
40

Ледообразование — интересный физический про-
цесс, происходящий при следующих условиях: наличие 
ядер кристаллизации как основы роста кристаллов льда; 
температура воды должна быть ниже температуры ее за-
мерзания (переохлаждение); обеспечение потери тепла, 
иначе скрытая теплота кристаллизации будет тратиться 
на таяние только что образовавшегося льда.

Однако, как показывают наблюдения, возможны 
ситуации, когда при соблюдении всех условий вода про-
должает оставаться в жидкой фазе, т.е. быть переохлаж-
денной. Побочным эффектом переохлаждения является 
наличие в толще воды под припаем слоя внутриводного 
льда (ВВЛ).

Явление переохлаждения и ВВЛ вот уже многие 
годы наблюдается в Антарктиде в заливах Мак-Мердо, 
Трёшникова (рейд Мирного), Атка, Алашеева; в Арктике на 
арх. Шпицберген. ВВЛ представляет собой ледяные об-
разования в виде шуги и ледяных пластинок диаметром от 
1 до 12 см. Образование ВВЛ при переохлаждении — пре-
пятствие при длительных океанографических наблюдени-
ях. Находясь в переохлажденной воде, приборы и удер-
живающие их фалы также обрастают льдом, плавучесть 
которого заставляет их всплывать на поверхность.

В лучшем случае это приводит к порче данных, 
в худшем — к потере прибора. Таким образом, наблю-
датель должен постоянно проверять автоматический 
прибор. Данная проблема касается всякого наблюдения 
в переохлажденной воде. Цель публикации — показать, 
что измерения в переохлажденной воде возможны и без 
регулярного присутствия наблюдателя.

В 2017 году на станции Мирный при наблюдении за 
ростом ВВЛ использовался полипропиленовый фал. Было 
принято измерять показатели его роста ежедневно. На-
блюдения показали, что скорость роста ВВЛ составляет 
30 л/сутки. В 2016 году скорость роста ВВЛ составляла 
300–500 л/5 суток. В период до 2016 года количество ВВЛ 
составляло 30 л/5 суток. Причины такого значительно ро-
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ста ВВЛ пока еще не установлены. Следует сказать, что 
данные нельзя сравнивать по среднесуточным значени-
ям по следующей причине. Когда трос-измеритель опу-
щен, ВВЛ нарастает непосредственно на площади троса. 
В дальнейшем нарост происходит на площади, занятой 
ВВЛ, а поскольку нарост ВВЛ имеет больший диаметр, 
чем трос (а значит, и большую площадь поверхности), то 
в каждые следующие сутки ВВЛ будет еще больше, чем 
его бы наросло на тросе за одни сутки.

На фоне существенного роста ВВЛ выполнялось 
ежечасное наблюдение за уровнем моря. При постанов-
ке уровнемера Levelogger поста использовался такой же 
полипропиленовый фал, что и при наблюдении за ВВЛ, 
что привело к техническим трудностям. При значитель-
ном обрастании льдом фала уровнемера конструкция от-
рывается от дна и находится в подвешенном состоянии. 
В итоге была разработана система очистки без извлече-
ния конструкции уровнемера из майны. Но наблюдатель 
вынужден регулярно посещать место установки уровне-
мера, что в экстремальных погодных условиях станции 
Мирный ставит под угрозу здоровье наблюдателя.

При наблюдении за ВВЛ для разметки глубины ис-
пользовалась изоляционная поливинилхлоридная (ПВХ) 
лента. Как показали наблюдения, ВВЛ растет на всем про-
тяжении фала, кроме участков, обмотанных ПВХ-лентой.

Были взяты два кабеля: гибкий двухжильный алю-
миниевый и многожильный медный с жесткой пластико-
вой оплеткой. Они были опущены в слой переохлажде-
ния. При подъеме на следующие сутки оба кабеля были 
свободны от нароста ВВЛ, при том, что на тросе-из-
мерителе ВВЛ имелся — в месте привязки грузов к ка-
белям, т.е. там, где находились узлы. Также пластинки 
ВВЛ наблюдались в местах, где оплетка кабелей была 
нарушена. Для проверки выдерживаемого кабелем веса 
использовалась масса 80 кг.

Тот факт, что лед растет на полипропиленовой ве-
ревке и не растет на ПВХ-ленте и оплетке кабеля, мо-

3. Величина блоков льда зависит как от глубины 
моря на выбранном участке, так и от уровня механизации 
и способа резания льда.

4. При увеличении площади вырезаемых блоков 
влияние неоднородности в их толщине не будет приво-
дить к их перекосам в ледяном канале.

5. Для возведения полномасштабной ЛОП необхо-
дима дальнейшая разработка методики консолидации 
ледяных блоков в единую (островную) структуру, исклю-
чающую их размыв, выпадание, перекос или разрушение 
вследствие естественных (приливы, волновая нагрузка, 
течения) или искусственных (ударная нагрузка) причин.

Данный натурный эксперимент можно признать 
успешным ввиду достижения цели, стоявшей перед ис-
полнителями, в результате чего сделан вывод: возведе-
ние ЛОП из вырезанных ледяных блоков на мелководных 
акваториях СЛО возможно и практически осуществимо.

