х  2 5 2  о т н о си л и сь  к 
и з м о р о з и  и 98, к ю л о .л е д у . Э т о  ч и сл о  поч ти  в 3 раза  превы ш ает к о л и ч ест в о  н а б л ю 
д ен и й  О д есск о й  о б с е р в а т о р и и . Р езул ьтаты  о б р а б о т к и  ч ер ез  и н тер в ал  в I'’, п р е д 
ставлены  на р и с. 3 . Х о д  их  д о к а зы в а ет , что н а и б о л ее  бл агоп ри ятн ы е т ем п ер атур ы  
для го л о л ед а  д ей ст в и тел ь н о  находятся  в д и а п а зо н е* зт  0° д о — 3°, о д н а к о  д о ст а т о ч н о  
б о л ь ш о е  к о л и ч еств о  сл уч аев  п а д а ет  и на б о л е е  н и зк у ю  т е м п е р а т у р у . П р ед ел ь н о й  
п о  наш им данны м является — В^.

10 12 ^4 1 6 г °

Рис. 3. Результаты обработки гололедных 
наблюдений через интервал в 1°. .

7 — гололед:  2 — изморозь.

1 Температуру капель мы полагаем равной температуре воздуха, что'.внолне допустимо 
согласно данных Ско.тта [17], принимая во внимание и.\ малые размеры.' -

2 За один случай принимали процесс .длительности не более 8 час. Как' правило, колеба
ния температуры были ири этом небольшими. ^

' V .



Э ти м атериалы  в м есте  с  данны м и , Т у р о в ер о в а  и М у р ето в а  о п р о в ер г а ю т  т ези с
о  р еш аю щ ем  зн ачен и и  т е м п е р а т у р  иа х а р а к т ер  о б р а зо в а н и й , п о с к о л ь к у  зн ач и тел ь
ный т ем п ер а ту р н ы й  д и а п а зо н , в к о т о р о м  набл ю даю тся  о б а  вида о т л о ж е н и й —^голо
л ед  и и зм о р о зь , "позволяет го в о р и ть  о  наличии ряда д р у г и х  с у щ е ст в е н н ы х  причин , 
вли яю щ их на х а р а к т ер  о с а д к а . Ч то  касается  И зм о р о зи , т о  п ол у ч ен н а я  кривая  нахо-, 
дится  в со о тв ет ст в и и  с  харак тер н ы м и  циф рам и п о  им ею щ и м ся л и т ер а т у р н ы м  дан
ным. И н т ер есн о  у п о м я н у т ь , что в ы сш и е тем п ер атуры  для и зм о р о зи , п о л у ч ен н ы е нами 
и Гапоновы м , пр актич еск и  со в п а д а ю т .

Р а ссм о т р ен н ы е м атериалы  н а б л 1од ен и й  в п р и р одн ы х у с л о в и я х , в со ч ет а н и и  с 
л абор атор н ы м и  и ссл ед ов ан и я м и , п ол н ость ю  п о д т в ер ж д а ю т  п р и н ц и п и ал ьн ую  п р ави ль

н ость  вы ск азан н ы х вы ш е п о л о ж ен и й ,  
к р ом е т о г о , они  н агл ядн о  п ок азы 
ваю т, ч то , С т р у к т у р а  и п л о тн о сть  
осадк а является ф у н к ц и е й  ряда  
со р а зм ер н ы х  ф и зи ч еск и х  ф ак т о р о в .

Р а ссм о т р и м  т е п е р ь , к а к  взаим но  
со ч ета ю тся  в се эт и  явл ени я в п р и 
р о д е . . . .

П ри  м о р о си  и п е р е о х л а ж д е н н о м  
д о ж д е , к огда  т е м п е р а т у р а  в о зд у х а  
н е оч ен ь  низкая, кап ли  п а д а ю т  на 
п р о в о д  в оч ен ь  б о л ь ш о м  к о л и ч еств е , 
и|лею т зн ачи тел ьн ы й р а зм е р  и не  
сл иш ком  .п ер ео х л а ж д ен ы  [I]. Таким 
образом налицо, не какое-либо одно, 
а все тра условия, благоприят- 
ствуюш,ие образованию гололедных

Рис. 4. Влияние ветра на образование голо- 
ледио-изморозевы х осадков из переохлажденных п р и  н и зк и х  т е м п е р а т у р а х , раз-

капелек на лопастях вентилято|>а. к а п ел ек  м ен ьш е (с п о с о б н о с т ь

к п е р е о х л а ж д ен и ю  у  м ел к и х  к ап ел ек  
вы ш е), к ол и ч еств о  ск д н д ен си р о в а н н о й  влаги так ж е у м ен ьш ается  (м о р о сь  и д о ж д ь , 
как п р ави л о о т с у т с т в у ю т ), и, ^следовательно, весь комплекс условий становится 
благоприятным для отложений изморози ~и, наоборот, неблагоприятным дяя 
гололеда. - ,

Как и з .этого в и дн о , с о в о к у п н о ст ь  нриродн'ы х у сл о в и й  п р и в о д и т  н о р м а л ь н о  к и зв е 
стн ой  о п р ед е л е н н о с т и  в с т р у к т у р е  го л о л ед н ы х  о б р а зо в а н и й . Э тим  в, ч а ст н о ст и  и 
о б ъ я сн я ет ся , ч то  н ек о т о р ы е  авторы , в ч астн ости  п р о ф . М атти ас, использова'Ьш ий  
в св оем  д о к л а д е  [14] о б ш и р н ы е м атериалы  го л о л ед н ы х  н а б л ю д ен и й  в Г ерм ании , 
в о о б щ е  не 1̂ ассм атривает о т л о ж ен и й  с  удел ьны м  в есо м  в п р е д е л а х  0 ,2 5  —  0 , 6 . .  
О тм етим  п о п у т н о , ч то . сами у сл о в и я  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  х а р а к т ер и зу ю т ся  
М атти асом  н еп р ав и л ь н о.

/Наш  анализ п о зв о л я е т  о б ъ я сн и т ь  уп ом я н уты е р азл ич ны е м нения ® п р и ч и н ах, 
о п р ед е л я ю щ и х  с т р у к т у р у  о т л о ж ен и й . - •

Д ля  хар ак тер и сти к и , влияния ветр а на р азв и ти е г о л о л е д н о -и зм о р о зе в ы х  о б р а 
зов ан и й  в с р е д у  и з п ер ео х л а ж д ен н ы х  кай ел ек  п ом ещ ал ся  в ен ти л я то р , л о п а ст и  к о т о 
р о г о  бы ли зам енены  толсты м и п р ов о л о к а м и . В  р е зу л ь т а т е  о б р а зо в а л ся  о са д о к , 
ф отогр аф и я  к о т о р о г о  п р ед ст а в л ен а  на р и с. 4 .

Н а рис.' 4  в и дн о , что т о л щ и н а  сл оя  и зм о р о зи  в о зр а ст а е т  о т  о си  вращ ения к 
конц^г п р о в о л о к и  по  л и н ей н о м у  за к о н у , т . е . п р о п о р ц и о н а л ь н о  о т н о с и т ел ь н о й  с к о 
р о с т и  п о т о к а  в о з д у х а  к п р о в о д у .

В ы в од э т о т  бы л п р о в е р е н  нам и для п р и м ер н о го  д и а п а зо н а  в ет р о в  0 — 1 2  м'/сек. 
н а и б о л ее  хар а к тер н ы х  при  г о л о л е д о о б р а зо в а н и и  на линия.х! э л е к т р о п е р е д а ч и ..  

С равнение у д ел ьн ы х в есов  и з м о р о з и  в различны х т о ч к а х ' п р о в о л о к и  н е  п о к а 
за л о  к а к о й -л и б о  разн и ц ы  м е ж д у  ними, что п о зв о л я ет  заклю чить о  н еза в и си 1м ости



и л и  м алой  за в и си м о ст и  х а р а к т ер а  о т л о ж ен и й  о т  с к о р о с т и  в етр а . К та к о м у  вы в оду  
п р и ш е л  и. Г ап он ов  в у п о м я н у т о й  выш.е статье [2 5 ].

П о ск о л ь к у  к о л и ч еств о  к р и ст а л л и зу ем о й  влаги в п ер в ом  п р и бл и ж ен и и  п р о п о р 
ц и о н а л ь н о  с к о р о ст и  п о т о к а  в о зд у х а , а к о эф и ц и ен т  т еп л о о т да ч и  п р и м ерн о с л е д у е т  
т о м у  ж е  за к о н у  ест ест в ен н о , что т ем п ер а т у р а  кр и стал л и зац и и  м ало зав и си т  о т  
си л ы  ветра ^и п о т о м у  п о л у ч е н н ы й  вы вод является естеств ен н ы м . О тм ети м , чТо 
н ел ь зя  согл аси ться  с  о б ъ я сн ен и ем  Г ап он ов а , к отор ы й  п ол агал , что н еза в и си м о ст ь  
с т р у к т у р ы  о са д к а  о т  в етр а  о б у с л о в л е н а  к о м п ен са ц и ей  зн а ч и тел ь н о го  растек ан и я  
к а п ел ь  при  б о л е е  сильны х у д а р а х  п ов ы ш ен н ой  т еп л о о т д а ч ей  при  креп ком  в етр е, 
п о с к о л ь к у  эн ер гет и ч еск и й  э ф ф е к т  ж и в о й  силы  кап ел ь ч резвы чайно мал и с о ст а в 
л я ет  о д н у  десяти ты ся ч н ую  о т  т еп л о в о г о . Е сл и  п ер ей ти  к б о л е е  вы соким  ск ор остя м  
в о зд у х а ., дости гаем ы м  в авиац ии , т о  там т еп л о о т д а ч а  р а с т ет  м едл ен н ее, чем с к о 
р о с т ь  ветра.

П р и  так и х у с л о в и я х  м ож н о  ;ож и дать  т ен д ен ц и и  к повы ш ени ю , п л отн ости  оса дк а  
на са м о л ет а х  по срав н ен и ю  с н абл ю даем ой  на п р о в о д а х . П о сл е д н е е  о б ст о я т ел ь ст в о , 
к ст а т и  ск азать , и и м еет  м ест о  в д ей ст в и тел ь н о ст и . %

•Ч резвы чайно ин тер есны м  в о п р о со м  ф и зи к и  г о л о л е д а  является влияние эл ек тр и 
ч е с к о г о  поля, с к отор ы м  п р ак ти ч еск и  п р и х о д и т с я  сталкиваться в сл уч ае о са дк о в  
на л и н и я х  эл е к т р о п ер ед а ч  в ы со к о го  напряи<ения.

П овы ш енн ая  и н тен си в н ость  п р о ц е сс а  п р и  наличии нап ряж ени я отм еч ается  в 
о т д ел ь н ы х  заграничны х р а б о т а х  [3 1 ,3 2 ] .  К р о м е  т о г о , о  в о зм о ж н о ст и  влияния э л е к 
т р и ч е с к и х  за р я д о в  на о б л е д ен ен и е ' са м о л ет о в  ук а зы в а ет  Б ар ак ан  [3 3 ], огр ан и ч и 
в ш и й ся , й р ав да , и зл о ж ен и е м  и зв естн ы х ф и зи ч ес к и х  п р ед п о сы л о к , ст и м у л и р у ю щ и х  
о б р а з о в а н и е  л ед я н о й  к о р к и . Н аш и  данны е п о  С ев ер н о м у  К ав к азу , Зак ав к азь ю  и 
У р а л у  п о д т в ер д и л и  п ов ы ш ен н ую  и н тен си в н о сть  г о л о л ед н ы х  о тл о ж ен и й  при  н ал и 
чии п ол я , причем  они  ок а за л и сь  п р и м ерн о на 3 0 %  б о л ь ш е  н абл ю даем ы х на о б е 
с т о ч ен н о й  линии ( 1 4 — 1 5  см в д и а м е т р е  п р о т и в  1 1 — 12  см ).

В  весьм а ценны х м а т ер и а л а х  И сс л е д о в а т е л ь с к о г о  о б -в а  п о  /  вы соковольтны м  
у ста н о в к а м  д о п у с к а е т ся  в п р и н ц и п е йов ы ш ен и е и н тен си в н о сти  г о л о л е д н о г о  п р о 
ц е с с а  п р и  наличии н ап ряж ан ия, о д н а к о , сп ец и ал ьн о о тм еч а ется , ч то ф и зи ч еск ая  
п р и р о д а  явления н е ясна [3 4 ] .

П оп ы таем ся  п о э т о м у  р а с с м о т р ет ь  е е  б о л е е  полно.'
П о в ы ш ен н у ю  ин тен си в н ость  г о л о л е д н о г о  п р о ц е сс а  при  наличии эл е к т р и ч е ск о г о  

п ол я  н ельзя  о б ъ я сн и ть  вы соким  со д ер ж а н и ем  и о н о в , ' nocKOJH^Ky В и л ьсон ом  е щ е  
в 1 8 9 7  f .  бы ло д о к а за н о , ч то  к он д ен сац и я  на и он ах  в озм ож н а лиш ь при  огр ом н ом  
п ер есы щ ен и и  ( 4 0 0  —  7 0 0 % ) . Н е  м ож ет  у си л и ть  го л о л ед о о 'б р а зо в а н и е  и с о б ст в ен 
ны й за р я д  капель,- приним ая во вним ание е г о  м ал ую  в ел и ч и н у (5 0 0  — 3 0 0 0  эл ем ен - 

. т а р н ы х  за р я д о в  [3 5 ])  и п е р е м е н н о е  п о л е  т о к а . С е р ь е з н о е  зн а ч ен и е  м о ж ет  им еть н ав е
д ен н ы й  за р я д , о б у сл о в л и в а ю щ и й  о б р а зо в а н и е  ди п ол я .

С и л а  п р и тя ж ен и я  в эт о м  сл у ч а е  м о ж ет  бы ть вы раж ена известны м  ур ав н ен и ем :

F  grad  В ,  (2 )

^  л
гд е  Ж ;--.м ом ен т д и п о л я , а 7; — н ап р я ж ен н о сть  пол я .

Р ассм атр и в ая  к ап ел ьк у , как п р о в о д я щ и й  ш а р * , и, полагая, п о л е  в п р ед ел а х  
к а п л и 'д о с т а т о ч н о  равномерным-'', м ож ем  нап исать

=  \  ■ (3 )

г д е  —  р а д и у с  капли. . i г«-

 ̂ Д л я  д и а п а з о н а  с к о р о с т е й  в е т р а  О — ,10 м . ' с е к .  /  -
2 Т а к о е  д о п у щ е н и е  с п р а в е д л и в о ,  п о с к о л ь к у  , д и э л е к т р и ч е с к а я  п о с т о я н н а я  к а п л и  о ч е н ь  

з н а ч и т е л ь н а  ( г  =  8 1 ) ,  а  у д е л ь н о е  с о и р о т н с л е н и е  д о ж д е в о ] ' !  в о д ы  ( 3 , 1 0 1  о м ,  X  с л | )  м а л о е  т о ч к и  
з р е н и я  п р о ц е с с а  в  а л е к т р и ч е с к о м  п о л е .

У П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  м а л ы й  р а з м е р  к а н е л е к ,  т а к о е  д и п у щ е н и е  с и р а в е д л и 1!о ,

■ ' ‘" а



Н а п р я ж е н н о ст ь  поля на р асстоя н и и  р от  п р о в о д а  с  радиз''сом г  б у д е т  

, р 

З д е с ь  t / — п о т ен ц и а л  п р о в о д а , а D  —  р а с с т о 5п-1и е м е ж д у  п р о в о д а м и .
П о д с т а Б . и я я  в ы р а ж е н и я  и з  у р а в н е н и я  ( 3 )  и  ( 4 )  в  ф о р м у л у  ( 2 ) ,  л е г к о  н а х о д и м

F :
1п2

К а к  в и д н о ,  с и л а  п р и т я ж е н и я  к а п л и  п р о п о р ц и о н а л ь н а  к в а д р а т у -  п р и л о ж е н н о г о  

н а п р я ж е н а *  и  о б р а т н о  п р о п о р ц и о л а л ь и а  к у б у  р а с с т о я н и я .  П о  э т о й  п р и ч и н е  е е  

в л и я н и е  р е з к о  п а д а е т  д а ж е  п р и  н е б о л ь ш о м  у д а л е н и и  о т  п р о в о д а .

Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  ' х а р а к т е р и с т и к и  в о п р о с а  с и л у - э л е к т р и ч е с к о г о  п р и т я ж е н и я  

и н т е р е с н о  с р а в н и т ь  с  в е с о м  к а п л и .

П о с л е д н я я  в е л и ч и н а  б у д е т ;

G - K %. §■.  ( 6)
V

о т к у д а , .

F' 3 У"
(7)

г

v j X Q i g — у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и .  . '

И з  у р а в н е н и я  ( 7 )  в и Д н о ,  ч т о  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  с и л о й  п р и т я ж е н и я  и  в е с о м  

н е  з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  к а п л и .  ' - . ,

П о л а г а я  U  =  — r j ;  к в „  D  = ' 5  м ,  г  =  О , ' 5 4  с м ,  п о л у ч и м  с л е д у ю щ и й  в ы в о д  ( т а б л .  1 ) .
у з

Т а б л и ц а  1

' ^  ' р  с м  0 , 5 4  0 , 7  0 , 8  1 . 1 . 5 ^  2

F
. 1/19 ' 0 , 0 8  0 , 4 5  0 , 2 4  0 . 0 7  0 , 0 3

' ■ . /  . . ' ■ ,

П р и в е д е н н ы е  в  т а б л .  1 д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о ^  х о т я  э л е к т р и ч е с к а я  с и л а  з н а ч и 

т е л ь н о  м е н ь ш е  с и л ы  т я ж е с т и ,  в с е  ж е  о н а  м о ж е т  и г р а т ь  з а м е т н у ю  р о л ь  н а  н е б . о л ь ш и х  

' р а с с т о я н и я х  ' о т  п р о в о д а .  П р о я в л е н и ю  с и л  п р и т я ж е н и я  б л а г о п р и я т с т в у ю т  с л а б ы е  

в е т р ы — в е с ь м а  ч а с т ы е  п р и  о б р а з о в а н и и  ! 'О л о л е д а  и  и з м о р о з и ,  а  т а к ж е  р е з к о е  с н и 

ж е н и е  с к о р о с т и  п о л о л е д о н е с у щ е г о  п о т о к а  у  п о д в е т р е н н о й  п о в е р х н о с т и  п р о в о д о в ,  

о т ч е г о  о т н о с и т е л ь н о е  в л и я н и е  э л е к т р и ч е с к и х  с и л  в о з р а с т а е т .

В с е  э т и  м о м е н т ы  п о з в о л я ю т  г о в о р и т ь  о  з н а ч е н и и  э л е к т р и ч е с к о г о  н а п р я ж е н и я  

к а к  д о п о л н и т е л ь н о г о  ф а к т о р а ,  с п о с о б с т в у ю щ е г о  о т л о ж е н и ю  г о л о л е д а  и  и з м о р о з и -s 

н а  п р о в о д а х ,  н о  е г о  н е л ь з я  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о д н у  и з  п р и ч и н ,  о п р е д е л я ю щ и х  

с к о р о с т ь  г о л о л е д о о б р а з о в а н и я .  -

‘  В  п о л я х  п е р е м е н н о г о  т о к а  в  р а с ч е т  п о э т о м у  с л е д у е т  в в о д и т ь  д е й с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я .  
П о т е н ц и а . ч  д о л л < е н  б ы т ь  в ы р а ж е н  в  а б с о л ю т н о ! !  э л е к т р о с т а т и ч е с к о й  с и с т е м е  е д и н и ц .

10 ' ■ ■
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, - . Ю- Н .  А Н Д Р Е Е В
' ' . «к ---------------- ^ ^ -------

К  В О П Р О С У  О  Ф И З И К О - М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  У С Л О В И Я Х  
О Б Р А З О В А Н И Я  т о  л о  Л Е Д А  

О б з о р  с о в р е м е н н о й  л и т е р а т у р ы   ̂ .

А .  З а в и с и м о с т ь  о б р а з о в а н и я  г о л о л е д а  о т  р а з л и ч н ы х  м е т е о р о л о г и 
ч е с к и х  э л е м е н т о з .  В п о с л е д н и е  годы  н а и б о л е е  д ет а л ь н о  была и зу ч ен а  зав и си м ость  
о б р а зо в а н и я  го л о л ед а  о т  т ем п ер а т у р ы  в о з д у х а . Э та  за в и си м о ст ь  и зу ч а л а сь  с  1 9 3 0  г. 
на н а у ч н о -и сс л е д о в а т е л ь с к и х  стан ц и я х Н К П С  и на в с е х  т ех  стан ц и ях, где^велись н а б л ю 
д ен и я  н а д  го л о л е д о м . Д л я  н а х о ж д ен и я  в за и м о св я зи  м е ж д у  началом  п р о ц е с с а  г о л о л е д о -  
о б р ^ зо в а н и я  и т ем п ер а т у р о й , п р о в о д и л о с ь  и зм ер ен и е  тем п ер а т у р ы  в ;иомент  
появлен ия г о л о л е д а . В дал ьн ей ш ем  р азл и ч н ы е авторы  п р о и зв ел и  стати сти ч еск ую  
о б р а б о т к у  п о л у ч ен н о го  м атер иал а, но  п о л у ч и л и  расходяш ,и еся  м е ж д у  с о б о й  
р е зу л ь т а т ы .

Е сл и  п о  о т н о ш ен и ю  к в ер х н ей  тем п ер атур 'н ой  гр аниц е б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н и й  
н е  н а б л ю д а л о сь , так как г о л о л е д  оч ен ь  р е д к о  . начинает об р а зо в ы в а т ь ся  на 
О Д — 0 ,2 °  вы ш е 0 ° , то  по  о т н о ш ен и ю  к , н и ж н ей  гр ан и ц е у ста н о в л ен ы  зн ачи тельн ы е  
р а с х о ж д е н и я . \

Г а п о н о в  [1] ,  о б р а б о т а в  дан н ы е н а б л ю д ен и й  О д ес ск о й  о б с е р в а т о р и и , у ста н о в и л , 
ч то  г о л о л е д  о б р а зу ет с я  д о  тем п ер а т у р ы  — 2 , 2°. О н же,' о б р а б о т а в  дан н ы е Р инк а, 
п о л у ч ен н ы е на Ш н еек о п п е,  ̂ п ол уч и л  для н и ж н ей  границы  т ем п ер а т у р у  в -— 3 ,2 '’.

В '„ К л и м а ти ч еск о м  о п и сан и и  З а п а д н о й  п о гр а н и ч н о й  полосы " [2] уста н а в л и в а ется ,, 
ч то  8 9 ,7 %  случ аев  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  приходит£;я на т е м п е р а т у р у  о т  — 1 ,4  
д о  — 2 ,5 ° .  : . ’ ■

В о р о н ц о в  [3] счи тает , ч то  о б л е д ен ен и я  'н а б л ю д а ю т ся  чаш,е в сего  д о  — 4 ,0 '’. 
М у р е т о в  [4] на осн ов ан и и  да н н ы х  н а б л ю д ен и я , п ол уч ен н ы х н а ’ м е т е о р о л о г и 

ч е с к и х  стан ц и я х , д а ст  н и ж ню ю  т е м п е р а т у р у  о б р а зо в а н и я  го л о л ед а  в — 5 ,0 ”.
А б р а м о в и ч  [5] счи тает, ч то  9 0 %  в с е х  сл уч аев  о б р а зо в а н и я  го л о л е д а  п адает  

на т е м п е р а т у р н у ю  о б л а сть , о гр а н и ч ен н у ю  с н и з у  т ем п ер а т у р о й  в — б °.
Б у р г с д о р ф  на основани и  за п и си  с а м о п и сц ев , устан ов л ен н ы х в гор ны х р а й о н а х , 

и о п ы то в  л а б о р а т о р н о г о  п ол уч ен и я  г о л о л е д а  сч и та ет , что н и ж е — 6° го л о л ед  
о б р а зо в а т ь ся  не м о ж ет . ' • '

Т аким  о б р а зо м  м ож н о счи тать, что ниж няя т ем п ер атур н ая  граница о б р а зо в а н и я  
г о л о л е д а  л еж и т о к о л о — 5° и л и — 6°, так как эт и  величины  являю тся ср едн и м и  
ста т и ст и ч еск и м и  сет ев ы х  н а б л ю д е н и й .. ; ■

В  в и д у  т о г о , что го л о л е д  о б р а з у е т с я  и з п ер ео х л а ж д ен н о й  воды , т о  п р ед с т а в 
л я ет ся  ин тер есны м  о п р ед ел и т ь  н аск о л ь к о  данн ы е о  т ем п ер а т у р е  о б р а зо в а н и я  
г о л о л е д а  м о гу т  х а р а к т ер и зо в а т ь  т ем п ер а т у р ы  о б р а зо в а н и я  п е р е о х л а ж д ен н о й  воды . 
И м ея в в и д у , что н абл ю ден и я , которы м и - п о л ь зо в а л ся  Г ап он ов , бы ли п р о и зв ед ен ы  
в О д е с с к о й  о б с ер в а т о р и и  на б е р е г у  м ор я  м ож н о  дум ать , ч то о н и -н е  вполне  
х а р а к т е р и зу ю т  т ем п ер а т у р у , при  к о т о р о й  п р о и с х о д и л о  о б р а зо в а н и е  п е р е о х л а ж 
д е н н о й , воды . 1'раница и н в ер си и  в с р е д н ем  м огла п р о х о д и т ь  над О д е с с о й  на такой

^ Г о р н а я  о б с е р в а т о р и я  j i  Г е р м а н и и  _ н а  г о р е  о д н о и м е н н о г о  н а з в а н и я .
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Ё ы соте, на к о т о р о й  т ем п ер а т у р а , и зм ер ен н ая  па вы соте 2 м, за м ет н о  ст.та'тлстсй  
о т  т ем п ер а ту р ы  на гр ан и ц е и н в ер си и .

П о э т о м у  данны е Б у р г сд о р ф а , п ол уч ен н ы е на г о р а х , являю тся н а и б о л е е  iTf'H- 
ны ми для о п р ед ел ен и я  т ем п ер а т у р ы  о б р а зо в а н и я  п е р е о х л а ж д ен н о й  воды , Taic как  
в г о р а х  т ем п ер атур ы  о б р а зо в а н и я  воды  и г о л о л ед а  не м о гу т  сильн о отл и ч аться  
д р у г  от  д р у г а  и з-за  н еп о с р е д ст в е н н о й  б л и зо ст и  м еж ду  с о б о й . '

М ногоч ислен ны м и н абл ю ден и я м и  у ста н о в л ен о , что при о б р а зо в а н и и  го л о л ед а  
за м еч а ет ся  пов ы ш ен и е о т н о си т ел ь н о й  вл аж ности  в о зд у х а  (М у р ет о в  [6] ) . В л и т е 
р а т у р е  н ет , о д н а к о , д о  с и х  п ор  даш-1ых п о  о б р а б о т к е  набл ю двп ий  н ад  влаж ностью  
п р и  о б р а зо в а н и и  г о л о л е д а , и различны е авторы  ограничиваю тся т о л ь к о  словесны м  
у т в ер ж д е н и ем  вы ск азан н ого  п о л о ж ен и я . ^

О тдел ьн ы е авторы  пр иводят  такм<е р а сх о д я щ и еся  м е ж д у  с о б о й  данны е о  
с к о р о с т и  в етр а  в м ом ен т  появления г о л о л е д а ./

А б р а м о в и ч  считаеа', что 6 8 ®/о сл уч аев  го л о л ед а  п р и х о д и тся  на ск о р о ст ь  в етр а  
д о  8 м /сек , а 9 5 7 о — ДО 15  м /сек .

Т у р о в е р о в  [7] на о сн ов ан и и  н абл ю д ен и й  на Н о в о -П я  пн ор ск о й  стан ци и  сч и тает , 
ч то  н а и б о л ь ш ее  ч и сл о  сл у ч а ев  г о л о л ед а  п р и х о д и тся  на с к о р о с т ь  в етр а  о т  3 д о  
8 м /с е к .

В  „К лим ати ческ ом  оп и са н и и  З а п а д н о й  пограни чн ой  пол осы " у к азы в ается , что  
г о л о л е д ы  при  с к о р о с т я х  ветр а  вы ш е 9  м /с е к .,  бы ва10т в оч ен ь  р е д к и х  сл у ч а я х .

В  н о р м а х  для р а сч ет о в  воздувлн ы х линий связи и э л е к т р о п ер ед а ч  пр ин им ается  
м аксим альная с к о р о с т ь  в етр а  при г о л о л е д е  в ,20 м /сек . ,

Н а п р а в л ен и е  в етр а  при  г о л о л е д е  является для Е в р о п ей ск о й  т ер р и т о р и и  С С С Р  
д о з о л ь н о  постоянн ы м .

Е щ е  М ул ьтан ов ск и й  [8] на о сн ов ан и и  св о и х  т ео р ет и ч е ск и х  п о л о ж ен и й  н а к а за л , 
ч то  в ет ер  при г о л о л е д е  ч ащ е всйч ) д о л ж ен  бы ть в о сто ч н о го  нап равлени я.

М у р е т о в  указрлвает, что 6 8 % i^cex сл уч аев  г о л о л ед а  п р и х о д и тся  на н а н р а в -• 
л е н и »  ветра S E , Е  и N E .

А бр ам ов и ч  сч и тает , ч то  7 6 %  в с ех  сл у ч а ев  го л о л ед а  со п р о в о ж д а е т с я  восточны м и  
-и \ю ж ны м и в етр ам и . _ • ”

В  „К лим ати ческ ом  о п и са н и и ^ З а п а д н о й  пограни чн ой  пол осы " за  п р е о б л а д а ю щ е е  
н а п р а в л ен и е  в етр а  п р и н и м ается  S E  ( 3 6 ,6 % )  и п ок азы в ается , что 7 1 ,7 %  г о л о л е 
д о в  с о п р о в о ж д а е т с я  ветрам и т р е х  н ап рав л ен и й : Е , S E  и S .

Р я д  ав тор ов  у т в е р ж д а е т , ч то  п е р е д  о б р а зо в а н и ем  го л о л ед а  о бы ч н о  н а б л ю д а ется  
т у м а н , м о р о сь , или п ер ео х л а ж д ен н ы й  д о ж д ь , н о  тол ьк о  у  А б р а м о в и ч  п р и в ед ен а  
ста т и ст и ч еск а я  та б л и ц а  с о о т в е т ст в у ю щ е й  о б р а б о т к и . И з эт о й  табл и ц ы  в и д н о , что  
8 2 %  сл у ч а ев  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  п р ед ш ест в о в а л о  п оя в л ен и е тум ана, ■ м о р о си  
ил и вы п адени е п е р е о х л а ж д е н н о г о  д о > р я .

П р и в еден н ы е данн ы е п ок азы в аю т, что в н а ст о я щ ее  врем я с о б р а н о  у ж е  д о с т а 
т о ч н о  м атериала п о  зн ачени ям  м е т е о р о л о г и ч ес к и х  эл ем ен то в  во врем я появлен ия  
г о л о л е д а . С р ед н и е  ’ ста т и ст и ч еск и е  величины , п ол уч ен н ы е разны м и и с с л ед о в а т е 
лям и , в о б щ е м , д о в о л ь н о  б л и зк и  ' д р у г  к д р у г у . Таким  о б р а з о м  м о ж н о  сч и тать , 
ч т о  э т о т  первы й эт а п  о б р а б о т к и , м атер и ал а  п р и н ес сей час у ж е  со в ер ш ен н о  о п р е 
д ел ен н ы е  вы воды , к о т о р ы е  в 'дальнейш ем  м о гу т  бы ть то л ь к о  н еск о л ь к о  у т оч н ен ы .

О тр и ц а тел ь н о й  ч ер то й  в э т о й  о б р а б о т к е  является т о , что о б р а б о т а н ы  данны е  
м е т е о р о л о г и ч ес к и х  эл ем ен т о в  т ол ьк о  во время г о л о л е д а , б е з  у ч ет а  ср едн и х , к л и 
м а т и ч еск и х  зн ач ен и й  эт и х  эл ем ен то в  п о  к аж дой  стан ци и . В м е ст е  с -тем та к о е  
ср а в н е н и е  является н а и б о л е е  ценны м , так  как тол ьк о о н о  м о ж ет  д ей ст в и тел ь н о  п о к а 
за т ь  н а с к о л ь к о -о т л и ч а ю т с я  м естны е у сл ов и я  обр а зо в а н и я  г о л о л е д а  о т  обы чны х  
п о г о д н ы х  у сл о в и й  в да н н о й  м естн ости .

Б .  С в я з ь  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  т в е р д ы х  г и д р о м е т е о р о в  с  п р а в и л о м  
ф а з  Г и б б с а .  С ей ч а с , Ha-" о сн о в а н и и  сам ы х о б щ и х  т ео р ет и ч е ск и х  п р ед ст а в л ен и й ,

1 И м е е т с я  в  в и д у  т о л ь к о  с р а в н е н и е  с т а т и с т и ч е с к и х  д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  д л я  р а з л и ч и  
н ы х  м е с т н о с т е й  {п ри м .  р е д . ) .
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.м о ж н о  считать устан ов л ен н ы м , что гол ол ед' о б р а зу е т с я  и з  п ер ео х л а ж д ен н о й  .в о д ы .  
С л ед о в а т ел ь н о , для т о г о , ч тобы  т ео р ет и ч еск и  п о д о й ти  к условиям  о б р а зо в а н и я  
г о л о л ед а  н у ж н о  и зу ч и ть  у сл о в и я  к он ден сац и и  в одя н ого  пара в а т м о сф е р е .

Р а б о та м и  М альм грена [9 ], В е г ен ер а  [1 0 ] , К елера [11]^ В ей н б ер г а [Г 2 ], Т и х о м и -  
]зова [13] и С ел езн ев о й  [14] бы л о п о к а за н о , что у сл о в и я  кон ден сац и и  в о д я н о го  
пара -в а т м о сф ер е , п р и в о д я щ и е к о б р а зо в а н и ю  тв ер ды х г и д р о м е т е о р о в , н у ж н о  
рассм атр и вать  тол ьк о  с точк и  зр ен и я  правила ф а з  Г и б б са , как н а и б о л е е  о б щ ей  
за к о н о м ер н о ст и , п ок азы в аю щ ей  нап равлени е изм енения ф а зо в о г о  р а в н ов еси я .

В . р а б о т а х  М ал ьм гр ен а, В еген ер а ' и Т и х о м и р о в а  п р и в о д и тся  значительны й  
эк сп ери м ен тал ьн ы й  м атер иал , п ок азы в аю щ и й , ч то  у сл ов и я  о б р а зо в а н и я  и зм о р о зи  
и инея о б у сл о в л и в а ю т ся  б л и зо ст ь ю  давлений в одяного  п а р а ' к дав л ен и ю  н а сы щ е
ния н ад  в о д н о й  ,п о в ер х н о ст ь ю  при, о т щ 1цательны х т е м п е р а т у р а х .

К ел ер  и З е й л и щ е н  на о сн о в а н и и  правила ф аз п о ст р о и л и  диаграм м ы , хар ак -  
, т ер и зу ю щ и е  у сл о в и я  о б р а зо в а н и я  инея и и зм о р о зи . К ел ер  п р о б о в а л  п о й  ги е щ е  

,, д а л ь ш е . Н а .о с н о в а н и и  а н а л и з а  п р и м е н е н и я  с в о е й  диаграмм ы  к природны м  у с л о в и я м  
он х о т ел  п р о в ест и  р азгр а н и ч ен и е  . в усл о в и я х  о б р а зо в а н и я  инея и и зм о р о зи  с

- точки зрен ия правила ф а з , но сдел ать  э т о г о  ем у  н е у д а л о с ь . ' .
И з ук азан н ы х р а б о т  м о ж н о  сд ел а т ь  два вы вода:

1 . 'Х о т я  м еч-еорологич ески е условия" о б р а зо в а н и я  инея и и зм о р о зи  о т л и ч а ю т ся  
д р у г  о т  д р у г а , но  т ер м о д и н а м и ч еск и е  усл ов и я  и х  об р а зо в а н и я  (т ем п ер а т у р а  и 
д а в л е н и е  в о д я н о го  п ар а) п о л н о ст ь ю  со в п а д а ю т.

2 . Т ерм оди н ам и ч еск и е у с л о в и я  о б р а зо в а н и я  инея и и зм о р о зи  .п о д ч и н я ю т ся , в 
о сн о в н о м , п р ав и л у  ф а з Г и б б са  [1 5 ] .

П о эт о м у  м о ж н о  п р ед п о л о ж и т ь , что хотя  м е т е о р о л о г и ч ес к и е  условия- о б р а з о 
вания го л о л ед а  и сильн о отл и ч аю тся  о т  м е т е о р о л о г и ч ес к и х  у с л о в и й . о б р а зо в а н и я  
инея и и зм о р о зи , но  тер м о д и н а м и ч еск и е, условия их  о б р а зо в а н и я  м о гу т  , быть  
о ч е[1Б б л и зк и м и ,

■ , ' У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  г о л о л е д а
' ' •

Л егк о  ви деть , ч то т ер м о д и н а м и ч еск и е  у сл о в и я  о б р а зо в а н и я  г о л о л ед а  н е  с о о т 
в етст в у ю т  тео р ет и ч еск и м  у сл ов и я м  ■ к о н д ен са ц и и  в о д я н о г о  п ар а ( с  точ к и  зр ен и я  
о д н о к о м п о н ен тн о й  систем ы  п р ав и л а  ф а з Г и б б са ). О д н о к о м п о н ен тн а я  си стем а  п р е д 
п о л а га ет , что в о д я н о й  пар нач нет к о н д ен си р ов аться  в в о д у  то л ь к о  п р и  ЮО.% 
о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и , т о г д а  как го л о л е д  о б р а з у е т с я  н а и б о л е е  ч а ст о  при  

: б о л е е  н и зк и х  зн ач ен и ях  о т н о си т ел ь н о й  вл аж ности .
Т а к о е  н есо о т в ет ст в и е  м о ж ет  бы ть вы звано тремя причинам и:
1 . Н аличием  н еуч тен н ы х ф а к т о р о в , в озн и к аю щ и х в п р о ц е с с е  о б р а зо в а н и я  г о л о 

л ед а . '
2 . Н ед о ста т о ч н о сть ю  диаграм м ы  о д н о к о м п о н ен тн о й  систем ы  правила' ф а з для 

р а зб о р а  и зу ч а ем о го  явлени я.
3 . Н ед о ста т о ч н о сть ю  для д а н н о г о  случая к л асси ч еск ой  ф о р м у л и р о в к и  правила

ф аз Г и б б са . .
Н е  касаясь в s f o f l  статье послед'них "двух причин, п о п р о б у е м  у ста н о в и т ь  те. 

ф ак тор ы , к о т о р ы е м о гу т  вы звать о т к л о н ен и е  усл о в и й  о б р а зо в а н и я  го л о л е д а  о т  у с 
лови й  о б р а зо в а н и я  п е р е о х л а ж д ен н о й  воды , для ч его  рассм отрим ,, хотя  бы  сх ем а 
т и ч еск и , м ехани зм  п р о ц е с с а  о б р а зо в а н и я  го л о л ед а . '

-'.Ф р о н та л ь н ы й  го л о л ед  о б р а з у е т с я , как прказала А бр ам ов и ч , при  вы носе  
т еп л о г о  в о зд у х а ' на сильн о о х л а ж д ён н у ю  п о в е р х н о ст ь . И ны ми словам и гол ол ед , 
о б р а з у е т с я  при нал ичии  т е п л о г о  ф р о н та  или ф р он та  ок к л ю зи и  п о  т и п у  теп л о го  
ф р о н т а . П ри к о н та к те  теп л о й  и х о л о д н о й  в о зд у ш н о й  массы ' 'в обл а сти  
т еп л о г о  ф р он та  н аб л ю д а ется  зн ач и тел ьн ое повы ш ени е ’о т н о си т ел ь н о й  влаж ности  
в о зд у х а , .л р и в о д я щ е ё , к к о н д ен са ц и и  в одя н ого  пара,  с  о б р а зо в а н и ем  тум ана, 
м о р о си  или вы падению  д о ж д я  в п ер ео х л а ж д ен н о м  со ст о я н и {1 'п р и  отрица;гельны х  

' т ем п ер а т у р а х . .
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Е с л и  бы наш и и зм ер и тел ьн ы е п р и б о р ы — т ер м о м ет р , п с и х р о м е т р  и голсл,_':г.ый 
ста н о к  н а х о д и л и сь  в о б л а с т и  к о н д еи са п и и  в о д я н о г о  п а р а , т о  iitj  могли б ы 'н а б 
л ю дать  г о л о л е д , усл ов и я  о б р а зо в а н и я  к о т о р о г о  ничем, не отличались- бы от  у с л о 
вий о б р а зо в а н и я  п е р е о х л а ж д ен н о й  воды . Т а к о е  с о о т в е т ст в и е  мы м ож ем  ж дать  
там , г д е  го л о л е д  о б р а зу е т с я  в той  ж е части в о зд у ш н о й  массы , где п р о и сх о д и т  
о д н о в р е м е н н о е  о б р а зо в а н и е  кап ель переохла-я{де'нной воды'. Н о  так как наш и п р и 
б о р ы  р а сп о л о ж ен ы  на в ы соте 2 м, т о ,  е ст ес т в ен н о , чго в се  т о , что мы н а б л ю 
даем  на эт о й  в ы соте , н еск о л ь к о  от л и ч а ет ся  от  т о г о , что п р о и с х о д и т  на гр аниц е  
и н в ер си и .

К апельк а п е р е о х л а ж д ен н о й  в оды , обр азов ав ш ая ся  ’ на границ е и н в ер си и  п о д  
вли яни ем  со б ст в ен н о го  в еса , н ач и н ает  так или иначе падать вни з, что п р и в о д и т  
е е  в х о л о д н у ю  м ассу  в о з д у х а . З д е с ь , стол к н ув ш и сь  с какиаьнибудь п р еп я тств и ем , 
он а  в ы зо в ет  о б р а зо в а н и е  го л о л ед а .

П р и  паден и и  капли вни з, с о д н о й  сто р о н ы , ув ел и ч и тся  (’теп ен ь  е е  п е р е о х л а ж 
д ен и я , т а к  как она б у д е т  о к р у ж ен а  т е п е р ь  в о зд у ш н о й  ы ассбй  с б о л е е  н и зк о й  • 
т е м п е р а т у р о й . С д р у г о й  с т о р о н ы , капел ька бу д е т  находи ть ся  при м ены м ей о т н о 
с и т е л ь н о й  вл аж н ости , в сл ед ств и е  т о г о ,  что х о л о д н а я  масса в о зд у х а  и м еет  м еньш ую  

■ о т н о с и т е л ь н у ю  влаж ность в о зд у х а  по срав н ен и ю  с гой вл аж н оегью , к отор ая  н а б л ю 
д а ет ся  в о б л а сти  т еп л о г о  ф р о н та .

Ч ем дал ьш е о т  точк и  со п р и к о сн о в ен и я  с зе м л е й ,н е к о т о р о й  м ы сленной п о в е р х 
ности  х а р а к т ер и зу ю щ е й  теп лы й ф р о н г , б у д е т  н абл ю д аться  о б р а зо в а н и е  г о л о 
л еда  в н у т р и  х о л о д н о й  »шссы . в о зд у х а , тем  б о л е е  н и зк ой  т ем п ер а т у р о й  и 
п о н и ж ен н о й  -отн оси тел ьн ой  в.яаж постью  он б у д е т  сои р о в о и у ш гь ся  К З д е с ь  б о л ь ш ее  
зн а ч е н и е  Ч5удет п р и о б р ет а т ь  р а ссто я н и е  о т  границы  и н в ер си и ,'

В в и д у  т о г о , что средн яя  ста-1-истическая вы сога границы  и н вер си и  при г о л о 
л е д е  (п о  А б р а м о в и ч ) д о в о л ь н о  п о сго я н н а , т о  м о ж н о  д у м а ть , ' что и зм ен ен и е  
т ер м о д и н а м и ч еск и х  у сл о в и й  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  л еж и т  в д о ст а т о ч н о  у зк и х  
г ф е д е л а х  и о тк л он ен и я  ^их зн ач ен и й  о т  эт и х  п р е д е л о в  о б у сл о в л и в а ю т ся  у ж е  
к ак и м и -то  вторичны м и причинам и.

