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В А тл а се  изл а га ю тся  све д е н ия  о б  о сн о в н ы х  ф о р м а х  
а тм о с ф е р н о го  льда, о с а ж д а ю щ е го с я  на п р о в о д а х . П р и ­
водится  п о д р о б н а я  ге н е ти к о -м о р ф о л о ги ч е с к а я  кла сси ­
ф и кац ия  и о п иса н и е  видо в  и р а зн о в и д н о сте й  о б л е д е ­
не ния п р о в о д о в , а та кж е  и л л ю стр а ц и и  вне ш ней  ф о р м ы  
и м и к р о с к о п и ч е с к о й  с т р у к ту р ы  к а ж д о го  вида о б л е д е ­
нения.

По с р а в н е н и ю  с п е р вы м  и зд а н и е м  е го  с о д е р ж а н и е  
д о п о л н е н о  и у гл у б л е н о . Внесены  но вы е  д а н н ы е  о влия­
нии о б л е д е н е н и я  на п р о в о д а  кон тактно й  сети, а та кж е  
о связи  видо в  о б л е д е н е н и я  с а тм о сф е р н ы м и  п р о ц е с ­
сам и.

А тл а с  м о ж е т  сл уж и ть  п о с о б и е м  по  о п р е д е л е н и ю  
и и з у ч е н и ю  о б л е д е н е н и я  п р о в о д о в . Рассчитан на на­
б л ю д а те л е й  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  станций , кл и м а то л о го в , 
с и н о п ти ко в , студ е н то в  вузов  и те хн и кум о в , а та кж е  на 
р а б о тн и ко в  ра зл ич н ы х у ч р е ж д е н и й  и о р га н и за ц и й , зани­
м а ю щ и х с я  в о п р о са м и  б о р ь б ы  с го л о л е д о м .
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О бледенение проводов —  это одно из наиболее опасных 
м етеорологических явлений для воздуш ны х линий связи, элек­
тропередачи и устройств контактной сети. О тлож ение атм о­
сф ерного  льда создает на проводах дополнительную  весовую  
нагрузку, увеличивает их парусность и вибрацию , вызывает 
скручивание. Это приводит к преж деврем енном у износу п р о ­
водов, а порой к их обры ву и даже к разруш ению  линий, что 
нарушает норм альную  работу телеф онно-телеграф ной связи 
и бесперебойное снабжение электроэнергией промыш ленных 
предприятий и транспорта.

О бледенение проводов м ож ет вызвать тяжелые аварии. 
Так, например, в декабре 1930 г. на железны х д орогах ю го - 
запада Европейской территории СССР в результате обледене­
ния проводов было сломано 4000 телеграф ных столбов и 
повалено около 5000. В Тульской области 15— 16 ноября 1933 г. 
были повреж дены  и не работали в течение 5— 10 суток элек­
тросеть, телеграф ная и телефонная связь. Вес льда на 1 м 
провода составлял несколько килограм м ов, в предельных 
случаях —  более 10 кг. На один 25-метровый пролет, при 
наличии нескольких проводов, получалась добавочная на­
грузка весом почти в одну тонну. О дноврем енно сильный 
ветер прибавлял динам ическую  нагрузку вследствие огром ной 
парусности обледенелых проводов. В результате провода, 
столбы или опоры  не выдерживали таких напряжений и раз­
рушались.

В настоящее время в Советском С ою зе борьба с этим 
явлением ведется успешно. На основе изучения причин его 
возникновения даю т предсказания и принимают предохрани­
тельные меры. Провода высоковольтных линий п о д о гр е ­
ваются, переохлаж денны е капли на них не замерзаю т, 
а образовавшийся лед испаряется или стаивает. П оскольку 
слаботочная аппаратура линий связи не позволяет применять 
ток для подогрева, используется механическое удаление льда.
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О бледенение проводов бывает весьма разнообразного  
вида и зависит от географ ических условий. В свою  очередь от 
вида обледенения проводов зависит размах причиняем ого им 
вреда. На равнинах наиболее разруш ительным бывает голо­
лед. В горны х местностях наибольшие разруш ения вызывает 
зернистая изм орозь.

Наибольший вред обледенение проводов приносило ж е ­
л е зно д ор ож но м у транспорту. П оэтому Н ародным комисса­
риатом путей сообщ ения в 1923 г. были начаты массовые 
наблюдения над обледенением проводов. О дним из первых 
организаторов этих наблюдений был Н. С. М уретов. Под его 
руководством  в 1930 г. были организованы в том ж е ведом ­
стве специальные опытно-исследовательские гололедны е 
станции в Н ово-П ятигорске (Северный Кавказ) и Д ебальцево 
(Донбасс), действую щ ие до  сих пор. Тогда же в програм м у 
работ этих станций было вклю чено и ф отограф ирование 
отложений льда на проводах. Это позволило В. Е. Бучинскому 
создать первый в мире „А тлас обледенения п р о в о д о в ", 
изданный Гидрометеоиздатом в 1955 г., составленный на осно­
вании больш ого  опыта работы автора на гололедной станции 
Д ебальцево.

Предлагаемое второе издание Атласа пополнено новыми 
данными и содерж ит уникальный материал, накопленный 
автором  в течение м ногих лет. Климатические условия Д он­
басса позволили получить богатый материал наблюдений, 
поскольку обледенение проводов здесь бывает довольно 
часто и временами достигает большой интенсивности, а виды 
ледяных отложений характеризую тся исклю чительным разно­
образием. П оэтом у материалы Атласа почти исчерпывают все 
возм ож ны е виды обледенения проводов, им ею щ ие значение 
в эксплуатации линий.

П риведенные ф отограф ии и зарисовки дадут возм ож ность 
наблюдателям более легко определить вид обледенения, что 
имеет больш ое практическое значение в обслуживании заин­
тересованных организаций и позволяет своеврем енно принять 
более эконом ичны е меры  по борьбе с этим вредны м атм о­
сф ерны м явлением.

А. Д. З а м о р с к и й



ОТ АВТОРА

И зучению  условий обледенения проводов и разработке 
более эф ф ективных мер борьбы  с этим явлением в Советском 
С ою зе  уделено больш ое внимание. П ом им о густой сети 
гидром етеорологических станций, ведущ их инструментальные 
наблюдения, всестороннее изучение обледенения проводов 
проводится специализированными станциями М инистерства 
путей сообщ ения СССР. Одна из таких станций —  Д ебальцев- 
ская опытно-исследовательская гололедная станция Д онецкой 
железной дороги . М ноголетние материалы наблюдений этой 
станции полож ены  автором  в основу при составлении насто­
ящ его Атласа, а такж е при подготовке его второго  издания.

В новом издании Атласа, пом им о систематизированных 
данных по определению  видов и разновидностей обледенения 
проводов, подробной классификации и описания наиболее 
часто встречающ ихся видов и разновидностей атм осф ерного 
льда, осаж даю щ егося на проводах, приводятся дополнитель­
ные иллюстрации внеш него вида и м икроскопической струк­
туры отдельных видов обледенения, новые данные о влиянии 
обледенения на провода контактной сети, а такж е сведения 
о связи видов обледенения с атмосф ерными процессами.

А втор  выражает глубокую  благодарность принявш им уча­
стие в подготовке рукописи сотрудникам  геоф изической стан­
ции Д онецкой железной дороги  А. М. Литвинову, И. Д. Таполу 
и Г. А. М акарову, а также А. Д. Зам орском у, Я. Н. Кривенко, 
А. В. Рудневой, И. М . Ж укову, Г. П. Д убинском у, А. М. Китай- 
цеву, А. А. Автандиляну, А. П. М ол иб ож ко , И. И. П ортянни- 
кову, просм отревш им  рукопись и давшим ряд ценных ука­
заний.



ВВЕДЕНИЕ

В современной постановке инструментальных наблюдений 
над обледенением проводов визуальные наблюдения еще 
занимаю т значительное место, особенно при определении 
вида обледенения. О днако при субъективности оценки или 
неопытности наблюдателя м ногие виды обледенения м огут 
не различаться м еж д у собой. В таких случаях наблюдения 
м огут потерять не только научную, но и практическую  цен­
ность.

Кром е вида обледенения, необходим о знать и его разно­
видности. Данные о них ш ироко используются в практике 
эксплуатации воздуш ных линий (особенно контактных сетей) 
и, как правило, учитываются при организации и проведении 
борьбы  с обледенением проводов.

Безош ибочное определение вида и разновидности обледе­
нения требует от наблюдателя не только хорош ей теоретиче­
ской подготовки, но и больш ого  практического навыка, такого 
же, как и при визуальном определении облачных ф орм. П о­
этом у для повышения качества визуальных наблюдений над 
обледенением наблюдатель долж ен непрерывно соверш ен­
ствовать свои знания в области м орф ологии и м икроф изики 
обледенения. Для этой цели и предлагается настоящий Атлас, 
являющ ийся обобщ ением  м ноголетнего  опыта Д ебальцевской 
гололедной станции по определению  видов и разновидностей 
обледенения проводов. При подготовке материалов Атласа 
особое внимание было уделено под бору и систематизации 
ф отограф ий типичных ф орм  обледенения. В Атлас включены 
ф отограф ии, характеризую щ ие основные ф орм ы  атм осф ер­
ного льда, осаж даю щ егося на проводах. П одавляю щ ее боль­
шинство из них выполнено в натуральную  или близкую  к ней 
величину. Ф отограф ирование обледенения осущ ествлялось 
таким образом , чтобы наиболее полно были видны форм.а,
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внеш нее строение отложения и его разм ер по отнош ению  
к проводу.

Кроме ф отограф ий внешней ф орм ы  обледенения, в Атласе 
приведены зарисовки поперечного  сечения отложения и ф ото­
снимки м икроскопической структуры  отдельных видов обле­
денения. Последние характеризую т собой структуру элемен­
тов обледенения при 25-кратном их увеличении.

П ом ещ енны е в Атласе снимки и зарисовки снабжены 
подробны м и описаниями, что в значительной мере долж но 
облегчить работу наблюдателя по определению  видов и раз­
новидностей обледенения проводов.



I. ФИЗИКО-МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
ОБЛЕДЕНЕНИЯ ПРОВОДОВ

О бледенение проводов, или отложение на проводах льда 
л ю бо го  вида —  от прозрачного  стекловидного до кристалли­
ч е с к о го —  или м о кро го  снега характеризуется м ногообразием  
ф орм . О но возникает из воды, находящейся в атмосф ере 
в парообразном , ж ид ком  и твердом  состоянии.

По условиям образования вид отложения льда на прово ­
дах определяется тремя принципиально различными процес­
сами: 1) сублимацией водяного пара, 2) кристаллизацией
(зам ерзанием ) переохлаж денны х капель воды и 3) налипа­
нием и кристаллизацией (замерзанием) м о кро го  снега. П ер­
вый вид льда, возникающ ий от непосредственного перехода 
водяного  пара в твердое состояние, называется сублимаци­
онным, второй —  водным и третий —  кристаллизационным, 
напом инаю щ им  фирн.

На первый взгляд простой механизм образования льда на 
проводах усложняется тем, что процессы сублимации и кри­
сталлизации проявляю тся в природе не всегда обособленно, 
а путем наложения их д р уг на друга. Это наложение м ож ет 
протекать как одноврем енно, так и разорванно во времени. 
В результате сублимации и коагуляции ж идкой воды с кри­
сталлами происходит сложный процесс роста льда.

СУБЛИМАЦИОННЫЙ л е д

О тлож ение сублим ационного льда на проводах имеет ярко 
вы раж енное кристаллическое строение и очень м алую  плот­
ность. Это отличает его от водного  льда, которы й относится 
обы чно к тяжелы м видам обледенения.

С физической точки зрения процесс сублимации вызы­
вается господствую щ им  пересыщ ением пара относительно
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льда, что м ож но  записать в виде ЕП> Е Л, где Ел — упругость- 
пара, насыщ енного над льдом, Ев— упругость пара в о к р у ­
ж аю щ ем  переохлаж денном  тумане или дымке.

Степень этого  пересыщения над льдом  при насыщении1
£

над водой, т. е. отнош ение / л =  , м ож ет быть выражена!

следую щ им и данными:

t°  . . . . 0 — 5 - 1 0 - 1 5  ] — 25

/ л  % ■ . . 100 105 110 116 122

Из приведенных данных следует, что чем ниже тем пера­
тура воздуха, тем больш е степень пересыщ ения пара по отно­
ш ению  ко льду и, следовательно, тем вероятнее процесс 
сублимации. Исследования в условиях Донбасса при тем пера­
туре от — 5 до — 35° и в районе Верхоянска при тем пературе 
от — 35 до  — 58° полностью  подтверж даю т эти выводы.

П роцесс сублимации определяется однако не только 
относительным, но и абсолю тны м перенасыщ ением. Влияние 
последнего сказывается в основном  на интенсивность роста 
льда и особенно в тех случаях, когда процесс сублимации 
протекает в переохлаж денном  тумане.

Наибольшая разность упругостей пара над водной поверх­
ностью  и над льдом  бывает при тем пературе — 12°; она 
бы стро убывает с приближением  тем пературы  к 0°, а с даль­
нейшим понижением температуры  ее убывание становится 
медленным. Таким образом , в переохлаж денном  тумане кри­
сталлы льда растут быстрее всего при — 12°.

В естественных условиях отлож ение сублим ационного льда 
на проводах м ож ет происходить как при отсутствии видимых 
элементов конденсации, так и при наличии переохлаж денного  
тумана или облака. В первом случае происходит возгонка 
пара в лед вследствие ледяного  пересыщ ения воздуха и ради­
ационного охлаждения провода при его отрицательной тем пе­
ратуре; во втором  —  перегонка переохлаж денной воды в лед 
путем ее предварительного испарения и последую щ ей субли­
мации. В обоих случаях предполагается наличие на проводах 
мельчайших ледяных частиц, служащ их центрами, или ядрами, 
сублимации. О бразование последних м ож ет происходить 
в результате как осаждения молекул воды из водяного  пара, 
так и конденсационного образования капель на поверхности 
провода с последую щ им  их замерзанием. При наличии тумана 
центрами сублимации м огут быть такж е осевш ие и зам ерз­
шие на проводе капельки тумана. При тем пературе ниже — 40° 
и больш их пересыщ ениях ядрами сублимации м огут быть 
лю бы е пылинки, независимо от их строения.
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С ублимационный рост льда в переохлаж денном  тумане 
обусловливается разностью  упругостей пара над льдом  и над 
водой. П оскольку упругость пара меньш е над кристаллами 
и больш е над водой, то капля будет испаряться, а кристалл —  
расти. Кром е того, при испарении капель создается больш ое 
местное пересыщение, которое также приводит к значитель­
ном у росту кристаллов сублим ационного льда.

Возникновению  сублим ационного льда в переохлаж ден­
ном тумане благоприятствую т низкие отрицательные тем пе­
ратуры, слабые ветры и малые размеры переохлажденных 
капель. При этих условиях капли испаряются вблизи кри­
сталла, вызывая его дальнейший сублимационный рост. В не­
которы х случаях при больших размерах и скорости движения 
капли не успевают испариться вблизи кристалла. Тогда они 
осаждаю тся на нем в виде ледяных зерен.

ВОДНЫЙ! ЛЕД

Водный лед на проводах образуется в результате отлож е­
ния и кристаллизации (замерзания) переохлаж денны х капель 
дож дя, м ороси и тумана.

Значение переохлаж денной воды в обледенении проводов 
весьма велико. По данным Д ебальцевской гололедной стан­
ции, на д о л ю  процессов кристаллизации приходится 96% , 
а на долю  процессов сублимации —  4% массы льда, отлагаю ­
щ егося на проводах.

По соврем енном у представлению существование переох­
лаж денны х капель неразры вно связывается с природой ж и д ­
кости и ее фазовыми превращ ениями.

В результате флуктуаций (неоднородностей) в распреде­
лении молекул, обусловленных молекулярно-тепловы м и дви­
жениями, в каплях воды возникают кристаллические заро­
дыши, которы е приводят воду к неустойчивому состоянию. 
Они появляются при низкой тем пературе капли и ее медлен­
ном росте или испарении. Не все зародыш и достигаю т раз­
мера, обладаю щ его устойчивостью. Большинство из них раз­
руш ается так ж е быстро, как и образовалось. Развиваются 
только те зародыш и, удельный термодинамический потенциал 
которы х меньше, чем в ж идкой фазе.

П ереохлаж денное состояние капельной воды нарушается 
вследствие как образования ледяного  зародыш а внутри 
капли, так и соприкосновения ее с твердым телом. Послед­
нее, ускоряя кристаллизацию воды, делает ее как бы вы нуж ­
денной. Так, в результате осаждения переохлаж денны х капель
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на провода возникает гололед и другие, сходные с ним 
явления.

Сущ ественно важна для физики обледенения проводов 
структура льда, возникаю щ его вследствие кристаллизации 
переохлаж денны х капель. Наблюдения показывают, что 
осаждение мелких капель вызывает ры хлую  зернистую  струк­
туру льда, а крупных —  стекловидную . Такое различие во 
внешней структуре льда объясняется рядом  причин, но пре­
ж де всего разм ером  капель и степенью их переохлаж дения. 
М елкие капли, сталкиваясь с предметами, тотчас ж е  зам ер­
зают, сохраняя в основном сф ерическую  ф орм у. При зам ер­
зании их освобож дается небольш ое количество скрытой теп­
лоты, которая уносится с общ им  течением воздуха. Иная 
структура льда возникает при столкновении крупных переох­
лажденных капель воды с проводами. Эти капли, разливаясь 
по поверхности провода, постепенно замерзаю т, образуя сте­
кловидную  корку  льда. Такой постепенный процесс зам ер­
зания крупных капель объясняется их недостаточным пере­
охлаждением и больш им выделением скрытой теплоты. П о­
следняя повышает тем пературу зам ерзаю щ ей воды нередко 
до  0° и тем самым препятствует бы стром у образованию  
льда.

Величина ледяных отложений и скорость их образования 
зависят от ряда ф акторов, но преж де всего от содерж ания 
воды в единице объема воздуха (водности), скорости, с ко то ­
рой капли приближаются к проводу, угла встречи капель 
с поверхностью  провода и, наконец, продолж ительности п р о ­
цесса.

С увеличением содержания воды в единице объема, опре ­
деляем ого  величиной и числом переохлаж денны х капель, уве­
личивается и мощ ность ледяных отложений, их объемная 
плотность. В свою  очередь от размера капель и степени их 
переохлаж дения зависит и ф орма отложения льда на п р о ­
воде. Крупные капли способны давать сплош ное обледенение 
провода, мелкие же —  одностороннее.

Влияние скорости, с которой переохлаж денны е капли при­
ближаю тся к предмету, чрезвычайно велико. Чем сильнее 
ветер, тем больш е капель осаждается на провод в единицу 
времени и, следовательно, тем интенсивней происходит п ро ­
цесс отложения льда. В горных районах, например, где ско­
рости ветра достигаю т больших значений, диаметр отлож ения 
в плотном тумане нередко превышает 50 см. В низинных ж е 
районах или в лесных массивах, защ ищ енных от действия 
ветра, интенсивность отложения льда резко  уменьш ается. 
Иногда, в случае выпадения д ож д я  при тем пературе, близкой 
к 0°, сильный ветер м ож ет служить причиной уменьш ения
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интенсивности обледенения, сдувая с проводов неуспевшие 
замерзнуть капли воды.

