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1. В В Е Д Е Н И Е

Условия мореплавания и народнохозяйственной деятельности 
(рыболовство, разведка и добыча полезных ископаемых) в аркти­
ческих, антарктических, а в зимнее время и в замерзающих морях 
умеренных широт полностью определяются состоянием ледяного 
покрова на этих акваториях. Отсюда вытекает постоянная необ­
ходимость обеспечения многочисленных потребителей текущей 
(фактической) и прогностической ледовой информацией. Д ля 
прогнозирования предполагаемой ледовой обстановки необходимо 
также знание фактического состояния ледяного покрова в момент 
составления прогноза, 'Кроме этого, ледяной покров морей, кото­
рый по физическим свойствам как подстилающая поверхность 
резко отличается от не покрытой льдом поверхности моря, играет 
существенную роль в тепловом балансе Земли, что должно учи­
тываться во всех глобальных и региональных метеорологических 
прогнозах, климатических и режимных исследованиях.

Успешность решения указанных задач определяется в конеч­
ном счете качеством, регулярностью и оперативностью текущей 
ледовой информации, получаемой судоводителями, народнохозяй­

ственными организациями, прогностическими органами и науч­
ными учреждениями.

Ледовая информация должна представляться потребителям 
в виде фотокарт (привязанных к местности телевизионных и ИК 
снимков ИСЗ, снимков РЛС БО, аэрофотоснимков), географиче­
ских карт различного масштаба, на которых детали ледовой 
обстановки отображаются принятыми условными обозначениями 
[5, 10] или в цифровом виде на машинных носителях, что позво­

ляет производить дальнейший анализ и статистическую обра­
ботку численными методами с использованием ЭВМ.

Сравнительно недавно единственным способом получения дан­
ных о ледовой обстановке были визуальные наблюдения с само­
летов, ледоколов и экспедиционных судов. Д а еще и в настоящее 
время основной объем информации поступает оу самолетов и 
вертолетов визуальной ледовой разведки. Визуальные наблюде­
ния отличаются оперативностью, не предъявляют жестких требо-

4



ваний к освещенности, метеорологическим условиям, высотам 
полета, однако, обязательно предполагают высокое профессио­
нальное мастерство наблюдателей.

Помимо отмеченных положительных свойств, методу визуаль­
ных ледовых наблюдений свойственны недостаточная точность 
определения характеристик и привязки к местности, ограниченные 
полосы обзора, субъективность количественных оценок. Поэтому 
традиционные методы визуальных авианаблюдений уже не удов­
летворяют растущие запросы науки и практики. Кроме того, 
использование в ближайшие годы в авиации лишь скоростных 
высотных самолетов сделает вообще невозможным выполнение 
визуальных ледовых авианаблюдений.

Все эти обстоятельства делают вопрос перехода от визуальных 
ледовых наблюдений к инструментальным и создания системы 
наблюдений, полностью базирующейся на инструментальных ме­
тодах, чрезвычайно актуальным.

Интенсивное развитие техники дистанционного зондирования, 
под которым понимают наблюдение за объектами с дальних рас­
стояний в целях установления их физических свойств и характе­
ристик, позволяет уже в настоящее время использовать для 
изучения природной среды, в том числе ледяного покрова морей, 
большой комплекс разнообразных приборов. Из этого комплекса 
наиболее перспективным и уже сравнительно широко используе­
мым средством дистанционного зондирования являются РЛС БО. 
РЛ С  БО, установленные на самолетах ледовой разведки, позво­
ляют определять большинство характеристик ледяного' покрова 
независимо ,от освещенности и практически при любых метеоро­
логических условиях.

Радиолокационный метод наблюдений не имеет ограничений 
по высотам полета и скоростям применяемых в настоящее время 
или разрабатываемых для гражданской авиации самолетов. М а­
териалы радиолокационной съемки ледяного покрова позволяют 
получать детальную картину площадного распределения льдов, 
а обработка последовательных съемок дает возможность опреде­
лять дрейф льдов и смещение границ и кромок. Радиолокационное 
изображение может передаваться с самолета по линии связи на 
ледоколы и наземные пункты, оборудованные соответствующей 
аппаратурой в реальном времени, т. е. одновременно с регистра­
цией на самолете.

Перечисленные возможности позволяют считать РЛ С БО 
основным средством инструментальных ледовых авианаблюдений.

В настоящем методическом пособии обобщены разработанные 
в ААНИИ методы и приемы обработки материалов съемок РЛС 
БО при использовании их для оперативных целей и в научных 
исследованиях.

Разделы 1, 2, 4, 5.2, 5.3, б, 7 написаны А. В. Бушуевым, раз­
дел 3 — А. В. Бушуевым и А. Д . Масановым, раздел 5.1 —
В. С. Лощиловым, Ю. Д. Быченковым составлены программы 
аналитической обработки Р Л  съемок.
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2. РАДИОЛОКАЦИОННЫ Е СТАНЦИИ БОКОВОГО ОБЗОРА

2.1. Принцип действия и функциональная схема РЛС БО

При облучении поверхности Земли высокочастотной электро­
магнитной энергией (радиоимпульсами) часть энергии погло­
щается, часть отражается зеркально, а часть рассеивается и отра­
жается диффузно во все стороны, в том числе и обратно в сто­
рону источника излучения. На возможности приема и регистрации 
отраженной обратно энергии основаны все методы радиолока­
ционных съемок местности и обнаружения объектов (радиолока­
ционные цели).

РЛ С в зависимости от способа радиолокационного обзора 
местности и построения изображения подразделяются на пано­
рамные и бокового обзора. Панорамные РЛ С осуществляют обзор 
местности в результате кругового вращения или качания в опре­
деленном секторе параболической антенны. Самолетная антенна 
РЛ С БО, более подробное описание которых приведено в работах 
[11— 13], устанавливается неподвижно вдоль фюзеляжа, причем 
в отличие от панорамных РЛС, она может иметь длину, соизме­
римую с размерами фюзеляжа. Поэтому в направлении, перпен­
дикулярном траектории движения самолета, или, вернее, его про­
дольной оси, формируется узкая диаграмма направленности 
антенны, обеспечивающая весьма высокую разрешающую способ­
ность по линии пути.

При полете самолета, вследствие поступательного перемеще­
ния антенного луча, осуществляется обзор местности в полосе, 
ширина которой определяется дальностью действия РЛ С БО.

Если система включает две самостоятельные - станции или две 
антенны, попеременно подключаемые к приемно-передающему 
тракту при помощи антенного переключателя, обзор местности 
может осуществляться по обоим бортам самолета, вправо и влево 
от линии его пути (рис. 1).

Функциональная схема РЛ С БО с двумя вдольфюзеляжными 
антеннами приведена на рис. 2.

Синхронизатор 1 задает период между последовательными 
возбуждениями в передатчике 2 кратковременных импульсов 
электромагнитных колебаний (зондирующих сигналов). Зонди­
рующий сигнал поступает в антенный коммутатор 3, который 
служит для подключения передатчика к антеннам в момент по­
сылки зондирующего импульса, после чего подключает антенны 
ко входу приемника. Расположенный далее в цепи антенный 
переключатель 4  подключает на полный цикл поочередно левую 
или правую антенну.

Отраженные от цели сигналы приходят с задержкой относи­
тельно времени посылки зондирующего сигнала, которая равна 
удвоенному расстоянию до цели, деленному на скорость распро­
странения электромагнитных волн. Эти сигналы принимаются
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Рис. 1. Схема обзора местности РЛС БО и формирования радиолокационного
изображения.

а — геометрия обзора пространства; б — формирование изображения на строке по на­
клонной дальности; в — формирование изображения по горизонтальной дальности; 1 — 
левая полоса обзора; 2 — правая'полоса обзора; 3 — непросматриваемая зона; 4 — РЛ 
цель; 5 — изображение РЛ цели на строке развертки; 6 — метка дальности. — за­
держка на высоту; RH — наклонная дальность; Rr — горизонтальная дальность; RvtH —

непросматриваемая зона.

Рис. 2. Функциональная 
схема РЛС БО.

1 — синхронизатор; 2 — пе­
редатчик; 3 — антенный пе­
реключатель; 4 — антенные 
коммутаторы; 5 — антенны; 
6 — приемник; 7 — индикато­
ры; 8 — блок сопряжения с 

навигационной системой.



антенной и через антенный коммутатор поступают в приемник 6. 
В приемнике отраженные сигналы усиливаются и детекти­
руются — из них выделяется огибающая.

Выходной сигнал приемника, в котором содержится информа­
ция об отражательной способности местности, поступает на ин­
дикатор 7 (электронное фоторегистрирующее устройство ЭФРУ), 
в состав которого входит электронно-лучевая трубка и фоторе­
гистрирующее устройство.

По диаметру экрана индикатора периодически пробегает 
пятно, описывающее строку. Начало строки обычно задержано 
на определенное время относительно момента излучения зонди­
рующего импульса, а конец строки соответствует времени прихода 
сигнала, отраженного 'о т  края полосы обзора. Яркость пятна на 
любом участке строки пропорциональна мощности сигнала, отра­
женного от соответствующего участка местности. Изображение 
экрана индикатора через объектив проектируется на фотопленку 
и экспонирует ее.

После фотохимической обработки фотопленки на ней обра­
зуется радиолокационное изображение местности^Фотохимическая 
обработка может выполняться обычными реактивами с использо­
ванием применяемых в аэрофотосъемке ручных и автоматических 
проявляющих приборов или специальными однованными раство­
рами и проявляющими пастами с включением в состав станции 
блока ускоренной обработки.

* Д ля сохранения геометрического подобия снимка и местности 
фотопленка должна протягиваться со скоростью, равной скорости 
полета носителя в масштабе изображения по строке. Поэтому 
протяжкой пленки ЭФРУ управляет блок сопряжения с нави­
гационной аппаратурой самолета, в который поступают дан­
ные от допплеровского измерителя путевой скорости и угла 
сноса, а такж е информация о времени, курсе, текущих гео­
графических координатах. Эта информация периодически, че­
рез заданный интервал пути, впечатывается на свободных полях 
кадра.

У современных РЛ С БО блок сопряжения осуществляет такж е 
коррекцию изображения, обусловленную углами сноса самолета 
во время съемки.

В синхронизаторе, который задает период между посылками 
зондирующих сигналов, как правило, имеется калибратор даль­
ности. После посылки зондирующего импульса и периода, равного 
задержке на высоту, калибратор дальности через строго опреде­
ленные интервалы времени, соответствующие заданным наклон­
ным дальностям, вырабатывает импульсы, которые смешиваются 
с видеосигналом и поступают на вход индикатора.

При постоянной работе калибратора дальности на радиоло­
кационном снимке получаются тонкие темные линии, соответ­
ствующие заданным наклонным дальностям. Если калибратор 
дальности включается только периодически, при регистрации 
границ условных кадров, на радиолокационном изображении
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образуются темные точки, расстояние между которыми равно 1,
2 или 5 км по наклонной дальности в масштабе изображения.

В функциональную схему станции (см. рис. 2) нами включены 
только блоки, необходимые для понимания принципа действия 
РЛ С  БО. В состав конкретных станций входят, кроме того, блоки 
питания, контроля, пульты управления, а в последних модифика­
циях и радиолинии трансляции изображения на наземные или 
ледокольные пункты приема [11, 13].

Д ля непосредственного наблюдения радиолокационного изо­
бражения в процессе съемки обычно используется оперативный 
индикатор ОИ, представляющий собой электронно-лучевую трубку 
с длительным послесвечением.

Развертка на экране электронно-лучевой трубки осущест­
вляется в двух взаимно перпендикулярных направлениях. По оси у  
пропорционально наклонной или горизонтальной дальности, а по 
оси х  — путевой скорости носителя РЛС.

Чтобы участки местности индицировались без пропусков 
'и  для увеличения времени наблюдения, для каждого борта исполь­
зуются два одинаковых индикатора, работающих поочередно, но 
со взаимным перекрытием. Изображение запоминается на время, 
большее времени пролета самолетом пути, соответствующего раз­
вертываемой на экране путевой дальности. Изображение на 
первом индикаторе стирается и начинается его новое заполнение 
после того, как второй индикатор заполнится на 2/3.

2.2. Изобразительные свойства радиолокационных снимков

Возможность обнаружения и опознавания радиолокационных 
целей и объектов местности определяется разрешающей способ­
ностью РЛ  снимков и наличием на РЛ  изображении контрастов 
между объектами и фоном или между двумя рядом расположен­
ными объектами.

Дешифрирование РЛ  снимков выполняется аналогично дешиф­
рированию обычных фотоизображений (аэрофотоснимки) и оче­
видно подчиняется тем же законам. Методологические вопросы 
дешифрирования аэрофотоснимков в достаточной мере исследо­
ваны [2, 6], причем установлено, что изображенные на снимке 
объекты воспринимаются раздельно только тогда, когда между 
ними имеется тоновой контраст

AD =  Dl — D2> 0 ,0 6 , (2.1)

где D\ — оптическая плотность объекта; £)2 — оптическая плот­
ность фона.

В соответствии с основными характеристиками применяемых 
при РЛ  съемках аэропленок максимальная разность плотностей 
РЛ  снимков может достигать 2,0—2,5. Однако практически, 
особенно при ускоренном проявлении фильмов, интервал плот­
ностей лежит в пределах 1,0—1,5. Учитывая, что на основании
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(2.1) при тоновом контрасте менее 0,06 объект любых размеров 
не обнаруживается, на PJ1 снимке можно различить в идеале 
15—20 тоновых градаций.

Объект, имеющий резкие очертания и тоновой контраст, по 
отношению к фону не менее 1,0 воспринимается невооруженным 
глазом, если при точечной форме его диаметр не менее 0,07 ммг 
а при линейной (штриховой) форме его ширина не менее 0,03 мм. 
Уменьшение тонового контраста вызывает снижение остроты зре­
ния, и поэтому для того чтобы быть различимыми при тоновом 
контрасте 0,06 точечные объекты должны иметь диаметр более 
0,5 мм, а линейные — ширину более 0,2 мм.

Эти данные относятся к изображениям объектов с четкими 
границами. В практике РЛ  съемок границы объектов на изобра­
жении всегда имеют полосы размытости, обусловленные разре­
шающей способностью самой станции, и этих показателей никогда 
достичь не удается.

Разрешение станции поперек линии пути (по строке сканиро­
вания) определяется в первую очередь длительностью зондирую­
щего импульса и зависит, кроме того, от угла наблюдения

=  (2-2) 

где с — скорость света; -г — длительность зондирующего импульса; 
Р — угол наблюдения.

Линейное разрешение вдоль линии пути зависит от ширины 
луча антенны в горизонтальной плоскости (в угловой мере) 
и наклонной дальности до цели

bL =  R ^ ~ ,  ' (2.3)
аА

где R  — наклонная дальность; X — длина волны РЛ С; dA — гори­
зонтальный раскрыв антенны.

Д ля РЛ С БО с параметрами, аналогичными станции 
AN/APS-84 (А, =. 3 см, dA = 6 м, -г =  0,13 мкс), разрешение по 
строке сканирования равно 25—30 м, а вдоль линии пути при 
наклонной дальности 10, 20 и 40 км равно 50, 100 и 200 м, что 
соответствует при регистрации в масштабе 1 :200 000 0,25, 0,50 
и 1,0 мм на снимке. Таким образом, РЛ  изображение имеет весьма 
значительную размытость, особенно по линии пути, и поэтому 
возможность распознавания малых объектов определяется не раз­
решающей способностью глаза, а разрешающей способностью 
самой РЛС.

При облучении радиоволнами какого-либо объекта в нем на­
водятся электрические токи, создающие в свою очередь электро­
магнитное поле, распространяющееся во все стороны, в том числе 
и в направлении РЛС. Это вторичное поле, как и электромагнит­
ное поле самой РЛС, имеет векторные свойства и характеризуется 
поляризацией, определяющей направление векторов электриче­
ского и магнитного полей в пространстве.



Энергия принимаемого Р Л С  сигнала зависит от отражатель­
ной способности Р Л  цели, т. е. способности переизлучать боль­
шую или меньшую долю падающей на нее электромагнитной 
энергии.

Отражательная способность природных объектов определяется 
физическими свойствами их поверхности и близких к ней слоев —  
шероховатостью и комплексной диэлектрической проницаемостью, 
которые зависят от структуры поверхности, ее вещества и содер­
жания влаги, а также от параметров аппаратуры —  длины волны 
Р Л С  и поляризации передающей и приемной антенн.

Если неровности поверхности меньше длины волны Р Л С  (ров­
ные однолетние льды, спокойная поверхность моря, озер и рек), 
происходит зеркальное отражение в сторону от Р Л С  и мощность 
сигнала в приемной антенне равна или близка к нулю.

При наличии неровностей, соизмеримых или превышающих 
длину волны РЛС, имеет место рассеянное (диффузное) отраже­
ние во все стороны, в том числе и в направлении РЛС. К  таким 
ледовым объектам относятся ниласовые и молодые льды, обра­
зующиеся из шуги и снежуры, блинчатые льды, ровные серо­
белые льды с солевыми кристаллами на поверхности, тертые льды 
и многие другие.

Помимо поверхностного отражения и рассеяния при облучении 
морских льдов всегда имеет место и объемное рассеяние, обуслов­
ленное проникновением радиоволн в поверхностный слой. Воз­
можность такого проникновения зависит в первую очерёдь от 
комплексной диэлектрической проницаемости этого слоя. По дан­
ным, приведенным в работе [13, 15], волны длиной 2— 3 см 
проникают в морской лед на глубину около 1 м, в пресноводный 
лед на глубину около 10 м, а в пресную воду на глубину всего
1— 2 мм. Очевидно этим эффектом объясняются сильные отра­
женные сигналы от многолетнего и даже ровного речного льда.

Однако наиболее мощный сигнал может дать эффект сверка­
ния, когда энергия отражается от соответствующим образом ори­
ентированных площадок, дающих зеркальное отражение в на­
правлении Р Л С  или образующих двухгранный угол, работающий 
как уголковый отражатель. При ледовых наблюдениях такими 
объектами являются гряды торосов, ледоколы и суда, барьеры 
ледников и обрывистые берега.

К  параметрам радиолокационной аппаратуры, влияющим на 
отражательную способность объектов, относится длина волны 
Р Л С  и поляризация передающей и приемной антенн.

Современные Р Л С  имеют возможность передачи и приема при 
одной и той же горизонтальной или вертикальной поляризации 
(ГГ, ВВ), а также в режиме кроссполяризации, когда передача 
выполняется в одной поляризации, а прием —  в другой (ГВ, ВГ).

Весьма интересные исследования влияния различных комби­
наций поляризации и изменения угла наблюдения на величину 
и изменчивость коэффициента отраженного рассеяния морских 
льдов были выполнены Р. О. Рамсье и др. в рамках Объединен­
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ного эксперимента по исследованию динамики арктического льда 
AIDJEX [15].

Наблюдения выполнялись на трех самолетах, один из которых 
был оборудован прибором для измерения отраженного рассеяния 
(рабочая частота 13,3 ГГц, длина волны 2,25 см) со всеми воз­
можными комбинациями передающей и приемной антенн ГГ, ГВ, 
ВВ, ВГ, второй имел на борту Р Л С  Б О  с реальной апертурой 
(рабочая частота 9,26 ГГц, длина волны 3,25 см, поляризация ГГ, 
углы наблюдения 45— 88°), третий самолет был оборудован Р Л С  
с синтезированной апертурой (рабочая частота 1,215 ГГц, длина 
волны 24,5 см, поляризация ГГ, углы наблюдения 0— 55°).

Анализ обобщенных данных, характеризующих отраженное 
рассеяние (рис. 3), показывает, что существует хорошая корреля­
ция между величиной коэффициента отраженного рассеяния а° 
и основными типами льда. Для всех четырех видов поляризации 
величина о° для многолетних льдов больше, чем для однолетнего 
и молодого. Различия отраженного рассеяния были 8— 10 дБ для 
одинаково поляризованных сигналов и 15— 18 дБ для кроссполя- 
ризованных сигналов. .

Коэффициент отраженного рассеяния молодого (серого) льда 
при углах наблюдения больше 20° несколько превышает о0 одно­
летнего льда, при малых же углах наблюдения имеет место 
обратная зависимость.

Для всех поляризаций отмечается также уменьшение о° при 
увеличении угла наблюдения. В меньшей степени этот эффект 
сказывается для поляризации ГВ (см. рис. 3,6).

По приведенным данным следовало бы отдать предпочтение 
поляризации ГВ, однако необходимо отметить, что измерения 
отраженного рассеяния производились при углах наблюдения от 
надира (0°) до 60°, в то время как углы наблюдения Р Л С  БО 
с реальной апертурой лежат в пределах от 35 до 80°, причем 
участок от 35 до 60° соответствует первым 7 км полосы обзора, 
где, как правило, наблюдается неравноконтрастность изображе­
ния, обусловленная делением диаграммы направленности антенны 
по частотным полосам. Поэтому окончательный вывод о наиболее 
рациональных поляризациях может быть „сделан только после 
накопления достаточных материалов наблюдений реальными Р Л С  
Б О  в сопоставлении с данными наледных наблюдений.

Как уже указывалось, для многолетних льдов, которые имеют 
больший коэффициент рассеяния чем однолетние и молодые 
льды, в общем сигнале, очевидно, значителен вклад объемного 
рассеяния и меньшее значение имеет микрорельеф поверхности. 
В механизме рассеяния от молодых и однолетних льдов, вслед­
ствие значительно большего затухания в них сантиметровых волн, 
преобладающей переменной должна быть характеристика поверх­
ности. В зависимости от района и условий образования и суще­
ствования молодых и однолетних льдов шероховатость их поверх­
ности и рельеф весьма изменчивы. Поэтому в величинах отражен­
ного рассеяния для молодых и однолетних льдов могут быть
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неопределенности и перекрытия [1, 15]. Таким образом, при 
использовании в качестве дешифровочного признака только 
шкалы серого тона нельзя достаточно уверенно дифференциро­
вать все возрастные стадии льда.

д Б  ДБ

Рис. 3. Коэффициент отраженного рассеяния морских льдов при 
различных поляризациях.

а — ГГ; б — ГВ; в —  ВВ; г —  ВГ; 1 —  многолетний лед ; 2 — однолетний лед;
3 — молодой (серый) лед.

Современные Р Л С  БО, которые используются для ледовых 
наблюдений, позволяют выполнять съемку в масштабах 1 : 100 000, 
1:200000, 1:250 000 и 1:500 000. Запись изображений левой и 
правой полос обзора при съемке в масштабах 1:100000—
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Рис. 4. Радиолокационный снимок масштаба 1 -500 ООП
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1:250000 производится при помощи раздельных фоторегистри­
рующих индикаторов (ФРИ), а при съемке в масштабе 1 :500 ООО 
обе полосы обзора могут быть зарегистрированы на одной пленке 
одним Ф Р И  (рис. 4).

Изображение обеих полос обзора на одной пленке позволяет 
при незначительном ухудшении качества гораздо оперативнее со­
ставить карту и сделать монтаж из снимков, поэтому при выпол­
нении ледовых наблюдений съемка выполняется, как правило, 
в масштабе 1 : 500 000.

В результате анализа Р Л  снимков можно определить места 
и направление разворотов и места подворотов. Во время разво­
ротов, которые сопровождаются значительными кренами само­
лета, в полосе обзора, совпадающей с направлением разворота, 
максимум диаграммы направленности антенны приходится на 
ближний план, а примерно с половины полосы обзора местность 
совсем не облучается. Противоположная направлению разворота 
полоса сравнительно равноконтрастна, при несколько меньшей 
интенсивности сигналов (см. рис. 4).

Зафиксированный во время разворота участок местности пред­
ставляет собой сектор круга, изображенный параллельными 
строками развертки, поэтому во внутренней полосе обзора изо­
бражение растянуто, а во внешней —  сжато. Дешифрирование 
льдов в указанном секторе практически невозможно, поэтому 
участки разворотов из дальнейшей обработки исключаются. 
Подвороты на несколько градусов и рысканье самолета приводят 
к смазу изображения и двоению контуров.

Ранее указывалось, что разрешающая способность Р Л  сним­
ков определяется формулами (2.2) и (2.3) и лежит в пределах 
25— 30 м по строке сканирования и 50— 200 м по линии пути. 
Сравнение Р Л  снимков с синхронно выполненной аэрофотосъем­
кой подтверждает возможность изображения точечных контраст­
ных объектов размером 20— 25 м в виде пятен с размытыми 
краями. Льдины меньшего размера, даже на фоне чистой воды, 
могут быть обнаружены не всегда.

Сопоставление Р Л  снимков разного масштаба показывает, 
что при переходе от масштаба 1:100 000 к масштабу 1:200 000 
разрешающая способность понижается незначительно. Очевидно, 
и в том и в другом случае она определяется техническими харак­
теристиками самой станции (размеры антенны, длительность им­
пульса и т. д.), а не возможностями ФРИ. Напротив, для мас­
штабов 1 : 200 000 и 1 : 500 000 разрешающая способность ухуд­
шается пропорционально уменьшению масштаба (рис. 5). 
Поэтому при выполнении всей съемки в масштабе 1:500 000 
отдельные, наиболее важные, участки целесообразно регистриро­
вать на втором Ф Р И  в более крупном масштабе.

Тональные характеристики изображений объектов в общем 
случае определяются их отражательной способностью. Однако 
при анализе Р Л  снимков необходимо учитывать еще ряд об­
стоятельств.
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Рис. 5. Зависимость разрешающей способности РЛ снимков от масштаба 
регистрации их на ФРЙ 30 мая 1978 г.

а — снимок м асш таба  1 : 500 ООО; б — часть снимка, увеличенная до  м асш таба
1 : 250 ООО; в — сним ок м асш таба  1 : 250 000.



Рис. 6. Изменчивость характера РЛ изображения.
а — регулировка яркости  и зображ ен и я  видеоусилителем ; б — неравноконтрастность 

браж ения,. обусловленн ая  погреш ностями , 
в — различны й х арак тер  и зображ ен ия Р Л
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Яркость изображения всех ледовых объектов, в частности, 
однолетних и многолетних льдов может не укладываться в фото­
графическую широту пленки. Регулировкой видеоусилителя опе­
ратор может менять яркость изображения на электронно-лучевой 
трубке (ЭЛТ) и добиваться наилучшей проработки деталей тех 
или иных объектов. В зонах преобладания многолетних льдов 
такая настройка производится обычно по многолетним льдам. 
Однако при этом часто однолетние льды попадают в область 
недодержек и изображаются почти одинаково с чистой водой 
(рис. 6, а). Учитывая важность для навигации каналов и разво­
дий, можно рекомендовать усиление сигнала, обеспечивающее 
достаточный контраст между чистой водой и однолетними льдами.

Диаграммы направленности реальных антенн, как правило, 
отличаются от теоретической функции вида

G =  Qa cosec2 Q^/cosQ, (2.4)
где 0 —  угол визирования элементарной площадки местности; 
Go —  коэффициент усиления антенны при минимальном угле визи­
рования ©.

Это приводит к неравноконтрастности изображения, особенно 
в ближней зоне (см. рис. 6,6). Так, полученные почти одновре­
менно изображения одного и того -же участка ледяного покрова 
в ближней (см. рис. 5, а) и в  дальней (см. рис. 5, в) зонах имеют 
существенно различную тональную структуру. Величина нерав­
ноконтрастности и положение на снимке частотных полос зависят 
от наклона антенны и поэтому могут изменяться от полета к по­
лету и даже во время одного полета. Неравноконтрастность 
обнаруживается при полете над однородными подстилающими 
поверхностями. Если не учитывать эту особенность конкретных 
Р Л  снимков, можно допустить грубые, ошибки, вплоть до выделе­
ния несуществующих-зон.

Иногда, преимущественно в период таяния, характер изобра­
жения зависит от направления облучения, т. е. от положения 
самолета относительно снимаемого участка ледяного покрова. При 
этом могут возникать затруднения как в определении характери­
стик льдов, так и в опознавании связующих точек (рис. 7). Это 
явление может быть объяснено формированием микрорельефа 
ледяных полей под воздействием солнечной радиации (в основном 
с юга) и преобладающих ветров.

Все это подтверждает сделанный ранее априорно вывод о не­
устойчивости тона изображения, зависящего от многочисленных 
факторов, как дешифровочного признака.

Характерная для Арктики облачность не изображается на Р Л  
снимках и не влияет на их качество. Только очень редко, в случае 
фронтальной облачности, последняя регистрируется на Р Л  сним­
ках в виде темно-серых или черных мазков. И  уже совсем в ис­
ключительных случаях может встретиться (преимущественно 
в южных районах арктических морей) грозовая облачность, 
которая не только маскирует расположенные под ней льды, но



Рис. 7. Изменение тональной структуры изображения в зависимости 
направления облучения (показано стрелкой), масштаб 1:200 000.

а, б —  8 ию ля 1979 г; в, г — 27 ию ля 1976 т.



Рис. 8, Изображение грозовой обл&чности и образованные ею радиотени, 
28 июня 1981 г., юго-восток Баренцева моря, масштаб 1: 200 ООО.

Н аправлени е облучения п оказан о  стрелкой.



и дает радиотени, вследствие которых участки моря, покрытые 
льдами, могут быть отнесены к чистой воде и таким образом 
ошибочно определено положение кромки льдов (рис. 8).

Необходимо отметить, что некоторые особенности Р Л  изобра­
жений пока объяснить невозможно. Иногда на изображениях 
однородных (по данным синхронной аэрофотосъемки) полей 
молодых или однолетних льдов выделяются участки, значительно 
отличающиеся друг от друга по тону (см. рис. 26, 30). В период 
начала интенсивного таяния вдоль гряд торосов образуются зна­
чительной ширины (до 1 км на местности) полосы, похожие на 
радиотени (см. рис. 39). При разрушенности льда 2— 3 балла поля 
затопленного льда дают не зеркальное отражение (минимальная 
яркость), а имеют на Р Л  изображениях сложную тональную 
структуру (см. рис. 40).

Все это свидетельствует о том, что информационные возмож­
ности Р Л  снимков изучены и используются еще далеко не пол­
ностью. Несомненно, выяснение причин этих явлений даст воз­
можность установить новые корреляционные связи между 
особенностями Р Л  изображений и характеристиками ледяного по­
крова. Поэтому полигонные наблюдения должны не только 
включать крупномасштабные съемки дистанционными средствами, 
но и продолжить и развить контактные наледные наблюдения.

Трудность этих работ заключается в необходимости установ­
ления оперативной связи между высотными самолетами, выпол­
няющими Р Л  съемки, и наледными группами, а также в органи­
зации первичных посадок, в том числе в летнее время в точки, 
выбранные по Р Л  снимкам.

2.3. Геометрические свойства снимков РЛС БО

Антенна Р Л С  Б О  в общем случае устанавливается непод­
вижно вдоль фюзеляжа, и обзор местности осуществляется в ре­
зультате поступательного перемещения антенного луча, которое 
обусловлено движением самолета-носителя.

Для перехода от измеренных на пленке расстояний вдоль 
линии пути к путевой дальности на местности необходимо знать 
масштабный коэффициент 1 /К, равный отношению скорости про­
тяжки пленки vn в Э Ф Р У  к путевой скорости самолета W

Тогда путевая дальность
L =  l-K, (2.6)

где I —  измеренное на пленке расстояние по линии пути.
Однако, как установлено практикой наблюдений, из-за неиз­

бежных ошибок определения величины путевой скорости само-
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лета, а также ошибок ее ввода и отработки в ЭФРУ, фактический 
коэффициент I/К всегда отличается от заданного (равного сред­
нему масштабу по строке сканирования). Эти.Ошибки могут быть 
особенно большими (достигать 10% И даже больше) при ручном 
дискретном вводе значений путевой скорости в лентопротяжный 
механизм ЭФРУ.

Отраженные от цели сигналы регистрируются на пленке или 
экране индикатора на линии, называемой строкой сканирования, 
пропорционально времени между их посылкой и возвращением. 
Сигналы, отраженные от всех точек, лежащих в некоторой полосе 
под самолетом, приходят практически одновременно, поэтому 
в аппаратуре предусматривается «задержка на высоту», благо­
даря которой начало регистрации совпадает с приходом сигналов, 
отраженных от точек, находящихся на удалении от линии пути, 
примерно равном высоте полета (см. рис, 1).

Если связь между временем и расстоянием по строке скани­
рования линейна, точки местности будут изображаться пропор­
ционально не горизонтальной, а наклонной дальности.

Зависимость между горизонтальной и наклонной дальностью 
определяется уравнением

R? =  л/Ян -  Н 2 =  (2.7)

где Rv —  горизонтальная дальность на поверхности Земли от 
точки надира до точки местности (сферичность Земли не учиты­
вается) ; Rn —  наклонная дальность; Н —  высота полета самолета; 
t H  —  задержка на высоту; г  —  расстояние на снимке от начала 
регистрации строки до изображения точки местности; т —  мас­
штаб изображения по строке.

Продольная ось самолета, как правило, отклонена от линии 
пути на угол сноса (УС). При этом луч антенны оказывается 
направленным не перпендикулярно вектору путевой скорости, 
а под углом

=  -- УС. (2.8)

Угол q отсчитывается от положительного направления путевой 
дальности по часовой стрелке для снимка правого борта

и против часовой стрелки для снимка левого борта ̂ — "у")’
Таким образом, в общем случае при отсутствии специальных 

корректирующих приспособлений и блоков обзор местности осу­
ществляется в косоугольной системе координат, а регистрация 
снимка —  в прямоугольной (рис. 9).

В результате суммарного воздействия всех указанных основ­
ных искажений, прямоугольной координатной сетке снимка на 
плане или непосредственно на местности соответствует сетка раз­
новеликих параллелограммов, углы и стороны которых будут
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определяться горизонтальными дальностями, углами сноса п 
масштабным коэффициентом.