Ч ем  дал ьш е о т  т еп л о г о  ф р о н та  н а х о д и тся  т а  то ч к а , в к о т о р о й  бы л о за м еч ен о  
-о б р а зо в а н и е  го л о л ед а , тем  б ол ьш ая  с к о р о с т ь  ветр а в н ей  н а б л ю д а ется . Э т о  о б ъ я с 
няется тем , что в х о л о д н о й  м а ссе  п е |1б д  теплы м  ф р он том  ск о р о ст ь  в етр а  всегда  
н е с к о л ь к о  бо л ь ш е, чем" у  са м о го  ф р о н та .

О п и сан н ая  сх ем а  ю б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  д а ет  в о зм о ж н о ст ь  связать у с л о в и е  
. е г о  о б р а зо в а н и я  из п е р е о х л а ж д ен н о й  воды  с усл ов и я м и  к о н д ен са ц и и  в о д я н о го  

п ар а в п е р е о х л а ж д ен н у ю  в о д у . П ри  т а к ой , л и б о  д р у г о й  с х ем е  стан ов и тся  трудны м  
о б ъ я сн и т ь , п о ч ем у  д о в о л ь н о  зн а ч и тел ь н о е  число сл у ч а ев  обр а зо в а н и я  го л о л ед а  
п р и х о д и т с я  на ср ав н и тел ь н о  н и зк у ю  о т н о си т ел ь н у ю  в лаж ность.

-И с х о д я  из п р и в еден н ой  схем ы  о б р а зо в а н и я  г о л р л ед а , м ож н о  сделать с л е д у ю 

щ и е вы воды :
1 . О б р а зо в а н и ю  г о л о л ед а  п р ед ш е ст в у ет  о б р а зо в а н и е  тум ана, м ор о си  или

вы п аден и е д о ж д я  при отр и ц ател ь н ы х т ем п ер а ту р а х ...

2 . Ч ем  дал ь ш е в х о л о д н о й  м ассе  в о з д у х а  от т еп л о г о  ф рон та  н а б л ю д а ется
п о я в л ен и е  го л о л ед а , тем  б о л ь ш е у сл о в и я  его  о б р а зо в а н и я  дол ж н ы  отличаться  
о т  у с л о в и я  появления п е р е о х л а ж д ен н о й  воды  на гр ан и ц е и н в ер си и .

3 . У сл ов и я  обр а зо в а н и я  го л о л ед а  дол ж н ы  леж ать  в д о ст а т о ч н о  у зк и х
п р е д е л а х . ' ■

■ 4 .  П о н и ж е н и е  о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и  п р и  о б р а зо в а н и и  -гол ол еда  с о п р о 
в о ж д а ет ся  у в ел и ч ен и ем  с к о р о с т и  ветр а.

 ̂ Если гололед будет обнаруж ен ещ е дальше, по горизонтали от теплого фронта, то это 
расстояние ун<е не будет играть заметной роли в изменении термодинамических условий  
его образования.
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■ ' . Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  п р о в е р к а ' - в ы с к а з а н н ы х  П о л о ж е н и й

Д л я  п р о в ер к и  вы сказанны х п о л о ж ен и й  бы ла п р о в е д е н а  о б р а б о т к а  архи в а  
Г л авной г е о ф и зи ч е ск о й  о б с е р в а т о р и и  по  ин стр ум ен тал ьны м  набл ю ден и я м  над  
г о л о л е д о м  за  1 9 4 0  —  1 9 4 5  гг: ,

, П р е ж д е  в с ег о  бы л и и зуч ен ы  т ем п ер а т у р ы  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а . Рез}^льтаты  
о б р а б о т к и  св еден ы  в , т а б л . 1 .

Т а б л и ц а !  , ^

З а в и с и м о с т ь  п о я в л е н и я  г о л о л е д а  о т  т е м п е р а т у р ы

Т е м п е р а т у р а

Ч и с л о  с л у ч а е в

а б с о л ю т н о е  ,
п р о ц е н т  к  о б щ е м у  

ч и с л у

0° 12 4 Д
0 — 2° 1 2 6 4 3 , 0

— 2 — 4 ° ■ 8 3  ■ ' '■ 2 8 , 8
4 3 1 4 , 9

' - 6 °  ■ ' . /  2 4 8 , 3

И з т а б л . 1 в и д н о , что 8 7 ,4 %  в с е х  сл у ч а ев  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  н а б л ю д а ется  
в и н тер в а л е  о т  О д о  — 6°. ,

Э та  та б л и ц а  е щ е  р а з  п о д т в е р ж д а ет , ч то  за  н и ж н ю ю  т ем п ер а т у р н у ю  гр ан и ц у  
о б р а зо в а н и я  г о д о л е д а  м ож н о  принять т ем п ер а т у р у  в — 6°.

Бы ла п р о в ед е н а  так  ж е  о б р а б о т к а  а р х и в а _ для о п р ед е л е н и я  ч и сл а  случ аев
о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а , п р и х о д я щ и х ся  на различ ны е зн ачени я 'о т н о си т е л ь н о й  вл аж 
н ост и  в о з д у х а . -При это м  о д н о в р ем ен н о  о п р ед е л я л а с ь  с к о р о с т ь  в етр а  в м ом ент  
п оя в л ен и я  гололед'а  и б р а л о сь  е е . с р е д н е е  зн а ч ен и е  в н утр и  к а ж д о г о  ин тервала
о т н о с и т ел ь н о й  в л а ж н о ст и . - , -

Т  а  б  л  и  ц  а  2 :•

З а в и с и м о с т ь  о б р а з о в а н и я  г о л о л е д а  о т  о т н о с и т е л ь 
н о й  в л а ж н о с т и  и с к о р ^ т и  в е т р а  в  м о м ен т  

п о я в л е н и я  г о л о л е д а

О т н о с и т е л ь 
н а я  в л а ж 

н о с т ь

С р е д н я я
с к о р о с т ь

в е т р а

, Ч и с л о  
ш т и л е й

Ч и с л о с л у ч а а в

а б с о л ю т - '
н о е

' п р . о ц е н т  
к  о б щ е м у  

ч и с л у

1 0 0 — 0 8 , 2,8 8 9 2 ' 3 2 , 2
9 8 — 9 6 3 , 6 4 6 3 22,1
9 6 — 9 4 6 , 7  • 4 5 0 1 7 , 5 .
9 4 — 9 2 6,6 3 3 4  V 1 1 , 9

■ 9 2 9 , 5 4 6 1 6 , 1

И з та б л , 2  в и дн о , что 7 1 ,9 %  в сех  сл у ч а ев  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а  п р и х о д и тся  
на относител ьн}гю  в л аж н ость , л е ж а щ у ю  в пределах!’ 1 0 0 — 94®/о, т . е . в п р ед ел а х  
не б о л ь ш е  чем на 6 % , о.'гличающ ихся о т  т е о р е т и ч е с к и х  у сл о в и й  о б р а зо в а н и я  
п е р е о х л а ж д ен н о й  в о д ы . Э т о  о т к л о н ен и е  м о ж ет  бы ть вы звано н е д о ст а т о ч н о й  т о ч 
н о ст ь ю  и зм ер ен и я  в л а ж н о ст и  при отр и ц ател ь н ы х т е м п е р а т у р а х  п с и х р о м е т р о м ,  
к р о м е т о г о  о н о  вы зы вается так ж е  и и зм ен ен и ем  о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и  при  
п е р е н о с е  к ап л и , с  границы  и н в ер си и  в х о л о д н у ю  м а с су  в о з д у х а , и м ею щ у ю  
м еньш ую ' о т н о си т ел ь н у ю  в л аж н ость . , • .

О б щ е е  пов ы ш ен и е с р е д н ей  ск о р о с т и  в етр а  при  п о н и ж ен и и  о т н о си т ел ь н о й  
в л аж н ости  в м ом ен т  п оя влен ия го л о л ед а  п о д т в е р ж д а ет  ранете вы сказанны е п о л о 
ж ен и я . / ' '

г i e  ‘ '



Н а  о сн ов ан и и , сравнения та б л . 1 и 2 мы м ож ем  с д ел а т ь  вы вод, ч то  н а и б о л ь 
ш ее ч и с л о  сл учаев о б р а зо в а н и я  го л о л е д а  л еж и т  при т ем п ер а т у р б  ' о т  О д о  — 6°  
и о т н о с и т ел ь н о й  в л аж н ости  "от 1 0 0  д о  9 8 % .

Д л я  п о д тв ер ж д ен и я  н ай ден н ой  за в и си м ости  бы ли о б р а б о т а н ы  „Т аблицы  для за 
писи м е т е о р о л о г и ч е с к и х  эл ем ен тов "  (Т М -1 )п о  Tpejvi станциям , д в е  и з  к о т о р ы х  являю тся  
с и л ь н о  гололедны м и (Н о в о -П я т и го р ск  и Д е б а л ь ц ев о ), а на т р е т ь ей  (А р т ем о в ен ) го л о л е д  
п о ч т и  не н абл ю дается . П р и  о б р а б о т к е  о п р ед ел я л ся  вид тв ер ды х г и д р о м е т е о р о в ,,  
к о т о р ы е  н абл ю дал и сь  при  т е м п е р а т у р е  от  О д о  — 6"' и о т н о си т ел ь н о й  в л аж н ости  
от 1 0 0  д о  9 S 7 o  (т а б л , 3 ). ‘ ' , .

Т  а  б  л  и  ц  а  3

П о в т о р я е м о с т ь  (в проц ентах) т в е р д ы х  г и д р о м е т е о р о в  п р и  т е м п е р а т у р е  о т  О д о  —6'  ̂
и о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  о т  100 д о  98У„

В и д  г и д р о м е т е о р о в

Н о в о - П я т и -  
г о р с к  

1 9 3 9 — 1 9 4 0  r i - ;  
2 8 9  с р о к о в

Д е б а л ь ц е в о  

1 9 3 8 — 1 9 4 0  ГГ. 
3 8 5  с р о к о в

А р т е м о в с к  
1 9 3 9 — 1 9 4 0  ГГ. 

7 8  с р о к о в  ,

‘4 2 , 2  . 2 , 5
8,6 2 5 , 2 7 , 5
7 . 2 1 , 3 6 . 7
3 , 8 7 , 2 3 0 , 7
8.6 1 5 , 0 2 0 , 5

/  4 , 4 8 , 5 3 2 , 8  ,

Г о л о л е д  ...................................................
И з м о р о з ь ■.  . ................................
И н е й  .  .............................................
С н е г о п а д  . . . . . . . .

С н е н г а ы й  п о к р о в  . . . .
О т с у т с т в и е  г и д р о м е т е о р о в

И з  та б л . 3 . м ож н о сдел ать  с л ед у ю щ и е  выводы:
1 . С и льн о, гол оледны е станции .отличаю тся^ больш и м  к ол и ч еств ом  с р о к о в , во 

врем я к о то р ы х  т ем п ер а т у р а  и влаж ность , бы ли в у к а за н н ы х  вы ш е п р ед ел а х .
2 . П р и  указанн ы х у сл о в и я х  на сильно го л о л ед н ы х  стан ц и ях го л о л ед  о б р а 

зов ы в ал ся  в бол ьш ем  числе сл у ч а ев , ч е м ‘все д р у г и е  твер ды е ги д р о м етео р ы .
3 .  Е сл и  при вы бранны х у с л о в и я х  г о л о л е д  н е  отм еч ал ся , т о  отм еч ал и сь  д р у г и е  

т в ер д ы е  ги д р о м етео р ы . Так как мы зн аем , что д а в л ен и е  насы щ енны х водяны х, 
п а р о в  н а д  ж и д к ой  п о в ер х н о ст ь ю  б о л ь ш е , чем над т в ер д о й  п о в ер х н о ст ь ю , то  при  
нал ич ии  тв ер ды х ги д р о м етео р о в  п р о и с х о д и т  нeпpepы внa^f п ер егон к а  о б р а зу ю щ е й с я  
п е р е о х л а ж д е н н о й  воды  на т в ер д у ю  ф а зу . В в и д у  т о г о , что с к о р о с т ь  э т о й  п е р е 
гон к и  в о зр а ст а е т  с п он и ж ен и ем  т ем п ер а т у р ы , то  (п о  расч етам  Ф и н дей зен а) при  
т е м п е р а т у р е  — 6° пр актич еск и  вся п ер ео х л а ж д ен н а я  в о д а  п ер его н и т ся  на т в ер д у ю  
ф а з у  в оч ен ь  к о р отк и й  п р о м еж у т о к  врем ени . Е сл и  п е р е о х л а ж д е н н о й  воды  о б р а 
зо в а л о с ь  м ал о, т о  п р и  наличии т в ер д ы х  г и д р о м е т е о р о в  и н и зк о й  тем п ер а т у р ы  
она р а н ь ш е  п ер его н и т ся  на т в е р д у ю  ф а зу , чем  п р и в ед ет  к о б р а зо в а н и ю  г о л о 
л ед а  п р и  к р и стал л и зац и и . Т олько т о гд а , когда  она о б р а з у е т с я  в значительны х  
к о л и ч ес т в а х , т о , о д н о в р ем ен н о  с п ер ег о н к о й , м о ж ет  так  ж е  п р и в ест и  и к о б р а з о 
вани ю  г о л о л ед а .

П о  тем  ж е станциям бы ла п р о в ед е н а  аналогичная о б р а б о т к а  для ж и д к и х  
г и д р о м е т е о р о в . В  та б л . '4 даю тся  резул ь таты  -э т о й  о б р а б о т к и , причем  т о гд а , 
к о гда  ж и д к и е  ги др о м етео р ы  не бы ли отм ечены  на стан ц и и , т о  нами учиты вались  
и т в ер д ы е  ги др о м етео р ы .

И з  т а б л . 4  видн о, ч то  в о гр ом н ом  б о л ь ш и н ств е  сл у ч а ев , о с о б е н н о  дл я  сильно  
г о л о л е д н ы х  стан ци й, при наличии тем п ер атур ы  и о т н о си т ел ь н о й  в лаж ности  
в у к а за н н ы х  п р ед е л а х  набл ю дается  о б р а зо в а н и е  тум ана.

П о с л е  сравнени я та б л . 3 и 4  м ож н о сделать в ы ^ о д ,— п ок а т о л ь к о  дл я  Н о в о -  
П я т и г о р ск а  и Д е б а л ь ц е в а ,— что там , при наличии^ у к азан н ы х тер м оди н ам и ч еск и х  
у с л о в и й , в бол ьш и н ств е  случаев  и д ет  о б р а зо в а н и е  ту м а н а , п р и в Ь д я щ еге  к появ-' 
л ен и ю  го л о л ед а .

О ст а ется  и зуч и ть  в о п р о с  о  появлении го л о л ед а  при д р у г и х  т ер м од и н ам и ч еск и х  
у с л о в и я х . Р езу л ь т а т  с о о т в ет ст в у ю щ ей  о б р а б о т к и 'п р и в е д е н  в т а б л . 5 .

2  Труды ГГО, вып, 3 ‘



П о в т о р я е м о с т ь  ( в  п р о ц е н т а х )  г й д р о м е т ё о р о в  п р и  т е м п е р а т у р е  О Т ; 0  д о - 76°  
и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  о т  100 д о  9 8 о / о  ■

t а б л и ц а 4

В и д  г и д р о м е т е о р а

Н о в о - П я т и -  
г о р с к  

1 9 3 9 — 1 9 4 0  г г .  
2 8 9  с р о к о в

Д е б а л ь ц е в о  
1 9 3 8 — 1 0 4 0  г г .  

3 8 5  с р о к о в

Артемовск 
1 9 3 9 — 1 9 4 0  г г .  

7 5  сроков

М орось . . . . . . . . .
Д ож дь ............................ ....  .
С негопад .................................
Снежный п о к р о в ...................
Гололед . . . . . . . . . .
И зморозь • ............................
Иней . . . . . . .  . . . 
О тсутствие гидрометеоров

6 0 , 2
9 . 3  
0 , 3
9 . 3  
7 . 6
7 . 5

1,8
4 . 5

7 7 , 8
2,2
0,6
2,2

-5,6
5 . 6
2.2
0 , 7
3 , 1

3 4 , 6
6 , 4

2 3 . 0  
11,8

1,1
5.Д

1 8 . 0

Т а б л и ц а  5

О п р е д е л е н и е  у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  т в е р д ы х  г и д р о м е т е о р о в  

( ч и с л о  с л у ч а е в )

Т е м п е р а т у 

р а , .  ° С

о т,_i_ д о

О т н о с и т е л ь 
н а я  в л а ж 

н о с т ь

С т а н ц и я о

§  5
и .  Ч

. 2 л  
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Т а б л . 5' е щ е  р а з  п ок азы в ает  пр ав и л ь н ость  вы бранны х нам и у сл о в и й  о б р а з о 
вания г о л о л е д а . ,

Н а о сн о в а н и и  всей  п р о в ед ен н о й  о б р а б о т к и  в и дн о , что усл ов и я  о б р а зо в а н и я  
г о л о л е д а  ср ав н и тел ь н о  м ало отл и ч аю тся  о т  тех . у сл о в и й  при о б р а зо в а н и и  в оды , 
к о т о р ы е  о п р ед ел я ю т ся  о д н о к о м п о н ен тн о й  с и ст ем о й  п р авил а ф аз Г и б б са .

Е с л и  п е р ео х л а ж д ен н а я  в о д а  о б р а з у е т с я  п р и  1 0 0 %  о т н о си т ел ь н о й  в л аж н ости  
в о з д у х а , т о  г о л о л е д  о б р а з у е т с я  и з . н ее  при  о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о сти  1 0 0 — 9 4 % .  
Н е б о л ь ш о е  п о н и ж ен и е  в лаж н ости  п р и  этом  о б у сл о в л и в а ет ся  как н ет о ч н о ст ь ю  е е  
о п р ед е л е н и я , так  и тем , ч то  г о л о л е д  о б р а з у е т с я  не в то й  ж е  т о ч к е , г д е  ш ло  
о б р а з о в а н и е  в оды . П е р е н о с  капли воды  с границы  и н в ер си и  (л и б о  е е  п оя вл ен и я) 
к п о в е р х н о с т и  зем л и  (м е ст о  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а ) п р и в од и т  к т о м у , ч то  у  п о в е р х 
н о ст и  зем л и , во время о б р а зо в а н и я  го л о л е д а  отн оси тел ьн ая  вл аж н ость  и м еет  
м ен ь ш ее  зн а ч ен и е, ч ем  на гр аниц е и н в ер си и . О д н а к о  э т о  п о н и ж ен и е , в л а ж н о ст и  
не н а ст о л ь к о  в ел и к о , ч тобы  вы звать и сп а р ен и е  капли д о  о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а .

П р и в ед ен н ы й  анал из н абл ю д ен и й  м о ж ет  сл у ж и т ь  о сн о в о й  о д н о г о  и з м е т о д о в  
о п р ед е л е н и я  в ер ти к ал ьн ой  м ощ н ости  г о л о л е д о о б р а з у ю щ е г о  сл оя . -

N . ' . .  ̂ •
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А. Л . Д М И Т Р И Е В

О Т Л О Ж Е Н И Е ' И З М О Р О З И  Н А  П Р О В О Д А Х  В  С В Я З И  С  '

. В О З Д Е Й С Т В И Е М  П О Д С Т И Л А Ю Щ Е Й  П О В Е Р Х Н О С Т И

; В в е д е н и е  . • .

Н а Б угул ь м и н ск ой  г и д р о м е т е о р о л о г и ч ес к о й  го л о л ед н о й  стан ци и  в теч ен и е зи м и его  
п е р и о д а  о тм еч а ется  б о л ь ш о е  к о л и ч еств о  сл уч аев  и зм о р о зи . С о ст о я н и е  ^^ногоды при  
эт о м  обы ч но я сн о е , с о  слабы м и в етр ам и . Н е р е д к о  н а б л ю д а ется  ш ти ль. Т а к и е  усл ов и я  
харак тер н ы  для о б р а зо в а н и я  ин ея .

'  В. р у к о в о д с т в е  м етео р о л о ги ч еск и м  станциям [I р а зр я д а  ук азы в ается , что „ин ей  . , .  
о с а д о к , п оя в л я ю щ и й ся ^ обы к н ов ен н о  н о ч ь ю ,' , . .  на п о в ер х н о ст и  зем ли  и на зем ны х  
п р ед м етах  (п р еи м у щ ес т в е н н о  на гор и зон тал ьн ы х п о в е р х н о с т я х ) из со п р и к а са ю щ его ся  
с ними слоя в о з д у х а . .

Н еск о л ь к о  н и ж е г о в о р и т с я „ . .  .н а и б о л ее  о б и л ы ю е  о с а ж д е н и е  инея н абл ю дается  
на тр а в е , на л и стьях к у ст а р н и к о в  и д е р е в ь е в ”. Сравнивая п р о в о д а  с  листьям и  
д ер ев ь ев , что к аж ется  д оп усти м ы м  бл агодар я  их малой м а ссе , б о л ь ш и н ств о  сл уч аев  

. о т л о ж ен и й  на п р о в о д а х  п о  Б у гу л ь м е  с л ед о в а л о  бы о т н е ст и  не к и зм о р о зи , а к 
и н ею , тем  б о л е е , ч то  п р и  эт о м  н абл ю дается  значительны й о с а д о к  на г о р и зо н т а л ь 
ны х п о в ер х н о ст я х , на с н е г у , на кры ш ах б у д о к  и т . п.

О тн о си тел ь н о  и з м о р о з и  р у к о в о д с т в о  у к азы в ает , ч то  „ э т о . . .  осадою  к р и ст а л 
л и ч еск о го  ‘ с т р о ен и я , о с е д а ю щ и й  п р еи м у щ еств ен н о  на ветвях д ер ев ь ев  и к у ст а р 
н и к ов , на х в о е , на т ел егр а ф н ы х  и тел еф о н н ы х  п р о в о д й х . . .  в ту м а н н у ю  м о р о зн у ю  
п о г о д у  п р и  ш ти л е или сл а б ы х  ветр ах, а так ж е и при сильны х м о р о за х , к огда  в 
в о з д у х е  пл аваю т л едян ы е иглы . И зм о р о зь  о б р а з у е т с я  в виде бахр ом ы  из игл, н а п о 
м и н а ю щ и х  к о л ю ч у ю  п р о в о л о к у , щ етки , веточки и т . д . И  д а л ее: „сл ой  и зм о р о зи  
н ар а ст а ет  п р еи м у щ ест в ен н о  с н ав ет р ен н о й  стор он ы  п р е д м е т а . . . “

О д н о с т о р о н н ее  в 'в и д е  ба х р о м ы  с н ав етр ен н ой  с т о р о н ы ’ р а с п о л о ж е н и е  на п р о в о 
дах. и в етвях в ^Б угульм е п о зв о л я е т  от н ест и  ук азан н ы е сл уч аи  к и зм о р о зи . О днако  
с л е д у е т  отм ети ть , что и н огд а  ни тум ан а , ни ледяны х игл в в о з д у х е  во время  
о тл ож ен и я  н е  н а б л ю д а ю т .

П о д х о д я  с  г е н ет и ч еск о й  точк и  зр ен и я , инеем , в с о о т в е т ст в и и  с  р у к о в о д ст в о м ,  
сл ед о в а л о  бы назы вать та к о й  о с а д о к , котор ы й су б л и м и р у ется  и з в о зд у х а , б л и зк о г о  
к состоя н и ю  насы щ ен ия, на п р ед м е т а х , о х л а ж д ен н ы х  и злучени ем , н и ж е точки росы' 

, (к р и ета л л и за ц и я — п р и  отр и ц а т ел ь н ы х  т ем п ер ет у р а х ).
/ И зм о р о зь ю  с л ед о в а л о  бы  назы вать о т л о ж ен и е , в ы дел я ю щ ееся  и з п ер ен а сы щ ен 

н ого  п аром  в о з д у х а , (т а к ж е  п р и  наличии к а п ел ь н о -ж и д к о го  п е р е о х л а ж д ен н о г о  т у -
> м ан а) при  со п р и к о сн о в ен и и  е г о  с  т в е р д ы м , т ел ом . Т е м п е р а т у р а  п о сл ед н его  не  

д о л ж н а  зн ач и тел ьн о  пр евы ш ать т ем п ер а т у р у  в о зд у х а , х о т я  и м о ж ет  бы ть вы ш е ее . 
В  эт о м  су щ е ст в е н н о е  р а зл и ч и е  о б о и х  п р о ц е с с о в . ’

1 И зморозь, осаждающаяся из капельно-жидкого тумана, состоит не из кристалликов, ai 
из намерзш их др уг на др у га  капелек. А. Д.- i ,
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П е р е о х л а ж д е н и е  в о з д у х а  м о ж ет  возн и к ать  л и б о  во всей  т о л щ е  атм осф еры  в 
р е зу л ь т а т е  • м а к р о п р о ц ессо в , л и б о  в п р и зем н о м  тон к ом  с л о е  в р езу л ь т а т е  м ест н о г о  
р а д и а ц и о н н о г о  вы холаж ивания.

П р а к ти ч еск и  н аб л ю д а т ел ю  отличить иней на п р о в о д а х  о т  и зй о р о зи  м ест н о го  
р а д и а ц и о н н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  б у д е т  д о ст а т о ч н о  с л о ж н о . П р а в д а , при  п ер ен а сы щ е
нии со ст о я н и я  .а тм о сф ер ы  м ож н о ож и дать  о б р а зо в а н и я  В' в о з д у х е  ледяны х к р и 
с т а л л о в , в о зн и к а ю щ и х  на я д р а х  су б л и м а ц и и . Н о  при малы х п ер ен а сы щ ен и я х , при  
ч и сто м  BQSjjyxe и н еб о л ь ш о й  тол щ и н е п е р е о х л а ж д е н н о г о  п р и зем н о ш  сл оя  в о зд у х а  
л едя н ы е кристаллы  м о гу т  не появиться или в о зн и к н уть  в стол ь  малом  к о л и ч еств е , 
ч то  н е  б у д у т  отмечаны  н а б л ю д а т ел ем . ''

П р а к ти ч еск и  для к л и м атол оги и  и с и н о п т и к и ,' п о в и д и м о м у , бол ьш и й  и н т ер ес  
п р ед ст а в л я л о  бы о т д ел еп и е  сл уч аев  вы холаж ивания п о д  влиянием  п о д ст и л а ю щ ей  
п о в е р х н о ст и  т о н к о г о  н и ж н его  слоя в о зд у х а  о т  п р о ц е с с о в , захв аты в аю щ и х всю  
т о л щ у  а т м осф ер ы . '

П р и  с п ец и а л ш ы х  и ссл ед о в а н и я х  и н т ер ес н о  р а зл и ч а т ь  сл уч аи , к огда  в п р и з е м 
ном с л о е  в о з д у х  б л и зо к  к со сто я н и ю  насы щ ен ия и когда  он  п ер ен а сы щ ен  водяны м  
п а р о м .

П р о и зв о д ст в ен н и к а -эл ек т р и к а  и н т е р е с у е т  т о л ь к о  ф акт появлен ия от л о ж ен и я  на 
п р о в о д а х , величина и п л отн ость  о са д к а , н о  о тн ю д ь  н е его  ген ези с .

Н а  осн ов ан и и  и зл о ж ен н о г о  к аж ется  ц ел есо о б р а зн ы м  о б ъ ед и н и т ь  в се виды  о т л о 
ж ен и й  р ы хл ой  то н к о й  стр у к т у р ы  на п р о в о д а х  п о д  к ак им -л ибо одним  о б щ и м  т е р м и 
ном , х о т я  бы „ м о р о зь " , с  п о с л е д у ю щ и м  у т о ч н ен и ем  п р о и с х о ж д е н и я  оса дк а  (м е ст 
н о г о  р а д и а ц и о н н о г о  или м а к р о си н о н т и ч еск о го  п р о и с х о ж д е н и я ).

О т л о ж е н и е , в о зн и к а ю щ ее  в р е зу л ь т а т е  нам ер зан и я, д р у г  на д р у г е  м ел к и х  ка
п е л е к  м о ж н о  н а зв а ть ,„ н а м о р о зь ю " , а св я зан н ое с  су б л и м а ц и ей  п а р а — „ су б л и м а т о м " . 
Е сл и  с у зи т ь  п он я ти е „ и зм о р о зи " , искл ю чая и з  н его  н ам о р о зь , т о  о б а  я в л е н и я -  
и н ей  и и з м о р о з ь — о б ъ ед и н я т ся  т ер м и н о м -„ су б л и м а т " .

Н е  касаясь п ок а  н овой  тер м и н о л о ги и  и н е  затраги в ая  в о п р о са  о  правил ьности  
о т н е се н и я  в со о т в ет ст в и и  с р у к о в о д ст в о м  т о г о  или и н о го  о са д к а  к и зм о р р зи ,  
р а ссм о т р и м  сначала у сл о в и я , п р и  к отор ы х н абл ю д ал и сь  о т л о ж ен и я  в Б у гу л ь м е , а 
за т е м  к осн ем ся  н ек о т о р ы х  о б щ и х  за к о н о м е р н о ст е й . ,

В л и я н и е  т е п л о в о г о  в о з д е й с т в и я  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и

П р о с л ед и м  х а р а к т ер  т еп л о в о г о  в за и м о д ей ств и я  п о д ст и л а ю щ ей  п о в ер х н о ст и  и 
в о з д у х а . 'Для эт о й  цели п р о а н а л и зи р у ем  суточ н ы й  х о д  р а зн о ст и  м еж д у  т ем п ер а 
т у р о й  Гг в о зд у х а  на в ы соте 2 м (в б у д к е )  и т ем п ер а т у р о й  (б л и з 'п о в е р х н о с т и  
с н е г а ) и соп остав и м  м ом ент,' когда р а зн о ст ь  7 , — п е р е х о д и т  ч ер ез  нул ь, с т а н о 
вясь полон<ительной, с  м ом ентом  появления и зм о р о зи .

В  р а ссм о тр ен и е  вош ли, в се сл уч аи  и зм о р о з и , и м ев ш и е м ест о  за  о сен н е-зи м н и й
■ Т а б .1 и ц а 1

Р а с п р е д е л е й н е  числа сл у ч а ев  (в процентах) поя влен ия и зм о р о зи

T i - T o < . 0  

(перехода  

ч ер ез нуль 

нет) '

П ереход на
ступает пос
ле следую 
щ его за 'I.., 

синоптиче
ского срока

Tz — Т[> >  0 наблюдалась 
в'ближ айш ий к синопти
ческий срок, причем изм о

розь появилась:

И зморозь появилась 
после перехода спустя;

Нет сведе

ний 0 тем пе

ратуре  

почвы
до срока 
перехода

после срока п е
рехода Гз — Го 6 - 1 2

час.

больш е чем 

12 час.
. »  через нуль

1 8 , 7 5  

п е р и о д  194

5

:1 /1 9 4 2  г .. 1

3 0

в о б щ е : м  ко

, ’ 1 5  

•личестве 8 0

20

с  1 5 /Х  1 9 4

5

:1 Г .  п о  2 5 /

6 , 2 5  

И 1 9 4 2  г .) .
Д а н н ы е  о  т ем п ер а т у р е  почвы  мы им ели в о зм о ж н о ст ь  п ол уч и ть  то л ь к о  за  осн ов н ы е
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си н о п т и ч еск и е  с р о к и /  В та б л . 1 да н о  р а с п р ед е л е н и е  ч исла в с ех  сл у ч а ев  и зм о р о зи  
п о  в р ем ен и  е е  н аст у п л ен и я  сравни тел ьно с м ом ен том  п е р е х о д а  Tg— Го ч ер ез  нуль.

С у д я  п о  с у т о ч н о м у  х о д у  т ем п ер атур ы  в о зд у х а , в' п о с л е д н и х  н ео п р ед ел ен н ы х  
сл у ч а я х  (с т о л б е ц  7 )  и по в еч ер н ем у  ( 1 6 — 17 ч а с .) в р ем ен и  п оя влен ия изм оро'зи  
м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч р  там так ж е д о л ж н о  н а б л ю д а т ь ся  б л и зк о е  с о в п а д ен и е  
м ом ен тов  появлен ия ^из1\^орози и п е р е х о д а  р а зн о ст и  ч е р е з  нуль.

В  п ер в о м  с л у ч а е  (с т о л б е ц  1 ), е сл и  бы  п р о в о д и л и сь  б о л е е  часты е точн ы е н а б л ю 
ден и я  за  т ем п ер а т у р а м и , т о  в о зм о ж н о , что в р я д е  сл у ч а ев  бы ли бы  о б н а р у ж ен ы  
Т , - Т ,  >  0. '

Н о  д а ж е  соп остав л я я  числ о сл уч аев , к о гда  р а зн о с т ь  Т 2— <  О н абл ю д ал ась  все  
врем я (и л и  со х р а н я л а сь  вплоть д о  п о с л е д у ю щ е г о  за  м ом ен том  о б р а зо в а н и я  и зм о 
р ози . с и н о п т и ч ес к о г о  ср о к а ), с  ч и слом  сл у ч а ев , к о г д а  в рем я  п е р е х о д а  Tg— Гд ч е р е з  
н у л ь  о п е р е ж а е т  или оказы вается  бл и зки м  к м о м ен т у  т,, п оя влен ия и зм о р о зи , п о л у 

чим в п ер в о м  с л у ч а е  2 3 ,7 5 % , во в т о р о м  7 0 %  (ил и  7 6 ,2 5 % , есл и  о т н е ст и  сю да  
и случ аи  б е з  дан н ы х о  т ем п ер а т у р е  почвы ). , '

В  сл уч ая х , в о ш ед ш и х  в с т о л б е ц  3 , с л е д у е т  о ж и д а т ь  б о л ь ш е г о  или м ен ьш его  
зап азды вани я м о м ен та  о т н о си т ел ь н о  м о м е н ^  п е р е х о д а  Т 2— Т 0 ч ер ез) н у л ь , что  

м огл о  бы  быть' к он ст а н ти р о в а н о  р еги ст р и р о в а н и ем  или б о л е е  часты ми и зм ер ен и я м и  
тем п ер а т у р ы . У казанная за к о н о м ер н о ст ь  м о ж е т  н а р у ш а т ь ся , к о г д а  на т е м п е р а т у р у  
в о з д у х а  оказы ваю т за м ет н о е , ср ав н и тел ь н о  с  в о зд е й с т в и ем  почвы , вли яни е д р у г и е  
ф ак тор ы , как , н а п р и м ер : адвек ци я, р а д и а ц и о н н о е  вы хол аж и в ан и е са м о го  в о зд у х а  
(к о гд а  д и зер г ен ц и я  л у ч и сто г о  п от о к а  зн ач и тел ьн о  б о л ь ш е  нул я ) и т . п .

О тбр асы вая  4 1  сл у ч а й  с  н ёи зм ер я в ш и м ся  малым о са д к о м  и б  сл у ч а ев  б е з  д а н 
ны х о  т ем п ер а т у р е  почвы , им еем  с л е д у ю щ е е  р а с п р е д е л е н и е  о ста в ш и х ся  8 4  сл у ч а ев  
(табл .. 2) .  ' ,

Т  а  б  л  и  ц , а  2

■ Р а с п р е д е л е н и е  ч и с л а  с л у ч а е в  ( в  п р о ц е н т а х )  п о я в л е н и я  и з м о р о з и

Г а  -  Т о  < 0

П е . р е х о д  ч е р е з  
н у л ь  н а с т у п а е т  
п о с л е  с л е д у ю -  
щ е ' г о  з а  с и 

н о п т и ч е с к о г о  
с р о к а

Тг —  Т о  >  0 н а б л ю д а л а с ь  в  
. б л и ж а й ш и й  к  с и н о п т и ч е с к и й  

с р о к ,  п р и ч е м  и з м о р о з ь  
п о я в и л а с ь :

И з м о р о з ь  п о я в и л а с ь  п о с л е  
в о з н и к н о в е н и я  Т2 — Т ц  0 

ч е р е з :

д о  с р о к а  
п е р е х о д а

п о с л е  с р о к а  п е 
р е х о д а  Г з  —  Г о . 6  —  12 ч а с .

б о л ь ш е  ч е м  

,12 ч а с .
ч е р е з  н у л ь

11,8 ' 2 , 9 5 0 , 0 1 4 , 7 1 7 , 7 2 , 9

О т сю д а  е щ е  б о л е е  н агля дн о с л е д у е т , ч то  б о л ь ш ей  ч астью  о б р а зо в а н и е  и зм о р о зи  
св я зан о  с п е р е х о д о м  —  ч ер ез нуль: и зм о р о зь  о п ер ед и л а  или не с о п р о в о ж 
дал ась  п е р е о х л а ж д ен и е м  почвы т ол ьк о  в 1 4 ,7 % ;  в 8 5 , 8®/о ' сл уч аев  и зм о р о зь  
п оя в и л ась  п р и б л и зи тел ь н о  о д н о в р ем ен н о  ’или п о з ж е  в озн и к н ов ен и я  Т ^ — Т ^ Х ) .  
В о  в с е х  сл у ч а я х  б о л е е  раггаего появления и зм о р о зи  и п о л н о г о  о т су т ств и я  п е р е о х 
л аж ден и я  почвы  н абл ю д ал ась  сплош ная ниж няя о б л а ч н о сть , ум еньш авш ая в ел и ч и н у  
э ф ф е к т и в н о г о  и зл у ч ен и я  и вы двигавш ая на п е р в о е  м ест о  ди н ам и ч еск и е причины . 
Ч а щ е в сего  н а б л ю д а ется  б л и зк о е  с о в п а д ен и е  о б о и х  м ом ен тов . К ак зн ач и тел ьн ое  
зап азд ы в ан и е, так  и зн ачи тельн о б о л е е  р а н н ее  п о я в л ен и е  и зм о р о зи  в стр еч а ет ся  
р е ж е , п р ич ем  ч а щ е н аб л ю д а ется  зн ач и тел ьн ое за п а зд ы в а н и е  ' (20 ,6 % ), н еж ел и  
зн ач и тел ьн ое о п е р е ж е н и е  или н еп оя в л ен и е и зм о р о зи  ( 1 4 ,7 % ) -

И з  р а ссм о т р ен н ы х  3 4  сл уч аев  бы ли отобран ы  1 9 ,  к о гда  н а б л ю д а л о сь  б л и зк о е
- со в п а д ен и е  в р ем ен и  поя влен ия и зм о р о зи  и в р ем ен и  в еч ер н его  в озн и к н ов ен и я  

Т 2~ Т о >  0 . С р е д н и е  тем п ер атуры  для эт о й  вы борки  пр едстав л ен ы  в та б л . 3 .
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К ак л егк о  видеть , п е р е д  о б р а зо в а н и ем  и зм о р о зи  р а д и а ц и о н н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  
д н ем , в о з д у х  х о л о д н е е  п о д сти л аю щ ей  п о в е р х н о ст и  и, с л ед о в а т ел ь н о , м о ж ет  о б о г а -

С р ед н и е  тем п ер атур ы  за  осн о в н ы е си н оп ти ч еск и е срок и  в д н и  с  в еч ерн и м

п о я в л е н и е м  и з м о р о з и

) . Т а б л и ц а З

I 13 час. 19 час. ‘ 11 час.

ь
То

Т. - Г п  =  Д Г

-j '6 ,7
— 14,7
-  2.0

- 1 9 ,2  
— 21,5 
4 -  2,26

- 1 9 Д  
— 21,2 
4 - 2,12

—19,4 
— 21,6 . 
4 - 2,15

щ аться водяны м п ар ом  за  счет и сп ар ен и я  снега. К о в р ем ен и  о б р а зо в а н и я  и зм о р о зи  
т ем п ер а т у р а  почвы  о п у ск а ет ся  н и ж е т ем п ер а ту р ы  в о з д у х а — п р о и с х о д и /f е г о  
в ы хол аж и в ан и е и, п о в и д и м о м у , повы ш ени е о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст и .

Р а зн о с т ь  м еж д у  т ем п ер а т у р о й  п о в е р х н о ст и  сн ега  и в о зд у х а  м ало м еняется в 
т е ч е н и е  н оч и , к ол ебл я сь  о к о л о - ] - 2,1  - | - 2 , 3 0 .  . ■
' В  м ом ен т  начала обр а зо в а н и я  о'глож ения (для  р а ссм о тр ен н ы х  сл у ч а ев ) на 

в ы со те  1 5  м средн яя  тем п ер а т у р а  T jj = — 1 7 ,9 ° ,  в п си х р о м е т р и ч ес к о й  б у д к е  

(в ы со та  2  м) — 1 8 ,4 ,  что п о д т в е р ж д а ет  н а л и ч и е  в ы х о л а ж и в а ю щ его  влияния

п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о ст и  п р и  и зм о р о зе о б р а зо в а н и и .
И з  1 9  сл уч аев  —  в 13 (6 9 % )  о т су т ств о в а л а  о б л а ч н о ст ь  ( % ) ,  в 1 ( 5 % )  бы ла  

о б л а ч н о с т ь  1/1  S c , в 1 ( 5 % )  -  1 0 /1 0  = ,  в 3  ( 1 6 % )  — 1 0 /0  А с , C s , в 1 ( 5 ° / о ) ^  
1 0 / 1 0  F rst, , т . е . 7 4 %  х а р а к т ер и зо в а л о с ь  о б л а ч н о сть ю  0 / 0  — 1 /1 ,  1 6 %  —  i p / 0  
(о б л а к а  в ер х н его  или с р е д н е г о  я р у са ) и 1 0 ®/о с о б л а ч н о сть ю  10 / 10 , и з  к отор ы х  
О Л И Н  со п р о в о ж д а л ся  тум аном  у ''зем л и .

Т аки м  о б р а зо м  в у сл о в и я х  Б угульм ы  больш ая  часть сл уч аев  и з м о р о з и  связана  
с раЬ;иационным вы холаж иван ием  п р и зем н ы х с л о ев  в о з д у х а . Э ти м  о б у сл о в л и в а ет ся  
п р еи м у щ ес т в ен н о е  п оя в л ен и е „ и зм о р о зи "  в в еч ер н и е и ночны е часы .

В  явления „ и зм о р 6з и “ , п о в и д и м о м у , вклю чены  и о т л о ж ен и я  инея , е сл и  поним ать  
п о д  п о сл ед н и м  о с а д о к , п оя вл яю щ и йся  с вечера или ночью  п р и  ясном  н е б е  и 
сп о к о й н о й  п о г о д е  и з ч и ст о го  п р о зр а ч н о г о  в о зд у х а .

\ В  к а ч ест в е  п р им ера приводи м  о д и н  из таки х случаев^ 2 8 /1  1 9 4 2  г. „ И зм о р о зь "  
появилаЁ ь в 17  час. 3 0  мин. Т ем п ер а т у р а  в о зд у х а  при начале от й о ж ен и я  — 1 7 ,1 °;  
в к о н ц е — 1 8 ,3 ° .  Б езо б л а ч н о . Ш ти ль. Р а зн о ст ь  м е ж д у  т ем п ер а т у р о й  в о зд у х а  в 
б у д к е  и о к о л о  почвы Гг —  То в 13  час. - | - 0 ,4 ° , ' ' в  19  ч ас. - 1 - 0 ,9 ° ,  в 1 2  ч ас. - | - 4 ,8 ° ,  
в 7 ч ас. 4 - 2 , 4 ° .  Н а п р о в о д а х  1 0  и 1 5 -м е т р о в о й  вы ш ки оч ен ь  с л а б о е  о т л о ж ен и е . 