Ограничения по глубине в случае полномасштаб-
ного проекта возведения ЛОП («ледяного острова») свя-

заны с размерами блоков, которые в случае высокой 
механизации работ могут значительно превосходить 
экспериментальные, а время на строительство ЛОП 
сокращено.

На практике во многих случаях строительство ЛОП 
является альтернативой строительству искусственных 
островов на шельфе арктических морей при умеренных 
финансовых затратах. Возведение подобных объектов 
должно осуществляться по хорошо разработанным схе-
мам и методикам с учетом местных условий локализа-
ции. Технический персонал, строящий ЛОП, обеспечен-
ный высокоэффективными средствами механизации, 
будет способен многократно возводить их по требова-
нию заказчиков, комбинируя различные (механические, 
термоводяные и иные) способы резания льда и транс-
портировки готовых блоков.

В.В. Харитонов, А.В. Ширшов (ААНИИ). 
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жет быть объяснен разницей в свойствах поверхностей, 
которая, по мнению канд. хим. наук И.Л. Мальфанова, 
проявляется в следующем: «Гетерогенное образование 
зародышей кристаллов на поверхности протекает тем 
интенсивнее, чем существеннее понижение активаци-
онного барьера образования новой фазы при переходе 
от жидкого, метастабильного состояния к твердому, сле-
довательно, оно тем выше, чем больше смачиваемость 
поверхности, на которой происходит кристаллизация 
жидкости и выше кристаллохимическое соответствие 
сопрягающихся структур. Более развитая, волокнистая 
и неоднородная поверхность веревки с налипшими на 
нее неоднородными частицами (пыль, грязь, соль) соз-
дает условия для большего смачивания, имеет высокую 
вероятность возникновения кристаллохимического со-
ответствия на разнородных участках поверхности, а зна-
чит, создает гораздо больше центров кристаллизации, 
чем гладкая поверхность оплетки кабеля, состоящего из 

Обрастание фала пластинками внутриводного льда  Фал, обмотанный ПВХ-лентой

мономолекул». Гладкая поверхность кабеля не имеет и не 
создает центров кристаллизации кроме поврежденных 
мест (например, зашкуренных наждачной бумагой). На-
росты ВВЛ появляются в местах узлов, там, где части 
кабеля наиболее плотно прижаты друг к другу, а также 
на металлических грузах. В первом случае угол между 
частями кабеля, прижатыми друг к другу, сам по себе 
ядро кристаллизации.

В результате установлено, что кабель в жесткой 
пластиковой оплетке не образует наростов ВВЛ, и, та-
ким образом, наблюдатель избавлен от необходимости 
регулярного посещения места установки оборудования. 
При использовании такой технологии проведение дли-
тельных измерений целесообразно только в случае, ког-
да приборы находятся вне слоя переохлаждения.
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6 сентября 2018 г. ИА «Арктика-Инфо». Вице-премьер Юрий Трутнев назначен председателем Государственной комиссии по вопросам развития 
Арктики. Соответствующий указ о назначении подписал на днях Президент Российской Федерации Владимир Путин. Комиссия будет координировать 
вопросы Севморпути, добычи природных ресурсов, госбезопасности в Арктике, а также развития социальной сферы в АЗ РФ. http://www.arctic-info.
ru/news/politika/YUriy_Trutnev_vozglavil_goskomissiyu_po_Arktike/

7 сентября 2018 г. ИА «Арктика-Инфо». Команда арктической экспедиции на яхте «Alter Ego» нанесла на карту два новых географических объекта — 
пролив и остров. Во время обследования группы островов Белая Земля, находящихся на крайнем северо-востоке Земли Франца-Иосифа, выяснилось, 
что их четыре, а не три, как предполагалось ранее: мыс Месяцева оказался отделен от острова Ева-Лив проливом. Этот пролив предлагается назвать по 
имени судна-первопроходца — Альтер Эго. http://www.arctic-info.ru/news/nauka/Ekipazh_yakhty_Alter_Ego_otkryl_novyy_ostrov_v_Ledovitom_okeane/

13 сентября 2018 г. ИА «Арктика Инфо». Контейнеровоз “VENTA Maersk” прошел по Северному Ледовитому океану при помощи ледокола «50 лет 
Победы». «Атомфлот» сообщил о преодолении конвоем арктического маршрута, и дальше контейнеровоз проследует без сопровождения ледокола. Это 
был тестовый маршрут по СМП для крупнейшего морского перевозчика Maersk. “VENTA Maersk” вышло из южнокорейского Пусана с грузом электроники 
и мороженой рыбы в Санкт-Петербург. http://www.arctic-info.ru/news/ekonomika/Testirovanie_sudnom_kompanii_Maersk_Sevmorputi_zavershilos_uspeshno/

18 сентября 2018 г. ИА «Арктика Инфо». В Финляндии в Саамском культурном центре финского поселения Инари начала работу XIII конферен-
ция парламентариев Арктического региона. В составе делегации от РФ три депутата Государственной Думы и представители Совета Федерации. На 
конференции обсуждаются вопросы, связанные с устойчивым развитием Арктики, изменениями климата и экономическим развитием арктических 
территорий, а также сохранением языков коренных народов. http://www.arctic-info.ru/news/politika/Parlamentarii_Arktiki_sobralis_v_saamskoy_derevne/