Большое влияние на интенсивность обледенения оказывает 
и угол встречи гололедонесущ его  потока с поверхностью  
провода. Чем ближе этот угол к 90°, тем больше капель осаж ­
дается на единицу поверхности провода в единицу времени 
и тем интенсивней протекает процесс обледенения. С ум ень­
шением этого угла количество осаждаю щ ихся на проводе 
капель уменьш ается, в результате чего интенсивность обледе­
нения понижается. Кром е того, с изменением направления 
потока капель меняется и ф орма отложения льда. Так, на 
проводе, располож енном  перпендикулярно потоку, элементы 
обледенения (замерзш ие капли или кристаллы) направлены 
перпендикулярно проводу, навстречу ветру. Это же отлож е­
ние на проводе, параллельном потоку, имеет ф орм у чешуй, 
покры ваю щ их провод обы чно со всех сторон. Рост льда 
направлен против потока, образуя с провод ом  острый 
угол.

На величину отложения льда влияет также электрическое 
поле, возникаю щ ее вокруг цепи линий электропередачи вы со­
ко го  напряжения. Действие электрического поля сводится 
в основном  к тому, что водяные капли, попадая в сф еру его 
влияния, получаю т наведенный заряд, притягиваются к заря­
женной поверхности и осаждаю тся на ней. Сила притяжения 
капли при этом пропорциональна квадрату заряда и обратно 
пропорциональна кубу расстояния. Иногда за счет действия 
электрического поля интенсивность обледенения проводов, 
находящ ихся под напряжением, увеличивается на 30% и бо­
лее. Н есмотря на местное значение электрического поля, при 
оценке возм ож ной интенсивности обледенения его следует 
иметь в виду.

МОКРЫЙ СНЕГ

М окры й снег сравнительно часто налипает на проводах, 
и в результате последую щ его  замерзания возникает их обле­
денение.

С физической точки зрения м окры й снег представляет 
собой приносный сублимационно-водны й лед. Его водность 
обусловливается подтаиванием снежинок в теплом призем ­
ном слое воздуха и образованием на их поверхности пленки 
воды. С одержащ аяся в м о кро м  снеге жидкая вода и ледяные 
кристаллы находятся в различном соотнош ении, поэтом у 
плотность м о кро го  снега колеблется в больших пределах. 
М едленность таяния снежинок в воздухе, кром е климатиче­
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ских ф акторов, объясняется больш ой скрытой теплотой тая­
ния и испарения.

М окры й снег обладает липкостью. Это ф изическое свой­
ство снега изучено недостаточно. По м нению  большинства 
исследователей, причина липкости в основном  определяется 
силой поверхностного натяжения смачивающ ей пленки воды. 
Степень липкости снега зависит в основном  от тем пературы  
воздуха.

Липкость снега начинает проявляться при тем пературе 
воздуха несколько выше 0° и достигает своего максимум а 
при тем пературе около  0,6°. При этой тем пературе обы чно 
происходит наибольшая интенсивность налипания м о кр о го  
снега на проводах. По мере повышения тем пературы  воздуха 
липкость снега уменьшается, а при тем пературе выше 1,0° 
отлож ение м о кр о го  снега замедляется и даж е прекращ ается. 
На уменьш ение интенсивности липкости снега и роста льда на 
проводах сущ ественное влияние м огут оказывать обильно 
выпадающ ие одноврем енно со снегом  капли дож дя. П ослед­
ние смывают снежинки с проводов, и м окры й снег прекра­
щает налипать на них.

Разруш ению налипшего на проводах м о кр о го  снега спо­
собствует также сильный ветер, которы й сдувает отлож ение 
м о кр о го  снега с проводов.

В том  случае, если температура воздуха принимает о три­
цательные значения, налипший на проводах слой м о кр о го  
снега замерзает. Вторичное замерзание м о кро го  снега ведет 
к его перекристаллизации и образованию  качественно нового  
вида льда. По характеру процессов образования этот вид 
льда во м ногом  напоминает ф ирновый лед. Так, в результате 
налипания м о кр о го  снега и последую щ его  его замерзания на 
проводах образуется в первом случае отложение м о кр о го  
снега, а во втором  —  замерзш ее отложение м о кр о го  снега. 
Эти виды обледенения генетически связаны м еж д у собой, они 
представляют собой две стадии одного  и того  ж е процесса —  
налипания м о кро го  снега.



II. КЛАССИФИКАЦИЯ ВИДОВ И РАЗНОВИДНОСТЕЙ 
ОБЛЕДЕНЕНИЯ ПРОВОДОВ

С ущ ествую т различные виды обледенения проводов. Из 
них в предлагаемой классификации (стр. 16) рассматриваются 
только такие, которы е имеют практическое значение. Эти 
виды в зависимости от процессов их образования разделены 
на четыре группы.

П роцессы группы I приводят к нарастанию сублим ацион­
ного  льда, им ею щ его  различимую  глазом кристаллическую  
структуру. Виды обледенения этой группы —  иней и кристал­
лическая изм орозь —  иногда внешне сходны м е ж д у собой.

П роцессы группы II приводят к образованию  льда зерни­
стой и стекловидной структуры  Для этой группы наиболее 
типичны зернистая изм орозь и гололед.

С процессами группы III связано в основном осаждение на 
проводах м о кро го  снега, непереохлажденных капель дож дя 
и тумана и последую щ ее их замерзание. С труктура наиболее 
тяжелых видов обледенения этой группы (отложение м окрого  
снега и замерзш ее отложение м о кро го  снега) в большинстве 
смешанная, состоящ ая из элементов внешне ам орф ного  и 
явно кристаллического льда.

В процессы группы IV выделены сложны е виды обледене­
ния, возникаю щ ие в результате последовательного отложения 
на проводе нескольких слоев льда. Эти отложения —  м н ого ­
структурны е (сложные). Возникают они чаще всего на возвы­
шенных местах при чередовании процессов погоды, но без 
устойчивой оттепели, в основном в сочетании двух видов о б ­
лед ен ен и я—  гололеда и зернистой изм орози.

Виды обледенения групп I и II одноструктурны . Они отли­
чаются д р уг от друга  не только по внешним признакам, но 
и по условиям образования. Каждый из них возникает при 
соответствую щ ем  реж им е погоды , имеет особые свойства,

1 И м еется  вв и д у  вне ш ня я  с т р у к ту р а  о тл о ж е н и я , в н утр е н н я я  ж е  (м о л е ­
ку л я р н а я ) с т р у к ту р а  всех видо в  о б л е д е н е н и я  является криста л л и че ско й .
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свои пределы плотности. О сновны м признаком, позволяю щ им  
отличить один вид обледенения от д р угого , является струк­
тура, от которой зависит плотность отложения, его цвет, 
ф орм а и другие  свойства.

Присущ ая каж дом у виду обледенения структура обуслов­
ливается определенным ком плексом  м етеорологических 
условий, изменение которы х ведет или к прекращ ению  обле­
денения, или к переходу одного  вида обледенения в другой , 
обладаю щ ий уж е иными качествами. На грани условий, бла­
гоприятны х для возникновения двух смежны х видов обледе­
нения, наблюдаются переходны е ф ормы. Все это позволяет 
для большинства видов обледенения выделить разновидно­
сти. Как показываю т м икроф изические исследования, разно­
видности обледенений сохраняю т структуру вида, но отли­
чаются от него своей плотностью, ф орм ой отложения и д р у ­
гими м орф ологическим и признаками. По внешним признакам 
и условиям образования для каж дого  вида в табл. I выделены 
разновидности. О бы чно одна из разновидностей по устойчи­
вости внешних признаков и строению  наиболее полно харак­
теризует собой вид обледенения. Так, иней при затишье 
характеризует собой вид инея, листовидная изм орозь —  вид 
кристаллической изм орози, веерообразная изм орозь —  вид 
зернистой изм орози, ф утлярообразная ф орм а гололеда —  
вид гололеда.

При классификации учитывалось, что для вида и разновид­
ности обледенения главное значение имеет разм ер переох­
лажденны х капель тумана, м ороси или дож дя, тем пература 
воздуха, скорость ветра и участие в процессе обледенения 
сублим ационного  роста льда.

Для возникновения гололеда необходим о присутствие 
в атмосф ере сравнительно крупных переохлаж денны х капель 
воды при отрицательной температуре, но близкой к 0°.

Снижение тем.пературы воздуха или уменьш ение размера 
капель вызывает образование зернистой изм орози. П ересы ­
щение воздуха водяным паром по отнош ению  ко льду, осо­
бенно при наличии мельчайших переохлаж денны х капель 
тумана, и низкая температура воздуха приводят к осаж дению  
кристаллической изм орози. Состояние воздуха, близкое 
к насыщению, и радиационное охлаждение провода при его 
отрицательной тем пературе вызывает отлож ение инея.

Типичная погода для каж дого  вида обледенения кратко 
характеризуется следую щ им и признаками: гололед —  дож д ем  
при слабом м орозе, зернистая изм орозь —  туманом при ум е­
ренном  м орозе, кристаллическая изм орозь —  ды м кой при 
значительном м орозе, иней —  ясным небом и отсутствием 
видимых элементов конденсации в воздухе.
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Таблица 1

Г е н е т и к о - м о р ф о л о г и ч е с к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  

о б л е д е н е н и я  п р о в о д о в

Группа Вид Р азно вид но сть

1. О б л е д е н е н и я , в о зн и - И ней П ри затиш ье
ка ю щ и е  в ре зул ьта те Н аветре нны й
суб л и м а ц и и  в о д я н о го  
пара

К риста ллическа я и з м о ­
ро зь

Л истовид ная
П уш истая
И гл о о б р а зн а я

II. О б л е д е н е н и я , в о з н и ­
ка ю щ и е  в ре зул ьта те

З ернистая  и з м о р о з ь В е е р о о б р а зн а я
П ластинчатая

о т л о ж е н и я  и з а м е р ­
зания п е р е о х л а ж д е н ­
ны х капель воды

j Г оло лед Г р е б н е о б р а з н ы й  
О в а л о о б р а зн ы й  
Ф у т л я р о о б р а з -
ный
В о л н исто о б р а з -
ный

III. О б л е д е н е н и я , в о зн и - О т л о ж е н и е  м о к р о го Нет
к а ю щ и е  в ре зул ьта те снега
налипания и з а м е р ­
зания м о к р о го  снега

З а м е р зш е е  о тл о ж е н и е  
м о к р о го  снега

"

IV . С л о ж н ы е  о т л о ж е н и я З ернистая  и з м о р о з ь  на II

льда го л о л е д е

Голо лед  на зе р н и сто й I I

и з м о р о з и

К риста ллическа я и зм о - II

р о зь  на з а м е р зш е м  
о тл о ж е н и и  м о к р о го  
снега

З ернистая  и з м о р о з ь  с II

осе вш е й  на ней к р и -
стал л и че ской  и з м о -
р о з ь ю , на го л о л е д е

Ряд ч е р е д у ю щ и х с я  слоев II

го л о л е д а  и зе р н и сто й
и з м о р о з и
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III. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ОПИСАНИЕ ВИДОВ 
И РАЗНОВИДНОСТЕЙ о б л е д е н е н и я  п р о в о д о в

ОБЛЕДЕНЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ СУБЛИМАЦИИ 
ВОДЯНОГО ПАРА

Иней 1— I — б е л ы й  о с а д о к  н е ж н о г о  к р и с т а л л и ­
ч е с к о г о  с т р о е н и я  (табл. 1— 3). Иней отлагается на про­
воде тонким слоем в виде изолированных д р уг от друга  кри­
сталликов льда, имею щ их в большинстве случаев призматиче­
скую  ф орм у (табл. 1в и 2в). При затишье наибольшее отло­
ж ение инея происходит сверху провода и наименьшее —  снизу 
(табл. 1а). При слабом ветре инеем покрывается главным 
образом  наветренная сторона провода (табл. За).

Обычная величина отложения инея на 5-мм проводе не 
превышает 1— 2 мм. С уменьш ением толщ ины провода коли­
чество осаж даю щ егося на нем инея уменьш ается. На нитях 
толщ иной в десятые доли миллиметра иней не образуется. 
Это обстоятельство позволяет отличить иней от кристалличе­
ской изм орози, иногда сходных м е ж д у собой по внеш нему 
виду.

Иней образуется на проводах обы чно ночью  при низкой 
тем пературе (чаще всего от — 10 до — 25°), безоблачном небе 
или тонких облаках, затишье или слабом ветре посредством  
сублимации водяного пара. Такие условия создаю тся обычно 
в однородной воздуш ной массе при ее радиационном выхо­
лаживании в области антициклона (см. п. IV).

Иней относится к числу видов обледенения с малой про­
долж ительностью  существования. С повышением температуры  
в утренние часы нарастание инея прекращ ается, хотя покров 
его  удерживается на проводах более длительное время 
(обы чно до  полудня, а в тени и дольш е). Иней исчезает с про ­
водов в результате испарения или таяния.

Иней несмотря на его малые размеры  оказывает некото­
рое  влияние на провода контактной сети, вызывая искрение 
при токосъеме. Сравнительно небольш ое влияние он оказы -
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вает и на провода воздуш ных линий связи. Его наличие на 
проводах изменяет условия прохож дения тока высокой 
частоты, что несколько нарушает, например, нормальную  
работу телеф онной связи.

По условиям образования иней делится на две разновид­
ности: иней при затишье и иней наветренный.

И н е й  п р и  з а т и ш ь е  —  слой изолированных д р уг от 
друга  кристалликов льда, покрываю щ ий провод по всей 
его  окруж ности  (табл. 1 и 2). Наибольшей величины покров 
инея (до 1— 2 м м ) образуется сверху провода и наименьшей 
снизу. Увеличенные под м икроскопом  кристаллы инея иллеют 
в больш инстве призм атическую  ф орм у (табл. 1в и 2в).

О бразование этой разновидности инея происходит обы чно 
ночью  при безоблачном небе, низкой температуре (ниж е 
—  10°), затишье или очень слабом ветре (до 1 м /сек), т. е. при 
условиях, благоприятных для охлаждения проводов вслед­
ствие ночного излучения. Такие условия создаю тся при радиа­
ционном  выхолаживании однородны х масс воздуха. Иней при 
затишье поэтом у является чисто радиационным обледенением .

И н е й  н а в е т р е н н ы й  —  слой изолированных д р уг от 
друга  кристалликов льда, покрываю щ ий провод преим ущ е­
ственно с наветренной стороны (табл. 3). Подветренная сто­
рона провода при этом имеет значительно меньшее по раз­
м еру отложение, а в отдельных случаях соверш енно чиста. 
Сверху и снизу провода осадок инея, как правило, отсут­
ствует. М аксимальный размер отложения на 5-мм проводе 
достигает 2— 3 мм. Увеличенные под м икроскопом  кристаллы 
инея им ею т в большинстве случаев ш естигранную  ф орм у 
(табл. Зв).

О бразование наветренного инея происходит обычно ночью  
при безоблачном небе и ветре до 5 м /сек. Температура во 
время образования более низкая, чем для первой разновид­
ности (не выше — 11°). Наветренный иней так же, как и иней 
при затишье, является радиационным обледенением.

Эта разновидность инея является переходной к кристалли­
ческой изм орози (листовидной).

Кристаллическая изморозь ^  —  б е л ы й  о с а д о к ,  с о ­

с т о я щ и й  и з  к р и с т а л л о в  л ь д а  в е с ь м а  н е ж н о й  
т о н к о й  с т р у к т у р ы  (табл. 4— 15). Кристаллы льда чаще 
всего имею т листовидную  ф орм у. Возникают они на про­
воде с наветренной стороны  изолированно д р уг от друга, на­
поминая собой папоротниковые листья (табл. 7, 8). Реже кри­
сталлическая изм орозь состоит из очень мелких пластинча­
тых кристалликов льда, возникающ их д р уг на друге. В этом 
случае осадок изм орози напоминает собой легкий пушистый
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сунег (табл. 9, 12). В некоторых случаях кристаллическая изм о­
розь состоит из призматических кристаллов льда (столбиков), 
образую щ их остовы в виде игл (табл. 13— 15). Эта разновид­
ность из-за недостаточной изученности ее м икроскопиче­
ского  строения относилась ранее к зернистой изм орози.

Кристаллическая изм орозь возникает преимущ ественно 
при безоблачном небе или тонких облаках, низкой тем пера­
туре, затишье или слабом ветре, когда в воздухе наблюдается 
дымка или туман. При этих условиях кристаллы изм орози 
образую тся путем непосредственного перехода в лед (субли­
мации) водяного  пара.

В некоторых случаях кристаллическая изм орозь возникает 
и без видимых элементов конденсации (сублимации) за счет 
водяного  пара, содерж ащ егося в воздухе. Такие условия 
сближ аю т признаки образования изм орози и инея.

Температурный диапазон при образовании кристалличе­
ской изм орози весьма велик, но наиболее часто возникает 
эта изм орозь при температуре от —  11 до " 25L—

Кристаллическая изм орозь образуется преимущ ественно 
в ночные часы. Утром  процесс ее образования обы чно пре­
кращается и при некотором  незначительном подогреве про ­
вода радиацией солнца она легко осыпается. При тумане она 
удерживается и днем. Как и иней, кристаллическая изм орозь 
относится к числу видов обледенения, им ею щ их радиацион­
ное происхож дение. Она возникает в однородной массе воз­
духа при ф орм ировании континентального антициклона.

М аксимальный размер отложения кристаллической изм о­
рози на 5-мм проводе м ож ет достигать 70 мм. О бычные раз­
меры этой изм орози в сильногололедных районах колеблются 
в пределах 20— 40 мм, а в слабогололедны х —  до  10 мм.

Кристаллическая изм орозь в силу своего строения и раз­
меров в значительно большей мере, чем иней, нарушает н ор ­
мальную  работу связи, вызывая затухание высокочастотных 
телеф онных каналов. Кроме того, с осаждением кристалличе­
ской изм орози довольно часто возникает вибрация проводов, 
ускоряю щ ая износ вязок проводов и самих проводов в местах 
их крепления. При наличии кристаллической изм орози, как 
и при инее, наблюдается слабое, а иногда ум еренное искре­
ние проводов контактной сети при токосъеме.

По внешним признакам и условиям образования кристал­
лическая изм орозь делится на три разновидности: листовид­
ную, пуш истую  и иглообразную .

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  —  
слой кристаллов льда листовидной ф орм ы, очень нежной, 
тонкой структуры  (табл. 4— 8). Благодаря больш ой разреж ен­
ности кристаллов на проводе отложение имеет очень малую
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плотность (0,01— 0,04 г/с м 3). Под м икроскопом  в этом отло­
жении наблюдаются пластинчатые кристаллы льда в виде пра­
вильных скелетов, иногда увенчанных ш естиугольными пла­
стинками (табл. 4в— 8в).

О бразуется листовидная изм орозь в ночные часы преим у­
щественно при безоблачном небе, слабых ветрах, когда 
тем пература воздуха опускается ниже — 11°. О дноврем енно 
с образованием изм орози в воздухе наблюдаются ледяные 
иглы или дымка. Присутствие игл указывает на активный 
процесс сублимации, сами ж е иглы не являются элементами, 
ф орм ирую щ им и обледенение. Большое наличие игл приво­
дит иногда к пом утнению  воздуха, создавая эффект легкой 
дымки.