Н а в ы со те  2  м б о л ь ш о й  д и а м ет р  D  =  1 1 '"‘mm, малый d  =  1 0  мм." Н а вы соте 6 м 

D  =  8  мм, d  =  7 мм. Ф орма эл ем ен то в  —  п л о ск и е  пл асти н к и .
В ы х о л а ж и в а ю щ ее  влияние почвы  б л и з м ом ента п оя в л ен и я  о са дк а  о ч ев и дн о . 

Х ор О ш о в ы р аж ен о  убы в ан и е величины  о тл о ж ен и я  с в ы со то й . ,
О т д е л е н и е  сл уч аев  с ин еем  от  сл учаев  и зм о р о зи  (в су ж ен н о м  поним ании) 

м е ст н о г о  р а д и а ц и о н н о го  п р о и с х о ж д е н и я  и и ск л ю ч ен и е  и х  и з  р а ссм о тр ен и я , не  
го в о р я  о  е г о  с д о ж н о ст и  в от д ел ь н ы х  сл у ч а я х , вряд ли  п р а к т и ч еск и  ц е л е с о о б р а зн о ;  
о с а д о к  на п р о в о д а х , н еза в и си м о  от  т о г о  и з п ер ен а сы щ ен н о го  ил и н еп ер ен а сы щ ен -  
н о г о  в о зд у х а  о н  в озн и к ал , б у д е т  о д и н а к о в о  у х у д ш а т ь  р а б о т у  линий эл ек т р о св я зи , 
при р ав н ой  величине о т л о ж ен и я . О тсю да  с л е д у е т , ч то , го в о р я  о б  оса ж д ен и и  
т в ер д ы х  г и д р о м е т е о р о в  иа п р о в о д а х , ц е л е с о о б р а з н о  учиты вать в се виды  о т л о ж ен и й . 
Т о г д а  тер м ин „ и зм о р о зь "  у ж е  ок азы в ается  неприм еним ы м  д а ж е  не в су ж ен н о м  
е г о  п он и м ан и и . З д е с ь  у.’Д обн ее  в осп о л ь зо в а ть ся  п о н я ти ем  „ м о р о зь " , а есл и  ж ел а -, 
т ел ь н о  вклю чить та к ж е явления го л о л е д а , т о  —  „ г о л о л е д о о б р а зо в а н и е " ,
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Н у ж н о  отм ети ть , что в т е м н у ю  п о л о в и н у  с у т о к  т еп л о в о й  б ал ан с почвы  о т р и ц а 
т ел е н  и р а зн о ст и  7а —  Го дол ж н ы  бы ть, как п р а в и л о , б о л ь ш е  н ул я , и зм о р о зь  ж е  
в о зн й к а ет  не в сегда , так как на в ы х о л а ж и в а ю щ ее  в о зд ей ств и е  почвы наклады вается  
вли яни е д р у г и х  ф ак т о р о в . ' . -

В л и я н и е  в л а ж н о с т и  в о з д у х а

В в ед ем  в р а ссм о т р ен и е  в л аж н ость  в о з д у х а . П о л о ж и м , что:
. 1 . П ер ед а ч а  пара и т ем п ер а т у р ы  'в  в о з д у х е  п од ч и н я ется  у р а в н ен и ю

_  Г )  '
* ‘ ■ dt

г д е  р —  п л о т н о ст ь  пар а , Z) —  к о эф и ц и е н т  д и ф ф у зи и .
2 . К о эф и ц и ен т  д и ф ф у зи и  D  (или к о эф и ц и е н т  т у р б у л е н т н о с т и ) не за в и си т  от  

вы соты
3 . В  в о з д у х е  в о зм о ж н о  п ер ен а сы щ ен н о е  со ст о я н и е  пар а, причем  к он ден сац и я

н е  п р о и с х о д и т . _
В сл у ч а е  и зм ен я ю щ и хся  с т еч ен и ем  в р ем ен и  граничны х у сл о в и й  =  р^,^.- и

п р »  начальны х у сл о в и я х  q= =p '^   ̂ —  С = 0  при  2 >  О им еем

I ' , ,

Е сли

т о

или

Р . - Х .0

1

Р =  (Ро.о“
' V  D '

+ - С

' Р — Po,o"f ( ^ + Р о .о )  '  (2 )
I

Ф
Z

2 \ /  D x

е ^ \ d x .

Д л я  вы числения по  ф о р м у л е  (1 )  н е о б х о д и м о  им еть зак он  изм ен ен ия тем п ер а-  
',туры почвы  Гд с о  врем енем  (а  с л ед о в а т ел ь н о , и т-). Т ак  как п о сл ед н и й  не  

и зв ес т ен , т о  мы в о сп о л ь зу ем ся  ф о р м у л о й  ( 2) ,  х а р а к т ер и зу ю щ е й  пр едел ьн ы й сл учай  
с р е зк и м  скачком  вначале п о ч в ен н о 1|  т ем п ер а т у р ы  д о  зн ачени я Т =  c o n st.  

В ы ч и сл ен и я  п о  ф о р м у л е  (2 )  т ех н и ч еск и  зн а ч и тел ь н о  п р о щ е , чем по  ф о р м у л е  (1 ) .  
И так , п ол агая , ч то в начале п р о ц е сс а  вы холаж иван ия в о зд у х  бы л й зо т р о п и ч е н  с 
т ем п ер а т у р о й  и п л о тн о сть ю  п ар а 0 ^ ,  а т ем п ер а т у р а  почвы  бы ла 7"^  ̂ и мак-,

1 Это ограничение, налагаемое на коэфициент „диф ф узии, от которого в дальнейшем  
следует отказаться, не меняет основньк выводов автора (п р и м . ред.).
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сим альная в озм ож н ая  п л отн ость  пара у  н е е  п р о а н а л и зи р у ем , как долн<на 

и зм ен я ться  о т н о си т ел ь н а я  вл аж н ость  г  в о з д у х а  на в ы соте  z

Р РW, шах ‘ max

Ро,о “Ь (^гг/ PqiÔ '

где

Ф =  Ф

Рш ах[^0.0 +  { С г - 7 ’0,0)-Ф] ’

\ 2 - i / D t  /  ’

О т с ю д а  н а х о д и м /

Ф... =  Ф
V2 V ту) 

(?р

д г

д  Z-

д -с max —  Р-
д  т:

Р%

ИЛИ

дФ„ “̂0,0
, -ф  

“ ■ Pq.o

д Т  ' д х

д'~

(3 )

‘ max -

-  Р,0,0 .
(4 )

С читая п о ч в у  вы холанш ваю щ им  аген том , им еем  С ^ >  7^^ и >  рд о > 

р > 0 .  С л ед о в а т ел ь н о , н ап рав л ен и е и зм ен ен и я  г  зав и си т  о т  зн ак а  ср. П ри
max ‘

с р >  О о т н о си т ел ь н а я  влаж ность  р а ст ет , п р и  ср <  О . . .  <  0 .

Т ак  как

ЙФ 4DT:
0т . < 0 ,

т о

ср =

23

Pq.o

1 0 Р
-------' ( С г ~ Т  V  —дТ  \ 0 ,0 /
max ' у £»

X

X
2 ] /  я

при  X == О и т =  (ГО . . .  ср =  О и, .сл ед ов ател ьн о  г - ^  c o n st .
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' ®-

К р ом е т о г о , так ^ак

Э2 Ф

2] /  Tt D

, г
i D z  ■ 2 т

о б р а щ а ется  В н ул ь  при т — - ^ ,  т о  ср д о ст и г а ет  при  эт о м  эк ст р ем у м а ,. О бознач ая

з у д ' =  А, имееь?

^8ф
h?

' 2 (

та к ж е о б р а щ а ю щ е ес я  в н у л ь  п р и  t  = ^ 0  и х =  с о .  

П ри X =  '
3 -

5® Ф __  h

/ f ' ‘

2 ~  т: С/ о \ 2

С л ед о в а т ел ь н о , при  т =  ^  и м ее т  м иним ум , а ф ун к ц и я  х “ е  " м ак си м ум . Та-

ки>1 о б р а зо м , есл и  бы и м ел о  м е ст о  н ер а в ен ст в о  >  D ,  т о  п р и  с о о т в е т ст в у ю щ е й  

в ел и ч и н е коэ'ф иц иента п р и  п о л о ж и тел ь н о м  эк сп он ен ц и ал ьн ом  ч л ен е  в ф ун к ц и и  ср 
относий-ельная вл аж н ость  снач ала убы в ал а  бы , а  затем  в о зр а ст а л а , стрем ясь к 1 0 0 % • 

П р и  D ^ = D  ,
_  ~

^Ршах т  ч Л  е ' ZX . 2 ■ .

(5 )

3 I 1 5 А __ ^ Х  2 . е  2 > 0 .

V
'Л. 1  £

" 2 -с-

ср = Ро,о

~  РО.О
■Ф,.

■g]/"It

Зн а к  величины  ср з д е с ь . за в и си т  о т  знака р а зн о ст и  в ф и г у р н о й ,.ск о б к е , как ов ую

обозн а ч и м  ч е р е з  ср̂ , П ол агаем  п р и б л и ж ен н о ---------  = 0 ,  1, им еем  при

Ро.о
С  — п '-'гг/ Ро.о .

Ршах

(в )

и при

И л и , в начале

Р®,о
^zu Ро,о

■Ф

в к о н ц е

' . ( ф „  [ .  =  0] = , )  | 1 > 0 ,

(Ч>„ [Т =  (М) =  0 )  | ^ > 0 ,  если  ■
- O r  . - Роо '-'te/ . -*0,0

( 6а)

( 66),

Е сл и  ж е  <  D ,  ч то , п о в и д и м о м у , им еет м ест о  в п р и р о д е  npfi о су щ ест в л ен и и  

р а д и а ц и о н н о й  т еп л о п е р е д а ч и , т о  сначала (в  м о м е н т  т ^  =  ^  )  д о с т и г а е т  м ак си 

м ум а полол{ительны й член ф у н к ц и и  ср, п о з ж е  (в м ом ент  —  о т р и ц а т ел ь -
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ны й. З н а к  ср за в и си т  о т . со о т н о ш ен и я  м е ж д у  и х  величинам и. Т ак, в м ом ент Tj

Ро,о
Ро,о

■Ф. (С ^ 7 р о )О Д  

X

D - D .

D.

(7 )

Как л е г к о  в и д еть , при D  —  D ^  у р а в н ен и е  (7 )  п е р е х о д и т  в (б ) .  О бозн ач и м  вы ра

ж е н и е  в ф и г у р н о й  с к о б к е  ч е р е з  ср2 , .

Ро,о
Ро.о

V

+  4 . ^ ( 1 .2 3 5  / ^ ( C j .  -  r 0 , o ) O , l -

-3 D - D , ,

D.

П е р е х о д я  к кон кр етны м  Ьлучаям, р ассм отр и м ;  
•1 . С я у ч а й  ч и с т о й  д и ф ф у з и и .
П а л а г а е м :£ )  =  0 ,1 6 5 ,  D « , = 0 , 1 9 5 ,   ̂ ^рз = — IS'’ ,

(7 а )

0̂.0 =  —  2 0 ,0  р =  = 1 , 2 6  г /м 8, Ро_о =  0 ,8 9 5 .

Т о гд а

| / =  0 , 8 4 6 =  0 ,9 2 0 ;
D - D , .

D

3 D - d

3 0,030 __ A OQ 1
■ — ПК ■-----0 , ^ 0 ^ ,2 D ^  2 0,195

и для Tj
- P o .o  0> 3 6 5  

cp2=  1 ,7 9  — 1 ,1 6  > 0 .

С л ед о в а т ел ь н о , в первы й м ом ен т вл аж н ость  д о л ж н а  р а ст и .
г2

В о  'в т о р о й  м ом ен т  Tj =  —  ан ал оги ч н о  (7 )  им еем

■ср = Ро,о

0̂,0
■ ф

3 D w  — D
D

X

2| /  71
(8)

?2 =
Ро.о 

~~ Ро,0
-0 ,7 7 9 5 -О®

£)

D , „ - D
- 1 .  ( 8 а )

\
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П о д ст а н о в к а  в (8 а) числовы х зн ачени й  с о о т в е т с т в у ю щ и х  вел и ч и н  опять д а ет  
с р з > 0 .  Т а к и м -о б р а з о м  влаж ность в о зд у х а  д о й ж н а  м о н о т о н н о  в о зр а ст а т ь , стр ем я сь  
к 1 0 ,0 7 о - Д е й с т в и т ел ь н о , вы числения п о  ф о р м у л е  ( 2)" д а л и  для z ~ 2  ы (т а б л . 4 ) . ,

, Т а б л и ц а 4

Х о д  т ем п ер а ту р ы  и в л аж н ости  на в ы со т е  2 м для сл у ч а я  чистой д и ф ф у зи и

т: ч а с .  0  1  2  3 . 4  5  6 7  8 9  1 0  ,

^ ( 2  м )  . .  . —  1 5 , 0  —  1 5 , 0  -  1 5 , 0  -  1 5 , 1  —  1 5 , 2  —  1 5 , 4  -  1 5 , 5  -  1 5 , 8  —  1 5 , 9  —  1 0 , 0  ~  1 6 , 0
. . . . .  9 0  9 0  , 9 0  9 0  9 0  9 1  . 9 1  9 2  У2  9 2 .  9 2

Н а в ы соте 1 5  м влияние д и ф ф у зи и  за  п е р и о д  1 0  ч а с . не о к азы в ается .
2 . С л у ч а й  ч и с т о й  д и ф ф у з и и  п а р а  и р а д и а ц и о н н о й  т е п л о 

п е р е д а ч и .  - . • •.
£)щ, =  0 ,1 9 5 ,  D r — D j ^ ,  r.Zji;e, к о эф и ц и е н т  л у ч и ст о й  т ем п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  

вычисляем п о  Б р ен т у  (Б р ен т , „Ф изич еская  и дин ам ич еск ая  м ет ео р о л о г и я '', ■ 

стр . 1 1 8 , 1 9 3 8  г .)  ' .

I f  = [3 ,0  +  0.02 . ( Г -  270). I Q - » ! ,  ' ®  -

где рво‘3 =  п л о тн о сть  в о зд у х а . И так , прин им аем  =  0 ,1 9 5 ,  =  4 0 0 0 ,  —
=  —  20 , '

4 ,0  =  Р2,о ^  =  1 .2 6 ,  =  о =  f*o.o == '

З д е с ь  у р а в н е н и е  (7 а )  д а е т  ср2> 0 , а у р а в н ен и е  ,(8 а) ср2< 0 .'С н ач ала, бл агодар я  
б ы с т р о м у  р а сп р о ст р а н ен и ю  о х л а ж д ен и я , о т н о си т ел ь н а я  влаж ность б ы стр о  в о зр а 
ста ет , д о ст и г а я  в ел ич ин  б о л ь ш и х  1 0 0 °/р, а затем  п о с т е п е н н о  о п у с к а е т ся , а си м п тоти 
ч еск и  стр ем я сь  к 1 0 0 % . ‘ . . ' .

Р езу л ь т а т ы  вы числений п о  ф о р м у л е  (2 )  п р и в еден ы  в т а б л . 5 .

' ' Т а б л и ц а б

Ход температуры в л аж н ости  при чистой диффузии пара и радиационной
т еп л о п е р е д а ч е

т  ч а с . .

(2 м )  .
( 1 5  м ) .......................... ......

г % ( 2  м ) .  .
го/о ( 1 5  м )

. (2 м )  .  .
Г  ( 1 5  м )  . 

. г о /о  (2 м )  . 
 ̂ г о /о  ( 1 5  м )

ь 0,01 0 , 2 5 1 2 3 4

— ■ 1 5 , 0 —  1 9 , 0  - -  1 9 , 8 _ - 1 9 , 9 . . - , 1 9 , 9 "  1 9 , 9 1 9 , 9  '  ..

—  1 5 , 0 -  1 5 , 2  - - 1 8 , 5 —- 1 9 , 2 —  1 9 , 4 —  1 9 , 5 —  1 9 , 6

9 0 1 3 0 1 3 8 1 4 0 1 3 9 1 3 9 1 3 8

9 0 - 9 2 120 13 1 1 3 2 1 3 5 1 8 6

.  5 '6 7 8 9 10

—  20,0 —  20,0 ■20,0 - 20,0 —  20,0 , ' —  20,8
—  1 9 , 6 —  1 9 , 7 ' ' __■ 1 9 , 7 - 1 9 , 7 —  1 9 , 7 —  1 9 , 8

1 3 8 1 3 7 1 3 4 1 3 8 1 3 1 1 3 1

.1.36' 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 8 ' 1 3 8  '

Н а в ы со те  15  м р о с т  г п р о д о л ж а ет ся  в т еч ен и е  1 0  ч а с ., в т о  врем я как на
2-м етр о в о й  в ы с о т е , у ж е  п о  и стеч ен и и  6 ч ас. нач и н ает  сказы ваться д и ф ф у зи я '  
п а р а  и вл аж н ость  п ад а ет .

.3 . С л у ч а й  р а д и а ц и о н н о й  т е п л  (Э п е р е д а ч и  и с л а б о г о  п е р е 
мяв ш и в а н и я.

У ж е  Н еб о л ь ш о е  п ер ем еш и в а н и е, н ак л ады в аю щ ееся  на д и ф ф у зи ю  пара и р а д и а 
ц и о н н у ю  д и ф ф у зи ю  т еп л а , р е зк о  и зм ен я ет  к а р т и н у . П ов ы ш ен и е влаж ности в 
н ач ал е д о л ж н о  бы ть б о л е е  слабы м и б ы с т р ее  п е р е х о д и т ь  в а си м п то т и ч еск о е  п р и 
б л и ж ен и е  с в е р х у  к 10 0 % .
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в  р а б о т е  Л о х а   ̂ у к азы в ается , что д а ж е  при пол н ом  ш ти л е  и си л ь н о й  п р и а ем а о й  йй 
в е р с и и  пер ем еш и в ан и е с у щ е с т в у е т . Мы приняли для к о эф и ц и ен та  т у р б у л е н т н о й  
д и ф ф у з и и  зн ач ен и е D  =  10. см /сек .^ , п о в и д и м о м у , 'б л и з к о е  к н и ж н ем у  п р ед е л у .  
Таким  о б р а зо м , и с х о д я  и з з^словия =  1 0 ,2  (сум м а к о эф и ц и ен т а  м о л ек у л я р н о й  

д и ф ф у зи и  и к о эф и ц и ен т а  т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у зи и ), D  =  4 0 1 0 ,  =  90»/о ,

^од =  2 0 ° ,  1'5° Pgg = 0 , 6 9 5 ,  p , Q = C = .  1 ,2 6  бы ла со ста в л ен а  та б л . 6 .

Т  а  б  л  и  ц  а  8
Х о д  т е м п е р а т ' у р ы  и  в л а и с н о с т и  п р и  н а л и ч и и  с л а б о г о  п е р е м е ш и в а н и я

X ч а с  О 0 , 0 1  0 , 2 5  1 2  3  4  5  б  7 ' 8 , 9  1 0

Р  (2 м )  • • — 1 5 , 0  — 1 9 , 0  — 1 9 , 8  — 1 9 , 8 — 1 9 , 9  — 1 9 , 9  — 1 9 , 9  — 20,0 — 20,0 - 20,0 — 20,0 — 20,0 — 20,0 
( 1 5  м )  . . - 1 5 , 0 — 1 5 , 2 — 1 8 , 5 — 1 9 , 2 — 1 9 , 4 — 1 9 , 6 — 1 9 , 6 — 1 9 , 6 — 1 9 , 6 — 1 9 , 7 — 1 9 , 7 - — 1 9 , 8  — 1 9 , 8  

г о / о - ; 2 м ) .  . 9 0  1 0 6  1 0 2  1 0 1  1 0 1  I 'O l  1 0 1  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0  1 0 0
г « / о  ( 1 5  м )  . 9 0 -  9 2  1 0 7  1 0 4  1 0 4  1 0 3  1 0 3  1 0 2  1 0 2  1 0 2  1 0 2  1 0 2  1 0 2

П р и  м еньш ей в ы соте  ран ьш е н аст у п а ет  м аксим ум  и б ы с т р ее  'у м ен ьш ается  
в л а ж н о сгь . ' ■

4 . С л у ч а й  и н т е н с и в н о г о  п е р е м е ш и в а н и я .
П р и  д о ст а т о ч н о  сил ьн ом  п ерем еш и в ан и и  разни ца м е ж д у  к о эф и ц и ен там и  д и ф ф у -

з и и д т е п л а  и пара у м ен ьш ается  Д;^ ---------->D .  Е сл и  п о л о ж и ть  =  —  2 3 ,0 ,  =

= = — 1 5 ,0 ,  г =  7 0 % , == 0 ,9 8 0 ,-  = = 0 ,6 7 5 ,  то  с о гл а сн о  ( 6а) и ( 66)  им еем

в н ач ал е , '

------= 2 , 2 1 >  - - у -----------1 = 0 , 2 5

и в к о н ц е
Роо - 1®'

-------- =  2 ,2 1  > c " - Z T f -  = 1 , 2 5 .
С^"-Ро,о о-о

■' I '
С л ед о в а т ел ь н о , в т еч ен и е  в сего  п р о ц есса  н а б л ю д а ется  р о с т  в л аж н ости . П риняв  

D  —  4 0 0 0 ,  мы п о л у ч и л и  та б л . 7 . ,

Т а б л и ц а  7
Х о д  т е м п е р а т у р ы И в л а ж н о с т и  п р и = D  =  4 0 0 0 !

-с ч а с 0 0,01 0 , 2 5  ' 0,6 1 2 3

Р  ( 2 м ) . . . . . . . . .  —  1 5 , 0 — 2 1 , 3 —  2 2 , 7 -  22,8 -  22,8 —  2 2 , 9 — 2 2 , 9
-  1 5 , 4 —  2 0 , 4  - - 2 1 , 3 —  21,6 —  22,0 - 22,2

/-»/о ( 2 м ) . . . . . . . . .  7 0 9 4 9 9 9 8 100 100 100
г %  ( 1 5 м ) . . . . ..........................  7 0 7 1 ' 8 9 9 3 9 4  ■ 9 6 9 7

т  ч а с 4 5 ' ' 6 7 8 9 10
(2 м ) .......................... . . . ■ . — 2 2 , 9 —  2 2 , 9 -  2 2 , 9  - - 2 2 , 9 . - 2 2 , 9 - 2 2 , 9 2 3 , 0

^ ° ( 1 5  м ) ............................. ..........................—  2 2 , 3 •— 2 2 , 4 -  2 2 , 5  - - 2 2 , 5 —  2 2 , 5 —  22,6 —  22,6
го/о ( 2 м ) . . . . ..........................  100 100 100 100 100 100 100
го/о ( 1 5  м )  . . . • .  .  . . 9 7 9 7 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8

З д е с ь  н абл ю дается  м о н о то н н о е  в озр астан и е г  в теч ен и е  .в сего  п е р и о д а , причем  
п ер ен а сы щ ен и е  о т су т с т в у е т . Н а бол ь ш и х  вы сотах с к о р о ст ь  р о ст а  м еньш е, как  
э т о  и с л е д у е т  и з уравн ен ия (7 ) . ’ ,

Е сл и  , п р ед п о л а га т ь , что для возн и к н овен и я и зм о р о зи  долж ны  осущ ествляться  
н е к о т о р ы е, оп р ед ел ен н ы е п о  велич ин е состоя н и я  п ерен асы щ ен и я  в о зд у х а , то  в 
этом  сл у ч а е  и зм о р о зь  не д о л ж н а  в озн и к н уть . Д ей ст в и т ел ь н о , в аналогичном  сл у ч а е , 
набл ю давш ем ся  21 /III 1 9 4 2  г. в Б угул ь м е, к огда  в 19 час. мы им ели = — 1 6 , 1 ,  

/ ^ ^ = 2 3 , 2 ,  и ; - =  7 5 % , об л а ч н о сть  %  и набл ю дател ь  отм ети л  п о  о щ ущ ен и ю  

ш ти л ь — и зм о р о зь  не в озн и к ал а, несм отря на бл агоп ри ятн ы е в т еч ен и е  всей  ночи  
у сл о в и я  для р а ди ац и он н ого  вы холаж ивания. «

1 Л  о х .  G e d .  B e i t r .  z  G e o p h y s .  В .  4 9 ,  Н .  4 ,  1 9 3 7 .
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В л и я н и е  О с т а л ь н ы х  ф а к т о р о в

В  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  рассм отр ен н ая  идеальная картина .HCKanaetCH в сл ед ств и е  
с л е д у ю щ и х  причин:

1 . Н аличия кон ден сац и и  или су б л и м а ц и и  п ер ен а сы щ ен н о го  пара на пл аваю щ их  
в в о з д у х е  ядрах.

2 . О тсу т ст в и я  ста ц и о н а р н о ст и  граничны х у с л о в и й — п о с т еп ен н о г о  изм ен ен ия в 
т еч ен и е  ночи т ем п ер атур ы  почвы .

3 . Н а /1ич'ия адвекции,, п р и н о ся щ ей  в о зд у ш н ы е массы  из р а й о н о в  с  иным- р а д и 
ационны м  балансою-.

. 4 .  И зм ен я ю щ его ся  с в ы сотой  к о эф и ц и ен т а  перем еш и вани я. Первый, ф а к т о р , с  ' 
о д н о й  сто р о н ы , д о л ж ен  п р и в ести  к ум ен ь ш ен и ю  гр ади ен та п л о тн о сти  п ар а  у  зе м 
н о й  п о в ер х н о ст и , а с д р у г о й , м о ж е т  о т р а ж а т ь ся  на теп лов ом  б а л а н се  в о зд у х а , как  
ф и зи ч ес к о й  см еси  .тв ер д ы х , ж и д к и х  и г а зо о б р а зн ы х  к ом п он ен тов .

П р и  м алой  и н тен си вности  су б л и м а ц и и  или к он ден сац и и  м о ж ет  вы ступать  
о х л а ж д а ю щ е е  влияние и зл уч ен и я  ч асти ц , п р и  б о л ь ш о й — н агр ев а н и е , св я за н н о е  е  
вы делен и ем  скры той' теп л оты . В  р е зу л ь т а т е  влияния п ер в о г о  ф а к т о р а  м ож н о  о ж и 
д а т ь  ум еньш ения ин тен си вн ости  о т л о ж ен и я , причем  в б о л ь ш ей  степ ен и  на ‘Зем ной  
п о в е р х н о ст и , чем на п р о в о д а х . - >

В т о р о й  ф ак тор  д о л ж ен  п р и в о д и ть  к  п ов ы ш ен и ю  пер ен асы щ ен и я  п о  срав н ен и ю  
с т е м , к о т о р о е  п ол уч и л ось  бы  при  со х р а н ен и и  первоначальны х граничн|)1х  у с л о 
вий , ; а с л ед о в а т ел ь н о , к повы ш ени ю  в ер о я т н о ст и  и зм о р о зи  по  ср а в н ен и ю  с  пред--  
вы численной по  вечерним  данны м , , —

Т р ет и й  ф актор  м о ж ет  п р и в оди ть  как к п ов ы ш ен и ю , так и к п о н и ж ен и ю  вла
го с о д ер ж а н и я  и п о т о м у  для е г о  у ч ет а  сл ед о в а л о  бы п р и б егн у т ь  к р а ссм о тр ен и ю  
си н о п т и ч еск о й  си туац и и .

Ч етв ерты й  ф ак тор  обы ч н о  у м ен ь ш а ет  в л аж н ость , п.{)инося б о л е е  с у х и е  (м ен ее  
о х л а ж д ен н ы е ) массы  с в е р х у . О ч ев и д н о  о б а  п о сл ед н и х  м ом ента до л ж н ы  си л ьн ее  
сказы ваться  при  б о л е е  сильном  в е т р е , чем  при  сл абом .

Д л я  пр и м ер а  мы р а ссм о тр ел и  м арт 1 9 4 2  г ., к огда  и зм о р о зь , как п р ав и л о, 
о б р а з у е т с я  п о з ж е  1 9  час.^— с р о к а  о сн ов н ы х м етеор ол оги ч еск и х- н а б л ю д ен и й . В л и я 
н и е ветр а зд е с ь  о ч ев и д н о — и зм о р о зи  п р и  в е т р а х  вы ш е 8 м /с е к . н е  б ы л о . Л иш ь  
в о д н о м  сл у ч а е  в 1 9  ч ас. бы л в етер  в 1 6  м /с е к ., н о  к м о м ен ту  появлен ия о т л о 
ж ен и я  он  сти х  (э-гот сл уч ай  Mbt и ск л ю ч аем  и з  р а ссм о тр ен и я ). Х о р о ш о  вы дел яется  
об щ а я  за к о н о м е р н о ст ь  убы ван ия р а зн о с т и  —  с  р о с т о м  с к о р о с т и  в етр а . О тр и 

ц ател ьн ы х р а зн о с т е й  о ч ен ь  м ал о . З а в и си м о ст ь  м еж д у  в ел и ч и н о й  —  Гд

и в ер о я т н о ст ь ю  появления и зм о р о зи  н е  в ы дел я ется .

Н а м еч а ется , что чем си л ь н ее  в етер  в сл уч ая х  с и зм о р о зь ю , тем  б о л ь ш е д о л 
ж на бы ть величина

Ро,о -10 ' , '
Рвоз Ро.о ^воз ^ 0,0

П р и  — Ро н ер ав ен ств а  ( 6 , 7 , 8) м ен я ю т зн ак , что л е г к о  у см о тр ет ь  

и з (4 ) . Т о гд а  в м есто  (8)  б у д ем  р а ссм а тр и в а т ь  .

Ро,о

Сц) ~  Ро,0

10
с  г  -  Г.(V)

В  эт о м  сл у ч а е  при  ста ц и о н а р н ы х  граничны х у с л о в и я х  и о т су т с т в и и  адв ек ц и и  
в л аж н ость  д о л ж н а  п о ст еп ен н о  р а ст и , п р и б л и ж а я сь  к 1 0 0 % , С читая для о б р а з о 
вания и зм о р о зи  н еоб х о д и м ы м  о с у щ е с т в л е н и е  п ер ен асы щ ен и я , в р а ссм о тр ен н о м  
с л у ч а е  (С,^ —  Ро, о <  0 ) о б р а з о в а н и е  и з м о р о з и  н абл ю даться  не д о л ж н о . Д е й с т в и 
т е л ь н о , д а ж е  п р и  сл абы х в е т р а х  (д о  5  м /с е к .)  и § * >  1 > ' 0  и з м о р о з ь  н е  появля
л ась. В  т о  ж е  врем я о т м еч е н о  п о я в л ен и е  о са дк а  п р и  б о л е е  си л ь н ы х . в етр ах
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(6  и 8  м /се к .)  при о* <; 1 и д а ж е  при  отр и ц ател ь н ы х зн ачен и я х о* . О ч е в и д н о  
эт и  с л у ч а и  о б у сл о в л ен ы  сильным влиянием  п ер еч и сл ен н ы х вы ш е ф а к т о р о в .

П р и  стац и он арн ом  х а р а к т ер е  п о го ды  с о  сл а б о й  адвек ци ей  и вертикальны м  
п ер ем еш и в а н и ем  к р и т ер и й  S, п о в и д и м о м у , м о ж ет  бы ть и сп о л ьзо в а н  п р и  п р о г н о за х  
п о я в л ен и я  о т л о ж ен и й  на пр о'водах . О д н а к о  при этом  с л е д у е т  учиты вать в о зм о ж 
ны е п о г р еш н о ст и  в о п р ед е л е н и и  связанны е с неточн остям и в и зм ер ен и и  т ем п е 
р а т у р ы , а тем  б о л е е  вл аж н ости , В  д р у г и х  сл уч ая х н е о б х о д и м о  и зу ч е н и е  с и н о п 
т и ч е с к о й  ' си туац и и .

Р а ссм о т р и м  т еп ер ь  р а с п р е д е л е н и е  величины  от л о ж ен и я  по  в ы соте . В веден н ая  
р а н е е  ф унк ция ф, равная н ул ю  при  z  = = 0  и 2 =  сю д о ст и г а ет  м ак си м ум а п о  м о 
д у л ю  на н е к о т о р о й  вы соте н ад  зе м л е й . О т сю д а  вы текает, что при D , ^ ^ D  н а и 

б о л ь ш е е  п ер ен а сы щ ен и е  д о л ж н о  д о ст и га ть ся  не у  сам ой  зем н ой  п о в е р х н о с т и , а 
на н е к о т о р о й  вы соте z ^ .

П о с л е  р е зк о г о  в озр астан и я  с в ы сотой  ск о р о ст и  изм ен ен ия в л а ж н о ст и , с  даль
н ей ш и м  подн ятием  в в ер х  сл ед у е т  п о с т еп ен н о е  е е  уб ы в а н и е . П ер ен а сы щ ен и е , св я 
за н н о е  с  вы хол аж иван ием , о сл а б л я ется  д и ф ф у зи е й  пара к зем н о й  п о в е р х н о ст и .  
П е р в о е  врем я, когда д ей ст в и е  вы холаж иван ия п р ео б л а д а е т  над п о т е р е й  п ар а, в 
н и ж р и х  сл оя х  и н тен си в н ость  npoixecca  ,отлон<ения б о л ь ш е , чем на вы соте . П о зж е , 
п р и л е ж а щ и е  к зем л е  сл о и  в о зд у х а , о б ед н я ю тся  водяны м п ар ом  и на в ы со те  
п е р е н а с ы щ ен и е  оказы вается  бол ьш и м . /

В  сл у ч а е  р а д и а ц и о н н о й  т еп л о п ер ед а ч и  и чистой  д и ф ф у зи и  пара бол ьш ая  и н 
т ен си в н о с т ь  о т л о ж ен и я  на вы соте» 2  м ср ав н и тел ь н о  с 1 5  м со х р а н я ет ся  п р и 
м ер н о  в т еч ен и е  первы х 5 час. У ж е при  сл а б о м  п ерем еш и вани и  э т о  время с о к р а 
щ а ет ся  д о  со ты х  д о л е й  часа. Т аким  о б р а з о м , если учиты вать тол ьк о  р а д и а ц и о н н у ю  
т е п л о п е р е д а ч у  и с л а б о е  п ер ем еш и в а н и е, н еза в и ся щ ее  о т  вы соты , т о  с л е д у е т  
о ж и д а т ь - бол ьш ей  м ассы  о т л о ж ен и й  на б о л е е  вы соко подвеш ен н ы х п р о в о д а х  (мы 
г о в о р и м  о б  ин тер в ал ах  вы сот н орм альн ой' п о д в еск и  п р о в о д о в  и о  п р о м е ж у т к а х ,  
в р ем ен и , со и зм ер и м ы х  с  д л и н о й  зи м н ей  н оч и  с р е д н и х  ш и р о т ). У в ел и ч ен и е к о эф и -  

, ц и ен т а  л ер ем еш и в а н и я  с  в ы сотой  м о ж ет  п о н и зи т ь  в ы со ту , на к о т о р о й  к о л и ч еств о  
о т л о ж е н и й  за  данны й о т р е з о к  в рем ен и  д о ст и г а ет  м аксим ум а.

В о зр а с т а ю щ е е  с в ы сотой  к о л и ч еств о  и зм о р о зи  так ж е б у д е т  отлагаться на п р о 
в о д а х  ил и при д о ст а т о ч н о м  п ер ен асы щ ен и и  водяны м п ар ом  а т м о сф е р н о г о  в о зд у х а ,  
или п р и  наличии к а п ел ь н о -ж и д к о го  п е р е о х л а ж д ен н о г о  ,тум ан а . Р а зн о с т ь  м е ж д у , 
т ем ц ер а т у р а м и  п р о в о д а  и в о зд у х а  зд е с ь  д о л ж н а  играть в т о р о с т е п е н н у ю  р о л ь , по  
ср а в н ен и ю  с влиянием  в етр а . Ч ем  больЩ е с к о р о с т ь  ветра, тем  м ед л ен н ее  б у д ет  
у б ы в а т ь  влаж ность  в с т р у е  в о зд у х а , со п р и к а са ю щ ей ся  с п р о в о д о м  (п р и  д в и ж е --  
Н И И  е е  о т  точк и  в стр еч и  вдоль ег о  п о в е р х н о ст и ). Е сл и  на п о в е р х н о ст и  п р о в о д а  
-максимальная в озм ож н ая  в лаж н ость  ^меньше и м ею щ ей ся  в а т м о сф е р е , т о  при  
б о л ь ш и х  ск о р о с т я х  в етр а  б у д е т  б о л ь ш е  ср ед н и й  пограничны й гр ади ен т  в л а ж н о ст и , 
а сл ед о в а т ел ь н о , б о л е е , интенсивная субл и м а ц и я .

В сл у ч а я х  б у р н о г о  пр оц есса  су б л и м а ц и и , к огда  вы деляется м н ого  ск р ы то й  
т еп л о т ы , дв и ж ен и е  в о з д у х а  б у д е т  с п о с о б с т в о в а т ь  б ы с т р ей ш е м у  о т в о д у  тепла.

Т а к  как с к о р о с т ь  в етр а  в п р и зем н ом ' с л о е  в о зд у х а  с  в ы сотой  в о зр а с т а е т , т о  
при  п ер ен а сы щ ен н о м  со сто я н и и  атм осф ер ы  д в и ж ен и е  в о зд у х а  д о л ж н о  с п о с о б с т в о - . 
вать у в ел и ч ен и ю  к ол и ч еств а  о са дк а  с  в ы со то й . То ж е  у в ел и ч ен и е  с к о р о с т и  ветр а  
с в ы со т о й  является о сн о в н о й  п р и ч и н ой  от л о ж ен и я  б о л ь ш и х  м асс п у ш и с т о й  и з м о 
р о зи  на вы соко п о д в еш ен н ы х  п р о в о д а х  п р и  кап ел ьн о-ж и дк и х п е р е о х л а ж д ен н ы х  
т у м а н а х . ^

К о г д а  д о ст а т о ч н о  тол сты й  сл о й  в о зд у х а  б л и зо к  к со ст о я н и ю  HacbmeH|iH и 
п р и  с о п р и к о с н о в е н и и  с о х л аж д аю щ и м и ся  и зл уч ен и ем  п р о в о д а м и ' м о ж ет  в о зн и 
кать субл и м ац и я  п ар а на т в ер д о й  х о л о д н о й  п о в е р х н о ст и , тогда  б о л ь ш е е  к о л и ч е 
ств о  о с а д к а  в ы делится  на н и зк о  п о д в еш ен н ы х  п р о в о д а х . Б о л е е  вы сок о р а с п о л о -  

, ж ен н ы е п р о в о д а  в си л у  бол ьш ей  к он в ек ти в н ой  т еп л о п ер ед а ч и  о т  в о з д у х а  долж н ы
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о бладать  т ем п ер а т у р о й , м ен ьш е отл и ч аю щ ей ся  о т  тем перат'уры  о к р у ж а ю щ ей  
ср еды , а сл ед о в а т ел ь н о  и о с а д о к  На н и х  б у д е т  м ен ьш е. Г р у б о  качественнс! пок а-, 
ж ем  э т о  для начальны}^ у с л о в и й ,'к о г д а  м ож н о  п о л о ж и т ь , ч то э ф ф е к т и в н о е  и з л у 
ч ен ие п р о в о д а  ' f z { P w )  к о м п ен си р у ет ся  к он в ек ти в н ой  т еп л о п ер ед а ч ей

о т  в о зд у х а

, ; ' 7 к = / з И  ;■ ) ’

г д е / .  =  1, 2 , 3 , н ек о т о р ы е  и зв ест н ы е, м о н о то н н о  и зм ен я к * щ и ес« 'ф у н к ц и и  соот"  

в етств ен н о  о т  — т ем п ер а т у р ы , в о зд у х а , / 7̂  —  дав л ен и я 'Ь одян ого  пар а , v — с к о 

р о ст и  ветра у  п р о в о д а , —  т ем п ер а ту р ы  п р о в о д а . П ол агая  q ^ = q ^ , им еем

, /  '  ' а о )
” « / s W  •

б ы с т р о е  у в ел и ч ен и е  v  и , сл ед о в а т ел ь н о , Д ( ® )  с  вы сотой  при  б о л е е  м едл ен н ом  

убы ван ии  числителя  д о л ж н о  п р и в о д и ть  к ум ен ьш ен и ю  разн и ц ы  м е ж д у  т е м п е р а т у 
рам и в о зд у х а  и п р о в о д а , а сл ед ов ател ьн о^  к м ен ее  бл агоп ри я тн ы м  для начала  
субл и м ац и и  усл о в и я м . ’ • ,

Е сл и , н ап ри м ер , тем п .ература  в о зд у х а  =  —  15°, q^  =  ’ к о э ф и - .

ц и ен т  т еп л о п ер ед а ч и  /. ( v )  п о л о ж и м  равны.м п о  О л аф  д э -В и к

^2 =  Л  (^ ) —  0 > 0 2 3 3  ] /  г» +  0 ,3
кал.

CM-i мин. град.

(к о эф и ц и ен т  т еп л о п е р е д а ч и  сн ега  в в о з д у х ) ,  то гд а  на м ен ьш ей  в ы со те , гд е  г»—  
=  1 м /с е к ., им еем  — — 17>6, на б о л ьш ой  в ы со те , гд е  v  —  2  м /с е к ., п о л у ч а ем  

^̂  =  “ 1 7 ,0 .  О тсю .да с л е д у е т , что при данны х у с л о в и я х , в н и зу  на п о в е р х н о ст и  

п р о в о д а  н а сы щ ен и е  д о ст и г а ет с я  п р и м ер н о  при  7 8 %  вл аж н ости , в т о  врем я как  
на б о л ь ш ей  вы соте , г д е  v  =  2  м /с е к ; — при 8 3 % .

Е сл и  ж е  о т н о си т ел ь н у ю  вл аж ность  н а х о д и ть , п о л ь зу я сь  табл и ц ам и , м аксим аль
н ой  у п р у г о с т и  п а р а , вы численны м и для п о в е р х н о с т и  вЪды, а не льда, как  э т о  
и м ел о м ест о  р а н ее , т о  мы п о л у ч и м  со о т в е т ст в ен н а

(г; =  1 м / с е к . )  =  6 8 % , r a { v ± = 2  м /с е к .)  =  73°Л  '  .

О тн оси тел ь н ы е в л а ж н о сти  та к о го  п ор ядк а величины  н е р е д к о  встр еч аю тся  при  
п р о ц е с с а х  су б л и м а ц и и  о т л о ж ен и й  на п р о в о д а х , п о д т в е р ж д а я  и н еео б р а зн ы й  х а р а к 
т ер  о са дк а . И н т е р е с н о  о т м ет и ть , что в т еч ен и е  о с ен н е -зи м н ег о  с езо н а  1 9 4 1 —  
1 9 4 2  г. в 2 3 %  о т  в с ех  сл у ч а ев  о т л о ж ен и й  на п р о в о д а х  о тн о си тел ьн а я  в л аж н ость  
бы ла н и ж е 100.®/о д а ж е  п о  о т н о ш ен и ю  ко л ь д у , в 6 %  сл у ч а ев  она с о о т в е т с т в о 
вала -насы щ ен ном у п о  о т н о ш ен и ю  к о  л ь д у  со ст о я н и ю  и  в 7 1 %  —  н аб л ю д а л о сь  
п ер ен а сы щ ен и е  по о т н о ш ен и ю  ко л ьду  (и з  них м еньш е 4 %  сл у ч а ев  п р и х о д и тся  
на н асы щ ен н ое п о  о т н о ш ен и ю  к в о д е  со ст о я н и е). В о зм о ж н о , что и м ело м ест о  и 
п ер ен асы щ ен и е п о  ю тн о щ ен и ю  к в о д н о й  п о в ер х н о ст и , н о  в р е зу л ь т а т е  о б р а б о т к и  
за п и сей  в о л о сн о г о  |и г р о г р а ф а  э т о г о  устан ов и ть  не у д а л о с ь .