В современных Р Л С  Б О  предусматривается автоматическое 
управление протяжкой пленки от измерителя путевой скорости, 
что значительно повышает точность выдерживания масштаба по 
линии пути, развертка строки не по наклонной, а по горизонталь­
ной дальности и компенсация углов сноса путем стабилизации 
антенны или поворота на угол сноса строки развертки [3]. В этом 
случае обзор местности и регистрация снимка выполняются 
в идентичных системах координат и снимок подобен местности

Рис. 9. Геометрические соотношения между точками снимка и местности.
а —  систем а коорди нат  бокового обзора в  общ ем случае; б — и зображ ен и е п рям оуголь­

ной координатной сетки снимка на п лан е местности.

в пределах точности определения соответствующих навигацион- 
ных элементов и точности отработки блоков станции. Таким обра­
зом, можно считать и наоборот, что прямоугольной координатной 
сетке снимка соответствует аналогичная прямоугольная коорди­
натная сетка местности, отличающаяся только масштабом. Эта 
предпосылка значительно упрощает как аналитические, так 
и оперативные методы обработки радиолокационных съемок.

Кроме указанных основных источников искажений Р Л  сним­
ков, причинами деформации Р Л  изображений могут быть также 
нестабильность высоты полета носителя, боковые уклонения 
носителя от заданной линии пути, погрешность стабилизации 
антенны по тангажу и курсу, нелинейность строчной развертки.

Суммарная деформация PJ1 изображения, обусловленная этими 
причинами лежит в пределах 1 мм в масштабе изображения [3].

Поскольку при ледовых разведках Р Л  съемка выполняется 
в масштабах 1:200 000— 1:500 000, ошибка в положении точки 
на местности достигает 0,5 км.

Все эти ошибки носят случайный местный характер, поэтому 
для их компенсации по данным измерения координат опорных

L а
о
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точек, число последних должно быть достаточно большим. Такое 
требование в практике выполнения ледовых разведок, как пра­
вило, не может быть выполнено и поэтому следует считать, что 
Р Л  снимки, даже после координирования их по опорным точкам 
местности, имеют остаточные местные ошибки, лежащие в пре­
делах 0,5 км.

3. ДЕШ ИФ РИРОВАНИЕ МОРСКИХ ЛЬДОВ  
НА РАДИОЛОКАЦИОННЫХ СНИМКАХ

3.1. Сущность процесса дешифрирования, принцип подбора 
эталонных снимков

Дешифрирование радиолокационных снимков является про­
цессом обнаружения, опознавания и интерпретации изображенных 
^на них объектов местности.

Обнаружение представляет собой констатацию наличия
/объекта, относящегося к классу, изучение которого является за- 
|дачей конкретного дешифрирования (льдина, канал и т. д.).
/ Опознавание-— установление количественных и качественных
j характеристик объекта путем выявления связей 'между свойст- 
| вами радиолокационных изображений и свойствами дешифрируе- 
{ мых категорий.V Интерпретация —  обобщение результатов опознавания, уста-
I новление взаимосвязей и взаимообусловленности опознанных 
обьектов. Применительно к ледовым наблюдениям к процессу 
интерпретации можно отнести определение сплоченности, возраст- 
лого состава и других обобщенных характеристик.

При обнаружении и опознавании используются дешифровоч- 
ные признаки радиолокационных изображений, которые подраз­
деляются на прямые и косвенные.

К  прямым дешифровочным признакам относят тон и тональ- 
(^ную структуру изображения объекта, его размеры и форму.

Тон радиолокационного изображения объекта, определяемый 
его отражательной способностью, является наиболее важным де- 
шифровочншГпризнакомГ“Только при различии тонов изображения 
фона и объекта имеется возможность его обнаружить, а также 
определить его размеры и форму.

Однако тон радиолокационного изображения, являющийся 
Ф ункцией отражательной способности объекта, как пр!вйЛо7з‘&'Вй* 
сит не только от изучаемой характеристикиэт--(н«пр(1Ш-̂ )-̂  толщины 

I льда), но и от целого ряда побочных факторов (соленость льда,
< размеры льдин, ' шероховатость и торосистость поверхности, ее 

влажность), а также от характеристик приемо-регистрирующего 
«-- тракта (усиление Р Л  системы, установленное оператором, режим 

проявления, характеристики светочувствительных материалов
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и т. д.), поэтому тон как дешифровочный признак не является 
устойчивым и должен использоваться только в сочетании с дру­
гими. ■

Тональная структура радиолокационного изображения пред- 
CTa6^er^St^6S4eTMffie изббУаженйичзд в со­
вокупности образующих изображение“о6ъекта. Если’эти'элёменты. 
состоят из нескольких площадок разрешения 1ГТй?^формы разли,-„ 
чаютсяГ~говорят о стРУКтТрО^о^ЩенжЛпятни^стая,-’ дендрйто- 

^ “ваяи т. д.), если каждый элемент включает только единичные 
площадки разрешения; подкласс тональной структуры называется 
текстурой изображения (матовая, зернистая, муаровая и т. д.)„ 

Для радиолокационных изображений свойственна способность 
выделения и передачи таких деталей строения ледяного покрова, 
которые не обнаруживаются при аэрофотосъемке и непосредст­
венном наблюдении или обнаруживаются с трудом. Очень часто 
изображение однородных по толщине ледяных полей состоит из 
резко выраженных пятен и полос, резко различающихся по'тону,, 
причем причины такой тональной неоднородности очень трудно 
объяснимы.

Помимо такой пространственной изменчивости тональной 
структуры, наблюдается и временная, особенно в период таяния 
или замерзания. На последовательных изображениях одного 
и того же ледяного поля могут появляться и исчезать различные 
структурные детали.

Признак формы также широко используется при дешифриро­
вании. Так, округлая форма характерна для полей более старого 
льда в динамичных районах, форма нитевидных темных линий 
позволяет отнести образования к торосам молодого льда или 
наслоениям, образовавшимся на стадии ниласовых льдов, темные 
линии, чередующиеся с ромбовидными расширениями, позволяют 
опознавать разводья, покрытые молодым льдом и т. д.

К  косвенным дешифровочным признакам относят:
1 Тместоположение и взаимную связь объектов; 2) следы дея­

тельности объектов.
Характерными косвенными признаками являются: канал, обра­

зующийся за ледоколом, полыньи с подветренной стороны стамух, 
приуроченность дрейфоразделов к выступам береговой черты.

Кроме прямых и косвенных дешифровочных признаков иногда 
выделяют еще логические, которые чаще всего накладывают 
пространственное или временное ограничение или разрешение. 
Так, в осенний период в Карском море наблюдаются льды реч­
ного происхождения, выносимые из Енисейского залива или 
Обской губы. По характеру изображения на радиолокационных 
снимках они очень похожи на многолетние льды. Однако на осно­
вании того, что в данном районе, как правило, не бывает много­
летних льдов, наблюдатель должен сделать вывод о том, что эта 
льды именно речного происхождения. Другим примером может 
служить невозможность образования в летний период молодых 
льдов.
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Многообразие дешифровочных признаков морских льдов на 
радиолокационных снимках и их неустойчивость не позволяют 
свести систему дешифровочных признаков к словесному описа­
нию. Если бы это удалось сделать, задача распознавания обра­
зов применительно к морским льдам была бы решена. Поэтому 
в качестве пособия для наблюдателя ниже приводится подборка 
наиболее характерных изображений различных льдов (эталонных 
снимков).

На всех рисунках приведены не полные Р Л  снимки, а только 
их наиболее характерные части. Там, где это было возможно, 
приведены синхронно выполненные аэрофотоснимки тех же ледо­
вых образований в примерно одинаковом или более крупном 
масштабе.

Учитывая, что как оперативная, так и камеральная обработка 
Р Л  съемок выполняется только по негативам, все Р Л  снимки 
приведены в негативной тональности. Белые участки фотографий 
соответствуют прозрачным местам негативной пленки (слабый 
сигнал), а темные —  большим плотностям негатива (сильный 
сигнал). Все аэрофотоснимки, напротив, приведены в привычном 
позитивном исполнении, хорошо передающем природную яркость 
объектов.

В ряде случаев, особенно при анализе разрешающей способ­
ности и характера изображений сравнительно мелких объектов 
(торосы, трещины и каналы, мелкобитый лед, снежницы), при­
ведены Р Л  снимки различного масштаба и увеличенные фраг­
менты снимков. Это сделано с учетом возможности использова­
ния при дешифрировании 2— 4-х увеличительных луп, а также для 
компенсации неизбежных потерь разрешающей способности и 
качества снимков при воспроизведении их типографским спо­
собом.

Для того чтобы выявить изменения в Р Л  изображениях льдов, 
происходящие с нарастанием его толщины (увеличением возраста) 
или в процессе таяния, приводятся последовательные снимки одних 
и тех же участков ледяного покрова, выполненных с интервалом от 
нескольких суток до полугода.

Особое внимание при анализе дешифровочных признаков 
и подборе эталонных снимков обращено на случаи их совпадения 
.для различных типов льда или полного отсутствия корреляцион­
ной связи между характером Р Л  изображения и заданной харак­
теристикой ледяного покрова.

Как указывалось, отражательная способность льда одного 
и того же возраста в разные сезоны, а также в зависимости от 
условий образования и характера поверхности может существенно 
различаться. Поэтому в подобранных эталонах помещены не 
только наиболее типичные Р Л  изображения, но и разные возмож­
ные* их варианты.

Однако, совершенно очевидно, что на приведенных в настоя­
щем пособии Р Л  снимках невозможно показать все многообразие 
типов льдов, региональных и метеорологических особенностей их

26



образования и развития. Кроме того, снимки, воспроизведенные 
типографским путем, неравноценны оригинальным негативам Р Л  
снимков. Поэтому помимо описанных в разделах 3.2— 3.4 дешиф­
ровочных признаков, помещенные в этой главе фотографии сле­
дует использовать как методическую основу для создания регио­
нальных альбомов из негативов или дубль-негативов Р Л  снимков.

3.2. Изображение морских льдов в осенне-зимний период

Для осенне-зимнего периода в Арктике, Антарктике и замер­
зающих морях умеренных широт характерен процесс ледообразо­
вания, в результате которого , на первоначально свободной ото 
льда поверхности моря образуется и развивается ледяной покров.

При отсутствии или слабом волнении (до 2 баллов) не покры­
тая льдом поверхность моря дает зеркальное отражение, полез­
ный сигнал в антенне отсутствует и потемнение пленки обуслов­
лено только шумами и вуалью, т. е. она почти полностью 
прозрачна.

При усилении ветра шероховатость морской поверхности уве­
личивается и соответственно возрастает сигнал, причем имеет 
место зависимость от угла визирования —  чем он меньше, т. е. 
чем ближе направление на элементарную площадку к вертикали, 
тем сигнал сильнее.

Текстура изображения при слабом волнении зернистая, однако, 
по мере увеличения длины волны начинают изображаться в мас­
штабе снимка в виде черточек, ориентация которых позволяет 
судить о направлении волнения (рис. 10, а, б).

Дешифрирование больших пространств чистой воды, спокойной 
или взволнованной, обычно не представляет затруднений. Однако 
следует учитывать, что от ровных однолетних льдов сигнал также 
очень мал. Поэтому трудности возникают, когда нужно определить 
очень ровный однолетний припай или когда среди полей много­
летнего (старого) льда имеются каналы и разводья, свободные 
ото льда и покрытые однолетним льдом. При этом, как уже ука­
зывалось, оператор, добиваясь наилучшего изображения много­
летних льдов, часто снижает усиление станции, и однолетние 
льды, как и чистая вода, попадают в область недодержек (см. 
рис. 6, а). Учитывая навигационную важность каналов и разво­
дий, свободных от льда, усиление приемного тракта должно- 
обеспечивать достаточный тоновой контраст между чистой водой 
и однолетними льдами, даже в ущерб качеству изображения мно­
голетних льдов.

После того как верхний слой воды охладится до температуры 
замерзания, начинают образовываться ледяные иглы —  мелкие- 
продолговатые кристаллы, имеющие форму пластинок, взвешен­
ных в воде. На Р Л  снимках они не изображаются.

При спокойной поверхности моря, после появления ледяных 
игл происходит интенсивное увеличение их количества и они обра-
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Рис. 10. Изображение чистой воды'и начальных видов льда.
а —  17 ф евр ал я  1973 г., Берингово море, м асш таб  1 : 100 ООО; б — то ж е, м асш таб 
1 :2 0 0  000; в — 14 октября  1969 г., Б арен цево море, м асш таб  1 :2 0 0  000; г — 13 января  
1980 .г., Б арен цево  море, м асш таб  1 : 200 000; д — 14 октября  1969 г., Б арен цево  море, 
м асш таб  1 : 200 000; 1 — чи стая  во д а  при волнении 3 бал л а; 2 — чи стая  вода при вол­
нении, менее 1:—2 баллов; 3 — ледян ое  сало; 4 —  л едяное сало, сбитое в полосы; 5 — 

снеж ура; 6 — полосы ш уги; 7 — серы й лед.



/
з у ю т  л е д я н о е  с а л о  —  с к о п л е н и е  с л а б о  с о е д и н е н н ы х  и г л  и  п л а с т и ­

н о к  л ь д а  н а  п о в е р х н о с т и  в о д ы  в  в и д е  п я т е н ,  п о л о с  и л и  с п л о ш н о г о  

с л о я  с е р о в а т о - с в и н ц о в о г о  ц в е т а .  Л е д я н о е  с а л о  н е з н а ч и т е л ь н о  

п о в ы ш а е т  о т р а ж а т е л ь н у ю  с п о с о б н о с т ь  п о в е р х н о с т и  м о р я  и  п о э т о м у  

н а  Р Л  с н и м к а х  и з о б р а ж а е т с я  в  в и д е  с в е т л о - с е р ы х  п я т е н  с  н е ч е т к о  

в ы р а ж е н н ы м и ,  р а з м ы т ы м и  г р а н и ц а м и .

П о д  в л и я н и е м  в е т р а  и  п о в е р х н о с т н ы х  т е ч е н и й  л е д я н о е  с а л о  

р а с п р е д е л я е т с я  н е р а в н о м е р н о ,  о б р а з у я  м е с т а м и  б о л е е '  п л о т н ы е  

с к о п л е н и я ,  ч т о  п р о я в л я е т с я  н а  Р Л  с н и м к е  в  т о н а л ь н о й  с т р у к т у р е  

р и с у н к а  в  в и д е  п о л о с  и  п я т е н  о т  с в е т л о - с е р о г о  д о .  т е м н о - с е р о г о  

т о н а  ( с м .  р и с .  1 0 ,  в ) .  П р и  д е ш и ф р и р о в а н и и  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь с я  

м е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  ( т е м п е р а т у р а  в о з д у х а )  и  р а й о н  —  л е ­

д я н о е  с а л о ,  к а к  п р а в и л о ,  о б р а з у е т с я  в  п е р е х о д н о й  з о н е  м е ж д у  

ч и с т о й  в о д о й  и  б о л е е  с т а р ы м и  л ь д а м и .

Е с л и  н а  о т к р ы т ы е  п р о с т р а н с т в а  в о д ы ,  и м е ю щ е й  т е м п е р а т у р у  

н и ж е  0 ° ,  в ы п а д а ю т  з н а ч и т е л ь н ы е  м а с с ы  с н е г а ,  т о  п о с л е д н и й  н е  

т а е т ,  а  о б р а з у е т  в я з к у ю  м а с с у  с н е ж н о й  к а ш и ,  н а з ы в а е м у ю  с н е -  

ж у р о й .

П р и  в е т р е  и  в о л н е н и и  и з  с а л а ,  с н е ж у р ы  и  в н у т р и в о д н о г о  л ь д а  

м о ж е т - о б р а з о в ы в а т ь с я  ш у г а  — < с к о п л е н и е  р ы х л ы х ,  п о р и с т ы х ,  б е ­

л е с о в а т о г о  ц в е т а  к о м к о в  л ь д а .  И з - з а  б о л ь ш о й  ш е р о х о в а т о с т и  

п о в е р х н о с т и  с  р а з м е р а м и  н е р о в н о с т е й ,  б л и з к и м и  к  д л и н е  в о л н ы  

Р Л С  Б О ,  с н е ж у р а  и  ш у г а  и м е ю т  о ч е н ь  в ы с о к и й  к о э ф ф и ц и е н т  

р а с с е я н н о г о  о т р а ж е н и я  и  и з о б р а ж а ю т с я  н а  Р Л  с н и м к а х  т е м н о ­

с е р ы м  т о н о м ,  с о  с л о ж н о й  т о н а л ь н о й  с т р у к т у р о й  и з о б р а ж е н и я  

в  в и д е  р а з в о д о в  ( с м .  р и с .  1 0 ,  г) и л и  у п о р я д о ч е н н ы х  п о л о с ,  в ы т я ­

н у т ы х  п о  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  ( р и с .  1 1 , 6 ) .  Д о в о л ь н о  ч а с т о  с н е ж у р а  

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

к р а я м и ,  и з о б р а ж е н и е  к о т о р ы х  в  к а к о й - т о  м е р е  н а п о м и н а е т  к а р ­

т и н у  в о л н е н и я  ( с м .  р и с .  1 1 ,  а ) .

С л е д у ю щ а я  в о з р а с т н а я  с т а д и я  м о р с к о г о  л ь д а  —  н и л а с о в ы ё  

л ь д ы ,  к о т о р ы е  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  т е м н ы й  и  с в е т л ы й  н и л а с  и  

и м е ю т  т о л щ и н у  с о о т в е т с т в е н н о  д о  5  и  1 0  с м .  Н и л а с о в ы е  л ь д ы  

п р е д с т а в л я ю т  с о б о й - р ы х л ы й ,  п л а с т и ч н ы й ,  п р о п и т а н н ы й  в о д о й  л е д ,  

к о т о р ы й  п р и  с ж а т и я х  н а с л а и в а е т с я .  Т е м н ы й  н и л а с  н е  о б р а з у е т  

п о л е й  ( ф о р м  л ь д а ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  н а с л о е н н о с т и  и  с о с т о я н и я  

п о в е р х н о с т и  т о н  е г о  и з о б р а ж е н и я  н а  Р Л  с н и м к е  м о ж е т  п о с т е ­

п е н н о  м е н я т ь с я  о т  с е р о г о  д о  т е м н о - с е р о г о  ( п р и  о б р а з о в а н и и  и з  

н а ч а л ь н ы х  в и д о в  л ь д а  в  з а п р и п а й н ы х  п о л ы н ь я х ,  к а к  п о к а з а н о ,  

н а п р и м е р ,  н а  р и с .  1 1 , 6 ) .  П р и  о б р а з о в а н и и  т е м н о г о  н и л а с а  в  р а з ­

в о д ь я х  в  у с л о в и я х  и н т е н с и в н ы х  п о д в и ж е к  о н  м о ж е т  р а с п р е д е ­

л я т ь с я  в  в и д е  п я т е н  с  р а з м ы т ы м и  р в а н ы м и  к р а я м и  ( р и с ,  1 2 ) .

С в е т л ы й  н и л а с  у ж е  о б р а з у е т  ф о р м ы  и  п о э т о м у  и з о б р а ж а е т с я  

н а  Р Л  с н и м к а х  в  в и д е  п о л е й  и  о б л о м к о в  с е р о г о  и  с в е т л о - с е р о г о  

т о н а .  Д л я  э т о г о  в и д а  л ь д а  х а р а к т е р н ы  р а з р ы в ы  и  т р е щ и н ы  р а з ­

л и ч н о й  ф о р м ы  и  п р о т я ж е н н о с т и  ( с м .  р и с .  1 1 ,  в). Р а с п о л о ж е н н ы е  

в  м а с с и в е  м о л о д ы х  и л и  о д н о л е т н и х  л ь д о в  к а н а л ы  и  р а з в о д ь я ,  

п о к р ы т ы е  н и л а с о м ,  д е ш и ф р и р у ю т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  у в е р е н н о  ( с м .  

р и с .  1 5 ,  в, 1 6 ,  а, б). Е с л и  т а к и е  к а н а л ы  о б р а з о в а л и с ь  с р е д и  с т а р ы х
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Рис. 12. Изображение темного ниласа. 20 мая 1970 г., Карское море.
а — ф рагм ент аэроф отосним ка, м асш таб  1 : 10 ООО; б, в — Р Л  снимок с нанесенной 
полосой аэроф отосъем ки  и полож ением  ф рагм ен та аэроф отосним ка; г  — Р Л  снимок, 

увеличенны й до м асш таба  . 1 : 50 ООО.



л ь д о в ,  т о  в о з р а с т  о б р а з о в а в ш е г о с я  в  н и х  л ь д а  ч а с т о  о п р е д е л и т ь  

н е в о з м о ж н о  ( с м .  р и с .  2 4 ) .

К  к а т е г о р и и  м о л о д ы х  л ь д о в  о т н о с я т с я  с е р ы е  и  с е р о - б е л ы е  

л ь д ы ,  и м е ю щ и е  т о л щ и н у  с о о т в е т с т в е н н о  1 0 — 1 5  и  1 5 — 3 0  с м ,  

а  т а к ж е  б л и н ч а т ы й  л е д . ' Б л и н ч а т ы й  л е д  н а  Р Л  с н и м к а х  и з о б р а ­

ж а е т с я  в  в и д е  п р и ч у д л и в ы х  п о л о с ,  п я т е н , ,  н и т е й  о ч е н ь  т е м н о г о ,  

п о ч т и  ч е р н о г о  т о н а  с  м е л к о з е р н и с т о й  т е к с т у р о й .  Т о н а л ь н а я  с т р у к ­

т у р а  и з о б р а ж е н и я  б л и н ч а т о г о  л ь д а  м о ж е т  б ы т ь  о д н о р о д н о й  

( р и с .  1 3 ,  а ) ,  и л и  в  з о н а х  т а к о г о  л ь д а  м о г у т  н а б л ю д а т ь с я  у ч а с т к и  

б о л е е  с в е т л о г о  т о н а ,  п р и ч е м  с  п о д в е т р е н н о й  с т о р о н ы  с к о п л е н и й ,  

к а к  п р а в и л о ,  в ы д е л я ю т с я  у з к и е  п о л о с ы  ( ш и р и н о й  д о  2 0 0 — 3 0 0  м )  

б о л е е  т е м н о г о  т о н а  ( с м .  р и с .  1 3 , 6 ) .

П р и  с м е р з а н и и  б л и н ч а т о г о  л ь д а  о б р а з у ю т с я  п о л я  с е р о г о  л ь д а ,  

и з о б р а ж а ю щ и е с я  т а к ж е  о ч е н ь  т е м н ы м  т о н о м  с  с о х р а н е н и е м  т о ­

н а л ь н ы х  н е о д н о р о д н о с т е й ,  и м е в ш и х  м е с т о  н а  с т а д и и  б л и н ч а т о г о  

л ь д а  ( с м .  р и с .  1 3 ,  в). С е р ы й  л е д ,  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  

с п о к о й н о г о  н а м е р з а н и я  и з  с в е т л о г о  н и л а с а ,  и з о б р а ж а е т с я  б о л е е  

с в е т л ы м  с е р ы м  и  т е м н о - с е р ы м  т о н о м  с  м е л к о з е р н и с т о й  т е к с т у р о й  

р и с у н к а  и  с л а б о  в ы р а ж е н н о й  п я т н и с т о й  с т р у к т у р о й  и з о б р а ж е н и я .  

Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  с е р ы х  л ь д о в  я в л я е т с я  н а л и ч и е  к а н а ­

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

с о м  и л и  ч и с т ы х ,  к о т о р ы е  д е л я т  м а с с и в  с е р о г о  л ь д а  н а  о т д е л ь н ы е  

п р о д о л г о в а т ы е  п о л я  б о л ь ш и х  р а з м е р о в .  Т о р о с ы  о т с у т с т в у ю т .  Э т о  

о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  с е р ы е  л ь д ы  п р и  с ж а т и я х ,  к а к  п р а в и л о ,  

н а с л а и в а ю т с я ,  а  н е  т о р о с я т с я  ( р и с .  1 4 ) .

С е р о - б е л ы е  л ь д ы  и з о б р а ж а ю т с я  н а  Р Л  с н и м к а х  р а з л и ч н ы м и  

о т т е н к а м и  с в е т л о - с е р о г о  т о н а .  П о л я ,  о г р а н и ч е н н ы е  к а н а л а м и ,  

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

в ы т я н у т у ю  ф о р м у  д л и н о й  о т  1  д о  8 — 1 0  к м  ( р и с .  1 5 ,  1 6 ) .  К а н а л ы

и .  р а з в о д ь я  м е ж д у  п о л я м и  с е р о - б е л о г о  л ь д а ,  п о к р ы т ы е  с в е т л ы м  

н и л а с о м  и  с е р ы м  л ь д о м ,  и з о б р а ж а ю т с я  б о л е е  т е м н ы м  т о н о м ,  ч т о  

м о ж е т  с л у ж и т ь  т а к ж е  х о р о ш и м  о т л и ч и т е л ь н ы м  п р и з н а к о м ,  ( с м .  

р и с .  1 6 , 6 ) .  Н а  п о л я х  с е р о - б е л о г о  л ь д а  п р о с л е ж и в а ю т с я ,  и н о г д а  

т о л ь к о  п р и  р а с с м о т р е н и и  с  п о м о щ ь ю  л у п ы ,  г р я д ы  н е б о л ь ш и х  

т о р о с о в ,  и з о б р а з и в ш и е с я  в  в и д е  с л а б ы х ,  и н о г д а  п р е р ы в и с т ы х  т о н ­

к и х  т е м н ы х  л и н и й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с е р ы е  и  с е р о - б е л ы е  л ь д ы  

и м е ю т  д о с т а т о ч н о  с п е ц и ф и ч е с к и е  д е ш и ф р о в о ч н ы е  п р и з н а к и ,  п о з ­

в о л я ю щ и е  у в е р е н н о  о т л и ч а т ь  и х  д р у г  о т  д р у г а .  В м е с т е  с  т е м  Р Л  

и з о б р а ж е н и я  с е р о - б е л ы х  и  б е л ы х  л ь д о в  п о  т о н у  и  д р у г и м  д е ш и ф -  

р о в о ч н ы м  п р и з н а к а м  в е с ь м а  п о х о ж и .

О д н о л е т н и й  т о н к и й  —  б е л ы й  л е д ,  т о л щ и н а  к о т о р о г о  л е ж и т  

в  п р е д е л а х  3 0 — 7 0  с м ,  н а  Р Л ,  с н и м к а х  и з о б р а ж а е т с я ,  т а к  ж е  к а к  

и  с е р о - б е л ы й  л е д ,  с в е т л о - с е р ы м  и л и  б е л ы м  т о н о м .  В  р е з у л ь т а т е  

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

к о т о р ы е  в  в и д е  ц е п о ч е к  т е м н ы х  т о ч е к  п е р е с е к а ю т  п о л я  в  р а з ­

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

с м о р о з и ,  с о с т о я щ и е  и з  л ь д и н  р а з л и ч н о г о  р а з м е р а ,  т о р о с и с т о с т и ,  

а  и н о г д а  и  в о з р а с т а ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  н а  Р Л  с н и м к а х  м о г у т  н а б ­

л ю д а т ь с я  у ч а с т к и ,  н е с к о л ь к о  о т л и ч а ю щ и е с я  п о  т о н у  ( с л а б о  п я т -
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Рис. 13. Изображение блинчатого льда и серого, образовавшегося из блин- 
- чатого, в Баренцевом море на PJI снимках масштаба 1 : 200 ООО.

а — блинчаты й лед, сф орм ировавш ийся в виде однотонных вы тянуты х полос и нитей* 
28 ф евр ал я  1973 г.; б— блинчаты й лед , распределенны й преимущ ественно в ви де п я ­
тен с неоднородной тональной  структурой, 5 м арта  1973 г.; в — серы й лед, обр азо в ав ­
ш ийся из блинчатого, с сохранением очень темного тона и тональной неоднород­

ности, 17 ф евраля  1973 г.

3 Заказ № 378



Рис. 14. Изображение серого льда в Карском море на
штаба 1 : 200 ООО.

а — постепенный переход от н ачальны х видов к  сером у льду; б 
пайной полы нье с характерны м и разры вам и; в — разреж ен ны е п 
льда  вблизи от кромки; 1 —  припай; 2 — н ачальны е виды ; 3 ■ 

светлы й нилас; 5 —  серы й лед.

РЛ снимках мас-

• серый л ед  в запри- 
1я и обломки серого 
темны й нилас; 4 —



Рис. 15. Изображение серого и серо-белого льда.
а — п оля серого и  серо-белого л ь д а  толщ иной от 10 до  30 см  н а  кром ке  заприпайной  
полы ньи в северной части  К арского моря, м асш таб  1 : 500 ООО; б, в — значительны й 
кон траст м еж ду  серы м и серо-белы м  льдом  на сним ках м асш таба  1 : 200 ООО, 18 ок­
тяб р я  1969 г. и 17 ян варя  1980 г., К арское море; /  — серы й лед ; 2 —  серо-белы й лед„ 

3 — чи стая  во д а ; 4 — к ан ал , пролож енны й ледоколом .

3*



Рис. 16. Изображение серо-белых и белых льдов на PJ1 снимках масштаба
1 : 200 ООО.

а — поля серо-белого л ьд а  различной формы и разм еров, 5 м арта  1973 г., Б ери н ­
гово море; б, в — серо-белы е (1) и белы е (2) льды , 18 ноября, 1980 г., К арское море.



н и с т а я  с т р у к т у р а  и з о б р а ж е н и я ) .  Е с л и  о б р а з о в а н и е  б е л о г о  л ь д а  

п р о и с х о д и л о  п р и  с р а в н и т е л ь н о  с п о к о й н ы х  у с л о в и я х ,  т о  е г о  п о л я  

и м е ю т  б о л ь ш и е  р а з м е р ы  ( д о  5 — 1 0  к м )  и  у г л о в а т у ю  ф о р м у  

( р и с .  1 7 , 6 ) .  В  б о л е е  д и н а м и ч н ы х  р а й о н а х  ( з а п р и п а й н ы е  п о л ы н ь и ,  

д р е й ф о р а з д е л ы )  п о л я  б е л о г о  л ь д а  и м е ю т  б о л е е  о к р у г л у ю  ф о р м у  

и  м е н ь ш и е  р а з м е р ы  —  о т  2  д о  5  к м  ( р и с .  3 6 , а).
Т а к и м  о б р а з о м ,  о т л и ч и т е л ь н ы м  п р и з н а к о м  б е л о г о  л ь д а  о т  

с е р о - б е л о г о  я в л я ю т с я  ф о р м ы  и  р а з м е р ы  п о л е й ,  а  т а к ж е  х а р а к т е р  

т о р о с и с т о с т и .  О д н а к о  в  п е р е х о д н о й  с т а д и и ,  к о г д а  л е д  и м е е т  т о л ­

щ и н у  о к о л о  3 0  с м ,  у в е р е н н о  о т н е с т и  е г о  к  т о м у  и л и  и н о м у  в и д у  

о ч е н ь  т р у д н о ,  т а к  к а к  н а  и з о б р а ж е н и и  п р и с у т с т в у ю т  п р и з н а к и  

о б о и х  в и д о в  л ь д а .  В  э т о м  с л у ч а е ,  е с л и  в ы п о л н я л и с ь  п о с л е ­

д о в а т е л ь н ы е  с ъ е м к и  р а й о н а ,  т о л щ и н а  л ь д а  м о ж е т  б ы т ь  в ы ­

ч и с л е н а  п о  с у м м е  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а .  П р и м е р о м  т а к и х  н а б л ю ­

д е н и й  я в л я ю т с я  п о л и г о н н ы е  с ъ е м к и  в  1 9 7 3  г . '  в  К а р с к о м  

м о р е .

2 3  н о я б р я  н а  э т о м  у ч а с т к е  в  з а п р и п а й н о й  п о л ы н ь е  н а б л ю д а ­

л а с ь  ч и с т а я  в о д а  и  н а ч а л ь н ы е  в и д ы  л ь д а .  К  2 6  н о я б р я ,  п р  д а н ­

н ы м  ч е т ы р е х  п о л я р н ы х  с т а н ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  э т о м  р а й о н е ,  

с у м м а  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  с о с т а в и л а  в  с р е д н е м  5 8 , 6 ,  а  р а с ч е т н а я  

т о л щ и н а  л ь д а  —  с о о т в е т с т в е н н о  1 7  с м .  Х о т я  э т а  в е л и ч и н а  и  п р е ­

в ы ш а е т  н е с к о л ь к о  п р и н я т у ю  п р е д е л ь н у ю  т о л щ и н у  с е р о г о  л ь д а  

( 1 5  с м ) ,  н е  б у д е т  б о л ь ш о й  о ш и б к о й ,  е с л и  м ы  б у д е м  с ч и т а т ь  е г о  

с е р ы м  л ь д о м .  О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у е т  х а р а к т е р н ы й  т е м н о - с е р ы й  

т о н  P J1 и з о б р а ж е н и я ,  н а л и ч и е  в д о л ь  г р а н и ц ы  с  с е р о - б е л ы м  л ь д о м  

р а з р ы в о в ' т и п и ч н ы х  д л я  с е р о г о  л ь д а  ( р и с .  1 8 ,  а ) .