Возникает листовидная изм орозь за счет непосредствен­
ного перехода в лед водяного пара, содерж ащ егося в воз­
духе, а также за счет пара воды, образую щ егося вследствие 
испарения капель дымки или тумана.

Размер отложения достигает 40 мм, но м ож ет быть и 
больше. Для указанной разновидности изм орози характерно 
непродолж ительное время образования и нахождения на про­
воде. С восходом  солнца изморозь, несмотря на присутствие 
в воздухе ледяных игл не развивается, а ранее отложивш ийся 
осадок при небольш ом повышении температуры воздуха 
и усиления ветра быстро опадает с проводов.

Листовидная изм орозь возникает только при радиацион­
ном выхолаживании воздуха и относится поэтому к радиа­
ционном у виду обледенения.

По устойчивости внешних признаков и строению  эта раз­
новидность характеризует в основном вид кристаллической 
изм орози.

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  п у ш и с т а я  —  слой, 
состоящ ий из мелких, нагром ож денны х д р уг на друга кри­
сталликов льда, подобны х легком у пуш истом у снегу 
(табл. 9— 12). Плотность осадка незначительна и колеблется 
от 0,01 до  0,05 г/с м 3.

М икроструктура  —  пластинчатые кристаллы со слаборазви­
той скелетностью  (табл. 9в и 10в).

Возникает чаще всего при температуре от — 14 до — 25° 
и слабом ветре, когда в воздухе наблюдается дымка, а затем 
туман. Нарастанию кристаллической изм орози, достигаю щ ей 
иногда значительных размеров (до 40 мм), способствую т 
мельчайшие капельки тумана, которы е испаряются непосред­
ственно вблизи кристаллов вследствие большей упругости 
пара над водой по сравнению со льдом.

Выделяющаяся от испарения капель влага кристаллизуется 
на проводе. Так, за счет капель растет пушистая изм орозь,
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не имеющ ая ни малейших признаков зернистого строения.
Пушистая кристаллическая изм орозь является радиацион­

ным обледенением. Ее образование происходит обы чно 
ночью. В некоторы х случаях она отлагается и в дневные часы. 
Опадает изм орозь с проводов от повышения температуры 
и усиления ветра. В условиях Донбасса она встречается 
сравнительно редко, но в других районах, например в Якутии, 
она м ож ет быть основной ф орм ой обледенения.

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  —  
отличается игольчатым строением (табл. 13— 18). Как правило, 
иглы возникаю т не на всей поверхности провода, а в отдель­
ных ее точках; растут они навстречу ветру. Объемная плот­
ность осадка не превышает 0,08 г/с м 3.

М икроскопическое строение изм орози —  призматические 
кристаллы в виде столбиков, реж е игл. М ельчайш ие кристал­
лики льда, возникающ ие вследствие сублимации пара, наслаи­
ваются один на другой, образуя изолированные д р уг от друга 
остовы в виде игл (табл. 13в, 14в, 15в).

Наиболее частое образование такой изм орози происходит 
при ды м ке и слабом тумане при тем пературе от — 5 до — 8°. 
Небольш ие размеры отложения и медленность его развития 
объясняются малой водностью  тумана. Сила сцепления изм о­
рози с проводами мала. Опадает отложение главным обра­
зом от повышения температуры и усиления ветра. И глообраз­
ная изм орозь наблюдается чаще всего в низинных местах. 
При развитии адвективных туманов она м ож ет уплотняться 
и принимать вид веерообразной изм орози (табл. 18). По усло­
виям образования иглообразная изм орозь относится к радиа­
ционном у обледенению.

ОБЛЕДЕНЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСАЖДЕНИЯ 
И ЗАМЕРЗАНИЯ ПЕРЕОХЛАЖДЕННЫХ КАПЕЛЬ ВОДЫ

Зернистая изморозь V —  с н е г о в и д н ы й  о с а д о к  
л ь д а  р ы х л о г о  з е р н и с т о г о  с т р о е н и я ,  о б ы ч н о  
м а т о в о - б е л о г о ц в е т а  (табл. 19— 31). О садок изм орози 
отлагается преимущ ественно с наветренной стороны  провода 
в виде плотных перьев (табл. 19), вееров (табл. 25), пластинок 
(табл. 24) и других ф орм.

Зернистая изм орозь образуется в туманную , преим ущ е­
ственно ветренную  погоду, чаще всего при тем пературе от 
—  3 до — 8е. При этих условиях капельки тумана находятся 
в переохлаж денном  состоянии. Сталкиваясь с проводами или 
с другим и предметами, они тотчас же замерзают, сохраняя 
в основном  сф ерическую  ф орм у в виде ледяных зерен
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(табл. 20в, 21 в, 22в, 25в, 28в, 29в). Этим и объясняется зерни­
стая структура изм орози, иногда мало заметная на глаз, но 
хорош о видная при увеличении.

О бразование зернистой изм орози м ож ет происходить как 
при радиационном выхолаживании, так и при адвекции теплых 
масс воздуха. Реже она образуется в зоне атмосф ерных теп­
лых ф ронтов.

Наиболее интенсивное отложение изм орози происходит 
при больш ой скорости ветра и густоте тумана и при неболь­
ш ом м орозе  ( —  4, — 7°). В этих условиях предельный раз­
м ер отлож ения на вершинах гор м ож ет достигать более 
од но го  метра, на хо л м ах— 150 мм , в низменных местах —  
до  50 мм.

Внешний вид м ногообразны х ф орм  зернистой изм орози 
и ее плотность зависят главным образом  от температуры воз­
духа, величины капель тумана и отчасти скорости ветра. С уси­
лением м ороза и уменьш ением капель тумана изм орозь при­
обретает ажурный вид (табл. 19) и небольш ую  плотность 
(0,1 г /с м 3). При повышении температуры воздуха и укрупне­
нии капель тумана плотность изм орози увеличивается до 
0,6 г /с м 3; по внеш нему виду она м ож ет напоминать мутный 
гололед (табл. 29). При длительном сохранении и частичном 
подтаивания поверхность зернистой изморози становится бле­
стящей.

Зернистая изм орозь в сочетании с сильным ветром дает 
нередкие случаи обры вов проводов и даже разруш ения опор. 
В сравнении с инеем и кристаллической изм орозью  зернистая 
изм орозь оказывает значительно большее влияние и на про ­
вода контактной сети электриф ицированных участков ж елез­
ных д орог.

Это влияние тем больше, чем больше масса и плотность 
осадка изм орози. При плотных ее ф ормациях наблюдаются 
иногда даже переж оги контактного провода при токосъеме.

По внешним признакам и условиям образования разли­
чаются две разновидности зернистой изм орози: веерообраз­
ная и пластинчатая.

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  —  снего­
видный осадок ры хлого зернистого льда, осаждаю щ ийся 
на проводе главным образом  с наветренной стороны 
(табл. 19— 28). О тложение упорядоченное, напоминает плот­
ные перья, веера, растущ ие от провода наружу.

М икроскопическая структура представляет собой массу 
затвердевших капелек воды искаженной ф орм ы, но преим у­
щественно округлой. Как правило, эти ледяные зерна не 
им ею т стройности в наслоении (табл. 21 в, 22в, 25в и 28в).
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О бразуется изм орозь при туманах, чаще всего при темпе­
ратуре от — 3 до —  7° и ветре до 7 м /сек. Плотность изм о­
рози колеблется от 0,1 до 0,3 г /с м 3 и зависит от условий обра­
зования: чем ниже температура и меньше капли тумана, тем 
изм орозь рыхлее (табл. 19); с повыш ением температуры  
и увеличением капель тумана изм орозь становится более 
плотной (табл. 23, 28). М аксимальный диаметр изм орози 
в гололедны х районах достигает 100 мм и более. Эта разно­
видность изм орози чаще всего возникает вследствие радиа­
ционного  выхолаживания воздуха. Реже она образуется при 
адвекции теплых масс воздуха и в зоне теплых ф ронтов.

Веерообразная изм орозь представляет собой опасное 
обледенение. С ее появлением отмечаются вибрация, скру­
чивание и повышенная парусность проводов. Н ередки случаи, 
когда в результате всех этих явлений обрываю тся провода 
или ломаю тся опоры . Веерообразная изм орозь вызывает зна­
чительные помехи на электриф ицированных участках ж елез­
ных д о ро г и на высокочастотных линиях связи.

Опадает веерообразная изм орозь с проводов в больш ин­
стве случаев от повышения температуры и усиления ветра. 
По устойчивости внешних признаков и строению  эта разновид­
ность характеризует вид зернистой изм орози.

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  п л а с т и н ч а т а я  —  плотный 
осадок зернистого слоистого льда белесоватого или серого  
цвета (табл. 29— 31). Она отлагается на проводе с навет­
ренной стороны  в виде пластинки, толщина которой нем но­
гим м ож ет превышать толщ ину провода (табл. 296— 316).

М икроструктура  изм орози представляет собой бесф ор­
м енную  массу льда с преобладанием в ней элементов зерни­
стого строения (табл. 29в и 31 в). На Д ебальцевской гололед­
ной станции такое отложение относилось к самостоятельном у 
виду обледенения, под названием „см есь чистого вид а". 
Предполагалось, что процесс его образования происходит 
одноврем енно по типу гололеда и изм орози. М икроскопиче­
ские исследования последних десяти лет показали явное пре­
обладание в этом отложении зернистой слоистой структуры , 
поэтом у оно и отнесено к разновидности изм орози.

Различить пластинчатую изм орозь от м утного  гололеда 
часто бывает затруднительно. Признаком обы чно служит 
структура осадка и его плотность. Гололеду присущ е м о но ­
литное строение льда, его стекловидность. Пластинчатая же 
изм орозь этими качествами не обладает. Кром е того, изм о­
розь при изломе крош ится в руках, в то время как гололед 
представляет собой од нородное  твердое тело.

О бразование пластинчатой изм орози происходит при 
тумане (чаще всего адвективном). Туман отличается больш ой
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водностью . Капельки его несколько крупнее, чем при обра­
зовании веерообразной изм орози, и близки по размерам 
к каплям м ороси. Температура воздуха при образовании 
отлож ения около — 3°, реж е около — 5°. С корость ветра нахо­
дится в пределах от 5 до 10 м /сек, но м ож ет быть и больше. 
Пластинчатая ф орма изм орози возникает вследствие адвек­
ции теплых масс воздуха и относится поэтом у к адвективному 
обледенению .

Плотность пластинчатой изм орози колеблется от 0,4 д о  
0,6 г /с м 3. Сила сцепления с проводами большая. При обивке 
отлож ение опадает небольшими кусками. Естественное опа­
дание изм орози с проводов происходит обычно от повы ш е­
ния тем пературы  воздуха.

С появлением пластинчатой изм орози происходит скручи­
вание проводов и сравнительно часто наблюдается их вибра­
ция. Пластинчатая изм орозь нередко служит причиной силь­
ного искрения контактных проводов при токосъеме, особенно 
тогда, когда толщина отложения превышает толщ ину про­
вода.

Эта разновидность изм орози является переходной к голо ­
леду.

Гололед оэ —  с л о й  п л о т н о г о  ( п р о з р а ч н о г о  и л и  
м а т о в о г о )  л ь д а  с т е к л о в и д н о г о  с т р о е н и я  
(табл. 32— 48).

Гололед отлагается преимущ ественно с наветренной сто­
роны провода (табл. 32— 40), но м ож ет отлагаться и по всей 
его окруж ности  (табл. 41— 47).

Возникает гололед чаще всего при слабых м орозах (от 0 
до — 3°) в результате осаждения и замерзания переохлаж ден­
ных капель дож дя, м ороси или тумана. Переохлажденные 
капли воды, сталкиваясь с проводом , не замерзают, как это 
имеет место при образовании зернистой изм орози, а разли­
ваются по его поверхности и, соединяясь с вновь выпадаю­
щими каплями, образую т под влиянием отрицательной тем ­
пературы воздуха стекловидно-прозрачную  корку льда 
(табл. 40, 43). Такой процесс слияния капель объясняется не­
достаточны м их переохлаж дением и выделением при замер­
зании больш ого  запаса скрытой теплоты плавления. При более 
низких температурах гололед бывает мутным (табл. 32, 41), 
но и при этих условиях он имеет стекловидное строение. 
Гололед образуется также и в тех случаях, когда капли 
дож дя, м ороси или тумана замерзают при соприкоснове­
нии с проводам и, охлажденны ми предш ествовавш ими м о р о ­
зами.

По характеру синоптических процессов гололед м ож ет 
быть ф ронтального, адвективного и реж е радиационного п р о -
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исхождения. Наиболее опасные ф орм ы  гололеда образуются! 
обы чно в зоне хорош о выраженных теплых ф ронтов.

Слой намерзш его льда м ож ет достигать нескольких санти­
метров и вызывать (в случае усиления ветра до 10— 17 м /сек) 
самые большие повреж дения воздуш ных линий связи и элек­
тропередач. О собенно больш ой вред причиняет гололед элек­
триф ицированны м участкам железны х д орог. С его появле­
нием наблюдается обы чно сильное искрение, а иногда и пере­
ж о ги  контактных проводов при токосъеме.

Разновидности гололеда в зависимости от условий их обра­
зования отличаются д р уг от друга  ф орм ой отложения на про ­
воде, а некоторы е из них —  и плотностью. Наиболее часто 
наблюдаются следую щ ие разновидности голояеда: греб необ­
разный, овалообразный, ф утлярообразны й и волнистооб­
разный.

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  —  стекловидный слои­
стый лед с шероховатой поверхностью , отлагающ ийся на про ­
воде с наветренной стороны  (табл. 32— 37). П оперечное сече­
ние отложения имеет клиновидную  ф орм у с остриями, обра ­
щенными к потоку ветра (табл. 33, 35, 36).

Характерная для этой разновидности гололеда продоль­
ная слоистость льда (вдоль ветрового потока) объясняется 
быстры м замерзанием сравнительно мелких, не успеваю щ их 
полностью  растечься переохлаж денны х капель воды.

О бразование такого гололеда происходит при м оросящ ем  
дож де, густом крупнокапельном (смачивающ ем) тумане или 
сочетании этих явлений при тем пературе около  — 2 и ветре 
до  10 м /сек. Гребнеобразный гололед относится к числу 
видов обледенения, имею щ их адвективное происхож дение. 
В отдельных случаях он образуется в зоне слабовы раженны х 
теплых ф ронтов или ф ронтов окклю зий типа теплого фронта.

М аксимальный размер гололеда нередко достигает 50 мм, 
плотность его колеблется от 0,7 до 0,9 г /с м 3. Гололед опадает 
с проводов преимущ ественно от повышения температуры.

Эта разновидность гололеда характерна в основном  для 
возвыш енных мест с большой частотой повторяемости адвек­
тивных туманов. О дносторонность отложения льда этой раз­
новидности гололеда приводит к скручиванию  проводов и их 
вибрации. В то ж е время она менее всего опасна для прово ­
дов контактной сети. Искрение контактных проводов при на­
личии этого  отложения бывает лишь в тех случаях, когда тол­
щина осевш его льда превышает толщ ину контактного п ро ­
вода, что встречается сравнительно редко.

Г о л о л е д  о в а л о о б р а з н ы й  —  однородны й слой плот­
ного  стекловидного (прозрачного  или м атового) льда 
(табл. 38— 40). Он отлагается на проводе преимущ ественно
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с  наветренной стороны. Подветренная сторона провода имеет 
значительно меньш ее отложение, а в отдельных случаях со­
верш енно чиста. Поперечное сечение отложения напоминает 
овал (табл. 386— 406).

О бразование гололеда происходит при м елком  дож де, 
сочетаю щ емся с м о ро сью  или туманом. Температура воздуха 
во время образования бывает от — 0,5 до — 3°, но м ож ет быть 
и ниже. Скорость ветра сильно колеблется (от 5 до 1 7 м /сек). 
М аксимальный диаметр гололеда на проводе м ож ет достигать 
60 мм при удельном  весе 0,8— 0,9. Гололед овалообразной 
ф орм ы  относится к ф ронтальным видам обледенения. Его 
образование происходит обы чно в зонах слабовыраженных 
теплых ф ронтов или холодных ф ронтов 1-го рода.

Указанная разновидность гололеда наиболее опасна для 
линий связи и электропередач. С ее появлением возникают 
скручивание, „п л я ска " и вибрация проводов, что вместе с по­
вышенной их парусностью  нередко приводит к обрывам.

О падение овалообразного гололеда с проводов происхо­
дит главным образом  от повышения температуры воздуха.

Г о л о л е д ы  ф у т л я р о о б р а з н ы й  (табл. 41— 44) и 
в о л н и с т о о б р а з н ы й  (табл. 45— 48) —  весьма плотный 
стекловидный лед, обы чно имеющ ий гладкую  поверхность. 
Плотность льда около 0,9 г /с м 3. Отличительные признаки каж ­
дой из ф орм  заключаю тся в следую щ ем. Ф утлярообразны й 
гололед отлагается на проводе более или менее равном ер­
ным слоем по всей его окруж ности (табл. 416— 446). Волни­
стообразны й гололед также отлагается на проводе по всей 
окруж ности, но свисающ ие вниз сосульки придают ему харак­
терный волнистый вид (табл. 45— 48).

О бразование этих разновидностей гололеда происходит от 
крупнокапельного переохлаж денного дож дя при температуре 
отрицательной, но близкой к 0°. С корость ветра во время 
образования гололеда чаще всего бывает около 10 м /сек, но 
м ож ет быть и большей. Наиболее крупные капли и высокая 
температура воздуха наблюдаются именно при образовании 
волнистообразного гололеда. Своеобразие ф ормы такого 
отложения объясняется стеканием книзу неуспевающ их 
замерзнуть капель. Возникают сосульки или волнистая ф орма. 
М аксимальный размер гололеда достигает 40 мм, сцепление 
с провод ом  прочное.

Ф утлярообразная и волнистообразная ф ормы голлоледа 
относятся к ф ронтальном у обледенению . О бразую тся они 
в зоне хорош о выраженных теплых фронтов.

С появлением ф утлярообразного  и волнистообразного 
гололеда происходит повреж дение линий связи и электропе­
редач, особенно когда гололед сопровождается сильным
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ветром. Обе эти разновидности гололеда наиболее опасны 
для электриф ицированных участков ж елезн о д ор ож но го  пути 
и нередко служат причиной переж огов контактного провода 
при токосъеме. Вследствие большой плотности и округлой 
ф орм ы  отложения льда на проводе эти разновидности труд ­
нее всего удаляются с проводов.

Разрушение отложений льда естественным путем происхо­
дит обы чно от повышения температуры до положительны х 
значений.

ОБЛЕДЕНЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ НАЛИПАНИЯ 
И ЗАМЕРЗАНИЯ МОКРОГО СНЕГА

•

Отложение мокрого снега —  с л о й  н а л и п ­
ш е г о  с н е г а ,  п о с т е п е н н о  о б р а з у ю щ и й с я  в 
т и х у ю  п о г о д у  н а  в е р х н е й  ч а с т и  п р о в о д а  и 
о д н о в р е м е н н о  с п о л з а ю щ и й  в н и з  (табл. 49— 50).