В  д н и  с вечерн и м  п оя в л ен и ем  и зм о р о зи  о т су т с т в и е  п ер ен асы щ ен и я  п о  о т н о 
ш ен и ю  ко  л ь д у  н абл ю д ал ось  п р и м ер н о  в 5 0 %  о т  числа сл у ч а ев . ' .

Учиты вая, в о о б щ е, г о в о р я , м алую  точ н ость  п ок азан и й  п р и б о р о в , осн ов ан н ы х  
на ги гр о ск о п и ч еск и х  св о й с т в а х  в о л о са , мы со п о ста в и л и  сл уч аи  недон асы щ ен и я , 
п о л еч ен н ы е п о  г и г р о г р а ф у , у ста н о в л ен н о м у  на 2-м е т р о в о й  в ы со т е , с  зап и ся м и  
г и гр огр аф а на в ы со те  1 5  м. П о л у ч е н н о е  п р ео б л а д а ю щ ее  со в п а д ен и е  р а зн о с т е й
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tio  зн а к у  (гд е  г  —  о т н оси тел ьн ая  в л а ж н о сть  в о зд у х а , Ё  льда —  максимальная  

в о зм о ж н а я  п р и - д а н н о й  т ем п ер а т у р е ' у п р у г о с т ь  п а р а  н а д  п о в ер х н о ст ь ю  льда,
Е  водь! —  т о ж е  для воды , го в о р и т  в п о л ь зу  р еа л ь н о ст и  найденны х малы х  

в л а ж н о ст ей  при  наличии о т л о ж ен и й  на п р о в о д а х .
В о з д у х ,  о хл аж д ен н ы й  со п р и к о сн о в ен и ем  с п о д ст и л а ю щ ей  п о в ер х н о ст ь ю  и б л а 

го д а р я  э т о м у  им ею щ и й  ' б о л ь ш у ю  п л о тн о сть  и о т н о си т ел ь н у ю  в лаж ность, стр е- ф
м ится за п о л н и ть  у г л у б л е н и я  в р ел ь еф е  м ест н о ст и  (к отл ов ан ы , л обн ы е п р о сек и , 
поляны  и п р о ч .) .  Н е р е д к о  стр у и  с т е к а ю щ ег о  х о л о д н о г о  в о зд у х а , л егк о  п р о с л е 
ди ть  б л а го д а р я  п оя вл ен и ю  внутр и  них т ум ан а . З а п о л н е н и е  вы ем ок бли зки м и к 
с о ст о я н и ю  насы щ ения (а т ем  б о л е е  у ж е  с -  т у м а н о м ) м ассам и в о зд у х а  д о л ж н о  
п р и в о д и ть  к б о л ь ш ей  в ер о я т н о с т и  появлен ия и бол ьш и м  кол ич ествам  там о т л о 
ж ен и й  на п р о в о д а х . Э т о  х о р о ш о  . со гл а су ет ся  с известны м  явл ени ем , б о л ь ш ей  
п о в р еж д а е м о ст ь ю , и зм о р о зь ю  линий св язи  в л есн ы х  п р о с е к а х , на н е б о л ь ш и х  п о -  [
л я н ах и т . п. , . ' ' [

Е с л и  на ф о н е  п ер ен а сы ш ен и я  атм осф ер ы  за м ет н о  в ы сту п а ет  влияние э ф ф е к - j
т и в н о го  и зл уч ен и я  п р о в о д о в , то гд а  п о с л е  н е к о т о р о г о  убы ван ия с вы сотой к ол и - ^

. ч еств а  о т л о ж ен и й  н ам еч ается  дал ь н ей ш ее  у в ел и ч ен и е  м ассы  о са д к а . ;

Некоторые выводы j

-  ̂ ' " ' ' ■ ■ ■ . ' ■ ' I
К асаясь  в озм ож н ы х пассивны х с п о с о б о в  п р ед о х р а н е н и я  линий э л е к т р о п ер ед а ч  Е

о т  ч р е зм е р н о  б о л ь ш и х  и зм о р о зе в ы х  н а г р у зо к , о б р а т и м  вним ание на н е о б х о д и - f
м о сть  учиты вать п р о и с х о ж д е н и е  о са д к а . Е сл и  в р а й о н а х  с б о л ь ш о й  п ов тор я в - :
м ос1'ью адвек ти вн ой  (м а к р о си н о н т и ч еск о г о  п р о и с х о ж д е н и я ) и зм о р о зи  и го л о л ед о в  t
ц е л е с о о б р а з н о  у стр а и в а т ь  в е т р о за щ и т н ы е . п о л о сы , т о ' для защ иты  о т  М естной I

.р а д и а ц и о н н о й  „ и зм о р о зи "  к аж ется  рациональны м  п одн и м ать  вы ш е п р о в о д а . t
П о с л е д н е е  п о л езн о  им еть  в в и д у  при пр ок л ады в ан и и  линий связи  в п р о се к а х  '
ч е р е з  л е сн ы е  м ассивы . ■ i

>В вы соком  ст р о ев о м  л е с у  с  густы м и кр онам и м о ж ет  ок азаться  б о л е е  ц е л е со - , j
о б р а зн ы м  не п р о р у б а т ь  ш и р о к и х  п р о с е к , а в ести  л и н и ю , как в кры том  к о р и д о р е , j
в н у т р и  л есн о го  м ассива п о д  защ и той  кр он .

В б о л ь ш и х  г 1̂у б о к и х  к о т л о в и н а х , х а р а к т е р и зу ю щ и х с я  часты м и зи м о ю  т у м а 
нам и, п р о ст и р а ю щ и м и ся  на д о ст а т о ч н у ю  в ы со ту , н е к о т о р о г о  ум еньш ени я массы  [
о т л о ж е н и й  на п р о в о д а х  в о зм о ж н о  ^удастся д о ст и г н у т ь  ветрозащ итны м и й о л о са м и .

3 т^уды  ГГО, вып. 3



В Л И Я Н И Е  М И К Р О С Т Р У К Т У Р Ы  Т У М А Н А  М А О Б Л Е Д Е Н Ё Н И Е  П Р О В О Д О В

О б л е д е н е н и е  назем ны х п р ед м ет о в  п р ед ст а в л я ет  собою : о б р а з о в а н и е .н а  и х  п о 
в е р х н о с т я х  т в ер д о й  ф азы  воды  из атм о сф ер ы . Ф и зя к о -м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у сл о в и я , 
.при к о т о р ы х  в о зм о ж н о  п оя в л ен и е п о д о б н ы х  о т л о ж ен и й , м огут бы ть весьм а р а з 
н о о б р а зн ы , о т ч е г о  сам о явл ени е п р и о б р е т а е т  весьм а слож ны й х а р а к т е р . К ак и з в е 
ст н о , ф и зи к а  э т и х  явлений п о зв о л я ет  о ж и д а т ь  п о я в л ен и е  на п о в е р х н о ст и  п р ед м ет о в  
л ед я н ы х о т л о ж ен и й  в сл ед ств и е  р а зл и ч н ы х  п р и ч и н : I )  путем  о т л о ж ен и я  т в ер д о й  
ф азы  воды  н е п о ср ед ст в ен н о  и з г а зо о б р а зн о й , т . е . в сл ед ств и е  п р о ц е сс а  су б л и м а ц и и  
в о д я н о г о  п ар а на, п о в ер х н о ст и  п р ед м ет о в , 2)  п у т ем  п е р е х о д а  в т в ер д о е -с о ст о я н и е  
о с ев ш ей  на п р ед м е т а х  ж и д к о й  ф азы  воды  (н еп ер еО х л а ж ден н о й  или п е р е о х л а ж д е н 
н о й ), т .. е . в сл едств и е зам ерзани я п о с л е д н е й , 3 ) п у т ем  н е п о с р е д ст в е н н о г о  о т л о 
ж ен и я  на п о в е р х н о ст и  п р ед м ето в  т в ер д о й  ф азы  воды  из ат м о сф ер ы , т . е . в с л ед 
стви е явления п р и м ер зан и я  и 4 )  см еш анны м  о б р а з о м .-" ^  ■

Т о т  или ин ой  ф и зи ч еск и й  п р о ц е сс  о п р ед ел я ет ся  м ет ео р о л о г и ч еск и м  состоя н и ем  
а т м о сф ер ы  и, в свою  о ч ер ед ь , за в и си т  ®т св о й ст в  . сам и х  п р ед м ет о в  и о т  их  
а эр о д и н а м и к и . . .

В л и яни е пер еч и сл ен н ы х ф а к т о р о в  п р и в о д и т  к т о м у , что не п р ед ста в л я ется  
в озм ож н ы м  на осн ов ан и и  сравни тельно . Н ебол ь ш ого  числа и зм ер я ем ы х величин , 
у ст а н о в и т ь  о д н о зн а ч н у ю  связь м еж д у  м етео р о л о ги ч еск и м  С остоянием  а т м осф ер ы  
и ф о р м о й , и м и к р о стр у к ту р о й "  ледяны х о т л о ж ен и й  на п р е д м е т а х .'П о э т о м у  и с у щ е 
ств у ю щ а я  к л асси ф и к ац и я  ледяны х отлонсений с  р а зд ел е н и ем  е е  на о с н о в н ы е , в и д ы -  
и н ей , и зм о р о зь , г о л о л е д , с м ес и —-не о т р а ж а ет  в с е х  о с о б е н н о с т е й  п р о ц е с с а . В  . 
ч аст н о ст и  н ет  д а ж е  т в е р д о  устан ов и в ш и хся  в згл ядов  на явлени е о б р а зо в а н и я  и з
м о р о зи , а опи сан ия э т о г о  явления у  различны х ав тор ов ^ п р оти в ор еч ат  д р у г  д р у г у .  
)"" Н а и б о л е е  отличны  п о  св о ем у  х а р а к т ер у  и п о  своим  п осл едств и ям  ледяны е  
о т л о ж ен и я , обр азую щ Р 1еся  на п р ед м ет а х  вне т ум ан н ой  , зон ы  и в ту м а ц е , в о с о б е н н о 
сти , ко^гда ту м а н  со ст о и т  и з . кр уп н ы х п е р е р х л а ж д е н н ы х  капель. В п ер в о м  сл уч ае  
и н тен си в н ость  с у б л и м а ц и о н н о го  п р о ц е с с а  н ев ел и к а  и обы ч н о  н е  вы зы вает о п а с е 
ний по  своим  п осл едств и я м . О тл ож ен и я о б р а зу ю т с я  н еб о л ь ш о й  п л о тн о ст и , с н е г о 
в и д н о го  х а р а к т ер а  и им ею т м ел к о к р и ст а л л и ч еск у ю  с т р у к т у р у . Н а о б о р о т , во в т о 
р о м  с л у ч а е , ин тен си в н ость  п р о ц е сс а , н о ся щ его  н азв ан и е го л о л ед а , м о ж ет  бы ть  
очеЪь велика, тол щ и н а о б р а зу ю щ е й с я  п л о тн о й  л ед я н ой  корки  зн ачи тел ьн а и' 
п о сл ед ст в и я  огр ом н ы . К ром е т о г о , сам о яв л ен и е „ го л о л ед а "  им еет  в сегда  сл ож н ы й  
х а р а к т ер , так  как за м ер за н и е  на п р ед м ет а х  о с е д а ю щ и х  кап ел б с о п р о в о ж д а е т с я  
ч а ст о  е щ е  субл и м ац и он н ы м  п р о ц ессо м . М ех а н и зм - о б р а зо в а н и я  г о л о л ед а  м ож но  
с е б е  п р ед ст а в и т ь  п р отек аю щ и м  с л ед у ю щ и м  о б р а зо м ;

1 . В  п е р в о й  стади и  нЗ' п о в ер х н о ст и  п р ед м ет о в  о б р а з у ю т с я  первичны р зачатки  
л ь д о о б р а зо в а н и й  в в и де за м ер зш ей  в одя н ой  пленки или к р и ст а л л и ч еск и х  о т л о ж е 
ний. В  э т о й  стади и  п р о ц е сс а  с у щ е ст в е н н о е  зн а ч ен и е  им ею т со ст о я н и е  п о в ер х н о ст и  
п р ед м ет о в  и ф и зи ч еск и е  св ой ств а  п о сл ед н и х .

. 2 . П о я в л ен и е  таки х перви чн ы х о т л о ж ен и й  о б л е г ч а е т  д а л ь н ей ш ее  н ар астан и е  
т в е р д о г о ' о са дк а  и в т о  ж е  са м о е  время и з о л и р у е т  е г о  о т  п р ед м ет а ,., Т ак к а к  л ед

■ ■ БАЗИЛЕВИЧ

34 . '

X,



о б л а д а е т  ср ав н и тел ь н о  н е б о л ь ш о й  т еп л о п р о в о д н о с т ь ю , т о  таким о б р а зо м  п о с т е 
п ен н о  т ер я ю т  с в о е  зн ач ен и е -индивидуальны е качества п р ед м е т о в .

■ ’ 3 . В  дальн ей ш ем  п р о ц е с с  о б л е д ен ен и я  п р ед м ето в  о п р ед ел я ется  тол ьк о  к о л и 
ч еств о м  капель тум ана, о сед а ю п д и х  на п р ед м ет а х  и п р о ц е сс о м  их  за м ер за н и я .
Ч то  к асается  п о с л е д н е г о , то  он за в и си т  как от  ск о р о ст и  / р астек ан и я  к ап ел ь  п о  
п о в е р х н о с т и  п р ед м ет а , так и от' с к о р о с т и ' к р и ста л л и за ц и и  кап ел ь и у сл о в и й  
т еп л о о б м е н а  о б р а зу ю щ и х с я  ледяны х о т л о ж ен и й  с  о к р у ж а ю а ш м  в о зд у х о м . Р а зм ер  - 
к ап ел ь , хи м и ч еск и й  с о ст а в  воды , а ,в о з м о ж н о  д а ж е  эл е к т р и ч е ск и е  зар я ды  к ап ел ь, 
п р ед о п р е д ел я ю т  в это м  сл у ч а е  с т р у к т у р у  о б р а зу ю щ е г о с я  оса дк а .

О д н а к о  р ^ п аю щ и м  ф а к т о р о м , о т  к о т о р о г о  3a.BjCHT п р е ж д е  в сего  и н т ен си в 
н о ст ь  нар астан ия “ го л о л ед а , является к ол и ч еств о  воды , к о т о р о е  - о с ед а е т  на "п р ед
м ета х  в виде капель т ум ан а . Э т о  к ол и ч еств о  воды , к р о м е  зав и си м о ст и  о т  в о д 
н ост и  тум ан а и ск о р о с т и  в етр а , т есн о  св язан о  такж е, с м и к р о с т р у к т у р о й  ту м а н а  и 
с аэррд,ина,м ическими св ой ств ам и  п р ед м е т о в . К с о ж а л е н и ю , д о  си х  п о р  н ё с у щ е 
ствует, ни о б щ и х  м ето д о в  р а сч ет а , ни з^довлетворительны х ф о р м у л  п о  э т о м у  в о 
п р о с у . И зв естн а я  ф о р м у л а  Н о тт а  в ы р а ж а ет 'д о  н е к о т о р о й  степ ен и  т о л ь к о  с а м о о ч е 
в и д н о е  п р ед п о л о ж ен и е  и дл я  к ол и ч еств ен н ы х расч етов  не пр им ени м а. С огл асн о  
ф о р м у л е  Н о тт а  в ес л едя н ой  к ор к и  М ,  о б р а зу ю щ е й с я  на еди н и ц е  п ов ер х н о ст и ' 
п р ед м е т а  в т ум ан е, равен '

Л4 =  Cwiif^ sin  р • г“,

рде чю —  с о д е р ж а н и е  воды в в о з д у х е , —  ск о р о ст ь  н е в о зм у щ ен н о го  п о т о к а ,  ̂—  у г о л  
в ст р еч и  к ап ел ь  с  п о в ер х н о ст ь ю  тел'а, t — время.

К о эф и ц и ен т  С — ск ры в ает  в с еб е  зави си м ость  к ол и ч еств а о сед а ю щ ей  воды  о т  
а эр о д и н а м и ч еск и х  свойств  п р ед м ет о в , состоян и я их  п о в е р х н о с т и , р а зм ер о в  капель  
ту м а н а , вл аж ности , т ем п ер а т у р ы , давл ения в о зд у х а . Н и т е о р е т и ч е с к и х  расч етов , 
ни эк сп е р и м ен т а л ь н о 'н а й д ен н о й  величины  для э т о г о  к о эф и ц и ен т а  не им еется . ■

Т аким  о б р а зо м , по  с у ц ;е с т в у , э т о т  коэф ицие'нт ск р ы в ает  в с е б е  в се  о с о б е н 
н ости  п р отек ан и я  п р о ц есса  нарастан ия л ь д о о б р а зо в а н и й  в р азл ич ны х тум ан ах  и 
на п р ед м е т а х  различны х ф о р м . П рои звол ьн ы м  о стается  та к ж е  п р ед п о л о ж ен и е  о  
зн а ч ен и и  у гл а  р. ,Вне за в и си м о ст и , о д н а к о , о т  р еш ен и я  э т о г о  в о п р о са  во всем  
е г о  о б ъ е м е , на пр ак ти к е п р ед став л я ет  б о л ьш ой  и н т ер ес  най ти уд о в л етв о р и тел ь н ы й  
м е т о д  д л я  сравни тел ьного , о п р ед е л е н и я  ин тен си в н ости  нарастан ия г о л о л ед а  (в  о д и 
н ак ов ы х у с л о в и я х ) на п р ед м е т а х  разл и ч н ой  величины . Д л я  п р ед м ет о в  о д и н а к о в о й  
ф орм ы  э т о  д а л о  бы  в о зм о ж н о ст ь  с у д и т ь  о б  о ж и д аем ой  и н т ен си в н ости  о б л ед ен ен и я  

*на р азл и ч н ы х по  велич ин е п р ед м е т а х  по н абл ю ден и ю  над о б л ед ен ен и ем  о д н о г о  
и з н и х . ,

П о д о б н ы й  случай м о ж е т  п р ед ст а в и т ь ся  при  зо н д и р о в а н и и  атм осф еры  и н а б л ю 
д ен и и  о б л ед ен ен и я  в о б л а к а х  на к ак ом -л и бо  специал ьно к о н т р о л и р у ем о м  п р ед м ет е;  
равны м  о б р а зо м  эт о  п о зв о л и л о  бы  и сп о л ь зо в а ть  им ею щ и йся  ста ти сти ч еск и й  м атериал  
п о н а б л ю д ен и ю  н а д  о б л е д ен ен и е м  п р ед м е т о в , при  п р о ек т и р о в а н и и  новы х у с т а 
н о в о к , п р ед п о л а га ем ы х  для р а зм ещ ен и я  в том  ж е  р а й о н е , как н ап р и м ер , .при  
у с т р о й с т в е  и .п р о ек т и р о в а н и и  в о зд у ш н ы х  линий связи и э л е к т р о п е р е д а ч , ^

З а  п о с л е д н е е  врем я э т о м у  в о п р о с у  в л и т ер а т у р е  начинаю т у д ел я ть  д о ст а т о ч 
н о е  вн и м ан и е, что с в и д ет ел ь ст в у ет  о  в озр осш ем  и н т ер ес е  к этим  явлениям.
Н ес о м н е н н о  н а и б о л е е  за и н т ер есо в а н н о й  стр ан ой  в эт о м  о т н о ш ен и и  является С С С Р , 
в к о т о р о м  отдельны е рай он ы  и з го д а  в г о д  п ор аж аю тся  г о л о л е д о м . В п р и м ен е- V  
НИИ к о б л е д ен ен и ю  п р о в о д о в  п о д о б н а я  задача м о ж ет  бы ть р еш ен а , в н а ст о я щ ее  /
врем я, 'с достаточны м  п р и б л и ж ен и ем  и п о э т о м у  п р ед ст а в л я ет  не т о л ь к о  т е о р е т и - i
ч еск и й , н о  и п р ак ти ч еск и й  и н т ер ес . О сн о в н о й  п р о б л ем о й  в эт о м  в о п р о с е  является  
и зу ч е н и е  дв и ж ен и я  капли о к о л о  п р о в о д а  и н а х о ж д ен и я  т о г о  „ о п а сн о г о  пучка , 
т р а е к т о р и и  к ап ель" , к о т о р ы й  весь перехваты вается п р о в о д о м .

Д л я  э т о й  ц ел и  р а ссм о т р и м  т р а е к т о р и ю  капли о к о л о  тел а  ц и л и н д р и ч еск о й  
ф орм ы  п р и  с л ед у ю щ ем  п р е д п о л о ж е н и и ; 1 )  д о п у с т и м , ч то  в о к р у г  п р о в о д а , с у щ е 
с т в у е т  л ам и н ар н ое, б е зв и х р е в о е  дв'иж ение п оток а  в о зд у х а ;  2) пренебрежем сж ати ем
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в о з д у х а  в н у т ф -i п от о к а  и 3 )  р а ссм о т р и м  сл у ч а й , когда  н ап рав л ен и е п о т о к а  пе{3- 
п ен д и к у л я р н о  о си  п р о в о д м  ( р и с .1) .  В э т и х  п р ед п о л о ж ен и я х  т еч ен и е  в о зд у х а  вок р уг  
т ел а  ц и л и н д р и ч еск о й  ф орм ы  оп и сы в ается  п о м о щ ь ю  к ом пл ексной  ф ун к ц и и  со —  ср 
для к о т о р о й  потен ц и ал  с к о р о с т и  ср и ф ун к ц и я  п от о к а  4 , в п о л я р н ы х  координатах^  

п р и  нап равлени и п о т о к а  в дол ь  о с и  д;-ов и м ею т вы раж ение: .

ср =  Но ( ^ 4 -  4 ") 0  =  «о л; ( l  +
W-

Л'З

)■

г д е  — ест ь  ск о р о ст ь  н е в о д у щ е н н о г о  п о т о к а .
У р ав н ен и е линий т о к а  о п р ед е л а е т с я  вы раж ени ем ;

З; 1
'■+.yV

( 1 )

( 2)

(3 )

пр и ч ем  гр аничной линией ток а  является о к р у ж н о с т ь  п р о в о д а , для к о т о р о й  при  
Г = / ? , ' ^  =  0 . ■ ■

П о с л е д н е е  вы раж ени е п о зв о л я ет  вы числить Линии ток а  для р азли ч н ы х п ар а
м етр о в  и о п р ед ел и т ь  р а д и у сы  кривизны  р эт й х  кривы х в л ю б о й  т о ч к е . Ч тобы

p e m n fb , п о став л ен н ую  за д а ч у , н е о б х о д и м о  
бы л о бы р а ссм о тр еть  д ей ст в и т ел ь н о е  движ ени е  
капли в п о т о к е  в о зд у х а ,, в п р ед п о л о ж ен и и , ч/го 
капля, при дв и ж ен и и  е е  п о  линии ток а , н а х о 
д и т ся  п о д  дей стви ем  о т к л о н я ю щ ей  ц ен т р о -

т Ф  ,
(влиянием  силы  тяж естиб е ж н о й  силы

Р
п р ен еб р ег а ем ). Т огда  величина отк л он ен и я  капли  
от  линии тока м о ж ет  бы ть н ай ден а  по  ск о 
р о ст и  движ ени я е е  в н а п р а в л ен и и , п ер п ен д и 
к ул яр н ом  к линии то к а , для ч его  с л е д у е т  
пр и р ав н я ть  величину о т к л о н я ю щ ей  .силы , сто- 

' к со в о й  си л е  соп р оти в л ен и я  д в и ж ен и я  капли в 
п о т о к е  в о зд у х а . О ч ев и д н о , ч то  п о д о б н ы е  вычис- 

' ления для о д н о й  и той  ж е  капли о п р ед е л е н н о г о  
р а зм ер а  с л ед у е т  п р о д ел а т ь , п е р е х о д я  с о д н о й  линии тока на д р у г у ю . Т аким  п о сл ед о в а 

тельны м  вы числением  м о ж н о 'о п р е д е л и т ь  п о л о ж е н и е  т о й , н а и б о л ее  у д а л ен н о й  о т  оси  
ли н и и  то к а , к отор ая  является крайней в „оп асн ом  п уч к е т р а е к т о р и й ” и таким  
о б р а з о м  най ти ш и р и н у  п ол осы  2 8, н а х о д я сь  в п р ед е л а х  к о т о р о й , рассм атр иваем ы е  
капли в се  о с я д у т  на п р о в о д е . С ам о с о б о й  р а зу м еет ся , что э т о т  п уть  реш ения  
за д а ч и  т р е б у е т  весьм а дл и тел ьн ы х ’ вы числений и при  д ел а ем ы х  у п р о щ а ю щ и х  
п р е д п о л о ж е н и я х  не о п р ав д ы в ает  с е б я . П о д о б н ы м  образом ' В . Б л ек к ер  [1] В ч 1 9 3 2 У . 
пы тался оц ен и ть  к о л и ч еств о  к ап ел ь , к о т о р о е  п о п а д а ет  на т е л о  ц и л и н дри ч еск ой  
ф о р м ы  при  заданны х у с л о в и я х . В  св о и х  вы числениях он  приним ал к асательную  
с к о р о с т ь  капли v  р ав н ой  с к о р о с т и  и  дв и ж ен и я  ч асти ц  в о зд у х а , и , к р о м е  то го ,  
в св о и  расч еты  вводил т о л ь к о  н аи б о л ь щ и й  р а д и у с  кривизны  т о й  линии ток а, на 
к о т о р о й  первон ачал ьно н а х о д и л а сь  капля. П ри  таком  гр у б о м  п о д с ч е т е , для случая  
ц и л и н др а  с  см и с к о р о с т и  п о т о к а  в о зд у х а  == 6 0  м /с е к . (р а з м е р  капель

н е  у к а за н ) Б л ек к ер  н а щ е л ,' что на ц и л и н д р е  д о л ж н о  о с ес т ь  во всяком случае  
б о л е е  д ес я т о й  части в о зм о ж н о г о  п р ед е л ь н о г о  числа к ап ел ь. Д р у г о й  п у т ь  реш ения  
э т о й  задач и  был и сп о л ь зо в а н  И . Л ес ей  [8] в его  статье о б  и зу ч е н и и  м е т е о р о л о 
ги ч еск и х  и ф и зи ч еск и х  ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х на о б р а зо в а н и е  льда на са м о л ет а х . : 

Э т о т  путь  р еш ен и я  зак л ю ч ается  в с л е д у ю щ е м ., Р ассм атривая  д в и ж ен и е  капли  
в п о т о к е  в о зд у х а  о к о л о  тела ц и л и н д р и ч еск о й  ф ормы  (р и с . 1) ,  мы м ож ем  напи- 
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сать  с л е д у ю щ и е  у р ав н ен и я  для д в и ж ен и я  каплй при малбм числе Р ей н о л ь д са  
(д е й с т в и е м  силы  тяж ести  п р е н е б р е г а е м );

d v ^
( 4 )

(5)

г д е  V  ) - - ск о р о ст ь  капли о т н о с и т ел ь н о  н еп од в и ж н ы х к о о р д и н а тн ы х  о с ей
•X У  ^  .

(а б с о л ю т н а я  ск о р о ст ь  к ап л и), b . v  (Д ^ ^  , Д'^’  ̂ )  —  отн оси тел ьн ая  ск о р о ст ь  капли  

(п о  о т н о ш ен и ю  к частицам  в о з д у х а )  ^  =  6 т :[ха  —  к о эф и ц и ен т  в ф о р м у л е  С токса.^  
Т ак к а к  отн оси тел ьн ая  с к о р о с т ь  капли мала по  сравнению  с е е  а б с о л ю т н о й  с к о 
р о с т ь ю , а так ж е по сравн ен и ю  со  с к о р о ст ь ю  дви ж ен и я ч асти ц  в о зд у х а , т . е ; , 
е сл и  п о л о ж и т ь  Д • у < г / и Д ' И < м ,  т о  м о ж н о  п ер еп и са ть  (5 )  сл ед у ю щ и м  о б р а зо м ;

da,, dVf,
• =  , ( 6)

гд е  — есть у ж е  а б с о л ю т н о е  см ещ е н и е  капли в н ап равлени и  о си  У . П о с л е д н е е  

о с т а е т с я  справедливы м  п р и  у с л о в и и , что о т к л о н ен и е  капли о т  линии т о к а  н е зн а 
ч и т ел ь н о е . ' ,

И з  ( 6)  пол учи м

Т ак  к ак  и з (1 )

и

=  О)

д с ? __  2 Up R'^ х у
У бу  '

т о
2 u g R ^ ^ x y

Ук k  r i  ‘

Р авны м  о б р а зо м  н ай дем , что

(9)

П о с л е д н е е  в ы р аж ен и е п о к а зы в а ет , что для х ~ ± у ^ ,  х ^  =  0 ,  т . е . см ещ ен и е  

капли в нап равлени и  л е и  .г-ов п р ек р а щ а ет с я  для в с ех  к ап ел ь, р а сп о л о ж ен н ы х  на 
д и а г о н а л и  х  =  ± у .  Н а .этой  линии в р ассм атр и в аем ом  на ч ер теж е  к в ад р ате

х у  ~  х'^ = ----- ^  и, таким о б р а зо м ,

т  UqR^'

П о э т о м у  см ещ ен и е капли, р а с п о л о ж е н н о й  на эт о й  линии по нап равл ени ю  р а 
д и у с а  к ц ен т р у  бз^дет

.У к   т  jMp R"̂

Й 1/ 2'
( И )

С л е д о в а т е л ь н о ,:  тол ьк о т е  кап ли  м о гу т  к осн уться  п о в ер х н о ст и  ц и л ин дра, для  
к о т о р ы х  вы полняется у с л о в и е

т  tfl R^  

k \ / ^
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Э т о  у с л о в и е  м о ж н о  п ер еп и са т ь  е щ е  сл ед у ю щ и м  о б р а зо м :

т  I Ип /-3
k ]/:

_  ,1 (1 3 )

Д а л е е  из (2 ) , ' в и дн о , ч то  так  как в у д а л ен и и , в н е в о зм у щ е н н о м , п о т о к е  
™  м о ж н о  счи тать справедливы м  с о о т н о ш е н и е

5

Д л я  капел ь, р а сп о л о ж ен н ы х  на ди агон али  л: =  — _у,_у =  ^ р г= = , п о э т о м у

=  В .R  r s j

Н а к о н ец  из (1 3 )  н а х о д и м  в ел и ч и н у  со о т в е т ст в у ю щ е й  капли

л -  2,9.Л IJ./?

V  2 г/о
=  3 ,3  • 1СГ

A R
I/o

(1 4 )

(1 5 )

У равнения (1 3 ) ,  (1 4 )  и ( 1 5 )  п озв ол яю т о п р ед ел и т ь  и н т е р е с у ю щ и е  нас в ел и 
чины а  и 8, т. е . найти ш и р и н у  т о й  н аи больи 1ей, п о л о сы  п от о к а  в о зд у х а , и з  ко- 
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т о р о й  о с я д у т  на п о в е р х н о ст и  ц и л и н д р а  все капли д а н н о го  р а зм ер а  при задан н ой  
с к о р о с т и  н е в о зм у щ е н н о г о  п от о к а  и р а д и у с а  ц и л и н дра R .

' Д л я  эт о й  цели  с л е д у е т , задав аясь  различны м и отн ош ен и я м и  вы числить из  

( 1 3 )  и ( 1 4 )  с о о т в е т ст в у ю щ и е  зн ачени я дл я  А  н  В .  П о с л е  ч его  из ( 1 4 )  н ай дем

o =  B R  и из ( 1 5 )  с о о т в е т с т в у ю щ е е  зн а ч ен и е  дл я  а . Е сл и , и зв ест н о  при эт о м  ч и сл о  
к ап ел ь  в еди н и ц е  об'ьем а, или в о д н о ст ь  тум ан а , т о  м о ж н о  б у д е т  о п р ед ел и т ь  
и о б щ е е  к о л и ч еств о  воды', о с а ж д а ю щ е е ся  , на п о в е р х 
н о сти  ц и л и н д р а  за  к а к о й -л и б о  'п р о м еж у т о к  врем ен и .

П о д о б н ы е  расчеты  бы ли н^ми п р оделан ы  для  
д в у х  п р о в о д о в —  и d ^ —  15  мм. Как
п р ед ст а в л я ю щ и е  наи бол ьш и й  п р ак ти ч еск и й  и н т ер ес .
Н а р и с . 2 приведен ы , кривы е для 5  мм п р о в о д а ,  
к о т о р ы е  д аю т  за в и си м ость  м е ж д у  ш и р и н ою  п о л о сы  о, 
и з к о т о р о й  о са ж д а ю т ся  капли на п ов ер х н о ст и , п р о 
в о д а , и разм ерам и^ сам их кап ел ь  а , для р азл и ч н ы х  
с к о р о с т е й  ветр а . На р и с. 3 те  ж е  кривы е п о стр о ен ы  
для 1 5  мм п р о в о д а . Кук в и дн о из э т и х  гр а ф и к о в , 
в о с н о в н о м , с у щ е с т в у е т  линейная зав и си м о ст ь  м е ж д у  
а  и 8 для- в сех  п р и в еден н ы х с к о р о с т е й  в е т р а . -

С р а в н ен и е  м е ж д у  с о б о ю  и н т ен си в н о стей  о б л е д ен ен и я  э т и х  п р о в о д о в  в т у м а 
н а х  с  один аковы м и хар ак тер и сти к ам и  м о ж н о  , п р о в ес т и  п о  т о л щ и н е  • к ор к и  л е д я -  

-ны х о т л о ж ен и й , о б р а з у ю щ и х с я  на п е р е д н е м  к р а е  п р о в о д о в . П р оф и л ь  э т и х  
о т л о ж ен и й  при  г о л о л е д е , как пок азы ваю т н а б л ю д ен и я , ч асто  им ею т о ч ер та н и е  
по э л л и п с у . ‘

П р и  этом  у сл о в и и  о б я 1ая величина л ед я н ы х о т л о ж ен и й  на е д и н и ц у  длины  
п р о в о д а  б у д е т  изм еряться п о л о в и н н о й  р а зн о ст ь ю  м е ж д у  п л ощ адью  эл л и п са , и м ею 
щ его  о с и  R  и R - \ ^ h  и п л о щ а д ь ю  кр уга  р а д и у са  R  (р и с . 4 ) .  Таким  о б р а зо м  
м о ж н о  нап исать, что
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гд е  w  —  в о д н о ст ь  т у м а н а ,, Л —  п л о тн о ст ь  л ед я н о го  о т л о ж ен и я .
О т сю д а  сравни тельная  ин тен си в н ость  о б л ед ен ен и я  э т и х  п р о в о д о в  м о ж ет  быть  

вы раж ена о т н о ш ен и ем  , . , .
. __ h i  __  8̂

■ • , _ ~ R i '

Н а  (р и с . 5 ) приведены , значения к о эф и ц и е н т а  п о к а зы в а ю щ его  от н о ш ен и е
и н тен си в н о сти  о б л ед ен ен и я  5 -м и л л и м ет р о в о го  п р о в о д а  к 15 -м и л л и м ет р о в о м у , при

р азл и ч н ы х с к о р о с т я х  ветра й для р азл и ч н ы х р а зм ер о в  кап ел ь . Как видно из  
р и с . 5 , при  н е б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  ветр а  э т о  о т н б ш ен и е  м о ж ет  бы ть зн ач и тел ь
ным. П о д о б н ы е  кривы е м огут  бы ть п о стр о ен ы  дл я  п р о в о д о в  л ю бы х д р у г и х  д и а 
м етр о в , а та к ж е  для - тел  ц и л и н др и ч еск ой  ф орм ы  и, таким  о б р а з о м , п озв ол я ю т  
п о л у ч и ть  данн ы е дл я  су ж д ен и я  о  ср ав н и тел ь н ой  с к о р о с т и  о б л е д ен ен и я  п р о в о д о в  
в о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х .

И з  л и т ер а т у р н ы х  данны х известны  опы ты  Р и т ц а  в а эр о д и н а м и ч еск о й  т р у б е  
с двум я ци ли н драм и  д и ам етр ом  5 0  и 1 0 0  см . В  э т и х  оп ы тах  при  р азл и ч н ы х с к о 
р о с т я х  п о т о к а  в о з д у х а , в котор ы й вв оди л и сь  водяны е капли 3 р а з м е р о в — 10 , 5 0  
и 100  [А, и зм ер я л о сь  о т н о си т ел ь н о е  к ол и ч еств о  кап ел ь , о са ж д а ю щ и х ся  на п о в е р х 
н о ст я х  ц и л и н д р о в . П ри м ен яем ы е Р и т ц ем  с к о р о с т и  п о т о к а  в о з д у х а  бы ли велики  
и д о х о д и л и  д о  2 0 0  м /се к . И з п р и в о д и м о го  им гр аф и к а м ож н о  т а к ж е вы числить  
зн а ч ен и е  к о э ф и ц и е н т а  k ,  в в еден н о го  нами вы ш е. -

Д л я  кап ел ь  р а зм ер а м и  1 0 , 5 0  и 1 0 0  р., при с к о р о с т и  п о т о к а  гго =  2 0 0  м/-сек., 
зн а ч ен и е  коэф 'иц иента k  -соответствен но о к а за л о сь  равным 1 ,4 ,  1 ,1 3  и 1 ,0 5 .
Е сл и  э т о т  к о эф и ц и е н т  вы числить на осн ов ан и и  и зл о ж ен н ы х  вы ш е т ео р ет и ч е ск и х  
с о о б р а ж е н и й , т о  при  той  ж е  ск о р о ст и  п о т о к а  для к ап ел ь  р азм ер ам и  10  jj. зн а ч е
н и е э т о г о  к о эф и ц и ен т а  б у д е т  равно та к ж е 1 ,4 .  Ч то  ж е  к дсается  кгГпель разм ер ам и  
в 5 0  и 1 0 0  [1, т о  в ы ч и слен н ое зн а ч ен и е  э т о г о  к о эф и ц и ен т а  стан ов и тся  у ж е  рав
ным еди н и ц е.. С л е д у е т  п р ед п о л о ж и т ь , что и м ею щ ееся  зд е с ь  р а с х о ж д е н и е  о б ъ я с 
н я ется  н е т о л ь к о  тем и д о п у щ ен и я м и , к о т о р ы е  сделан ы  в и зл о ж ен н о й  т ео р и и , но  
т а к ж е и тем  о б с т о я т е л ь с т в о м , что при  т ак и х  б о л ь ш и х  с к о р о с т я х  п о т о к а , к отор ы е  
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п р и м ен я л и сь  Р и тц ем , часть капель д о л ж н а  бы ла сдув аться  с  п о в е р х н о с т и  ц и л и н 
д р о в . ' ■

Н . С . М у р ет о в  [1 1 ] , в с в о е й  б р о ш ю р е  „Г ол ол едн ы е о б р а зо в а н и я  на в о зд у ш 
ны х л и н и я х  связи и эл ек т р о п ер ед а ч и "  п р и в о д и т  о б р а б о т а н н ы е  р езу л ь та т ы  н а б л ю 
д ен и й  Н о в о -П я т и го р ск о й  о п ы тн о -и ссл ед о в а тел ь ск о й  го л о л ед н о й  станции за  т р и  года  
п о  и зу ч е н и ю  го л о л ед н ы х  о б р а зо в а н и й  на п р о в о д а х  различ ны х д и а м ет р о в . И з  п р и 
в еден н ы х  им гр аф и к ов  и т а б л и ц  (с т р . 6 2 — 6 7 )  в и дн о , ч т о 'п о  м ер е  у в ел и ч ен и я  . 
д и а м е т р а  п р о в о д а  ум ен ь ш а ется  в ес, и тол щ и н а к ор к и  г о л о л е д о о б р а зо в а н и я . Для  
п р о в о д о в  ди ам етр ом  5  и 1 5  мм э т о  о т н о ш ен и е  равно 2 ,3 ,  ч то  с о о т в е т с т в у е т  н а 
ш им р а сч ета м  (р и с . 5 ) . К с о ж а л е н и ю  данн ы х о  с к о р о с т и  ветр а и р а зм ер а х  кап ель  
в э т о й  б р о ш ю р е  н е  и м еется .

И зл о ж ен н ы е  вы ш е т ео р ет и ч е ск и е  со о б р а ж ен и я  п о зв о л я ю т  обрати ть- задач у  
и ссл ед о в а н и я  и на о сн ов ан и и  и зм ер ен и я  толщ ины  к о р к и  л ьда , о т л о ж ен н о й  на 
п р о в о д а х  разл ич ны х сеч ен и й , вы яснить о сн ов н ы е м и к р о х а р а к т е р и с т и к и  тум ана. 
Д л я  э т о й  ц ел и , п о л ь зу я сь  п р о и зв ед ен н ы м и  об м ер а м и  о т л о ж ен и й  на п р о в о д а х , 
с л е д у е т  о п р е д е л и т ь  в ел и ч и н у  к о эф и ц и ен т а  k  и , зная ср е д н ю ю  с к о р о с т ь  п о т о к а  по  
г р а ф и к у  р и с . 5 , най ти  с р е д н и й  р а зм ер  капель тум ана. Д а л е е  и з  гр аф и ка (р и с . 2  
или р и с . 3 ) м ож н о  найти в ел и ч и н у  28 , отв еч а ю щ у ю  дан н ой  с к о р о с т и  п о т о к а , и, 
зная п р и р о с т  г о л о л е д а  на п р о в о д е  за  еди н и ц у  в р ем ен и , ‘.о п р ед ел и т ь  в о д н о ст ь  
ту м а н а  и числ о капель в е д и н и ц е  о б ъ е м а . С ам о с о б о й  р а зу м е е т с я , ч то эт и  о п р е 
д ел ен и я  б о л ь ш о й  точ н ости  им еть  н е  м огут .

В  за к л ю ч ен и е  с л е д у е т  за м ет и т ь , ч то в то  врем я, как в ы п а да ю щ и е тв ер ды е  
о с а д к и  и зуч ен ы  ср а в н и т ел ь н о  х о р о ш о , ледяны е о т л о ж ен и я  на п р ед м ет а х , к с о ж а 
л е н и ю , и зучены  о ч ен ь  м ало как п о  ф о р м е , так и по м и к р о с т у к т у р е .

Д л я  п ер в ы х мы и м еем  и у ст а н о в и в ш у ю ся  к л асси ф и к ац и ю  и п р ек р а сн ы е м икро- 
ф о т о г р а ф и и ; в т о  ж е  врем я, как  во в т о р о м  сл уч ае д о  с и х  п о р  н ет , нап ри м ер , 
я сн о й  и п о д р о б н о й  кл асси ф и к ац и и  р азл и ч н ы х изм оро'зей , и и х  м и к р о с т р у к т у р а  
и зу ч ен а  со в сем  н ед о ст а т о ч н о . М е ж д у  тем , р а б о т а  в эт о м  н ап равлени и  чрезвы чайно  
п о м о гл а  бы  вскры ть к и н ети к у  в сего  сл о ж н о г о  п р о ц е сс а  о б л ед ен ен и я  пр едм етов  
в н азем н ы х тум ан ах .
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, . А . г .  Б А Л А Б У Е В

Г О Л О Л Е Д Н О - И З М О Р О З Б В Ы Е  Я В Л Е Н И Я  В  З А К А В К А З Ь Е ,

Как и зв ест н о , толчк ом  для начала- и ссл ед о в а н и й  о с о б е н н о с т е й  го л о л ед н ы х  
явлени й  в горны х у сл о в и я х  яви л ось  р а с х о ж д е н и е  м еж д у  в ел и ч и н ам и  го л о л ед н ы х  
о б р а з о в а н и й , приняты ми в к а ч еств е  н ор м  для п р о ек т и р о в а н и й  ли ний  п ер ед а ч  
н т ем и , к о т о р ы е  н абл ю д ал и сь  в д ей ст в и тел ь н о ст и  в гор н ы х у ч а ст к а х  ф у н к ц и о н и 
р у ю щ и х  э н е р г о с е т е й  в р азл и ч н ы х с т р а н а х .