К  2 8  н о я б р я  к о л и ч е с т в о  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  п о  р а й о н у  с о с т а ­

в и л о  в  с р е д н е м  9 8 , 8 ,  а  р а с ч е т н а я  т о л щ и н а  л ь д а —  2 1  с м .  П р и  

э т о м  2 7  н о я б р я  в о  в с е м  р а й о н е  в  т е ч е н и е  с у т о к  н а б л ю д а л с я  

и н т е н с и в н ы й  с н е г о п а д .  С  2 6  п о  2 8  н о я б р я  п р о и з о ш л о  и з м е н е н и е  

т о н а  и з о б р а ж е н и я  о т  т е м н о - с е р о г о  к  с в е т л о - с е р о м у .  С е р о - б е л ы й  

л е д  р а з д е л е н  н а  п о л я  р а з м е р о м  0 , 5 — 2  к м  с  х а р а к т е р н ы м и  г р я ­

д а м и  т о р о с о в ,  р а з р ы в о в  в  в и д е  ц е п о ч е к  р а з в о д и й  н е  н а б л ю д а л о с ь  

( с м .  р и с .  1 8 ,  б).
К  1  д е к а б р я  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  д о с т и г л о  

■ 1 7 1 , 6 ,  а  р а с ч е т н а я  т о л щ и н а  л ь д а  с о с т а в л я л а  3 2  с м .  Т о н  и з о б р а ­

ж е н и я  э т о г о  л ь д а ,  н а х о д я щ е г о с я  в  п е р е х о д н о й  с т а д и и  о т  с е р о - б е -  

л о г о  к  б е л о м у ,  п р а к т и ч е с к и  н е  и з м е н и л с я .  П р о д о л ж а л и с ь  п о д ­

в и ж к и  л ь д а ,  в  р е з у л ь т а т е  к о т о р ы х  о б р а з о в а л и с ь  н о в ы е  к а н а л ы  

и  р а з в о д ь я  к а к  п о к р ы т ы е  с е р ы м  л ь д о м ,  т а к  и  н е д а в н о  о б р а з о в а в ­

ш и е с я ,  в е р о я т н о ,  с  т е м н ы м  н и л а с о м  ( с м .  р и с .  1 8 ,  в).
В  д а л ь н е й ш е м ,  к  3  д е к а б р я ,  к о л и ч е с т в о  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  

с о с т а в и л о  2 3 2 , 6 ,  а  р а с ч е т н а я  т о л щ и н а  л ь д а  б ы л а  р а в н а  3 7  с м .  

Т о н  и з о б р а ж е н и я  э т о г о ,  у ж е  т и п и ч н о г о  б е л о г о  л ь д а  с в е т л о - с е р ы й .  

П р о и з о ш л о  д а л ь н е й ш е е  д р о б л е н и е  п о л е й  с  о б р а з о в а н и е м  н о в ы х  

к а н а л о в  и  р а з в о д и й ,  о б р а з о в а л и с ь  н о в ы е  г р я д ы  т о р о с о в ,  в  т о м  

ч и с л е  и  п е р е с е к а ю щ и х  о б ш и р н ы е  п о л я  ( с м .  р и с .  1 8 ,  г ) .

П р и в е д е н н ы й  п р и м е р  п о к а з ы в а е т  в о з м о ж н о с т ь  э ф ф е к т и в н о г о  

п р о с л е ж и в а н и я  л е д о в о й  о б с т а н о в к и  и  р а с ч е т н о г о  о п р е д е л е н и я
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Рис. 18. Последовательные РЛ снимки масштаба 1 :200 ООО одного и того 
же участка ледяного покрова в Карском море в 1973 г., возраст которого 

изменился от серого до белого.
а — 26 н оября; 6  — 28 н оября; в — 1 д екаб р я ; г — 3 д ек аб р я ; 1 — серы й л ед ; 2 — серо­

белы й лед ; 3 — белы й лед ; 4 — речной лед.



т о л щ и н  л ь д о в  в  т е х  д и а п а з о н а х ,  в  к о т о р ы х  о т с у т с т в у ю т  н а д е ж н ы е  

д е ш и ф р о в о ч н ы е  п р и з н а к и .

О д н о л е т н и е  с р е д н и е  л ь д ы ,  и м е ю щ и е  т о л щ и н у  7 0 — 1 2 0 .  с м ,  

п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с л е д у ю щ у ю ,  п о с л е  б е л ы х  л ь д о в ,  в о з р а с т н у ю  

с т а д и ю  м о р с к и х  л ь д о в .  Н а  Р Л  с н и м к а х  о н и  и з о б р а ж а ю т с я  с е р ы м  

и  т е м н о - с е р ы м  ( т о р о с и с т ы е  у ч а с т к и )  т о н о м  и  и м е ю т  п я т н и с т о -  

д е н д р и т о в у ю  с т р у к т у р у  и з о б р а ж е н и я .  Б о л е е  т е м н ы й ,  п о  с р а в н е н и ю  

с  б е л ы м и  л ь д а м и ,  т о н  и з о б р а ж е н и я  о б у с л о в л е н ,  в е р о я т н о ,  б о л ь ­

ш е й  р а с п р е с н е н н о с т ь ю  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я ,  у в е л и ч и в а ю щ е й  о б ъ -  • 

е м н о е  р а с с е я н и е .

П о л я  о д н о л е т н е г о  с р е д н е г о  л ь д а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с м о р о з и ,  

и м е ю щ и е  с р е д н и е  р а з м е р ы  3 — 1 0  к м  и  р а з л и ч н у ю  ф о р м у  —  о т  

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

к а м и  д о  п о л е й  о к р у г л о й  ф о р м ы .  П о с к о л ь к у  и х  в о з р а с т  с о с т а в л я е т

1 — 1 , 5  м е с я ц а  и ' з а  э т о т  п е р и о д  о н и  н е о д н о к р а т н о  п о д в е р г а л и с ь  

т о р о ш е н и ю ,  и х  п о в е р х н о с т ь  п о к р ы т а  с е т ь ю  г р я д  т о р о с о в  ( д е н д р и -  

т о в а я  с т р у к т у р а ) ,  а  т а к ж е  у ч а с т к а м и  с и л ь н о  в с т о р о ш е н н о г о  л ь д а ,  

и м е ю щ и м и  т е м н о - с е р ы й  и л и  ч е р н ы й  т о н  и з о б р а ж е н и я .  Д л я  з о н  

о д н о л е т н е г о  с р е д н е г о  л ь д а  х а р а к т е р н ы  т а к ж е  у ч а с т к и  т е р т о г о  

л ь д а ,  к о т о р ы е  н а  Р Л  с н и м к а х  и з о б р а ж а ю т с я  п о в ы ш е н н о й  п л о т ­

н о с т ь ю  ( т е м н о - с е р ы й  т о н )  и л и  п е р е с е ч е н и е м  м н о г о ч и с л е н н ы х  т е м ­

н ы х  л и н и й  ( р и с .  1 9 ,  2 0 ,  а ,  б).
П е р е ч и с л е н н ы е  х а р а к т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  Р Л  и з о б р а ж е н и й  

о д н о л е т н е г о  с р е д н е г о  л ь д а  б о л е е  и л и  м е н е е  н а д е ж н о  п р о я в л я ю т с я  

т о л ь к о  т о г д а ,  к о г д а  е с т ь  в о з м о ж н о с т ь  с р а в н и т ь  и х  с  и з о б р а ж е ­

н и е м  л ь д о в  д р у г и х  в о з р а с т н ы х  с т а д и й  —  б е л ы м и  и  о д н о л е т н и м и  | 

т о л с т ы м и ,  п р и ч е м  г р а н и ц а  м е ж д у  н и м и  д о с т а т о ч н о  ч е т к а я  ( с м .  

р и с .  19, а). О с о б е н н о  т р у д н о  о п р е д е л я т ь  в о з р а с т  в  з о н а х  т о р о с и ­

с т о г о  и  с и л ь н о  т о р о с и с т о г о  л ь д а ,  в  к о т о р ы х  п р а к т и ч е с к и  о т с у т ­

с т в у ю т  х а р а к т е р н ы е  д л я  к а ж д о г о  в о з р а с т а  п р и з н а к и  ( с м .  

р и с .  1 9 ,  в).
К  о д н о л е т н и м  т о л с т ы м  л ь д а м  о т н о с я т с я  л ь д ы ,  и м е ю щ и е  т о л -  ; 

щ и н у  б о л е е  1 2 0  с м  и  н а х о д я щ и е с я  в  п е р в о м  ц и к л е  н а м е р з а н и я .

В  А р к т и к е  э т о  п р е и м у щ е с т в е н н о  л е д ,  н а ч а в ш и й  о б р а з о в ы в а т ь с я  

о т  ч и с т о й  в о д ы  о с е н ь ю  и  в  н а ч а л е  з и м ы .  К  в е с н е  э т о т  л е д  д о с т и ­

г а е т  т о л щ и н ы  1 5 0 — 4 0 0  с м ,  а  в  в ы с о к и х  ш и р о т а х ,  п р и  н е з н а ч и ­

т е л ь н о м  с н е ж н о м  п о к р о в е ,  н а  н е к о т о р ы х  у ч а с т к а х  —  д а ж е  2 4 0  с м  

и  б о л е е .  Д л я  э т о г о  л ь д а  х а р а к т е р е н  р а з в и т о й  с н е ж н ы й  п о к р о в  

с  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  з а с т р у г о в  и  н а д у в о в ,  р а з л и ч н о  о р и е н т и ­

р о в а н н ы х .  С р е д н я я  т о л щ и н а  с н е г а  н а  р о в н ы х  у ч а с т к а х  л е д я н ы х  

п о л е й  р е д к о  п р е в ы ш а е т  1 0 — 1 5  с м ,  н о  н а  у ч а с т к а х  с  м е л к и м и  

т о р о с а м и  и  р о п а к а м и  д о с т и г а е т  2 5 — 3 5  с м .

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

н о с т ь  о д н о л е т н е г о  т о л с т о г о  л ь д а  и м е е т  с р е д н ю ю  т о р о с и с т о с т ь

2 — 3  б а л л а .  П о л я  о д н о л е т н е г о  т о л с т о г о  л ь д а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  

с м о р о з и  о к р у г л о й  ф о р м ы ,  р а з м е р о м  в  п о п е р е ч н и к е ,  в  з а в и с и м о ­

с т и  о т  д и н а м и ч н о с т и  р а й о н а ,  о т  1 — 2  д о  1 0 — 1 5  к м .  В  р е з у л ь т а т е  

т о р о ш е н и я  н а  к р а я х  п о л е й  п о в с е м е с т н о  н а б л ю д а ю т с я  г р я д ы  

т о р о с о в ,  п о э т о м у  н а  Р Л  с н и м к а х  о н и  в с е г д а  и м е ю т  р е з к о  о ч е р -
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Рис. 19. Изображение полей сморози однолетнего среднего льда в Карском 
море на PJI снимках масштаба 1 : 500 ООО.

а —  13 м арта 1981 г.; б — 18 м арта 1981 г.; в — 17 м арта  1981 г.; 1 — однолетний сред­
ний л ед  торосистостью  2 б ал л а; 2 — белы й лед; 3 — серо-белы й лед; 4 — однолетний 
средний л ед  торосистостью  3 б ал л а; 5 — однолетний средний л ед  торосистостью

4—5 баллов.



Рис. 20. Изображение однолетнего среднего и толстого льда в море Лап­
тевых 3 июня 1978 г. на РЛ снимках масштаба 1 : 500 000.

а — л ед  толщ иной 80—120 см, вы сота снега 10—20 см; б — лед  толщ иной 80—110 см, 
торосистость 1 балл, снега нет; в — лед  толщ иной более 120 см.



ч е н н ы е  г р а н и ц ы .  Г р я д ы  т о р о с о в ,  п е р е с е к а ю щ и х  п о л я  в  р а з н ы х  

н а п р а в л е н и я х  и  у ч а с т к и  р а з л и ч н о й  т о р о с и с т о с т и  о т ч е т л и в о  и з о ­

б р а ж а ю т с я  н а  P J I  с н и м к а х .  З о н ы  т е р т о г о  и  м е л к о б и т о г о  л ь д а  

в  о д н о л е т н и х  т о л с т ы х  л ь д а х  б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  и  з а н и м а ю т  

б о л ь ш у ю  п л о щ а д ь ,  ч е м  в  о д н о л е т н и х  с р е д н и х  л ь д а х  ( р и с .  2 1 ) .  

П р е и м у щ е с т в е н н о  н а  г р а н и ц е  м н о г о л е т н и х  л ь д о в  в с т р е ч а ю т с я  

з о н ы  о д н о л е т н е г о  т о л с т о г о  л ь д а ,  о б р а з о в а в ш е г о с я  и з  б л и н ч а т о г о  

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

м е р е  п о х о ж и  н а  м н о г о л е т н и й  л е д .  О т л и ч и е м  я в л я е т с я  б о л е е  с л а ­

б ы й  т о н  и з о б р а ж е н и я ,  к р у п н о з е р н и с т а я  т е к с т у р а  р и с у н к а ,  у г л о ­

в а т ы е ,  р е з к и е  г р а н и ц ы  п о л е й  ( р и с .  22, а).
В  д и н а м и ч н ы х  р а й о н а х  в с т р е ч а ю т с я  з о н ы  с п л о ш н ы х  т е р т ы х  

л ь д о в  с  в к р а п л е н н ы м и  п о л я м и  и  о б л о м к а м и  п о л е й  о к а т а н н о й ,  

о в а л ь н о й  ф о р м ы .  П р и  н е б о л ь ш и х  р а з м е р а х  э т и х  п о л е й  и  о б л о м ­

к о в  о п р е д е л е н и е  и х  в о з р а с т а  ( с р е д н и й  и л и  т о л с т ы й  о д н о л е т н и й )  

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

П о с л е д о в а т е л ь н ы е ,  в  т е ч е н и е  д в у х  м е с я ц е в ,  с ъ е м к и  о д н о г о  

и  т о г о  ж е  у ч а с т к а  л е д я н о г о  п о к р о в а  в  К а р с к о м  м о р е  п о з в о л я ю т  

п р о с л е д и т ь  и з м е н е н и я  х а р а к т е р а  P J 1  и з о б р а ж е н и я  п р и  п е р е х о д е  

л ь д а  в  р е з у л ь т а т е  н а м е р з а н и я  и з  с т а д и и  о д н о л е т н е г о  т о н к о г о  

ч е р е з  с р е д н и й  в .  с т а д и ю  о д н о л е т н е г о  т о л с т о г о  л ь д а  ( р и с .  2 3 ) .

И з  а н а л и з а  р и с .  1 7 — 2 3  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о  т о м ,  ч т о  х о т я  

х а р а к т е р  Р Л  и з о б р а ж е н и я  и  и з м е н я е т с я  п р и  п е р е х о д е  о д н о л е т н и х  

л ь д о в  и з  о д н о й  в о з р а с т н о й  г р а д а ц и и  в  д р у г у ю ,  д о с т а т о ч н о  н а д е ж ­

н ы е  и  у с т о й ч и в ы е  д е ш и ф р о в о ч н ы е  п р и з н а к и  о т с у т с т в у ю т .

У в е л и ч е н и е  ч и с л а  г р я д  т о р о с о в  и л и  н е б о л ь ш и е  и з м е н е н и я  т о н а  

и з о б р а ж е н и я  в п о л н е  м о г у т  б ы т ь  с н и в е л и р о в а н ы  р е г и о н а л ь н ы м и  

о с о б е н н о с т я м и  и  с л у ч а й н ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  в  п е ­

р и о д  н а ч а л а  л е д о о б р а з о в а н и я .  Б о л е е  и л и  м е н е е  у в е р е н н о  в о з р а с т ­

н ы е  г р а д а ц и и  о д н о л е т н е г о  л ь д а  м о ж н о  л и ш ь  о п р е д е л и т ь ,  е с л и  

н а  Р Л  с н и м к а х  и з о б р а з и л и с ь  ч е т к и е  г р а н и ц ы  п е р е х о д а  о т  б е л о г о  

л ь д а  к  с р е д н е м у  ( с м .  р и с .  1 9 ,  а) и  о т  с р е д н е г о  к  т о л с т о м у .

П о э т о м у  в  о б щ е й  с и с т е м е  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й  Р Л  с ъ е м к и  

д о л ж н ы  д о п о л н я т ь с я  м а т е р и а л а м и  и з м е р е н и я  т о л щ и н ы  л ь д а  п р и  

п о м о щ и  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  т о л щ и н о м е р о в  [ 1 4 ] ,  д а н н ы м и  л е д о к о ­

л о в  и  п о л я р н ы х  с т а н ц и й .  Х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы  м о г у т  б ы т ь  п о л у ­

ч е н ы  п р и  п о с т о я н н о м  п р о с л е ж и в а н и и  з а  в о з н и к н о в е н и е м  и  р а з в и ­

т и е м  л е д я н о г о  п о к р о в а  п у т е м  в ы п о л н е н и я  р е г у л я р н ы х  р а д и о л о к а ­

ц и о н н ы х  с ъ е м о к .

П р и  о п р е д е л е н и и  в о з р а с т а  о д н о л е т н и х  л ь д о в ,  к р о м е  п р я м ы х ,  

с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  и  к о с в е н н ы е  д е ш и ф р о в о ч н ы е  п р и з н а к и .  

В  ч а с т н о с т и ,  е с л и  в  з о н е  п р и с у т с т в у ю т  с т а р ы е ,  в  т о м  ч и с л е  о с т а ­

т о ч н ы е  о д н о л е т н и е  л ь д ы  ( с м .  р и с .  2 3 ) ,  т о  л е д я н о й  п о к р о в  м е ж д у  

н и м и  н а ч а л  о б р а з о в ы в а т ь с я  в  п е р и о д  о с е н н е г о  л е д о о б р а з о в а н и я ,  

п о э т о м у  е г о  т о л щ и н у  н а  м о м е н т  с ъ е м к и  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  п о  

с у м м е  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  и л и  о п р е д е л и т ь  п о  к л и м а т о л о г и ч е с к и м  

д а н н ы м .

К  о д н о м у  и з  н а и б о л е е  с л о ж н ы х  м е т о д и ч е с к и х  в о п р о с о в  о т н о ­

с и т с я  о п р е д е л е н и е  в о з р а с т а  л ь д а  в  п е р и о д  п е р е х о д а  е г о  и з  о д н о й
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Рис. 21. Изображение однолетнего среднего и толстого льда в Карском
море.

а — В м ая  1980 г., м асш таб  1 :2 0 0  000; б, е —  30 м ая  1978 г., м асш таб  1 :2 5 0  000; 1 —  
однолетний средний л ед ; 2 — однолетний толсты й лед ; 3 — зона тертого и торосистого 

однолетнего толстого л ьда .



Рис. 22. Изображение однолетнего толстого льда различной торосистости 
на РЛ снимках масштаба 1 : 200 ООО.

а — 29 м ая  1978 г., море Л аптевы х; б, в — различны е случаи  и зображ ен ия окатанны х 
полей однолетнего толстого л ьд а  среди тертого л ьд а  того ж е  возраста , 31 м ая  1978 г., 
К арское море; 1 — ровный однолетний толсты й лед; 2 — торосистый однолетний то л ­

стый лед; 3 — поля многолетнего л ьда .



Рис. 23. Последовательные съемки одного и того же участка ледяного по­
крова в Карском море (масштаб снимков 1 :200 ООО).

а — 25 ноября 1978 г., поля сморози битого остаточного однолетнего л ьд а  в зоне 
вновь образовавш егося белого льд а ; б — 13 д ек аб р я  1978 г., однолетний тонкий лед 
п ереш ел в категорию  среднего; в — 23 ян в ар я  1979 г., остаточны й однолетний лед  
переш ел в категорию  двухлетнего , а  однолетний л ё д  достиг стадии толстого л ьда .



в о з р а с т н о й  г р а д а ц и и  в  д р у г у ю  ( п р и  т о л щ и н а х  о к о л о  3 0 ,  7 0  и  

1 2 0  с м ) .  В  э т и х  с л у ч а я х  н а б л ю д а т е л ь  с у б ъ е к т и в н о  о т н о с и т  л е д я ­

н о й  п о к р о в  в  з о н е  к  т о й  и л и  и н о й  г р а д а ц и и .  П о т р е б и т е л ь  и н ф о р ­

м а ц и и ,  н е  и м е я  д о п о л н и т е л ь н ы х  с в е д е н и й ,  б у д е т  о ц е н и в а т ь  о б с т а ­

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

н и й  т о л щ и н  с о о б щ е н н о й  н а б л ю д а т е л е м  г р а д а ц и и .  Н а п р и м е р ,  п р и  

т о л щ и н е  л ь д а  о к о л о  1 2 0  с м ,  е с л и  н а б л ю д а т е л ь  о ц е н и т  е г о  к а к  

о д н о л е т н и й  с р е д н и й  л е д ,  п о т р е б и т е л ь  б у д е т  с ч и т а т ь ,  ч т о  л е д  и м е е т  

т о л щ и н у  о к о л о  1 0 0  с м ,  а  е с л и  к а к  о д н о л е т н и й  т о л с т ы й  —  т о  

1 6 0 — 1 8 0  с м .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а б л ю д а т е л я м и  в  т а к и х  с л у ч а я х  в ы д е ­

л я ю т с я  п е р е х о д н ы е  з о н ы ,  в  к о т о р ы х  у к а з ы в а ю т с я  с и м в о л ы  о б о и х  

в о з р а с т о в .  О д н а к о  э т о  в р я д  л и  я в л я е т с я  л у ч ш и м  в ы х о д о м ,  т а к  к а к  

.  п о л у ч и в  т а к у ю  и н ф о р м а ц и ю ,  п о т р е б и т е л ь  м о ж е т  с ч и т а т ь ,  ч т о  

в  з о н е  п р и с у т с т в у ю т  л ь д ы  о б о и х  в о з р а с т о в ,  т о л ь к о  н е  о п р е д е л е н о  

и х  к о л и ч е с т в о .  П о э т о м у  в  д а л ь н е й ш е м  с л е д у е т ,  в е р о я т н о ,  р а з р а ­

б о т а т ь  с п е ц и а л ь н ы е  в а р и а н т ы  с и м в о л о в  и л и  п р о с т о  п о д п и с ы в а т ь  

н а  к а р т е  о р и е н т и р о в о ч н у ю  т о л щ и н у  л ь д а .

О с е н ь ю ,  к о г д а  н а ч и н а е т с я  п р о ц е с с  л е д о о б р а з о в а н и я ,  н е  р а с ­

т а я в ш и й  з а  л е т о  т о л с т ы й  о д н о л е т н и й  л е д  п е р е х о д и т  в  к а т е г о р и ю  

о с т а т о ч н о г о  о д н о л е т н е г о  л ь д а .  Е г о  т о л щ и н а  в  з а в и с и м о с т и  о т  

т о р о с и с т о с т и ,  р а й о н а  о б р а з о в а н и я  и  у с л о в и й  л е т н е г о  т а я н и я  

с о с т а в л я е т  6 0 — 1 8 0  с м .  П о с л е  1  я н в а р я  э т о т  л е д  н а з ы в а е т с я  д в у х ­

л е т н и м .

И з - з а  б о л ь ш о й  р а с п р е с н е н н о с т и ,  н а л и ч и я  н а  п о в е р х н о с т и  с л о я  

с м е р з ш е г о с я  р а з р у ш е н н о г о  л ь д а  и  о б у с л о в л е н н о й  н е р а в н о м е р ­

н о с т ь ю  т а я н и я  ш е р о х о в а т о с т и  в е р х н е й  п о в е р х н о с т и  о с т а т о ч н ы е  

о д н о л е т н и е  л ь д ы  и м е ю т  в ы с о к у ю  о т р а ж а т е л ь н у ю  с п о с о б н о с т ь  и 
и з о б р а ж а ю т с я  н а  P J I  с н и м к а х  т е м н о - с е р ы м  т о н о м ,  о т ч е т л и в о  

в ы д е л я я с ь  н а  ф о н е  в н о в ь  о б р а з о в а в ш и х с я  м о л о д ы х  и  б е л ы х  л ь д о в ,  

о д н а к о  с в е т л е е  м н о г о л е т н е г о  л ь д а .

О с т а т о ч н ы е  о д н о л е т н и е  Л ь д ы ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  п о л я ,  

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

о т ч е т л и в о  п р о с л е ж и в а ю т с я  г р я д ы  т о р о с о в ,  г р а н и ц ы  п о л е й  и  о б л о м ­

к о в , 1 с о с т а в л я ю щ и х  с м о р о з и  ( с м .  р и с .  2 3 ,а, б). Т а к и е  л ь д ы  о б ы ч н о  

в с т р е ч а ю т с я  в  с е в е р н о й  ч а с т и  м о р я  Л а п т е в ы х .

О с т а т о ч н ы е  л ь д ы ,  о б р а з о в а в ш и е с я  в  р е з у л ь т а т е  с м е р з а н и я  

т о р о с и с т ы х  б и т ы х  л ь д о в ,  и м е ю т  б о л ь ш у ю  я р к о с т ь  и  к р у п н о з е р н и ­

с т у ю  т е к с т у р у  и з о б р а ж е н и я  п р и  о ч е н ь  т е м н о м  т о н е .  Х а р а к т е р н ы м  

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

( 4 — 5  б а л л о в )  б и т о г о  о с т а т о ч н о г о  л ь д а ,  н а б л ю д а в ш е г о с я ,  в  ю г о -  

з а п а д н о й  ч а с т и  К а р с к о г о  м о р я  ( р и с .  2 4 ,  а).
ч О с т а т о ч н ы е  о д н о л е т н и е  л ь д ы  м о г у т  в с т р е ч а т ь с я  в  в и д е  з н а ­

ч и т е л ь н ы х  з о н ,  в  к о т о р ы х  и х  ч а с т н а я  с п л о ч е н н о с т ь  с о с т а в л я е т  

8 — 9  б а л л о в ,  а  б о л е е  м о л о д ы е  л ь д ы ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  з а ­

м е р з ш и е  к а н а л ы  и  р а з в о д ь я ,  т о л ь к о  1 — 2  б а л л а  ( с м .  р и с .  2 4 ) ,  

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

о с т а т о ч н ы х  л ь д о в  в  к о т о р ы х  м о ж е т  б ы т ь  с а м о й  р а з л и ч н о й  

( с м .  р и с .  1 9 , б ) .
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В  ц е л о м  д е ш и ф р и р о в а н и е  о с т а т о ч н ы х  о д н о л е т н и х  л ь д о в  н а  

ф о н е  в н о в ь  о б р а з о в а в ш и х с я  н е  п р е д с т а в л я е т  з а т р у д н е н и й ,  з а  

и с к л ю ч е н и е м  с л у ч а е в ,  к о г д а  э т о  —  в к л ю ч е н и я  ( д о  3  б а л л о в )  

м е л к о - к р у п н о б и т о г о  т о р о с и с т о г о  л ь д а  с р е д и  т о р о с и с т ы х  с м о р о з е й  

о с е н н е г о  о б р а з о в а н и я  ( с м .  р и с .  1 9 ,  в ) .

Х а р а к т е р  и з о б р а ж е н и я  о с т а т о ч н ы х  о д н о л е т н и х  л ь д о в  н а  P J 1  

с н и м к а х  в  т е ч е н и е  з и м ы  п р а к т и ч е с к и  н е  и з м е н я е т с я  ( с м .  р и с .  2 3 ) .  

М е ж д у  т е м ,  к а к  у к а з ы в а л о с ь ,  с  1  я н в а р я  с л е д у ю щ е г о  г о д а  э т и  

л ь д ы  н а з ы в а ю т с я  у ж е  д в у х л е т н и м и .  О ч е в и д н о ,  ч т о  д л я  д в у х л е т ­

н и х  л ь д о в  с в о й с т в е н  в е с ь  н а б о р  д е ш и ф р о в о ч н ы х  п р и з н а к о в ,  х а ­

р а к т е р н ы х  д л я  о с т а т о ч н о г о  о д н о л е т н е г о  л ь д а .

Т а к ж е  о ч е н ь  п о х о ж и  н а  Р Л  и з о б р а ж е н и я  э т и х  д в у х  в и д о в  

л ь д о в  и з о б р а ж е н и я  м н о г о л е т н и х  л ь д о в ,  к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  л ь д ы ,  

п р о с у щ е с т в о в а в ш и е  б о л е е  д в у х  л е т .  К  о т л и ч и т е л ь н ы м  п р и з н а к а м  

м о ж н о  о т н е с т и  т о л ь к о  н е с к о л ь к о  б о л е е  т е м н ы й  т о н  и з о б р а ж е н и я  

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

о т м е т и т ь ,  ч т о  о б р а з о в а в ш и е с я  в  р е з у л ь т а т е  м н о г о к р а т н о г о  с т а и -  

в а н и я  и  с г л а ж и в а н и я  г р я д  т о р о с о в  и  р о п а к о в  х о л м ы  и  б у г р ы  н а  

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

н е  в с е г д а  и з о б р а ж а ю т с я  н а  Р Л  с н и м к а х .  Т о н а л ь н а я  н е о д н о р о д ­

н о с т ь  п о с л е д н и х  о п р е д е л я е т с я  в  о с н о в н о м ,  о ч е в и д н о ,  н е  к р у п н ы м и ,  

н о  с г л а ж е н н ы м и ,  н е р о в н о с т я м и ,  а  м и к р о р е л ь е ф о м  п о в е р х н о с т и ,  

е е  к р и с т а л л и ч е с к и м  с т р о е н и е м ,  с о л е н о с т ь ю ,  р а с п р е д е л е н и е м  с н е г а  

и  д р у г и м и  п о д о б н ы м и  ф а к т о р а м и  ( р и с .  2 3 — 2 7 ) .

У к а з а н н ы х  о т л и ч и й  я в н о  н е д о с т а т о ч н о  д л я  у в е р е н н о й  и д е н т и ­

ф и к а ц и и  м н о г о л е т н и х  и  о с т а т о ч н ы х  о д н о л е т н и х  ( и л и  д в у х л е т н и х )  

л ь д о в .  П о э т о м у  п р и  с о с т а в л е н и и  л е д о в ы х  к а р т  о б ы ч н о  и с п о л ь ­

з у е т с я  у с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е  « с т а р ы е  л ь д ы »  с  у к а з а н и е м  и х  о б щ е й  

с п л о ч е н н о с т и  и  п р е о б л а д а ю щ и х  ф о р м .  В ы д е л е н и е  ' о т д е л ь н ы х  з о н  

о с т а т о ч н ы х  и  д в у х л е т н и х  л ь д о в  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  т о л ь к о  в  р е ­

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

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

р и о д  н а ч а л а  о с е н н е г о  л е д о о б р а з о в а н и я .

В  з о н а х  с  п р е о б л а д а н и е м  с т а р о г о  л ь д а  е г о  п о л я ,  с м е р з ш и е с я  

о д н о л е т н и м  л ь д о м ,  и м е ю т  р а з л и ч н у ю  ф о р м у  и  р а з м е р ы  с  о б ы ч н о  

о к р у г л ы м и  к р а я м и .  З а  з и м у  о н и ,  к а к  п р а в и л о ,  п е р е с е к а ю т с я  

м н о г о ч и с л е н н ы м и  т р е щ и н а м и  и  к а н а л а м и ,  п о к р ы т ы м и  о д н о л е т н и м  

л ь д о м ' ,  х о т я  п е р в о н а ч а л ь н ы е  и х  к о н т у р ы ,  к о т о р ы е  б ы л и  к .  м о м е н т у  

о б р а з о в а н и я  о с е н н и х  с м о р о з е й ,  и  с о х р а н я ю т с я  ( с м .  р и с .  2 6 ,  а, б). 
О д н а к о  в  р а й о н а х  с  и н т е н с и в н ы м  д р е й ф о м  и  п о д в и ж к а м и ,  н а п р и ­

м е р  н а  д р е й ф о р а з д е л а х ,  к а к  п р а в и л о ,  п р о и с х о д и т  п е р е м е ш и в а н и е  

о б л о м к о в  и  в о с с т а н о в и т ь  п е р в о н а ч а л ь н у ю  ф о р м у  п о л е й  ч а с т о  

б ы в а е т  н е в о з м о ж н о  ( с м .  р и с .  2 3 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  Р Л  с н и м к а м  в п о л н е  у в е р е н н о  и  с  б о л ь ш о й  

т о ч н о с т ь ю  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  к о н ф и г у р а ц и ю  и  п о л о ж е н и е  о т д е л ь ­

н ы х  п о л е й  с т а р о г о  л ь д а ,  а  т а к ж е  о б о б щ е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и . —  

ч а с т н у ю  с п л о ч е н н о с т ь  с т а р ы х  л ь д о в ,  п р е о б л а д а ю щ и е  и  н а и б о л е е  

к р у п н ы е  ф о р м ы .  К о н с е р в а т и в н о с т ь  и з о б р а ж е н и й  с т а р ы х  л ь д о в ,  

а  т а к ж е  и х  с р а в н и т е л ь н а я  у с т о й ч и в о с т ь  к  д е ф о р м а ц и я м  п о з в о л я ю т
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Рис. 25. Изображение остаточного и двухлетнего льда на РЛ снимках мас­
штаба 1 : 200 ООО.

а —  битый, сильно торосистый остаточны й однолетний лед, К арское море, 13 декаб р я  
1978 г.; б, в — двухлетний  лед, в к ан ал ах  и р азвод ьях  однолетний л ед  различной  

толщ ины , море Л аптевы х, соответственно 22 м ая  и 14 м ая  1980 г.



Рис. 26. Изображение многолетнего и речного льда на РЛ снимках мас­
штаба 1 : 200 ООО.

а и б — последовательны е и зображ ен ия многолетнего л ьд а  в Ч укотском  море соот­
ветственно 11 д ек а б р я  1976 г. и 19 м ая  1977 г.; в —  речной лед  (2 б алла) в массиве 

однолетних льдов в К арском  море 17 д ек аб р я  1970 г.



Рис. 27. Изображение дрейфующего ледяного острова «СП-24» в массиве 
многолетнего льда, 12 декабря 1977 г,, масштаб 1 : 200 ООО.

1 — ледяной  остров «СП-24»; 2 — припай многолетнего льд а ; 3 — п оля многолет.чега 
льд а ; 4 — развод ья , покры ты е однолетним льдом .



о п о з н а в а т ь  о т д е л ь н ы е  л ь д и н ы  н а  с н и м к а х ,  в ы п о л н е н н ы х  с  и н т е р ­

в а л о м  д о  п о л у г о д а  ( с м .  р и с .  2 3 ,  2 6 ) ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  э ф ф е к ­

т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  Р Л С  Б О  д л я  и з у ч е н и я  г е н е р а л ь н о г о  д р е й ф а  

л ь д о м .