В зависимости от условий образования отложение м ож ет 
быть односторонним  (сверху провода) или, что бывает чаще, 
обволакивать провод по всей его окруж ности.

Элементами обледенения являются м окры е снежинки 
сильно искаженной ф ормы, в сочленениях которы х находятся 
капельки воды. Наличие снежинок, а также общ ий процесс их 
таяния (возм ож но также одноврем енное выпадение мелких 
непереохлажденных капель дож дя) приводят снег к липкости 
и способности удерживаться даже на очень тонких проводах.

О тложение м о кро го  снега образуется преимущ ественно 
при положительной температуре воздуха от 0 до 1°; при тем ­
пературе выше 1° оно растет медленно или даже опадает. 
Быстроте налипания снега благоприятствую т интенсивность 
снегопада и затишье; сильный ветер сдувает отлож ение м о к­
р о го  снега с проводов. При понижении температуры  воздуха 
ниже 0° отложение м о кро го  снега постепенно замерзает.

О тложение м о кро го  снега является ф ронтальным видом 
обледенения. Его образование м ож ет происходить как в зоне 
теплого, так и в зоне холодного  фронта 2-го  рода.

О тложение м о кро го  снега относится к числу опасных 
видов обледенения. О но увеличивает нагрузку на провода, 
возникает повышенная их парусность, что отражается на меха­
нической прочности воздуш ных линий связи и электропере­
дач. Кроме того, налипание м о кро го  снега делает неразличи­
мы м и знаки сигнализации.

Обледенение проводов, связанное с налипанием м о кр о го  
снега, чаще всего наблюдается в Северных районах Европей­

27



ской территории Советского С ою за (ЕТС), в районах Камчатки 
и Д альнего Востока, а также в горных районах Кавказа. Реже 
всего этот вид обледенения встречается в ю ж ны х районах 
ЕТС.

Замерзшее отложение мокрого снега [~-х—  1 - с л о й

л ь д а ,  о б р а з о в а в ш и й с я  в р е з у л ь т а т е  з а м е р з а ­
н и я  н а л и п ш е г о  м о к р о г о  с н е г а  (табл. 51). Ф орм а 
отлож ения на проводе и строение этого вида обледенения 
бываю т различными и зависят от хода температуры, харак­
тера осадков и отчасти от скорости ветра. Если осаждение 
м о кро го  снега происходило только при температуре воздуха 
около  1°, то обледенение охватывает провод более или менее 
равном ерны м  слоем и бывает стекловиднопрозрачны м , как 
гололед. Если м окры й снег выпадал при положительной тем­
пературе, близкой к 0°, то отложение имеет м алую  плотность 
и снеговидную  ф орм у. При непреры вном выпадении снега 
и при одноврем енном  снижении температуры воздуха от 
положительны х до отрицательных значений строение отлож е­
ния бывает обычно крайне неоднородны м  —  от прозрачного  
льда у провода до кристаллического снега, покры ваю щ его 
самый верхний слой этого обледенения. В связи с таким раз­
личием в строении замерзш его отложения м о кро го  снега, 
плотность его сильно колеблется: от 0,2 до 0,6 г/см 3.

Замерзш ее отложение м о кро го  снега является ф ронталь­
ным видом обледенения. Его образование связано с быстро 
движ ущ им ися холодны ми ф ронтами, т. е. ф ронтами 2-го 
рода.

Замерзш ее отложение м о кро го  снега характерно своей 
устойчивостью . О но м ож ет длительный период удерживаться 
на проводах даже при сильном ветре. В связи с этим замерз­
шее отложение м о кро го  снега представляет для воздуш ных 
линий связи и электропередач не менее опасное явление, чем 
гололед. С этим видом обледенения наблюдается сильное 
искрение проводов при токосъеме, а при значительных раз­
мерах отложения —  и переж оги.

СЛОЖНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ ЛЬДА

Зернистая изморозь на гололеде I ° °  v I —  с л о ж н о е  
д в у х с л о й н о е  о т л о ж е н и е  л ь д а ,  о б р а з у е м о е  
д в у м я  в и д а м и  о б л е д е н е н и я  —  г о л о л е д о м  и 
з е р н и с т о й  и з м о р о з ь ю  (табл. 52— 55). Такой процесс
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наслоения бывает обычно разорванным во времени: сначала 
отлагается на проводе гололед, а затем изм орозь. В некото­
рых случаях, особенно при непреры вном тумане и понижении 
температуры воздуха, наблюдается постепенный переход 
гололеда в изм орозь (табл. 63, 64). Наслоение этих видов льда 
в большинстве случаев происходит с какой-либо одной навет­
ренной стороны  провода. Реже встречается двухстороннее 
отложение льда.

Возникает такое отложение в результате смены погодны х 
условий с общ ей тенденцией к пониж ению  тем пературы  
и уменьш ению  размера переохлаж денны х капель воды. Такие 
условия обычно создаются в зоне слабовыраженных теплых 
ф ронтов или в случае адвекции тепла при последую щ ем  
радиационном выхолаживании воздуха.

М аксимальный диаметр отложения м ож ет достигать в го ­
лоледных районах 150 мм. Плотность колеблется в больш их 
пределах и зависит от того, преобладает ли в отложении 
гололед или изморозь. Опадает отложение преимущ ественно 
от повышения температуры.

О тлож ение зернистой изм орози на гололеде представляет 
весьма опасное обледенение для воздуш ных линий связи 
и электропередач. _____

Гололед на зернистой изморози I v ^  I —  с л о ж н о е  
д в у х с л о й н о е  о т л о ж е н и е  л ь д а ,  о б р а з у е м о е  
з е р н и с т о й  и з м о р о з ь ю  и г о л о л е д о м  (табл. 56— 58). 
Такое положение встречается сравнительно редко. Условия 
его образования аналогичны условиям образования преды ­
дущ его  отложения, но по порядку воздействия противопо­
ложны : сначала отлагается на проводе зернистая изм орозь, 
а затем гололед. М аксимальный размер отложения м ож ет 
достигать 70 мм. Опадение его с проводов происходит исклю ­
чительно от повышения температуры.

Кристаллическая изморозь на замерзшем отложении м ок­
рого снега | - Х - \ / ]  —  с л о ж н о е  д в у х с л о й н о е  о т л о ж е ­

н и е  л ь д а  на  п р о в о д а х ,  о б р а з у ю щ е е с я  в р е з у л ь ­
т а т е  н а л о ж е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  и з м о р о з и  
н а  з а м е р з ш е е  о т л о ж е н и е  м о к р о г о  с н е г а  
(табл. 59). Процесс наслоения указанных видов льда всегда 
бывает разорванным во времени: сначала образуется на про ­
водах замерзш ее отложение м о кро го  снега, а затем кристал­
лическая изморозь.

Образование такого отложения происходит в результате 
резкой смены погодны х условий с общ ей тенденцией к пони­
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ж ению  температуры  воздуха. В его образовании главную роль 
играю т быстро движ ущ иеся холодные ф ронты и радиацион­
ное выхолаживание воздуха.

О тлож ение кристаллической изм орози на замерзш ем 
отложении м о кро го  снега представляет собой опасное обле­
денение для воздуш ных линий связи, электропередач и 
устройств контактной сети. Эта опасность тем больше, чем 
больш е слой льда на проводах, образовавшийся в результате 
замерзания м о кро го  снега.

Частичное разруш ение отложения на проводах происходит 
под влиянием его выветривания и испарения. Полное разру­
шение отложения и опадение его с проводов происходит 
вследствие повышения температуры воздуха до оттепели.

Зернистая изморозь и осевшая на ней кристаллическая

изморозь на гололеде |°^>уу| —  с л о ж н о е  т р е х с л о й н о е

о т л о ж е н и е  л ь д а  на  п р о в о д а х ,  о б р а з у ю щ е е с я  
в р е з у л ь т а т е  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  н а л о ж е н и я  
т р е х  в и д о в  л ь д а :  гололеда, зернистой изм орози и кри­
сталлической изм орози (табл. 60). Условия образования этого 
отложения бывают самые различные, но чаще всего оно воз­
никает в случае постепенного понижения температуры воз­
духа, уменьш ения размеров переохлажденных капель тумана 
и перехода одного  вида обледенения в другой. В подобном  
случае в начале процесса м ож ет быть адвекция теплых масс 
или слабовы раженны й теплый ф ронт, а в заключительном 
периоде процесса —  радиационное выхолаживание воздуха.

М аксимальный размер отложения на проводе в сильно 
гололедны х районах м ож ет достигать 150— 200 мм. Плотность 
колеблется в больших пределах и зависит от того, преобла­
дает ли в отложении гололед или изморозь. Это отложение, 
как и преды дущ ее, опасно для воздуш ных линий связи, элек­
тропередач и устройств контактной сети. О собенно большая 
опасность возникает тогда, когда в отложении преобладает 
гололед.

Опадает отложение с проводов вследствие повышения 
тем пературы  воздуха до оттепели.

Ряд чередующихся слоев гололеда и зернистой изморози 

на проводе |<хзуооу] —  с л о ж н о е  о т л о ж е н и е ,  с о с т о я ­

щ е е  и з  т р е х  и б о л е е  п о с л е д о в а т е л ь н о  ч е р е ­
д у ю щ и х с я  на  п р о в о д е  с л о е в  г о л о л е д а  и з е р н и ­
с т о й  и з м о р о з и  (табл. 61— 66). Начинается такое отлож е­
ние обы чно с гололеда и представляет собой самое опасное 
обледенение для воздуш ны х линий связи и электропередач. 
Условия образования этого отложения характеризую тся чере­

30



дованием различных процессов обледенения, вызывающ их 
в одном  случае образование гололеда, а в д р уго м  —  зерни­
стой изм орози.

М аксимальный размер отложения м ож ет достигать в голо­
ледных районах 150— 200 мм. П родолж ительность образова­
ния и сохранения отложения на проводах достигает иногда 
нескольких недель. Частичное опадение отложения с прово ­
дов происходит под влиянием его выветривания и испарения. 
Полное опадение осадка происходит от повышения тем пера­
туры до оттепели.



IV. ВИДЫ ОБЛЕДЕНЕНИЯ ПРОВОДОВ И ИХ СВЯЗЬ 
С АТМОСФЕРНЫМИ ПРОЦЕССАМИ

При изучении обледенения проводов, помим о ф изико-м е­
теорологических условий, важно знать и синоптические усло­
вия его возникновения. Синоптические условия позволяю т не 
только  шире и глубж е понять природу каж дого  вида обледе­
нения и объяснить его законом ерны е связи с атмосф ерными 
процессами, но и предвидеть возможность образования обле­
денения проводов.

Обледенение проводов бывает в однородной воздуш ной 
массе и на атм осф ерном ф ронте. В зависимости от этого со­
временная классификация различает внутримассовые обле­
денения, возникаю щ ие в однородной воздуш ной массе, 
и фронтальные обледенения, возникающ ие при взаимодей­
ствии различных воздуш ных масс вдоль фронтальных поверх­
ностей.

ВНУТРИМАССОВОЕ ОБЛЕДЕНЕНИЕ ПРОВОДОВ

Внутримассовое обледенение проводов делится на радиа­
ционное, обусловленное радиационным выхолаживанием 

'и адвективное, обусловленное адвекцией теплых масс воз­
духа.

Радиационное обледенение. К видам, им ею щ им  радиа­
ционное происхож дение, относят иней, кристаллическую из­
м орозь и отчасти зернистую  изм орозь веерообразной ф ормы. 
О бразование радиационного обледенения связано с процес­
сами м о ро зн ого  пересыщения воздуха (сублимации) или при­
земной конденсации, при которы х наблюдается дымка или 
туман, их суточный ход аналогичен суточном у ходу обледе­
нения проводов, т. е. они возникают обы чно в ночное время, 
достигаю т наибольшей интенсивности к утру и рассеиваются 
после восхода солнца.
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Наиболее благоприятные условия для возникновения ра­
диационного обледенения проводов создаю тся при ф о рм и ро ­
вании над м атериком во влажной воздуш ной массе медленно 
смещ ающ ихся зимних антициклонов, отрогов или гребней, 
или малоградиентных областей давления —  седловин.

Наличие в этих барических областях нисходящ их движений 
создает условия для рассеивания облаков, а следовательно, 
для больш ого эф ф ективного излучения тепла земной поверх­
ностью, в результате которого  образуется приземная инвер-] 
сия или изотермия, а вместе с ними —  дымка, туман и обле­
денение проводов. При этом образование определенного  
вида обледенения проводов в больш ой степени зависит от 
вертикального распределения удельной влажности. Если 
удельная влажность в нижнем слое воздуха растет или по 
крайней мере не убывает с высотой, образую тся туманы, при 
которы х начинается образование зернистой изм орози (вееро­
образной) и в редких случаях кристаллической изм орози 
(пушистой). Если удельная влажность быстро уменьш ается 
с высотой, тумань1, рассеиваются и при дальнейшем радиа­
ционном выхолаживании воздуха создаю тся условия для 
образования инея и кристаллической изм орози (листовид­
ной).

Для образования каж дого  вида радиационного обледене­
ния характерны особые синоптические условия.

Типичная схема синоптического положения образования 
кристаллической изм орози такова. В тыл глубоком у циклону, 
представляю щ ему собой высокое барическое образование 
с центром над восточными районами Европейской территории 
С оветского Союза, поступают арктические массы воздуха, 
которы е вслед за холодны м ф ронтом  быстро распростра­
няются к ю гу, не меняя сущ ественно своих первоначальных 
свойств. О дноврем енно с этим вследствие адвекции холода, 
а иногда и динамических причин над северными районами 
Европы (Скандинавия, Ф инляндия) в массах арктического воз­
духа происходит ф орм ирование ядра вы сокого давления. Это 
ядро некоторое время находится в стационарном положении, 
а затем быстро перемещ ается к ю гу или ю го-западу. По мере 
своего перемещ ения ядро, пополняясь новыми порциям и 
холодного  воздуха, значительно усиливается, увеличивается 
по площади и превращается в мощ ный высокий антициклон, 
занимающий обы чно центральные районы Европы. В области 
антициклона и его гребней в результате нисходящ их движ е­
ний отсутствует облачный покров, что является причиной 
сильного ночного выхолаживания нижнего слоя воздуха и об­
разования приземных инверсий, с которы м и связано образо ­
вание кристаллической изм орози (рис. 1).
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О днако образование кристаллической изм орози м ож ет 
происходить и с несколько отличным синоптическим полож е­
нием, особенно, когда арктический воздух вследствие дли­
тельного выхолаживания стабилизируется над материком. 
В таких случаях кристаллическая изм орозь м ож ет возникать 
в ночные часы несколько суток подряд. В этот период внеш­
ние ф орм ы  синоптического положения сущ ественно изм е-

Рис. 1. Схема синоптического положения при образова­
нии кристаллической изморози. 25/XI 1953 г. 9 час.

няются, но характер ф изико-м етеорологических процессов,, 
способствую щ их образованию  кристаллической изморози,, 
остается прежним.

Кристаллическая изм орозь в подавляю щ ем большинстве 
случаев возникает на ю го-восточной периф ерии континенталь­
ного антициклона или гребня (в очень редких случаях на ю ж ­
ной периф ерии седловины и в тыловой части циклона) при 
ветрах северной половины горизонта. В этом ее отличитель­
ная черта от других видов обледенения проводов. При изме­
нении барического  поля и установлении ю ж ны х потоков обра­
зование кристаллической изм орози встречается редко. В таких 
случаях она м ож ет сопровождаться не только дымкой, но

34



и туманом, отчего принимает пуш истую  ф орм у, как бы пере­
ходную  к зернистой изморози.

Радиационная зернистая изм орозь и гололед чаще всего 
возникаю т в массах воздуха ум еренны х ш ирот. Н ередко, 
однако, эти виды обледенения проводов м огут наблюдаться 
и в других, сравнительно влажных воздуш ных массах при 
наличии м алоподвиж ного  антициклона, отрога, гребня, седло­
вины и радиационного выхолаживания. Наиболее типичным 
синоптическим положением  при этом является не столько 
центральная часть антициклона, сколько ось гребня или сед­
ловина. Туманы, способствую щ ие образованию  зернистой 
изм орози и гололеда, возникают обы чно ночью, если нака­
нуне (в середине дня) воздух имел неустойчивую  стратиф и­
кацию , а кривая точки росы проходила на аэрологической 
диаграмм е параллельно влажной адиабате или с небольш им 
отклонением вправо. После захода солнца, когда под воздей­
ствием выхолаживания начинает ф орм ироваться приземная 
инверсия температуры, наклон кривой точек росы на диа­
грамме в призем ном  слое постепенно уменьш ается и прибли­
жается сначала к изограмме, а затем к изотерме. Установле­
нию устойчивой стратификации в этом случае способствую т 
также слабые ветры.

Характер обледенения проводов при указанных условиях 
зависит от величины капель тумана и степени их переохлаж ­
дения. Чаще всего сочетание этих ф акторов приводит к обра­
зованию  изм орози и, как исключение, гололеда, которы й 
никогда не отличается значительными размерами.

На рис. 2 приведена одна из схем синоптического полож е­
ния, при котором  происходит образование радиационной зер­
нистой изм орози.

Адвективное обледенение. К адвективному обледенению  
проводов в основном относят два вида —  зернистую  изм о­
розь пластинчатую, реж е веерообразную , и гололед гребне­
образной ф ормы.

Адвективное обледенение проводов, в отличие от радиа­
ционного, связано с продуктам и конденсации не только при­
земными (туманами), но и образую щ им ися в слоистых обла­
ках и выпадающ ими на зем ную  поверхность (м орось). При 
этом образованию  зернистой изм орози способствую т туманы, 
а гололеду —  м оросящ ие дожди.

Н еобходимы е условия для образования адвективных тума­
нов, слоистой облачности, м оросящ их дож дей и связанного 
с ними обледенения проводов создаю тся тогда, когда теплый 
влажный воздух движется над холодной подстилаю щ ей 
поверхностью  и охлаждается над ней. Температура подсти­
лающ ей поверхности при этом должна иметь отрицательные
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значения и быть ниже точки росы теплой массы воздуха. 
Такие условия на Европейской территории С оветского Союза 
встречаются в двух случаях: 1) в зоне адвекции теплых масс 
воздуха континентального происхож дения по западной пери­
ферии сибирского антициклона и 2) в зоне адвекции теплых 
масс воздуха м орского  происхож дения по северной периф е­
рии антициклона, располож енного  над ю гом  Европы. В обоих 
случаях наблюдается разрыв температуры по вертикали, где

Рис. 2. Схема синоптического положения при образовании 
радиационной зернистой изморози. 13/111 1949 г. 9 час.

практически всегда имеется слой инверсии или изотермии. 
В зависимости от высоты их нижнего основания образую тся 
поды нверсионные слоистые облака или туманы и связанное 
с ними обледенение проводов. Чаще всего образованию  слои­
стой облачности способствует нижнее основание инверсии 
в слое 500— 1000 м, а адвективного тумана —  около земной 
поверхности.