Т я ж ел ы е сл у ч а и  ‘ явлени й  о б л е д е н е н и я  вы соковольтн ы х с е т е й  на гор н ы х  
у ч а ст к а х  в И сп ани и  (С еговия),! Г ерм ании (Т ю р и н ген ск и й  горны й р а й о н ), Ф ранции"  
(О в ер н ь ), А в стр и и  (линия Н ев а г), И тал и и  (гор н ы е уч астк и  п о  А п п ен и н ск о м у  
х р е б т у ) ,  .Я понии и д р . о св ещ ен ы  в и н о ст р а н н о й  л и тера'туре.

Н а б л ю д а в ш и еся  зд е с ь  н а г р у зк и  п р евы си л и  р асч етн ы е н орм ы  ,в 2 — 3 раза  
(Т ю р и н ген ск и й  р а й о н ), в от д ел ь н ы х  сл у ч а я х  в 7 — 8 р а з (С его в и я ).

Т а к о г о  ж е  р о д а  явления н абл ю д ал и сь  и п о с л е  введени я в эк сп л о а т а ц и ю  линий  
п е р е д а ч  в Зак ав к азь е  или на С ев ер н о м  К авказе. Т ак , на. лщ гии ,э л е к т р о п е р е  
К [ф р в ак ан  Д з о р а г э с  в 1 9 3 5  — 1 9 3 7  г г . им ели  . м есто  о б л ед ен ен и я  с ди а м ет р о м  д о '  
2 0  см , со п р о в о ж д а в ш и еся  обры вам и п р о в о д о в . Н а линиях Б а к са н ст р о я  в 1 9 3 7  г. 
и м ел и  м есто  аварии при н а г р у зк а х  д о _ 3  и б о л е е  килограм м  на погон н ы й  м етр .

. П р и ч и н о й  у к а за н н о го  р а с х о ж д ен и я  расч етн ы х и д ей ств и тел ьн ы х н а г р у зо к  
является  . р азл и ч и е в х а р а к т ер е  в ози и к и о в ен й я  и р о ст а  о б р а зо в а н и й  в равнинны х  
у с л о в и я х , п о  данны м к о т о р ы х  ст р о и л и сь  норм ы , и в у с л о в и я х  г о р н о г о  р е л ь е ф а .'  
О т с ю д а  возникла н ео т л о ж н а я  н е о б х о д и м о с т ь  в и зуч ен и и  явлений в э т и х  п о сл ед н и х  
у с л о в и я х . ' ^

Н а ч а л о  и зуч ен и я  явлений о б л е д е н е н и й  в гор ны х у с л о в и я х  Зак ав к азь я  бы ло  
п о л о ж е н о  в 1 9 3 3  г. в св я зи  с п р о ек т и р о в а н и ем  линии э л е к т р о п е р е д а ч  Х £ а м г эс  
(Х р ам ск ая  го су д а р ств ен н а я  эл ек т р о ст а н ц и я  в Г р у зи и ); п о д  р у к о в о д ст в о м  а в т о р а ’ 
эт а  р а б о т а  п р о в о д и л а сь  в Т б и л и сск о м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о м  г и д р о  - эн е р г е т и 
ч еск о м  и н ст и ту т е  (Т б и л и сН И Г Э И ) с 1 9 3 3  п о  1 9 3 7  г. м ето д о м  сп ец и ал ьн ы х го л о л е д 
ны х у с т а н о в о к  по т р а с се  линии п ер ед а ч  на вы сотны х отм етк ах  1 0 С 0 — 1 7 0 0  м; в том  
ж е  И н сти ту т е  в п е р и о д  1 9 3 5 — 1 9 3 6  гг. бы ло п р о и зв ед е н о  и зу ч е н и е  го л ол едн ы х  
я в л ен и й  на ф у н к ц и о н и р у ю щ ей  линии п ер ед а ч  Д з о р а г э с  (А р м ен и я ) на вы сотах  
1 8 0 0 — 2 0 0 0  м над у р о в н ем  м ор я . В т е  ж е  годы  п о д  р у к о в о д ст в о м  автора  
в Т б и л и сН И Г Э И  были п остав л ен ы  л а б о р а т о р н ы е  и ссл едов ан и я  в к ам ер ах  х о л о 
ди л ь н и к а  п о  и зу ч ен и ю  м ех а н и зм а  , о б р а зо в а н и я  о б л е д ен ен и й  в и ск у сств ен н ы х  
у с л о в и я х . В . 1 9 3 6  — 1 9 3 8  гг. ав тор  п р о в ел  анализ вероятны х го л о л ед н ы х  у сл о в и й  
дяя стр о я щ и х ся  линий п ер ед а ч  С у х у м г эс а  (А б х а з и я )  и л и н и й  Ц х а к а я -П о т и -М а х а -  
р а д з е  и З ест а ф о н и -Ч п а т у р а  (З а п а дн а я  Г р у зи я ).

В  1 9 4 0 — 1 9 4 2  гг. им ж е , со в м ест н о  с инж . С . И . Ш а б у р о в ы м , в Э н ер гет и 
ч еск о м  с ек т о р е  А к адем и и Н аук_ Г р у зи н ск о й  С С Р  был сдел ан  опы т р а й он и р ов ан и я  
Г р у зи н ск о й  р есп у б л и к и  по  м ет е о р о л о г и ч ес к и м  условиям  для ц е л е й  стр о и т ел ь ст в а  
в ы сок овол ьтн ы х линий п е р е д а ч , и п о с т р о е н а  карта го л о л ед н о -и З м о р о зев ы х  рай он ов  
Г р у зи и . В 1 9 4 3  г. ав тор  п р о и зв ел  анал из у сл о в и я  г о л о л е д о о б р а зо в а н и я  на т р а ссе  
линии п ер ед а ч и  Д з о р а г э с  п о  м атериалам  10 -л етн и х  .н абл ю д ен и й  ( 1 9 3 3 — 1 9 4 3  гг.) 
и на ег о  о с н о в е  р а ссм о т р ел  в о п р о с  о  п р о г н о з е  гол ол едны х, явлений для Зак авказья , 
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Н а к о н е ц , в зи м у  * 1 9 4 4 /4 5  гг. си н оп ти к ом  У п равлени я ги др о м етсл у ж б ы  З а к а в к а з
с к о г о  ф р о н та  и н ж ен ер -к а п и т а н о м  К . И . П апинаш вили при  у ч а сти и  а в т о р а  ч е р е з  
И н с т и т у т  с о о р у ж ен и й  п ер ед а в а л и сь  си стем а т и ч еск и е  св еден и я  о  д о л г о ср о ч н ы х  
п р о г н о з а х  для эн е р г о с и с т ем  С е в ер н о г о  К авк аза .

Б о л е е  чем деся ти л етн и й  'оп ы т р а б о т ы  а в тор а  в э т о й  о б л а сти  п о зв о л и л  п ол уч и ть  
д л я ' р я д а  в о п р о со в  д о ст а т о ч н о  н а д еж н ы е вы воды , а дл я  д р у г и х  нам етить п р ед в а 
р и т ел ь н ы е  с о о б р а ж ен и я , как в о т н о ш ен и и  г е н е зи с а  сам о го  явления в гор н ы х  
у с л о в и я х , е г о  о с о б е н н о с т е й  в о т н о ш ен и и  ст р у к т у р ы , ф орм ы  и с о п р о в о ж д а ю щ и х  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  явлени й , так  и в о т н о ш ен и и  п р о г н о зо в  явления и , н а к о н ец , 
в о т н о ш ен и и  д а л ь н ей ш и х  м ер о п р и я ти й  п о  и ссл ед о в а н и ю  явления.

Б ол ь ш ая  часть вы водов и с о о б р а ж е н и й  и зл о ж ен а  ав тором  в за п и ск а х , о ч ер к а х  
и о т ч е т а х , н а х о д я щ и х ся  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  у ч р е ж д е н и я х  (Г р у з э н е р г о , Э н ер г ет и -  

.. ч ес к и й  с ек т о р  А к адем и и  Н а у к  Г р у зи н ск о й  С С Р , И н сти ту т  с о о р у ж е н и й  и д р .) ,  
часть и з  н и х  п р и в ед ен а  в у к а за н н о й  вы ш е оп у б л и к о в а н н о й  р а б о т е  п о  р а й о н и р о 
в ан и ю  Г р у зи и

С о д е р ж а н и е  н аст о я щ ей ’ статьи  п р ед ст а в л я ет  св о д к у  в сам ом  сж а т о м  в иде  
н а и б о л е е  важ ны х вы водов и с о о б р а ж е н и й .

Х а р а к т е р  и  о с о б е н н о с т и  я в л е н и й  о б л е д е н е н и я  в г о р н ы х  р а й о н а х  
З а к а в к а з ь я  и  ф и з и к о - м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  и х  г е н е з и с а  

и  р а з в и т и я

1 . В аж н ей п ш й  о с о б ен н о с т ь ю  явлений о б л е д ен ен и я  в З а к а в к а зь е  является  и х
т есн а я  связь с облачны м и о б р а зо в а н и я м и : в о  в сех  сл у ч а я х  б о л е е  ил и м ен ее
и н т ен си в н о го  о са ж д ен и я  л ед о в ы х  эл ем ен т о в  на д ер ев ь я х , п р о в о Д а х  и д р у г и х  
п р е д м е т а х , м ест о  о са ж д ен и я  н а х о д и т ся  в о б л а ч н о м  с л о е , к отор ы й  набл ю дател я м и  
о т м е ч а е т с я , как б о л е е  или м ен ее  г у с т о й  т у м а н . Как п р ави ло тум ан э т о т  с о с т о и т  
и з  к а п ел ек  при  т ем п ер а т у р а х  н и ж е О'’ . Я вления о б л е д ен ен и й  вне о б л а ч н о г о  слОя 
(в ы ш е ,и л и  н и ж е е г о )  н а б л ю д а ю тся  р е д к о , нехар ак тер н ы  и д а ю т  сов’ер ш ен н о  
н езн а ч и тел ь н ы е сл ои  льда, не и м ею щ и е п р а к т и ч еск о го  зн ачен и я.

Т ак и м  о б р а зо м  н а и б о л ь ш у ю  п о в т о р я ем о ст ь  и и н тен си в н ость , а сл ед о в а т ел ь н о , 
и п р а к т и ч е ск о е  зн ач ен и е в у с л о в и я х  З ак ав к азь я  им ею т о т л о ж ен и я , о са ж д а ю щ и еся  
и з п е р е о х л а ж д ен н ы х  ^капель, BnytpH  о б л а ч н о г о  сл оя , о т м еч а ем о го  на м ест е  
н абл ю д ен и я  как тум ан . , \

Н е о б х о д и м о  о тм ети ть , что эта  о с о б е н н о с т ь  сб л и ж а ет  усл ов и я  о б л ед ен ен и я  
в го р н ы х  р а й о н а х  с  усл ов и я м и  о б л ед ен ен и я  л етател ьн ы х ап п аратов . П о д о б н о е  
о б с т о я т е л ь с т в о  д ел а ет  и зу ч е н и е  явлени й  гор н ы х г о л о л е д о в  ин тер есн ы м  и для 
ав и ац и и .

2 .  С л едств и ем  р а с с м о т р е н н о ю  о б ст о я т ел ь ст в а  является  т о  п о л о ж е н и е , ч то  о с н о в 
н о й  ф о р м о й  о т л о ж ен и й  а т м о сф е р н о г о  льда в горны х у с л о в и я х  является не г о л о л е д ,  
но и з м о р о з ь  в различ ны х ста-диях с в о е г о  р азв и ти я  (сы . н и ж е )— о т  м ел к и х  
с к е л ет н ы х  ф ор м  с удельны м  в есом  “ п о р я д к а  О, 1 д о  форм, у п л о тн ен н ы х , но  
с я в н ой  .. к р иста/и гич еской  с т р у к т у р о й , с удел ьны м  в есом  о т  0 ,3  д о  0 ,7 ,  т . е .  
ф о р м , н о ся щ и х  в л и т ер а т у р е  н азв ан и е „ см еси " . Ф ормы  ч и ст о го  г о л о л ед а  или  

.о т с у т с т в у ю т  в ов се  или и м ею т н езн а ч и тел ь н у ю  тол щ и н у п ор я дк а  н еск о л ь к и х  
м и л л и м ет р о в  и н абл ю даю тся  г^указанны х вы ш е зо н а х  н езн а ч и тел ь н о го  о б л е д е н е н и я ,  
(в ы ш е или н и ж е .зоны  и н тен си в н о го  о б л е д ен ен и я ). И н огда  о тм еч а ется  наличие  
т о н к о г о  л е д я н о г о  сл оя  (о ч ев и д н о  в р езу л ь т а т е  начальной стади и  п р о ц е с с а ) , на 
к о т о р о м  р а зв и в а ется  интенсивны й сл о й  и зм о р о зе в о г о  ха р а к т ер а .

1 Б а л а б у е в  А .  Г .  и  Ш  а  б  у  р  о  И .  О п ы т  р а г ю ш ф о в а н и я  Г 1> у з 11и  п о  ы е т у с л о в п я м  
ц е л е й  с т р о и т е л ь с т в а  . п и н и и  э . л е к т р о п е р е д а ч и .  С е к т .  Э н е р г .  Л И  Г р у з .  С С Р ,  №  1, 1 9 4 Ь

2  З д е с ь  и  в е з д е  н и ж е  у д е л ь н ы й  в е с  п о н и м а е т с я ,  к а к  у с л о в н о - о т н о с я ш , ц й с я  к о  -B ee ii iy
о б ъ е м у ,  к о н т у р ы  к о т о р о г о  о ч е р ч и в а ю т с я  к р а й н и м и  т о ч к а ь ш  о т л о к е и и я ,  ,. . '  , ,
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О тм еч ен ны е э л е м е н т ы  (п р о сл о й к и ) ц ел ь н о го  льда в „ см ес и " , как п р а в и л о , 
являю тся р езу л ь т а т о м  втори чн ы х п р о ц е сс о в  (оттаи в ан и я  и п о с л е д у ю щ е г о  за м е р 
зан ия). / ' .

Таким  о б р а з о м  вторы м  о тл и ч и ем  гор н ы х о б л е д ен ен и й  о т  н абл ю даем ы х в 'рав
нинных. у с л о в и я х  является  п ер в ен ств у ю щ а я  р о л ь  и зм о р о зи .

3 . О сн овны м и ф ак т о р а м и , о п р ед ел я ю щ и м и  ф о р м у  и и н т ен си в н о сть  о т л о ж ен и й , 
являю тся: с т еп ен ь  со д ер ж а н и я  в в о з д у х е  эл ем ен то в  о са ж д ен и я  (т . е . п е р е о х л а ж д е н 
ны х к а п ел ь ), в л аж н ость  в о з д у х а , ск о р о ст ь  и н ап р ав л ен и е в етр а , п р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  
оса'ж дения (т . е . н а х о ж д ен и я  в о б л а ч н о м  с л о е ), ф и зи ч ес к и е  св о й ств а  п о в е р х н о ст и ,  
т еп л о п р о в о д н о с т ь  и м а сса  т ел а , на к о т о р о м  и д ет  о с а ж д е н и е  л ед я н ы х эл ем ен т о в .

С оч етан и е, ук а за н н ы х  ф а к т о р о в  оп р едел я ет- р а з н о о б р а зи е  в ф о р м а х  и х а р а к т ер е  
о т л о ж ен и й . ' . ■

П о в и д и м о м у , в н а и б о л е е  типичном  виде п р о ц е с с  о б л е д ен ен и я  п р о т ек а ет  
в ф о р м е  с л е д у ю щ и х  стади й: •

. 1 - а я  с т а д и я ,  к о т о р у ю  м о ж н о  назвать ст а д и ей  за р о ж д е н и я , зак л ю ч ается  
в о са ж д ен и и  п ерв и ч н ы х (за р о д ы ш ев ы х ) эл ем ен то в  на п о в е р х н о с т и  т ел а . В о  внеш ней  
ф о р м е эт а  стад и я  в о в с е  ил и п оч ти  н е  зам еч ается  в с л ед с т в и е  н и ч т о ж н о й  величины  
перви чн ы х эл ем ен т о в . Н о  р о л ь  эт о й  стади и  искл ю ч ител ьно велика, так  как она  
о п р ед е л я е т  д а л ь н ей ш ее  р а зв ер ты в ан и е п р о ц е сс а .

О сн о в н у ю  р о л ь  в э т о й  ста д и и , при п р оч и х равны х у с л о в и я х , и гр а ю т  ф и зи ч е
ск и е  с в о й с т в а 'т е л а , н а 'к о т о р о м  п р о и с х о д и т  о с а ж д е н и е , как в н у т р ен н и е  (главны м  
о б р а зо м  т еп л о ем к о ст ь  и т еп л о п р о в о д н о с т ь ), так и п о в е р х н о ст н ы е — ги др оф и л ь н ость  
и г и д р о ф о б н о с т ь , т . е . о т н о ш ен и е  к в о д е — п р и л и п а н и е а  т а к ж е 'в н еш н я я  ф орм а  
(к он тур ы ) п р ед м ет а .

2 - а я  с т а д и я  —  стади я  ск ел етн ы х  ф о р м  на о с ев ш и х  п ер в и ч н ы х эл ем ен тах
(в о зм о ж н о , ч то  зд е с ь  п р и н и м а ет  у ч а ст и е  и явлени е су б л и м а ц и и ). В  э т о й  стадии  
осн ов н ая  р о л ь  п е р е х о д и т  у ж е  к внеш ним ф а к т о р а м , х о т я  зн а ч ен и е  ф орм ы  тел а  
е щ е  с о х р а н я ет ся . Р езу л ь т а т о м  стади и  э т о г о  п р о ц е сс а  йвляю тся л егк и е  (п о  у с л о в 
н ом у у д е л ь н о й у  в е с у )  о б р а зо в а н и я , с о ст о я щ и е  и з  и гол  или д р у г и х  о т д ел ь н о  
располол<енн ы х к р и ста л л о в  с о  значительны м и в о зд у ш н к м и  п р о м еж у т к а м и  м еж д у  
ним и. ' ■

3 - а я  с т а д и я — с тадия зап олнени я —  зак л ю ч ается  в за п о л н ен и и  п р о м еж у т к о в  
ск ел етн ы х ф орм  и п е р е х о д а  и х  в пол ны е ф орм ы  с со о т в ет ст в у ю щ и м  ув ел и ч ен и ем  
у д ел ь н о г о  в еса .

С т р у к т у р н ы е (т . е . крист'аллические) о с о б ен н о с т и ,' со х р ан я ю тся ; рол ь ф орм ы
и . ф и зи ч еск и х  св ой ств  тел а  стан ов и тся  н езн а ч и тел ь н о й . Н а и б о л ь ш у ю  рол ь п р и о б 
р ет а ю т  в неш ние ф акторы  и явления р еж ел я ц и и .

4 - а я  с т а д и я ' ,  к о т о р у ю  м о ж н о  бы ло бы назвать стади ей  втори чн ы х явлений, 
является р езу л ь т а т о м  п р о ц е сс о в  оттаи вани я, в тори ч н ого  зам ер зан и я  (и н о гд а  п о в т о р я ю 
щ ихся н еск ол ьк о  р а з ) , налипания сн еж н ы х эл ем ен то в , м ех а н и ч еск и х  изм ен ен и й  
и т. п. и д а е т  о к о н ч а т ел ь н о е  за п о л н ен и е  ф орм ы  и м ак си м ал ьн ое у в ел и ч ен и е  р а з 
м ер о в  и у д е л ь н о г о  в еса . .

И н огда  опи сан н ы е п р о ц ессы  п р о т ек а ю т  п о л н о сть ю , но  ч ащ е ограничиваю тся  
тол ьк о первы м и трем я , или первы м и двум я (н ап р и м ер , на т р а с се  линии п ер ед а ч и  
Х р а м гэс). И н о гд а , п о в и д и м о м у , при  б о л ьш ой  б ы с т р о т е  развер ты вания п р о ц есса  
(зн ачи тельн ая  вл аж н ость , б о л ь ш о е  число элемен'^ов, осаж дени я,- значительны й  
в етер ) 2 -ая  и 3-я стади и  и д у т  в м ест е; э т о  н а б л ю д а л о сь  н е р е д к о , в частности', на 
линии п ер ед а ч и  Д з о р а г э с .

К он ечн о, нам еченная вы ш е картина разверты йания п р о ц е с с о в  о б л е д ен ен и я  не  
м о ж ет  считаться д о ст а т о ч н о  п о л н о  исч ер п ы в аю щ ей  явл ени е и т р е б у е т  д а л ь н ей ш его  
н абл ю ден и я .

1 М о ж е т  б ы т ь  п р а в и . ' 1ь н е е  с к а з а т ь  , к р и о ф , и л ь н о с т ь “ и  „ к р и о ф о б н о с т ь " ,  н о  э т и  т е р м и н ы  
е щ е  н е  п р и н я т ы .
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Р и с .  1. И з м о р о з е в ы е  к о л ь ц а ,  
н а б л ю д а в ш и е с я  н а  г .  А л а г е з .

4 .  'в р е зу л ь т а т е  с о в о к у п н о г о  в о зд ей ств и я  в с е х  ф а к т о р о в  ф орм ы  о б л ед ен ен и й  
п р 11о б р е т а ю т  оч ен ь  р а зн о о б р а зн ы й  х а р а к т ер : о д н о с т о р о н н и е  о тл ож ен и я  в виде  
„ ф л а г а “ или „ б ор од ы "  с различны м  нак лоном  е е  к г о р и зо н т у , ф орм ы  овальны е  
с р е з к о  эк сцентри чн ы м  р а сп о л о ж ен и ем  п р о в о д а  и ф орм ы  .круговы е с б о л е е  или  
м е н е е  вы раж енны м  центральны м  р а сп о л о ж ен и ем  
п р о в о д а .

Ф орм ы  в виде ф лага или б о р о д ы  обы ч н о  
и м ею т  х а р а к т ер , с о о т в е т с т в у ю щ и й '2-ой  ,(в л е г 
к и х  с л у ч а я х ) или 3-й  стади и  об р а зо в а н и я  
о с а д к а  (в б о л е е  интенсивно вы р аж енн ы х сл у -  

^ ч ая х). У в ел и ч ен и е о б ъ ем а  б о р о д ы  в б о л ь 
ш и н ств е  интенсивны х сл у ч а ев  п р о и с х о д и т , п о 
в и д и м о м у , в сл ед ств и е  ск руч и ван и я п р о в о д а  п о д  
о д н о с т о р о н н е й  н а г р у зк о й  и п одстав л ен и я  н о 
вы х у ч а с т к о в  п р о в о д а  п о д  у д а р  в о зд у ш н о г о  
п о т о к а , н е с у щ е г о  п ер ео х л а ж д ен н ы е  к а п л и '.

О б р а зо в а н и е  эт и х  ф орм  н абл ю дается  при  
в е т р а х , в стр еч аю щ и х п р о в о д  п о д  больш и м  
у г л о м , бл и зки м  к прям ом у.

О б р а зо в а н и е  оса ж д ен и й  и зм о р о зи  в о к р у г  
п р о в о д а , ,т . е . ф ор м , названны х нами к р у го -  
BbiMjf, п р о и с х о д и т ' по  наш ем у п р ед ста в л ен и ю  
и в о п р е к и  п р едстав л ен и ю  н ек о т о р ы х  ав т о р о в  
(Т у р о в е р о в ) , при  в етр а х , д у ю щ и х  п о д  остры м  
угл о м  к пр о1 'оду . В этрм  сл уч ае сначала о б р а 
з у ю т с я  (в  1 -й стади и ) о са ж д ен и я  эл ем ен тов  
в от д ел ь н ы х  точк ах по  всей  о к р у ж н о с т и  п р о 
вода , на ни х нарастаю т, ск ел етн ы е ф орм ы  
(и гл ы ), ин огда  в виде б о л е е  или м ен ее  п р а 
ви л ьн о р а сп о л о ж ен н ы х  к ол ец .

Т акая  ф орм а в п р ек р а сн о  вы раж енн ом  в и де  
н абл ю д ал ась  А . К. Л ятковским  на в ы со к о го р 
н о й  м е т е о р о л о г и ч ес к о й  стан ци и  А л а г ез  (р и с. 1).
З а т ем , б л агодар я  зав'ихрениям, п р о и с х о д и т  за- 
п о л ц е н и е  п р о м еж у т к о в  м е ж д у  кольцам и и 
в р е зу л ь т а т е  в озн и к аю т о б р а зо в а н и я  зн ач и тел ь
н ой  м о щ н о с т и  (3 -я  и 4 -я  стади и  (р и с. 2 ).
И м ею тся  в се  основани я п р ед п о л а га т ь  (ф о р м а  и 
с т р у к т у р а  о т л о ж ен и й ), ч то 'н а и б о л ее  тя ж ел ы е  
ф ор м ы  я в л ен и й , н абл ю дав ш и еся  на линии п е 
р е д а ч и  Д з о р а г э с  им ели т а к о е  п р о и с х о ж д е н и е .
Л и н и я  п ер ед а ч  зд е с ь  р а с п о л о ж ен а  п о  о т н о ш е 
нию  к г о л о л е д о н е су щ е м у  п о т о к у  п о д  остр ы м  у гл о м . Такая ж е ф ор м а о са д к о в  
х о р о ш о   ̂видна на ф о т о г р а ф и я х  м н огих сл у ч а е в , и м ев ш и х м е с т о  на С ев ер н ом  
К ав к азе .

К ак и зв ест н о , кр угов ы е ф орм ы  о б л е д ен ен и й  п р ед ст а в л я ю тся  н а и б о л е е  у с т о й ч и 
выми и т р у д н е е  л и квиди руем ы е м етодам и м е х а н и ч еск о г о  у д а л ен и я  или нагревом  
п р о в о д о в .

5 .  М ет ео р о л о г и ч еск и е  у сл о в и я , с о п у т с т в у ю щ и е  явлениям о б л ед ен ен и я  в гор н ы х  
р а й о н а х  Закавк'азья, д о в о л ь н о  р а зн о о б р а зн ы  и , в п ер в у ю  о ч е р е д ь , за в и с я т ,о т  си-

Рис. 2. Вероятная схема последо
вательного образования круговой  
изморози при направлении ветра 
под острым углом или параллельно 

к проводу.

1 Отсюда следует, ч,то для наблюдений и учета гололедно-изморозевы х отложений, 
повидимом у, нельзя использовать установку в форме стержней; замеры необходимо п р ои з
водить на достаточно длинных проводах, так как стержни, не подвергаясь скручиванию, 
дают преуменьш енные значения.
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HorttH4ecKoft С итуаций й ге о г р а ф и ч е ск о г о  и в ы со тн о го  поЛоЖ енйя м еста н а б л ю д е 
ния. П о сл ед н я я  зав и си м о ст ь  п ок азан а  н и ж е б о л е е  д ет а л ь н о . В ц ел ом  ж е  т ем п ер а 
т у р а  в м ом ен т  о б р а зо в а н и я  о б л е д ен ен и я  к о л еб л е т ся  в ш и р ок ом  д и а п а зо н е  о т  О, 
д о — 1 5 °  в ср е д н ег о р н ы х  р а й о н а х  и д о  — 2 0 °  и н и ж е в б о л е е  вы сок и х. Н а и б о л е е  
часты е сл уч аи  связаны , п о в и д и м о м у , с д и а п а зо н о м  т ем п ер а т у р  о т  О д о  — 5 , — 6° .'

В л а ж н о сть  в о зд у х а  в м оменты  о б р а зо в а н и я  о б л е д ен ен и й ' в огр ом н ом  бол ьш и н 
ст в е  сл у ч а ев  оч ен ь  вы сока и бл и зк а  к насы ш ;ению . ' ,

В е т е р  во в с ех  сл у ч а я х  и зм о р о з е о б р а зо в а н и й , н а б л ю д а в ш и х ся  в зо н а х  д о  2 0 0 0  м, 
и м еет  б о л е е  или м ен ее  вы р аж ен н ую  (в  за в и си м о ст и  о т  у зк о  м е ст н о г о  харак тер а  
р е л ь е ф а ) в о с т о ч н у ю  состав л я ю р 1у ю . Э то  о б с т о я т е л ь с т в о  св я зан о , к о н еч н о , с си н о п 
тич ески м и у сл о в и я м и  п р о ц ессо в  о б л е д ен ен и я  в З а к а в к а зь е . И ск л ю ч ен и е  составляю т  
пункты  р а сп о л о ж ен и я  в самом в ер хн ем  горН ом  п о я се  (ст . А л а г е з— 3 2 0 0  м, 
ст . К азбеги  ■—  3 9 0 0  м ), гд е  п р оц ессы  о б л е д ен ен и я  связаны  р вер хн и м и  западны ми  
теч ен и я м и . • .

С к о р о с т и  в етр о в  при о б л е д ен ен и я х  обы ч но н ев ы со к и е— ч ащ е 4 -—5 м /сек . Н а  
л и нии  п ер ед а ч  Д з о р а г э с  н абл ю д ал и сь  и д о  10  — 1 2  м /с е к . ' .

В в ер х н и х  горны х' зо н а х  отм еч аю тся  о б л е д ен ен и я  п р и  сильны х в етр а х  (А л а г ез  
— д о  1 7  м /с е к . К а зб е г и — д о  2 0  м /сек . и б о л ь ш е ), ■

6 .̂  А н ал и з п о л ев ы х  н абл ю ден и й  и, о с о б е н н о , л а б о р а то р н ы х  о п ы тов  п одтв ер ди л  
о т м еч ен н у ю  у ж е  в л и т е р а т у р е  за в и си м о ст ь  о сн о в н ы х  ф о р м  о т л о ж ен и й  (чисты й л ед  
и к р и ст а л л и ч еск и е  элем ен ты ) о т  со ч ета н и я  тем п ер а т у р ы  и величины  О саж даю щ ихся  
к ап ел ек . И зм ен ен и е  их в о т р и ц а т ел ь н у ю  с т о р о н у  (п о н и ж ен и е  т ем п ер а т у р ы  и у м ен ь 
ш ен и е  р а зм ер о в  к ап ел ек ) б л а г о п р и я т ст в у ет  о б р а зо в а н и ю  -к р истал л ич ески х ф о р м , . 
в п о л о ж и т е л ь н у ю — о б р а зо в а н и ю  ф орм  ч и с т о г о  л ьда . ' |

К ром е т о г о , с у щ ест в ен н у ю  р о л ь  и гр а ю т, как у ж е  ск азан о  вы ш е, пр оцессы  
т е п л о в о г о -б а л а н с а  тел а  (п р и в о д  и о т в о д  т еп л а), о с о б е н н о  в п е р в о й  стади и  гол о- 
л е д н 0 ;и зм о'р озев ого  п р о ц есса .

С и н о п т и ч е с к и е  у с л о в и я  г о л о л е д н о - и з м о р о з е в ы х  я в л е н и й  в  ■ 
З а к а в к а з ь е

А н ал и з м но'гочисленны х сл у ч а ев  о су щ ест в л ен и я  п р о ц е сс о в  о б л ед ен ен и я  в 
З а к а в к а зь е  (и  в п р ед г о р ь я х  К ав к азск ого  х р е б т а  на С ев ер н ом  К ав к азе) п ок азы в ает , 
ч то  о с у щ е с т в л е н и е  э т и х  п р о ц е сс о в  зд е с ь  п р о и с х о д и т  в. м а к р о си н о п ти ч еск и х  у с л о 

в и я х ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к л а сси ч еск о м у  п р едстав л ен и ю  о  г е н е зи с е  явлений го л о л ед а :
' и м ен н о , в зо н а х  т е с н о г о  р а сп о л о ж ен и я  и зо т е р м , т . е ,  в зо н а х  сб л и ж ен и я  х о л о д н ы х  
, и теп л ы х в о зд у ш н ы х  м асс в п о л о се  т ем п ер а т у р , л е ж а щ и х  по о б е  стор он ы  от  

т о ч к и  за м ер за н и я . К ом пон ен там и обы ч н о  я в л я ю т ся 'т еп л ы е  массы , д в и ж у щ и еся  с 
ю го -за п а д а , связанны е с ц и к л о н и ч еск о й  дея тел ь н о ст ь ю  н а д  С р еди зем н ы м  и Черны м  
м ор ям и, и х о л о д н ы е  м ассы , оф ор м л ен н ы е в ани ци кл он ал ьн ы е о б р а зо в а н и я , р а с п о 
л о ж ен н ы е н а д  в о ст о ч н о й  частью  Е в р о п е й с к о й  т ер р и т о р и и  С С С Р , К азахстан ом  или 
З а п а д н о й  С и б и р ь ю  и и м ею щ и е тен ден ц и ю  р а сп р о ст р а н я т ь ся  к ю гу  и ю го -за п а д у .

З о н а  со п р и к о сн о в ен и я  эт и х  м асс ч ащ е оф ор м л я ется  в сб л и ж а ю щ и х ся  ф рон тах  
— теп л ом  и л и  ф р о н т е  о к к л ю зи и  с ю га и ю г о -за п а д а , (или За п а да  дл я  Закавказья) 
и х о л о д н о м  ф р о н т е  с сев ер а ,-и л и  с е в е р о -в о с т о к а . В о зм о ж н ы , о д н а к о , сл у ч а и  о б л е 
д ен ен и й  при  наличии о д н о г о  лиш ь ф р о н т а . Х а р а к т ер  сб л и ж а ю щ и х ся  м асс: т еп л о й —  
т еп л а я  пол ярн а’я, р е ж е  троп и ч еск ад; х о л о д н о й — х о л о д н а я  полярная ил и арктическая.

В  З а к а в к а зь е  п о д  влиянием го р н о го  р ел ь еф а , и в п е р в у ю  о ч е р е д ь  К авказского  
х р е б т а , си н о п т и ч ес к и е  усл ов и я  явления о б л е д ен ен и й  п р и о б р ет а ю т  весьм а четко  
вы раж енны й х а р а к т ер ; п е р е д  началом  п|>Оцесса З ак ав к азь е  занято, о тн о си тел ьн о  
т е п л о й , д о ст а т о ч н о  в л аж н ой , н е у ст о й ч и в о й  в о зд у ш н о й  м а ссо й . О б ы ч н о  отм ечается  
нал и ч и е о к к л ю зи и  или т еп л о г о  ф р о н та  или в о л н о в о го  в озм у щ ен и я . С дви гаю щ ий ся  
к ю г у  я ю г о -в о с т о к у  анти цик л он  в в о сто ч н о й  части  Е в р о п ей ск о й  т ер р и т о р и и  
С С С Р  или К а за х ста н е  д а ет  г р еб е н ь  на К а сп и й ск ое  м о р е . В  р езу л ь т а т е  м ассы  х о 
л о д н о г о  в о з д у х а  (с в е ж е г о  п о л я р н о го , р е ж е  ^ ар к ти ч еск ого), оги бая  м асси в  К авказ



с к о го  х р е б т а , с в о с т о к а ' п р он и к аю т ч ер ез  А п ш ер о н  в З а к а в к а зь е , р асп р остр ан яя сь  
н а за п а д  б о л е е  или м ен ее  д а л ек о  по. д о л и н е  р . \К у р ы , и сб л и ж а ю тся  с  б о л е е  
теп лы м и  и влаж ны ми м ассам и в о з д у х а , за н и м а ю щ его  З а к а в к а зь е . В зо н е  с о п р и к о 
сн о в ен и я  эт и х  м асс (и н огда  в т о р ж ен и е  с восток а  о ф о р м л я ет ся  в виде х о л о д н о г о  
ф р о н та ) в озн и к аю т явления к о н д ен са ц и й  и о с а ж д е н и е  эл ем ен т о в  э т и х  к о н д ен са ц и й  
в г о р н ы х  з о н а х . в ф о р м е  и зм о р о зи  (р е ж е  го л о л ед а ).

Т ак ов а  м а к р осй туац и я  п р о ц е сс а  в н а и б о л ее  типичном  в и д е . М ес т о  о с у щ е с т в л е 
ния п р о ц е с с а  о б л е д ен ен и я , его  п р о д о л ж и т ел ь н о сть , и н тен си в н ость  и д р у г и е  о с о б е н 
н ост и  о б у с л о в л и в а ю т ся  соч етан и ем  м и к р о си н о п т и ч еск и х  п р о ц е с с о в ^  с о с о б ен н о с т я м и '  
р е л ь е ф а , В н астоя щ и й  м ом ент эти п р о ц ессы  ещ е н е м о гу т  считаться впол не выяс- 
неины м и. ^  . •

О п и сан н ы е п р о ц ессы  о б у сл о в л и в а ю т  го л о л е д н о -и зм о р о зев ы е  явления в зо н а х  
д о  2 0 0 0  JV1 и н еск о л ь к о  вы ш е. В в ер х н ей  го р н о й  зо н е  ( 3 0 0 0 — 4 0 0 0  м) п р о ц ессы  
о б л ед ен ен и я  вы зы ваю тся иными м ом ентам и и б о л е е  п о д р о б н о  нам и зд е с ь  не р а с 
см атр и в аю тся .

Ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и е  ф а к т о р ы  г о л о л е д н о  и з м о р о з е в ы х  
я в л е н и й  в З а к а в к а з ь е

С о п о с т а в л е н и е  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й ,  с и н о п т и ч е с к о г о  а н а л и з а  и  а н а л и з а  т е х  в о з 

д е й с т в и й ,  к о т о р ы е  о к а з ы в а е т  р е л ь е ф  м е с т н о с т и  н а  с и н о п т и к о - м е т е о р о л о г и ч е с к и е  

п р о ц е с с ы ,  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :

1 . Х ар ак тер н ая  о с о б ен н о с т ь , явлений гор н ы х о б л е д ен ен и й  зак л ю ч ается  в 'р е з к о  
в ы р а ж ен н о й  лок ал и зац и и  как в о тн о ш ен и и  вы сотны х у р о в н е й , так и в отнонлении  
р азл и ч н ы х ф орм  р е л ь е ф а .

2 . Н иж няя граница н а и б о л е е  ч а ст о го  и им ею пгего п р а к т и ч еск о е  зн ач ен и е (п о
и н т ен си в н о ст и ) о б р а зо в а н и я  и зм о р о зи  л еж и т  в усл о в и я х  Зак авказья  на вы соте  
1 0 0 0 — 1200  м н ад  у р о в н ем  м ор я . ■ ‘

Н и ж е  и зм о р о зь  или не н а бл ю д ается  в о в се , или н а б л ю д а ется  р ед к о , им ея нич
т о ж н ы е р а зм ер ы . В ы ш е 1 0 0 0 — 1 2 0 0  м п р о ц ессы  о б р а зо в а н и я  изм 'орози  уси л и в аю тся , 
о д н а к о  на в ы сотах  о к о л о  2000  м и вы ш е вновь о сл а б ев а ю т , исклю чая т е  м еста, 
гд е  у з к о  м естн ы е у сл о в и я  р ел ь еф а  бл аго п р и я тств у ю т  в о сх о д я щ и м  токам  в о зд у х а .  
З д е сь  и м ее т  м ест о  у в ел и ч ен и е  и зм о р о зи , и вьине 2 0 0 0  м.

3 . В л и я н и е с о б ст в ен н о  р ел ь еф а  вы раж ается весьм а р а з н о о б р а зн о  в зав и си м ости  
о т  х а р а к т ер а  и со ч ета н и я  нак лона п о в ер х н о ст и  и э к сп о зи ц и и  в о т н о ш ен и и  г о л о -  
л е д о н е с у щ е г о  п оток а; зн ач и тел ьн ую  роль играет так ж е в заи м н ое р а с п о л о ж е н и е  
х р е б т о в :  н а и б о л е е  ин тен си вны е о т л о ж ен и я  о б р а зу ю т с я  на ск л о н а х , н е п о с р е д ст в е н н о  
в осп р и н и м а ю щ и х  у д а р  п о т о к а ; на ск л он ах л е ж а щ и х  за  таким и х р еб т а м и  „ш ирм ами"  
отло)^<ения зн ач и тел ьн о  о сл а б ев а ю т .

В а ж н о  о тм ети ть , ч то  э ф ф е к т  р а сп р о ст р а н ен и я  явлений о б л ед ен ен и я  зав и си т  
и н огда  д а ж е  о т  весьм а н езн ач и тел ьн ы х разАичий и х а р а к т ер а  р ел ь еф а  (м и к р о р ел ь е
ф а) д а ж е  б л и зк о  расп о л о ж ен н ы х  уч а ст к о в . Э то  о б с т о я т е л ь с т в о  в зн ачи тел ьн ой  
степ ен и  за т р у д н я ет  в о зм о ж н о ст ь  ин тер п оляц и и  и эк стр ап ол я ц и и  при  состав л ен и и  
г о л о л ед н ы х  ха р а к т ер и сти к  отдель н ы х р ай о н о в  и, тем  самым, у с л о ж н я е т  сам о п р о 
ек т и р о в а н и е  линий п ер ед а ч .

4 . С о в о к у п н о ст ь  в с е х  п ол уч ен н ы х, вы водов и с о о б р а ж ен и й  п о зв о л и л а  нам етить  
п ути  и м етоды  р ай он и ров ан и я  т ер р и т о р и и  Зак ав к азь я  в г о л о л е д н о -и зм о р о зе в о м  о т 
н ош ен и и .

Д л я  т а к о г о  р ай он и ров ан и я  п р е ж д е  в сего  н е о б х о д и м о  в ы р а б о та т ь  с и с т е м у  п о к а 
за т е л е й , к о т о р а я  по с у щ е с т в у , д о л ж н а  вклю чать в с е б я  два эл е м ен т а : ч а ст о т у
(п о в т о р я ем о с т ь ) явлени » и его  и н тен си в н ость  (м а к си м ал ьн ую ). И т о т  и д р у г о й

1 М о щ н о с т ь  э т о г о  п о т о к а  н е  б о л е е  2 0 0 0  м ,  ч а щ е  1 0 0 0 — 1 5 С 0 .
2 Т е р м и н  „ м и к р о ^ ‘ у п о т р е б л я е т с я  н а м и  з д е с ь  у с л о в н о  п о  с р а в н е н и ю  с  „ м а к р о “ n p o u e c j  

с а м и ,  о х в а т ы в а ю щ и м и '  о б ш и р н ы й  е с т е с т в е н н ы й  с и н о п т и ч е с к и й  р а й о н  Е в р о п ы  и  з а п а д н о й  

ч а с т и  А з и и .
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эл ем ей т  при настоящ ем  со ст о я н и и  м атёрйалЬ в (данны е си стем а т и ч еск и х  набл ю ден и й  
м е т е о р о л о г и ч ес к о й  сети  отсз^гствую т) м о ж ет  бы ть дан  тол ьк о о р и ен т и р о в о ч н о .

В  о с н о в у  приняты х нам и гр а да ц и й  бы ли пол ож ены  п о к а за т ел и  п о в т о р я ем о ст и , 
х а р а к т ер а  и величины  о т л о ж ен и я  пр им ени тельно к то м у  эф ф ек :1'у , к о т о р ы е  им ею т  
эт и  пок азател и  для линий эл е к т р о п е р е д а ч , с п р и со ед и н ен и ем  сю д а  х а р а к т ер и сти к , 
с о п р о в о ж д а ю щ и х  м е т е о р о л о г и ч ес к и е  явления .'Такие гр адац и и  являю тся , к о н еч н о ^ у с-  
лОвными,. од н а к о  у д о в л е т в о р я я  и н тер есам  э н ер го си ст ем  (п ок а  что гл ав н ей щ его  п о т р е 
би тел я  составляем ы х о тч ето в  и х а р а к т ер и с т и к ), м о гу т  бы ть пол езн ы м и и для д р у г и х  
о т р а с л ей  н а р о д н о г о  х о зя й ст в а  и л егк о  ви дои зм ен ен ы  в за в и си м ости  о т  о б ъ е к т а .