З а к а н ч и в а я  о п и с а н и е  д е ш и ф р о в о ч н ы х  п р и з н а к о в  с т а р ы х  л ь д о в ,  

н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  и м е е т с я  о д и н  с п е ц и ф и ч е с к и й  в и д  л ь д а ,  

Р Л  и з о б р а ж е н и я  к о т о р о г о  о ч е н ь  п о х о ж и  н а  с т а р ы е  л ь д ы .  Э т о  

л ь д ы  р е ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  к о т о р ы е  н а ч и н а ю т  о б р а з о в ы в а т ь с я  

и з  п р е с н о й  и л и  р а с п р е с н е н н о й  в о д ы  у с т ь е в ы х  у ч а с т к о в  и  з а ­

л и в о в  к р у п н ы х  р е к  и  д о  о к о н ч а н и я  л е д о с т а в а  в ы н о с я т с я  в  м о р е ,  

г д е  с м е ш и в а ю т с я  с  в н о в ь  о б р а з у ю щ и м с я  м о р с к и м  д р е й ф у ю щ и м  

л ь д о м .

Э т о м у  т и п у ' л ь д о в ,  к а к  и  с т а р ы м ,  п р и с у щ  т е м н о - с е р ы й  т о н  Р Л  

и з о б р а ж е н и я  и  п я т н и с т а я  ( м о з а и ч н а я )  с т р у к т у р а  и з о б р а ж е н и я  

( с м .  р и с .  1 8 ,  2 6 ,  в). О т л и ч и т е л ь н ы м и  п р и з н а к а м и  и з о б р а ж е н и я  

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

п р а в и л о ,  у г л о в а т ы е ,  н е о к а т а н н о й  ф о р м ы  и  м е н ь ш и х  р а з м е р о в  п о  

с р а в н е н и ю  с о  с т а р ы м и  л ь д а м и .  К р о м е  т о г о ,  в ы н о с  р е ч н ы х  л ь д о в  

в -  о с е н н е е  и  з и м н е е  в р е м я  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н  в  К а р с к о м  

м о р е ,  г д е  о н  д р е й ф у е т  о т  у с т ь е в  р е к  О б и  и  Е н и с е я ,  н о  г д е ,  к а к  

п р а в и л о ,  о т с у т с т в у ю т  с т а р ы е  л ь д ы .  П о э т о м у  з н а н и е  л е д о в о г о  

р е ж и м а  и  р а с п р е д е л е н и я  с т а р ы х  л ь д о в  в  о с е н н и й  п е р и о д  п о м о ­

г а ю т  н а б л ю д а т е л ю  п р и  д е ш и ф р и р о в а н и и  э т и х  с х о д н ы х  п о  и з о б р а ­

ж е н и я м  т и п о в  л ь д о в .

П о м и м о  о б щ е й  с п л о ч е н н о с т и ,  в о з р а с т н о г о  с о с т а в а  и  ф о р м  

( р а з м е р о в  п о л е й ) ,  о д н о й  и з  о с н о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к  л е д я н о г о  

п о к р о в а  я в л я е т с я  т о р о с и с т о с т ь ,  т .  е .  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  п о в е р х ­

н о с т и  л ь д а  т о р о с а м и  —  н а г р о м о ж д е н и я м и  б и т о г о  л ь д а  в  в и д е  г р я д  

и л и  х о л м о в .

П р и  в ы п о л н е н и и  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  и л и  о б р а б о т к е  а э р о ­

ф о т о с н и м к о в  т о р о с и с т о с т ь  л ь д а  о ц е н и в а е т с я  п о  п я т и б а л л ь н о й  

ш к а л е ,  к а ж д о м у  б а л л у  к о т о р о й  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н н а я  п л о ­

щ а д ь  т о р о с о в  о т н о с и т е л ь н о  п л о щ а д и  л ь д а  и л и  о п р е д е л е н н о е  ч и с л о  

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

А н а л и з  с и н х р о н н о  в ы п о л н е н н ы х  Р Л  и  а э р о ф о т о г р а ф и ч е с к и х  

с ъ е м о к  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о  т о м ,  ч т о  п о  Р Л  с н и м к а м  м о ж н о  

о п р е д е л я т ь  т о р о с и с т о с т ь  т о л ь к о  о д н о л е т н и х  л ь д о в .  П р и  э т о м ,  х о т я  

р а з р е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  Р Л  с н и м к о в  в  с р е д н е м  д а ж е  б о л ь ш е  

3 0  м ,  о д н а к о  н а  ф о н е  р о в н о г о  л ь д а  ( с л а б ы й  с и г н а л )  в  б о л ь ш и н ­

с т в е  с л у ч а е в  ч е т к о  и з о б р а ж а ю т с я  г р я д ы  т о р о с о в  в ы с о т о й  б о л е е  

1  м ,  а  ш и р и н о й  в с е г о  н е с к о л ь к о  м е т р о в .  Н а  с е р о - б е л о м  и  б е л о м  

л ь д у  и н о г д а  и з о б р а ж а ю т с я  г р я д ы  т о р о с о в  и  н а с л о е н и я  в ы с о т о й  

д а ж е  м е н ь ш е  1 м .

Т о р о с ы  н а  Р Л  с н и м к а х  и з о б р а ж а ю т с я  в  в и д е  с е р ы х  и л и  т е м н о ­

с е р ы х  л и н и й  и  ч е р т о ч е к  ш и р и н о й  0 , 1 — 0 , 2  м м .

О д н а к о  п р и  о п р е д е л е н и и  т о р о с и с т о с т и  м о р с к и х  л ь д о в  п о  Р Л  

с н и м к а м ,  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  б о л ь ш у ю  в е р о я т н о с т ь  о ш и б о к  

и  л о ж н ы х  в ы в о д о в .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  т о р о с и с т о с т и  

с в ы ш е  4  б а л л о в ,  и з о б р а ж е н и е  о т д е л ь н ы х  г р я д  с л и в а е т с я  и  т а к и е
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у ч а с т к и  и з о б р а ж а ю т с я  т е м н о - с е р ы м ,  п о ч т и  ч е р н ы м  т о н о м  с  я р к о  

в ы р а ж е н н о й  м е л к о - п я т н и с т о й  с т р у к т у р о й  р и с у н к а .  А н а л о г и ч н о  

и з о б р а ж а ю т с я  у ч а с т к и  л ь д а ,  о б р а з о в а в ш и е с я  и з  б л и н ч а т о г о  л ь д а ,  

а  т а к ж е  р а й о н ы  с п л о ш н о г о  о с е н н е г о  в з л о м а ,  д л я  к о т о р ы х  х а р а к ­

т е р н ы  м н о г о ч и с л е н н ы е  м е л к и е  т о р о с ы  и  р о п а к и ,  п р а к т и ч е с к и  

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

Т р е щ и н ы  и  р а з в о д ь я  ш и р и н о й  1 0 — 2 0  м ,  п о к р ы т ы е  с в е т л ы м  

н и л а с о м  и  с е р ы м  л ь д о м ,  и з о б р а ж а ю т с я  т а к  ж е ,  к а к  г р я д ы  т о р о ­

с о в ,  с е р ы м и  и л и  т е м н о - с е р ы м и  л и н и я м и  н е о д и н а к о в о й  т о л щ и н ы ,  

п р и ч е м  р а з л и ч и т ь  и х  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о .

Я р к о с т ь  и з о б р а ж е н и я  г р я д  т о р о с о в  з а в и с и т  о т  и х  в о з р а с т а ,  

о с л а б е в а я  с  т е ч е н и е м  в р е м е н и .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я ,  в е р о я т н о ,  б о л ь ­

ш е й  в л а ж н о с т ь ю  о б л о м к о в  в о  в н о в ь  о б р а з о в а в ш и х с я  т о р о с а х .  Т а к ,  

н а  P J I  с н и м к е  2 5  н о я б р я  1 9 7 8  г .  . о т ч е т л и в о  в и д н ы  г р я д ы  т о р о с о в ,  

о б р а з о в а в ш и х с я  и з  б е л о г о  л ь д а  ( с м .  п р а в у ю  ч а с т ь  р и с .  2 3 ,  а). 
1 3  д е к а б р я  ( с м .  р и с .  2 3 , 6 ) ,  х о т я  п о д в и ж е к  в  э т о м  р а й о н е  и  н е  

б ы л о ,  э т и  г р я д ы  т о р о с о в  е д в а  п р о с м а т р и в а ю т с я  н а  н е г а т и в е ,  

я 23 я н в а р я  ( с м .  р и с .  2 3 ,  в) о н и  у ж е  с о в е р ш е н н о  н е  б ы л и  з а м е т н ы ,  

х о т я  з а  э т о  в р е м я  о б р а з о в а л и с ь  н о в ы е  г р я д ы ,  к о т о р ы е  к о н т р а с т н о  

и з о б р а з и л и с ь  н а  Р Л  с н и м к е .  О ч е в и д н о  э т и м  э ф ф е к т о м  о б ъ я с ­

н я е т с я  н е о д н о к р а т н о  о т м е ч а в ш а я с я  н а б л ю д а т е л я м и  н е п о н я т н а я  

« и з б и р а т е л ь н о с т ь »  Р Л  с н и м к о в ,  п р о я в л я ю щ а я с я  в  т о м ,  ч т о  о д и н а ­

к о в ы е ,  п о  д а н н ы м  а э р о ф о т о с ъ е м к и ,  г р я д ы  т о р о с о в  в  о д н и х  с л у ч а я х  

и з о б р а ж а ю т с я ,  а  в  д р у г и х  н е т .

И з - з а  у к а з а н н ы х  п р и ч и н  о ц е н к у  т о р о с и с т о с т и  п о  Р Л  с н и м к а м  

с л е д у е т  с ч и т а т ь  с у г у б о  п р и б л и ж е н н о й  и  п р о и з в о д и т ь  е е  п о  т р е м  

г р а д а ц и я м :  с л а б о  т о р о с и с т ы й ,  т о р о с и с т ы й  и  с и л ь н о  т о р о с и с т ы й  

. л е д .

С л а б о  т о р о с и с т ы й  о д н о л е т н и й  л е д ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  0 —  

1  б а л л у  п о  в и з у а л ь н о й  ш к а л е ,  х а р а к т е р и з у е т с я  о т д е л ь н ы м и  г р я ­

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

л е н и я х  ( с м .  р и с .  1 7 , 6 ,  2 1 ,  в ) .

И з о б р а ж е н и е  т о р о с и с т о г о  о д н о л е т н е г о  л ь д а  ( 2 — 3  б а л л а  п о  

ш к а л е )  х а р а к т е р и з у е т с я  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  г р я д  т о р о с о в ,  и з о ­

б р а ж е н и е  к о т о р ы х  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  с л и в а е т с я  в  п я т н а  

в ы т я н у т о й  и л и  т р е у г о л ь н о й  ф о р м ы  б о л е е  т е м н о г о  т о н а  ( с м .  

р и с .  1 9 ,  а, 6 ;  2 1 ,  а, б).
Т р е т ь я  г р а д а ц и я  —  с и л ь н о  т о р о с и с т ы й  л е д  с о о т в е т с т в у е т  4 —  

. 5  б а л л а м  т о р о с и с т о с т и .  П о в е р х н о с т ь  т а к о г о  л ь д а  о ч е н ь  ш е р о х о ­

в а т а ,  п о э т о м у  н а  Р Л  с н и м к а х  о н  и з о б р а ж а е т с я  о ч е н ь  с и л ь н ы м  

с и г н а л о м  ( т о н  и з о б р а ж е н и я  п о ч т и  ч е р н ы й ) ,  и м е е т  п я т н и с т у ю  

с т р у к т у р у  р и с у н к а ,  в ы д е л и т ь  о т д е л ь н ы е  г р я д ы  т о р о с о в  н е в о з ­

м о ж н о  ( с м .  р и с .  1 9 ,  в; 22, а).
Т о н  и з о б р а ж е н и я  с т а р ы х  л ь д о в  о п р е д е л я е т с я  в  о с н о в н о м  м и к ­

р о р е л ь е ф о м  и  ф и з и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  и х  п о в е р х н о с т и ,  а  н е  

к р у п н ы м и  н е р о в н о с т я м и ,  п о э т о м у  о ц е н к у ,  и х  т о р о с и с т о с т и  п р о и з ­

в о д и т ь  н е  с л е д у е т .
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3.3. Изображение припая, трещин, каналов и разводий, 
различных ледовых объектов

П р и п а е м  н а з ы в а е т с я  м о р с к о й  л е д ,  к о т о р ы й  о б р а з у е т с я  в д о л ь  

п о б е р е ж ь я  и  о с т а е т с я  н е п о д в и ж н ы м .  О н  п р и к р е п л е н  к  б е р е г у ,  

л е д я н о й  с т е н е ,  л е д я н о м у  б а р ь е р у ,  н а х о д и т с я  м е ж д у  о т м е л я м и ,  

с т а м у х а м и  и л и  с е в ш и м и  н а  о т м е л ь  а й с б е р г а м и .

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

т о р о с и с т о с т ь ю  и  г р а н и ц а м и  р а с п р о с т р а н е н и я .

П р и п а й  м о ж е т  о б р а з о в ы в а т ь с я  в  р е з у л ь т а т е  з а м е р з а н и я  

о с е н ь ю  и л и  з и м о й  о т к р ы т о й  м о р с к о й  в о д ы ,  с в о б о д н о й  о т  д р е й ­

ф у ю щ е г о  л ь д а .  В  э т о м  с л у ч а е  л е д  п р и п а я  о д н о г о  в о з р а с т а ,  п о с т е ­

п е н н о ,  п о  м е р е  н а р а с т а н и я  п р о х о д и т  в с е  в о з р а с т н ы е  с т а д и и ,  

н а ч и н а я  о т  с в е т л о г о  н и л а с а  ( н а ч а л ь н ы е  в и д ы  и  т е м н ы й  н и л а с  н е  

и м е ю т  ф о р м  и  п о э т о м у  и х  н е л ь з я  н а з ы в а т ь  п р и п а е м ) .  В о з р а с т  

п р и п а я  о п р е д е л я е т с я  п о  т е м  ж е  д е ш и ф р о в о ч н ы м  п р и з н а к а м ,  

о п и с а н н ы м  в  ( 2 7 2 }  с в о й с т в е н н ы м  д л я  д р е й ф у ю щ и х  л ь д о в .  П р и  

э т о м ,  к а к  у ж е  у к а з ы в а л о с ь ,  н а и б о л ь ш и е  з а т р у д н е н и я  в о з н и к а ю т  

п р и  о п р е д е л е н и и  г р а д а ц и й  о д н о л е т н е г о  л ь д а  в  п р е д е л а х  т о л щ и н  

о т  3 0  д о  2 0 0  с м .

И н о г д а ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о н ф и г у р а ц и и  б е р е г о в  и  м е т е о р о л о ­

г и ч е с к и х  у с л о в и й  в  п е р и о д  о б р а з о в а н и я ,  в е с ь  п р и п а й  и л и  е г о  

о т д е л ь н ы е  у ч а с т к и  с о в е р ш е н н о  р о в н ы е ,  б е з  к а к и х - л и б о  с л е д о в  

д е ф о р м а ц и й .  Т а к о й  п р и п а й  и з о б р а ж а е т с я  н а  P J 1  с н и м к а х  о ч е н ь  

с в е т л ы м  т о н о м ,  п о ч т и  н е о т л и ч и м ы м  о т  и з о б р а ж е н и я  ч и с т о й  в о д ы .  

О п о з н а т ь  п р и п а й  в  э т о м  с л у ч а е  м о ж н о  п о  з о н а м  т о р о с и с т о г о  и л и  

т е р т о г о  л ь д а ,  к о т о р ы е  д а ж е  и  н а  т а к о м  р о в н о м  п р и п а е  в с е  ж е  

б ы в а ю т  н а  е г о  в н е ш н е й  г р а н и ц е .

П р и п а й  м о ж е т  т а к ж е  о б р а з о в ы в а т ь с я  в  р е з у л ь т а т е  п р и ­

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

в п л о т ь  д о  м н о г о л е т н е г о .  В  э т и х  с л у ч а я х  д о л ж е н  у к а з ы в а т ь с я  

в о з р а с т н о й  с о с т а в ,  т .  е .  к о л и ч е с т в о  л ь д о в  к а ж д о г о  в о з р а с т а  

в  ^ б а л л а х .

У ч и т ы в а я  с т а б и л ь н о с т ь  п р и п а я  о т  м о м е н т а  е г о  о б р а з о в а н и я  д о  

в з л о м а  и  р а з р у ш е н и я ,  п р и  о п р е д е л е н и и  в о з р а с т а  о д н о л е т н е г о  

п р и п а я  с л е д у е т  в  п о л н о й  м е р е  и с п о л ь з о в а т ь  д а н н ы е  Р Л  т о л щ и н о ­

м е р а ,  л е д о к о л о в ,  п о л я р н ы х  с т а н ц и й ,  а  т а к ж е  р а с ч е т о в  п о  с у м м е  

г р а д у с о - д н е й  м о р о з а .

И н о г д а  и з о б р а ж е н и е  п р и п а я  о ч е н ь  п о х о ж е  н а  н а ч а л ь н ы е  и л и  

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

н и я  п р и п а я .  Ч а с т о  в  п р и п а е  в с т р е ч а ю т с я  з о н ы  т е р т о г о  л ь д а ,  к о т о ­

р ы е  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о  о т л и ч и т ь  о т  с т а р ы х  л ь д о в .  Т а к и е  

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

м о р я  Л а п т е в ы х  ( р и с .  2 8 ,  б ) .

О п р е д е л е н и е  г р а н и ц  п р и п а я  н е  в ы з ы в а е т  з а т р у д н е н и й ,  е с л и  з а  

н е й  с л е д у е т  з а п р и п а й н а я  п о л ы н ь я ,  п о к р ы т а я  м о л о д ы м и '  и л и  н а ­

ч а л ь н ы м и  в и д а м и  л ь д а  ( с м .  р и с .  1 1 ,  а ;  1 4 ,  а, б ;  2 8 ,  а, 3 6 ,  а).
Е с л и  м о р и с т е е  п р и п а я  р а с п о л а г а е т с я  с п л о ш н о й  л е д ,  г р а н и ц а  

п р и п а я  р а з л и ч а е т с я  о б ы ч н о  с  б о л ь ш и м  т р у д о м .  П р и з н а к а м и  е е

55



Рис. 28. Изображение участков припая однолетнего тонкого льда в проливе 
Лаптевых, 17 декабря 1980 г., масштаб 1 : 200 ООО.

1 — берег; 2— зона припая, сходная  по х арак теру  и зображ ен ия с серо-белы м  льдом ;
3 —  зап ри п ай н ая  полы нья, покры тая серы м льдом ; 4 — зона припая, сходная по 
узп браж ен ию  с начальны м и видам и льд а ; 5 — полосы тертого л ьда , изобразивш иеся

к а к  стары й лед.



в  э т о м  с л у ч а е  м о г у т  с л у ж и т ь  п о с л е д н я я  о т  б е р е г а  п о л о с а  т е р т о г о  

л ь д а ,  п о я с  т о р о ш е н и я  и  н а л и ч и е  м о р и с т е е  с в е ж и х  р а з в о д и й .  

Г р а н и ц а  у с т о й ч и в о г о  п р и п а я  н а д е ж н о  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  п у ­

т е м  с р а в н е н и я  с  P J I  с н и м к а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  в  п р е д ы д у щ и х  р а з ­

в е д к а х .

И с п о л ь з о в а н и е  д л я  п р о в о д к и  с у д о в  т р е щ и н ,  к а н а л о в  и  р а з в о ­

д и й  с у щ е с т в е н н о  о б л е г ч а е т  п р е о д о л е н и е  л ю б ы х  л ь д о в ,  о с о б е н н о  

т я ж е л ы х  м н о г о л е т н и х .  С о в р е м е н н ы е  Р Л С  Б О ,  и м е ю щ и е  л и н и ю  

т р а н с л я ц и и  и з о б р а ж е н и й  н а  л е д о к о л ы  в  р е а л ь н о м  м а с ш т а б е  в р е ­

м е н и ,  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н ы  д л я  э т о й  ц е л и  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о .  

П о э т о м у  н а  в о п р о с а х  д е ш и ф р и р о в а н и я  р а з в о д и й  с л е д у е т  о с т а н о ­

в и т ь с я  б о л е е  п о д р о б н о .

В  р е з у л ь т а т е  с р а в н е н и я  с  с и н х р о н н ы м и  а э р о ф о т о с ъ е м к а м и  

у с т а н о в л е н о ,  ч т о  . т р е щ и н ы  и  к а н а л ы  ш и р и н о й  м е н е е  3 0  м ,  с в о б о д ­

н ы е  о т  л ь д а ,  н а  P J 1  с н и м к а х  н е  и з о б р а ж а ю т с я ,  а  б о л е е  ш и р о к и е  

и з о б р а ж а ю т с я  в  м а с ш т а б е  с н и м к а  м и н и м а л ь н о й  я р к о с т ь ю  

( р и с .  2 9 ,  а, б).
^  В  о с е н н е - з и м н и й  п е р и о д  с р а з у  ж е  п о с л е  о б р а з о в а н и я  к а н а л о в  

и  р а з в о д и й  н а  и х  п о в е р х н о с т и  н а ч и н а е т с я  п р о ц е с с  л е д о о б р а з о в а ­

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

в  н и л а с о в ы е ,  м о л о д ы е  и  о д н о л е т н и е  л ь д ы .  Т о н  и х  и з о б р а ж е н и я  

и з м е н я е т с я  в  т о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,  ч т о  и  н а  б о л ь ш и х  п р о ­

с т р а н с т в а х  п е р в о н а ч а л ь н о  ч и с т о й  в о д ы - — н а ч и н а я  о т  ч и с т о й  в о д ы  

я р к о с т ь  Р Л  и з о б р а ж е н и я  п о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а е т с я ,  д о с т и г а е т  

м а к с и м у м а  н а  с т а д и и  с е р о г о  л ь д а  ( т е м н о - с е р ы й  т о н  и з о б р а ж е ­

н и я ) ,  а  з а т е м  н а ч и н а е т  о с л а б е в а т ь  и  п р и  д о с т и ж е н и и  л ь д о м  в о з ­

р а с т а  б е л о г о  с т а н о в и т с я  м и н и м а л ь н о й ,  н е з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а ю ­

щ е й с я  о т  т о н а  и з о б р а ж е н и я  ч и с т о й  в о д ы  ( с м .  р и с .  2 4 ) .  О д н а к о  

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

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

и  в  д а л ь н е й ш е м ,  в  т е ч е н и е  в с е г о  п е р и о д а  е г о  с у щ е с т в о в а н и я  

( р и с .  2 6 ,  а ,  б ;  р и с .  3 0 ) .

Т е о р е т и ч е с к и  в о п р о с ы  н а р а с т а н и я  м о л о д о г о  л ь д а  и с с л е д о в а ­

л и с ь  Ю .  П .  Д о р о н и н ы м  [ 7 ] ,  к о т о р ы й  п о с т р о и л  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  

н о м о г р а м м у  д л я  б е с с н е ж н о г о  л ь д а  и  л ь д а ,  п о к р ы т о г о  с н е г о м  

т о л щ и н о й  5  с м .  П р о в е д е н н ы е  н а  п о л и г о н а х  и  д р е й ф у ю щ и х  с т а н ­

ц и я х  н а б л ю д е н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  м о л о д о й  л е д ,  к а к  п р а в и л о ,  п о к р ы т  

и н е е м  и л и  и з м о р о з ь ю ,  к о т о р ы е  в л и я ю т  н а  с к о р о с т ь  н а р а с т а н и я  

л ь д а  т а к  ж е ,  к а к  с л о й  с н е г а  т о л щ и н о й  2 — 3  с м .  В с л е д с т в и е  э т о г о  

о п р е д е л е н н а я  п о  н о м о г р а м м е  Ю .  П .  Д о р о н и н а  т о л щ и н а  б е с с н е ж ­

н о г о  л ь д а  з а в ы ш а е т с я  н а  1 0 — 2 0  с м  ( д л я  л ь д а  т о л щ и н о й  с о о т в е т ­

с т в е н н о  5 0 — 1 0 0  с м ) .  П о э т о м у  о ц е н к у  т о л щ и н ы  л ь д а ,  о б р а з о в а в ­

ш е г о с я  в  к а н а л а х  и  р а з в о д ь я х ,  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  к р и в о й  3 
н а  р и с .  3 1 .

П р и  о б ы ч н ы х  в  д е к а б р е — м а р т е  в  А р к т и к е  т е м п е р а т у р а х  в о з ­

д у х а  о т  — 3 0  д о  — 4 0 °  л е д  т о л щ и н о й  5  с м  ( т е м н ы й  н и л а с )  о б р а ­

з у е т с я  з а  6 — 8  ч ,  1 5  с м  ( п е р е х о д  в  с т а д и ю  с е р о - б е л о г о  л ь д а )  з а  

1 , 5 — 2  с у т о к ,  3 0  с м  з а  4 — 5  с у т о к ,  5 0  с м  з а  1 0 — 1 2  с у т о к ,  7 0  с м  

з а  2 5 — 3 0  с у т о к ,  1 0 0  с м  з а  4 8 — 5 8  с у т о к .  Р а з в о д ь я  и  к а н а л ы ,
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Рис. 30. Изменение со временем тона изображения каналов и разводий 
различной ширины, Карское море, масштаб 1 :200 ООО. 

а — 18 ноября 1980 г.; б — 20 н оября  1980 г.



■ о б р а з о в а в ш и е с я  в  к о н ц е  д е к а б р я  —  н а ч а л е  я н в а р я ,  к  а п р е л ю  

и м е ю т  т о л щ и н у  л ь д а  1 5 0 — 1 6 0  с м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  к а н а л ы  и  р а з в о д ь я  п р а к т и ч е с к и  в с е г д а  п о ­

к р ы т ы  л ь д о м  р а з л и ч н о й  т о л щ и н ы .

Т р е щ и н ы  и  к а н а л ы  ш и р и н о й  о т  1 0  д о  5 0 — 1 0 0  м  ( в  з а в и с и м о с т и  

о т  м а с ш т а б а  Р Л  с н и м к а ) ,  п о к р ы т ы е  с в е т л ы м  н и л а с о м  и л и  с е р ы м  

л ь д о м ,  и м е ю т  з н а ч и т е л ь н у ю  я р к о с т ь  и  и з о б р а ж а ю т с я ,  к а к  у ж е  

у к а з ы в а л о с ь ,  а н а л о г и ч н о  г р я д а м  т о р о с о в  ( р и с .  3 2 ) .

Б о л е е  ш и р о к и е  к а н а л ы  и  р а з в о д ь я ,  и з о б р а ж а ю щ и е с я  в  м а с ­

ш т а б е  с н и м к а ,  о п о з н а ю т с я  в п о л н е  у в е р е н н о ,  а  в о з р а с т  о б р а з о в а в -

h Л,СМ

Рис. 31. Зависимость толщины образовавшегося на разводьях 
й каналах молодого льда Ап от суммы градусо-дней мо­

роза 2 У.
1 — д л я  бесснеж ного л ьд а  по данн ы м  [7]; 2— д л я  л ьд а  со снегом 5 с м , 
по м атери алам  [7]; 3 —  д л я  реального л ьд а  по эксперим ентальны м

данны м .

ш е г о с я  н а  н и х  л ь д а  о п р е д е л я е т с я  п о  т е м  ж е  д е ш и ф р о в о ч н ы м  

п р и з н а к а м ,  и з л о ж е н н ы м  в  р а з д е л е  2 . 2 .

Д о в о л ь н о  ч а с т о  о б р а з у ю щ и е с я  в  к а н а л е  и л и  р а з в о д ь е  л е д я н ы е  

и г л ы  и  с а л о  п о д б и в а ю т с я  в е т р о м  к  о д н о й  и з  к р о м о к  и л и  п о с л е  

о б р а з о в а н и я  в  к а н а л е  м о л о д ы х  л ь д о в  п р о и с х о д я т  н о в ы е  п о д в и ж к и  

и  в н о в ь  п о я в л я ю т с я  р а з р ы в ы  ч и с т о й  в о д й  ( р и с .  3 3 ) .  В  э т и х  с л у ­

ч а я х  о п о з н а в а н и е  к а н а л о в  и  р а з в о д и й  и  о п р е д е л е н и е  в о з р а с т а  

о б р а з о в а в ш е г о с я  н а  н и х  л ь д а  п р о и з в о д я т с я  н а и б о л е е  у в е р е н н о ,  

б е з  к а к и х - л и б о  з а т р у д н е н и й .

П о с л е  т о г о  к а к  в о з р а с т  о б р а з о в а в ш е г о с я  н а  к а н а л а х  и  р а з ­

в о д ь я х  л ь д а  д о с т и г н е т  с т а д и и  б е л о г о ,  т о н  е г о  и з о б р а ж е н и я  п р а к ­

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

б о л е е  п о з д н и х ,  п о к р ы т ы х ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  б о л е е  т о н к и м  л ь д о м ,  

н е в о з м о ж н о  ( с м .  р и с .  2 4 ) .  П р и  э т о м ,  д а ж е  е с л и  в  р е з у л ь т а т е
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Рис. 32. Сходство изображения узких каналов, покрытых молодым льдом 
и гряд торосов, 24 мая 1970 г., Чукотское море.

а — аэроф отосним ок м асш таба  1 : 10 ООО; б — P JI снимок м асш таба  1 : 200 ООО; в — 
увеличенны й ф рагм ен т P JI сним ка с указани ем  границ  аэроф отосним ка.



Рис. 33. Изображение каналов и разводий, докрытых ниласовыми и мо­
лодыми льдами в условиях продолжающихся подвижек, 20 мая 1970 г.,

Карское море.
а — аэроф отосним ок м асш таба  1 : 15 000; б — P JI снимок м асш таба  1 : 200 ООО; 

в —  увеличенны й ф рагм ен т P JI снимка.



п о с л е д у ю щ и х  п о д в и ж е к  и  с ж а т и й  п р о и с х о д я т  д е ф о р м а ц и и  и  у м е н ь ­

ш е н и е  п л о щ а д и  к а н а л о в  и  р а з в о д и й  н а  п о в е р х н о с т и  и х  т о р о с ы  н е  

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

о к р у ж а ю щ и х  б о л е е  с т а р ы х  п о л е й  ( с м .  р и с .  2 4 , 6 ,  в ;  2 6 ,  а ,  б). 
Т а к и м  о б р а з о м ,  ф о р м а  и  х а р а к т е р  г р я д  т о р о с о в ,  я в л я ю щ и е с я  

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

п р и  о п р е д е л е н и и  в о з р а с т а  л ь д а  в  к а н а л а х  и  р а з в о д ь я х ,  к а к  п р а ­

в и л о ,  н е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы .  О с о б е н н о  в а ж н о  у ч и т ы в а т ь  

э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п р и  д е ш и ф р и р о в а н и и  к а н а л о в  и  р а з в о д и й  

в  м а с с и в е  с т а р ы х  л ь д о в ,  н а п р и м е р ,  в  Ч у к о т с к о м  и  В о с т о ч н о - С и :  

б и р с к о м  м о р я х ,  г д е  с т а р ы е  л ь д ы  р а с п р о с т р а н я ю т с я  в п л о т ь  д о  

с а м о г о  б е р е г а .  В  э т о м  с л у ч а е  т о л ь к о  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  с ъ е м к и ,  

п р о и з в о д и м ы е  в  т е ч е н и е  в с е й  з и м ы ,  п о з в о л я ю т  п р о с л е д и т ь  о б р а ­

з о в а н и е  и  с у щ е с т в о в а н и е  к а н а л о в  и  р а з в о д и й  и  д о с т а т о ч н о  т о ч н о  

р а с с ч и т а т ь  т о л щ и н у  о б р а з о в а в ш е г о с я  н а  н и х  л ь д а .

В о з м о ж н о с т ь  о п о з н а в а н и я  н а  Р Л  с н и м к а х  л е д о к о л о в  и  т р а н с ­

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

н о с т ь  о п р е д е л е н и я  и м и  с в о и х  к о о р д и н а т ,  н а д е ж н о  п р и в я з ы в а т ь  

м а р ш р у т ы  Р Л  с ъ е м к и ,  у д а л е н н ы е  о т  б е р е г о в ы х  о р и е н т и р о в ,  а  п р и  

т р а н с л я ц и и  и з о б р а ж е н и й  н а  л е д о к о л ы  п р и в я з ы в а т ь  с н и м о к  к  л е ­

д о в о й  о б с т а н о в к е ,  н а б л ю д а е м о й  с  м о с т и к а ,  и  п р о к л а д ы в а т ь  д а л ь ­

н е й ш и й  м а р ш р у т  « о т  с е б я » .

О т  м е т а л л и ч е с к и х  к о р п у с о в  л е д о к о л о в  и  с у д о в  п р и х о д и т  ч р е з ­

в ы ч а й н о  с и л ь н ы й  о т р а ж е н н ы й  с и г н а л ,  п о э т о м у  о н и  и з о б р а ж а ю т с я  

в  в и д е  э л л и п с о в  и л и  ч е р т о ч е к  д л и н о й  1 — 2  м м  м а к с и м а л ь н о  в о з ­

м о ж н о й  п л о т н о с т и .  П р и  д в и ж е н и и  с у д о в  п о  ч и с т о й  в о д е  н а  Р Л  

с н и м к е  и з о б р а ж а е т с я  к и л ь в а т е р н а я  с т р у я ,  д л и н а  к о т о р о й  з а в и с и т  

о т  с к о р о с т и  с у д н а  и  с о с т о я н и я  п о в е р х н о с т и  м о р я .

П р и  д в и ж е н и и  и л и  в р е м е н н о й  о с т а н о в к е  в  с п л о ч е н н о м  д р е й ­

ф у ю щ е м  л ь д у  и л и  п р и п а е  к о с в е н н ы м  п р и з н а к о м  к а р а в а н а  и л и  

о д и н о ч н о г о  л е д о к о л а  я в л я е т с я  к а н а л  в о  л ь д у  —  п о л о с а  б и т ы х  и  

т е р т ы х  л ь д о в ,  о б р а з о в а в ш а я с я  п р и  п р о х о ж д е н и и  с у д о в .  О с о б е н н о  

ч е т к о  в ы д е л я е т с я  т а к о й  к а н а л  п р и  д в и ж е н и и  к а р а в а н а  ч е р е з  

с р а в н и т е л ь н о  р о в н ы й  о д н о л е т н и й  и л и  м о л о д о й  л е д  ( с м .  р и с .  1 5 ,  а\ 
3 4 ,  а) .  О д н а к о  д а ж е  и  в  б и т ы х  т о р о с и с т ы х  л ь д а х  к а н а л  и з о б р а ­

ж а е т с я  д о с т а т о ч н о  к о н т р а с т н о  и  о б н а р у ж е н и е  с у д о в  в  ц е л о м  н е  

п р е д с т а в л я е т  з н а ч и т е л ь н ы х  т р у д н о с т е й .