О бразование слоистой облачности и тумана аналогичны. 
Н ередко с изменением высоты нижнего основания инверсии 
происходит превращ ение тумана в облако, и наоборот. С ущ е­
ственное значение при этом имеет скорость ветра. Усиление 
ветра до  7— 9 м /сек ведет обычно к поднятию  основания 
инверсии, а вместе с тем и к преобразованию  тумана в низ-
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кую  слоистую  облачность. Н аоборот, ослабление ветра (при 
условии дальнейш его охлаждения воздуха) способствует 
образованию  приземной инверсии или изотермии, вследствие 
чего облако снижается до уровня земли и превращается 
таким образом  в туман. Подобны е преобразования ведут 
обы чно к отлож ению  сложных видов льда, состоящ их из ряда 
чередую щ ихся слоев гололеда и изм орози.

Рис. 3. Схема синоптического положения при образовании 
адвективных форм гололеда и изморози. 17/XII 1950 г. 9 час.

Наибольшая вероятность адвективного обледенения п ро ­
водов падает на декабрь, когда длиннее всего ночи и адвек­
тивное охлаждение призем ного слоя воздуха усиливается 
радиационны м охлаждением. В переходны е месяцы от зимы 
к весне адвективное обледенение проводов характеризуется 
кратковрем енностью  образования, так как прогрев воздуха 
поднимает уровень конденсации до основания инверсии или 
выше его, вследствие чего необходимы е для обледенения 
проводов туманы и слоистые облака рассеиваются днем.

Следует отметить, что при наличии слоистой облачности 
не всегда наблюдается обледенение наземных предметов. 
Наличие или отсутствие обледенения проводов в таком  слу­
чае будет зависеть от состояния поды нверсионной облачно-
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сти и ее состава, водности, распределения температуры, тур ­
булентности и вертикальной мощ ности.

Наиболее благоприятные условия для образования адвек­
тивного гололеда создаю тся тогда, когда достаточно мощная 
слоистая облачность располагается не только под инверсией, 
но и в самом слое инверсии. При этом  температура в слое 
инверсии долж на доходить до положительных значений. Ука­
занные условия способствую т росту облачных капель до раз­
мера капель м ороси, которые, выпадая на зем ную  поверх­
ность, вызывают обледенение проводов. Вероятность адвек­
тивного гололеда резко уменьш ается с понижением тем пера­
туры  в облачном слое до — 6°. При температуре — 8° и ниже 
обледенение проводов уж е  не возникает, так как переохлаж ­
денные капли воды настолько малы, что они не выпадают на 
зем ную  поверхность.

Характерная схема синоптического положения, при кото­
р ом  происходит образование изм орози и гололеда в зоне 
адвекции тепла по западной периф ерии сибирского антицик­
лона, приведена на рис. 3.

Внутримассовое обледенение проводов при западных 
потоках в сравнении с ю ж ны м и (по западной периф ерии 
сибирского  антициклона) встречается на Европейской терри­
тории С оветского С ою за реже. Кром е того, оно менее интен­
сивно и продолж ительно.

ФРОНТАЛЬНОЕ ОБЛЕДЕНЕНИЕ ПРОВОДОВ

Ф ронтальны е виды обледенения проводов обусловлены 
резкой сменой воздуш ных масс вдоль ф ронтов; к ним отно­
сят гололед овалообразной, ф утлярообразной и волнистооб­
разной ф орм ы, замерзш ее отложение м о кро го  снега и отча­
сти зернистую  изм орозь, веерообразную .

По условиям и характеру процессов образования виды 
ф ронтальных обледенений делят в зависимости от п рохож д е­
ния теплых и холодны х ф ронтов. При этом образованию  голо­
леда способствую т теплые ф ронты, а зам ерзш его отложения 
м о кр о го  снега —  холодные.

Обледенение проводов, связанное с теплыми фронтами.
При теплых ф ронтах наблюдаются обледенения в ф орм е 
гололеда (овалообразного, ф утлярообразного  и волнистооб­
разного) и, как исключение, зернистой изм орози (веерооб­
разной).

Наиболее интенсивные гололеды обы чно связаны с хорош о 
вы раж енны ми теплыми фронтами, по обе стороны  которы х 
воздуш ны е массы характеризую тся значительными контра­
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стами температуры воздуха. Теплый воздух, испытывающ ий 
восходящ ее скольжение, сохраняет при этом полож ительную  
тем пературу не только у земной поверхности, но и до неко­
торой  высоты подъема. Холодный же воздух перед ф ронтом  
имеет отрицательную  тем пературу. Х орош о выраженные 
теплые ф ронты и связанные с ними интенсивные гололеды  
встречаются в случаях, когда температура у земли в клине 
холодного  воздуха (в зоне предф ронтальных осадков) нахо­
дится в пределах от — 1 до  — 6°, в теплом ж е воздухе за 
ф ронтом  в пределах от 5 до 10°.

В таких случаях поверхность теплого фронта выражена 
довольно четкой инверсией температуры, в слое которой 
температура воздуха достигает положительных значений, 
и наблюдается большая удельная влажность и интенсивное 
образование облаков.

Наличие таких условий способствует образованию  капель 
более или менее крупного  размера, которы е выпадают на 
зем ную  поверхность в виде дож дя.

На интенсивность гололеда оказывает сущ ественное влия­
ние также скорость движ ения теплых ф ронтов. При скорости 
теплого ф ронта, не превы ш ающ ей 25 км/час, наблюдается 
наибольшая интенсивность отложения льда. При больш их ско­
ростях движения ф ронтов вследствие бы строго  замещ ения 
холодны х масс воздуха теплыми отложение гололеда бывает 
кратковрем енны м .

Х орош о выраженные ф ронтальные разделы и связанные 
с ними наиболее интенсивные гололеды чаще всего бывают 
при выходе на Европейскую  территорию  С оветского Союза 
(ЕТС) ю ж ны х циклонов и реж е —  западных. В обоих этих слу­
чаях вы ходу циклонов предш ествует установление над восто­
ком  Европы антициклонического типа погоды  с достаточно 
низкой тем пературой воздуха. Чем м ощ нее такие антицикло- 
нические образования, тем интенсивнее протекает процесс 
обледенения. Кром е того, в случае м ощ ного  антициклона над 
востоком  Европы создаю тся условия для усиления ветра, уве­
личиваю щ его образование гололеда.

Наибольшая частота прохож дения хорош о выраженных 
теплых ф ронтов на ЕТС в холодное время года связана с лик­
видацией арктических вторжений. В таких случаях западный 
участок арктического фронта, войдя в область ю ж но го  или 
западного циклона, приобретает проф иль теплого фронта, 
которы й в зависимости от траектории движения циклона сме­
щается к северу или к востоку.

Характерная схема синоптического положения, при кото ­
ром  происходит образование гололеда в зоне хорош о выра­
ж е нн о го  теплого фронта, приведена на рис. 4.
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Случаи гололеда, связанного с хорош о выраженными теп­
лыми ф ронтами, встречаются редко. На ЕТС более часты 
гололеды  перед размытыми ф ронтами и ф ронтами окклю зий 
характера тёплого фронта. Продуктам и конденсации в этом  
случае являются мелкокапельные дож ди, м орось и туман. 
Температура в слое инверсии при таких фронтальных разде­
лах бывает обы чно ниже 0°. Вследствие мелкокапельности

Рис. 4. Схема синоптического положения при образовании гололеда 
в зоне теплого фронта. 13/XI 1951 г. 9 час.

выпадающ их осадков интенсивность нарастания гололеда 
бывает небольш ой. В отдельных случаях, когда ф ронты стано­
вятся малоподвижны м и, обледенение предметов м ож ет быть 
продолж ительны м  и значительным по размерам.

Чаще всего слабовыраженные теплые ф ронты и ф ронты 
окклю зий по типу теплого фронта связаны с циклонами, пере­
м ещ аю щ им ися на ЕТС с запада и реж е с юга. Распространяю­
щиеся за ф ронтами массы м орского  ум еренного  воздуха 
с положительны ми температурами по мере продвижения 
в глубь континента выхолаживаются, и температура воздуха 
принимает небольш ие отрицательные значения. О бледенение
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в этом случае происходит обы чно перед ф ронтом , т. е. в мас­
сах более холодного  воздуха.

В зоне слабо выраженных теплых ф ронтов или окклю зий 
характера теплого фронта м огут наблюдаться гололеды  греб­
необразной и овалообразной ф орм ы  и в отдельных случаях —  
плотные ф ормы зернистой изморози.

Обледенение проводов, связанное с холодными фронтами.. 
Следует различать обледенение, связанное с замедленными 
и быстро движ ущ им ися холодными ф ронтами.

С замедленными холодными ф ронтами связаны в основ­
ном два вида обледенения проводов: гололед и зернистая 
изм орозь. П одобны е ф ронты наиболее часто вызывают обле­
денение в предгорны х районах Крыма и особенно С еверного 
Кавказа, когда вторгающ ийся с севера холодный воздух при­
ходит в непосредственное соприкосновение с теплым и влаж­
ным воздухом , находящимся над ю гом . В этих случаях осущ е­
ствляется восходящ ее скольж ение теплого воздуха вдоль на­
клонной поверхности м алоподвиж ного  холодного  фронта, 
в результате чего за ф ронтом , т. е. в клине холодного  воз­
духа, образую тся слоисто-дож девы е облака и способствую ­
щие обледенению  осадки. Такой процесс на холодном  ф ронте 
является обратны м процессу на теплом ф ронте: на холодном  
ф ронте осадки и гололед наблюдаются не в конце, а в начале 
сильных холодов.

Схема синоптического положения, при котором  происхо­
дит образование гололеда в зоне замедленного холодного  
фронта, приведена на рис. 5.

Если при движении замедленных холодных ф ронтов на­
блю даю тся случаи гололеда, то при быстро движ ущ ихся 
ф ронтах гололед почти исключается, так как осадки, связан­
ные с этими фронтами, выпадают преимущ ественно впереди 
фронта, т. е. в теплом воздухе. С прохож дением  таких ф рон­
тов возникают другие  виды обледенения, в частности зам ерз- < i , ^ l 
шее отложение м о кро го  снега. О собенность этого  вида обле­
денения состоит в том, что его образование не всегда связано -а ^  
с осадками, выпадающ ими в зоне быстро движ ущ егося 
фронта. Чаще всего такие осадки обусловливаются другим и 
процессами, иногда задолго до прохож дения фронта. Так, 
если впереди холодного  фронта выпадали обильные м окры е 
снегопады, то при наступившем резком  похолодании за ф рон­
том образуется замерзш ее отложение м о кро го  снега.

Налипание м о кро го  снега на проводах и его последую щ ее 
замерзание связано в основном с регенерацией циклонов.
В м омент регенерации у вершины теплого сектора циклона 
наблюдаются обильные осадки в виде м о кро го  снега при 
тем пературе воздуха около 0°. Быстрое перем ещ ение циклона
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м распространение в его тылу холодного  воздуха с отрица­
тельной тем пературой препятствует опадению  снега с прово­
дов. Он под влиянием отрицательных температур испытывает 
известную  перекристаллизацию  и быстро замерзает. Одна из 
схем подобного  синоптического положения, при котором  про-

Рис. 5. Схема синоптического положения при образовании голо­
леда в зоне замедленного холодного фронта. 21/11 1950 г. 9 час.

'Исходит налипание и замерзание на проводах м о кр о го  снега 
приведена на рис. 6.

Синоптические положения гололеда для отдельных геогра­
фических районов имею т ярко выраженный локальный харак­
тер. Так, например, на ю ге Европейской территории Совет­
ского  С ою за (ЕТС) наиболее значительные гололеды наблю ­
даются в случае выхода циклонов с Черного м оря и Балкан. 
На ю ге центрального района, включая ю ж ны е районы Урала, 
гололед м ож ет быть вызван или дальнейшим движ ением  этих 
циклонов к северу или выносом теплых масс воздуха по 
западной периф ерии сибирского антициклона. В центре и на 
севере ЕТС гололеды связаны в основном с перемещ ением 
с запада лож бин циклонов, центры которы х движутся по
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северны м м орям . В предгорьях Кавказа гололед образуется 
обы чно в том случае, если вторгаю щ иеся сю да холодны е 
массы воздуха взаимодействую т с более теплыми массами 
воздуха, находящ имися над ю гом . Гололед и изм орозь в За-

Рис. 6. Схема синоптического положения при образовании замерз­
шего отложения мокрого снега в зоне быстро движущегося холод­

ного фронта.

«авказье связаны главным образом  с вторж ением  холодного  
воздуха со стороны  Черного или Каспийского м орей на тер­
риторию , занятую до этого  более теплым и влажным воз­
духом.

Знание отмеченных особенностей синоптических пол ож е­
ний м ож ет намного облегчить прогнозирование обледенения 
проводов.



V. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ВИДОВ 
И РАЗНОВИДНОСТЕЙ ОБЛЕДЕНЕНИЯ ПРОВОДОВ

О пределение вида и разновидности обледенения произво­
дится на проводах гололедной установки (гололедного  станка) 
или на проводах действую щ их линий связи и электропередач, 
составляю щ их с гололедонесущ им  потоком  прямой угол или 
близкий к нему. О пределение разновидностей обледенения 
(особенно гололеда) на действую щ их линиях связи и электро­
передач производится вблизи опоры , где влияние закручива­
ния провода от тяжести одностороннего  обледенения незна­
чительно.

При каж дом  наблюдении необходим о преж де всего опре ­
делить вид, к ко то ро м у относится данное обледенение (иней, 
кристаллическая изморозь, зернистая изморозь, гололед 
и т. п.). В основу этого определения ложатся структурны е 
особенности каж дого  вида обледенения, его внешний вид 
и условия образования, описанные в настоящ ем Атласе.

В том  случае, если структура обледенения не м ож ет быть 
определена невооруж енны м  глазом, наблюдатель м ож ет вос­
пользоваться лупой 4— 10-кратного увеличения, позволяю щ ей 
легко  отличить, например, зернистую  структуру льда от кри­
сталлической.

После определения вида необходим о определить ф орм у 
отлож ения на проводе, характеризую щ ую  собой разновид­
ность обледенения. Н уж но при этом помнить, что разновид­
ности кристаллической и зернистой изм орози в большинстве 
своем определяю тся по внешней ф орм е отложения (иглы, 
веера и т. п.), а разновидности гололеда —  по ф орм е попереч­
ного сечения отложения льда на проводе (овалообразная, 
ф утлярообразная и т. п.).

Наблюдаемая разновидность обледенения должна соот­
ветствовать описанию и ф отограф ии, приведенным в Атласе. 
Если ж е такого соответствия установить нельзя, наблюдатель
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подробно  описывает внешние свойства наблю даем ого обле­
денения, как новой разновидности, не вошедшей в классифи­
кацию  атм осф ерного льда, осаж даю щ егося на проводе.

О пределение сложных (слоистых) отложений особой труд ­
ности не представляет. Наблюдатель долж ен правильно опре­
делить последовательность чередую щ ихся на проводе слоев 
гололеда и изм орози, отнеся отложение к одной из описан­
ных разновидностей.

После определения вида и разновидности обледенения 
приступают к записи результатов наблюдений. Записи подле­
ж ит название вида и разновидности обледенения, а также 
ном ер таблицы явления, сходного с наблюдаемым.
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Т А Б Л И Ц Ы

Таблицы обледенения проводов содержат фотоснимки внешнего вида- 
обледенелого провода, зарисовки поперечного сечения отложения 
и в ряде случаев фотоснимки микроскопического строения отдельных 
видов обледенения. Таблицы расположены в порядке нарастания плотно­
сти и сложности отложения согласно приведенной выше классификации 
видов и разновидностей обледенения проводов.

Внешний вид отложения дается фотографией обледенелого провода, 
снятой в направлении, перпендикулярном длине провода. Эти иллюстра­
ции отмечены буквой а. Масштаб снимков указан приблизительно. Рисунки- 
поперечного сечения отложения обозначены буквой б. Они дают схема­
тический вид отложения. Микрофотографии строения отложения обозна­
чены буквой в. Увеличение при этом было приблизительно в 25 раз.



а

И н е й  п р и  з а т и ш ь е  на 5-мм проводе 22/1 1953 г. Нату­
ральная величина. Образовался при безоблачном небе, температуре 
воздуха — 10° и полном затишье.

Отложению присуща белизна, изоляция друг от друга кристал­
лов льда и их небольшое развитие (а). Наибольшая величина по­
крова инея (до 1 мм) наблюдается сверху провода и наименьшая 
(до 0,2 мм) —  снизу (б). Увеличенный под микроскопом кристалл 
инея представляет собой сложную пирамиду, состоящую из призм 
с большими плоскими гранями правильной формы (в).

4  З а к а з  2356 49



И н е й  п р и  з а т и ш ь е  на 5-мм проводе 22/1 1953 г. Натураль­
ная величина. Условия образования те же, что и в табл. 1.

На фотографии (а) изображен покров инея сверху провода. 
Здесь четко видна изоляция друг от друга кристаллов льда.

Форма кристалла инея подобна форме, изображенной 
в табл. 1 в, но с большим развитием в высоту
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Т а б л и ц а  3

а

! . .
И н е й  н а в е т р е н н ы й  на 5-мм  проводе 4/XII 1954 г. Нату­

ральная величина. Образовался ночью при безоблачном небе, тем­
пературе воздуха от — 12 до — 14° и ветре от 1 до 5 м/сек.

Отложение представляет собой типичный случай наветренного 
инея (а). Характерной его особенностью является двусторонность 
отложения в виде более или менее существенного покрова (до 1 —  
2 мм ) с наветренной стороны и совершенно незначительного 
(следы) с подветренной. Сверху и снизу провода осадок инея отсут­
ствует (б).

Наиболее типичными являются шестигранные полые кристаллы, 
закрепляющиеся на проводе ледяной ножкой (в).
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а

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  на 5-мм 
проводе 10/XII 1945 г. Натуральная величина. Образовалась ночью 
при температуре воздуха — 19,0°, дымке и ветре до 7 м/сек.

Отложение состоит из кристаллов льда листовидной формы, 
очень нежной, тонкой структуры, благодаря чему просвечиваются 
частично провод и экран (а). Кристаллы изморози изолированы друг 
от друга, имеют различный угол наклона по отношению к проводу, 
что создает впечатление их сплетения.

Наибольший рост отложения наблюдается с наветренной сто­
роны провода. Подветренная сторона покрыта меньшим слоем кри­
сталлов льда такой же формы и строения (б).

Увеличенная под микроскопом часть кристаллика дает ясное 
представление о его пластинчатости и скелетном строении (в).
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Т а б л и ц а  5

б в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  на 5-мм 
проводе 6/111 1952 г. Несколько меньше натуральной величины. Обра­
зовалась в ночные часы при безоблачном небе и отсутствии видимых 
элементов конденсации (сублимации). Температура воздуха во время 
образования — 15,9°, ветер до 7 м/сек.

Отложение изморози напоминает приведенное в табл. 4. Разница 
заключается в том, что в данном случае рост листовидных кристаллов 
наблюдается лишь с наветренной стороны провода, контуры их имеют 
более сглаженный (без острых выступов) вид. Подветренная сторона 
провода покрыта очень тонким слоем кристалликов, напоминающих 
собой иней.