б .  В ы дел ен о  7 р ай о н о в  р а зл и ч н о г о  х а р а к т ер а  о б л ед ен ен и я  п о  с л е д у ю щ е й  сх ем е ;
I. Р ай он ы , в к о т о р ы х  явления го л о л е д а  или и зм о р о зи  не н абл ю д аю тся  в ов се  

ил и н абл ю даю тся  оч ен ь  р е д к о  и о ч ен ь  незн ач и тел ьн ой  и н тен си в н ости ,
И. Р ай он ы , в к о т о р ы х  явления о бм еч аю тся  сп о р а д и ч еск и ; у с л о в н о  п о в то р я ем о сть  

прин ята в ср едн ем  о д и н  сл учай  i  за  г о д  и м еньш е. Ф орм а о т л о ж ен и й  обы ч но  
о д н о ст о р о н н я я  — очень слабы й г о л о л е д ^  с т о л щ и н о й  стенки 1 — 2 мм или и зм о р о зь  
в в и д е  ч и сто  скел етч аты х ф о р м  (иглы с н езап ол ненн ы м и п р о м еж у т к а м и ) н е  б о л е е  
Д — 2 см в ш и р и н у , с ничтож ны м  удел ьны м  в есом  порядка 0 , 1 ; т ем п ер а т у р а  0 — 5 ° ; '  
в ет ер  не б о л е е  4 — 5 м /сек .

Г еограф ически- такие рай оны  . р а сп о л о ж ен ы , обы ч н о ,, в нижних- зо н а х  д ол и н  
В о с т о ч н о й  Г р у зи и , п р и б л и зи тел ь н о  на в ы соте  7 0 0  —  9 0 0  м; в З а п а д н о й  Г р у зи и  
н еск о л ь к о  вы ш е.

III. Р ай он ы , в к о т о р ы х  явления и зм орО зи  н абл ю даю тся  е ж е г о д н о  или почти
е ж е г о д н о , н о н е  им ею т б о л ь ш о й  п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  ( 1 — 2 д н я ). У сл ов н о  п о в т о р я е 
м о сть  принята но,ря,л,ка 1 —  2 сл уч ая  за  год .. ■ .

Ф орм а — п р еи м у щ еств ен н о  и зм о р о зь  с б о л е е -и л и  м ен ее  l e j a o  р аспол ож енн ы м и  
к р и стал л ам и , б о л ь ш ей  частыЪ в в и д е  „ б о р о д ы " , ш ири ной  2— 4  см  и удел ьны м  

/весом- 0 ,2  — 0 ,3 ;  т ем п ер а т у р а  об ы ч н о  о т  О д о  — 7°; в етер  б —-6 м /с е к .
Г е о г р а ф и ч е с к и -т а к и е  районы  р а сп о л а га ю т ся , в вы сотном  п о я се  д о л и н — о т  9 0 0 ,

, 1000  д о  1200 м. ,
IV . Р айоны , в к о т о р ы х  явления и з м о р о з и  отм еч аю тся  е ж е г о д н о ,— у сл о в н о

2 — 3  случая , за  г о д . ' , .
Ф ор м а— п р еи м у щ ес т в ен н о  и зм о р о зь  (и н огд а  на г о л о л ед н о й  о с н о в е ) . И  д о с т а 

т о ч н о  у п л о тн ён н а я ; удел ьн ы й  в ес  , 0 ,4 — 0 ,6 ,  ч ащ е в ф о р м е  „ б о р о д ы "  с длин ой  
, д о  6 СМ; тем п ер а т у р а  д о  — 1 0 °; в етер  д о  7 м /сек .

О бы ч н о  эт и  рай оны  р асп о л а га ю т ся  в е щ е  б о л е е  вы соки х ё о н а х  ( 1 2 0 0 — 1 4 0 0  м ) 
на с к л о н а х  д о л и н  и в ы с о к о р а сп о л о ж е н н ы х  п л ато . ■ -

V . Р ай он ы , в к о т о р ы х  явления и з м о р о з и  являю тся Обычными. У сл о в н о  п о в 
т о р я ем о ст ь  принята в ш и р о к о м  п р е д е л е — о т  4 д о  10  сл уч аев  за  г о д , иногда  
с зн ач и тел ьн ой  п р о д о л ж и т ел ь н о с т ь ю — д о  5  д н ей  и больше-. ,

Ф о р м а — оч ен ь уп л отн ен н ая  и з м о р о з ь  (р азв и тая  3-я стади я ) с вы соким у д ел ь 
ным в есом  д о  0 , 5 — 0 , 6 , ч ащ е о д н о ст о р о н н я я  с ш и ри н ой  д о  8— 10  см , н Ь ,н ер едко  
и к р у го в а я ; т ем п ер а т у р а  м о ж е т  н аб л ю д а т ь ся  ,^о — 1 5 °;  в е т е р  й о  10  м /се к .
. Р а й о н ы  эти  р а сп о л а га ю т ся  п о  в ер х н и м  зо н а м  х р е б т о в  (вы ш е 1 4 0 0  м) при  

б л агоп р и я тн ы х у с л о в и я х  натекан ия г о л о л е д о н е с у щ и х  п от о к о в .
V I. Р айоны  с б о л ь ш о й  п о в т о р я ем о ст ь ю  и и н тен си вностью  явлений; условная  

п о в т б р я ем о ст ь  о т  10  и б о л е е  сл уч аев  за  г о д .
Ф орм а  ̂—  и зм о р о з |., п р еи м у щ ес т в ен н о  к р угов ы х ф ор м , с и л ь н о  упл отн ен ная , 

с  удел ьны м  весом  д о  0 ,7 ,  обы ч н о  в р е зу л ь т а т е  в т о р и ч н ы х  п р о ц е с с о в  (  4 -я стадия), 
и р а зм ер а м и  б о л е е  1 0  см (с т ен к а ); т ем п ер а т у р а  п р е д п о л о ж и т е л ь н о — 1 5 °  и н и ж е;  
ветры  м о г у т  им еть с к о р о с т и  д о  1 5  м /се к . и вы ш е.

1 -Случаи могут включать, и более одного дня подряд.
> 2 М еж ду частотой явления и его интенсивностью сущ ествует хорощ о, выраженная, но 

ещ е не изученная прямая, зависим ость.,
8 Непосредственны х замеров для этих районов, к сожалению, не имеется. Характери

стика дается ориентировочно, по визуальным данным и литературным аналогиям. ^
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Г еограф и чёС к и так и е районы  р а сп о л а га ю т ся  в в е р х н и х  зо н а х  х р е б т о в  (вы ш е  
1 5 0 0 — 1 6 0 0  ^1) при о с о б о  благоп р и я тн ом  р а сп о л о ж ен и и  в о тн о ш ен и и  г о л о л е д о -  
п есу ш ,и х  п о т о к о в .

V II. Р айоны  с о с о б ы м  х а р а к т ер о м  о б р а зо в а н и я  и о т л о ж ен и я  твер ды х о с а д к о в .  
Э ти  рай он ы  (обы ч н о  не сост а в л я ю щ и е сп л о ш н о г о  п о я са ) расп о л о ж ен ы  в сам ой  
в е р х н е й  зо н е  Б о л ь ш о го  К авказа. О са ж д ен и е  в о зм о ж н о  в п о т о к а х  р азн ы х н ап рав 
л ен и й , п р еи м у ш ест в ен н о  зап адн ы х. Х ар ак тер н ы  д л и тел ьн ость  и и скл ю ч ител ьная  
ч а с т о т а — д о  5 0 ’и б о л ь ш е  сл уч аев  за  г о д , н и зк и е  т ем п ер атур ы , д о х о д я щ и е  —-3 0 ° ,  
и ветр ы  б о л ь ш о й  силы — свы ш е 2 0  м /се к . В р езу л ь т а т е  огр ом н ы е (и н о гд а  д о  
д ес я т к о в  д ец и м ет р о в ) ск оп л ен и я отлонсен ий , п р еи м у щ еств ен н о  в  ф о р м е оч ен ь  
у п л о т н ен н о й  и зм о р о зи  с о  вторичны м и изм ен ен и я м и .

6 . С ам о  р а й о н и р о в а н и е  п р о и зв о д и л о с ь  ком плексны м  м ето д о м , п у т ем  п о с л е д о 
в а т ел ь н о го  наложений! на к ар ту  п о к а за т ел ей , „ хар ак тер и зую щ и х и зу ч а е м о е  
я в л ен и е.

К таким  пок азател ям  бы ли о т й есен ы , к р о м е  н еп о ср ед ств ен н ы х данн ы х п о  г о л о 
ледны м  и и зм о р о зев ы м  явлениям , т а к ж е^ да н н ы е по  тум анам .

П о с к о л ь к у . н еп о ср ед ст в ен н ы е показат^^ли по о б л ед ен ен и ю  ч резвы чайно скудны , 
отры вочны  и о т су т с т в у ю т  для б о л ь ш ей  ч астй  т ер р и т о р и и  З а к ав к азь я , весьм а  
сущ ест в ен н ы м  п о к а за т ел ем  явились данн ы е п о  тум анам .

. С ам а м етоди к а исп ол ьзов ан и я  э т и х  п о сл ед н и х  данны х бы ла сл ед у ю щ е й : так  
как в с е  и м ею щ и е п р а к т и ч е ск о е  зн а ч ен и е  сл уч аи  о б л е д ен ен и я  им ели  м ест о  в н у 
тр и  об л а ч н ы х  м асс (т у м а н о в ), по всем  м етстанц иям  бы ли ото б р а н ы  сл уч аи  (д н и )  
с т ум ан ам и  за  5 -л етн и й  п е р и о д — за  месяцы  X I— III в к л ю ч и т ел ь н о ' .  Д л я  в сех  
с л у ч а е в  выпис,аны со п р о в о ж д а ю щ и е  и х  т ем п ер а т у р ы , нап равлени е и си ла в е т р о в .  
Д а л е е  о т о б р а н ы  сл уч аи , когда т ем п ер а т у р а  в о зд у х а  бы ла равн ой , или ниЖе нуля
и, н а к о н е ц , и з числа э т и х  п о сл ед н и х  о т о б р а н ы  в с е  т е  сл уч аи , когда с о п р о в о ж -  
да ю [ц и й  в етер  в д ан н ом  п у н к т е  им ел в о с х о д я щ у ю . со ст а в л я ю щ у ю  (и  о с о б е н н о  
в о с т о ч н у ю ).

Ч и с л о  и н о в т о р я ем о ст ь ^ .та к и х  сл у ч а ев  д а л о  оч ен ь  важ н ую  о р и ен т и р о в к у  Для 
п о л у ч ен и я  х а р а к т ер и сти к и  п о в т о р я ем о ст и  явлений о б л ед ен ен и я .

М е т о д  п о ст р о ен и я  карты  рай он и р ов ан и я  о с у щ ест в л я л ся  сл ед у ю щ и м  о б р а з о м :
Н а к ар те в н утр и  п л о щ а д ей  о ч ер ч ен н ы х  и зоги п сам и , со о тв ет ст в у ю щ и м и  в ы со т 

ным зо н а м  н а и б о л е е  бл агоп ри я тн ы м  дл я  р а зв и ти я  явлений т в ер д ы х  о т л о ж ен и й ,  
вы делялись рай оны  с р а с п о л о ж е н и ем  р ел ь еф а , ■ наклоном  и э к с п о зи ц и ей , б л а г о 
приятны м и для в о с х о д я щ и х  г о л о л е д о н е с у щ и х  п о т о к о в . Н а п о л у ч и в ш у ю ся ,' таким  
о б р а з о м ^ к а р т у  г е о г р а ф и ч е ск о г о  р а сп р ед ел ен и я  п отен ц и ал ьн ой  в ер о я т н о с т и  п р о 
ц е с со в  о т л ед е н е н и я , как на ф о н , наклады вались п о сл ед о в а т ел ь н о  данн ы е н е п о с р е д с т 
венны х го л о л ед н ы х  за м е р о в  и н а б л ю д е н и й , вы воды  по у к а за н н о й  вы ш е о б р а 
б о т к е  т у м а н о в , данн ы е с и н о п т и ч еск о г о  ан ал и за  и , н ак он ец , н ек о т о р ы е  к осв ен н ы е  
п о к а за т ел и ; в аж н ую  р о л ь  м огут  им еть данн ы е по р а сп р ед ел ен и ю  г р о зо в ы х  явле
ний и и х  и н тен си в н ости  *

Н а  о с н о в е  в с ех  данн ы х бы ли п о с т р о е н ы  карты  р а й о н и р о в а н и я , и м ею щ и е,  
к о н е ч н о , п ок а е щ е  весьм а п р и бл и ж ен н ы й  х а р а к т ер .

Вопросы прогноза гололедно-изморозевых явлений в Закавказье

В ы ш е мы .у к а зы в а л и  у ж е  на т о  в а ж н о е  о б ст о я т ел ь ст в о , ч то  м а к р о си н о п т и -  
ческИ е у сл о в и я  о су щ ест в л ен и я  г о л о л е д н о -и зм о р о зев ы х  явлений н ося т  в З ак ав к азь е  
(и  на С ев ер н о м  К авказе) весьм а о п р ед е л е н н ы й  . х а р а к т ер . Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  
в в ы со к о й  степ ен и  о б л егч а ет  в о зм о ж н о ст ь  п р едск азы в ан и я  эт и х  явлений, о с о б е н н о

/  .

1 Д л я  р а й о н о в ,  в ы д е л е н н ы х  н а м и  в  V I  и  V I I  к а т е г о р и и , ’ б р а л и с ь  в с е  м е с я ц ы  г о д а .
2 К а к  и з в е с т н о ,  с у щ е с т в у е т  в н у т р е н н я я  с в я з ь  м е ж д у  р а й о н а м и  о с у щ е с т в л е н и я  г р о з о в ы х  

и  г о л о л е д н ы х  п р о ц е с с о в  ( с м . ,  н а п р и м е р ,  Л и р  3 .  С .  С и н о п т и ч е с к и е  у с л о в и я  г о л о л е д а  
,в Е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р ,  Ж у р н .  Г е о ф и з и к и  и  м е т е о р о л о г и и ,  т .  I V ,  в .  I, 1 9 2 7 ) .
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но линии д о л г о с р о ч н о г о  п р о г н о за . Д о с т а т о ч н о  вспом н ить, ч то как раз уёл ов й я  о с у 
щ ествл ения го л о л ед н ы х  п р о ц е с с о в  легли в о сн о в у  м е т ео р о л о ги ч еск о й  р а зр а б о т к и  
д о л го ср о ч н ы х  п р о г н о зо в  (см . „О сновы - м е т о д а  д о л г о ср о ч н ы х  п р о г н о зо в " , и зд . 
1 9 4 5  г. п о д  р е д . П агав а).

В  у сл о в и я х  К авказа г о л о л е д н о -и зм о р о зев ы е  явления ч а ст о , о с о б е н н о .и н т е н с и в 
ны е, отм еч аю тся  при  наличии о д н о г о  из 3  осн ов н ы х п р о ц е сс о в : так  н азы в аем ого  
п р о ц е сс а  за п а д н о г о  гололе,д:а, п р о ц е сс а  в о ст о ч н о го  го л о л ед а  и п р о ц е с с а , ок ан чи 
в аю щ егося  карским  в о зд ей ств и ем . ' ' '

В с е  эт и  м ак р оси туац и и  осв ещ ен ы  дета л ь н о  и х о р о ш о  р а зр а б о т а н ы  в о т н о ш е 
нии смены  отдел ь н ы х ф а з . Н ео б х о д и м о , о д н а к о , отм ети ть , ч то  в р я д е  случ аев  
в Зак а в к а зь е  и м ею т м ест о  о б л ед ен ен и я , о б у сл о в л ен н ы е  иными, ещ е не п ол н ость ю  
и сследован ны м и си туац и я м и . ~

О пы т д ет а л ь н о го  анал иза отдель н ы х сл у ч а ев  о б л ед ен ер и я  й опы т составл ения  
п р обн ы х п р о гн о зо в  в зи м у  1 9 4 4 /4 5  г. д аю т  все осн ов ан и я  считать, ч то  м етоды  
д о л г о с р о ч н о г о  п р о г н о за  о сн ов н ы х ТИПОВ; п р и в о д я щ и х  к г о л о л е д у  в' р а й о н а х  
Е в р о п ей ск о й  т ер р и т о р и и  С С С Р , м о гу т  быть п р ил ож ены  и для п р о г н о зо в  явлений  
об л ед ен ен и я  в З а к а в к а зь е . i

Н ам еч ается  важ ная р о л ь  д л я 'в о зн и к н о в е н и я  г о л о л ед а  на  К авказе п р о ц есса  
, в х о ж д ен и я  в к о н ц е  п о д г о т о в и т ел ь н о г о  п е р и о д а  ядра в ы сок ого  дав л ен и я  п о  у л ьтр о-  

п ол я рн ой  о си . О д н а к о  п р о г н о з  за  м еся ц  н е д о ст а т о ч е н  е щ е  для у т о ч н ен и я  в р е 
м ени и м еста  о су щ е ст в л е н и я  явления и е г о  и н т ен си в н о сти . '

Как мы указы вал и  вы ш е, т р е б у ет с я  д а л ь н ей ш е е , б о л е е  г л у б о к о е  и ссл ед о в а н и е  
п р о ц е сс о в  м ест н о г о  х а р а к т е р а . Н а  о с н о в е  т а к о го  уточ н ен и я  м о ж ет  бы ть o cy u lecT -,
В.лено п р ед ск а за н и е  на б о л е е  к о р о т к о е  врем я как м ето д а м и  д о л г о с р о ч н о г о , так , 
в о с о б е н н о с т и , и к р а т к о с р о ч н о г о  п р о г н о за .

В  целом  п ер сп ек ти в ы  п р о г н о за  -го л о л ед н о -и зм о р о зев ы х  явлений в З а к а в к а зь е  
м о гу т  считаться весьм а благоп ри ятн ы м и , ч то , к о н еч н о , д о л ж н о  си л ьн о  о бл егч и ть

-  п о д г о т о в к у  и о с у щ е с т в л е н и е  м ероп ри я ти й  п о  б о р ь б е  с явлением  и ли квидац ии  
его  п о сл ед ст в и й , ' л

\

В о п р о с ы  д а л ь н е й ш е г о  и з у ч е н и я  г о л о л е д н о - и з м о р о з е в ы х  я в л е н и й  
в  г о р н ы х  у с л о в и я х

В аж нейш им и м ер о п р и я ти я м и  в это м  н ап рав л ен и и  мы сч и таем  сл ед у ю щ и е:
1 . Н е о б х о д и м о  п одн я ть  на с о о т в е т ст в у ю щ у ю  в ы со ту  м а ссо в ы е н абл ю ден и я

на м е т е о р о л о г и ч ес к о й  с ет и , • о с о б е н н о  в горцы х р а й о н а х . В  н а ст о я щ ее  время  
со ст о я н и е  э т и х  н а б л ю д ен и й  с о в ер ш е н н о  н еу д о в л ет в о р и т ел ь н о : он и  ил и не в едутся  
в о в с е -(в  б о л ь ш и н ств е  с л у ч а е в ) или в ед у т ся  н есер ь езн о ,, не си стем ати ч еск и  и н е 
н а д еж н о . Н е о б х о д и м о  р а зр а б о т а т ь  и н ст р у к ц и и  с  у ч ет о м  т р е б о в а н и й  п р актик и . 
С л е д у е т  в ести  у ч е т  не т о л ь к о  наличия) явления, н о  и его  х а р а к т ер а  и р а зм ер о в , 
х о т я  бы  в и зу а л ь н о  на специал ьны х у ста н о в к а х  с  п р о в о д а м и  ‘

Н а  в ы сок огор н ы х стан ц и я х (К а зб еги , Э л ь б р у с , А л а г ез) дол ж н ы  п р о в о д и т ь ся  
сп ециал ьны е н а б л ю д ен и я  н а д  явлениям и о б л е д ен ен и я . , -

2 . Н а  ф у н к ц и о н и р у ю щ и х  ли ния х п ер ед а ч  и на л и н и я х св я зи , п о д в ер га ю щ и х ся  
о б л ед ен ен и я м , д о л ж ен  бы ть ор га н и зо в а н  си стем а ти ч еск и й  и н адеж н ы й  у ч ет  явлений.

3. П р и  п р о ек т и р о в а н и и  линий п ер ед а ч , п р о х о д я щ и х  ч е р е з  п р ед п о л о ж и т ел ь н о  
у гр о ж а ем ы е  п о  г о л о л е д у  и и зм о р о зи  рай оны , д о л ж н о  бы ть о р г а н и зо в а н о  п р ед в а 
р и т ел ь н о е  и зу ч е н и е  явления на сп ец и ал ьн ы х у ста н о в к а х .

4 . Н е о б х о д и м о  - ор г а н и зо в а ть  в одн ом  и з  гор н ы х р а й о н о в  З ак ав к азь я  с р езк о  
вы раж енны ми и типичны м и п р о ц есса м и  и зм о р о зео б р а зо в а н и я  г о р н о -и зм о р о зе в у ю  
стан ц и ю  для в с е с т о р о н н е г о  и зуч ен и я  явления.

1 Такие наблюдения могут быть разработаны в чрезвычайно простой форме с деш е
выми установками, но даюш.ими достаточно надежные практические результаты .
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5 . Н е о б х о д и м о  начать и зу ч ен и я  я й е н и я  „ м о к р о го  снега® , и м ею щ его  важ н ое зн а 
ч ен и е дл я  ря да  р а й о н о в , н ап ри м ер , для З а п а д н о й , Г р у зи и . З д е с ь  эт о  яв л ен и е, 
в ы р а ж а ю щ ееся  в о сед а н и и  л и п к о г о , м о к р о г о  сн ега  (п р и  т ем п ер а т у р а х  о к о л о  0°)  
на п р о в о д а х  и о п о р а х , м о ж ет  вы звать в со ч ета н и и  с^сильными ветрам и (о т  1 5  м /с е к .  
и вы ш е) о п а с н у ю ' п е р е г р у з к у . В наш ем р а сп о р я ж ен и и  и м еется  р я д  св ед ен и й  о б  
авариях п о  линиям связи , вы званных этим  я в л ен и ем .

Я вл ени е „ м о к р о го  с н е г а “ со в ер ш ен н о  н е  и зу ч е н о  ни со  сто р о н ы  м ехани зм а  
е г о  п р о и с х о ж д е н и я , ни в отнон ш н ии его  ст р у к т у р ы , ге о г р а ф и ч е ск о г о  р а с п р е д е 
ления и эф ф е к т а  в о зд е й с т в и я . ' ,

6 . С л е д у е т  о р г а н и зо в а ть  с и н о п т и ч еск о е  и зу ч е н и е  явления и зм о р о зео б р а зо в а н и я  
в о т н о щ ен и и  уточ н ен и я  м а к р о п р о ц ессо в  и , в о с о б е н н о с т и , в о тн о ш ен и и  м естны х  
о с о б е н н о с т е й  и м и к р о си н о п т и ч еск и х  п о л о ж е н и й , о д н о в р ем ен н о  с о р га н и за ц и ей  
дачи  п р о г н о з о в  (д о л го ср о ч н ы х  и к р а т к о ср о ч н ы х ) для н а и б о л е е  п о д в ер ж ен н ы х  
о б л е д е н е н и ю  р а й о н о в .'

7 . Н уж нс? о б ъ е д и н и т ь  р а б о т у  в с е х  у ч р е ж д е н и й , о р га н и за ц и й  и л и ц , и з у ч а ю - ,  
щ и х  явления о б л е д ен ен и я  в гор н ы х у с л о в и я х  (А к а д ем и и  Н а у к , Г и д р о м ет сл у ж б ы  
У п рав л ен и я  гр а ж д а н ск о й  авиации и м и н и ст ер ст в : п у т е й  сообп^ени я, зд р а в о о х р а 
н ен и я , св я зи , эл ек т р о ста н ц и й  и д р .)  к ак и м -л и бо  ц ен тр о м , связы ваю щ им  эти  
о р г а н и за ц и и .



А. i .  Д М И Т Р И Е В  

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ГОЛОЛЁДНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ

Н а 'м атер и ал е н абл ю ден и й  за  о б л е д е н е н и е м  п р о в о д о в , п р о в о д и в ш и х ся  на 
Б у гу л ь м и н ск о й  ги др ом етстан ц и и  в т еч ен и е  с е зо н о в  1 9 4 0 — 1 9 4 1  и 1 9 4 1  — 1 9 4 2  г г ., ■ 
р а ссм а тр и в а ет ся  и зм ен ч и в ость  п ол уч аем ы х к ол и ч еств ен н ы х х а р а к т ер и сти к . И зм е р е 
ния д и а м ет р о в  п р о и зв о д и л и сь  ш тан ген -ц и р к ул ем  с точ н о ст ь ю  д о  1 мм,, & о б ъ ем а  
водь!, п о л у ч а ю щ ей ся  при  растапл и вани и  о с а д к а , в зя т о го  с 1 п о г . м" длины  п р о в о д а , 
с т о ч н о ст ь ю  д о  д еся ты х д о л ей  1 см ^  . J

О д н о й  и з за д а ч  о п р ед ел ен и я  д и а м ет р о в  о т л о ж е н и й , м ен яю щ и хся  п о  величин е  
вдол ь  п р о в о д а , является ха р а к тер и сти к а  к а ж у щ ег о ся  о б ъ е м а  оса дк а  на п р о в о д а х . :

Р а ссм о т р и м  м ен ее  п остоянн ы й п о  своим  ди ам етр ам  и п л о тн о ст и  эл е м ен т — и з 
м о р о зь . П р и  с у щ е с т в у ю щ е е  м е т о д е  ин стр ум ен тал ьн ы х н аб л ю д ен и й  б о л ь ш о й  и j 
малый диам етры  н а х о д я т ся  из т р е х  за м е р о в , сдел ан н ы х на р а ссто я н и я х  2 5 , 50-, ,| 
7 5  см о т  к о н ц о в  р а б о ч е й  части (м етр ов ы е уч а ст к и  п р о в о д о в ). Д л я  исклю чения' 
э к р а н и р у ю щ е г о  ^влияния ст о л б о в  мы п о л ь зо в а л и сь  п р и  ан ал и зе зам ерам и  на про-

■ в о д а х , н а п р а в л ен и е  н ор м ал и  к котор ы м  о т л и ч а л о сь  не бо л ь ш е чем на 4 5 °  (на 2 
р у м б а ) о т  направления в етр а . П ри у гл е  в 4 5 °  б р а л и сь  данны е с  п р о в о д о в  о б о и х  
н ап рав л ен и й . .

В л и я н и е эк р ан и р ов ан и я  м огл о бы о с о б е н н о  за м ет н о  о т р а зи ть ся  на м атер и ал ах  ' 
н а б л ю д ен и й  ию ня 1 9 4 0 — 1 9 4 1  гг. на 1 5 -м е т р о в о й  п л о щ а д к е , гд е  п р о в о д а  натя
гивались м е ж д у  сто л б а м и  п о  линии , со ед и н я ю щ ей  их о с и  (ц ен т р ы  сеч ен и я ).

З а  с е зо н  1 9 4 0 — 1 9 4 1  гг. и м ели сь м атериалы  срав н и тельн ы х н абл ю ден и й  на 
1 5 -м ет р о в о м  г о л о л ед н о м  стан ке над о тл ож ен и я м и  на т р е х  п а р а х  взаи м но п ер п ен - ; 
д и к у л я р н ы х  5-м и л л и м етр ов ы х ж ел езн ы х  ц и л и н д р и ч еск и х  п р о в о д о в ; на каж дом  . 
н ап равлени и  ( N — S  и Е — W ) бы ло н атя н уто  м е ж д у  четы рьмя сто л б а м и  3 о т р е зк а  п р о 
в о д а , являвш и хся  о д и н  как бы  п р о д о л ж ен и е м  д р у г о г о . Зам ер ы  д и а м ет р о в  п р о и з
в о д и л и сь  в т р е х  сеч ен и я х  на  к аж дом  п р о в о д е . В  с е з о н е  1 9 4 1 - 4 2  гг. нами были  
орган и зов ан ы  сп ец и ал ьн ы е набл ю ден и я  на б -м етр о в о м  г о л о л е д н о й  ста н к е  не по  
т р ем , а п о  пяти сечениям ; доп ол н и тел ьн ы е и зм ер ен и я  п р о и зв о д и л и сь  на концах  
р а б о ч е й  части  п р о в о д о в ; в п ерв ом  с е зо н е  ч и сл о  сер и й  за м е р о в — 1 8 , во в т о р о м — 3 6 .

С р ав н ен и е с р е д н и х  б о л ь ш о го  D  и м ал ого  d  д и а м ет р о в  для т р е х  п р о в о д о в  о д н ого  
нап равлени я (н а зо в ем  и х  а , б , б) д а ю т  с л ед у ю щ и е  р езу л ь та ты : с р е д н е е  квадр ати ч 
н о е  о т к л о н ен и е  с р е д н и х  для к а ж д о го  п р о в о д а  ди а м етр о в  о т  В бщ ей  ср едн ей  
( D  и со о т в ет ст в ен н о  d )  и з в сех  дев я ти  сеч ен и й  ок азы в ается  равны м

—  J ,

С р е д н е е  к в а д р а ти ч еск о е  о т к л о н ен и е , о т н е се н н о е  к с р е д н ем у  и з 9  сеч ен и й , 
ок азы в ается  равны м
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К о эф и ц и ен ты  асим м етрии

1ЛЯ

—  п  ■ Ф  '

^а,б,в

. ^а,6,в

ю о т в е т с т в е н н о ' равны
с̂ , (лг1) ~ 0,2 

[хг]  =  0 , 0 ,

П о с л е д н и е  х а р а к т ер и с т и к и  нами о п р ед ел я л и сь  в си лу н е в о зм о ж н о ст и  а п р и о р н о  
ю п у с т и т ь  п р им ени м ость  си м м етр и ч н ой  кр ивой р а сп р ед ел ен и я . В о  в т о р о м  сл у ч а е  
с ^ д о ст а т о ч н о  м ал, ч т о б ы  м о ж н о  бы ло б е з  зн ач и тел ьн ой  п о г р е ш н о ст и  прим енить  

ф у н к ц и ю  К рам па. :
В  п ер в о м  с л у ч а е  аси м м етр и я  пр едставл йется  б о л ь ш ей . О д н а к о , учиты вая м алое  

ч и сл о  сл у ч а ев ,-и  с к а ч к о о б р а зн о е  и зм ен ен и е  сумм

S ( x - 1)8

п р и  п е р е х о д е  о т  п р ов ода, к п р о в о д у

(S  { х ^ ~  I f  : =  -  1 2 9 4 .  S  (X . —  I f  =  —  6 4 8 ,  S  ( х ^  —  1 )» =  - j -  3 8 3 0 ) ,

мы п о л а га ем  в озм ож н ы м  и зд е с ь  в осп ол ьзов ать ся  си м м етр и ч н ой  к р ивой  р а с п р е д е 
ления Г а у с с а . З а м ети м , что н ап р и м ер , для в ер о я т н о ст и  о т н о с и т ел ь н о г о  о тк л он ен и я  
± 0 , 1  при  0 =  0 ,0 5  и с ^ — 0 , 2  как кривая П и р со н а  III тип а, так и ' ф унк ция  

К рам па д а ю т  о д н у  и т у  ж е  в ел и ч и н у

j t ; ( ^ 0 , 9 < ^ = - < l , l ) =  0 ,9 5 ,

а для в е р о я т н о ст и  о т к л он ен и я  в п р ед ел а х  +  0 ,0 5  имеем

(  0 ..9 5  <  ~  <  1 ,0 5 ) )  0 ,7 0

♦ .

п о  т а б л и ц е  ' Ф остера^ и р  =  0 ,6 8  п о  кр ивой Г а у с с а ; о б е  величины  та к ж е  доста-точно  
бл и зк и  д р у г  к д р у г у . М о ж н о  о ж и д а т ь , что кривая П и р со н а  П1 типа о к аж ется  
б о л е е  п о л езн о й  при р а ссм о тр ен и и  кривы х р а сп р ед ел ен и я  о к о л о  ср е д н и х , н а х о д и 
мых н е  для к а ж д о г о  случая, а за  о п р ед ел ен н ы й  интервал времени^ н ап р и м ер , за  
п о л у г о д и е , с е з о н  и т . п.

О сн овы ваясь на п ол уч ен н ы х хар ак тер и сти к ах  и принимая

с  ( D j ) = =  а  ( d j )  = 1 , 3  м ы ,

г
н ах о д и м  с к ак ой  точ н остью  с л ед о в а л о  бы давать ср ед н ю ю  из т р е х  в ел и ч и н у  д и а 
м етр а для о т д ел ь н о г о  п р о в о д а , чтобы  она со в п а д а л а  с о  с р е д н е й  й з дев я ти  за м ер о в

1 С, И. Ры бкин. Таблица Ф остера „Метео]). и ГИЛР.", №  Ig 1938.
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на в с ех  т р е х  п р о в о д а х  с  в ер о я тн о сть ю  /? =  0 ,9 .  А р 
гум ен т  ф у н к ц и и  К рам па п р и  это/и р а в ен  2 =  1 ,6 4 5 ,  
о т к у д а  { D j  —  D )  —  +  1 ,6 4 5  X  а  =  ±  2 ,1 4  мм,

. 1 , 6 4 5  Х о  =  ± 0 , 0 9 1 .  '

У сили вая  п о л у ч е н н ы й 'р е зу л ь т а т  м о ж н о  счи тать , 
что с р е д н и й  ди а м ет р  с т о ч н о с т ь ю +  2 ,5  мм, а от-' 
н о с н т е л ь н о е  о т к л о н ен и е  е г о  с  точ н о ст ь ю  +  1 0 %  
отраж аю т,' и сти н н ую  ср ед н ю ю  в ел и ч и н у , причем  
б о л ь ш и е  о т к л он ен и я  встр еч аю тся  м ен ь ш е, чем в 
1 сл у ч а е  на 10  за м е р о в . .

П р и в ед ен н ы й  анал из о т н о си т ся  к  тр ем  р а зл и ч 
ным п р о в о д а м  и х а р а к т ер и зу е т  не т о л ь к о  точн ость  
самих' за м е р о в , н о  и возм ож н ы е кол ебан ия' в в ел и 
ч и н е о т л о ж ен и я  на с о с е д н и х , п ар а л л ел ь н о  натянуты х  
п р о в о д а х . П о сл ед н и й  ф а к т о р  и ск л ю ч ается  п р и  р а с
см о тр ен и и  м атериала н абл ю д ен и й  с езо н а  1 9 4 1 /4 2  гг. 
О б о зн а ч и м  ч е р е з  d-̂  и со о т в е т ст в ен н о  отд ел ь н о  
взяты е зам ер ы  д и а м етр а  в од н о м  сеч ен и и  для с р е д 

ней  и з  т р е х  и пяти за м ер о в , а ч е р е з  d^ и d^ эти  
с р е д н и е .

Р езу л ь та ты  стати ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  п р ед с т а в 
лены  в та б л . 1 . '

В ел ич ин ы  Cs не им ею т у с т о й ч и в о г о  характера-, 
для р а з н о с т е й  ср едн и х ' и з т'рех и пяти за м ер о в  
б о л ь ш о г о  д и а м етр а  к о эф и ц и ен т  аси м м етр и и  колебл,ется  
о к о л о  1 ,5 .  Н а с  не и н т е р е с у е т  о п р ед е л е н и е  в ер оя т-  
н о ст и  о т к л о н ен и й  в зав и си м ости  о т  и х  зн ак а, такж е  
как д о с т и ж е н и е  б о л ь ш о й  т о ч н о ст и  в о ц ен к а х , п о- 

, ч ем у  б у д е м  и с х о д и т ь  и з си м м етр и ч н ого  за к о н а  р а с 
п р ед е л е н и я . ' . '

 ̂ Е сл и  к вадр ати чн ы е отк л он ен и я  отд ел ь н ы х за м ер о в  
о т  с р е д н и х  из т р е х  и пяти к о л еб л ю т ся  о к о л о  
1 ,2 — 1 ,4 ,  м ал о  отличаясь о т  так ов ы х для о т к л о н е
ний с { ^ д н и х  ди ам етр ов  на п ар ал л ел ьн ы х п р о в о д а х  

(о т  g =  1 ,3 ) , то  о тк л он ен и я  D 3 о т  D.g и соот-'

ветстве?ш о о т  оказы ваю тся  в 2,5  р а за  мень-' 
ш им и,

П ол агая  п о л у ч ен н ы е с р е д н и е  и з  т р е х  и пяти  
за м ер о в  н езави си м ы м и д р у г  о т  д р у г а , м о ж н о  сч и 
тать  и х  в за и м н о е  к в а д р а ти ч н о е  о т к л о н ен и е  за в ед о м о  
больш и м  та к о в о го  для р а зн о с т и  м е ж д у  ср ед н ей  из 
т р е х  и и сти н н ой  ср ед н ей . •

П ри м ем  е г о  равны м • ,

а ( - ^ з )  =  а ( О з - — D ^  =  o (d 3 -~  d  ) = i O , 5  М м ,

•̂ 3 -

: 0,04.
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Т о гд а , и м ея  в в и д у , что

0,775,

н а х о д и й

3 ( ,t j )  =  0 ,5  X  0 ,7 7 5  =  0 ,3 8 7  0 ,3 9  мм

"а =  0 ,0 4  X  0 , 7 7 5  = -  0 , 0 3 1 .

'« *
О т с ю д а  с л е д у е т , что с  в ер о я т н о ст ь ю  р  —  0 ,9  м ож н о  считать п р ед е л ь н о е  

о т к л о н ен и е

I ~  <  1 ,6 4 5  • 0 ^ 0 , 8 3  мм;

■ л

•«3 -  -«г

< 0 , 6 1  мм;

<  0 ,0 7 ;

< 0 , 0 5 .

П р и  с у щ е с т в у ю щ е й  м ет о д и к е  н а б л ю д ен и й , ок р угл я я  в с т о р о н у  у в е л и ч ен и я , 
м о ж н о  считать с  в ер о я т н о ст ь ю

и с в ер о я т н о ст ь ю

jO ;:^ 0 ,9 5 , ч то  1 Хз —  х  | < 1  мм

р ^ 0 , 9 4 ,  4 T 0 l x 3 - ~ . v  I < 0 , 0 7 5  • л

гд е  X  —  п о р я д о к  величины  с р е д н и х  д и а м ет р о в .

В  св я зи  с п осл ед н и м  с о о т н о ш е н и ем  ц е л е с о о б р а зн о  у к азать , что гр а ф и ч еск о е

со п о с т а в л е н и е  c  о сн о в а н и и  дан н ы х 1 9 4 0 /4 1  г. п о к а за л о  о т су т с т -
'

,в и е  св я зи  м е ж д у  о б е и м и  величинам и, т . е . точ н о ст ь  ' о п р ед ел ен и й  не за в и си т  
от  величинь! д и а м ет р а .

И н т ер есн о  о т м ет и ть  та к ж е  гр а ф и ч еск и  у ст а и о в л ен и у ю  н е п л о х у ю  за в и си м о ст ь  

м е ж д у  й?з и D s ,  о п р е д е л я е м у ю  . п р и б л и ж ен н о  с о о т н о ш ен и ем  D  —  k - d .

Д л я  с езо н а  1 9 4 0 /4 1  г. / г й 5 1 ,2 , ' д л я  с е зо н а  1 9 4 1 /4 2  г. /г =  1 ,4 .
В о  втором  с л у ч а е  р а з б р о с  т о ч е к  н еск о л ь к о  больш .е. Уменьнгения д и с п е р с и и  

с л е д у е т  о ж и д ать  при п о ст р о ен и и  за в и си м ости  о т д ел ь н о  дл я  н а м о р о зи  (ф о р м  
о с а д к а , связанн ы х с н а м ер зан и ем  оч ен ь  м ел ки х к а п ел ек ) и су бл и м ата  (о т л о ж ен и й ,  
в о зн и к а ю щ и х  в р е зу л ь т а т е  п р о ц е с с о в  суб л и м а ц и и ). В о зм о ж н о , что о с о б е н н о  в п е р 
вом сл у ч а е  та к ж е  нам етится  прям ая связь со  ск о р о ст ь ю  ветр а.

П ер ей д ем  т еп ер ь  к р а ссм о т р ен и ю  в о зм о ж н о й  т оч н ости  о п р ед ел ен и я  с р е д н е г о  
п о п ер еч н о г о  с еч е н и я ^ в е л и ч и н ы  п р о м е ж у т о ч н о й  для вы числения у д е л ь н о г о  в еса  
и зм о р о з и . Б у д ем  п р е д п о л а г а т ь ,-ч т о  с еч ен и е  о п р ед е л я е т с я  т о л ь к о  в ел и ч и н ой  б о л ь 
ш о г о  и м ал ого  д и а м е т р о в . Е сл и  о т л о ж ен и е  и м еет  ф о р м у  к о н т у р а  п о п е р е ч н о г о  
р а з р е з а , н а п р и м ер , в в иде к р у га , эл л и п са , т р еу го л ь н и к а , п р я м о у го л ь н и к а , т о  
п л о щ а д ь  сеч ен ия б у д е т  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  п р о и зв ед ен и ю  д и а м ет р о в . З ав и си м о ст ь
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к о эф и ц и ен т а  п р о п о р ц и о н а л ь н о ст и  о т  ф орм ы  п о п е р е ч н о г о  с е 1?ения п ок а  у ч и 
ты вать не бyдe^ч.

П р ед ст а в л я ется  и н тер есн ы м  остан ов и ться  на 3  о сн о в н ы х  в о п р о с а х :
1 . Как' отл и ч аю тся  с р е д н и е  п р о и зв ед ен и я  на б л и зк о  р а с п о л о ж е н н ы х , п о д в е 

ш енны х йа о д н о й  в ы соте  п ар алл ельн ы х п р о в о д а х , о т  о б щ е г о  с р е д н е г о  п р о и з в е 
д ен и я  д и а м е т р о в ?  '

2 .' Как отл и ч аю тся  п р о и зв ед ен и я  с р е д н и х  д и а м ет р о в  о т  с р е д н и х  п р о и зв ед е н и й
д и а м ет р о в  из т о г о  ж е  числа с л у ч а е в ?  •

3 . Как р а зл и ч а ю тся  п р о и зв ед ен и я  с р е д н и х  из т р е х  и -п я т и  д и а м е т р о в ?  ,
Н а  осн ов ан и и  н а б л ю д ен и й  с е зо н а  Д 9 4 0 /4 1  г. им еем  (т а б л . 2) .

*  , • Т а б л и ц а 2 . '

С р е д н е е и з  3  п р о и з в е д е н и й  д л я  

п р о в о д а  D d . .
С р е д н е е  и з  
9  п р о и з в е 

д е н и й

Ш

С р е д н е е
к в а д р а т и ч 

н о е
о т к л о н е н и е

D d  о т  D d
а б

3 4 1 , 0 9 . 3 0 1 . 1 8  . 3 2 0 , 1 5 3 3 0 , 7 9 7 6 , 3  , -

О т сю д а  с в ер о я т н о ст ь ю  0 ,9  м ож н о  ск азать , ч то о т к л он ен и я  с р е д н и х  п р о и з-  
1 в еден и й  из т р е х  д и а м е т р о в  для отдел ь н ы х п р о в о д о в  о т  о б щ е й  с р е д н ей  для т р е х  _ 

п р о в о д о в  н е п р ев ы ш а ю т . 1 ,6 4 5  X  7 6 , 7 = 1 2 5  мм‘̂ . ; .
П олагая  D  =  rf =  1 0  мм, н аходи м ' п р и р а щ ен и е  . д и а м е т р о в , к о т о р о е  вы зы вает  

д а н н о е  п р ед е л ь н о е  и зм ен ен и е  п р о и зв ед ен и я  равны м +  5  м м ; на 5 -м и л л им етровом  
п р о в о д е , считая D  =  d  =  x  п р ед е л ь н о е  п р и р а щ ен и е  А д и а м ет р а , б у д е т  % еньш е  
+ 1  мм при д и а м ет р а х

' ' л г > ( 1 2 5  —  А^) :2  Д =  6 2  мм,

в о зр а ст а я  с у м ен ьш ен и ем  D .