П р о л о ж е н н ы е  л е д о к о л а м и  к а н а л ы  в  о д н о л е т н и х  л ь д а х  и н о г д а  

с о х р а н я ю т с я  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  в р е м е н и  и  п р и  п о в т о р н ы х  

с ъ е м к а х  м о г у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  о п р е д е л е н и я  в е к т о р о в  д р е й ф а .

А й с б е р г и  и  и х  о б л о м к и  с р а в н и т е л ь н о  м а л о  р а с п р о с т р а н е н ы  

в  С е в е р н о м  Л е д о в и т о м  о к е а н е  и  в  а р к т и ч е с к и х  м о р я х .  О д н а к о ,  

у ч и т ы в а я  о п а с н о с т ь  д л я  с у д о х о д с т в а ,  в с е  о б н а р у ж е н н ы е  о д и н о ч ­

н ы е  а й с б е р г и  и л и  м е с т а  и х  с к о п л е н и я  с л е д у е т  н а н о с и т ь  н а  л е д о ­

в у ю  к а р т у .

Н а  Р Л  с н и м к а х  а й с б е р г и  и з о б р а ж а ю т с я  в  в и д е  т о ч е к  и л и  

н е б о л ь ш и х  п я т е н  н е п р а в и л ь н о й  ф о р м ы ,  м а к с и м а л ь н о й  я р к о с т и ,  

з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а ю щ е й  я р к о с т ь  и з о б р а ж е н и я  м н о г о л е т н и х  

л ь д о в .

63



Рис. 34. Изображение ледоколов, судов и айсбергов.
а — ледокол и пролож енны й им кан ал  в м олоды х льд ах ; б — то ж е  при движ ении 
в битых, торосистых однолетних толсты х льд ах ; в —  айсберги  в м ассиве однолетних

тонких льдов;
1 —  ледокол; 2 — кан ал  во льду , пролож енны й ледоколом ; 3 — айсберг; 4 — полоса 
взлом анного л ьда , образую щ аяся  при движ ении  айсберга через массив сравнительно

тонких льдов.



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

л ь д о в ,  и х  п е р е м е щ е н и е  ( д р е й ф )  ч а с т о  п р о и с х о д и т  с о  с к о р о с т ь ю ,  

о т л и ч н о й  о т  с к о р о с т и  д р е й ф а  о к р у ж а ю щ и х  л ь д о в .  В  р е з у л ь т а т е  

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

н о м у  л е д о к о л о м ,  н о  м е н ь ш е й  я р к о с т и  и  б о л е е  к р и в о л и н е й н ы й  

( с м .  р и с .  3 4 ,  в).
О б н а р у ж е н и е  к р у п н ы х  а й с б е р г о в  п р о и з в о д и т с я  с р а в н и т е л ь н о  

п р о с т о ,  в  т о  ж е  в р е м я  н е б о л ь ш и е  а й с б е р г и  и  и х  о б л о м к и  с р е д и  

м н о г о л е т н и х  л ь д о в  м о г у т  б ы т ь  о п о з н а н ы  д а л е к о  н е  в с е г д а .  П р и  

и х  д е ш и ф р и р о в а н и и ,  п о м и м о  п е р е ч и с л е н н ы х  п р я м ы х  и  к о с в е н н ы х  

п р и з н а к о в ,  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  к л и м а т и ч е с к и е  д а н н ы е  —  и з у ч и т ь  

в о з м о ж н ы е  м е с т а  и х  о б р а з о в а н и я  и  г е н е р а л ь н о г о  д р е й ф а ,  а  т а к ж е  

р е з у л ь т а т ы  п р е д ы д у щ и х  с у д о в ы х  и  а в и а ц и о н н ы х  н а б л ю д е н и й .

К  л ь д а м  м а т е р и к о в о г о  п р о и с х о ж д е н и я  о т н о с я т с я  т а к ж е  л е д я ­

н ы е  д р е й ф у ю щ и е  о с т р о в а ,  к о т о р ы е  о т л а м ы в а ю т с я  о т  а р к т и ч е с к о г о  

ш е л ь ф о в о г о  л е д н и к а  в  р а й о н е  З е м л и  Э л с м и р а ,  и м е ю т  т о л щ и н у  

3 0 — 5 0  м ,  р а з м е р ы  в  п о п е р е ч н и к е  о т  н е с к о л ь к и х  с о т е н  м е т р о в  д о  

1 5 — 2 0  к м  и  в о л н и с т у ю  п о в е р х н о с т ь .

З и м о й  т а к и е  о с т р о в а  и з о б р а ж а ю т с я  т е м н о - с е р ы м  т о н о м ,  н е ­

с к о л ь к о  б о л е е  с в е т л ы м ,  ч е м  м н о г о л е т н и е  л ь д ы ,  о д н а к о  в с л е д с т в и е  

и х  с р а в н и т е л ь н о й  о д н о т о н н о с т и ,  с в о е о б р а з н о й  п о л о с а т о й  у п о р я ­

д о ч е н н о й  с т р у к т у р ы  и з о б р а ж е н и я ,  о б у с л о в л е н н о й  в о л н и с т ы м  

х а р а к т е р о м  п о в е р х н о с т и ,  о н и  д о с т а т о ч н о  к о н т р а с т н о  в ы д е л я ю т с я  

н а  ф о н е  м н о г о л е т н и х  л ь д о в  ( р и с .  3 5 ,  а, б).
Л е т о м ,  п о с л е  т о г о  к а к  я р к о с т ь  и з о б р а ж е н и я  м н о г о л е т н и х  л ь д о в  

с н и ж а е т с я ,  а  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н н о г о  р а с с е я н и я  л е д я н ы х  о с т р о ­

в о в  о с т а е т с я  п о - п р е ж н е м у  в ы с о к и м ,  к о н т р а с т  м е н я е т с я  н а  о б р а т ­

н ы й ,  и  о н и  и з о б р а ж а ю т с я  н а  ф о н е  д р е й ф у ю щ и х  л ь д о в  з н а ч и т е л ь н о  

б о л е е  т е м н ы м и  о б р а з о в а н и я м и  с  ч е т к о  о ч е р ч е н н ы м и  г р а н и ц а м и  

( с м .  р и с .  3 5 ,  б ) .

П о с л е  д р о б л е н и я  и  р а з р е ж е н и я  о к р у ж а ю щ и х  л ь д о в  з а  л е д я ­

н ы м и  д р е й ф у ю щ и м и  о с т р о в а м и  с  п о д в е т р е н н о й  с т о р о н ы  м о г у т  

о б р а з о в ы в а т ь с я  н е б о л ь ш и е  п о л ы н ь и .

К  о т д е л ь н ы м  л е д о в ы м  о б р а з о в а н и я м ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  о б я з а ­

т е л ь н о  н а н о с и т ь с я  н а  л е д о в ы е  к а р т ы ,  о т н о с я т с я  т а к ж е  с т а м у х и ,  

к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  т о р о с и с т о е ,  с и д я щ е е  н а  м е л и  л е д я н о е  

о б р а з о в а н и е  р а з м е р о м  о т  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  м е т р о в  д о  1 0  к м  

и  б о л е е .  Н а  Р Л  с н и м к а х  н е б о л ь ш и е  с т а м у х и  и з о б р а ж а ю т с я  в  в и д е  

п я т е н  п о в ы ш е н н о й  я р к о с т и  п р е и м у щ е с т в е н н о  о к р у г л о й  ф о р м ы ;  

ч а с т о  р а с п о л о ж е н ы  н а  г р а н и ц е  и л и  в н у т р и  п р и п а я .

К р у п н ы е  с т а м у х и ,  п р и у р о ч е н н ы е  к  о т м е л я м  в  о т к р ы т о м  м о р е ,  

з а  п р е д е л а м и  р а с п р о с т р а н е н и я  п р и п а я  о б ы ч н о  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  

к о л ь ц е о б р а з н ы е  с т р у к т у р ы  с  т о р о с и с т ы м и  о б р а з о в а н и я м и  п о  

в н е ш н е м у  к о н т у р у  и  с р а в н и т е л ь н о  р о в н ы м  л ь д о м  в  ц е н т р е  ( с м .  

р и с .  5 ) .  З а  т а к и м и  с т а м у х а м и  п р и  о б т е к а н и и  и х  д р е й ф у ю щ и м  

л ь д о м  о б р а з у ю т с я ,  т а к  ж е  к а к  и  з а  о б ы ч н ы м и  о с т р о в а м и ,  п о л ы н ь и .

Н а б л ю д е н и я  з а  п е р е ч и с л е н н ы м и  в  н а с т о я щ е м  р а з д е л е  л е д о ­

в ы м и  о б ъ е к т а м и  и  о б р а з о в а н и я м и '  н е  и с ч е р п ы в а ю т  в с е  п о т е н ­

ц и а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  Р Л С  Б О .  В  з а в и с и м о с т и  о т  з а д а ч  и с с л е -

5 Заказ X» 378 65



Рис. 35. Изображение дрейфующего ледяного острова «СП-23» в различ­
ные сезоны на РЛ снимках масштаба 1 : 200 ООО.

а —  23 д екаб р я  1975 г.; б — 12 м ая  1976 г.; в — 20 августа 1976 г.



Рис. 36. Различные ледовые образования.
а —• зап ри п ай н ая  п рогалина; б —  ледяной  вихрь н а  кром ке разреж ен ны х мелкобиты х

льдов.
1 — припай; 2 —  ниласовы е льды  в заприпайной  прогалине; 3 — дрейф ую щ ий серо­

белы й и белы й лед.
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д о в а н и я  и  р а й о н а  н а б л ю д е н и й ,  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О  м о ж е т  и з у ­

ч а т ь с я  е щ е  ц е л ы й  р я д  я в л е н и й  и  о б ъ е к т о в .

Б е з у с л о в н ы й  и н т е р е с  к а к  и н д и к а т о р ы  т е р м о д и н а м и ч е с к и х  

п р о ц е с с о в  п р е д с т а в л я ю т ,  н а п р и м е р ,  л е д я н ы е  в и х р и ,  к о т о р ы е  о б р а ­

з у ю т с я  и н о г д а  н а  к р о м к е  м е л к о б и т ы х  л ь д о в  ( р и с .  3 6 , 6 ) .

3.4. Изображение морских льдов в летний период

В о  в т о р о й  п о л о в и н е  м а я  в  а р к т и ч е с к и х  м о р я х  н а ч и н а е т с я  

т а я н и е  м о р с к о г о  л ь д а .  П р и  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и я х  с т е п е н ь  р а з ­

р у ш е н и я  л ь д а  в  п р о ц е с с е  т а я н и я  о ц е н и в а е т с я  п о  п я т и б а л л ь н о й  

ш к а л е .  П р и  р а з р у ш е н н о с т и  0  б а л л о в  в н е ш н и е  п р и з н а к и  т а я н и я  

о т с у т с т в у ю т ,  п р и  р а з р у ш е н н о с т и  5  б а л л о в  л е д  н а х о д и т с я  н а  г р а н и  

п о л н о г о  у н и ч т о ж е н и я .  Р а с с м о т р и м  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  п о  

Р Л  с н и м к а м  р а з р у ш е н н о с т и  л ь д а  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р и м е н я е м о й  

в  н а с т о я щ е е  в р е м я  ш к а л о й  [ 1 0 ] .

П е р в ы е  п р и з н а к и  т а я н и я  —  о п л а в л е н и е  п о в е р х н о с т н ы х  к р и ­

с т а л л о в  с н е г а  н а  л ь д у  и  п о в ы ш е н и е  с о д е р ж а н и я  р а с с о л а ,  в  н и ж ­

н и х  с л о я х  л ь д а  —  о т м е ч а ю т с я  о б ы ч н о  е щ е  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  

т е м п е р а т у р а х  в о з д у х а .  Х а р а к т е р  Р Л  и з о б р а ж е н и я  р а з л и ч н ы х  

в и д о в  л ь д а  п р и  э т о м  п р а к т и ч е с к и  н е  и з м е н я е т с я .

К  н а ч а л у  и ю н я  р а з р у ш е н н о с т ь  л ь д а  в  а р к т и ч е с к и х  м о р я х  

д о с т и г а е т  1  б а л л а .  У к а з а н н а я  с т а д и я  р а з р у ш е н и я  л ь д а  х а р а к т е ­

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

с м о р о з е й .  Н а  Р Л  и з о б р а ж е н и я х  о д н о л е т н и х  л ь д о в  э т о  с к а з ы в а е т с я  

в  н е к о т о р о м  у в е л и ч е н и и  я р к о с т и ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  т о н  и з о б р а ж е ­

н и я  с т а н о в и т с я  с е р ы м .  Г р я д ы  т о р о с о в  и  к о н т у р ы  п о л е й  м о г у т  н е  

и м е т ь  ч е т к о  в ы р а ж е н н о й  г р а н и ц ы  ( р и с .  3 7 ) .  Т о н  и з о б р а ж е н и я  

м н о г о л е т н и х  ( с т а р ы х )  л ь д о в  и з м е н я е т с я ,  н а о б о р о т ,  о т  т е м н о ­

с е р о г о  к  с е р о м у .  О б ы ч н о  э т о  и з м е н е н и е  п р о и с х о д и т  п о с т е п е н н о  

( р и с .  3 8 ) .  О д н а к о  к о н т р а с т  м е ж д у  о д н о л е т н и м и  и  м н о г о л е т н и м и  

л ь д а м и  е щ е  в п о л н е  д о с т а т о ч н ы й  и  и х  д е ш и ф р и р о в а н и е  в ы п о л ­

н я е т с я  д о с т а т о ч н о  у в е р е н н о .

В  п е р е х о д н ы й  п е р и о д  о т  1  к  2  б а л л а м  р а з р у ш е н н о с т и  д о в о л ь н о  

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

х а р а к т е р а  и з о б р а ж е н и я  о д н о л е т н е г о  л ь д а .  Р о в н ы е  у ч а с т к и  и з о ­

б р а ж а ю т с я  т е м н о - с е р ы м  т о н о м ,  а  о к о л о  г р я д  т о р о с о в ,  к а к  п е р е ­

с е к а ю щ и х  п о л я ,  т а к  и  п р е и м у щ е с т в е н н о  р а с п о л о ж е н н ы х  п о  и х  

г р а н и ц а м ,  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  о с л а б л е н и е  с и г н а л а ,  п о х о ­

ж е е  н а  р а д и о т е н и ,  о д н а к о ,  н е  с в я з а н н о е  н и  с  н а п р а в л е н и е м  о б л у ­

ч е н и я ,  н и  с  н а п р а в л е н и е м  д в и ж е н и я  с т р о к и  с к а н и р о в а н и я  н а  м е с т ­

н о с т и .  П р и  э т о м  п о л я  к а ж у т с я  в ы п у к л ы м и  ( р и с .  3 9 ,  а).
Ч е р е з  н е с к о л ь к о  д н е й  э ф ф е к т  р а д и о т е н и  о с л а б е в а е т ,  о д н а к о ,  

я р к о с т ь  и з о б р а ж е н и я  б о л ь ш и х  п о л е й  е щ е  о ч е н ь  в ы с о к а я .  Г р я д ы  

т о р о с о в  и  ' к о н т у р ы  п о л е й  с т а н о в я т с я  т р у д н о р а з л и ч и м ы м и  ( с м .  

р и с .  3 9 ,  6 ) .

З а т е м  т о н  и з о б р а ж е н и я  п о л е й  о т  т е м н о - с е р о г о  п е р е х о д и т  

к  с е р о м у ,  в н о в ь  п о я в л я е т с я  и з о б р а ж е н и е  т о р о с о в ,  а  у ч а с т к и ,



Рис. 37. Однолетний толстый лед разрушенностью 1— 2 балла в юго-за­
падной части Карского моря, 11. июня 1980 г.

а — аэроф отосним ок м асш таба  1 :1 1 0  000; б — Р Л  снимок м асш таба  1 :5 0 0  000; 
1— 3 — одни и те ж е  ледяны е поля.



Рис. 38. Различные варианты изображения многолетнего льда разрушен­
ностью 1 балл, Чукотское море, 23 мая 1981 г., масштаб 1 : 200 ООО.



Рис. 39. Последовательные съемки в масштабе 1 :200 ООО одного и того же 
участка зоны однолетнего толстого льда разрушенностью 1— 2 балла

в Карском море.
а — 5 ию ня 1979 г.; 6— 10 ию ня 1979 г.; в —  21 июня 1979 г.; 1— 5— одни и те  ж е '

ледян ы е поля.



к о т о р ы е  р а н е е  с о о т в е т с т в о в а л и  « р а д и о т е н я м » ,  п р и о б р е т а ю т ,  н а о б о ­

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

( с м .  р и с .  3 9 ,  е ) .

Т а к а я  р е з к а я  с м е н а  х а р а к т е р а  и з о б р а ж е н и я  м о ж е т  н а б л ю ­

д а т ь с я  к а к  в  л о к а л ь н ы х  з о н а х  ш и р и н о й  2 0 0 — 3 0 0  к м ,  т а к  и  н а  

б о л ь ш и х  а к в а т о р и я х  м о р я .  В в и д у  к р а т к о в р е м е н н о с т и  э т о г о  я в л е ­

н и я  п о к а  н е  у с т а н о в л е н а  е г о  о б я з а т е л ь н о с т ь  д л я  в с е х  р а й о н о в  

и  л е т ,  т а к ж е  н е  с о в с е м  я с н ы  м е х а н и з м  и  п р и ч и н ы  е г о  в о з н и к ­

н о в е н и я .

В  к о н ц е  и ю н я  —  н а ч а л е  и ю л я  р а з р у ш е н н о с т ь  д о с т и г а е т  2  б а л ­

л о в .  Э т а  с т а д и я  р а з р у ш е н н о с т и  х а р а к т е р и з у е т с я  н а и б о л ь ш и м  

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

у ч а с т к о в  и л и  ц е л ы х  п о л е й  з а т о п л е н н о г о  л ь д а .  У  б е р е г о в  о б р а ­

з у ю т с я  в о д я н ы е  з а б е р е г и ,  а  в  у с т ь я х  р е к  —  п р и у с т ь е в ы е  п о л ы н ь и .

Т о н  Р Л  и з о б р а ж е н и й  о д н с Г л е т н и х  л ь д о в  в  э т о т  п е р и о д  т е м н о -  

с е р ы й ,  т е к с т у р а  к р у п н о з е р н и с т а я ,  в  с о ч е т а н и и  с  п я т н и с т о й  с т р у к ­

т у р о й ,  г р я д ы  т о р о с о в  н е р а з л и ч и м ы  ( р и с .  4 0 ) .  П о л я  з а т о п л е н н о г о  

л ь д а  и н о г д а  и з о б р а ж а ю т с я  т а к  ж е ,  к а к  н а  о б ы ч н ы х  а э р о ф о т о ­

с ъ е м к а х .  О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е ,  ч т о  н е г л у б о к и е  с н е ж н и ц ы  

и  п о л я  з а т о п л е н н о г о  л ь д а ,  д а ж е  е с л и  о н и  и з о б р а ж а ю т с я  в  м а с ­

ш т а б е  Р Л  с н и м к а ,  и м е ю т  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к у ю  о т р а ж а т е л ь н у ю  

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

а  н е  н а  у р о в н е  в у а л и ,  к а к  д о л ж н о  б ы л о  б ы  б ы т ь  в  с л у ч а е  з е р ­

к а л ь н о г о  о т р а ж е н и я .

З н а ч и т е л ь н ы е  у ч а с т к и  о д н о л е т н е г о  с р е д н е г о  л ь д а  ( з а м е р з ш и е  

з и м о й  р а з в о д ь я )  о т л и ч а ю т с я  о т  о д н о л е т н е г о  т о л с т о г о  л ь д а  т о л ь к о  

в  с л у ч а е  б о л е е  р а н н е г о  с т о к а  в о д ы  в  р е з у л ь т а т е  р а з л о м о в  и л и  

о б р а з о в а н и я  п р о т а л и н  ( с м .  р и с .  4 0 ) .  Р а з л и ч и я  в  т о н е  и  х а р а к т е р е  

и з о б р а ж е н и я  о д н о л е т н и х  и  м н о г о л е т н и х  л ь д о в  ' з н а ч и т е л ь н о  

у м е н ь ш а ю т с я .

К о г д а  р а з р у ш е н н о с т ь  л ь д а  д о с т и г а е т  3  б а л л о в ,  п о я в л я ю т с я  

с к в о з н ы е  п р о т а л и н ы ,  в  р е з у л ь т а т е  о б р а з о в а н и я  к о т о р ы х  и  п р о ­

д о л ж а ю щ е г о с я  р а з л о м а  л е д я н ы х  п о л е й  п р о и с х о д и т  о б с ы х а н и е  

л ь д а .  П о в е р х н о с т ь  о б н а ж и в ш и х с я  у ч а с т к о в  о д н о л е т н е г о  л ь д а ,  

о с о б е н н о  с р е д н е й  т о л щ и н ы ,  н е з н а ч и т е л ь н о  в о з в ы ш а е т с я  н а д  у р о в ­

н е м  м о р я ,  п р о п и т а н а  в о д о й  и  и м е е т  с л о ж н ы й  м и к р о р е л ь е ф  с  н е ­

р о в н о с т я м и  п о р я д к а  н е с к о л ь к и х  с а н т и м е т р о в .  П р и  в и з у а л ь н ы х  

н а б л ю д е н и я х  и  н а  а э р о ф о т о с н и м к а х  о т ч е т л и в о  в и д н ы  с л е д ы  в с е х  

д е ф о р м а ц и й ,  и м е в ш и х  м е с т о  с  м о м е н т а  о б р а з о в а н и я  д а н н о г о  

п о л я  —  г р я д ы  т о р о с о в ,  р о п а к и ,  н а с л о е н и я .  Э т и  о б р а з о в а н и я  и з о ­

б р а ж а ю т с я  и  н а  Р Л  с н и м к а х  в  в и д е  б о л е е  т е м н ы х  п о л о с  и  п я т е н ,  

и м е ю щ и х  р а з м ы т ы е  к р а я  ( р и с .  4 1 ) .

В  д а л ь н е й ш е м  п р о и с х о д и т  д и ф ф е р е н ц и а ц и я  п о в е р х н о с т и  о с у ­

ш е н н о г о  л ь д а  —  н а  о д н и х  у ч а с т к а х  о б р а з у ю т с я  в т о р и ч н ы е  с н е ж ­

н и ц ы ,  п р е д с т а в л я ю щ и е  с о б о й  с л о ж н у ю ,  н о  у п о р я д о ч е н н у ю  с и с т е м у  

в ы т я н у т ы х ,  и з в и л и с т ы х ,  с о е д и н я ю щ и х с я  м е ж д у  с о б о й  о з е р к о в ,  

и н т е н с и в н о  у г л у б л я ю щ и х с я  в  п р о ц е с с е  д а л ь н е й ш е г о  т а я н и й .  

В о з в ы ш е н и е  д р у г и х  у ч а с т к о в  н а д  у р о в н е м  м о р я ,  н а о б о р о т ,  у в е л и ­

ч и в а е т с я ;  и  н а  и х  п о в е р х н о с т и  о б р а з у е т с я  к р у п н о к р и с т а л л и ч е с к и й



Рис. 40. Однолетний толстый лед в море Лаптевых. Разрушенность 2 балла, 
торосистость 2—3 балла.

а — Р Л  снимок 12 июня 1976 г., м асш таб  1 :1 0 0  000; б — аэроф отосним ок 13 ию ля 
1976 г., м асш таб  1 :1 1 0  000; /  — однолетний толсты й л ед ; 2 — однолетний с р ед ­

ний лед.



Рис. 41. Изображение однолетнего толстого льда разрушенностью 
3—4 балла (большие поля) и 4 балла (обломки, битый), море Лаптевых

7 августа 1976 г.
a —  P JI сним ок м асш таба  1 : 200 ООО; б — аэроф отосним ок м асш таба  1 ; 10 000.



Рис. 42. И зображение однолетнего толстого (с включением старого) льда 
разрушенностью 4 балла, Чукотское море, 21 августа 1976 г.

a —  P JI снимок м асш таба  1 : 200 ООО, увеличенны й до  м асш таба  аэроф отосним ка; б — 
аэроф отосним ок м асш таба  1 : 110 000; 1— 5— одни и те ж е  ледяны е поля.



Рис. 43. Изображение однолетнего толстого льда разрушенностью 4—5 бал­
лов, Чукотское море, 1 августа 1971 г.

а — Р Л  снимок м асш таба  1 : 100 000; б— аэроф отосним ок м асш таба  1 : 100 000 
1— 4 — одни и те  ж е  ледяны е поля.



слой разрушенного льда, полностью подобный аналогичному слою 
на поверхности многолетних льдов.

На РЛ  снимках отдельные снежницы не изображаются, однако 
различное относительное их количество придает изображению 
пятнистый -характер. Сквозные трещины шириной более 20 м 
и значительные проталины изображаются так же, как и поверх­
ность чистой морской воды, минимальной яркостью (рис. 42). Тон 
и характер изображения многолетних и однолетних льдов стано­
вятся совершенно одинаковыми и различить их невозможно (см. 
рис. 35, в).

При разрушенности льда 4 и 5 баллов, которая характерна 
для зон однолетних льдов и прикромочной зоны смешанных или 
многолетних льдов, тон РЛ  изображений обычно темно-серый, 
с мелкозернистой текстурой, никаких деталей строения, за исклю­
чением особенно крупных проталин, не видно (рис. 43).

Таким образом, при дешифрировании РЛ  изображений мор­
ских льдов в летнее время их возраст может определяться при 
разрушенности не выше 2 баллов. Определение самой разрушен­
ности может производиться в соответствии с баллами действую­
щей в настоящее время шкалы, с объединением 4 и 5 баллов 
в одну градацию сильно разрушенного льда.

Однако объем полученных и проанализированных эксперимен­
тальных данных еще недостаточен для учета межгодовой и сезон­
ной изменчивости гидрометеорологических условий и региональ­
ных особенностей. Поэтому при определении разрушенности 
морских льдов по РЛ  снимкам следует всегда привлекать данные 
ледоколов и судов, полярных и дрейфующих станций, а также 
визуальных авиационных ледовых наблюдений.

В заключение отметим, что в летний период дешифрирование 
разводий, изобразившихся на РЛ  снимках (шириной более 
30—40 м), производится со 100-процентной вероятностью. Они 
изображаются минимальной яркостью (полностью прозрачны на 
негативе РЛ  снимка) на сером или темно-сером фоне льдов 
любого возраста.

4. АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ 
ПРИВЯЗКИ МАРШРУТНЫХ И ПЛОЩ АДНЫХ  

РАДИОЛОКАЦИОННЫ Х СЪЕМОК

Эффективность использования всех видов инструментальных 
ледовых наблюдений связана с объемом и точностью получаемой 
в результате дешифрирования или непосредственного измерения 
информации о характеристиках льда и точностью координирова­
ния или географической привязки полученных данных. Это в пол­
ной мере относится и к видеоинформации, получаемой при по­
мощи РЛ С БО.

77



Решение задачи координирования радиолокационных съемок 
связано с рядом линейных и нелинейных преобразований и наи­
более точно может быть выполнено аналитическими методами 
с использованием ЭВМ.

По построению маршрутов и обеспеченностью их опорными 
точками можно выделить три основные схемы (рис. 44) выпол­
нения съемок ледяного покрова РЛС БО:

1. Съемка по маршруту, состоящему из нескольких прямоли­
нейных участков (галсов) с произвольными углами между ними 
и двумя опорными точками на концах маршрута (см. рис. 44, а ) ;

2. Площадная съемка параллельными галсами при наличии 
на первом галсе не менее двух опорных точек и неограниченном 
числе опорных точек по остальной площади полигона (см. 
рис. 44, б ) ;

3. Площадная съемка параллельными галсами участка ледя­
ного покрова в открытом море при полном отсутствии или недо­
статочном количестве (1—2) опорных точек на весь полигон 
(см. рис. 44, а).

Д ля всех трех случаев разработаны алгоритмы и составлены 
программы аналитической географической привязки. При этом 
алгоритм представляет собой единую систему формул, последо­
вательно, по мере усложнения схемы залета решающую задачу 
географической привязки. Так, привязка маршрутной съемки 
является первым этапом привязки площадной съемки с опорными 
точками на первом галсе. Если имеются опорные точки на после­
дующих галсах, решение задачи продолжается и производится 
окончательное уравнивание координат полигона.

С другой стороны, современные РЛС БО обычно сопрягаются 
с навигационным вычислительным устройством (НВУ), что дает 
возможность определять и впечатывать на РЛ  снимки географи­
ческие координаты их границ. Поэтому при использовании таких 
РЛ С БО счислимые координаты границ кадров не вычисляются

Рис. 44. Основные схемы выполнения радиолокационных съемок.
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это формулам (11) — (13) и (15) — (18), а берутся готовыми. 
Система обработки создана на базе программоуправляемой 
электронной клавишной вычислительной машины (ПЭКВМ) 
«Искра-125» с соответствующим набором внешних устройств.

4.1. Маршрутные и площадные съемки при достаточном числе
опорных точек

Задача координирования маршрутных и площадных PJI съе­
мок решается в системе прямоугольных координат карты и, v. 
Углы в этой системе отсчитываются от оси и против часовой 
•стрелки (рис. 45).

Географическая привязка производится в два этапа — сначала 
определяются прямоугольные и географические координаты само­
лета  в момент регистрации часов {границы условных кадров), 
а  затем находятся аналогичные координаты определяемых точек.

v

4

Г
v

Рис. 45. П рямоугольная координат­
ная  система карты (графопострои- I 

тел ь). JL
О

При решении первого этапа используются:
а) навигационные элементы на момент каждой регистрации 

часов:
Т — время; КК — компасный курс (отсчитывается от мери­

диана, принятого за главный для данного полета по ходу часовой 
стрелки), УС — угол сноса (км/ч); Я  — высота съемки; tH — за ­
держ ка на высоту;

б) результаты измерений по снимкам:
I — расстояния от выбранного начала координат до строк раз­

вертки часов (границ кадров), разворотов и подворотов и строк 
развертки, на которых изобразились опорные и связующие точки; 
г — расстояние на снимке от начала регистрации строки до изо­
бражения опорных и связующих точек;

в) величины, характеризующие карту и ее ориентирование на 
столе графопостроителя:

m  — знаменатель главного масштаба карты; Up, Vp — коор­
динаты полюса; Хи — осевой меридиан, т. е. меридиан, парал­
лельный оси O U ,
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По географическим координатам опорных точек вычисляются 
их прямоугольные координаты

9£> 90° — ф Я
и А ~  Uр-\- tg --cos {%А — Ау)> (4.1)

2 R 90° — ф»
U а =  У р +  ■■ т t g ---- 2------- sin (Ал — %и)> (4-2)

где R — радиус Земли (6371 км); qu, Аа — географические коор­
динаты опорной точки.

Затем определяются прямоугольные координаты самолета 
в момент регистрации опорной точки. Для этого сначала вычис­
ляется расстояние от опорной точки до подсамолетной в км, а за ­
тем в мм на карте. Как известно, при строгом соблюдении линей-

Рис. 46. Переход от наклонной к горизонтальной 
дальности.

ной связи между расстоянием до изображения точки на строке 
развертки и временем от посылки до возвращения сигнала, точка 
местности изобразится пропорционально наклонной дальности 
(рис. 46)

RT =  's/ R h — Н 2 =  д / ^ я  +  rm CH)2 — Н 2,

где Н  — высота самолета; т сн — масштаб снимка.
Д ля того чтобы уменьшить влияние случайной нелинейности 

развертки, измерения следует выполнять в пределах полос, огра­
ниченных калиброванными метками дальности, при расстоянии 
между ними 5 км

tH + b ( n  +  ^ A - ^ - Н \  (4.3)
V г п + 1 /

где п — номер меньшей метки дальности; г'а — расстояние (мм)
от меньшей метки дальности до опорной точки; rn+1 — расстояние 
(мм) от меньшей до большей меток дальности.
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Компасный курс (КК) во время полета отсчитывается от за ­
данного произвольного меридиана Якк (обычно среднего для 
района съемки) по ходу часовой стрелки. Д ля дальнейших вы­
числений необходимо перейти к дирекционным направлениям, 
отсчитываемым от осевого меридиана %и против часовой стрелки 
(рис. 47).

Дирекционное направление отрезка галса, ограниченного 
часовыми метками iV и JV + 1  (УС =  0),

где Q — обозначение борта (+ 1  — правый), (— 1 — левый).
Д ля перехода от координат опорных точек к координатам 

самолета в момент их регистрации необходим обратный азимут

КК„ +  K K „ . ,
Yn ш  + I) == (^ +  ^кк — ^ и)------------- 2------ (4 .4)

Рис. 47. Связь между навигационным и вычислительным дирекцион- 
ными направлениями.