Микроскопическое строение небольшой части кристаллика —  пла­
стинчатый кристалл скелетной структуры (в).
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Т а б л и ц а  6

а

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  на 
5-мм проводе 6/111 1953 г. Половина натуральной величины. Обра­
зовалась при безоблачном небе, слабой дымке, температуре воз­
духа —  13,2° и ветре до 2 м/сек.

В отложении четко видна листовидная форма кристаллов льда, 
хотя плотность их несколько больше, чем у предыдущих форм (а).

Характерной особенностью отложения является его односторон­
ность (б) и изоляция друг от друга кристаллов льда, особо замет­
ная ближе к проводу.

Кристаллы изморози являются пластинчатыми со скелетным 
строением (в).
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Т а б л и ц а  7

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  на 5-мм 
проводе 26/1 1954 г. Меньше натуральной величины. Образовалась 
в ночные часы при небольшой тонкой облачности, наличии ледяных 
игл и дымки. Температура воздуха во время образования — 18,6', 
ветер в начале образования 4 м /сек, а в последующем затишье.

Основными элементами отложения являются листовидные, 
очень нежной, тонкой структуры кристаллы, постепенно расширяю­
щиеся от провода к потоку ветра (а). Изогнутость листовидных кри­
сталлов свидетельствует об изменении направления ветра в период 
их образования. По этой причине наблюдается слой кристаллов 
изморози и с подветренной стороны провода.

Микроскопическое строение отложения—  пластинчатые скелет­
ные кристаллы (в).
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Т а б л и ц а  8

б в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  л и с т о в и д н а я  на 15-мм 
тросе 19/XII 1945 г. Немного меньше натуральной величины. Возникла при 
полной облачности, дымке и переменном направлении ветра. Темпера­
тура в начале образования — 12,1°, ветер 7 м/сек. К концу образования 
понижение температуры до — 20,0°, ослабление ветра до 3 м/сек.

В отложении наблюдаются большой величины (до 60 мм) кристаллы 
листовидной формы.

Увеличенная под микроскопом часть кристаллика —  пластинчатый кри­
сталл, увенчанный шестигранными полыми кристаллами, наподобие кри­
сталлов инея, но меньшей величины (в).
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Т а б л и ц а  9

б в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  п у ш и с т а я  на 5-мм 
проводе 3/11 1950 г. Натуральная величина. Образовалась при тем­
пературе воздуха — 20,0°, ветре 2 м/сек. В начале образования 
безоблачно, отсутствие в воздухе видимых элементов конденсации 
(сублимации), затем туман.

Отложение представляет собой типичный случай пушистой 
изморози, состоящей из пластинчатых кристалликов льда (а).

Кристаллики не имеют общей ориентировки, как у листовидной 
изморози, а возникают друг на друге, не создавая стройности и 
симметрии в наслоении. Во внешнем виде отложения отсутствуют 
какие-либо характерные контурные очертания. Оно очень напоми­
нает собой легкий пушистый снежный покров.

Увеличенная под микроскопом часть кристаллика изморози 
дает ясное представление о его пластинчатом строении, наподобие 
замерзшей пленки воды с элементами распада (в).
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Т а б л и ц а  10

б в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  п у ш и с т а я  на 5-мм 
проводе 27/I 1954 г. Немного меньше натуральной величины. Обра­
зовалась при температуре воздуха — 18,5° и затишье. В начале 
образования в воздухе наблюдались ледяные иглы и слабая дымка, 
а затем появился туман.

Отложение сходно с приведенным в табл. 9. Состоит из мель­
чайших кристалликов льда, нагроможденных друг на друге. При 
солнечном освещении виден блеск их граней. По внешнему виду 
отложение бесструктурно и напоминает собой легкий пушистый 
снег. Покров изморози больше с наветренной стороны и меньше 
с подветренной (б).

Микроструктура кристалла изморози —  тонкий пластинчатый 
кристалл со слаборазвитой скелетностью (в).
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Т а б л и ц а  11

б в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  п у ш и с т а я  на 5-мм 
проводе 11/1 1962 г. Натуральная величина. Отложение происходило 
при температуре воздуха — 15,2° и западном ветре 2 м/сек. В на­
чале образования наблюдался густой туман, а затем дымка при 
ясном небе.

Отложение состоит из мелких кристалликов льда и напоминает 
собой легкий пушистый снег (а). В сравнении с формами, приведен­
ными в табл. 9 и 10, отложение характеризуется более четкими 
внешними контурами, что связано с обратной последовательностью 
хода метеорологических условий.

Микроструктура кристалла изморози —  тонкий пластинчатый 
кристалл со слаборазвитой скелетностью (в).
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Т а б л и ц а  12

а

б

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  п у ш и с т а я  на 5-мм 
проводе 2/11 1939 г. Натуральная величина. Образовалась при 
тумане, температуре воздуха — 11,6° и ветре до 3 м /сек.

В отличие от форм, приведенных в табл. 9— 11, изморозь имеет 
одностороннее отложение, что связано с устойчивым направлением 
и большей скоростью ветра в период ее образования. Состоит из 
мелких кристалликов льда, возникающих друг на друге.

Характерной чертой покрова является его внешняя бесструк- 
турность. В отложении обнаруживается сходство с легким пушистым 
снегом.
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Т а б л и ц а  13

а

6 в

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 
5-мм проводе 12/1 1939 г. Немного меньше натуральной величины. 
Образовалась при слабом тумане, температуре воздуха — 5,0° 
и ветре до 5 м/сек.

Отложение характерно своим игольчатым строением (а). Иглы 
возникают на проводе изолированно друг от друга. Мало изменяясь 
по толщине, они растут в длину, навстречу ветру. Благодаря завих­
рениям угол наклона игл по отношению к проводу неодинаков и 
они как бы переплетаются между собой (б).

Увеличенная под микроскопом часть иглы показывает, что она 
состоит из мельчайших призматических кристаллов льда, правильно 
наслаивающихся один на другой (в).
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Т а б л и ц а  14

а

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 
5-мм проводе 5/1 1965 г. Натуральная величина. Образовалась при 
просвечивающем тумане, температуре воздуха — 4,4° и ветре 
5 м/сек.

Отложение несколько напоминает предыдущее (табл. 13), но 
отличается от него более ажурным строением и заостренностью 
игл (а). Последние благодаря завихрениям образуются на проводе 
под различными углами и очень напоминают собой колючую про­
волоку (б).

Под микроскопом в строении игл наблюдается довольно пра­
вильное наслоение призматических кристаллов (в).
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Т а б л и ц а  15

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 
5-мм проводе 7/11 1947 г. Несколько меньше натуральной величины. 
Возникла при тумане, температуре воздуха от — 4,6 до — 10,0° 
и ветре до 5 м/сек.

Отложение имеет игольчатое строение (а). Рост игл наблю­
дается только с наветренной стороны провода. Подветренная его 
сторона в основном чиста. Иглы имеют разный наклон по отноше­
нию к проводу и как бы переплетаются между собой. Длина игл 
на проводе неодинакова и зависит от доступа к ним влаги.

Под микроскопом в строении игл наблюдается довольно пра­
вильное наслоение призматических кристаллов льда (в).
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Т а б л и ц а  16

а

б

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 
5-мм проводе 20/XII 1957 г. Половина натуральной величины. Обра­
зование происходило при тумане, температуре воздуха — 6,0° и 
ветре 5 м/сек.

На фотографии (а) изображено отложение иглообразной измо­
рози на проводе, перпендикулярном воздушному потоку. В сравне­
нии с отложением, приведенным в табл. 15, плотность осадка 
больше, особенно у основания провода. По мере удаления от него 
отложение приобретает ажурный вид и заканчивается тонкими 
остриями —  иглами (б).
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Т а б л и ц а  17

б

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 
5-мм проводе 20/XII 1957 г. Половина натуральной величины. 
Условия образования такие же, как и в случае, приведенном 
в табл. 16.

На фотографии (а) изображен покров иглообразной изморози на 
проводе, параллельном воздушному потоку. Отложение напо­
минает форму острых чешуй, покрывающих провод со всех сто­
рон (б).
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Т а б л и ц а  18

б

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  и г л о о б р а з н а я  на 

5 -м м  п р о в о д е  30/I 1948 г. Н атурал ьная  величина. О т л о ж е н и е  п р о ­

и з о ш л о  пр и  д ы м ке , т е м п е р а ту р е  в о зд уха  — 6,0° и в е тр е  д о  8 м /с е к .

П о в н е ш н е м у  в и д у  на п о м и н а е т  и з м о р о з ь , п р и в е д е н н у ю  

в табл . 16, но  отличае тся  от нее  б о л ьш е й  п л о тн о сть ю . И глистость  

о са д ка  х о р о ш о  о б н а р у ж и в а е тс я  л иш ь в к о н ц е  о т л о ж е н и я . О сно вная 

ж е  м асса п р е д ста вл яе т  со б о й  о с а д о к  льда зе р н и с то й  с т р у к ту р ы . 

Э то  о т л о ж е н и е  является п е р е х о д н ы м  к в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и .

У ве л ич е н н а я  по д  м и к р о с к о п о м  часть о тл о ж е н и я  показы вае т, что 

о н о  со сто и т  не из кристал л о в, а из м е л ки х  л е д я н ы х зе р е н  (в).
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Т а б л и ц а  19

б ■

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  
п р о в о д е  16 /X II 1951 г. Н атурал ьная  величина . О б р а зо в а л а сь  при 
тум а н е , т е м п е р а ту р е  во зд уха  — 9,6° и сл а б о м  в е тр е  д о  2 м /с е к .

Х а р а к те р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  о тл о ж е н и я  является о д н о в р е м е н н о е  
на л ич ие  в не м  эл е м е н то в  зе р н и с то й  и к р и ста л л и ч е ско й  с т р у к ту р ы  
(а ). Б о л ьш е е  по  р а з м е р у  о т л о ж е н и е  (с н а в е тр е н н о й  с т о р о н ы  п р о ­
вода) со сто и т  из з е р н и с т о го  льда. О т л о ж е н и е , у п о р я д о ч е н н о е  
в ви де  пе р ье в , в е е р о в , р а стущ и х  от п р о в о д а  н а р у ж у . П о д в е тр е н н а я  
с т о р о н а  п р о в о д а  п о кр ы та  т о н к и м  сл о е м  и зо л и р о в а н н ы х  д р у г  от 
д р у га  кр и ста л л и ко в  льда.

У ве л ич е н н а я  п о д  м и к р о с к о п о м  часть о т л о ж е н и я  (с н а в е тр е н н о й  
с т о р о н ы  п р о в о д а ) п о казы вае т, что о н о  со сто и т  из з а м е р зш и х  капель 
тум а на  и и го льча ты х кр и ста л л о в  (н из сни м ка  в). О т л о ж е н и е  с п о д ­
в е тр е н н о й  с т о р о н ы  п р о в о д а  —  ске л е тн ы й  кр исталл  (в е р х  сн и м ка  в).
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Т а б л и ц а  20

б в

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 15 -м м  

т р о с е  17/XI1 1951 г. П ол о вин а  на тур а л ьн о й  вел ичины . О тлагалась 

п р и  тум а н е , т е м п е р а ту р е  в о зд уха  — 10° и сл а б о м  в е тр е  д о  1 м /с е к .

О т л о ж е н и е , как и п р и в е д е н н о е  в табл. 19, состо и т  из эл е м е н то в  

зе р н и с то й  и к р и ста л л и ч е ско й  с тр у к ту р ы . Я вное п р е о б л а д а н и е  в о т ­

л о ж е н и и  л е д я н ы х  з е р е н  п р ид ае т  сво й ств е н н о е  е м у  у п о р я д о ч е н н о е  

стр о е н и е  в ви де  п е рьев  и в е е р о в , ра стущ их  от п р о в о д а  н а р у ж у .

В ув е л и ч е н н о м  п о д  м и к р о с к о п о м  н е б о л ь ш о м  к у с о ч к е  о т л о ж е ­

ния о б н а р у ж и в а е т с я  п р изм а ти ч е ски й  си л ьн о  о б з е р н е н н ы й  кристалл  
(в).
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Т а б л и ц а  21

б в

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 15-м м  

т р о с е  2 7 /X II 1955 г. Н атурал ьная вел ичина . О б р а зо в а л а сь  п р и  

тум а н е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  —  9,9Q и в е тр е  5 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр е д ста вл яе т  со б о й  р ы х л у ю  с н е го в и д н у ю  м ассу  

льда:: з е р н и с то го  с тр о е н ия . На тр о се , о р и е н ти р о в а н н о м  п о д  у гл о м  

45° к в о з д у ш н о м у  п о то ку , на б л ю д ается  че ш уй ча то сть  о тл о ж е н и я  

льда, б ольш а я по р а з м е р у  с н а в е тр е н н о й  и м еньш ая  с п о д в е тр е н ­

но й  е го  с то р о н ы  (а, б).

М и к р о с к о п и ч е с к а я  с т р у к ту р а  о тл о ж е н и я  —  з а м е р з ш и е  капли 

тум а на  в виде л е дя н ы х зе р е н  (в).
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Т а б л и ц а  22

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

п р о в о д е  14 /X II 1953 г. У м е н ь ш е н а  вд во е . О б р а зо ва л а сь  при д ы м к е  

и тум а н е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 7,8° и в е тр е  д о  7 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр е д ста в л я е т  с о б о й  с н е го в и д н ы й  ры хл ы й  о с а д о к  

льда з е р н и с т о го  с тр о е н ия , в к о т о р о м  зам ечается  вне ш ня я  у п о р я д о ­

че н н о сть  в ви де  п л о тн ы х п е р ье в  и в е е р о в , ра стущ их  от п р о в о д а  

н а р у ж у . В еера н а правл ены  к п о то к у  ветра  и со ста вл я ю т с п р о в о д о м  

у го л  п р и м е р н о  45°. Т акой  ж е  п р и м е р н о  у го л  н а кл она  и м е ю т  эле­

м е н ты  о т л о ж е н и я  и с п о д в е тр е н н о й  с т о р о н ы  п р о в о д а .

П о д  м и к р о с к о п о м  в о т л о ж е н и и  о б н а р у ж и в а ю т с я  за м е р з ш и е  

капли  тум а на  в ви де  л е д я н ы х  зе р е н  (в).
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Т а б л и ц а  23

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

■пр о во д е  4/111 1946 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л а сь  при 

тум а н е , те м п е р а ту р е  во зд уха  — 6,4° и ветре  д о  10 м /с е к .

О т л о ж е н и е  с х о д н о  с п р и в е д е н н ы м  в табл. 22. Р азница состоит 

.в то м , что  зд есь  о н о  б о л е е  на п о м и н а е т  с н е го в и д н у ю  м а ссу  р ы х л о го  

льда и м е н е е  в ы р а ж е н а  е го  у п о р я д о ч е н н о с т ь  с тр о е н ия .

П о д  м и к р о с к о п о м  в о тл о ж е н и и  ясно  видны  за м е р з ш и е  капли 

т у м а н а  в виде л е дя ны х зе р е н  (в).
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Т а б л и ц а  24

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

п р о в о д е  18/11 1947 г. Н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  на тур а л ьн о й  вел ичины . 

О б р а зо в а л а сь  пр и  тум а н е , т е м п е р а ту р е  в о зд уха  — 7,4° и п е р е м е н ­

н о м  на пр а вл е н и и  ветра  д о  5 м /с е к .

О т л о ж е н и е  и з м о р о з и  ха р а кте р н о  д в у с то р о н н о с т ь ю , в о зн и кш е й  

всл е дстви е  п е р е м е н ы  ветра на п р о ти в о п о л о ж н о е  на п р а вл е н и е  (а). 

В н еш ни е  п р изн а ки  о тл о ж е н и я  тип ич ны  для в е е р о о б р а з н о й  и з м о ­

р о з и : у п о р я д о ч е н н о с т ь  с тр о е н ия , ры хл ость  о тл о ж е н и я , е го  м а то в о ­

б е л ы й  цвет.
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Т а б л и ц а  25

б в

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

п р о в о д е  2 4 /X II 1946 г. Н е м н о го  м е н ь ш е  на тур а л ьн о й  вел ичины . 

О б р а зо в а л а сь  пр и  тум а н е , те м п е р а ту р е  во зд уха  — 6,0° и п е р е м е н ­

н о м  на пр а вл е н и и  ветра  д о  3 м /с е к .

Д в у с то р о н н е е  о т л о ж е н и е  в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и  является 

сл е д стви е м  н е п р е р ы в н о го  о с а ж д е н и я  кап ель  тум а на пр и  п е р е м е н е  

в етра  на п р о т и в о п о л о ж н о е  на п р а вл е н и е  (а). В о т л о ж е н и и  д о в о л ь н о  

о тче тл и во  видна у п о р я д о ч е н н о с т ь  эл е м е н то в , н а п о м и н а ю щ и х  с о б о й  

п л о тн ы е  п е рья  и веера, о ка н ч и в а ю щ и е ся  п ы ш н о й  б а х р о м о й  (б).

М и к р о с к о п и ч е с к о е  стр о е н и е  о тл о ж е н и я  — за м е р з ш и е  капли 
тум а н а  в ви де  л е д я н ы х зе р е н  (в).
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З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

п р о в о д е  2 3 /X II 1946 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо ва л а сь  п р и  

тум а н е , т е м п е р а ту р е  во зд уха  — 6,0° и н е усто й ч и в о м  н а правл ени и  

в е т р а  д о  3 м /с е к .

О т л о ж е н и е  не  с о д е р ж и т  в себ е  ка к и х -л и б о  ха р а кте р н ы х  че рт, 

о тл и ч а ю щ и хся  от  оп иса нны х ра нее . В неш ние п р и зн а ки  та ки е  ж е , 

как  и у  д р у ги х  ф о р м  в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и . М о ж н о  л иш ь о т м е ­

тить, что  и зм е н е н и е  угла  на клона эл е м е нто в  (в о т л о ж е н и и  с навет­

р е н н о й  с т о р о н ы  п р о в о д а ) является сле дстви ем  и зм е н е н ия  н а прав­

ления ветра.
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Т а б л и ц а  27

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 5 -м м  

п р о в о д е  18/1 1939 г. П ол о вин а  на тур а л ьн о й  вел ич ины . О б р а зо в а л а сь  

пр и  тум а н е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 4,2° и п е р е м е н н о м  на пр а вл е н и и  

ветра  д о  5 м /с е к .

Ф о то гр а ф и р о в а н и е  д в у с т о р о н н е го  о т л о ж е н и я  и з м о р о з и  п р о и з ­

в о д и л о сь  при п о л о ж и те л ь н о й  те м п е р а ту р е  в о зд уха , к о гд а  п р о и с х о ­

д ил  и н тенсивны й  п р о ц е с с  е го  таяния.

Н е см о тр я  на это  в о тл о ж е н и и  со хр а н и л и сь  в н е ш н и е  п р и зн а ки , 

х а р а кте р н ы е  для в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и , п о з в о л я ю щ и е  отличить 

это  о т л о ж е н и е  от д р у ги х  видо в  о б л е д е н е н и я .
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'

б В

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  в е е р о о б р а з н а я  на 15-мм 

т р о с е  13 /X II 1952 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л а сь  пр и  тум ане, 

т е м п е р а ту р е  в о зд уха  — 5,4° и в е тр е  д о  7 м /с е к , и м е ю щ е м  н а п р а в­

ле н ие  вд о л ь  п р о в о д а .