О т н о си т ел ь н о е  о т к л о н ен и е  с р ед н и х  п р о и зв ед ен и й  для отд ел ь н ы х п р о в о д о в  о т  
ср ед н и х  для трех- п р о в о д о в , о т н е с е н н о е  к п о с л е д н е м у , равн о

(3 =  0 ,© 91 и с  ̂ =  0 ,5 ;

С л ед о в а т ел ь н о , зд е с ь  п р ед ел ь н о е  о т к л он ен и е ок азы в ается  п ор ядк а  -j- 1 5 %  о т  
с р е д н ег о  п р о и зв ед ен и я  из 9  д и а м ет р о в , о д и н а к о в о е  как с у ч ет о м  аси м м етр и и , так  
и б е з  н ее . О т к л о н е н и е ,п р о и зв е д ен и й  с р ед н и х  д и а м ет р о в  о т  с р е д н и х  п р о и зв ед ен и й  
п р едстав лен ы  в табл . 3 .

. Т  а  б  л  и  ц  а  3

,С р е д н е е  о т к л о н е н и е  . . . . .  

С р е д н и й  к в а д р а т  о т к л о н е н и й
V  п —1

- 0 . 4 2  — 1 , 1 5

2 , 4

- 0 , 5 6  ■

1 , 3  ,

Б р о са ется  в глаза зн а ч и тел ь н о е  о т к л о н ен и е  п р о и зв ед е н и й  с р е д н и х  ди ам етр ов  
для отдель н ы х п р о в о д о в  о т  с р е д н ег о  п р о и зв ед ен и я  д и а м ет р о в  в с ех  т р е х  п р о в о д о в . 
П о р я д о к  его  величины  б л и зо к  к а' из т а б л . 2 . О тк лонени я п р о и зв ед ен и й  о с р е д 

ненны х по  трем  п р о в о д а м  д и а м ет р о в  о т  D d  как ц а дл я  р а з н о с т и 'м е ж д у  п р о и з 
ведениям и ср ед н и х  из пяти ди ам етр ов  от  с р е д н ег о  п р о и зв ед ен и я  т е х  ж е  пяти  
ди а м етр о в , и зм ер ен н ы х  на од н о м  п р о в о д у , зн ачи тел ьн о , м е н ь ш е .,

П р едел ь н ая  с 'в ер о я т н о сть ю  /7 =  0 ,9  п о г р еш н о ст ь , в озн и к аю щ ая  при  зам ен е  
ср е д н ег о  п р о и зв ед ен и я  на п р о и зв ед ен и е  ср едн и х  из т о г о  ж е. числа за м ер о в  д и а 
м етр ов , оказы вается  равн ой: для девятц  за м ер о в  на т р е х  разн ы х п р о в о д а х

. . . А =  1,645 X 2 , 4 = 3 , 95 4: мм1;



для 5 за м е р о в  на 1 'м ил л им етр овом  п р о в о д е

1 ,6 4 5  X  1 ,3  = 2 , 1 4  м м ^ 2 , 1  мм®.

П ри ним ая д а ж е  н а и б о л ь ш у ю  в ел и ч и н у Д , =  4  мм^ п р и  D  —  d = ^  10  мм для  
т а к о г о  и зм ен ен и я  п р о и зв ед ен и я  п о т р е б у е т с я  п р и р а щ ен и е  д и а м ет р о в  т ол ьк о  на 
+  0,2  м м . С у щ е ст в у ю щ а я  м ето д и к а  и зм ер ен и й  д и а м е т р о в  с о к р у г л е н 1̂ ем ди ам етр ов  
д о  ц е л ы х  м и лл им етров  в п ол н е д о п у с к а е т  за м е н у  ср е д н ег о  п р о и зв ед ен и я  на п р о и зв е 
д е н и е  с р е д н и х  д и а м ет р о в . В о зн и к а ю щ и е  при эт о м  п о г р еш н о ст и  зн ачи тел ьн о ни ж е  

|Т ак ов ы х, связанн ы х с о к р у гл ен и ем .
С ущ ,ественны м  ок а за л о сь  р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  п р о и зв ед ен и ем  с р е д н и х  ди ам етр ов  

и з  д в у х  и пяти за м ер о в  { Ds  • d z  —  D ^  - d ^ ) ,  в ср ед н ем  из 3 6  сер и й  за м е р о в  р а в 
ная х ' =  —  7 ,0 0  при

■ I

Ч {Ds  •
а ' = \ /  , 1 — -------- _ _ _ _  =  5 1 ,6  . , с ^ = _ 5 , 2 .  .

„ З д е с ь  и"'асимметрия велика. О чень б л и зк и е  к приведен ны м  резул ь таты  п о л у 

чаю тся  и для ■ d^  — • d-g, гд е  '

X  —  -■ 7 ,5 5 ,

, s ' = 5 1 , 9 ,

f ,  =  —  б , 1 .

С р ед н я я  pajn ocT b  зд е с ь  зн ач и тел ьн о  м еньш е квадратичногЪ  отк л он ен и я . 
Ф и зи ч еск и  н ет  о сн о в а н и й  пол агать  обо сн о в а н н ы м  су щ е ст в о в а н и е  п о сто я н н о й  
си ст ем а т и ч еск о й  н есл у ч а й н о й  р а зн о ст и  , м е ж д у  величин ам и, пол ученны м и и з т р е х  
и пяти за м ер о в  (и ск а ж а ю щ ее  -воздуш ны й п о т о к  влияние с т о л б о в , к которы м  
п о д в еш ен ы  п р о в о д а , мы в зн ачи тел ьн ой  м е р е  сч и таем  исклю ченны м  о т б о р о м  п р о 
в о д о в  в -с о о т в е т с т в и и  с н ап рав л ен и ем  ветр а;, есл и  эк р а н и р о в а н и е  зам етн о сказы ва
л о сь , т о  с л ед о в а л о  бы ож и дать  б о л ь ш и х  величин для средн их* из т р е х , о п р е д е 
л яем ы х п о  сечен иям , н аходя щ и м ся  дал ьш е о т  с т о л б о в ) . П о эт о м у  п о л у ч ен н у ю  
а си м м ет р и ю  мы б у д ем  о т н о си т ь  т о л ь к о  к Д анной со в о к у п н о ст и . П о л у ч е н н о е  
к в а д р а т и ч н о е .о т к л о н е н и е  о' ,  если

: ( D  • d )

с л е д у е т  рассм атр и в ать  как к в а д р а ти ч еск о е  о т к л о н ен и е  р а зн о ст и  д в у х  п р о и зв е д е н и й  
к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  и м еет  д и с п е р с и ю  с о о т в е т ст в ен н о

.2 ' а2 ' ■

2
5̂
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г д е  о —  с р е д н е е  к ва/;рати ческ ое о т к л о н ен и е  о т д ел ь н о г о  за м ер а  о т  ' генеральной  
с р едн ей  при п - ^ с к э .  С читая  ̂ ,

им еем

03 =  —/ - - = = - =  0 ,7 9  - о',

о т к у д а  сд =  0 ,7 9  X  5"̂  =  41  мм^. П р е д ел ь н о е  с в ер о я тн о сть ю  р  =г= 0,9 о т к л он ен и е  
п р о и зв ед е н и й  с р е д н и х  и з 3 д и а м ет р о р  о т  и деал ьн ой  с р е д н ей  для д а н н о го  о т р езк а  

п р о в о д а  со ст а в л я ет  A{Dg ■ =  68 мм^. , -
Считая сеч ен и е  п р о в о д а  с оса дк о м  круговы м  D  =  <i =  л ;,'н а х о д и м  ^предельны е  

п о г р еш н о ст и  в величине д и а м ет р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р и в ед ен н о м у  зн ачени ю  
для п р о и зв ед е н и й , (т а б л . 4).

Т а б л и ц а 4

X  м м ................................ ...... 5  1 0  2 0  5 0  1 0 0

± А л -  м м  . ................................ ' 4 , 6  3 , 0  1 , 6  . 0 , 7  0 , 4

И с х о д  и з п р ед е л ь н о г о  о т н о си т ел ь н о го  о тк л он ен и я  п р о и зв ед ен и я  для отдель н ы х  
п р о в о д о в  '

д , [D ■ d  -  D  ■ d )  ,
Д ! --------= ; = --------^  j 0 ,1 5  :

. D - d

о к о л о  с р е д н е г о  , для т р ех  п р о в о д о в , за в е д о м о  б о л ь ш его  ' т а к о в о г о  о т н о си т ел ь н о  
с р е д н ей  для д а н н о г о  п р о в о д а  величины , л егк о  най ти  связанны е с  этим  п р едельн ы е  
о ш и б к и  в вы числен ии  п л о тн о сти  и зм о р о зи , '

О ч ев и д н о

P2 “ Pi^

Т. е . абсо л ю т н а я  величина о т н о си т ел ь н о й  п о г р е ш н о ст и  для п л о тн о ст и  та ж е , tiTO 
и для сеч ен и я  s  (п р о и зв ед е н и й  д и а м е т р о в ), есл и  п р е н е б р е г а т ь  ош и бк ам и  в и зм е- 

,.рении М .   ̂ ■
Н ам и п р о и зв ед е н а  п р и бли ж ен н ая  о д ё н к а  п о с л е д н е й  величины :
1 . Н а 5 -м и л ли м етров ы й  ци л и н др и ч еск и й  ж ел езн ы й , п р о в о д  нан оси лся  тонкий

сл о й  в оды , у д ер ж и в а ю щ и й ся  на нем  в с и л у  к ап и л л я р н ости . К о л и ч ест в о  за т р а ч и 
ваем ой на см ачивание п о в е р х н о ст и  п р о в о д а  воды  л егк о  н а х о д и л о сь  п о  р а зн о ст и  
у р о в н ей  в б ю р е т к е . И з  ш ести  п о в т о р н о  .п р о в е д ен н ы х  о п р ед е л е н и й , п р иведен ная  
к 1 м длины  п р о в о д а , п о т ер я  , ,

=  0 ,3 4  см®.

2 . И з б ю р е т к и  сл ивал ось  о п р е д е л е н н о е  (о т  5  д о  1 0  см**) к о л и ч еств о  воды  
в с л у ж и в ш у ю  для с б о р а  и растапли вани я и зм о р о зи  ван н очк у, р а зм ер о м  13 X  1 8  
(ван н очк а для п р оя в л ен и я  п л асти н ок ), о т к у д а  п о с л е  см ачивания (п ок ачи ван и ем ) 
в сей  п о в е р х н о ст и  дна и ниж ней  части б о р т и к о в  вода  опять сливалась в б ю р е т к у . 
П о тер я  в в а н н о ч к е, средн яя и з 5 п о в т о р н о с т е й , о к а за л а сь  равн ой

'  Я^ =  0 ,5 8  см ‘*.

о . И з б ю р е т к и  вода ( 5 — 10  см®) сливалась в стан дартны й краш ены й ж ел езн ы й  
м етр ов ы й  ф у т л я р  для п ер ен о ск и  п р о в о д о в  с о с а д к о м . П о с л е  см ачивания в н у т р ен 
ней  п о в е р х н о с т и  ф утл я р а  в о д о й , п о сл ед н я я  ^переливалась в . ванн очк у 1 3 X 1 8 j  
о т к у д а  оп я ть  сливалась в б ю р е т к у . , '
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С ум м арная п о т ер я  в ф у тл я р е  и в анн очк е ок а за л а сь  в ср ед н ем  из 5 о п р ед е л е н и й  
р ав н ой

/ 7 ф + Я  - 1 , 9 0  см«. . 

о т к у д а , с л е д у е т , что п о т е р я  в ф у т л я р е  со став л я ет

Я ф  = . 1 , 9 0 - - 0 , 5 8 = =  1 ,3 2  см ^  . ,

С ум м арн ая  п о тер я  на п р о в о д а , в ф у тл я р е  и ванн очк е со.ставляе-т

= 0 , 3 4 + 0 , 5 8 + 1 , 3 2  =  2 ,2 1  см«.

Н а  к р уч ен ы х и  б о л ь ш е г о  ди ам етр а  п р о в о д а х  п о т ер и  д о л ж н ы  бы ть е щ е  выш е./ 
П р и  в ст р еч а ю щ и х ся  в Б у гу л ь м е  м а сса х  ф -л о ж ён и й  (5  —  1 0  г/м)' н еуч и ты в ан и е  

п о т е р ь  воды  п р и в о д и т  к за н и ж ен и ю  п л о тн о ст и  на 5 0 — 2 5 % .
П о д р о б н о г о , и ссл ед о в а н и я  для г о л о л ед а  на м атер и ал ах  н а б л ю д ен и й  Б угульм ы  

п р о в е с т и  не у д а л о с ь , в с и л у  о т су т ст в и я  б ол ьв 1и х  о т л о ж ен и й  и в о о б щ е  ср ав н и тел ь н о  
м а л о го  числа, сл у ч а ев  г о л о л е д о о б р а зо в а н и й . И сп ол ьзов ан ы  дан н ы е за  п е р и о д  
И —  IV  1 9 4 1  г. (в сего  1 0  сл уч аев ) аналогичны е таковы м  для и зм о р о зи .

С р ед и  за м ер о в , п р о и зв ед е н н ы х  на б-м и л л и м етров ом  ц и л и н д р и ч еск о м  п р о в о д е ,  
зн ач и тел ьн ая  часть д и а м ет р о в  ок азы в ается  равн ой  5, м м , т . е . т о л щ и н а  слоя  
о с а д к а  со ст а в л я ет  д о л и  м иллим етра. П о эт о м у  ограничим ся п р и в ед ен и ем  н еб о л ь ш о й  
с в о д н о й  т а б л . 5 с  н ек о т о р ы м и  ср едн и м и  величинам и и и х  отк л он ен и я м и  о т  с р е д н и х  
для 3 -х  п р о в о д о в .

Т  а  б  л  и  ц  а  5

__1
(

D - D d - d
(  = \

D d — D d
X. D "d . [ d - d ) \ d - d j

г
В 1.

D d \ D d - D d j
D d

' Z x - . .  ,
7 , 6 6 5 , 9 4 ' 0,00

-f--------------------

0,00 ■ 0,00 - 0,00 4 8 , 0 1 0,00 0,00
п

/  'Ъх'^

У  п - 1 — 0 , 3 6 0 , 2 4 0 , 0 4 5 . 0 , 0 3 9  ' — 3 , 1 0 , 0 6 5  .

К ак и с л ед о в а л о  о ж и д а т ь , учиты вая м алы е р а зм ер ы  и б л и зк и е  к ц и л и н д р и ч е
ским  ф о р м ы  г о л о л е д н ы х  о т л о ж ен и й , к о л еб а н и я  от д ел ь н ы х  с р е д н и х  из т р е х  за м ер о в  
о к о л о  та к о в о й  для д ев я ти  за м ер о в  (на т р е х  п р о в о д а х ) зд е с ь  м ен ь ш е, чем эт о  
и м ел о  м ест о  для и з м о р о з и .

З а к л ю ч е н и е  ;

1 .  Д л я  ср ав н ен и я  с р е д н и х  и з т р е х  д и а м ет р о в  и з м о р о з и  на р азл и ч н ы х п р о в о д а х  
с в ер о я т н о ст ь ю  /7 >  0 ,9  м о ж н о  счи тать , ч то  отд ел ь н ы е с р е д н и е  н е  ук л он я ю тся  о т  
о б щ е й  с р е д н ей  д а н н о г о  у р ов н я  и направления б о л ь ш е  чем на + 2 , 5  мм или на 
+  1 0 %  о т  сам ой с р е д н ей  ве'личины.

2 .  С в ер о я т н о ст ь ю  р  0 ,9  м ож н о  счи тать, что о т к л о н ен и я  с р е д н и х  п р о и з в е 
д ен и й  д и а м ет р о в  и з  т р е х  сеч ен и й  для 1. п р о в о д а  н е  б у д у т  отлич аться  о т  с р е д н е г о  
п р о и зв ед е н и я  для н еск о л ь к и х  п р о в о д о в  д а н н о го  нап равл ени я на Данном у р ов н е, 
б о л ь ш е , чем на 1 2 В мм ’̂ или на + 1 5 %  о т  сам ой величины  ср е д н ег о  .п р о и зв ед ен и я .

3 . З а м ен а  с р е д н е г о  п р о и зв ед е н и я  ди а м етр о в  на п р о и з в е д е н и е  с р е д н и х  д и а м ет р о в  
и з т о г о  ж е  числа ' за м е р о в  д а ет  о ш и б к у  н е  п р ев ы ш аю щ ую  т а к о в о й , связанн ой  
с о к р у гл ен и ем  величины  д и а м ет р о в  д о  ц ел ы х м и л л и м етр ов .

4 .  П р и  о п р е д е л е н и и  массы  о т л о ж ен и й  растап л и в ан и ем  сч и щ аем ой  с п р о в о д о в  
в в ан н оч к у  или ф у т л я р  и зм о р о зи  (г о л о л е д а ) с п о с л е д у ю щ и м  сл и ван и ем  воды  
в б ю р е т к у , н е о б х о д и м о  учиты вать п о т ер и  ж и д к о ст и , связанн ы е с о  см ачи вааием  
п о в е р х н о ст и  п р о в о д о в , ванночки и ф утл яра .



ЭМПИРИЧЕСКАЯ н о м о г р а м л 1а  д л я  п р о г н о з а  ф р о н т а л ь н о г о
ГОЛОЛЕДА по МЕСТНЫМ ДАННЫМ

С в оеврем енн ы й п р о г н о з  г о л о л ед а  и м еет  б о л ь ш о е  зн а ч ен и е  для н ор м ал ьн ой  экс»  
п л о а та ц и и  д е й с т в у ю щ и х  линий связи и э л е к т р о п е р е д а ч .

П о  п р о г н о з у  го л о л ед а , д о  н а ст о я щ его  в р ем ен и , сд ел а н о  е щ е  очень' м ал о . Р а б о 
там и Л и р , М ул ьтан ов ск ого  ,и  А б р а м о в и ч  устан ов л ен ы  т е  си н о п т и ч еск и е  си т у а ц и и , 
к о т о р ы е  м о гу т  пр и вести  к о б р а зо в а н и ю  го л о л е д а . О дн ак о д ет а л ь н о й  п р о в ер к и  
п о в т о р я ем о с т и  г о л о л ед а  при э т и х  си т у а ц и я х  п р о в ед е н о  н е  бы л о . В  р е зу л ь т а т е  
э т о г о  мы не им еем  м етода  п р о г н о за  гс'л оледа , х о т я  он  и является к р а й н е  ■ н е о б х о 
дим ы м . У ■

В  э т о й  р а б о т е  мы пош л и  п о  д р у г о м у  пути 'М ы  ц р о б у ем  ф о р м у л и р о в а т ь , о сн ов н ы е  
п о л о ж ен и я  н о в о го  м ето д а  п р о гн о за  го л о л ед а , осн о в а н н о го  не на и зу ч ен и и  с и н о п 
ти ч еск и х  у сл о в и й  е г о  о б р а зо в а н и я , а т о л ь к о  на зн ач ен и я х  м етеорол огически ^ с  
эл ем ен т о в  во время о б р а зо в а н и я  г о л о л е д а . . ,

Д л я  о су щ ест в л ен и я  э т о г о  м ето д а  п о т р еб о в а л о с ь , п р е ж д е  в с ег о , п р о в ести  о б р а - , 
б о т к у  всего  и м ею щ егося  ар х и в а  н абл ю ден и я  над го л о л ед о м  для у стан ов л ен и я  т е х  
за в и си м о ст ей , к отор ы е м огли бы  лечь в о с н о в у  н аш его  м ето д а  п р о г н о за  го л о л ед а .

Ю. Н. АНДРЕЕВ

М е т о д  п о с т р о е н и я  н о м о г р а м м ы

Д л я  т о г о , чтобы  п о ст р о и т ь  эм п и р и ч еск у ю  ном ограм м у для п р о г н о за  го л о л е д а  
нам и бы ла п р о в ед ен а  о б р а б о т к а  ар х и в а  Главной гео ф и зи ч еск о й  о б с е р в а т о р и и  по  
и н струм ен тальны м  н абл ю ден и ям  над г о л о л е д о м . П р и  эт о й  о б р а б о т к е  о п р ед е л я л а с ь  
ср едн я я  ск о р о ст ь  в етр а  во врем я н ар астан и я  г о л о л е д а ( с уч етом  п р о д о л ж и т ел ь н о 
сти  е г о  нарастания и инч-енсивности о б р а зо в а в ш его ся  о т л о ж ен и я , В с е г о  бы ло о б р а 
б о т а н о  1 6 5  сл учаев  (т а б л . 1 ). ,

Т  а  б  .4 и  ц  а  1.

О п р ед е л ен и е  с р е д н е й  с к о р о с т и  в е т р а  во врем я н ар астан и я  г о л о л ед а  _

И н т е н с и в н о с т ь  в  м м

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь в  ч а с а х .

д о  3 3 - 6 6 — 9 . 9 — 1 2 1 2 — 1 5 1 5 - 1 8 1 8 — 2 1

д о  5  . . . . . . .  . 4 , 5 7 4 , 6 9 5 , 2 5 ' .  5 , 4 0 2 , 8 0 ’ 1 , 5 0
( 5 6 ) ( 22) ( 8)  - ( 11) ( 5 ) ( 1)

5 — 1 0  . . . . . . . 4 , 6 1 . , 4 , 6 4  ' ■ 3 , 2 8 7 , 6 6 4 , 5 7 ----

( 21) ( i 4 ) ( 4 ) ( 2) ( 3 )
1 0 - 1 5  . . . . . . . 7 , 5 0 8 , 2 5 9 , 5 0 1 0 , 2 5 — 8 , 5 0

( 1) ( 4 ) ( 2) ( 4 ) ( 2)
1 5 — 2 0  . . . . . . . 4 , 2 5 6 , 2 5 ---- — _ 8,0

( 2) ( 2) ( 1)
С р е д н я я  с к о р о с т ь 5 , 4 0 5 , 8 0 6,01 7 Д 0 6 , 0 8 4 , 7 0 —

в е т р а  .................................... ( 8 0 ) ( 4 0 ) ( 1 6 ) ( 1 9 ) ( 8) ( 2)
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Ч и сл о , п о ст а в л ен н о е  в  с к о б к а х  п о д  ск о р о с т ь ю  в ет р а , п ок азы в ает  к ол и ч ёстй о  
о б р а б о т а н н ы х  сл у ч а ев  нарастания г о л о л е д а .

И з  таблицы  м о ж н о  сдел а т ь  с л ед у ю щ и е  вы воды :
1 . Н аибольш ая п о в т о р я ем о с т ь  нар астан ий  го л о л ед а  п р и х о д и т ся  на гол ол еды  

м ал ой  и ср ед н ей  и н тен си в н ости  и п р о д о л ж и т ел ь н о ст и . Н еп р ер ы в н о е  н а р астан и е г о л о 
л е д а  свы ш е 1 5  ч ас. п р ед став л я ет  с о б о й  оч ен ь  р е д к о е  явл ени е.

2 . С р едн яя  с к о р о с т ь  в етр а  в о зр а ст а е т  при у в ел и ч ен и и  ин тен си в н ости  о т л о ж е 
ния и и м еет  м аксим ум  при  9 — 1 2 -ч а со в о й  п р о д о л ж и т ел ь н о сти  н ар астан и я .

З н а я  ср ед н ю ю  с к о р о с т ь  ветр а и ср ед н ю ю  п р о д о л ж и т ел ь н о сть  п р о ц е сс а  нар аста
ния г о л о л е д а , м о ж н о  о п р ед ел и т ь  дл и н у  т о г о  в о зд у ш н о г о  ст о л б а , к о т о р ы й  п р о ш ел  
ч е р е з  п р о в о д  в то  врем я, в , т еч ен и е  к о т о р о г о  на нем нар астал о  г о л о л е д н о е  о т л о 
ж е н и е . Е сли мы прим ем  за  в ы соту  с т о л б а  ср е д н ю ю  велич ин у м а л о го .д и а м ет р а  г о л о 
л е д н о г о  о тл ож ен и я , а ш и р и н у  его  б у д е м  считать равной 1 м, т о  мы м ож ем  о п р е д е 
ли ть п р и б л и ж ен н о  о б ъ ем  в о зд у х а , п р о ш ед ш и й  ч е р е з  о б л ед ен ел ы й  п р о в о д . Р а зд ел и в  
в ес  о б р а зо в а в ш е г о с я  г о л о л ед а  на п р о ш ед ш и й  о б ъ е м  в о зд у х а , мы пол уч и м  влаго- 
с о д е р ж а н и е  и 1 м® в о зд у х а .

' 1 0 0 0 Q  I о

гд е  т  -— к о л и ч еств о  воды  в грам м ах на 1 м® в о зд у х а , Q  —  вес в гр ам м ах г о л о л ед а  
на 1 п о г . 'м  п р о в о д а  с  д и а м ет р о м  в 5 мм, d  —  малы й д и ам етр  гол’о л е д н о г о  о т л о 
ж ен и я  в м и л л и м е т р а х , /— длина п р о в о д а  равная 1 , м , v  —  ср едн я я  с к о р о с т ь  ветра  
в м /с е к . при н ар астан ии  г о л о л е д а , Y — ср едн я я  п р о д о л ж и т ел ь н о сть  нар астан ия г о л о 
л ед а  8 с ек у н д а х .

Р езу л ь т а ты  в ы ч и с л ен и й , п о  эт о й  ф о р м у л е  п р и в еден ы  в т а б л . 2 . .

^ Т а б л и ц а  2
Влагосодержание в грамме в 1 воздуха при нарастании гололеда

Б о л ь ш о й  д и а м е т р

В е с
М а л ы й
д и а м е т р

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а р а с т а н и я  в ч а с а х

п р е д е л ь н ы й
р а с ч е т 

н ы й
, 1 , 5 ■ 4 , 5 - 7 , 5 1 0 , 5

л

1 3 , 5

Д о  5  .  .  .  . 3 12 ' S ' 0 , 0 9 7 0 , 0 3 1 ■ . 0 , 0 1 7 0 , 0 1 8 ’ 0 , 0 1 7

5  —  1 0  .  .  . 7 8 5 5 0 , 2 8 1 0 , 0 9 3 0 , 0 7 9 0 , 0 2 5 0 , 0 3 1
1 0  —  1 5  .  .  . 12 5 8 . 8 0 , 1 8 0 0 , 0 5 4 0 , 0 2 8 0 , 0 1 9 ■—

1& —  20 , .  .  . 1 7 8 0 12 0 , 2 9 0 0 , 0 3 9 '

П ол уч ен н ы е к о л и ч еств а  воды  в п о л н е  со о т в е т ст в у ю т  т о м у  в л а г о с о д ер ж а н и ю , к о т о 
р о е  н а б л ю д а ется  в ту м а н е  при отр и ц ател ь н ы х т ем п ер а т у р а х .

В спом н им  т еп ер ь , ч то  ф рон тальны й г о л о л е д  о б р а зу е т с я  при вы н осе т еп л о го  
в о з д у х а  на о х л а ж д ен н у ю  п о в е р х н о ст ь  и , сл ед о в а т ел ь н о , по А б р а м о в и ч , о н  м о ж ет  
н абл ю даться  при наличии теп л а го  ф р о н та  или ф р о н т а  о к к л ю зи и  п о  т и п у 'т е п л о г о  
ф р о н т а . П ри наличии т е п л о г о  ф р о н та , т . е . в о б л а сти  со п р и к о сн о в ен и я  т еп л о й  и 
х о л о д н о й  в о зд у ш н ы х  м асс  мы и м еем , при  о три ц ател ь н ы х т ем п ер а т у р а х , п р о ц е с с  
к о н д ен са ц и и  в одя н ого  п ар а с о б р а зо в а н и ем  п е р е о х л а ж д ен н о й  воды . К апельк и  п е р е 
о х л а ж д ен н о й  воды , у в л ек аем ы е то к о м  в о зд у х а , м о гу т  п о п а сть  на кд^<ое-либо п р е 
п я тств и е , на которо-м о н и  и за к р и ста л л и зу ю тся  с о б р а зо в а н и ем  г о л о л е д а .

Д л я  т о г о , ч тобы  о п р ед е л и т ь  к о л и ч еств о  о б р а зо в а в ш его ся  г о л о л е д а , нам н е о б 
х о д и м о  о п р ед ел и т ь  то  к о л и ч еств о  воды , ■ к о т о р о е  в о зн и к л о  в а т м о сф е р е  п р и  к о н 
д ен са ц и и  водян ого  п а р а  в о б л а сти  т е п л о г о  ф р о н та . М ы п р ед п о л о ж и л и , ч то  эт о  
к о л и ч еств о  б у д е т  р а в н о  т о м у  к о л и ч ест в у  водя н ого  п ар а, к о т о р о е  сконденс^!руется  
п р и  см еш ен и и  равн ы х о б ъ е м о в  д в у х  в о зд у ш н ы х  м а сс , начальны е т ем п ер а ту р ы  к о т о 
р ы х  со о тв ет ст в у ю т  т ем п ер а т у р а м  м асс п о  о б е  стор он ы  теп л о го  ф р о н та . Считаем  
т а к ж е , что наш и см еш и в аем ы е в о зд у ш н ы е массы  им ею т о тн о си т ел ь н у ю  влаж ность  
р а в н у ю  1 0 0 %  • В е с о в о е  к о л и ч еств о  н асы щ ен н ого  в одя н ого  пара при  т ем п ер а т у р е
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С м е с и ,  к о т о р у ю  м ы  п р и н и м а е к  равн ой  с р е д н ей  т ем п ер а т у р е  см еш и в аем ы х м а с с ,  

в сегда  м е н ь ш е  ч е м  сум м а в есо в ы х  кол ич еств  насы ш ,еиного в о д я н о г о  п ар а  в о б е и х  
м а сса х . Р а зн о с т ь  м е ж д у  этим и кол ичествам и и б у д е т  т о  к о л и ч ест в о  в о д я н о г о  пара, 
к о т о р о е  с к о н д е н с и р у ет с я  в в о д у .

' С л ед о в а т ел ь н о , в ес  о б р а зо в а в ш е й с я  воды  при см еш ен и и  д в у х , насы щ ен ны х  
водяны м паром  в о зд у ш н ы х  м а сс , м ож н о  о п р ед е л и т ь  п о  ф о р м у л е;

' . i’l -f- S3
2 —  S o  =  т,

— к о л и ч еств о  н асы щ ен -'гд е  т — к ол и ч еств о  воды  в грам м ах на ,1 м  ̂ в о зд у х а , Sj и 
н о г о  в о д я н о го  пара в грам м ах в см еш иваем ы х в о зд у ш н ы х  м ассах , 53— к о л и ч еств о  
насы щ ен н ого  в о д я н о г о  п ар а в граммах в см еш анн ой  м а ссе .

Р езул ьтаты  расч ета , п о  э т о й  ф о р м у л е  пр иведен ы  в табл." 3 .
' Т  а  б  л  и  ц  3 .  .

К оли ч ество ск о н д е н с и р о в а н н о й  воды  в гр ам м ах, в ы д е л я ю щ е ес я  при см еш ен и и  , - 
в о зд у ш н ы х  м асс  в 1 м» с  р а зн о й  т ем п ер а т у р о й  и 100и  о т н о си т ел ь н о й  в л а ж н о ст ь ю

Т е м п е р а т у р а  

с м е с и  .

Р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р  д в у х  в о з д у ш н ы х  м а С с

10 9 6

0,2.1
0,21
0 , 2 3 i
0 , 2 4 '
0 , 2 5
0 , 2 7
0 , 2 8

0 , 1 6
0 , 1 9
0,20
0,20
0,21
0 , 2 4
0 , 2 4

0 , 1 3
0 , 1 5
0 , 1 5
0 , 1 6

' 0 , 1 6
0 , 1 7
0 , 1 7

0,11
0,11
0,12
0,12
0 , 1 3
0 , 1 3
0 , 1 5

0 , 0 8  
0 , 0 8  
0 , 0 8  
0 , 0 8  
0 , 0 9  

' 0 , 0 9  
0 , 0 9

0 , 0 5
0 , 0 5
0 , 0 6
0 , 0 7
0 , 0 7
0 , 0 7
0 , 0 7

0 , 0 4
0 , 0 4
0 , 0 4
0 , 0 4 '
0 , 0 4
0 , 0 4
0 , 0 5

0 , 0 3
0 , 0 3
0 , 0 3
0 , 0 3
0 , 0 3
0 , 0 3
0 . 0 3

О п р ед ел и в  в ел и ч и н у  в л а го со д ер ж а н и я  для нар астан ия с о п р ед е л е н н о й  и н т ен 
сивностью  и п р о д о л ж и т ел ь н о с т ь ю , н аходи м  в та б л , 3 п о л у ч е н н о е  зн а ч ен и е! Т ак  
как о д н о  и т о  ж е  зн ач ен и е в л а го со д ер ж а н и я  м о ж ет  в стр ети ться  в т а б л . 3 п о  к р ай н ей  

■мере в д в у х  с т о л б ц а х , т о  мы о п р ед ел я ем  зн ач ен и е н а и бол ьш ей  р а зн о с т и  т е м п е 
р а т у р  для вы ч исл ен ного  в л а го со д ер ж а н и я . Н айдя  таким  о б р а зо м  р а зн о с т и  т е м п е 
р а т у р  для в сех  гр адац и й  нар астан ия г о л о л ед а , в за в и си м о ст и  о т  и х  и н т ен си в н о 
сти и п р о д о л ж и т ел ь н о ст и , мы м ож ем  состав и ть  т а б л . 4 . ■ ^

Т е п е р ь , есл и  мы п о  о р д и -

Т а ' б л и ц а 4

Н аибольш ие р а зн о ст и  темп'ёратур* д в у х  в о зд у ш н ы х  
м асс при н а р а ст а н и я х  г о л о л е д а  р а зн о й  

и н тен си в н о сти  и п р о д о л ж и т ел ь н о ст и

нате от л о ж и м  данны е р а зн о с т е й  
т ем п ер а т у р  д в у х  в о зд у ш н ы х  
м асс, а по  а б с ц и с с е  с р е д н и е  
ск о р о ст и  ветр а, т о  на э т и х  
к о о р д и н а тн ы х  о ся х  мы м ож ем

• отл о ж и т ь  значения о б о и х  п е 
р ем ен н ы х , взяты е и з  т а б л . 1 
и 4 .  К аж дая т о ч к а  на н аш ей  
ном ограм м е б у д е т  отв еч ать  
о п р ед е л е н н о й  и н т ен си в н о сти  и 
п р о д о л ж и т ел ь н о ст и  нарастан ия  
го л о л ед а  и х а р а к т ер и зо в а т ь с я  
ск о р о с т ь ю  в етр а  и р а зн о ст ь ю  
т ем п ер а т у р , взяты х - и з э т и х  

 ̂ ■ таб л и ц  (р и с . 1) .
Н ан еся  все и м ею щ и еся  точк и  иа гр аф и к, мы со ед и н я ем  к р ай н и е и з  н и х  м е ж д у  

с о б о й  и п ол уч аем  н е к о т о р о е , о гр ан и ч ен н ое с  д в у х  с т о р о н , по'ле. П ри  эт о м  и з  
огр ан и ч и в аю щ и х к р и в ы х, выпад'ает точк а, со о тв ет ст в у ю щ а я  с к о р о с т и  в етр а  в 
3 ,2 8  м /се к ., н о  так  как она  вы падает одн а , т о  мы е е  при  п о с т р о е н и и  ном ограм м ы  не  
учиты ваем . * ’
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И н т е н с и в -  . 

н о с т ь  в  м м

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в  ч а с а х

д о  3 3  —  6 6 - 9 9  —  1 2

д о  5  . . . . . 6 ' . 4 1 ■ 2
5  —  1 0  . . . 10 6 . 6 1

1 0 —  1 5  , .  .  . 9 - 5 3 ' 1
1 5  —  2 0 .  . .  . 11



п р о в е р к а  н о м о г р а м м ы  д л я  п р о г н о з а  г о л о л е д а

В  р е зу л ь т а т е  пр оделан ны х п о ст р о ен и й  мы п ол уч и л и  п о л е , огр а н и ч ен н о е  с д в у х ,  
с т о р о н . О гр а н и ч ен и е  э т о г о  пол я  с в е р х у  и с н и з у  не является о с о б е н н о  н е о б х о д и 
мы м. С н и зу  е г о  м о ж н о  б е з  всяки х новы х п о ст р о ен и й  огр ан и ч и ть  на у р о в н е  р а з 
н ост и  т ем п ер а т у р  в ,1°. П р и  такой  р а зн о стй  т ем п ер а т у р  у ж е ,  о бы ч н о , не п р е д 
ста в л я ется  возм ож ны м  ск о л ь к о -н и б у д ь  с т р о го  п р о в ес т и  л и нию  р а зд ел а  теп л о й  и 
х о л о д н о й  в о зд у ш н о й  м ассы . О т с у т ст в и е  зн ач и тел ьн ой  р а зн о с т и  т ем п ер а т у р  сильн о  
с н и ж а е т  и- в ер о я т н о ст ь  о б р а зо в а н и я  го л о л ед а  и ег о  и н тен си в н ость . В ер хн я я  гр а 
ница ном ограм м ы  зави си т о т  н аи б о л ь ш ей  встречаю ш ,ей ся р а зн о ст и  т ем п ер а т у р  
д в у х  в о зд у ш н ы х  м асс. П рак ти ч еск и  в ер х н ю ю  г р а н и ц у  м о ж н о  п р о в ест и  на у р о в н е  
р а зн о с т и  т ем п ер а т у р , р ав н ой  10°.

В ся  ном ограм м а п р ед ст а в л я ет  с о б о й  не что и н о е , как гр а ф и ч еск о е  и зо б р а ж ен и е  
н аи бол .ее  ч асто  повторяю ш ,ейся с к о р о с т и  ветр а при  о б р а зо в а н и и  г о л о л ед а . И з  
ном ограм м ы  в и д н о , что ф рон тальны й г о л о л е д  о б р а з у е т с я  в у с л о в и я х , когда  с к о 
р о с т ь  в етр а  л е ж и т  в п р ед е л а х  о т  5 д о  8 м /с е к ., т. е. данная ск о р о ст ь  в ет р а :  
явл яется  н а и б о л е е  часто- п о в т о р я ю щ ей ся  п р и  г о л о л е д е . Э т о  в п ол н е с о о т в е т ст в у ет  
т о м у , ч т о  набл ю дается  на  п р а к т и к е. П овы ш енная с к о р о с т ь  ветр а  в стр еч ается  с р а в 
н и тел ь н о  р е д к о  при таки х, теп л ы х ф р о н т а х , к о т о р ы е  вы зы ваю т о б р а зо в а н и я  г о л о 
л ед а . У м ен ь ш ен и е  п о в т о р я ем о с т и  ветра с м еньш ей ск о р о с т ь ю  при  г о л о л е д е  (ч то  такж е  
в п о л н е  с о о т в е т с т в у е т  экспери м ен тальны м  данны м) св я зан о  с  п остеп ен н ы м  распл ы 
ван и ем  т еп л о г о  ф р о н та , ч то  вы раж ается в ум ен ьш ен и и  р а зн о сти  т ем п ер а т у р  д в у х  
в о зд у ш н ы х  м асс п о  о б е  сто р о н ы  ф р о н та . *

П ер ей д ем  т еп ер ь  к м е т о д у  и сп ол ьзов ан и я  п о с т р о е н н о й  номограммы »
Д л я  п р о в ер к и  со о тв ет ст в и я  появления го л о л ед а  тем  усл о в и я м , к о т о р ы е  о п р е д е 

л яю тся  н о м о гр а м м о й , н у ж н о  у стан ов и ть  м ето д  в ы бор а в х о д я щ и х  в н ом ограм м у  
п ер ем ен н ы х . Т ак как ф рон тальны й г о л о л е д  о б р а з у е т с я  при  вы н осе т еп л о го  в о зд у х а ,  
т о  п о л ь зо в а т ь ся  н ом огр ам м ой  м о ж н о  тол ьк о т о г д а , к о г д а  и м еется  теп лы й ф р он т  
или ф р о н т  ок к л ю зи и  п о  т и п у  ‘теп л о г о  ф р о н та .

Д л я  о п р ед ел ен и я  р а зн о ст и  т ем п ер а т у р  н е о б х о д и м о , п р е ж д е  в с ег о , о п р ед ел и т ь  
т е м п е р а т у р у  к а ж д о й  в о зд у ш н о й  м ассы  в о т д ел ь н о с т и . Э т о  о п р е д е л е н и е  в едет ся  п о  
р а б о ч е й  си н о п т и ч еск о й  к а р т е . И з  сроч н ы х зн ачен и й  т ем п ер а т у р  о п р е д е л я ю т • наи
б о л е е  ч а ст о  п о в т о р я ю щ у ю ся  т е м п е р а т у р у  на р а ссто я н и и  1 2 0 — 1 5 0  км о т  линии  
т е п л о г о  ф р о н т а . О п р ед ел и в , таким  о б р а зо м , т е м п е р а т у р у  к а ж д о й  в о зд у ш н о й  массы , 
н а х о д я т  и х  р а зн о ст ь , к о т о р у й  отклады ваю т по  о р д и н а т е  ном ограм м ы .

П о с л е  э т о г о  о п р ед е л я ю т  н а и б о л е е  ч а ст о  п о в т о р я ю щ у ю ся  ск о р о ст ь  ветр а в 
н е п о с р е д ст в е н н о й  б |и з о с т и  ф р о н т а , т . е . в о б л а сти  н е б о л ь ш ей , чем п о  1 5 0  км 
п о  о б е  сто р о н ы  ф р о н та . Э т у  в ел и ч и н у  отк л ады в аю т п о  а б с ц и с с е  ном ограм м ы .

Е сл и  то ч к а , о п р ед ел я ем а я  о б о и м и  найденны м и зн ачен и я м и , л еж и т  в н утр и  о ч ер - / 
ч ен н о г о  пол я, ном ограм м ы , т о  э т о  гов ор и т  о  в о зм о ж н о ст и  появлен ия го л о л ед а  в 
том  р а й о н е , 'для к о т о р о г о , оп р ед ел я л и сь  р а зн о с т ь  т ем п ер а т у р  и ск о р о ст ь  в етр а . 
Е сл и  точ к а  л еж и т  вне пол я  . ном ограм м ы , т о  п оя в л ен и е  г о л о л ед а  в это м  р а й о н е  
м ал о  в ер о я т н о .

Т ак  как и т ем п ер а т у р ы , и с к о р о с т и  ветра м еняю тся в дол ь  линии ф р о н та , то  
п о э т о м у  пр едск азы в ать  г о л о л е д  м о ж н о  в том  р а й о н е , гд е  и х  и зм ен ен и я  н езн ач и 
тельны . В  р езу л ь т а т е  э т о г о , при  наличии сильн о п р о т я ж е н н о г о  ф р о н та , для п р е д 
сказы ван ия го л о л ед а  в дол ь  в сей  е г о  длины  н е о б х о д и м о  на н ом ограм м е строить  
т о ч к и , о п р ед ел я ем ы е р а зн о ст ь ю  т ем п ер а т у р  и ск о р о с т ь ю  в етр а , взяты х в разны х  
м е с т а х  вдоль линии ф р он та . Э к сп ер и м ен тал ьн о  бы л о у с т а н о в л ен о , что го л о л ед  
м о ж н о  пр едск азы в ать  в ср ед н ем  на у ч астк е фронта^ д л и н о й  в 6 0 0 — 8 0 0  км. П ри  
эт о м  п л о щ а д ь  р а й о й а , л е ж а щ е г о  за  л и н и ей  ф р о н та , в н утр и  к о т о р о г о  м ож ет  п р е д 
п ол агаться  го л о л ед , н е п р ев ы ш ает  2 5 — 3 0  ты с. км^.