Если УС ф  0,

*Yjv (лг +1) =  (л +  ^кк —  ^и) —

Дирекционное направление самолет—связующая или опреде­
ляемая точка (при любых УС)

Чаа' =  Уа'а +  л . (4 .7)
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Перед первой опорной точкой после предшествующих часов- 
может быть разворот или изображение предшествующих часов 
отсутствует вовсе. В этом случае в уравнениях (4.6) и (4.7) 
берется не интерполированное на момент съемки опорной точки 
значение К.К, a ККя+ь

Вычисленное по формуле (4.3) расстояние на местности от 
опорной точки до самолёта перевычисляется в расстояние на 
карте. При этом используется не главный, а частный (для сред­
ней широты района наблюдений) масштаб

✓ 90°__ф \
5лл ' =  Rr :m<p =  Rr : [ m cos2 ------2 -р j . (4.8>

Таким образом, по выражениям (4,7) и (4.8) определяют дирек- 
ционное направление и величину на карте отрезка опорная 
точка — самолет. Поэтому координаты самолета в момент регист­
рации опорной точки

и  А' =  U А +  5лл ' -COS \АА', (4-9)
V a ' =  V a +  Злл ' ‘SinY^A'- (4.10)

Затем последовательно вычисляются счислимые координаты 
самолета в момент регистрации границ кадров (часов). Дирек- 
ционное направление отрезка галса, ограниченного часовыми 
метками N  и iV +  1, вычисляется по формуле (4.5), а расстояние 
на карте по выражению

S n (n + i) =  (Tn + \ — TN) — - —2 W + 1---- ^ — * (4.11)

где т ф — частный масштаб для средней широты района наблю­
дений. Тогда

U n  + \ —  -f- Sjv (л? + 1)' cos Yjv (jv + U> (4 .12)
Vjv + i =  V N +  S N (jv + i) sin Vat (W + »• . (4-13)

Формулы (4.5), (4.11) — (4.13) используются, если на кадрах 
не было опорных точек и значительных подворотов.

Д ля кадра, на котором изобразилась опорная точка, нам 
нужно получить координаты последующей границы кадра от опре­
деленных по формулам (4.9) и (4.10) координат самолета в мо­
мент регистрации точки А.

Очевидно, отрезок от точки А до N  может быть вычислен как 
для кадра (N — 1 )N

S a 'n == S\n— i) n  ~т̂ ~— ’ (4.14)
l N  ~  l N -  1

Если на кадре имеется подворот, который обнаруживается по 
полосе смаза изображения (см. рис. 4) и K K j v + i  отличается 
от K K n  больше чем на 2 ° ,  один кадр обрабатывается, как два 
самостоятельных. При этом дирекционные направления берутся



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

ч и н ы  о т р е з к о в  в ы ч и с л я ю т с я  к а к  д о л и  ц е л о г о  к а д р а

У N 0 0  =  (  ̂+  К̂К —  к ц ) —  (ККдг +  У  Qv), 

Y o o M  +  o  =  ( я  +  Я к к  —  hu) —  ( K K j v  +  i  +  У С д г  +  i ) ,

_ с  о о  l N
=  &N ( J V  +  1) ---------  ~  г—

l N + 1 l N
S noo

$ 0 0  {N + 1 )  =  S j v  (дг + 1 )
^ A f  +  l  ~ ~  lQQ 
l N  +  1 —  l N

( 4 . 1 5 )

( 4 . 1 6 )

( 4 . 1 7 )

( 4 . 1 8 )

Рис. 48. Определение координат начала второго галса 
по связующей (счислимой опорной) точке.

П р и  з н а ч и т е л ь н ы х  р а з в о р о т а х ,  п о р я д к а  3 0 — 1 5 0 ° ,  п о л е т  н а  

у ч а с т к е  о т  н а ч а л а  р а з в о р о т а  д о  е г о  к о н ц а  п р о и с х о д и т  п о  д у г е  

о к р у ж н о с т и  и  а п п р о к с и м а ц и я  е г о  д в у м я  п р я м о л и н е й н ы м и  о т р е з ­

к а м и  н е к о р р е к т н а .  О д н а к о  в  э т о м  с л у ч а е  с н и м о к  л е в о г о  и л и  п р а ­

в о г о  б о р т а  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  н а п р а в л е н и я  р а з в о р о т а )  п е р е к р ы ­

в а е т с я .  О ч е в и д н о ,  и м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п о  с н и м к у  п р е д ы д у щ е г о  

г а л с а  о п р е д е л и т ь  в  з о н е  п е р е к р ы т и я  п о л о ж е н и е  т о ч к и  л е д я н о г о -  

п о к р о в а ,  и з о б р а з и в ш е й с я  и  н а  с н и м к е  п о с л е д у ю щ е г о  г а л с а  

( р и с .  4 8 ) ;  и  и с п о л ь з о в а т ь  е е  к а к  « с ч и с л и м у ю  о п о р н у ю  т о ч к у »  

( с в я з у ю щ у ю ) .

О т л и ч и е  э т о й  т о ч к и  о т  н а с т о я щ е й  о п о р н о й  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м »  

ч т о  е е  к о о р д и н а т ы  п р и  у в я з к е  м а р ш р у т а  у р а в н и в а ю т с я  т а к  ж е , ,  

к а к  и  к о о р д и н а т ы  г р а н и ц  к а д р о в .

Р а с с т о я н и е  о т  с а м о л е т а  д о  с в я з у ю щ е й  ( с ч и с л и м о й  о п о р н о й )  

т о ч к и  С в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 3 ) ,  а  д и р е к ц и о н н о е  н а п р а в ­

л е н и е  э т о г о  о т р е з к а  —  п о  ф о р м у л е  ( 4 . 6 ) .
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Т о г д а  с ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  С
Uс =  Uс' +  See • c o s  Y c ' c .  ( 4 - 1 9 )

V c =  V с +  Sc'c • s i n  ус с- ( 4 . 2 0 )

К о о р д и н а т ы  с а м о л е т а  н а  в т о р о м  г а л с е  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  | 

т о ч к и  С в ы ч и с л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 3 ) ,  ( 4 . 6 )  —  ( 4 . 1 0 ) .

П о с л е д у ю щ е е  в ы ч и с л е н и е  к о о р д и н а т  т о ч е к  н а  в т о р о м  г а л с е  

п р о и з в о д и т с я  в  т о м  ж е  п о р я д к е ,  к а к  о н о  в ы п о л н я л о с ь  н а  п е р в о м .

П р и  э т о м  н а ч а л о м  в т о р о г о  г а л с а  с ч и т а е т с я  т о ч к а  С2- У ч а с т о к

С\ —  С'2 и з  о б р а б о т к и  и с к л ю ч а е т с я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  п р и б а в л я я  к  п р е д ы д у щ и м  

к о о р д и н а т а м  с а м о л е т а  п р и р а щ е н и я  11щк+1)  и  V 0 v ( j v + i )  к а ж д о г о  | 

к а д р а ,  д о х о д и м  д о  к а д р а ,  н а  к о т о р о м  и з о б р а з и л а с ь  в т о р а я  о п о р ­

н а я  т о ч к а  В .  П о  ф о р м у л а м  ( 4 . 3 ) ,  ( 4 , 6 ) ,  ( 4 . 1 9 ) ,  ( 4 . 2 0 )  в ы ч и с л я ю т с я  

е е  с ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы .

П р и  п л о щ а д н ы х  с ъ е м к а х  н а  п е р в о м  г а л с е  о б ы ч н о  и м е е т с я

б о л е е  д в у х  о п о р н ы х  т о ч е к ,  д а  и  п р и  м а р ш р у т н о й  с ъ е м к е  в  е г о

н а ч а л е  и  к о н ц е  м о ж н о  б р а т ь  2 — 3 ,  х о т я  и  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы е  

о п о р н ы е  т о ч к и .

С ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы  в с е х  э т и х  т о ч е к  о п р е д е л я ю т с я  а н а л о ­

г и ч н о  в ы ч и с л е н и я м  к о о р д и н а т  т о ч к и  В. Д л я  в с е х  о п о р н ы х  т о ч е к  

с о с т а в л я ю т  р а з н о с т и

A  U = UM- U M, ( 4 . 2 1 )

AV=VM-VM, ( 4 . 2 2 )

г д е  UM, Ум —  с ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы  о п о р н о й  т о ч к и  M\UM, Vm  —  

и с т и н н ы е  ( в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 1 ) ,  ( 4 . 2 ) )  к о о р д и н а т ы  

о п о р н о й  т о ч к и  М.
З а д а ч а  н а х о ж д е н и я  п о п р а в о к  д л я  к а ж д о й  к о о р д и н а т н о й  о с и  

р е ш а е т с я  о т д е л ь н о  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д а  н а и м е н ь ш и х  к в а д ­

р а т о в .  П р и  э т о м  о г р а н и ч и в а е м с я  п о л и н о м о м  п е р в о й  с т е п е н и

do =  ct-iS/M =  A(J, ( 4 . 2 3 )

b0=blSM =  AV, ( 4 . 2 4 )

г д е  SM —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п о л о ж е н и е м  с а м о л е т а  в  м о м е н т  р е ­

г и с т р а ц и и  п е р в о й  о п о р н о й  т о ч к и  и  т о ч к и  М.
В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч а е м  с и с т е м у  н о р м а л ь н ы х  у р а в н е н и й

aoti + .atI.SM*=ZAU, ( 4 . 2 5 )

0,0 2  SM “ Ь  ^  S a i  =  ^ AUSm> ( 4 . 2 6 )

г д е  п —  ч и с л о  о п о р н ы х  т о ч е к .

В х о д я щ и е  в  э т у  с и с т е м у  с у м м ы  £ S M  и  £  A U  п о л у ч а ю т  п у т е м  

н а к о п л е н и я  в  р е г и с т р а х  о п е р а т и в н о й  п а м я т и .
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Р е ш и в  э т у  с и с т е м у  у р а в н е н и й  п о  п р а в и л у  К р а м е р а  [ 9 ] ,  н а х о ­

д и м  н е и з в е с т н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  а д л я  в ы ч и с л е н и я  п о п р а в о к  

в  с ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы  UN г р а н и ц  к а д р о в  и  п о в о р о т н ы х  т о ч е к .

С о в е р ш е н н о  а н а л о г и ч н о  с о с т а в л я ю т  н о р м а л ь н ы е  у р а в н е н и я  

д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  Ь, к о т о р ы е  з а т е м  и с п о л ь з у ю т  д л я  

в ы ч и с л е н и я  п о п р а в о к  в  к о о р д и н а т ы  VN.
З а т е м  в ы ч и с л я ю т  у р а в н е н н ы е  к о о р д и н а т ы  п о в о р о т н ы х  т о ч е к  

м а р ш р у т а  и  п о л о ж е н и я  с а м о л е т а !  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  г р а н и ц  

к а д р о в ,  о п о р н ы х  т о ч е к ,  а  т а к ж е  к о о р д и н а т ы  с в я з у ю щ и х  т о ч е к

П р и  м а р ш р у т н о й  с ъ е м к е  и л и  к о о р д и н и р о в а н и и  п е р в о г о  г а л с а  

п л о щ а д н о й  с ъ е м к и ,  е с л и  о п о р н ы е  т о ч к и  р а с п о л о ж е н ы  т о л ь к о  н а  

к о н ц а х  г а л с а ,  п р о ц е с с  у р а в н и в а н и я  н а  э т о м  з а к а н ч и в а е т с я .

У р а в н е н н ы е  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 2 7 ) ,  ( 4 . 2 8 )  п р я м о у г о л ь н ы е  к о о р ­

д и н а т ы  п е р е в ы ч и с л я ю т с я  в  г е о г р а ф и ч е с к и е  п о  ф о р м у л а м

Ф л г  =  2  a r c t g  -gj- У ( £ 7 *  -  Upf +  (VN - Vpf, ( 4 . 2 9 )

в ы в о д я т с я  н а  п е ч а т ь  и  з а п о м и н а ю т с я  н а  K H M J I .

О ч е в и д н о ,  т а к а я  с х е м а  у р а в н и в а н и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о ­

с т у ю  л и н е й н у ю  и н т е р п о л я ц и ю ,  н о  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в с е х  и м е ю ­

щ и х с я  н а  м а р ш р у т е  и л и  г а л с е  о п о р н ы х  т о ч е к .  П р и  э т о м  в о з м о ж ­

н ы е  п р о г и б ы  г а л с а  н е  у с т р а н я ю т с я .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  п о в ы с и т ь  т о ч н о с т ь  п р и в я з к и ,  в  с л у ч а е  е с л и  

о п о р н ы е  т о ч к и  н а  п е р в о м  г а л с е  п л о щ а д н о й  с ъ е м к и  р а с п р е д е л е н ы  

р а в н о м е р н о ,  п о с л е  о п и с а н н о г о  л и н е й н о г о  у р а в н и в а н и я  с  о п р е д е ­

л е н и е м  п о п р а в о к  п о л и н о м о м  п е р в о й  с т е п е н и  п р о и з в о д и т с я  в т о р и ч ­

н о е  у р а в н и в а н и е  с  о п р е д е л е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т о в  д л я  в ы ч и с л е н и я  

п о п р а в о к  п р и  п о м о щ и  п о л и н о м а  в т о р о й  с т е п е н и

г д е  A U и  A F —  р а з н о с т и  м е ж д у  и с т и н н ы м и  и  п р е д в а р и т е л ь н о  

у р а в н е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  к о о р д и н а т  о п о р н ы х  т о ч е к .

С и с т е м а  н о р м а л ь н ы х  у р а в н е н и й  п р и  э т о м  и м е е т  в и д

( 4 . 2 7 )

( 4 . 2 8 )

A - j v  =  Я у  —  я  +  a r c t g
Уы-Up v _ N - v P

\ V N - U P\ \ V n - V p >
( 4 . 3 0 )

« о  +  4 ~  ^Sm =  A U,
h  ~ Ь  biS/л +  biS2M =  A  V,

( 4 . 3 1 )

( 4 . 3 2 )

a o «  +  ci\ S j y t  +  0,4 S%. — S  >

do 2  4* a\ S  Sa( +  2  -Sif =  J) AU S m ,

do X  +  Й 1  2  +  #2 2  =  2  &US ^ .
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П о с л е  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  а и  Ь, к а к  и  п р и  в ы п о л н е ­

н и и  п е р в о г о  э т а п а  у р а в н и в а н и я ,  н а х о д я т с я  в т о р и ч н о  и с п р а в л е н ­

н ы е  з н а ч е н и я  к о о р д и н а т  с а м о л е т а  в  м о м е н т ы  р е г и с т р а ц и и  ч а с о в  

( г р а н и ц ы  к а д р о в ) ,  о п о р н ы х  и  с в я з у ю щ и х  т о ч е к

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

л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 3 ) ,  ( 4 . 6 ) ,  ( 4 . 1 9 ) ,  ( 4 . 2 0 ) .

П о с л е  п е р е в ы ч и с л е н и я  в  г е о г р а ф и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  р е з у л ь ­

т а т ы  с ч е т а  в ы в о д я т с я  н а  п е ч а т ь .

Н а  э т о м  з а к а н ч и в а е т с я  о б р а б о т к а  п е р в о г о  г а л с а  п л о щ а д н о й  

с ъ е м к и .  П о с л е д у ю щ и е  г а л с ы  о б р а б а т ы в а ю т с я  в  т о й  ж е  п о с л е д о ­

в а т е л ь н о с т и  и  п о  т е м  ж е  ф о р м у л а м ,  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в  к а ч е с т в е  

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

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

б ы т ь  в ы б р а н ы  р а в н о м е р н о ,  у р а в н и в а н и е  п о с л е д у ю щ и х  г а л с о в  

в с е г д а  п р о и з в о д и т с я  п о  п о л н о й  п р о г р а м м е ,  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о ­

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

Т о ч н о с т ь  к о о р д и н и р о в а н и я  п л о щ а д н о й  с ъ е м к и  з н а ч и т е л ь н о  

п о в ы ш а е т с я ,  е с л и  о п о р н ы е  т о ч к и  р а с п о л о ж е н ы ,  к р о м е  п е р в о г о  

г а л с а ,  п о  в с е й  п л о щ а д и  п о л и г о н а .  В  э т о м  с л у ч а е  и м е е т с я  в о з м о ж ­

н о с т ь  в ы п о л н е н и я  т р е т ь е г о  э т а п а  у р а в н и в а н и я ,  к о т о р ы й  з а к л ю ­

ч а е т с я  в  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и и  п о  п л о щ а д и  п р е д в а р и т е л ь н о  

у в я з а н н ы х  в  е д и н ы й  б л о к  г а л с о в  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м к и .

З а д а ч а  н а х о ж д е н и я  п о п р а в о к  п о  к а ж д о й  к о о р д и н а т н о й  о с и  

р е ш а е т с я  п р и  э т о м ,  к а к  и  р а н е е ,  о т д е л ь н о ,  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с п о ­

с о б а  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в ,  о д н а к о ,  н е  п о  о д н о м у  а р г у м е н т у  

( р а с с т о я н и ю  о т  п е р в о й  о п о р н о й  т о ч к и ) ,  а  п о  д в у м  —  п р я м о у г о л ь ­

н ы м  к о о р д и н а т а м  UM, VM о п о р н ы х  т о ч е к .  А н а л о г и ч н а я  з а д а ч а  

б ы л а  р е ш е н а  н а м и  п р и  а н а л и т и ч е с к о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к е  

т е л е в и з и о н н ы х  с н и м к о в  И С З  [ 8 ] .

Т а к ,  д л я  п о п р а в о к  п о  о с и  OU, с ч и т а я  AU, A U2 . . .  Л £ / „  з а д а н ­

н ы м и  з н а ч е н и я м и  ф у н к ц и и  AU — f(U, V )  в  т о ч к а х  U\V\, U2V2, ■■■ 
UnVn с р е д и  м н о г о ч л е н о в  Pm(U, V) в и д а

Рт V) = do й\U +  а?У +  aaUV +  .  .  .  +  a2m + \U V , ( 4 . 3 5 )

п р и  2 ( о т + 1 ) < я  н а х о д и м  т а к о й ,  к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  м и н и м у м  

с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  е г о  о т  ф у н к ц и и  f(U, V)

1 ,  2 ,  . . .  mj =  0 ,  1 ,  2 ,  . . .  о т  и  п р и р а в н я е м  и х  к  н у л ю .  П о л у ч и м  

с и с т е м у  2  ( о т  +  1 )  у р а в н е н и й  с  2  ( о т  +  1 )  н е и з в е с т н ы м и  а о ,  аи
& 2 ,  • • •  0,2т +  1  •
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Ufj —  UN а о  +  cl\Sn +  « г ^ л г ,

УN — V;N  +  ^ 0  +  b\SN - f -  bzSlj,
( 4 . 3 3 )

( 4 . 3 4 )

П
s = £  [AU-Pm(U, V)f.



О г р а н и ч и м с я  н е п о л н ы м  п о л и н о м о м  п е р в о й  с т е п е н и ,  я в л я ю ­

щ и м с я  ф у н к ц и е й  д в у х  а р г у м е н т о в  U и  V ( б е з  ч л е н а  âUiVi). Т о г д а  

п р и  т =  1  о б щ е е  ч и с л о  н е и з в е с т н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  а и  у р а в н е ­

н и й  б у д е т  р а в н о  3

П
=  - 2 Д  - О о -  alU l -  a2V £) =  О,

П
2 ^  t / j  (AUt —  а 0  —  a i t ) ; - a2V t) =  О,

1 = 1  

П

2  ^  Vt (AUi —  а0 —  a i t / *  —  а 2 У г )  =  0 .  

i = l

З а п и ш е м  э т и  р а в е н с т в а  в  в и д е  н о р м а л ь н ы х  у р а в н е н и й  

do п. UiYjU i UzYjV i =
a0 E  Ui +  a ,  E  t / f  +  a 2  E  £ / , V ,  =  E  Е / ,  A C / , , '  

f l o E ^ - M i E  £ / | V ,  +  a 2 E ^ ? = E ^ i A £ / b

a 0  E  W  +  в !  E  £ / i V (  +  a 2  E  =  E  UiVt A C / , .  ( 4 . 3 6 )

Э т а  с и с т е м а  л и н е й н ы х  у р а в н е н и й  р е ш а е т с я  т а к ж е  п о  п р а в и л у  

К р а м е р а  [ 9 ] ,  в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  н а х о д и м  н е и з в е с т н ы е  к о э ф ф и ­

ц и е н т ы  а д л я  в ы ч и с л е н и я  п о п р а в о к  в  к о о р д и н а т ы  С / , .

П о с л е  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  а и  b п о л у ч а е м  и с п р а в л е н ­

н о е  з н а ч е н и е  п р я м о у г о л ь н ы х  к о о р д и н а т  г р а н и ц  к а д р о в  п о л и ­

г о н а

Ui =  Ui +  ао +  a\U i +  a2V i; ( 4 - 3 7 )

V{ =  Vi + b0 + bxUi +  b2Vt. ( 4 . 3 8 )

Н а  э т о м  з а к а н ч и в а е т с я  п е р в ы й  э т а п  а н а л и т и ч е с к о г о  к о о р д и н и ­

р о в а н и я  м а р ш р у т н ы х  с ъ е м о к  и  с ъ е м о к  п о л и г о н о в ,  о б е с п е ч е н н ы х  

д о с т а т о ч н ы м  ч и с л о м  о п о р н ы х  т о ч е к .  Н а  в т о р о м  э т а п е  п р о и з в о ­

д и т с я  в ы ч и с л е н и е  п р я м о у г о л ь н ы х  и  г е о г р а ф и ч е с к и х  к о о р д и н а т  

о п р е д е л я е м ы х  т о ч е к  ( л е д о в ы х  г р а н и ц  и  о т д е л ь н ы х  л ь д и н ) .

О б р а б о т к а  в ы п о л н я е т с я  п о  к а д р а м  м е т о д о м  з а п о л н е н и я .  

И с п о л ь з у ю т с я  и з в е с т н ы е  и  п о л у ч е н н ы е  н а  п е р в о м  э т а п е  д а н н ы е ,  

о б щ и е  д л я  в с е г о  к а д р а :

N  —  н о м е р  к а д р а  ( н о м е р  п р е д ы д у щ и х  ч а с о в ) ;

Н —  в ы с о т а  с ъ е м к и ;  

tH —  з а д е р ж к а  н а  в ы с о т у ;

_  Q —  б о р т  ( п р а в ы й  + 1 ,  л е в ы й  — 1 ) ;

UN, VN —  к о о р д и н а т ы  с а м о л е т а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  

_  п е р в о й  с т р о к и  к а д р а  ( п е р в ы х  ч а с о в ) ;

U n + ь  F j y + i  —  к о о р д и н а т ы  с а м о л е т а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  п о ­

с л е д н е й  с т р о к и  к а д р а ;

6S
да\

dS
дач
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Y C j v ,  y C j v + i  —  у г л ы  с н о с а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  ч а с о в ;

/ ж р  —  ч а с т н ы й  м а с ш т а б  к а р т ы  д л я  р а й о н а  н а б л ю ­

д е н и я ;

L —  д л и н а  к а д р а ;

' ( к  —  р а с с т о я н и е  о т  н а ч а л а  к о о р д и н а т  д о  с т р о к и ,  н а  

к о т о р о й  и з о б р а з и л а с ь  о п р е д е л е н н а я  т о ч к а  К;
п —  н о м е р  м е н ь ш е й  м е т к и  д а л ь н о с т и ;

г'к —  р а с с т о я н и е  ( м м )  о т  м е н ь ш е й  м е т к и  д а л ь н о с т и  

д о  о п р е д е л я е м о й  т о ч к и ;  

rn+ 1 —  р а с с т о я н и е  ( м м )  о т  м е н ь ш е й  д о  б о л ь ш е й  м е т о к  

д а л ь н о с т и .

В ы ч и с л я е м  п р и р а щ е н и я  п р я м о у г о л ь н ы х  к о о р д и н а т  м е ж д у  т о ч ­

к а м и  N  +  1  и  N
kU =  UN+\ —  UN, ( 4 . 3 9 )

AV=VN + l-VN. ( 4 . 4 0 )

Е с л и  н а  к а д р е  б ы л  п о д в о р о т ,  в м е с т о  к о о р д и н а т  п о с л е д у ю щ и х  

ч а с о в  в в о д и м  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  п о д в о р о т а .

Д и р е к ц и о н н о е  н а п р а в л е н и е  л и н и и  п у т и  к а д р а  и л и  е г о  о т р е з к а  

д о  п о д в о р о т а  в  с и с т е м е  к о о р д и н а т  к а р т ы

Y n =  a r c t g  - % - + ( l  -  1  +  я  ( l  -  1  ( 4 . 4 1 )

У г о л  с н о с а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  о п р е д е л я е м о й  т о ч к и  н а х о д и м

л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и е й  м е ж д у  у г л а м и  с н о с а  в  н а ч а л е  и  к о н ц е  

к а д р а

У  С *  =  y Q v  +  ( У С Я  +  j  -  У С * )  .  ( 4 . 4 2 )

Д и р е к ц и о н н о е  н а п р а в л е н и е  л и н и и  с а м о л е т — о п р е д е л я е м а я  

т о ч к а

Уок = Уы~ У С к - ^ - Q .  ( 4 . 4 3 )

К о о р д и н а т ы  с а м о л е т а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  о п р е д е л е н н о й  

т о ч к и

Uок =  Un +  —£~, ( 4 . 4 4 )

V0K = VN +  A V - ^ - .  ( 4 . 4 5 )

Р а с с т о я н и е  о т  с а м о л е т а  д о  о п р е д е л я е м о й  т о ч к и

s- = - w - V [ ' " + 5 ( " + ^ ) T _ / / ! ' ( 4 - 4 6 )



П р я м о у г о л ь н ы е  к о о р д и н а т ы  о п р е д е л я е м о й  т о ч к и  в  к о о р д и н а т ­

н о й  с и с т е м е  к а р т ы ,  н а  к о т о р о й  о с у щ е с т в л я л а с ь  п р и в я з к а  в с е г о  

м а р ш р у т а

U к =  U ок +  $ок • c ° s  уок> ( 4 . 4 7 )

Vk = V ok +  S 0 K - s i n  Уок- ( 4 . 4 8 )

П о  п р я м о у г о л ь н ы м  к о о р д и н а т а м  о п р е д е л я е м ы х  т о ч е к ,  п о  ф о р ­

м у л а м  ( 4 . 2 5 ) ,  ( 4 . 2 6 )  В ы ч и с л я е м  и х  г е о г р а ф и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы .

Г е о г р а ф и ч е с к и е  и  п р я м о у г о л ь н ы е  к о о р д и н а т ы  о п р е д е л я е м ы х

т о ч е к  з а п о м и н а ю т с я  н а  М Л  к а с с е т н о г о  н а к о п и т е л я  и  в ы в о д я т с я  

н а  п е ч а т ь .

4.2. Площадная съемка при отсутствии или недостаточном 
количестве опорных точек

П р и  в ы п о л н е н и и  п о л и г о н н ы х  с ъ е м о к  в  р а й о н а х  д р е й ф у ю щ и х  

с т а н ц и й ,  б а з  в ы с о к о ш и р о т н ы х  э к с п е д и ц и й  и л и  т р а с с  в ы с о к о ш и р о т ­

н ы х  п л а в а н и й  в  п р е д е л а х  с н и м а е м о й  п л о щ а д и  о б ы ч н о  и м е е т с я  

о т  о д н о й  д о  д в у х - т р е х  т о ч е к ,  к о о р д и н а т ы  к о т о р ы х  и з в е с т н ы .  

М е ж д у  т е м  з а д а ч е й  т а к и х  с ъ е м о к  ч а щ е  в с е г о  я в л я е т с я  и з у ч е н и е  

д и н а м и к и  и  д е ф о р м а ц и и  л е д я н о г о  п о к р о в а ,  ч т о  о б у с л о в л и в а е т  

. . н е о б х о д и м о с т ь  к а к  м о ж н о  б о л е е  т о ч н о й  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и ­

в я з к и .

Ч и с л о  и  п р о т я ж е н н о с т ь  г а л с о в ,  к о л и ч е с т в о  и  р а с п о л о ж е н и е  

о п о р н ы х  т о ч е к  м о г у т  б ы т ь  с а м ы м и  р а з л и ч н ы м и ,  ч т о  в е с ь м а  з а ­

т р у д н я е т  с о с т а в л е н и е  е д и н о й  у н и в е р с а л ь н о й  п р о г р а м м ы .  П о э т о м у  

г е о г р а ф и ч е с к а я  п р и в я з к а  т а к и х  п о л и г о н о в  с ъ е м о к  п р о и з в о д и т с я  

н е  в  а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е ,  а  п у т е м  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  п р и м е ­

н е н и я  о т д е л ь н ы х ,  о п и с а н н ы х  в  р а з д е л е  4 . 1 ,  и  с а м о с т о я т е л ь н ы х  п о д ­

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

н ы е  п р о г р а м м ы .

П о с л е  к а ж д о г о  э т а п а  к о о р д и н и р о в а н и я  и л и  у р а в н и в а н и я  

п р и х о д и т с я  п о в т о р я т ь  в в о д  п о л у ч е н н ы х  н а  п р е д ы д у щ е м  э т а п е  в е ­

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

в ы б о р а  н а и л у ч ш е г о  в а р и а н т а  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и .  К р о м е  

т о г о ,  т а к и е  п о л и г о н н ы е  с ъ е м к и  в ы п о л н я ю т с я  н е  т а к  у ж  ч а с т о .

Ч и с л о  г а л с о в  и  п р е д п о л а г а е м а я  с х е м а  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и ­

в я з к и  н а м е ч а ю т с я  е щ е  п р и  с о с т а в л е н и и  п р о е к т а  з а л е т а .  П о с л е  

в ы п о л н е н и я  с ъ е м к и  и  ф о т о х и м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  ф и л ь м а  н а  б л а н ­

к о в о й  к а р т е  м а с ш т а б а  1  :  2  О О О  О О О  и л и  1  :  3  О О О  О О О  с о с т а в л я е т с я  

о к о н ч а т е л ь н ы й  п р о е к т  п р и в я з к и ,  н а  к о т о р ы й  н а н о с и т с я  п р и м е р н о е  

п о л о ж е н и е  к а д р о в  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м к и  н а  м е с т н о с т и  и  о т ­

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

д е л я е т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  к о о р д и н и р о в а н и я  и  у р а в н и в а н и я  

о т д е л ь н ы х  г а л с о в  и  в с е г о  п о л и г о н а  в  ц е л о м .  Е с л и  ч и с л о  о п о р н ы х  

т о ч е к  н е д о с т а т о ч н о ,  т о  п р и  с о с т а в л е н и и  п р о е к т а  о с о б о е  з н а ч е н и е  

п р и д а е т с я  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  д а н н ы х  н а в и ­

г а ц и о н н о г о  с ч и с л е н и я .
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Р а с с м о т р и м  н е к о т о р ы е  в о з м о ж н ы е  в а р и а н т ы  п о л и г о н н ы х  с ъ е ­

м о к  и  и х  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и .

Н а и б о л е е  п р о с т ы м  с л у ч а е м  б у д е т  с ъ е м к а  д в у м я  г а л с а м и  с  о д ­

н о й  о п о р н о й  т о ч к о й ,  р а с п о л о ж е н н о й  в  н а ч а л е  п е р в о г о  г а л с а  

( р и с .  4 9 ) .

И с п о л ь з у я  ф о р м у л ы  ( 1 )  — ( 2 0 )  и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о д п р о ­

г р а м м ы ,  п о с л е  о б р а б о т к и  п е р в о г о ,  а  з а т е м  в т о р о г о  г а л с о в  в ы ч и с ­

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

П о с л е д н я я  с в я з у ю щ а я  т о ч к а  ( С З  н а  р и с .  4 9 )  п р и  п е р е х о д е  н а  с л е ­

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

к о о р д и н а т ы  б у д у т  о д н и  и  т е  ж е .  К о о р д и н а т ы  в с е х  о с т а л ь н ы х  с в я ­

з у ю щ и х  т о ч е к  и з - з а  н е и з б е ж н ы х  о ш и б о к  н а в и г а ц и о н н о г о  с ч и с л е ­

н и я  б у д у т  р а з л и ч а т ь с я ,  п р и ч е м  в  о б щ е м  с л у ч а е  н а и б о л ь ш и е  р а с ­

х о ж д е н и я  б у д у т  н а б л ю д а т ь с я  н а  п е р в о й  т о ч к е .  М е ж д у  т е м  п е р в а я  

с в я з у ю щ а я  т о ч к а  р а с п о л о ж е н а  в б л и з и  о п о р н о й  и  е е  к о о р д и н а т ы  

н а и б о л е е  д о с т о в е р н ы .  П о э т о м у  л о г и ч н о  в  о п р е д е л е н н ы е  п о  с н и м ­

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

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

н ы х  п о  с н и м к у  в т о р о г о  и  п е р в о г о  г а л с а :

Д л я  к а ж д о й  с в я з у ю щ е й  т о ч к и  н а м и  п о л у ч е н о  д в а  з н а ч е н и я  

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

ч е н и е  с л е д у е т  п р и н я т ь  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е

от I

Рис. 49. Съемка полигона с одной опорной точкой.

bU ci =  U  С1П — и Сц, 

AKci =  V ciji — V civ ( 4 . 4 9 )

Ucti =  (Uсщ + Uспц + AUci) '■ 2,

У с п  =  (V с щ  +  V спц +  c i ) : 2. (4.50)

90



П р и н и м а я  с в я з у ю щ и е  т о ч к и  м е ж д у  п е р в ы м  и  в т о р ы м  г а л с а м и  

з а  о п о р н ы е ,  п р о и з в е д е м  к о о р д и н и р о в а н и е  о б о и х  э т и х  г а л с о в  п о  

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

ч и с л о м  о п о р н ы х  т о ч е к .

Е с л и  с ъ е м к а  п о л и г о н а  п р о и з в о д и л а с ь  ч е т ы р ь м я  г а л с а м и ,  с н а ­

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

в ы м  и  в т о р ы м  г а л с а м и ,  з а т е м  к о о р д и н и р у ю т  т о л ь к о  в т о р о й  г а л с  

' и  о п р е д е л я ю т  в  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  к о о р д и н а т ы  с в я з у ю щ и х  

т о ч е к  м е ж д у  в т о р ы м  и  т р е т ь и м  г а л с а м и .

В  э т о м  ж е  п о р я д к е  о б р а б а т ы в а ю т  т р е т и й  и  ч е т в е р т ы й  г а л с ы  

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

т о ч е к  м е ж д у  в т о р ы м  и  т р е т ь и м  г а л с а м и .