О тл о ж е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  тип ичны й  случай  в е е р о о б р а з н о й  

и з м о р о з и  на п р о в о д е , п а р а л л е л ьн о м  го л о л е д о н е с у щ е м у  п о то к у  (а). 

О т л о ж е н и е  б ы л о  р а в н о м е р н ы м  по всей о к р у ж н о с т и  п р о в о д а . 

М е ж д у  о тд е л ьн ы м и  о б р а зо в а н и я м и  видн ы  зна чи те л ьн ы е  пустоты . 

Н а р а ста н и е  ш ло п р о ти в  ветра. Н е см о тр я  на и зм е н е н и е  угла  наклона 

эл е м е н то в  о тл о ж е н и я , все п р изн а ки  в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и  при 

этом  со х р а н я ю тс я .

М и к р о с к о п и ч е с к о е  стр о е н и е  о тл о ж е н и я  —  зе р н и сты й  ле д  (в).
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Т а б л и ц а  29

б в

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  п л а с т и н ч а т а я  на 5 -м м  п р о ­

во д е  9/111 1948 г. Н е м н о го  м е н ь ш е  н а тур а л ьн о й  вел ич ины . О б р а з о ­

валась при густо м  тум а не , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 2,0° и в е тр е  д о  

5 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет с о б о й  слой  льда з е р н и с т о го  стр о е н и я  

и с е р о го  цвета (а). О тлагается на п р о в о д е  с н а в е тр е н н о й  сто р о н ы . 

И м еет вид  д о в о л ь н о  п л отн ой  пластинки, п а рал л ел ьно й  п р о в о д у  (б). 

Во вн е ш н е м  стр о е н и и  видна сл о истость  и на п р а вл е н н о сть  е го  эле­

м е н то в  пр оти в  ветра.

У ве лич енн ая  п о д  м и к р о с к о п о м  часть о т л о ж е н и я  по казы вае т, что 

в не м  п р е о б л а д а ю т  эл е м е нты  з е р н и с то го  с тр о е н ия , но б о л е е  к р у п ­

ны е , чем  у  в е е р о о б р а з н о й  и з м о р о з и  (в).
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Т а б л и ц а  30

а

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  п л а с т и н ч а т а я  на 5 -м м  п р о ­

в о д е  4/11 1946 г. Н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  на тур а л ьн о й  вел ичины . О б р а з о ­

валась п р и  гу с то м  тум а н е , те м п е р а ту р е  во зд уха  — 4,0° и в е тр е  д о  

10 м /с е к .

О т л о ж е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  п л о тн у ю  з е р н и с ту ю  п л асти нку  

с е р о го  цвета и сл о исто й  с т р у к ту р ы  (а).

П о п е р е ч н о е  се ч е н и е  о тл о ж е н и я  н а п ом инае т ф л а ж о к  (б).
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Т а б л и ц а  3f

б в

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  п л а с т и н ч а т а я  на 15 -м м  т р о с е  

13 /X II 1950 г. У м е н ь ш е н о  втр о е . О б р а зо в а л а сь  пр и  тум а н е , те м п е ­

р а ту р е  в о зд уха  — 3,6° и в е тр е  д о  16 м /с е к .

О т л о ж е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  п л о тн у ю  б е л е с о в а то го  цвета 

пл асти нку , о к а н ч и в а ю щ у ю с я  льд и сты м и  о стр и я м и  (а). Во в н е ш н е м  

стр о е н и и  о т л о ж е н и я  видна сл о истость . О сн о вн а я  м асса о т л о ж е н и я  

составля ет с п р о в о д о м  у го л  в 45° и н а правл ена  п р о ти в  ветра. Э то  

о т л о ж е н и е  является п е р е х о д н ы м  к гр е б н е о б р а з н о м у  го л о л е д у , в т о  

ж е  в р е м я  о н о  н а п ом инае т в и звестной  м е р е  го р н у ю  и з м о р о з ь .

М и к р о с т р у к т у р а  о са д ка  —  б е сф о р м е н н а я  м асса с п р е о б л а д а ­

н и е м  в ней эл е м е нто в  з е р н и с т о го  с тр о е н и я  (в).
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Т а б л и ц а  32

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5-м м  п р о в о д е  2 3 /X II 

1951 г. Н а турал ьная  величина . О б р а зо в а л ся  пр и  м о р о с я щ е м  д о ж д е , 

т е м п е р а т у р е  во зд уха  — 3,1° и в е тр е  д о  8 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр е д ста вл яе т  со б о й  м утн ы й  сте кл о в и д н ы й  л е д  (а). 

Во в н е ш н е м  стр о е н и и  оса дка  ви дн ы  ха р а кте р н а я  сл о истость  и ко н - 

тур н о с т ь  о б р а зо в а н и й , н а п о м и н а ю щ и х  с о б о й  о те кш и е  с гл а ж е н н ы е  

ве е р а  (см . табл . 27). О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е . П о п е р е ч н о е  е го  

се ч е н и е  им е ет вид  пл астинки  (б ). Э то  о т л о ж е н и е  является п е р е х о д ­

ны м  к пл астинчатой  и з м о р о з и .
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Т а б л и ц а  33

б в

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  7/111 1948 г. 

Н атурал ьная величина. О б р а зо в а л ся  пр и  густо м  тум а н е  и м о р о с я ­

щ е м  д о ж д е . Т е м п е р а тур а  в о зд уха  во в р е м я  о б р а зо в а н и я  —  1,0°, 

в етер  3 м /с е к .

О тл о ж е н и е  пр е д ста вл яе т  со б о й  сте кл о в и д н ы й  л е д  (а). С л о и ­

стость льда пр ид а е т  о т л о ж е н и ю  н е р о в н у ю  ш е р о х о в а ту ю  п о в е р х ­

ность, о к а н ч и в а ю щ у ю с я  л е дя н ы м и  з уб ь я м и . П о п е р е ч н о е  се ч е н и е  

о тл о ж е н и я  им е ет к л и н о в и д н у ю  ф о р м у  (б). У ве л ич енн ая  по д  м и к р о ­

с к о п о м  часть о тл о ж е н и я  дает ясн ое  п р е д ста в л е н и е  о е го  а м о р ф н о м  

с тр о е н и и  (в).
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Т а б л и ц а  34

б

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  29/XI1 

1951 г. Н атурал ьная  величина . О б р а зо в а л ся  пр и  густо м  к р у п н о к а ­

п е л ьн о м  тум а н е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 2,0° и п е р е м е н н о м  н а п р а в­

л ении  ветра  д о  7 м /с е к .
П о в н е ш н е м у  ви ду  и с т р о е н и ю  о тл о ж е н и е  н а п ом инае т п р и в е ­

д е н н о е  в табл. 33, но отличается  от н е го  н е ско л ь ко  ины м  ха р а кте ­

р о м  о са ж д е н и я  льда на п р о в о д е , что связано с и зм е н е н и е м  н а прав­

ления ветра  в п е р и о д  е го  о б р а зо в а н и я . О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е , 

п о п е р е ч н о е  е го  се ч е н и е  им еет к л и н о в и д н у ю  ф о р м у  (б).
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Т а б л и ц а  35

б

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  2/111 

1940 г. Н атурал ьная величина. О б р а зо ва л ся  при густо м  к р у п н о к а ­

п е л ьн о м  тум а не , те м п е р а ту р е  возд уха  — 1,0° и в е тр е  д о  7 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  тип ич н ы й  случай  гр е б н е о б р а з ­

н о го  го л о л е д а  со  сво й ств е н н о й  е м у  сл о исто стью , н е р о в н о й  ш е р о х о ­

ватой п о в е р х н о с ть ю , и м е ю щ е й  ф о р м у  зуб ьев , н а п о д о б и е  гр е б е н к и  

(а ). П о п е р е ч н о е  се ч е н и е  о тл о ж е н и я  им еет п р а в и л ь н у ю  к л и н о в и д н у ю  

ф о р м у  (б).
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Т а б л и ц а  36

б

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  5/1 1952 г . 

Н атурал ьная  величина . О б р а зо в а л ся  при густо м  тум ане, те м п е р а ­

т у р е  в о зд уха  — 2,4° и в е тр е  д о  3 м /с е к .

В стр о е н и и  о тл о ж е н и я , и м е ю щ е м  а м о р ф н о -с те к л о в и д н у ю  с т р у к ­

ту р у , о б н а р у ж и в а е тс я  сл о истость  и н е р о вн а я  ш е р о хо ва та я  п о в е р х ­

ность (а). Г о л о л е д  оканчивается  л е д я н ы м и  зуб ья м и , о б р а щ е н н ы м и  

к п о то к у  ветра.
О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е , п о п е р е ч н о е  е го  се ч е н и е  им е ет кл и ­

н о в и д н у ю  ф о р м у  (б ).
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Т а б л и ц а  37

б

Г о л о л е д  г р е б н е о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  7 /X II 

1946 г. Н атурал ьная величина. О б р а зо в а л ся  пр и  п л о тн о м  к р у п н о к а ­

пе л ьн о м  тум а н е , т е м п е р а ту р е  в о зд уха  — 0,6° и пр и  в е тр е  д о  

12 м /с е к .

О т л о ж е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  сте кл о в и д н ы й  сло й  льда с п р и ­

сущ е й  е м у  сл о исто стью , но  б о л е е  т о н ко й , чем  у  п р и в е д е н н ы х  вы ш е 

ф о р м  (а). П о в е р хн о сть  о тл о ж е н и я  ш е рохова та , но б е з  вы ступов  

(игл , зуб ьев), х а р а кте р н ы х  для этой р а з н о в и д н о сти  го л о л е д а . П о ­

п е р е ч н о е  се ч е н и е  о тл о ж е н и я  им е ет к л и н о в и д н у ю  ф о р м у  (б ). Эта 

р а зн о в и д н о сть  го л о л е д а  является п е р е х о д н о й  к о в а л о о б р а з н о м у  

го л о л е д у .
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Т а б л и ц а  38

Г о л о л е д  о в а л о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  20/11 1964 г. 

Н атурал ьная  величина. О тл о ж е н и е  п р о и с х о д и л о  при вы падении  

л е д я н о го  д о ж д я , п е р е ш е д ш е го  в ж и д к о к а п е л ь н ы й  д о ж д ь , при т е м ­

п е р а т у р е  во зд уха  — 3,7° и в е тр е  5 м /с е к .

О т л о ж е н и е  сте кл о в и д н о е , н е п о ср е д ств е н н о  у  п р о в о д а  б е л е с о ­

ва то го  цвета , а затем  п р о з р а ч н о е  (а). О сн о вн а я  м асса льда отла­

гается с н а в е тр е н н о й  с т о р о н ы  п р о в о д а ; п о д в е тр е н н а я  сто р о н а  

по чти  чиста (б).

С тр у к ту р а  о тл о ж е н и я  по д  м и к р о с к о п о м  —  а м о р ф н ы й  л е д  (в).

86



Т а б л и ц а  39

Г о л о л е д  о в а л о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  7 /X II 1938 г. 

Н е м н о го  уве л ич е н о . О б р а зо в а л ся  при д о ж д е  и м о р о с и , при те м п е ­

р а тур е  —  2,0° и в е тр е  д о  5 м /се к .

О тл о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  о д н о р о д н ы й  слой п л о тн о го  сте­

к л о в и д н о го  льда, и м е ю щ е го  гл а д к у ю  п о в е р хн о сть  (а). О т л о ж е н и е  

о д н о с то р о н н е е , с н а в е тр е н н о й  с то р о н ы  п р о в о д а . П о п е р е ч н о е  е го  

се ч е н и е  н а п ом инае т овал (б).
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Т а б л и ц а  40

Г о л о л е д  о в а л о о б р а з н ы й  -на 15-м м  т р о с е  22 /X I 1951 г. 

П о л о вин а  н а тур а л ьн о й  вел ичины . О б р а зо в а л ся  пр и  м о р о с я щ е м  

д о ж д е  и тум а н е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 2,6° и ветре  д о  7 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  слой  п л о тн о го  п р о з р а ч н о го  

льда с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю  (а). О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е . П о ­

п е р е ч н о е  се ч е н и е  е го  н а п ом инае т овал (б).

У ве л ич енн ая  п о д  м и к р о с к о п о м  часть о т л о ж е н и я  дает ясное 

п р е д ста вл е н и е  о е го  а м о р ф н о м  стр о е н ии  (в).
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Т а б л и ц а  41

а

Г о л о л е д  ф у т л я р о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  5 /X II 

1952 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л ся  при д о ж д е , т е м п е р а ту р е  

в о з д у х а  — 4,2° и в е тр е  д о  2  м /с е к .

На ф о то гр а ф и и  и з о б р а ж е н  тип ич н ы й  случай  п л о тн о го  льда 

м а т о в о го  цвета (а). О т л о ж е н и е  п о кр ы в а е т  п р о в о д  б о л е е  или м е н е е  

р а в н о м е р н ы м  сло ем . П р о в о д  на ходится  как бы  в л е д я н о м  ф утл я р е

( б ) .
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Т а б л и ц а  42

б

Г о л о л е д  ф у т л я р о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  9/1 

1963 г. Н атурал ьная  величина . О б р а з о в а н и е  п р о и с х о д и л о  пр и  тум а н е  

с д о ж д е м , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 0,7°, в е тр е  5 м /се к .

Н е с м о тр я  на ра зл ич ие  усл о вий  о б р а зо в а н и я , о т л о ж е н и е  го л о ­

л е да  о ч е н ь  с х о д н о  с п р и в е д е н н ы м  в табл. 41. Э то сте кл о в и д н ы й  

м утн ы й  го л о л е д  с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю  (а). О т л о ж е н и е  о ка йм л я е т  

п р о в о д  почти  р а в н о м е р н о  по всей е го  о к р у ж н о с т и . П р о в о д  нахо­

дится  в л е д я н о м  ф утляре.
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Т а б л и ц а  4 3

Г о л о л е д  ф у т л я р о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  18/Г 

1951 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л ся  пр и  д о ж д е , т е м п е р а ту р е  

возд уха  — 0,4° и в е тр е  д о  4 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  плотны й сте кл о в и д н ы й  л е д  

с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю  (а). С лой  льда на п р о в о д е  на б л ю д а е тся  по 

всей е го  о к р у ж н о с т и , но  б ол ьш ий  по р а з м е р у  с н а в е тр е н н о й  с то ­

р о н ы  (б ). У в е л ич е н н о е  п о д  м и к р о с к о п о м  о т л о ж е н и е  льда п о к а з ы ­

вает а м о р ф н о е  стр о е н и е  (в).

9 t



Т а б л и ц а  44

б

Г о л о л е д  ф у т л я р о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  2 /11 

1938 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л ся  пр и  д о ж д е , т е м п е р а ту р е  

во зд уха  — 0,5° и в е тр е  д о  3 м /с е к .

О т л о ж е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  пл отны й п р о з р а ч н ы й  слой льда

(а ) . О н о  р а в н о м е р н о  р а сп р е д е л я е тся  по всей о к р у ж н о с т и  п р о во д а

(б )  . В н и ж н е й  части о тл о ж е н и я  видны  о тд е л ьн ы е  н е б о л ь ш и е  з а м е р з ­

ш ие  со сул ьки . Эта ф ор м а го л о л е д а  является п е р е х о д н о й  к в о л н и ­

сто о б р а з н о й .



Т а б л и ц а  45

б

Г о л о л е д  в о л н и с т о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  3/11 

1938 г. У в е л ич е н о  вд вое . О б р а зо в а л ся  пр и  к р у п н о к а п е л ь н о м  д о ж д е , 

т е м п е р а ту р е  возд уха  — 0,5° и ветре  д о  3 м /с е к .

О тл о ж е н и е  пр е д ста вл яе т  с о б о й  пл отн ы й  п р о з р а ч н ы й  слой  льда 

с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю  (а). О т л о ж е н и е  р а сп р е д е л я е тся  б о л е е  или 

м е н е е  р а в н о м е р н о  по всей о к р у ж н о с т и  п р о в о д а . В н и ж н е й  части 

о т л о ж е н и я  н а б л ю д а ю тся  за м е р з ш и е  со сул ьки , п р и д а ю щ и е  о т л о ж е ­

н и ю  вол нисты й  вид.
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Т а б л и ц а  4 6

Г о л о л е д  в о л н и с т о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  30/1 

1945 г. Н е м н о го  уве л и ч е н о . О б р а зо в а л ся  при д о ж д е , те м п е р а ту р е  

во зд уха  от — 2,6 д о  — 0,4° и в е тр е  д о  14 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  пл отны й п р о зр а ч н ы й  слой  льда 

с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю  (а). П р о в о д  находится в л е д я н о м  ф утляр е , 

но  с в и са ю щ и е  вниз сосул ьки  п р и д а ю т  о т л о ж е н и ю  вол нисты й  вид. 

В отл и чи е  от ф о р м ы , п р и в е д е н н о й  в табл. 45, вол нистость  вы р а ж е н а  

б о л е е  р е л ье ф н о . О тм е чае тся  та кж е  о т кл о н е н и е  со сул е к  от в е р ти ­

к а л ьн о го  п о л о ж е н и я , что  связа но  с б о л ьш е й  с к о р о с т ь ю  ветра в пе ­

р и о д  их о б р а зо в а н и я .
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Т а б л и ц а  47

Г о л о л е д  в о л н и с т о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  7/11 

1947 г. Н атурал ьная величина . О б р а зо в а л ся  пр и  к р у п н о к а п е л ь н о м  

д о ж д е , те м п е р а ту р е  в о зд уха  — 0,6° и в е тр е  д о  12 м /с е к .

О тл о ж е н и е , как  и ф о р м ы , п р и в е д е н н ы е  в табл . 45 и 46, б о л ь ­

ш ой плотн ости  и с т е к л о в и д н о -п р о з р а ч н о е  (а). Ф о р м а  е го  на п р о ­

в о д е  волнистая из-за  св и са ю щ и х  со сул е к . У ве л ич енн ая  п о д  м и к р о ­

с к о п о м  н е бол ьш ая часть о тл о ж е н и я  дает я сн о е  п р е д ста в л е н и е  о е го  

а м о р ф н о м  стр о е н ии  (в).
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Т а б л и ц а  48

Г о л о л е д  в о л н и с т о о б р а з н ы й  на 5 -м м  п р о в о д е  27/11Г 

1962 г. Н атурал ьная  величина. О б р а зо в а л ся  пр и  д о ж д е , те м п е р а ту р е  

в о зд уха  — 0,7° и в е тр е  14 м /с е к .

О т л о ж е н и е  (а) п р ед ста вляет со б о й  пл отн ы й  п р о зр а ч н ы й  слой 

л ьда с гл а д ко й  п о в е р х н о с ть ю . В н и ж н е й  части о тл о ж е н и я  н а б л ю ­

д а ю тся  за м е р з ш и е  сосул ьки , п р и д а ю щ и е  о т л о ж е н и ю  в ол нисты й  вид. 