1 Номограмма дает возможность предсказывать гололед, в области, ограниченной изо
термами О и —6°. ■
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Н ом огр ам м а бы ла п р о в ер ен а  ка а р х и в е  и з 2 0 0  р а б о ч и х  си н б п т й ч еск й х  М р1' 
Ц ен тр а л ь н о го  ин сти тута  п р о г н о зо в .

Д л я  п р о в ер к и /в ы б и р а л и сь  т е  карты , на к о т о р ы х  бы ло о тм еч ен о  нал ич ие т еп 
л о г о  ф р о н та  на Е в р о п ей ск о й  т е р р и т о р и и  . С С С Р  при т ем п ер а т у р а х  в о зд у х а  за

Р и с .  1. Н о м о г р а ц м а  д л я  п р о г н о з а  ф р о д 1т а л ь н о г о  г о л о л е д а .

л и н и ей  ф р о н та , в теп лой  м а ссе  о т  О д о  — 6°. П о сл е ’ э т о г о  о п р ед е л я л а с ь  н е о б х о 
дим ая для ном ограм мы  с к о р о с т ь  в е т р а ,-к а к  э т о  бы л о  вы ш е у к а за н о . П о  н о м о гр а м 
м е о п р ед е л я л а с ь  в о зм о ж н о ст ь  поя влен ия г о л о л ед а  в той  об л а сти  (за  ли нией  теп-- 
л о г о  ф р о н т а ), для к о т о р о й  бы ла о п р ед ел ен а  как т ем п ер атур н ая  р а зн о с т ь , так и 
ск о р о ст ь  в етр а . , .

Е сли  н ом ограм м а указы вала на в о зм о ж н о ст ь  появления г о л о л е д а  и 'г о л о л е д  
д ей ст в и т ел ь н о  был за р еги ст р и р о в а н  н а 'к а р т е  или, н а о б о р о т , н ом ограм м а указы вала  
на н е в о зм о ж н о ст ь  о б р а зо в а н и я  го л о л е д а  и г о л о л е д  не был ук азан  на к ар те, то  мы 
сч и тал и , ч то м ет о д  оп р ав дал ся . В  п р о т и в о п о л о ж н ы х  сл учаях мы считали , ч т о ' 
м е т о д  не оправды вал с еб я . ,

В  р е зу л ь т а т е  в сего  бы ло у с т а н о в л ен о , ч то  п р о ц ен т  оп р ав ды в аем ости  г о л о л е д 
н о г о  п р о г н о за , дан н о го  наш им м ето д о м , со ст а в л я ет  о к о л о



л. д. ЗАМОРСКИЙ

О ПРИБОРНОМ НАБЛЮДЕНИИ НАЗЕМНОГО ОБЛЕДЕНЕНИЯ 
( и з м о р о з ь ,  и н е й ,  т в е р д ы й  н а л е т ,  г о л д л е д )

1 . С о гл а сн о  „ Р у к о в о д с т в у  м етстанциям  IIр а зр я д а "  н а б л ю д а т ел и  дол ж н ы  отм еч ать  
н а л и ч и е  н а зем н о го  о б л ед ен ен и я  и е г о  си л у  по  т р е х б а л ь н о й  ш к ал е. П р ед м ет ы ,' 
с л у ж а щ и е  для н абл ю ден и я  о са ж д ен и я  л ьда , не стан д ар ти зов ан ы : н а б л ю д а тел ю  п р е д 
став л я ется  для э т о й  цели ш и р о к и й  вы бор  сл у ч а й н о  о к р у ж а 1 С ) Щ и х  е г о  п р ед м е т о в .  
М е ж д у  тем , в зав и си м ости  о т  св о й ств  тел а , изм ен я ется  и е  т о л ь к о  величина л ед я н о го  
о с а ж д е н и я , н о  и в о зм о ж н о ст ь  его  появлен ия. Т ак, н а п р и м ер , есл и  в н о л е  зр ен и я  
н а б л ю д а т ел я  н а х о д и т ся  массивны й х о р о ш о  т еп л о п р о в о д н ы й  п р ед м е т  (н е о ш т у к а т у -  

-р е н н о е  к и р п и ч н о е  т о л ст о с т е н н о е  зд а н и е , гранитны й п ост а м ен т , ци стерн а с гор ю ч им , 
ч у гу н н а я  д ет а л ь  и т . п.)^, т о  яв л ен и е т в ер д о г о  н ал ета  зи м о й  отм еч ается  часто; 
к о г д а  ж е  в бл и зи  н абл ю дател я  н и ч ег о , к р ом е дер ев я н н ы х п о с т р о е к  н е т , т о  тверды й  
нал ет  в о о б щ е  н е  ^цожет бы ть о т м еч ен .

Л ю б я щ и й  п р и р о д у  внимательны й набл ю дател ь  о с м о т р и т  д ес я т о к  р азл и ч н ы х  
п р е д м е т б в  и с у м е е т  о б н а р у ж и т ь  д а ж е  сл абы е или за в уал и р ов ан н ы е следы  явления; 
н ен абл ю дател ьн ы й  м е т е о р о л о г  л ег к о  п р о п у с т и т  явлени е д а ж е  с р е д н ей  силы , так  
как „ Р у к о в о д с т в о м "  н е  п р е д у с м о т р е н  к аж додн ев н ы й  о с м о т р  к а к о го -т о  о п р е д е л е н 
н о г о  п р ед м е т а .

Э ти м  н е д о ст а т к о м  м ето д и к и  н а б л ю д ен и й  в и дов  н а зем н о го  о б л е д ен ен и я  о б ъ я с 
н я ет ся  н еср а в н и м о сть  дан н ы х по  н азем н ом у о б л ед ен ен и ю  с о с е д н и х  ста н ц и й , т а 1< 
х о р о ш о  зн аком ая кл и м атол огам : п оп ы тки  рай они рован ия явлений инея и т в е р д о г о  
нал ета  ни к ч ем у  не п р и в о д и л и . Н ев о зм о ж н а  и п р о в ер к а  о т м ет о к  явления по
ср а в н ен и ю  н а б л ю д ен и й  с о с е д н и х  ста н ц и й .

У к а за н н о е  п о л о ж е н и е  п р и в ел о  к т о м у , что н абл ю ден и я , о с о б е н н о  н а д  тверды м  
н а л ет о м  и ин еем , п о л н о сть ю  н е  п р о в ер я ю тся  и с о в ер ш е н н о  н е  о б р а б а т ы в а ю т ся  
к л и м а т о л о ги ч еск и . О ни склады ваю тся в а р хи в  и единственны м  и х  у д е л о м  является  

)за б в е н и е . М е ж д у  тем , не и ск л ю ч ен а  бол ьш ая п р ак ти ч еск ая  зн ач и м ость  д а ж е  т ак и х  
я в л ен и й , как тв ер ды й  н ал ет . Н а за р е , м е т е о р о л о г и ч ес к и х  явлений и зм о р о зь  не
п р ед став л я л а  и н т ер ес а . Р а зв и т и е  длин ы  п р о в о д о в  св я зи  п р и в ел о  к и зм ен ен и ю
в згл я д а  на и зм о р о зь : он а  стала важ ны м м ет ео р о л о ги ч еск и м  эл ем ен то м . Т верды й  
н а л ет , р а зр у ш а ю щ и й  п о в ер х н о ст н ы й  сл о й  п р ед м ет о в  й у ск о р я ю щ и й  и х  о б щ е е  
р а з р у ш е н и е , та к ж е  ж д е т  с в о ей  п е р е о ц е н к и . Е сл и  в за д а ч у  н а б л ю д а т ел ь н о й  м е т е о 
р о л о г и и  в х о д и т  отм етк а в с ёх  явлений а т м осф ер ы , вне зав и си м ости  о т  величины  и х  
п р а к т и ч еск о й  важ н ости  сего д н я  или п р ед п о л а га ем о й  за в т р а , т о  отм еч ать в се  виды  
н а зем н о г о  о б л ед ен ен и я  н еб б х о д и м о ,. А  есл и  н е о б х о д и м о  н а б л ю д а т ь , т о  н у ж н о  э т о  
д ел а т ь  п о  е д и н о й  с х ем е  на од и н ак ов ы х п р ед м е т а х  так , чтобы  в дальн ей ш ем  
м о ж н о  бы ло бы и с п о л 1̂ о в а т ь  м атер и ал  для р а зл и ч н ы х  ц е л е й .

П р и ч и н о й  о т су т ств и я  е д и н о й  м ето д и к и  н абл ю дени я н а зем н о г о  о б л ед ен ен и я
является е г о  н е и зу ч е н н о ст ь . Т а к о е  я р к о е  явлени е, как г о л о л е д , п о л у ч и л о  с о в р е -  
м енноЁ  о п р е д е л е н и е  лиш ь в „И н стр ук ц и и "  1 9 0 8  г . Т в ерды й  н а л е т ‘лиш ь с 1 9 2 8  л'. 
бы л в ы дел ен  и з и з м о р о з и  и п о л у ч и л  с в о е  т е п е р е ш н е е  н азв ан и е. Д а ж е  в п осл ед н ем
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й зд а н и и  „ Р у к о в о д ств а "  и м еется  р я д  н е т о ч н о ст е й  я .о ш и б о к  в оп и сан и и  и о б ъ я сн е 
нии видов н езем н о г о  о б л ед ен ен и я ., ^

В н аш ей  о сн о в н о й  м е т е о р о л о г и ч ес к о й  л и т ер а т у р е , как п р а в и л о , н аб л ю д а ется  
см еш и ван и е р азли ч н ы х в и дов  н а зем н о го  о б л ед ен ен и я , и х  н еп р а в и л ь н о е  о п и са н и е  
и о б ъ я сн ен и е . З а  гр ан и ц ей  пр ин ята д р у г а я  кл ассиф ик аци я явлений, несравни м ая  
с  пр ин ятой  у  нас: там приняты  3 р а зн о в и д н о ст и  и зм о р о зи  и б о л е е  с у ж е н н о е  
о п р е д е л е н и е  т в ер д о г о  н ал ета . Н а р я д у  с н е о б х о д и м о с т ь ю  ста н д а р т и за ц п и  н а б л ю д е 
ний н азем н о го  о б л ед ен ен и я  с л е д у е т  уточ н и ть  и р асш и р и ть  его  о п и са н и е  в ^ Р у к о -  
в о д ст в е" , чтобы  н а б л ю д а т ел ь  см о г  о б х о д и т ь с я  б е з  запуты ваю идей э т о т  в о п р о с  
м ет ео р о л о ги ч еск о й  л и т е р а т у р ы . С тан дар ти зац и я  и п р и б о р н о с т в  н а б л ю д ен и й  в 
зн а ч и тел ь н о й  м ер е  и збав л я ю т н а б л ю д а т ел я  о т  о ш и б о к  за  счет  н епон им ан ия ф и зи к и , 
или н ет о ч н о го  о п р ед е л е н и я  явлени я.

2 . С тандар ти зац ия н а б л ю д ен и я , т . е . о гр а н и ч ен и е  п р о и зв о л а  н абл ю д ател я  в 
■вы боре о б ъ е к т о в  и п о к а за т ел ей  явления, п р и в о д и т  с н е и зб еж н о с т ь ю  к п р и б о р у .  
П ри нци пам и п р и б о р а  для отм етк и  н а зем н о го  о б л ед ен ен и я  всеми м етео р о л о ги ч еск и м и

■ стан ци ям и II р а зр я д а  дол ж н ы  быть: 1) п р о ст о т а  р а б о т ы , 2 )  д еш е в и зн а , 3) ч у в ст
в и тел ьн ость  к явлениям  и 4 )  б е зо т к а зн о с т ь . П р и б о р  не д о л ж ен  в н оси ть  н и как их  
у с л о ж н е н и й  и зам етн ы х д о б а в л е н и й  к обы ч н ой  р а б о т е ,  наблю дач-еля. О н д о л ж ен  
ли ш ь си стем а т и зи р о в а т ь  н а б л ю д е н и е  н а зем н о го  о б л ед ен ен и я , н ап р ав и ть  вним ание  
н абл ю д ател я  На о д и н  п р е д м е т — п р и б о р ,-в м е с т о  м н оги х  сл учай ны х.

Д л я  в о зм о ж н о ст и  б ы с т р о г о  в н ед р ен и я  п р и б о р а  на м н оги е со тн и  стан ци й  он  
д о л ж е н  бы ть п р о ст  и д еш е в  в и зготов л ен и и .' П р и б о р  д о л ж ен  отм еч ать  явление; 
п р и б л и зи тел ь н о  т о гд а  ж е , к о гда  о н о  поя вляется  на к а к и х-л и бо  ест ест в ен н ы х  п р ед м ет а х , 
т . е . ч ув ств и тельн ость  п р и б о р а  д о л ж н а  бы ть д о ст а т о ч н о й . П о к а за т ел ь н о ст ь  п р и б о р а  
н е  д ол ж н а  преры ваться о т  влияния д р у г и х  атм о сф ер н ы х  явлений; п р и б о р  д о л ж ен  
р а б о т а т ь  в сегда  при  сам ом  эл ем ен та р н о м  у х о д е . М о ж н о  и з о б р е с т и  м н о го  различ ны х  
п р и б о р о в  для отм етк и  н а зем н о г о  о б л е д ен ен и я  (н и ж е и зл а га ю тся  основы  о д н о г о  
и з  них),. О стан ови м ся  вначале на ф и зи ч еск о м  о б о с н о в а н и и  схем ы  отд ел ь н ы х его  
п р и ем н и к ов .

3 . П ри ем н ик ом  и з м о р о з и  в эт о м  п р и б о р е  с л у ж и т ' в ерти к альн о натян утая  и 
ж е с т к о  зак репл енн ая  п р о в о л о к а , п о п ер еч н и к о м  о к о л о  0 ,0 5  мм и д л и н ой  15  см . 
В ы б о р  п о д о б н о г о  п р и ем н и к а  о б ъ я сн я ет ся  тем  со о б р а ж ен и е м , что на нем  н е  дО лж но  
бы ть о са ж д ен и й  инея и т в е р д о г о  н а л ет а . К р ом е т о г о , ч у в ств и тел ьн ость  п р ед м ета  
к о са ж д ен и ю  на нем и зм р р о зи  у в ел и ч и в ается  с  ум еньш ени ем  е г о  тол щ и н ы . В се  
э т о  д о ст и г а ет ся  ум ен ь ш ен и ем  п о в е р х н о с т и  и массы  п р едм ета  д о  м иним ум а, п у тем  
в ы б о р а  для э т о й  ц ел и  т о н к о й  стр у н ы . Д л я  о тм етк и  направления о сед а н и я  и зм о р о зи  
й е е  сум м ар н ой  величины  у д о б е н  с т ер ж ен ь  и з  п р о в о л о к и  в 4 —  5 мм. О б а  они , 
с т р у н а  и стер ж ен ь , до л ж н ы  о б в ев а ть ся  в о зд у х о м  р а в н о м ер н о  с о  в с ех  с т о р о н , т . е . 
бы ть симм етричны ми в г о р и зо н т а л ь н о й  п л о ск о ст и , что и д о ст и г а ет ся  и х , в ер т и 
кальны м р а с п о л о ж е н и ем . О д н о в р ем ен н о  эт и  пр ием ни ки н е дол ж н ы  ничем закры ваться  
о т  в етр а , т . е , долж ны  возвы ш аться  н а д  ближ айш им и п р ед м ет а м и , бы ть на в ет р у .

4 .  П ри ем н и к ом  г о л о л е д а  с л у ж а т  т он к и е гор и зон тал ьн ы й  и вертикальны й  
п р у т ы , откры ты е для ветр а  и в ы п адаю щ и х оса дк о в . Ц лина п р у т о в  д о л ж н а  бы ть  
д о ст а т о ч н о й  для оч и стк и  части  к а ж д о г о  из н и х  с  целью  о п р ед ел ен и я  п р о ц есса  
н ар астан и я  г о л о л ед а . Г о р и зон тал ьн ы й  п р у т , для в о зм о ж н о ст и  р а в н о ц ен н о г о  прием а  
г о л о л е д а  п р и  л ю б о м  нап р ав л ен и и  в етр а , д о л ж ен  им еть ф о р м у  к р у га , к вадрата, 
к р естов и н ы  и т . п . П р о в о л о к а  д о л ж н а  бы ть пр ок р а& ен а  для п р ед о х р а н е н и я  ее  
о т  рж авлени я.

б . П рием ником  инея с л у ж и т  д ер ев я н н ая , окраш енн ая в темны й ц в ет  д о ск а  
пок ры ваю щ ая осн о в а н и е  п р и б о р а ; та к  как  наи бол ьш ая в лаж н ость  бы вает у' п о в е р х 
н о ст и  зем л и  при р ад и а ц и о н н о м  о х л а ж д ен и и  почвы , т о  досм а д о л ж н а  го р и зо н та л ь н о  
р асп ол агаться  в бл и зи  п о в е р х н о ст и  зем л и .

6 , П рием ником  -твер дого  н ал ета сл у ж и т  ж ел езн ая  боч к а  с м а зу т о м , или м ас
сивная  кирпичная кладка, возвы ш аю щ аяся  н а д  зем л ей  на 1^/г ~  2  м. ’ Н а и б о л е е  ч у в ст 
вительны м прием ником  я в л я е т ся , боч ка с м а зу т о м  (н еф ть ю ), так  как у г л е в о д о р о д ы  о т -



в

л и ч аю тся  б о л ьш ой  теп л о ем к о сть ю  и к он в ек ти в н ой  т еп л о п р о в о д н о с т ь ю . О д н а к о  э т о т  
п р и ем н и к  является н еск о л ь к о  и ск усств ен н ы м  (е сл и  не считать ц и стерн , сам ол етов  
и т . п .).. К и р п и ч и ^  кладка б о л е е  п о д х о д и т  к обы чны м  здан и ям . Учитывая, т о л щ и н у  
стен  п о с т р о е к  (о к о л о  i / j  м ), п ол уч и м  р а зм ер  кладки в в и д е  к у б а  в /̂4 м®. П р и ем 
ник т в е р д о г о  налета д о л ж ен  с в о б о д н о  об в ев а ть ся  в о зд у х о м , не за н о си ть ся  сн его м ,  
т . е , зн ач и тел ьн о  возвы ш аться н а д  п о ч в о й , как и д р у г и е  прием ники м е т е о р о л о г и 
ч еск и х  явл ен и й . Д л я  больш [ей т е п л о п р о в о д н о с т и  
ки рп ич ная  кладка д о л ж н а  бы ть п л о тн о й , из т я 
ж е л о г о  ки рп ич а.

П р и ем н и к и  инея , и зм о р о зи  и г о л о л е д а  м ож н о  
со ч ет а т ь  в м есте . П рием ник ж е  т в ер д о г о  н ал ета  
д о л ж е н  бы ть у д а л е н  о т  ни х во и зб еж а н и е  его  
т е п л о в о г о  в о зд е й с т в и я ,-  , '

О д и н . и з вариантов о б ъ ед и н ен и я  п р и ем н и к ов  
и н ея , и з м о р о з и  и го л о л ед а  п р ед ст а в л я ет  с о б о й  
„ Л е д о с к о п -4 “ (р и с . 1) .  О н с о с т о и т  из в ерти к ал ь
н о г о  стер ж н я  А ,  сд ел а н н о го  из к р у г л о г о  ж ел еза  
диам еУ ром  12 мм и дл ин ой  1 4 6  см. Н иж н и й  
к о н ец  стер ж н я  А  и м еет  н а р е з к у  и ввинчивается  
на 6 см, в заби ты й вровень с. зем л ей  к о л . В е р х 
няя ч асть  стер ж н я  и м еет  го р и зо н т а л ь н о е  о т в ер ст и е  
К  д и а м е т р о м  6 мм, п р о х о д я щ е е  на 2 см от  
в е р х н е г о  о б р е за  стерж н я . В д о л ь  оси  стернгня 
п р о с в е р л е н о  с в ер х у  о т в ер ст и е  Л  д о  со ед и н ен и я  
с гор и зон тал ьн ы м , т . е . г л у б и н о й  2  см. .Н и ж н я я  
часть э т о г о  отв ер сти я  на п р отя ж ан и и  1 с м — н а 
р е зн а я . В  го р и зо н та л ь н о е  о т в ер ст и е  вставляется  
прям оли нейн ы й к о н ец  Б ,  и з о г н у т о й  в к о л ь ц о  
о ц и н к ов ан н ой  п р ов ол ок и  В .  Д и а м ет р  п р о в о л о к и  
5  мм, кол ьц а  S  — 2 0  с м ; о н о  р а сп о л а га ет ся  в г о р и зо н 
тал ьн ом  п ол ож ен и и  с ц ен тр ом  на оси  вер ти к ал ьн ого  стерж н я  А  и у д ер ж и в а е т с я  
так зав и н ч и в аю щ ей ся  с в е р х у  вер ти к ал ьн ой  оц и н к ов ан н ой  г -о б р а зн о й  п р о в о л о к о й  
Г  д и а м е т р о м  5 мм. В ертик ал ьная  часть эт о й  п р о в р л о к и  равна 17  см (на 2  см он а  в ста
в л я ется , в о т в ер ст и е  ст ер ж н я ), го р и зо н та л ь н а я -—1 0 5  мм, причем  на р а ссто я н и и  5  мм  
от  к о н ц а  сд ел а н а  б о р о д к а . М еж д у  горизон тал ьны м  к р у го м  и б о р о д к о й  натяги вается  
вол ьф р ам ов ая  нить Д  д и а м ет р о м  о к о л о  0 ,0 3  мм. Н а вертикальны й стер ж ен ь  н а д е 
ваю тся  центральны м о т в ер ст и ем  д в е  дер ев я н н ы е д о ск и  Е  р а зм ер о м  3 0  X  3 0  см^. 
Н иж няя у п о т р еб л я ет ся  т ол ьк о  при  сн еж н ом  п о к р о в е . В ер хн я я  у п о т р е б л я е т с я  в сегд а  
и и м еет  п о  своим  концам  4 дер ев я н н ы е п р о б к и  дл и н ой  4  см, на к о т о р ы х  она (как  
ст о л и к ) и ставится на п оч в у или н и ж н ю ю  д о с к у .

И н е й  на вертикальной нити н е  о б р а з у е т с я , чем автом атически . д о ст и га ет ся  
• р а з д е л е н и е -и н е я  и и зм о р о зи , к о т о р а я  л егч е в сего  в озн и к ает  на э т о й  ни ти . С у м м а р 

ны е и з м о р о з ь  и го л о л ед  н а б л ю д а ю тся  на г о р и зо н та л ь н о м  кол ьц е и в ерти к ал ьн ой  
ч асти  о ц и н к ов ан н ой  п р о в о л о к и . И н ей  н а б л ю д а ется  на п о в е р х н о ст и  д о с к и . Н и к а
ки х и зм ер ен и й  на п р и б о р е  н е  д ел а ет ся , н а б л ю д ен и я  тол ьк о  к ачествен ны е, что  
я в л я ется  «первой  ступ ен ью  п р и б о р н ы х  н а б л ю д ен и й .

И зл о ж е н н о е  зд есь  п р ед л о ж е н и е  зак л ю ч ается  в стан дар ти зац и и  гл а зо м ер н ы х  
н а б л ю д е н и й .

х г о

Рис. 1. Л е д о с к о п - 4 .
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А. А. ДМ И ТРИ ЕВ

К ВОПРОСУ О ФОРМЕ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕВИЯ ОТЛрЖЕНИЙ 
ИЗ КАПЕЛЬНО-ЖИДКОГО. ПЕРЕОХЛАЖДЕННОГО ТУМАНА

П р и  наличии п е р е о х л а ж д ен н ы х  тум анов  (пр и  н и зк и х  т е м п е р а т у р а х ) на п р о в о 
д а х  о б р а з у е т с я  ры хлы й бел ы й о с а д о к , р асп о л о ж ен н ы й  с н а в ет р ен н о й  стор он ы . 
П о д  м и к р о ск о п о м  п р е к р а с н о  видна зер н и ста я  с т р у к т у р а  о т л о ж ен и я , состоян ^ его  из  
в етв ей  н а м ер зш и х  д р у г  на  д р у г а  л едя н ы х ядры ш ек. В  д ал ьн ей ш ем  б у д е м  и м ен овать  
так ой  о с а д о к  т ер м и н о м  „ н а м о р о зь "  П о п е р е ч н о е  сеч ен и е  п р о в о д а  с оса дк о м  на-, 
м о р о зи  й й е е т  ви д , пок азан ны й на р и с . ' 1 .  Х а р а к т ер н о  нал ичие ж е л о б к а , тянуш ;е-

Р и с .  1 .  С х е м а т и ч е с к о е  
и з о б р , а ж е н и е  п о п е р е ч 
н о г о  с е ч е н и я  п р о в о д а  с  
о т л о ж е н и е м  н а  н е м  „ н а -  

м о р о з и "  ( о б л е д е н е н и я ) .

Р и с .  2 .  С х е м а т и ч е с к о е  
и з о б р а ж е н и е  . н а р у ж н о й  
п о в е р х н о с т и  о б л е д е н е в 
ш е г о  п р о в о д а  с  п е р о 
о б р а з н ы м и  о т л о ж е н и я м и  

н а  „ н а м о р о з и " .

гося  в с р е д н е й  части н ав етр ен н ой  б а х р о м ы . О тдел ьн ы е sneM eHtbi,' со ст а в л я ю щ и е  
м а с с у  о са д к а , и м ею т  в и д  п у ш и ст ы х  пер ы ш ек  или и зо гн у т ы х  н а в с т р е ч у  в е т р у  к о 
н и ч еск и х  с т о л б и к о в  (р и с . 2) .  С еч ен и е  эл ем ен то в  в о зр а ст а ет  о т  м еста  пр ик репл ени я  
к п р о в о д у  п о  Н аправлению  к п ер и ф ер и и .

Е сл и  в етер  в о  врем я о т л о ж ен и я  бы л п ар алл ел ен  п р о в о д у , т о  в м ест о  о д н о с т о 
р о н н е й  бахроМ ьг в о зн и к а ет  о с а д о к  на вСей п о в е р х н о с т и . П р и  э т о м  вид отдел ьны х  
эл ем ен то в  н е  м ен я ет ся , а м еста  п р и к реп л ен и я  и х  к п р о в о д у  о б ы ч н о  бы ваю т р а с -  

_по'ложены дальш е^ о д н о  о т  д р у г о г о . ' ,
О б ъ я сн ен и е  b c t b h c t o »  ст р у к т у р ы  н а м о р о зи  и нал ичия ж е л о б к а  на н ав етр ен н ой  

б а х р о м е  о с н о в а н о  на р а с с м о т р ен и и  со о тн о ш ен и я  м е ж д у  м ассовы м и и пов ер хн ост-. 
ны ми силам и, д ей ст в у ю щ и м и  на капельку.- Ч ем  м ен ьш е р а д и у с  ч а ст и ц , tqm м еньш е  
б у д у т  влиять на и х  д в и ж ен и е  и н ер ц и он н ы е силы  ср ав н и тел ь н о  с т р ен и ем  о  в о з 
дух.. С л ед о в а т ел ь н о , оч ен ь  м ел к и е капельки дол ж н ы  им еть т р а е к т о р и и , б л и зк и е  к 
тр аек т а р и я м  д в и ж ен и я  в о з д у х а . Л иш ь в м ест а х  с оч ен ь  б о л ь ш о й  кри в и зн ой -лй н и й  
ток а  в о зд у х а  кап ел ьки  б у д у т  п р и бл и ж ать ся  к п р еп я тств и ю , о б т е к а е м о м у  п о то к о м . 

‘Д ля  м ел к и х  ч аст и ц  в е р о я т н о с т ь  стол к н ов ен и я  с гл а д к о й  п о з е р х н о с т ь ю  п р ов ода  
м ала, так  как р а д и у с  к р иви зны  ср ав н и тел ь н о  велик . Н еб о л ь ш и е  ш ер о х о в а т о с т и

1 П о  п р и н я т о й  в  „ Н а с т а в л е н и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м  с т а н ц и я м  и  Ь о с т а м "  ( в ы п .  3 )  т е р .  
м и к о л о г и и ,  р а с с м а т р и в а е м о е  а в т о р о м  т в е р д о е  о т л о ж е н и е  в о д ы  о п р е д е л 5 } е т с я  к а к  „ и з м о р о з ь "  
{Прим. ред.).
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вы зы ваю т p esR o e  и ск р и в л ен и е  т р а ек т о р и и  дви ж ен и я в о з д у х а . В  эт и х  м естах  ц ен т 
р о б е ж н а я  сила, ум еньш ая к р и в и зн у  тра,ек тории капельки* м о ж ет  застав и ть  е е  к о с 
н уться  вы ступаю ш ,ей т оч к и . Е сл и  п е р е о х л а ж д е н и е  эл ем ен т о в  тум ан а д о ст а т о ч н о  
в е л и к о , т о  м гновенно за м ер зш а я  к ап ел ька о б р а з у е т  новы й вы ступаю ш ,ий на п р еж 
н ей  ^ ш ер охов атости  эл ем ен т  —  л е д я н о е  зер н ы ш к о . А н ал оги ч н о  и в д р у г и х  м естах  
п р о в о д а  улавли ваю тся за р о д ы ш и  н а м о р о зи , на к о т о р ы х  
в п о сл ед ст в и и  нар астаю т ветви о тл о ж ен и я  с о  в се  б о л ь ш ей  
с к о р о с т ь ю .

Е с л и  в начале п р о ц есса  бол ьш ая  п л о ск о ст ь  о са дк а  
н а б л ю д а е т с я  в т о ч к е  п р о в о д а , п ер п ен д и к у л я р н о й  н ап р ав 
л ен и ю  в ет р а  (с ер п о в и д н о е  с еч ен и е  о т л о ж ен и я ), т о  б о л ь 
ш и е  с к о р о с т и  о б тек ан и я , б л и ж е  к касательны м  о т н о с и 

тел ь н о  ветр а уч асткам  п о в е р х н о с т и  п р о в о д а , вы зы ваю т р„с. з. П оперечное сечение 
б ы ст р ей ш и й  там р о ст  эл ем ен тов  н а м о р о зи . В  р е зу л ь т а т е  провода с отложением го- 
в етв и  о с а д к а , р а сп о л о ж ен н ы е д а л ь ш е  о т  сер ед и н ы  б а х -  лоледа.
ром ы , р а зв и в а ю тся  л у ч ш е цен тр ал ьн ы х, о б у сл о в л и в а я  п о 
я в л ен и е  ж ел о б к а .

П р и  б о л е е  вы соких т ем п ер а т у р а х , к огда  к о н т а к т и р у ю щ и е  капли усп ев а ю т  
п е р е д  за м ер за н и ем  б о л е е  или м ен ее  распл ы ться, м ел к и е  п е р е о х л а ж д ен н ы е  капельки ‘ 
о б р а з у ю т  г о л о л е д  л е н т о о б р а зн ы й , бл аго д а р я  б о л е е  б ы с т р о м у  р о с т у  н а в стр еч у  
в е т р у  о т л о ж ен и я  на б о к о в ы х  п о в ер х н о ст я х  п р о в о д а ; п о п е р е ч н о е  сеч ен и е  осадк а  
н а п о м и н а ет  п р я м оугол ь н и к , соп р я ж ен н ы й  с п о л у о к р у ж н о ст ь ю  в ты л овой  части  
(р и с . 3 ) .  '

Е с л и  наличие н а м о р о зи  с о в ер ш е н н о  т о ч н о  г о в о р и т  о  су щ ест в о в а н и и  кап ел ьно
ж и д к и х  ту м а н о в  в т еч ен и е  п р о ц е с с а  о б р а зо в а н и я  о са д к а , т о  в о зм о ж н о , ч то  и з у ч е 
ни е у г л а  раскры тия в е е р о о б р а зн о й  бахрам ы , в соч ета н и и  с  н а б л ю д ен и ем  ск о р о ст и  
в ет р а , и р а зм ер а  частиц , п о зв о л и т  в д ал ьн ей ш ем  с у д и т ь  о  в ел и ч и н е к ап ел ек  тум ана  
т о л ь к о  п о  в и д у  н а м о р о зи , б е з  сл о ж н ы х  м и к р о с к о п и ч ес к и х  или о п т и ч еск и х  н абл ю 
д е н и й . С л е д у е т  о ж и д а т ь  в озр астан и я  у гл а  раскры тия в еер а  с  ум ен ьш ен и ем  р а зм е 
р о в  к ап ел ь , при п р оч и х равны х у сл о в и я х .



’ А- Д -  З А М О Р С К И Й

' С В О Е О Б Р А З Н Ы Й  В И Д  В Р Е Д Н О Г О  Н А З Е М Н О Г О  О Б Л Е Д Е Н Е Н И Я

Р а б о тн и к а м  св я зи , ж е л е зн о д о р о ж н о г о  т р а н сп о р т а  и ^ви ации  и зв ест н о  в р ед н о е  
д ей с т в и е  о б л ед ен ен и я , вы зы ваем ого нам ер зан и ем , м о к р о г о  сн ега  [1 , 2 , 3 ], о д н а к о , 
д о  с ег о  врем ени  э т о  явление не бы л о са м о ст о я т ел ь н о  о п и са н о . Д л я  восп олн ен и я  
э т о г о  п р о б е л а  и пр иводятся н и ж е н е к о т о р ы е  св ед ен и я  о  явлении нам ер зани я сн ега , 
со б р а н н ы е  и з л и тер атур ы , н а б л ю д ен и й  а в тор а  в Л ен ин граде за  зи м у  1 9 4 5 /4 6  г. 
и п у т ем  о б р а б о т к и  н абл ю ден и й  м е т е о р о л о г и ч ес к о й  сети.

Н а л и п а н и е  сн ега  п р о и с х о д и т , как п ок азы в аю т н абл ю ден и я , т ол ьк о  п р и  п о л о 
ж и тел ь н о й  т ем п ер а т у р е . Н и ж е  0 °  снег м о ж ет  см ер за т ь ся  ли ш ь п р и  огр ом ны х  
д а в л ен и я х  (п р и  — 1° т р е б у е т с я  1 2 5  кг/см ^). Е сл и  бы в у сл о в и я х  р еа л ь н о й  атм о
сф ер ы  т а к о е  см ер зан и е сн еж и н к и  с п о в е р х н о ст ь ю  пр едм ета  п р о и з о ш л о , т о  в се  ж е  
сн еж и н к и  свалились бы п о д  д ей ст в и ем  в етр а  и с о б ст в ен н о й  т я ж ест и  и з-за  н и ч тож 
н о  м алой  п л о щ а д и  со п р и к о сн о в ен и я  с п р ед м ет о м . С у х о й  сн е г о п а д  (п р и  о т р и ц а 
тел ь н о й  т ем п ер а т у р е ) ни когда  не , о ст а ет ся  на п р о в о д а х  связи ди а м ет р о м  JL мм, 
н е  гов ор я  о  б о л е е  т он к и х . Т ол ь к о  та ю щ и е сн еж и н к и , падая на таки е пр едм еты , 
н е  сду в а ю т ся  с ’ н и х , а п л о тн о  о б л еп л я ю т . В  зав и си м ости  о т  величины  п о л о ж и 
тел ь н о й  т ем п ер а т у р ы , бы стр оты  е е  и зм ен ен и я  в о  врем ени , с к о р о с т и  в е т р а ,. вели
чины сн еж н ы х х л о п ь ев  и гу сто ты  сн его п а д а  о б л е п л е н и е  п р о в о д а  п р о и с х о д и т  
с  то й  или д р у г о й  ин тен си в н ость ю . Н а и б о л е е  бл агоп ри ятн а т ем п ер а т у р а  в о зд у х а  
о к о л о  О , - { - 1 ° ,  н о  налипание при  о б и л ь н о м  к р у п н о м  сн его п а д е  м о ж ет  бы ть и при  
+  5°. , ,  . ■ .

Д л я  возн и к н ов ен и я  о б л е д ен ел о с т и  н е о б х о д и м о  п о с л е д у ю щ е е  п о н и ж ен и е  т ем п е
р а т у р ы  н и ж е  0 ° . И м ен н о э т о  явление о б л е д ен ен и я , когда  сн еж н о -л ед я н о й  налет  
н е  тает , и б у д е т -  рассм атриваться  дал ь ш е как с в о е о б р а зн о е  я в л ен и е  н азем н ого  
о б л е д ен ен и я . Н ал ип ани е сн ега  при п о л о ж й т ел ь н о ^  т ем п ер а т у р е  состав л яет  лиш ь  
егО/ нач ал ьн ую  ф а зу , дал ьш е к о т о р о й , п равда, яв л ен и е ч асто не и д е т . Э та н а ч а л ь -, 
ная ф а за  та к ж е п р едстав л я ет  с о б о й  в р е д н о е  я в л ен и е, залепляя сигнальны е знаки  
и т. п ., о д н а к о , величина отл ож ен и я  т а ю щ его  сн ега  о к о л о  1 —  2 ;.мм для п р о в о д о в  
с о з д а е т  ли ш ь н езн ач и тел ьн ую , н е в р е д н у ю , н а г р у зк у .

В т о р о й  ф а зо й  э т о г о ' вида о б л е д ен ен и я  является за м ер за н и е  воды  н ал и п ш его  
сн ега  п р и  п е р е х о д е  тем п ер атур ы  ч е р е з  0 ° . Е сл и  с н е г о п а д  п р ек р а т и л ся , то  на 
п р о в о д а х  в н и зу  остаю тся  за м е р зш и е  капли в о д ы — с в о ео б р а зн ы й  в и д  п р о зр а ч н о го  
г о л о л е д а ;  в отдел ь н ы х м ест а х  м огут  встр еч аться  о б л е д ен ел ы е  сн еж и н к и . К огда, ж е  
с н е г о п а д  н еп р ер ы в н о  п р о д о л ж а ет ся , то  на стек л о в и д н у ю  (и н о гд а  о ч ен ь  н езн ач и 
т ел ь н у ю ) о с н о в у  налагаю тся сл о и  с н еж и н о к  в се  б о л е е  у м ен ь ш а ю щ ей ся , о б л е д е н е 
л о ст и  (к о гд а  сн ег  е щ е  был м окры й) и , н а к о н ец , на э т у  оч ен ь  ш ер о х о в а т у ю  
п о в е р х н о с т ь  насы п ается , за д ер ж и в а я сь  на н е й , с у х о й  снег п р и  отр и ц а тел ь н о й  
т е м п е р а т у р е . О дн ак о  сильны й в етер , сдув ая  нал ипаю щ ий п о д м ер за ю щ и й  сн ег, 
н еп р ер ы в н о  о г о л я ет  п р о в о д а  о т  м о к р о г о  снега и пл ен ки  воды , так  что н а к о п л е
ния о б л е д е н е л о г о  снега не п р о и с х о д и т  и п о с л е д у ю щ и й  с у х о й  сн ег  не остается  
на п р о в о д а х . Н а  об ш и р н ы х  п о в е р х н о с т я х , г д е  у д ер ж и в а ется  и обы чны й с у х о й  
■гнежный п о к р о в , э т а  ф аза р азвивается  и при  сильном  в етр е. *
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п р и  ' бл агоп р и я тн ы х для развития  явления у сл о в и я х  (т и х и й  в е т е р , гу сто й  
к р у п н ы й  с н его п а д  и м едленны й п е р е х о д  тем п ер атур ы  ч е р е з  0°) э т о т  п р о ц е сс  
о б л е д ен ен и я  м о ж ет  дать м о щ н о е  о т л о ж е н и е  в , н еск ол ьк о  са н ти м етр о в  т о л щ и н о й . 
В н еш н и й  вид о б л ед ен ен и я  на п р о в о д а х  нап ом и н ает  и зол яц и ю  из ваты : сл о й  почти  
р а в н о м ер н о  о б л е г а е т  п р о в о д , п р о х о д я щ и й  п о с р е д и н е  оса дк а . В н у т р е н н е е  с т р о ен и е  
п о к а зы в а ет  у в ел и ч ен и е  п л отн ости  л ь д а _ о т  весьм а малы х зн ач ен и й  р ы х л о го  снега"  
сн а р у ж и  д о  стек л о в и д н о го  льда н е п о с р е д с т в е н н о  на п р ед м ете.

Р а с с м о т р е н и е  м атер и ал ов  н аб л ю д ен и й  над го л о л ед о м  м е т е о р о л о г и ч ес к о й  сет и  
п о к а зы в а ет , что н ам ер зан и е снега в стр еч ается  р е ж е  и зм о р о зи  и г о л о л е д а , одн ак о  
все ж е  д о в о л ь н о  часто . В р ед н о ст ь  ж е  н ам ер зш его  снега во м н огих сл у ч а я х  п р е 
в о с х о д и т  в р ед н о ст ь  го л о л ед а  и и з м о р о з и . Н ап р и м ер , за  непол ны е 1 9 4 1  — 1 9 4 5  гг. 
м етеостан ц и я м и  А ги -са й  (4 4 °  с. ш , и 9 0 °  в. д .)  отм ечены  3 3  сл у ч а я  и з м о р о з и ,  
2 2 — г о л о л е д а  и 1 0 — н ам ер ш его сн ега  (обры вы  п р о в о д о в  и т . п .) .  И з 6 5  сл учаев  
р а зр у ш и т ел ь н ы х  бы л о тол ьк о  3 :  2  о т  снега и 1 о т  и зм о р о зи .

В н е к о т о р ы х  случаях н а м ер за ю щ и й  снег м о ж ет  д о ст и ч ь  о гр о м н ы х  р а зм ер о в  
и вы звать к а та стр о ф и ч еск и е  р а зр у ш ен и я . 5/1 1 9 4 5  г. в . Т егер а н е  н ам ер зш и м  с н е 
гом б ы л и  повалены  в с а д а х  ел и , пр едстав л яю щ и е там зн ач и тел ьн ую , ц ен н ость  
и  бы ла н а р у ш ен а  нормальная ж и зн ь  го р о д а  и з-за  пр ек р ащ ен и я  связи  и эл ек т р о -  
осв е,щ ен и я , в сл ед ств и е  обры ва п р о в о д о в  и валки ст о л б о в  [4 ]. 8 —  9 /V  1 9 3 7  г. 
в р а й о н е  К ур ган -Ш ум и ха , Ю ж н о -У р а л ь ск о й  ж . д . бы ло сл о м а н о  3 0 0  ст о л б о в  
и н а к л о н е н о  и п о в а л ен о  д о  1 2 0 0 ^ сто л б о в  [3 ]. В  п ерв ом  сл у ч а е  д и а м ет р  о т л о ж е 
ния д о х о д и л  д о  5 см,, во в т о р о м — д о  8 см . Ч астота  и . р а зр у ш и т ел ь н о ст ь  эт о г о  

.явления наш ли о т р а ж ен и е  в н а р о д н о м  с л о в е — „сн его л о м " . В с е  э т о  у б е д и т ел ь н о  
п о к а зы в а ет , что п р ен еб р ег а т ь  яв л ен и ем  нам ер зани я сн ега  н ельзя .

Р а с с м о т р е н н о е  явлени е е щ е  н е  п о л у ч и л о  св о ег о  о б щ еп р и зн а н н о г о  и м ен и . Е го  
н азы в аю т т о  сн егом  [1 ], т о  о б л ед ен ел ы м  сн егом  [5 ]. В . Д а л ь  в св оем  сл ов ар е  
м ок ры й сн ег  и м ен у ет  рядом  тер м и н о в  в том  ч исл е „ л е п е н ь “ . Д л я  р езу л ь та т а  
м о к р о г о  сн его п а д а  (нам ерзани я е г о  в в и де  сл о я ), вы зы ваю щ его с н его л о м , он  
т ер м и н а  н е  д а ет . Н ам  каж ется , ч то  , бл и зки м  по  д у х у  к терм инам  В . Д ал я  бы ло  
бы н а зв а н и е  для н а м ер зш его  снега „налеп'.', а е г о  условны м  зн ак ом  для м етеон а-  
б л ю д а т е л е й  сим вол  _ р 1 |___
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