П о с л е  т о г о  к а к  б у д е т  в з я т о  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  и з  з н а ч е ­

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

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

и с п о л ь з о в а л и с ь  н а в и г а ц и о н н ы е  д а н н ы е  в с е х  ч е т ы р е х  г а л с о в .

Э т и  с в я з у ю щ и е  т о ч к и  в  д а л ь н е й ш е м  п р и м е н я ю т  к а к  о п о р н ы е  

и  к  н и м  п о с л е д о в а т е л ь н о  п р и в я з ы в а ю т  с н а ч а л а  в т о р о й  и  т р е т и й  

г а л с ы ,  а  з а т е м  п е р в ы й  и  ч е т в е р т ы й .

Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  в а р и а н т ы  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и  п р и  

р а з л и ч н о м  ч и с л е  о п о р н ы х  т о ч е к  и  и х  с л у ч а й н о м  р а с п о л о ж е н и и .

Е с л и  о п о р н ы е  т о ч к и  о т с у т с т в у ю т  с о в с е м ,  г е о г р а ф и ч е с к а я  п р и ­

в я з к а  о с у щ е с т в л я е т с я  с ч и с л е н и е м  о т  б л и ж а й ш и х  б е р е г о в ы х  о р и е н ­

т и р о в  н а ч а л а  и  к о н ц а  п л о щ а д н о й  с ъ е м к и .

О д н а  о п о р н а я ,  т о ч к а ,  р а с п о л о ж е н н а я  н а  п о л и г о н е  п р о и з в о л ь н о ,  

п о з в о л я е т  т о л ь к о  в в е с т и  п о п р а в к и  в  н а ч а л о  к о о р д и н а т .  П р и  э т о м  

и з - з а  о т с у т с т в и я  д а н н ы х  м ы  в ы н у ж д е н ы  с д е л а т ь  д о п у щ е н и е ,  ч т о  

ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  в с е х  т о ч е к  о т л и ч а ю т с я  о т  и х  

г е о д е з и ч е с к и х  к о о р д и н а т  н а  о д н у  и  т у  ж е  в е л и ч и н у  ( р и с .  5 0 ) :

U о  =  U~t  U ! ,

V0 =  V1-VI, ( 4 . 5 1 )

г д е  Ui, Vi —  с ч и с л и м ы е  к о о р д и н а т ы  о п о р н о й  т о ч к и ;  U\, F i  —  г е о ­

д е з и ч е с к и е  ( и с т и н н ы е )  к о о р д и н а т ы  о п о р н о й  т о ч к и ;  Uo,_Vo—  к о о р ­

д и н а т ы  н а ч а л а  г е о д е з и ч е с к о й  с и с т е м ы  к о о р д и н а т  OUV о т н о с и ­

т е л ь н о  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  OUV.
Т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  п е р е й т и  о т  о п р е д е л е н н ы х  с ч и с л е н и е м  

ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  к о о р д и н а т  к  г е о д е з и ч е с к и м ,  н е о б х о д и м о  о с у ­

щ е с т в и т ь  и з в е с т н о е  п р е о б р а з о в а н и е  д е к а р т о в ы х  к о о р д и н а т  п р и  

п а р а л л е л ь н о м  п е р е н о с е  о с е й

Ui =  Ui- U 0,

Vt = Vt-V0. ( 4 . 5 2 )

Е с л и  н а  п о л и г о н е  и м е ю т с я  д в е  о п о р н ы е  т о ч к и ,  м о ж н о  о с у щ е ­

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

к  м а с ш т а б у  г е о д е з и ч е с к о й  с и с т е м ы  ( р и с .  5 1 ) .

- U ,

- и с

и т -
°  J  ( U i  V ; )

Vt
U

■U

Рис. 50. Определение поправок в начало коор­
динат при одной опорной точке.

И м е е м  Uа, К а  и  Ub, V b _ —  с ч и с л и м ы е _ п р я м о у г о л ь н ы е  к о о р д и ­

н а т ы  о п о р н ы х  т о ч е к  Л  и  В ,  U А , V a  и U b , V b  —  г е о д е з и ч е с к и е  к о о р ­

д и н а т ы  т е х  ж е  т о ч е к .

б

Рис. 51. Ориентирование площадной съемки по двум опорным точкам.
а — перенос и поворот координатны х осей; б — определение угла  поворота коорди­

н атн ы х осей.

Н е о б х о д и м о  п о  с ч и с л и м ы м  к о о р д и н а т а м  Ui, Vi п р о и з в о л ь н о й  

т о ч к и  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  с е т и  /  н а й т и  е е  г е о д е з и ч е с к и е  к о о р ­

д и н а т ы .



С о в м е с т и м  н а ч а л а  о б е и х  к о о р д и н а т н ы х  с и с т е м  с  о д н о й  и з  о п о р ­

н ы х  т о ч е к ,  н а п р и м е р  с  т о ч к о й  А. Д л я  э т о г о ,  о ч е в и д н о ,  и з  к о о р д и ­

н а т  в с е х  т о ч е к  н е о б х о д и м о  в ы ч е с т ь  к о о р д и н а т ы  т о ч к и  Л :  -

ив = ив-иА,
Vb = Vb-Va, ( 4 . 5 3 )

U'B =  UB- U lA>
V'B =  VB-VA. ( 4 . 5 4 )

У г о л  м е ж д у  о с ь ю  0U и  о с ь ю  О U, о т с ч и т ы в а е м ы й  в  п о л о ж и т е л ь ­

н о м  н а п р а в л е н и и ,  ■

©  =  a r c t g - ^ — a r c t g  - = r — .  ( 4 . 5 5 )

ив и в
О т н о ш е н и е  е д и н и ц  м а с ш т а б а  п о  о с я м  г е о д е з и ч е с к о й  и  ф о т о ­

г р а м м е т р и ч е с к о й  с и с т е м  к о о р д и н а т  о п р е д е л и м  к а к  о т н о ш е н и е  

д л и н  о т р е з к а  ABs

» =  + (ГеТ:  л/(и'вГ + (Vef. ( 4 . 5 6 )

АВ

Т о г д а  г е о д е з и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  л ю б о й  т о ч к и  ф о т о г р а м м е т р и ­

ч е с к о й  с е т и  _

£ / j = = ( 6 ^ c o s ©  + V f S i n 0 ) [ A - f  UА,
Vi =  {U\ s i n  @  - ) -  F i  c o s  © )  ц  Vд. ( 4 . 5 7 )

О ч е в и д н о ,  д в е  о п о р н ы е  т о ч к и  п о з в о л я ю т  г о р а з д о  б о л е е  т о ч н о , 

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

к а ц и о н н о й  с ъ е м к и .  О д н а к о  и  в  э т о м  с л у ч а е  д е л а е т с я  в е с ь м а  с у ­

щ е с т в е н н о е  д о п у щ е н и е  о  т о м ,  ч т о  и с к а ж е н и я  п о  в с е м  н а п р а в л е ­

н и я м  о д и н а к о в ы .  М е ж д у  т е м  и с к а ж е н и я  п о  н а п р а в л е н и ю  

с к а н и р о в а н и я  и  п о  н а п р а в л е н и ю  п о л е т а ,  о б у с л о в л и в а ю т с я  р а з н ы м и  

п р и ч и н а м и  и  м о г у т  и м е т ь  р а з л и ч н ы е  в е л и ч и н ы  и  з н а к и .  П о э т о м у  

ж е л а т е л ь н о ,  ч т о б ы  о п о р н ы е  т о ч к и ,  е с л и  и х  т о л ь к о  д в е ,  р а с п о л а ­

г а л и с ь  п о  д и а г о н а л и  п о л и г о н а .  В  э т о м  с л у ч а е  с о х р а н и т с я  т о л ь к о  

м а л о в е р о я т н а я  о ш и б к а  п а р а л л е л ь н о г о  с д в и г а  г а л с о в ,  к о т о р а я  п р о ­

я в и т с я  к а к  р а з в о р о т  в с е г о  б л о к а  у в я з а н н ы х  г а л с о в .

Н а к о н е ц ,  е с л и  н а  п о л и г о н е  и м е ю т с я  т р и  о п о р н ы е  т о ч к и  и  б о л е е ,  

у р а в н и в а н и е  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р и е м о в  с п о ­

с о б а  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в  п о  ф о р м у л а м  ( 4 . 3 6 )  — ( 4 . 3 8 ) .  В  э т о м  

с л у ч а е  б у д у т  п о л у ч е н ы  в п о л н е  н а д е ж н ы е  р е з у л ь т а т ы .

4 . 3 .  В ы б о р  и  о п о з н а в а н и е  о п о р н ы х  и  с в я з у ю щ и х  т о ч е к

В  к а ч е с т в е  о п о р н ы х  т о ч е к  о б ы ч н о  и с п о л ь з у ю т с я  и з о б р а з и в ­

ш и е с я  н а  с н и м к е  т о ч к и  б е р е г о в о й  ч е р т ы .  О с н о в н ы м  д е ш и ф р о в о ч -  

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

и  н а  к а р т е .
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И з о б р а ж е н и е  с у ш и  н а  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с н и м к а х ,  к а к  п р а ­

в и л о ,  с о с т о и т  и з  д о с т а т о ч н о  к о н т р а с т н ы х  о б ъ е к т о в  ( о з е р а ,  р е к и ,  

м ы с ы  и  т .  д . ) ,  о п о з н а в а н и е  к о т о р ы х  н а  б л и з к о й  п о  м а с ш т а б у  | 

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

и с п о л ь з о в а н и и  к а р т ,  м а с ш т а б  к о т о р ы х  з н а ч и т е л ь н о  м е л ь ч е  м а с ­

ш т а б а  с н и м к о в  ( 1  : 2 0 0 0  О О О  п р и  м а с ш т а б е  с н и м к а  1  :  2 0 0 . 0 0 0 ) ,  м о ­

г у т  в о з н и к а т ь  з а т р у д н е н и я  в  и д е н т и ф и к а ц и и  т о ч е к  н а  с н и м к е  и  н а  

к а р т е  и з - з а  г е н е р а л и з а ц и и  к о н т у р о в  н а  п о с л е д н е й .  /

П р о ц е с с  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и  з н а ч и т е л ь н о  у с к о р я е т с я ,  

а  т о ч н о с т ь  к о о р д и н и р о в а н и я  п о в ы ш а е т с я ,  е с л и  о п о р н ы е  т о ч к и  н е  

в ы б и р а т ь  к а ж д ы й  р а з  з а н о в о ,  а  в ы б р а т ь  в  р а й о н е  н а б л ю д е н и й  

з а р а н е е  и  о п р е д е л и т ь  и х  к о о р д и н а т ы  п у т е м  с р а в н е н и я  с  к а р т о й  j 

н а и б о л е е  к р у п н о г о  м а с ш т а б а .

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  о п о р н ы м и  т о ч к а м и  н а  м е с т н о с т и  н е  д о л ж н о  

п р е в ы ш а т ь  3 0 — 4 0  к м ,  д л я  т о г о  ч т о б ы  п р и  л ю б о м  п о л о ж е н и и  г а л с а  

х о т я  б ы  о д н а  т о ч к а  п о п а л а  н а  с н и м о к  л е в о г о  и л и  п р а в о г о  б о р т а .

К р о м е  к а т а л о г а  к о о р д и н а т  т а к и х  п о с т о я н н ы х  о п о р н ы х  т о ч е к ,  

к а ж д о й  и з  к о т о р ы х  с л е д у е т  п р и д а т ь  п о р я д к о в ы й  н о м е р ,  ц е л е с о о б ­

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

с о б о й  ф р а г м е н т ы  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с н и м к о в  с  н а к о л о т ы м  п о л о ­

ж е н и е м  о п о р н ы х  т о ч е к .

П о с л е  э т о г о  п р и  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к е  к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  

м а р ш р у т а  и л и  г а л с а  б у д е т  п р о и з в о д и т ь с я  п е р е о п о з н а в а н и е  т о ч е к  

с о  с н и м к а  н а  с н и м о к ,  ч т о  м о ж е т  б ы т ь  с д е л а н о ,  г о р а з д о  т о ч н е е ,  ч е м  

о п о з н а в а н и е  т о ч е к '  с н и м к а  и  к а р т ы .  О т п а д а е т  т а к ж е  н е о б х о д и ­

м о с т ь  и з м е р е н и я  к о о р д и н а т  т о ч е к  н а  к а р т е .

К р о м е  т о г о ,  п р и  б о л ь ш о м  ч и с л е  о п о р н ы х  т о ч е к  ( 8 — 1 2  н а  

г а л с е  п р о т я ж е н н о с т ь ю  3 0 0 — 3 5 0  к м )  и  в ы п о л н е н и и  р я д а  с ъ е м о к  

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

н ы х  т о ч е к  и  и з м е р е н и и  и х  к о о р д и н а т  н а  к а р т е .

Д е й с т в и т е л ь н о ,  п р и  а н а л и т и ч е с к о м  к о о р д и н и р о в а н и и  м а р ш р у т ­

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

т о ч е к  и з б ы т о ч н о  (п >  4 )  и  п р и  у р а в н и в а н и и  и с п о л ь з у е т с я  - п о л и ­

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

к о о р д и н а т ы  с а м о л е т а  в  м о м е н т  р е г и с т р а ц и и  к а ж д о й  о п о р н о й  

т о ч к и  и  р а з н о с т ь  м е ж д у  е е  к о о р д и н а т а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  в  р е з у л ь ­

т а т е  у р а в н и в а н и я  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  с е т и ,  и  г е о д е з и ч е с к и м и ,  

к о т о р ы е  п р и н и м а ю т с я  з а  и с т и н н ы е .

П о л у ч е н н а я  в  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  р я д а  с ъ е м о к  с у м м а  р а з ­

н о с т е й  к о о р д и н а т  к а ж д о й  т о ч к и ,  д е л е н н а я  н а  ч и с л о  с ъ е м о к ,  о ч е ­

в и д н о ,  б у д е т  х а р а к т е р и з о в а т ь  с и с т е м а т и ч е с к у ю  о ш и б к у ,  о б у с л о в ­

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

в  г е о д е з и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  э т о й  о п о р н о й  т о ч к и  б у д е т  р а в н а  у к а ­

з а н н о й  с р е д н е й  р а з н о с т и  с  о б р а т н ы м  з н а к о м .

С в я з у ю щ и е  т о ч к и  н у ж н о  в ы б и р а т ь  п р и м е р н о  п о с р е д и н е  п о п е ­

р е ч н о г о  п е р е к р ы т и я ,  п о  о д н о й  т о ч к е  н а  к а ж д о м  к а д р е ,  и л и  в  к р а й ­

н е м  с л у ч а е ,  ч е р е з  к а д р  ( ч е р е з  3 0 — 6 0  к м  п у т и ) .

В  к а ч е с т в е  с в я з у ю щ и х  т о ч е к  в ы б и р а ю т  х а р а к т е р н ы е  т о ч к и  

л е д я н о г о  п о к р о в а  ( и з г и б ы  к р о м о к  л ь д и н  и  т р е щ и н ,  к о н т р а с т н ы е
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п я т н а  н а  и з о б р а ж е н и и  л е д я н ы х  п о л е й ) .  Н е  с л е д у е т  в ы б и р а т ь  м е л ­

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

о н и  м о г у т  д р е й ф о в а т ь  б ы с т р е е  о с н о в н о й  м а с с ы  к р у п н ы х  л ь д и н .

Е с л и  у ч и т ы в а т ь ,  ч т о  п е р и о д  м е ж д у  с ъ е м к а м и  о д н и х  и  т е х  ж е  

т о ч е к  с  с о с е д н и х  г а л с о в  о б ы ч н о  н е  п р е в ы ш а е т  1 — 2  ч ,  т о  п е р е о п о -  

з н а в а н и е  т о ч е к  - с о  с н и м к а  н а  с н и м о к  в ы п о л н я е т с я  о б ы ч н о  в п о л н е  

н а д е ж н о .  Н е к о т о р ы е  з а т р у д н е н и я  м о г у т  в о з н и к а т ь  т о л ь к о  п р и  о п о ­

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

т а к о й  к о р о т к и й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  м е с т а м и  м о г у т  о б р а з о в а т ь с я  

н о в ы е  н а с л о е н и я ,  п р о и з о й т и  р а з р ы в ы  и  в з а и м н ы е  с м е щ е н и я  о т ­

д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  л е д я н о г о  п о к р о в а .  К р о м е  т о г о ,  х а р а к т е р  и з о б р а ­

ж е н и я  э т и х  л ь д о в ,  т а к  ж е  к а к  и  о д н о л е т н и х ,  и н о г д а  з а в и с и т  о т  

н а п р а в л е н и я  о б л у ч е н и я  ( с м .  р и с .  7 ) .  О д н а к о ,  к а к  п р а в и л о ,  с у щ е 1  

с т в е н н ы х  з а т р у д н е н и й  п р о ц е с с  о п о з н а в а н и я  с в я з у ю щ и х  т о ч е к  н и ­

к о г д а  н е  в ы з ы в а е т .

4.4. Использование результатов аналитической географической
п р и в я з к и

Р а з р а б о т а н н а я  в  А А Н И И  м е т о д и к а  а н а л и т и ч е с к о й  г е о г р а ф и ­

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

в ы в о д  р е з у л ь т а т о в  в ы ч и с л е н и й  ( к о о р д и н а т  о п р е д е л я е м ы х  т о ч е к )  

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

з в о л я е т  п р о и з в о д и т ь  д а л ь н е й ш у ю  т е м а т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  ( п о с т ­

р о е н и е  г р а ф и ч е с к и х  к а р т  н а  г р а ф о п о с т р о и т е л е ,  в ы ч и с л е н и е  в е к т о ­

р о в  д р е й ф а  и  и х  а п п р о к с и м а ц и ю  н а  у з л ы  р е г у л я р н о й  с е т к и ,  в ы ­

ч и с л е н и е  п о л я  д и в е р г е н ц и и  с к о р о с т е й  д р е й ф а )  в  а в т о м а т и ч е с к о м  

р е ж и м е  [ 8 ] .  Т а к а я  а в т о м а т и з а ц и я  о б л е г ч а е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  б л а ­

г о п р и я т н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  л е д о в а я  к а р т а  н а  а к в а ­

т о р и ю  ц е л о г о  м о р я  м о ж е т  б ы т ь  с о с т а в л е н а  п р а к т и ч е с к и  п о  о д н о м у  

с н и м к у .

В  с л у ч а е  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м к и  д а ж е  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ­

ш и е  з о н ы  о б ы ч н о  р а с п о л о ж е н ы  н а  н е с к о л ь к и х  к а д р а х  р а з н ы х  г а л ­

с о в ,  ч т о  з а т р у д н я е т  в ы д е л е н и е  з о н  и  с т ы к о в к у  г р а н и ц ,  о с о б е н н о  

п р и  п е р е х о д е  с  г а л с а  н а  г а л с .  П о э т о м у  п р и  с о с т а в л е н и и  л е д о в ы х  

к а р т  п о  р а д и о л о к а ц и о н н ы м  с н и м к а м  з а д а ч и  а н а л и т и ч е с к о й  г е о г р а ­

ф и ч е с к о й  п р и в я з к и  о г р а н и ч и в а ю т с я  к о о р д и н и р о в а н и е м  г а л с о в  ( о п ­

р е д е л е н и е м  г р а н и ц  у с л о в н ы х  к а д р о в ) .  Н а н е с е н и е  д е ш и ф р и р о в а н ­

н ы х  н а  с н и м к а х  л е д о в ы х  г р а н и ц  п р о и з в о д и т с я  н а  с в е т о в о м  с т о л е  

( п р и  с ъ е м к е  в  м а с ш т а б е  1  : 5 0 0  О О О )  п у т е м  п р о е к т и р о в а н и я  

с  у м е н ь ш е н и е м  н а  б л а н к о в у ю  к а р т у  с  п р е д в а р и т е л ь н о  н а н е с е н ­

н ы м и  к а д р а м и  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м к и  и л и  г л а з о м е р н о ,  с  и с ­

п о л ь з о в а н и е м  с п е ц и а л ь н ы х  - п а л е т о к .  Б о л е е »  п о д р о б н о  м е т о д и к а  

с о с т а в л е н и я  л е д о в ы х  к а р т  о п и с а н а  в  г л а в е  6  н а с т о я щ е г о  п о с о б и я .

Д л я  с о з д а н и я  б а н к а  д а н н ы х  л е д о в а я  о б с т а н о в к а  п р е д с т а в ­

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

в о г о  о б з о р а  [ 8 ] .  П р и  э т о м  к о о р д и н а т ы  п о в о р о т н ы х  т о ч е к  л е д о в ы х  

г р а н и ц  с л е д у е т  с н и м а т ь  н е  в р у ч н у ю ,  ч т о  з а н и м а е т  м н о г о  в р е м е н и
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и  с о п р о в о ж д а е т с я  о б ы ч н о  о ш и б к а м и ,  а  п р и  п о м о щ и  г р а ф о п о в т о ­

р и т е л я .

Е с л и  в  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  с ъ е м о к  о п р е ­

д е л е н ы  к о о р д и н а т ы  о д н и х  и  т е х  ж е  л ь д и н  з а  д в е  д а т ы ,  п о  ф о р м у ­

л а м  с ф е р и ч е с к о й  т р и г о н о м е т р и и  м о г у т  б ы т ь  в ы ч и с л е н ы  а з и м у т  А, 
д и р е к ц и о н н о й  н а п р а в л е н и е  D и  в е л и ч и н а  в  м и л я х  в е к т о р о в  д р е й ф а

А =  arctg [ c tg  : c o s  ( * .  _ I t ± 2 L ) ] +

+  a r c t g [ c t g - ^ ^ s i n J ^ : s i n ( i - J l ± i l . ) ] ,  (4.68)

D = A~(X1 — Xd), ( 4 . 5 9 )

S  =  2  a r c s i n  j s i n  X 2  ~  • s i n  ^ -----------------—  ф 2  :

:  c o s a r c t g  j ^ c t g  k2 ~ Xl :  s i n  ^ ---------------- ф 1  J ф 2  ) j j ,  ( 4 . 6 0 )

г д е  ф ь  Я , ]  и  ф г ,  —  п о л о ж е н и е  о д н о й  и  т о й  ж е  л ь д и н ы  в  м о м е н т ы  

п е р в о й  и  в т о р о й  с ъ е м о к ;  %d —  д о л г о т а  д и р е к ц и о н н о г о  м е р и д и а н а .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  п р и  в ы ч и с л е н и и  в е л и ч и н  и  д и р е к ц и о н н ы х  н а ­

п р а в л е н и й  в е к т о р о в  д р е й ф а  и с к л ю ч и т ь  в в о д  в ы ч и с л е н н ы х  к о о р д и ­

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

в ы б о р к у  и з  п о л у ч е н н ы х  ч и с л о в ы х  м а с с и в о в  п о  п р и д а н н ы м  и м  

в  п р о ц е с с е  о п о з н а в а н и я  и  о б р а б о т к и  н о м е р а м .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и -  р я д а  п о с л е д о в а т е л ь ­

н ы х  с ъ е м о к  м о ж н о  п о л у ч и т ь  п о л я  в е к т о р о в  д р е й ф а  з а  п р о м е ж у т о к  

в р е м е н и  м е ж д у  н и м и .  П р и  р е ш е н и и  о п е р а т и в н ы х  и  н а у ч н о - и с с л е ­

д о в а т е л ь с к и х  з а д а ч  а н а л и з а  и  п р о г н о з а  ч и с л е н н ы м и  м е т о д а м и  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  Э В М  э т и  д а н н ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р е д с т а в л е н ы  

в  ц и ф р о в о й  ф о р м е  в  у з л а х  р е г у л я р н о й  с е т к и .

В  А А Н И И  р а з р а б о т а н ,  а п р о б и р о в а н  и  в н е д р е н  в  п р а к т и к у  н о ­

в ы й  с п о с о б  п о с т р о е н и я  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  [ 4 ,  8 ] .  С у щ н о с т ь  э т о г о  

с п о с о б а  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  н а  к а р т е  п о л я р н о й  с т е р е о г р а ф и ­

ч е с к о й  п р о е к ц и и  п о  д в у м  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы м  м е р и д и а н а м  

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

в ы б р а н н ы х  э л е м е н т а р н ы х  к в а д р а т о в  в  м а с ш т а б е  к а р т ы .  П о л у ч е н ­

н ы е  т о ч к и  с о е д и н я ю т с я  п р я м ы м и  л и н и я м и ,  к о т о р ы е  б у д у т  п а р а л ­

л е л ь н ы  о с е в ы м  м е р и д и а н а м ,  о т с т о я щ и м  н а  4 5 °  о т  р а н е е  в ы б р а н ­

н ы х  д и а г о н а л ь н ы х .  Э л е м е н т а р н ы е  п л о щ а д к и ,  о б р а з о в а н н ы е  э т и м и  

п р я м ы м и ,  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  к в а д р а т ы  н а  д и а г о н а л ь н ы х  м е р и ­

д и а н а х  и  п р я м о у г о л ь н и к и  в о  в с е х  о с т а л ь н ы х  ч а с т я х  к а р т ы .  П р и  

э т о м  н а  м е с т н о с т и  о д н а  и з  с т о р о н  к а ж д о г о  п р я м о у г о л ь н и к а  

б о л ь ш е ,  а  д р у г а я  м е н ь ш е  з а д а н н о г о  р а з м е р а  с т о р о н ы  э л е м е н т а р ­

н о й .  п л о щ а д к и .  Б л а г о д а р я  т а к о й  в з а и м н о й  к о м п е н с а ц и и  п л о щ а д и  

п о л у ч и в ш и х с я  ф и г у р  в с е г д а  в е с ь м а  б л и з к и  к  з а д а н н ы м .



Р а з м е р  о с н о в н ы х  э л е м е н т а р н ы х  к в а д р а т о в  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  

п р и н я т  р а в н ы м  1 0 0  X  1 0 0  к м ,  о д н а к о  п р е д у с м а т р и в а е т с я  в о з м о ж ­

н о с т ь  д е л е н и я  к а ж д о г о  к в а д р а т а  н а  1 6  и л и  н а  1 0 0  ч а с т е й .

Л и н и я м  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  п р и с в а и в а ю т с я  д в у з н а ч н ы е  ( е с л и  

р а з м е р  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в  1 0 0  X  1 0 0  к м )  и л и  т р е х з н а ч ­

н ы е  ( е с л и  э л е м е н т а р н ы е  п л о щ а д и  2 5  X  2 5  и л и  1 0  X  1 0  к м )  

н о м е р а .  У з л о в ы е  т о ч к и  и  с а м и  э л е м е н т а р н ы е  п л о щ а д к и  о б о ­

з н а ч а ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  ч е т ы р е х -  и л и  ш е с т и з н а ч н ы м и  г р у п п а м и  

ц и ф р .

В  р а б о т е  [ 8 ]  п о д р о б н о  о п и с а н о  п о с т р о е н и е  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  

д л я  А р к т и к и ,  о п р е д е л е н и е  э л е м е н т а р н о г о  к в а д р а т а ,  к  к о т о р о м у  

о т н о с и т с я  д а н н а я  т о ч к а ,  в ы ч и с л е н и е  в е к т о р о в  д р е й ф а  в  у з л а х  

р е г у л я р н о й  с е т к и  и  в ы ч и с л е н и е  д и в е р г е н ц и и  п о л я  с к о р о с т е й  

д р е й ф а .

Р а з р а б о т а н н ы е  д л я  р е ш е н и я  э т и х  з а д а ч  а л г о р и т м ы  и  с о с т а в ­

л е н н ы е  п р о г р а м м ы  и м е ю т  у н и в е р с а л ь н ы й  х а р а к т е р  и  м о г у т  и с ­

п о л ь з о в а т ь с я  п р и  о б р а б о т к е  н е  т о л ь к о  с п у т н и к о в о й  и н ф о р м а ц и и ,  

н о  и  л ю б ы х  д р у г и х  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й .  П о ­

э т о м у  м ы  с о ч л и  ц е л е с о о б р а з н ы м  н е  р а с с м а т р и в а т ь  э т и  в о п р о с ы  

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

в р е м е н н о й  и н с т р у к ц и и  [ 8 ] .

П р и  и с с л е д о в а н и и  п о  м а т е р и а л а м  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  с ъ е м о к  

д и н а м и к и  и  д е ф о р м а ц и и  л е д я н о г о  п о к р о в а  р е з у л ь т и р у ю щ и е  э т и х  

п р о ц е с с о в  м о ж н о  п р е д с т а в л я т ь  в  у з л а х  и л и  к в а д р а т а х  р е г у л я р н о й  

с е т к и ,  а  т а к ж е  п у т е м  а н а л и з а  и з м е н е н и я  п л о щ а д е й  к о н к р е т н ы х  

з о н .  Э т о  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  к о р р е л я ц и о н н ы е  с в я з и  м е ж д у  х а ­

р а к т е р и с т и к а м и  л е д я н о г о  п о к р о в а  и  в е л и ч и н а м и  е г о  с ж а т и я  и л и  

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

щ е й  п о в е р х н о с т и  З е м л и ,  т .  е .  к а к  к л и м а т о о б р а з у ю щ е г о  ф а к т о р а ,  

в ы п о л н я е м о е  в  о с н о в н о м  п о  д а н н ы м  И С З ,  п р е д п о л а г а е т  п о с т о я н ­

н о е  п р о с л е ж и в а н и е  з а  п л о щ а д ь ю  м о р с к и х  л ь д о в  в  п р е д е л а х  в с е г о  

п о л у ш а р и я  и л и  д а ж е  в с е й  З е м л и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  з а д а ч а  о п р е д е л е н и я  п о  д а н н ы м  и н с т р у м е н т а л ь ­

н ы х  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й  п л о щ а д и  з о н  и м е е т  т а к ж е  о б щ и й  х а р а к ­

т е р ,  о д н а к о ,  т а к  к а к  о н а  р а н е е  н а м и  н и к о г д а  н е  р а с с м а т р и в а л а с ь ,  

о п и ш е м  е е  р е ш е н и е  б о л е е  п о д р о б н о .

И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  в ы ч и с л е н и я  п л о щ а д е й  з о н  я в л я ю т с я  

л е д о в ы е  о б з о р ы ,  з а к о д и р о в а н н ы е  п о  р а з р а б о т а н н о м у  в  А А Н И И  

м е т о д у  [ 8 ] ,

Д л я  к а ж д о й  з о н ы  с о о б щ а е т с я  и н ф о р м а ц и я  о  х а р а к т е р и с т и к а х  

л ь д о в  с  у к а з а н и е м  г е о г р а ф и ч е с к и х  к о о р д и н а т  м е с т а  н а  к а р т е  

в н у т р и  з о н ы ,  г д е  д о л ж н о  б ы т ь  н а р и с о в а н о  с о о т в е т с т в у ю щ е е  о б о ­

з н а ч е н и е .  Э т а  т о ч к а  и м е е т  в а ж н о е  з н а ч е н и е  н е  т о л ь к о  п р и  п о с т р о е ­

н и и  к а р т ы  н а  г р а ф о п о с т р о и т е л е ,  н о  и  п р и  о б р а б о т к е  д а н н ы х  

н а  Э В М .

Г р а н и ц ы  з о н  о п и с ы в а ю т с я  г е о г р а ф и ч е с к и м и  к о о р д и н а т а м и  и х  

п о в о р о т н ы х  т о ч е к .

П л о щ а д ь ,  з о н ы  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  к а к  с у м м у  п л о щ а д е й  с ф е ­

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

( р и с .  5 2 ) .

К а к  и з в е с т н о  [ 9 ] ,  п л о щ а д ь  SR с ф е р и ч е с к о г о  т р е у г о л ь н и к а  в ы ­

р а ж а е т с я  ф о р м у л о й

SH =  R%, ( 4 . 6 1 )

г д е  R —  р а д и у с  ш а р а  ( д л я  З е м л и  R =  6 3 7 1  к м ) ;  е  —  с ф е р и ч е с к и й

э к с ц е с с  ( и з б ы т о к ) ,  и з м е р я е м ы й  в  р а д и а н а х ;

е  =  А В С —  я ;  ( 4 . 6 2 )

А, В, С —  у г л ы  с ф е р и ч е с к о г о  т р е у г о л ь н и к а .

Рис. 52. Вычисление площади зоны по 
закодированному ледовому обзору.
1— 4 — поворотны е точки границы ; С 

ц ен тральн ая  точка зоны.

Д л я  к а ж д о г о  т р е у г о л ь н и к а  н а м  и з в е с т н ы  г е о г р а ф и ч е с к и е  к о о р ­

д и н а т ы  в е р ш и н .  Э т и х  д а н н ы х  д о с т а т о ч н о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  н а й т и  

и х  с т о р о н ы

c o s  а =  s i n < p c  • s i n ( p B  +  c o s  срс  - c o s  < p B  • c o s  ДА,, ( 4 . 6 3 )

а з и м у т ы  н а п р а в л е н и й  и з  ц е н т р а л ь н о й  т о ч к и  н а  п о в о р о т н ы е  т о ч к и  

г р а н и ц ы  ( п о  р е ш е н и ю  а н а л о г и и  Н е п е р а )  и  у г л ы  ( п о  ф о р м у л а м  

п о л о в и н н ы х  у г л о в ) .

Г р а н и ц ы  з о н  м о г у т  и м е т ь  п р о и з в о л ь н у ю  к о н ф и г у р а ц и ю .  П о ­

э т о м у  п р и  - с у м м и р о в а н и и  п л о щ а д е й  э л е м е н т а р н ы х  т р е у г о л ь н и к о в  

о н и  м о г у т  и м е т ь  к а к  п о л о ж и т е л ь н о е ,  т а к  и  о т р и ц а т е л ь н о е  з н а ч е ­

н и е  в  з а в и с и м о с т и  о т  н а п р а в л е н и я  у ч а с т к а  г р а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о  

ц е н т р а л ь н о й  т о ч к и .  ч



Т а к ,  н а  р и с .  5 2  п л о щ а д ь  с е к т о р а  з о н ы  м е ж д у  т о ч к а м и  /  и  4 
б у д е т  р а в н а

S 1C 4 =  S 2C I  —  S 3C 2 +  S 4C 3

К а к  в и д н о  и з  э т о г о  р и с у н к а ,  п р и  о б х о д е  з о н ы  п о  ч а с о в о й  

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

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

о т н о с и т е л ь н о  а з и м у т а  н а п р а в л е н и я  и з  т о й  ж е  ц е н т р а л ь н о й  т о ч к и  

н а  п р е д ы д у щ у ю  т о ч к у  г р а н и ц ы .