О т л о ж е н и е  б о л ьш е й  ча стью  п о кр ы в а е т  п р о в о д  с н а в е тр е н н о й  с то ­

р о н ы  (б). М и к р о с к о п и ч е с к а я  с т р у к ту р а  о тл о ж е н и я  —  а м о р ф н ы й  л е д  

(в).
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I

б

О т л о ж е н и е  м о к р о г о  с н е г а  на к о н та ктн о м  п р о в о д е  

15/111 1963 г. О б р а зо в а л о сь  при вы па д ении  снега, т е м п е р а ту р е  в о з ­

духа  —  0,1° и в е тр е  1 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  с о б о й  слой  н а л ип ш е го  на п р о в о д е  

м о к р о го  снега . В о тд е л ьн ы х  м естах н а б л ю д ается  сп о л за н и е  е го  

вниз (а). В о тл о ж е н и и  отсутствует у п о р я д о ч е н н о с т ь  с тр о е н ия , о н о  

оч е н ь  н а п ом инае т п у ш и с т у ю  и з м о р о з ь . О сн о вн а я  м асса сне га  с к о н ­

ц е н тр и р о в а н а  в ве р хн е й  части п р о в о д а  (б).
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Т а б л и ц а  50

О т л о ж е н и е  м о к р о г о  с н е г а  на 5 -м м  п р о в о д е  26/111 

1948 г. У в е л и ч е н о  вд во е . О б р а зо в а л о сь  при те м п е р а ту р е  возд уха  

—  0,2° и сл а б о м  в е тр е  д о  3 м /с е к .

О т л о ж е н и е  пр е д ста вл яе т  со б о й  сло й  н а л ип ш е го  сне га  све р ху  

п р о в о д а , с п о л з а ю щ е го  вниз (а). В о тл о ж е н и и  отсутствуе т  у п о р я д о ­

ч е н н о е  с тр о е н и е , как  у  зе р н и с то й  и з м о р о з и , в то  ж е  в р е м я  о н о  

на п о м и н а е т  о с а д о к  п уш исто й  и з м о р о з и  (см . табл. 9, 10), и м е ю щ е й  

вн е ш н е  б е с с тр у к ту р н ы й  вид.
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Т а б л и ц а  51

б

З а м е р з ш е е  о т л о ж е н и е  м о к р о г о  с н е г а  на 5 -м м  

п р о в о д е  27/111 1946 г. У ве л ич е н о  вдвое. В озни кл о  из н а л ип ш е го  слоя 

м о к р о го  сне га  пр и  ср а вн и те л ьн о  б ы с тр о м  п о н и ж е н и и  п о л о ж и те л ь ­

ной т е м п е р а ту р ы  возд уха  от вел ичины  0,7° д о  о тр и ц а те л ьн ы х  зна­

чений.

О т л о ж е н и е  пр ед ста вл яет  со б о й  слой льда, о б р а зо в а в ш и й ся  

в р е зул ьта те  за м е р за н и я  н а л ип ш е го  м о к р о го  снега  (а). Х а р а кте р н о й  

о с о б е н н о с т ь ю  о тл о ж е н и я  является е го  вне ш няя б е с с тр у к ту р н о с т ь  

и ха о тично сть  в н а гр о м о ж д е н и и  сн е го в и д н о й  м ассы  льда. О т л о ж е ­

ние у п р о в о д а  им е ет вид  льда, а по м е р е  уд а л е н и я  от  н е го  п р е д ­

ставляет со б о й  с м е р з ш у ю с я  м ассу  р ы х л о го  с н е го в и д н о го  льда.
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Т а б л и ц а  52

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  н а  г о л о л е д е  на 5 -м м  п р о в о д е  

25/11 1951 г. П о л о вин а  на тур а л ьн о й  вел ичины . О б р а з о в а н и е  п р о и с ­

х о д и л о  пр и  ту м а н е  и те м п е р а ту р е  в о зд уха  в начале о б р а зо ва н и я  

о к о л о  — 3,4° с п о с л е д у ю щ и м  ее п о н и ж е н и е м  д о  — 5,6°. С ко р о сть  

ветра от 1 д о  4 м /с е к .

На ф о то гр а ф и и  (а) и з а р и с о в к е  (б ) и з о б р а ж е н о  это  с л о ж н о е  

о т л о ж е н и е  льда, о б р а з о в а н н о е  д вум я  видам и о б л е д е н е н и я : го л о л е ­

д о м  и зе р н и с то й  и з м о р о з ь ю . О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е . П о д в е т­

ре нная  сто р о н а  п р о в о д а  п о кр ы та  лиш ь о тд е л ьн ы м и  о б р а зо в а н и я м и  

зе р н и сто й  и з м о р о з и  (б).
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Т а б л и ц а  53

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  н а  г о л о л е д е  на 15-м м  т р о с е  

4 /X II 1957 г. Н е ско л ь ко  м е н ь ш е  на тура л ьно й  вел ичины . О б р а з о в а ­

ние п р о и с х о д и л о  при м о р о с я щ е м  д о ж д е , с м е н и в ш е м ся  в к о н ц е  

п р о ц е сса  пл отн ы м  т ум а н о м  пр и  п о н и ж е н и и  т е м п е р а ту р ы  во зд уха  от 

—  1,0 д о  — 8,0° и п е р е м е н н о м  направл ении  ветра. С к о р о с ть  ветра 

от 1 д о  6 м /с е к .

На ф о то гр а ф ии  (а) и за р и с о в к е  (б ) видны  два сло я льда: го л о ­

л е д  и зер нистая  и з м о р о з ь . О т л о ж е н и е  д в у х с то р о н н е е , в о зн и кш е е  

всле дствие  п е р е м е н ы  ветра на п р о ти в о п о л о ж н о е  направл ение .
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Т а б л и ц а  54

а

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  н а  г о л о л е д е  на 5 -м м  п р о в о д е  

13/Т 1953 г. Н атурал ьная величина. О т л о ж е н и е  в о зн и кл о  пр и  п е р е о х ­

л а ж д е н н о м  д о ж д е , см е н и в ш е м ся  затем  тум а н о м , при п о н и ж е н и и  

т е м п е р а ту р ы  во зд уха  от — 5,4 д о  — 9,6° и ветре  от 6 д о  7 м /се к .

В отложении достаточно четко видны два слоя льда: гололед 
и зернистая изморозь, имеющие одностороннее наслоение (а). Под­
ветренная сторона провода покрыта лишь незначительным слоем 
зернистой изморози (б).
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Т а б л и ц а  55

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  н а  г о л о л е д е  на 5-м м  п р о в о д е  

9 /X II 1946 г. Н атурал ьная величина. О б р а з о в а н и е  п р о и с х о д и л о  при 

тум а н е  и те м п е р а ту р е  возд уха  от — 0,6 в начале п р о ц е сса  д о  — 6,0° 

в ко н ц е . В етер  12 м /с е к .

Э то  о б л е д е н е н и е , как и п р и в е д е н н о е  в табл. 54, является д в у ­

сл о йны м , о б р а зо в а н н ы м  п о сл е д о ва те л ьн ы м  о т л о ж е н и е м  на п р о в о д е  

слоев го л о л е д а  и и з м о р о з и .

О т л о ж е н и е  о д н о с то р о н н е е  с явны м  п р е о б л а д а н и е м  в нем  

о са д ка  з е р н и с то го  стр о е н и я  (и з м о р о з и ).
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Т а б л и ц а  56

Г о л о л е д  н а  з е р н и с т о й  и з м о р о з и  на 15-м м  тр о се  

18/1 1951 г. П о л о вин а  на тура л ьно й  величины . О т л о ж е н и е  во зн икл о  

п р и  тум а н е , см е н и в ш е м ся  в к о н ц е  п р о ц е сса  п е р е о х л а ж д е н н ы м  д о ж ­

д е м , п о в ы ш е н и и  т е м п е р а ту р ы  во зд уха  от — 5,2 до  — 2,6° и ветре  

д о  10 м /с е к .

На ф о то гр а ф и и  (а) и з а р и со в ке  (б) и з о б р а ж е н о  это  с л о ж н о е  

о т л о ж е н и е  льда, о б р а з о в а н н о е  д вум я  видам и о б л е д е н е н и я : з е р н и ­

стой  и з м о р о з ь ю  и го л о л е д о м .

Д в ухсл о й н о сть  х о р о ш о  о б н а р у ж и в а е тс я  лиш ь на с т о р о н е  о тл о ­

ж е н и я , о б р а щ е н н о й  к в е т р о в о м у  п о то ку . Вся остальная часть осадка 

со сто и т  из з е р н и с т о го  льда со  сво й стве н н ы м  е м у с тр о е н ие м .
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Т а б л и ц а  57

б

Г о л о л е д  н а  з е р н и с т о й  и з м о р о з и  на 5 -м м  п р о в о д е  

2/11 1938 г. Н е м н о го  м е н ьш е  на тура л ьно й  вел ичины . О т л о ж е н и е  в о з ­

никл о  п р и  тум а н е , см е н и в ш е м ся  п е р е о х л а ж д е н н ы м  д о ж д е м ; те м п е ­

р а тура  во зд уха  в начале о б р а зо в а н и я  бы ла — 3,6° с п о с л е д у ю щ и м  

п о в ы ш е н ие м  д о  — 1,6°, с к о р о с ть  ветра от  3 д о  5 м /с е к .

На ф о то гр а ф и и  (а) и за р и с о в к е  (б ) и з о б р а ж е н  этот тип ичны й  

случай  с л о ж н о го  о т л о ж е н и я  льда, о б р а з о в а н н о го  д в ум я  видам и 

о б л е д е н е н и я : зе р н и с то й  и з м о р о з ь ю  и го л о л е д о м .

В отл и чи е  от ф о р м ы , п р и в е д е н н о й  в табл. 56, в это м  о т л о ж е ­

нии д в ухсл о й н о сть  на б л ю д а е тся  по  всей е го  п о в е р хн о сти , о тч е го  

вне ш ня я  стр у к ту р а  п е р в о го  слоя (и з м о р о з и ) си л ьн о  искаж ен а .

105



Т а б л и ц а  58

б

Г о л о л е д  н а  з е р н и с т о й  и з м о р о з и  на 5 -м м  п р о в о д е  

II /X I I  1953 г. Н атурал ьная величина. О б р а з о в а н и е  п р о и с х о д и л о  пр и  

тум а н е , см е н и в ш е м ся  п е р е о х л а ж д е н н ы м  д о ж д е м , т е м п е р а ту р е  во з ­

духа  —  2,4° и в е тр е  3 м /с е к .

На ф о то гр а ф и и  (а) и за р и с о в к е  (б ) и з о б р а ж е н о  это  с л о ж н о е  

о т л о ж е н и е  льда, о б р а з о в а н н о е  д вум я  видам и о б л е д е н е н и я : з е р н и ­

стой  и з м о р о з ь ю  и го л о л е д о м .

Х а р а к те р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  это го  о тл о ж е н и я  является п р е о б л а ­

д ание  в не м  слоя го л о л е д а .
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Т а б л и ц а  59

б

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  н а  з а м е р з ш е м  о т ­

л о ж е н и и  м о к р о г о  с н е г а  на 5 -м м  п р о в о д е  2/11 1960 г. Н ату­

ра л ьн а я  величина . О т л о ж е н и е  в о зн и кл о  при вы па д ении  м о к р о го  

сн е га , с м е н и в ш е го ся  в к о н ц е  пр о ц е сса  л е гк о й  д ы м ко й , п о н и ж е н и и  

т е м п е р а ту р ы  от 0 д о  — 12,3° и ветре  д о  4 м /се к .

На ф о то гр а ф ии  (а) и за р и с о в к е  (б ) д о в о л ь н о  ч е тко  видн ы  два 

слоя льда это го  с л о ж н о го  о тл о ж е н и я . П е р вы м  сл о е м  (у п р о в о д а ) яв­

л я е тся  з а м е р з ш е е  о т л о ж е н и е  м о к р о го  снега , в то р ы м  —  кр и ста л л и ­

ч е ска я  и зм о р о з ь .
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Т а б л и ц а  60

б

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  с н а с л о е н и е м  к р и с т а л л и ­

ч е с к о й  и з м о р о з и ,  о с е в ш е й  н а  г о л о л е д е  на 5 -м м  п р о ­

во д е  18/1 1938 г. П ол о вин а  на тур а л ьн о й  вел ичины . О б р а з о в а н и е  п р о ­

и схо д и л о  при п е р е о х л а ж д е н н о м  д о ж д е , см е н и вш е м ся  в т е ч е н и е  

п р о ц е с с а  ту м а н о м , пр и  те м п е р а ту р е  в о зд уха  от — 1,0 д о  — 5,0°, пе ­

р е м е н н о м  н а правл ении  ветра и ум е н ь ш е н и и  с к о р о с ти  ветра  от 1Т  

д о  2 м /с е к .

Э то  с л о ж н о е  о т л о ж е н и е  льда. На ф о то гр а ф ии  (а) и з а р и со в ке  

(б ) видна т р е хсл о й н о сть  о тл о ж е н и я . В начале п р о в о д  покры лся , 

го л о л е д о м , на к о т о р о м  о б р а зо ва л а сь  зе р н и ста я  и з м о р о з ь , в п о сл е д ­

ствии п о кр ы та я  кр и ста л л и ч е ско й  и гл о о б р а з н о й  и з м о р о з ь ю .
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Т а б л и ц а  61

б

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и з е р н и ­

с т о й  и з м о р о з и  на 5 -м м  п р о в о д е  23 /X II 1952 г. Н а турал ьная  

величина. Т акое о т л о ж е н и е  во зн икл о  пр и  см е н е  п о го д н ы х  усл о вий , 

ха р а кте р н ы х для о б р а зо в а н и я  явлений го л о л е д а  и зе р н и сто й  и з м о ­

ро зи .

Х а р а кте р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  о тл о ж е н и я  (а) является е го  т р е х - 

сло йно сть , схе м а ти че ски  и з о б р а ж е н н а я  на за р и с о в к е  (б ). П е р в ы й  

слой о тл о ж е н и я  —  го л о л е д , в то р о й  —  зер нистая  и з м о р о з ь  и т р е ­

тий —  го л о л е д . В со в о к у п н о с ти  это о б л е д е н е н и е  п р е д ста вл яе т  со б о й  

п л о тн о е  о т л о ж е н и е  льда, н а п о м и н а ю щ е е  ф у тл я р о о б р а з н ы й  го л о л е д  

(см . табл. 41).
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Т а б л и ц а  62

б

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и и з м о р о з и  

на 5 -м м  п р о в о д е  14 /X I 1951 г. Н е м н о го  м е н ь ш е  на тура л ьно й  вели­

чины . У сл о вия  о б р а зо в а н и я  ха р а кте р н ы  для го л о л е д а  и и з м о р о з и  

при их ч е р е д о в а н и и .

Т р е х с л о й н о е  о т л о ж е н и е  льда, н а п о м и н а ю щ е е  п р и в е д е н н о е  

в табл. 61, отличае тся  от н е го  о д н о с то р о н н о с т ь ю  о тл о ж е н и й  и б о л ь ­

ш им и р а зм е р а м и . Т р е хсл о йн о сть  льда видна на з а р и с о в к е  (б ): п е р ­

вы й слой от п р о в о д а  —  го л о л е д , в т о р о й  —  зе р н и ста я  и з м о р о з ь  и 

тре тий  —  го л о л е д . В неш не о т л о ж е н и е  напом инае т пл отн ы й  сте кл о ­

видн ы й  го л о л е д .



Т а б л и ц а  63

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и и з м о р о з и  

•на 5 -м м  п р о в о д е  2 5 /X II 1951 г. О к о л о  на тур а л ьн о й  вел ич ины . У с л о ­

вия о б р а з о в а н и я  со о тв е тств ую т усл о в и я м  о т л о ж е н и я  го л о л е д а  и из­

м о р о з и  пр и  их ч е р е д о ва н и и .

О д н о с т о р о н н е е  с л о ж н о е  о тл о ж е н и е , в отл и чи е  от ф о р м , п р и в е ­

д ен н ы х в табл. 61 и 62, ха р а к те р н о  ч е р е д о в а н и е м  слоев льда, р о д ­

ственны х по с в о е м у  п р о и с х о ж д е н и ю  (о т  н а м е р за н ия  капель тум а на) 

и с т р о е н и ю . П е р вы й  слой о тл о ж е н и я  —  гр е б н е о б р а з н ы й  гол о л ед , 

в то р о й  —  пластинчатая и з м о р о з ь  и тр е тий  —  гр е б н е о б р а з н ы й  го л о ­

л е д  (б).
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Т а б л и ц а  64

б

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и и з м о р о з и  

на 5 -м м  п р о в о д е  2 6 /X II 1950 г. У м е н ь ш е н о  втрое . О б р а з о в а н и е  свя­

за н о  с на л ич ие м  п е р е о х л а ж д е н н о го  м о р о с я щ е го  д о ж д я  и тум а н а  

пр и  р а зл и ч н ы х  зн а чен ия х те м п е р а ту р ы  в о зд уха  и с к о р о с ти  ветра. 

О т л о ж е н и е  со сто и т  из че ты р е х  слоев льда (а), д о ста то ч н о  ч е тк о  

и з о б р а ж е н н ы х  на з а р и с о в к е  (б ): пе р в ы й  слой  —  го л о л е д , в то р о й  —  

и з м о р о з ь , тр е тий  —  го л о л е д , четвер ты й  —  и зм о р о з ь .
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Т а б л и ц а  65

а

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и и з м о р о з и  

на 5 -м м  п р о в о д е  1 / IV  1952 г. П ол о вин а  на тур а л ьн о й  вел ичины . 

У сл о вия  о б р а зо в а н и я  ха р а кте р н ы  для го л о л е д а  и и з м о р о з и  при их 

ч е р е д о ва н и и .

О т л о ж е н и е  состои т  из че ты р е х  слоев льда (а), д о ста то ч н о  ч е тко  

и з о б р а ж е н н ы х  на за р и с о в к е  (б ): пе р вы й  слой —  го л о л е д , в т о р о й  —  

зер нистая  и з м о р о з ь , тр е тий  —  го л о л е д , четвер ты й  —  и з м о р о з ь . 

Х а р а кте р н а я  о с о б е н н о сть  э т о го  о тл о ж е н и я  —  р а в н о м е р н о е  о с а ж д е ­

ние е го  на п р о в о д е  почти  со  всех сто р о н .
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Т а б л и ц а  66

а

б

Р я д  ч е р е д у ю щ и х с я  с л о е в  г о л о л е д а  и и з м о р о з и  

на 5 -м м  п р о в о д е  2 5 /X II 1952 г. П ол о вин а  на тура л ьно й  вел ичины . 

О б р а з о в а н и е  связа но  с на личие м  п е р е о х л а ж д е н н о й  м о р о с и  и ту ­

м ана при р а зл ич н ы х зна чен иях те м п е р а ту р ы  возд уха  и с к о р о с ти  

ветра.

О т л о ж е н и е  с л о ж н о е  —  состо и т  из пяти слоев льда. На ф о т о гр а ­

ф ии (а) и о с о б е н н о  на за р и с о в к е  (б ) эта м н о го с л о й н о с т ь  и з о б р а ­

ж е н а  д о ста то ч н о  че тко . Вначале п р о в о д  бы л п о кр ы т  го л о л е д о м , на 

к о т о р о м  осел в то р о й  сло й  —  зе р н и ста я  и з м о р о з ь , тр е тий  слой —  

го л о л е д , че тве р ты й  —  и з м о р о з ь  и пятый —  го л о л е д .
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