5. ОПЕРАТИВНЫЕ МЕТОДЫ СОСТАВЛЕНИЯ 
ЛЕДОВЫ Х КАРТ

5.1. Использование изображений на экранах оперативных
индикаторов

Н а  с о в р е м е н н о м  у р о в н е  р а з в и т и я  с и с т е м ы  с б о р а  и  р а с п р о с т р а ­

н е н и я  о п е р а т и в н о й  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и  с о х р а н я е т с я  н е о б х о д и ­

м о с т ь  с о с т а в л е н и я  л е д о в ы х  к а р т  н а  б о р т у  с а м о л е т а .  Э т о  д а е т  

в о з м о ж н о с т ь  п р о и з в о д и т ь  а н а л и з  л е д о в о й  о б с т а н о в к и ,  п р и  н е о б ­

х о д и м о с т и  к о р р е к т и р о в а т ь  м а р ш р у т  п о л е т а  и  в  к о р о т к и й  с р о к  

п о д г о т о в и т ь  н а в и г а ц и о н н у ю  р е к о м е н д а ц и ю  д л я  п е р е д а ч и  н а  л е д о ­

к о л  в  в и д е  к а р т ы  ( п о  ф о т о т е л е г р а ф у )  и л и  к о о р д и н а т  р е к о м е н д о ­

в а н н о г о  п у т и  с л е д о в а н и я  в о  л ь д а х .

П о э т о м у  п р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а т и в н ы х  л е д о в ы х  р а з в е д о к  с  п о ­

м о щ ь ю  Р Л С  Б О ,  н е  и м е ю щ и х  б л о к а  у с к о р е н н о й  о б р а б о т к и  

ф о т о п л е н к и ,  д л я  и н т е р п р е т а ц и и  и  с о с т а в л е н и я  л е д о в ы х  к а р т  

д о л ж н о  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н о  р а д и о л о к а ц и о н н о е  и з о б р а ж е н и е  н а  

э к р а н а х  о п е р а т и в н о г о  и н д и к а т о р а .  В  о т л и ч и е  о т  ф о т о п л е н к и  и з о ­

б р а ж е н и е  н а  э к р а н е  О И  с о х р а н я е т с я  в  о г р а н и ч е н н о м  и н т е р в а л е  

в р е м е н и ,  и м е е т  б о л е е  н и з к о е  к а ч е с т в о  п о  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б ­

н о с т и  и  ч и с л у  т о н о в ы х  г р а д а ц и й .  Э т о  с у щ е с т в е н н о  у с л о ж н я е т  

п р о ц е д у р у  д е ш и ф р и р о в а н и я  и  с о с т а в л е н и я  л е д о в ы х  к а р т .  О д н а к о  

о п е р а т и в н о с т ь  п о л у ч е н и я  л е д о в о й  к а р т ы  в  р я д е  с л у ч а е в  и м е е т  

п е р в о с т е п е н н о е  з н а ч е н и е .

И з о б р а ж е н и е  н а  э к р а н а х  О И  ф о р м и р у е т с я  н е п р е р ы в н о  с н и з у  

в в е р х  п р о п о р ц и о н а л ь н о  п у т е в о й  с к о р о с т и  с а м о л е т а  в  м а с ш т а б е  

и з о б р а ж е н и я .  С н а ч а л а  и з о б р а ж е н и е  з а п о л н я е т  н и ж н и й  э к р а н ,  

а  з а т е м  в е р х н и й .  П о с л е  з а п о л н е н и я  2 / з  ч а с т и  в е р х н е г о  э к р а н а  и з о ­

б р а ж е н и е  с  н и ж н е г о  а в т о м а т и ч е с к и  с т и р а е т с я ,  и  о н  п о д г о т о в л я е т с я  

д л я  з а п и с и  у ч а с т к а  м е с т н о с т и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н а б л ю д а т е л ь  н а  

э к р а н а х  м о ж е т  о д н о в р е м е н н о  а н а л и з и р о в а т ь  и з о б р а ж е н и е  у ч а с т к а  

п о в е р х н о с т и  м о р я  д л и н о й  п р и м е р н о  о т  2 0  д о  5 0  к м .

В  п р о ц е с с е  п о л е т а  з а д а ч а  н а б л ю д а т е л я  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  

ч т о б ы  п о с т о я н н о  к а д р  з а  к а д р о м  ( к а д р о м  б у д е м  н а з ы в а т ь  ч а с т ь  

и з о б р а ж е н и я ,  з а п о л н и в ш е г о  в е с ь  э к р а н )  д е ш и ф р и р о в а т ь  и  а н а л и ­
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з и р о в а т ь  и з о б р а ж е н и е ,  о п р е д е л я т ь  х а р а к т е р и с т и к и  л ь д о в ,  в ы д е ­

л я т ь  г р а н и ц ы  з о н  л ь д о в  с  р а з л и ч н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  и  п е р е ­

н о с и т ь  и х  н а  к а р т у .  П р и н ц и п и а л ь н о  р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  н а  

и н д и к а т о р е  м о ж н о  с р а з у  п е р е н о с и т ь  н а  к а р т у .  О д н а к о  н е у д о б с т в а  

р а б о т ы  с  к а р т о й  б о л ь ш о г о  ф о р м а т а ,  а  т а к ж е  с л о ж н о с т ь  у с т р а н е ­

н и я  н е и з б е ж н о  н а к а п л и в а ю щ и х с я  г р а ф и ч е с к и х  о ш и б о к  п р и в е л и  

к  н е о б х о д и м о с т и  н а  п р а к т и к е  п р о и з в о д и т ь  р е г и с т р а ц и ю  р е з у л ь т а ­

т о в  н а б л ю д е н и й  н а  с п е ц и а л ь н о  п о д г о т о в л е н н ы й  б л а н к .

Б л а н к  д л я  р е г и с т р а ц и и  н а б л ю д е н и й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  б у ­

м а ж н у ю  п о л о с у  и л и  р у л о н  ш и р и н о й  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  ш и р и н ы  

з о н  о б з о р а  Р Л С  Б О  в  м а с ш т а б е  р а б о ч е й  л е д о в о й  к а р т ы .  

Н а  б л а н к е  з а р а н е е  п р о в о д и т с я  л и н и я  п у т и  и  г р а н и ц ы  п о л о с  о б ­

з о р а  п о  о б о и м  б о р т а м ,  т а к ж е  л и н и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о л о ж е н и ю  

н а  к а р т е  к а л и б р о в о ч н ы х  м е т о к  д а л ь н о с т и .  Р е г и с т р а ц и я  р е з у л ь ­

т а т о в  н а б л ю д е н и й  н а  б л а н к  п р о и з в о д и т с я  п у т е м  г л а з о м е р н о й  ( о т ­

н о с и т е л ь н о  м е т о к  д а л ь н о с т и  и  г р а н и ц  к а д р о в )  п е р е р и с о в к и  

в ы д е л е н н ы х  л е д о в ы х  з о н  с  э к р а н а  н а  б л а н к .  Х а р а к т е р и с т и к и  л ь д о в  

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

т ы м и  д л я  л е д о в ы х  к а р т .  П о л о ж е н и е  г р а н и ц  к а д р о в  п о  л и н и и  п у т и  

о п р е д е л я е т с я  п о  в р е м е н и  н а ч а л а  к а ж д о г о  к а д р а  ( н а ч а л а  ф о р м и ­

р о в а н и я  и з о б р а ж е н и я  н а  э к р а н е ) ,  д л я  ч е г о  в д о л ь  л и н и и  п у т и  н а  

б л а н к е  р а з б и в а е т с я  ш к а л а  п р о й д е н н о г о  п о  м а р ш р у т у  р а с с т о я н и я  

з а  м и н у т н ы е  и н т е р в а л ы  в  м а с ш т а б е  к а р т ы .  П о с к о л ь к у  п у т е в а я  

с к о р о с т ь  в  т е ч е н и е  п о л е т а  м е н я е т с я ,  т о  ш к а л а  п р о й д е н н о г о  р а с ­

с т о я н и я  с т р о и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т е к у щ и м и  з н а ч е н и я м и  п у т е в о й  

с к о р о с т и  с  о б н о в л е н и е м  е е  з н а ч е н и я  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0  м и н .

П р а к т и ч е с к и  р е г и с т р а ц и я  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е н и й  н а  б л а н к е  

в ы п о л н я е т с я  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( р и с .  5 3 ) .  В  м о м е н т  

н а ч а л а  п е р в о г о  к а д р а ,  в  к о т о р о м  п о л у ч е н о  и з о б р а ж е н и е  и с х о д н о г о  

. н а з е м н о г о  о р и е н т и р а  и л и  о п р е д е л е н ы  к о о р д и н а т ы  с а м о л е т а ,  н а  

л и н и и  п у т и  о т м е ч а е т с я  п о л о ж е н и е  с а м о л е т а  и  о к о л о  э т о г о  ш т р и х а  

у к а з ы в а ю т с я  в р е м я ,  п у т е в а я  с к о р о с т ь ,  п у т е в о й  у г о л  и  у г о л  с н о с а .  

П о  и з м е р е н н о й  с к о р о с т и  о т  т о ч к и  н а ч а л ь н о г о  п о л о ж е н и я  с а м о л е т а  

н а  л и н и и  п у т и  о т к л а д ы в а е т с я  1 0 - м и н у т н ы й  о т р е з о к  п у т и ,  к о т о р ы й  

з а т е м  д е л и т с я  н а  м и н у т н ы е  и н т е р в а л ы .  Э т а  о п е р а ц и я  в ы п о л н я е т с я  

п р и  п о м о щ и  с п е ц и а л ь н о й  н о м о г р а м м ы ,  п о с т р о е н н о й  н а  п р о з р а ч н о й  

7  о с н о в е  и  п о з в о л я ю щ е й  о т л о ж и т ь  н а  к а р т е  м и н у т н ы е  о т р е з к и  п у т и  

д л я  в с е г о  д и а п а з о н а  с к о р о с т е й  с а м о л е т а .  П о с л е  з а п о л н е н и я  п е р ­

в о г о  к а д р а  ф и к с и р у е т с я  м о м е н т  н а ч а л а  в т о р о г о  к а д р а ,  и  п о  э т о м у  

в р е м е н и  н а  ш к а л е  п р о й д е н н о г о  п у т и  п р о в о д и т с я  г р а н и ц а  м е ж д у  

п е р в ы м  и  в т о р ы м  к а д р о м .  З а т е м  в  п р е д е л а х  г р а н и ц  к а д р а  н а  

б л а н к е  п р о и з в о д и т с я  г л а з о м е р н а я  з а р и с о в к а  в ы д е л е н н ы х  н а  э к ­

р а н е  О И  з о н  л ь д о в  с  р а з л и ч н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .  А н а л о г и ч н а я  

о п е р а ц и я ,  п р о и з в о д и т с я  с  и з о б р а ж е н и е м  н а  э к р а н а х  д р у г о г о  б о р т а  

и  о д н о в р е м е н н о  в ы п о л н я е т с я  и н т е р п о л я ц и я  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е ­

н и й  ч е р е з  н е п р о с м а т р и в а е м у ю  з о н у .

Т а к и м  п у т е м  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0  м и н  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф а к т и ч е ­

с к о й  п у т е в о й  с к о р о с т ь ю  с л е д у ю щ и й  у ч а с т о к  л и н и и  п у т и  д е л и т с я  

н а  м и н у т н ы е  о т р е з к и ,  о т н о с и т е л ь н о  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  п о л о -
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ж е н и ё  г р а н и ц  т е к у щ и х  к а д р о в .  П р и  р а з в о р о т а х  н а  б л а н к е  у к а з ы ­

в а е т с я  в р е м я  н а ч а л а  и  к о н ц а  р а з в о р о т а ,  а  ч а с т ь  б л а н к а ,  

с о о т в е т с т в у ю щ а я  в р е м е н и  р а з в о р о т а ,  з а ш т р и х о в ы в а е т с я .  Б л а н к  

с  р е з у л ь т а т а м и  н а б л ю д е н и й  н а  п р я м о л и н е й н о м  у ч а с т к е  м а р ш р у т а  

о т р ы в а е т с я  о т  р у л о н а , ,  и  е г о  с о д е р ж а н и е  п е р е н о с и т с я  н а  л е д о в у ю  

к а р т у .

Рис. 53. Пример запол­
нения бланка для реги­
страции результатов наб­
людений по РЛ изобра­
жению на экранах ОИ.

П е р е н о с  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  с  б л а н к а  н а  к а р т у  п р о и з в о д и т с я  

п у т е м  с о в м е щ е н и я  н а  с в е т о в о м  с т о л е  н а ч а л ь н о г о  и  к о н е ч н о г о  о р и ­

е н т и р о в  и л и  п о л о ж е н и я  с ч и с л и м ы х  п о в о р о т н ы х  т о ч е к  н а  к о н ц а х  

п р я м о л и н е й н о г о  у ч а с т к а  м а р ш р у т а  н а  б л а н к е  и  н а  к а р т е .  З а т е м  

в с я  н а г р у з к а  с  б л а н к а  п е р е р и с о в ы в а е т с я  н а  к а р т у .  В о з н и к а ю щ и е  

п р и  с о в м е щ е н и и  б л а н к а  и  к а р т ы  п о г р е ш н о с т и  в  д л и н е  п р я м о л и ­

н е й н о г о  у ч а с т к а  м а р ш р у т а  р а с п р е д е л я ю т с я  п о  д л и н е  э т о г о  у ч а с т к а  

и л и ,  е с л и  п о г р е ш н о с т ь  н е  п р е в ы ш а е т  2 — 3  % ,  п е р е н о с я т с я  в  е г о  

с р е д н ю ю  ч а с т ь .
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5.2. Составление оперативных ледовых карт 
по радиолокационным снимкам

У  с о в р е м е н н ы х  Р Л С  Б О  в  с о с т а в е  Э Ф Р У  и м е е т с я  б л о к  а в т о ­

м а т и ч е с к о й  ф о т о х и м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  п л е н к и ,  п о з в о л я ю щ и й  п р и  

в ы п о л н е н и и  о п е р а т и в н ы х  л е д о в ы х  р а з в е д о к  и с п о л ь з о в а т ь  н е  и з о ­

б р а ж е н и я  н а  э к р а н а х  о п е р а т и в н о г о  и н д и к а т о р а ,  а  с а м и  р а д и о л о ­

к а ц и о н н ы е  с н и м к и .

Р а ц и о л о к а ц и о н н ы е  с н и м к и  п о  с р а в н е н и ю  с  и з о б р а ж е н и я м и  н а  

о п е р а т и в н ы х  и н д и к а т о р а х  и м е ю т  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е е  ч и с л о  п о ­

л у т о н о в ы х  г р а д а ц и й ,  л у ч ш у ю  р а з р е ш а ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь ,  п р и  и х  

а н а л и з е  н а б л ю д а т е л ь  н е  с в я з а н  в р е м е н е м  з а п и с и  к а д р а  и  м о ж е т  

с о в м е с т н о  а н а л и з и р о в а т ь  и  у в я з ы в а т ь  с н и м к и  н е с к о л ь к и х  г а л с о в ,  

в  р е з у л ь т а т е  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я  т о ч н о с т ь  и  д о с т о в е р н о с т ь  

д е ш и ф р и р о в а н и я  х а р а к т е р и с т и к  л ь д о в .

П р и  в ы п о л н е н и и  о п е р а т и в н ы х  л е д о в ы х  р а з в е д о к  с ъ е м к а  о б ы ч н о  

в ы п о л н я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  м а с ш т а б е  л е д о в о й  к а р т ы  

( 1  :  5 0 0  О О О ) ,  п р и ч е м  с н и м к и  о б о и х  б о р т о в  ф о р м и р у ю т с я  н а  о д н о й  

п л е н к е  с  р а з в е р т к о й  п о  г о р и з о н т а л ь н о й  д а л ь н о с т и ,  к о р р е к ц и е й  н а  

у г л ы  с н о с а  и  и з о б р а ж е н и е м  в  т о м  ж е  м а с ш т а б е  н е п р о с м а т р и в а е -  

м о й  п о л о с ы  п о д  с а м о л е т о м .  С ч и с л е н и е  п у т и  в ы п о л н я е т с я  а в т о м а ­

т и ч е с к и ,  с  в п е ч а т ы в а н и е м  н а  п о л я х  с н и м к о в  к о о р д и н а т  с а м о л е т а  

в  м о м е н т ы  р е г и с т р а ц и и  г р а н и ц  у с л о в н ы х  к а д р о в .  П о э т о м у  п р и  и с ­

п о л ь з о в а н и и  с н и м к о в  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я  т о ч н о с т ь  н е  т о л ь к о  

д е ш и ф р и р о в а н и я ,  н о  и  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и .  Т а к и м  о б р а з о м  

с о с т а в л е н и е  л е д о в ы х  к а р т  п о  Р Л  с н и м к а м  и м е е т  б е з у с л о в н ы е  

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

в а н и я  с о в р е м е н н ы х  Р Л С  Б О .  Л е д о в а я  к а р т а  с о с т а в л я е т с я  н а  

б л а н к о в о й  к а р т е '  и л и  к а р т о г р а ф и ч е с к о й  с е т к е  с т е р е о г р а ф и ч е с к о й  

п р о е к ц и и  м а с ш т а б а  1  :  5 0 0  О О О .

О б р а б о т к а  в ы п о л н я е т с я  п о  о т р е з к а м  м а р ш р у т а  м е ж д у  о п о р ­

н ы м и  т о ч к а м и .  П р и  п р о х о ж д е н и и  п л е н к и  п о  с в е т о в о м у  с т о л у  с о ­

ф и т а ,  в  к о т о р о м  п р о и с х о д и т  с у ш к а  п л е н к и  п о с л е  е е  а в т о м а т и ч е ­

с к о й  о б р а б о т к и ,  с ч и т ы в а ю т с я  к о о р д и н а т ы  у с л о в н ы х  к а д р о в  и  

н а н о с я т с я  н а  к а р т у .

П о с л е '  о к о н ч а н и я  п р о я в л е н и я  г а л с а  с о  в т о р о й  о п о р н о й  т о ч к о й  

ф и л ь м  о т р е з а е т с я  п о  р а з в о р о т у ,  в  н е п р о с м а т р и в а е м о й  з о н е  н а н о ­

с я т с я  т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  л и н и й  м е т о к  д а л ь н о с т и  ( у с л о в н ы х  г р а н и ц  

к а д р о в )  с о  с р е д н е й  л и н и е й  н е п р о с м а т р и в а е м о й  п о л о с ы  ( н а д и р н ы е  

т о ч к и  г р а н и ц  к а д р о в ) .

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

ч т о б ы  с о в м е с т и л и с ь  и з о б р а ж е н и я  о п о р н о й  т о ч к и  ( и л и  л е д о к о л а ,  

к о о р д и н а т ы  к о т о р о г о  н а  м о м е н т  с ъ е м к и  и з в е с т н ы )  н а  к а р т е  и  н а  

с н и м к е ,  и  н а  к а р т у  н а н о с и т с я  и с т и н н о е  п о л о ж е н и е  с а м о л е т а  в  м о ­

м е н т  с ъ е м к и  у с л о в н о г о  к а д р а  с о  в т о р о й  о п о р н о й  т о ч к о й .

П о л у ч е н н а я  н е в я з к а  м е ж д у  с ч и с л и м ы м  г  и с т и н н ы м  п о л о ж е ­

н и е м  с а м о л е т а  р а з б р а с ы в а е т с я  п р о п о р ц и о н а л ь н о  ч и с л у  к а д р о в  

м е ж д у  о п о р н ы м и  т о ч к а м и ,  и  т а к и м  о б р а з о м  н а х о д и т с я  у в я з а н н о е  

п о л о ж е н и е  м а р ш р у т а .
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Д е ш и ф р и р о в а н и е  м о р с к и х  л ь д о в  н а  Р Л  с н и м к а х  п р о и з в о д и т с я  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  и з л о ж е н н ы х  в  р а з д е л е  3  д е ш и ф р о в о ч н ы х  п р и ­

з н а к о в .  Р е з у л ь т а т ы  д е ш и ф р и р о в а н и я  в  в и д е  г р а н и ц  з о н  р а з л и ч н о й  

с п л о ч е н н о с т и ,  в о з р а с т а ,  ф о р м  н а н о с я т с я  н а  с н и м о к  к а р а н д а ш о м  

т и п а  с т е к л о г р а ф .

З а т е м  ф и л ь м  п о м е щ а е т с я  н а  с в е т о в о м  с т о л е ,  с в е р х у  н а к л а д ы ­

в а е т с я  и  о р и е н т и р у е т с я  п о  н а д и р н ы м  т о ч к а м  г р а н и ц  к а д р о в  б л а н ­

к о в а я  к а р т а ,  н а  к о т о р у ю  п е р е н о с и т с я  л е д о в а я  о б с т а н о в к а .

Р Л С  Б О  п о з в о л я ю т ,  п о  с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  с р е д с т в а м и ,  г о ­

р а з д о  б о л е е  д е т а л ь н о  о т о б р а ж а т ь  п о л о ж е н и е  и  к о н ф и г у р а ц и ю  

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

л о в ,  а й с б е р г о в  и  д р у г и х  о б ъ е к т о в ,  и м е ю щ и х  в а ж н о е  н а в и г а ц и о н *  

н о е  з н а ч е н и е .  П р и  с о с т а в л е н и и  л е д о в ы х  к а р т  д л я  о п е р а т и в н ы х  

ц е л е й  э т а  в о з м о ж н о с т ь  д о л ж н а  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  п о л н о й  м е р е  и  

н а б л ю д а т е л ь  н и  в  к о е м  с л у ч а е  н е  д о л ж е н  о г р а н и ч и в а т ь с я  н а н е с е ­

н и е м  н а  к а р т у  т о л ь к о  о б о б щ е н н ы х  г р а н и ц  з о н .

П р и  о п р е д е л е н и и  х а р а к т е р и с т и к  л е д я н о г о  п о к р о в а  с л е д у е т  и с ­

п о л ь з о в а т ь  д а н н ы е  п р е д ы д у щ и х  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й ,  л е д о к о л о в  

( о с о б е н н о  о  т о л щ и н а х  о д н о л е т н и х  л ь д о в ) ,  с н и м к и  И С З ,  р а с ч е т  

т о л щ и н  л ь д а  п о  с у м м е  г р а д у с о - д н е й  м о р о з а  и  д р у г и е  м а т е р и а л ы .  

Т а к и м  о б р а з о м ,  н а б л ю д а т е л ь  д о л ж е н  н е  п р о с т о  ф и к с и р о в а т ь  с о ­

с т о я н и е  л е д о в о й  о б с т а н о в к и  н а  к а к о й - т о  м о м е н т ,  а  с л е д и т ь  з а  е е  

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

в  д и н а м и к е  и х  р а з в и т и я .  П о э т о м у  ч а с т а я  с м е н а  б о р т г и д р о л о г о в  

н е ж е л а т е л ь н а .  В с е г д а  н у ж н о  с т р е м и т ь с я  к  т о м у ,  ч т о б ы  в  к а ж д о м  

к о н к р е т н о м  р а й о н е  н а б л ю д е н и я  в ы п о л н я л и с ь  б о л е е  и л и  м е н е е  

п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  о д н о й  г р у п п о й  б о р т г и д р о л о г о в .  П р и  

с м е н е  н о в ы й  с о с т а в  д о л ж е н  п о д р о б н о  о з н а к о м и т ь с я  с  м а т е р и а ­

л а м и  п р е д ы д у щ и х  н а б л ю д е н и й  з а  п о л т о р а - д в а  м е с я ц а .

5 . 3 .  Использование снимков РЛС БО на ледоколах, 
оборудованных аппаратурой приема и воспроизведения

информации

В о з м о ж н о с т ь  т р а н с л я ц и и  р а д и о л о к а ц и о н н о г о  и з о б р а ж е н и я  

с  с а м о л е т а  н а  л е д о к о л ы ,  о б о р у д о в а н н ы е  с п е ц и а л ь н о й  а п п а р а т у р о й  

п р и е м а  и  в о с п р о и з в е д е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  п о з в о л я е т  э ф ф е к т и в н о  и с ­

п о л ь з о в а т ь  Р Л С  Б О  д л я  н е п о с р е д с т в е н н о й  п р о в о д к и  с у д о в .

Н а  о с н о в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р а б о т ,  в ы п о л н е н н ы х  в  1 9 7 8  

и  1 9 7 9  г г . ,  м о ж н о  с д е л а т ь  н е к о т о р ы е  р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о и з в о д ­

с т в у  с ъ е м о к  и  о б р а б о т к е  и н ф о р м а ц и и  н а  б о р т у  л е д о к о л а .

Н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы м  м а с ш т а б о м  р е г и с т р а ц и и  и з о б р а ж е н и я  

с л е д у е т  п р и з н а т ь  1  :  5 0 0  О О О ,  с  о д н о в р е м е н н о й  р е г и с т р а ц и е й  н а и ­

б о л е е  с л о ж н ы х  у ч а с т к о в  в  м а с ш т а б е  1 : 2 5 0  0 0 0 .

С ъ е м к а  д о л ж н а  в ы п о л н я т ь с я  о т  л е д о к о л а  с  з а х в а т о м  е г о  о д н и м  

и з  б о р т о в  и  п р о и з в о д и т ь с я  п о  р е к о м е н д о в а н н о м у  п у т и .  К о л и ч е с т в о  

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

в р е м е н и  с а м о л е т а .

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

н о в к а  в  б л и ж а й ш е м  р а й о н е  о ц е н и в а е т с я  к а п и т а н о м  и л и  в а х т е н ­

н ы м  п о м о щ н и к о м  п р и  п р о х о ж д е н и и  с н и м к а  с  и з о б р а ж е н и е м  л е д о ­

к о л а  п о  с в е т о в о м у  с т о л у  а п п а р а т у р ы  п а м я т и  и  о б р а б о т к и  ( А П О ) ,  

п о ч т и  в  р е а л ь н о м  в р е м е н и  ( с  з а п а з д ы в а н и е м  2 0 — 2 5  м и н ) .

П о с л е  о к о н ч а н и я  с ъ е м к и  ф и л ь м  д о п о л н и т е л ь н о  ф и к с и р у е т с я ,  

п р о м ы в а е т с я ,  с у ш и т с я  и  р а з р е з а е т с я  п о  г а л с а м  ( п р я м о л и н е й н ы м  

у ч а с т к а м  м е ж д у  т о ч к а м и  п о д в о р о т о в  и  р а з в о р о т о в ) .  З а т е м  п л е н к и  

м о н т и р у ю т с я  в  е д и н у ю  ф о т о к а р т у ,  к о т о р а я  и  я в л я е т с я  р а б о ч и м  

м а т е р и а л о м  д л я  с у д о в о д и т е л е й .

В  к а ч е с т в е  г е о г р а ф и ч е с к о й  о с н о в ы  и с п о л ь з у е т с я  к а р т о г р а ф и ­

ч е с к а я  с е т к а  с т е р е о г р а ф и ч е с к о й  п р о е к ц и и  м а с ш т а б а  1  :  5 0 0  О О О ,  

в ы ч е р ч е н н а я  н а  р у л о н н о й  б а т и с т о в о й  к а л ь к е ,  с  о ц и ф р о в к о й  т о л ь к о  

п а р а л л е л е й .

Ф о т о к а р т а  с о с т а в л я е т с я  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

—  к а р т о г р а ф и ч е с к а я  с е т к а  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  с в е т о в о м  с т о л е  

п о  ш и р о т е ,  п о д п и с ы в а ю т с я  д о л г о т ы  м е р и д и а н о в  с  т а к и м  р а с ­

ч е т о м ,  ч т о б ы  в  п р е д е л а х  с в е т о в о г о  с т о л а  п о м е с т и л с я  в е с ь  р а й о н  

п р е д п о л а г а е м о й  с ъ е м к и ,  с в е р х у  н а к р ы в а е т с я  л и с т о м  т о н к о г о  

п л е к с и г л а с а .

—  п о  м е р е  в ы п о л н е н и я  с ъ е м к и  и  п р о я в л е н и я  ф и л ь м а  ( в о  в р е м я  

е г о  п р о х о ж д е н и я  п о  с в е т о в о м у  с т о л у  А П О )  с ч и т ы в а ю т с я  к о о р д и ­

н а т ы  г р а н и ц  к а д р о в  и  н а н о с я т с я  с т е к л о г р а ф о м  н а  п л е к с и г л а с е ,  

п о к р ы в а ю щ е м  к а р т о г р а ф и ч е с к у ю  с е т к у ;

—  п о  г а л с а м  п р о и з в о д и т с я  с о в м е щ е н и е  п о д с а м о л е т н ы х  т о ч е к  

( г р а н и ц  к а д р о в ) ,  н а н е с е н н ы х  н а  о с н о в у  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  т о ч ­

к а м и  ф и л ь м а ,  в ы п о л н я е т с я  к о р р е к ц и я  п о л о ж е н и я  г а л с о в  п о  и з о ­

б р а ж е н и ю  л е д о к о л а  и  с в я з у ю щ и м  т о ч к а м ;

—  п о с л е  м о н т а ж а  о т д е л ь н ы х  г а л с о в  п р о и з в о д и т с я  п о р е з  п о

з о н е  п е р е к р ы т и я  м е ж д у  с н и м к а м и ,  о н и  с к р е п л я ю т с я  м е ж д у  с о б о й  

и  с  п л е к с и г л а с о м ,  н а  к о т о р о м  п р о и з в о д и т с я  м о н т а ж ,  л и п к о й  п р о ­

з р а ч н о й  л е н т о й .  .

С о с т а в л е н н а я  т а к и м  о б р а з о м  ф о т о к а р т а  и с п о л ь з у е т с я  с у д о в о ­

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

х а р а к т е р и с т и к и  л е д я н о г о  п о к р о в а  ( н а п р и м е р  т о л щ и н а  о д н о л е т н и х  

л ь д о в )  м о г у т  б ы т ь  д о с т о в е р н о  о п р е д е л е н ы  п о  р а д и о л о к а ц и о н н ы м  

с н и м к а м ,  с ъ е м к и  Р Л С  Б О  ц е л е с о о б р а з н о  с о ч е т а т ь  с  в е р т о л е т н ы м и  

р а з в е д к а м и .

П о с л е  в ы п о л н е н и я  с ъ е м к и  р а й о н а  п р е д с т о я щ е г о  п л а в а н и я ,  п о  

м о н т а ж у  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с н и м к о в  н а м е ч а ю т с я  в а р и а н т ы  д в и ­

ж е н и я  и  с н и м а е т с я  к а л ь к а ,  н а  к о т о р о й  о т м е ч а ю т с я  п р е и м у щ е с т ­

в е н н о  в  р а й о н е  н а м е ч е н н ы х  т р а с с  п о л я  м н о г о л е т н е г о  и  с и л ь н о  

т о р о с и с т о г о  л ь д а ,  р а з в о д ь я  и  к а н а л ы ,  п е р е м ы ч к и  и  д р у г и е  о б ъ ­

е к т ы ,  и м е ю щ и е  н а в и г а ц и о н н о е  з н а ч е н и е .  В  п р о ц е с с е  в ы п о л н е н и я  

в е р т о л е т н о й  л е д о в о й  р а з в е д к и  г и д р о л о г  у т о ч н я е т  п р я м о  н а  к а л ь к е  

л е д о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и  в ы б и р а е т  о к о н ч а т е л ь н ы й  в а р и а н т  д в и ­

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

ч а е т с я  т р у д  г и д р о л о г а  ( и с к л ю ч а е т с я  п р о ц е с с  с о с т а в л е н и я  к р о к и  .. 

л е д о в о й  о б с т а н о в к и  в  п о л е т е ) ,  н о  и  п о в ы ш а е т с я  т о ч н о с т ь  о п р е д е ­

л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  и  п л а н о в о г о  п о л о ж е н и я  о б ъ е к т о в .

6. КОМПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕДОВОЙ  
ИНФОРМАЦИИ

К а к  п о к а з а н о  в  р а з д е л е  3 ,  в  р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в  

р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м к и  м о г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  с л е д у ю щ и е  х а ­

р а к т е р и с т и к и  л е д я н о г о  п о к р о в а :

—  п о л о ж е н и е  к р о м к и  л ь д а  с  т о ч н о с т ь ю  ± 2 — 3  к м ;

—  с п л о ч е н н о с т ь  л ь д а  с  т о ч н о с т ь ю  ± 1  б а л л  п р и  в и з у а л ь н о м  

д е ш и ф р и р о в а н и и  и  ± 0 , 5  б а л л а  п р и  и н с т р у м е н т а л ь н о й  о б р а б о т к е ;

—  в о з р а с т н о й  с о с т а в  л ь д о в  п о  о с н о в н ы м  г р а д а ц и я м  ( н и л а с о -  

в ы е  —  м о л о д ы е  —  о д н о л е т н и е  —  с т а р ы е  л ь д ы )  с  т о ч н о с т ь ю  

± 1  б а л л ;

—  п о л о ж е н и е  г р а н и ц  л ь д о в  р а з л и ч н о й  с п л о ч е н н о с т и  и л и  в о з ­

р а с т а  с  т о ч н о с т ь ю  ± 2 — 5  к м ;

—  о т н о с и т е л ь н ы е  п л о щ а д и ,  з а н и м а е м ы е  л ь д а м и  т о й  и л и  и н о й  

ф о р м ы  ( г о р и з о н т а л ь н ы х  р а з м е р о в ) ,  н а ч и н а я  с  о б л о м к о в  п о л е й  

( 1 0 0 — 5 0 0  м  в  п о п е р е ч н и к е ) ;

— ■ р а з м е р ы ,  к о н ф и г у р а ц и я  и  п о л о ж е н и е  з а п р и п а й н ы х  п о л ы н е й ,  

р а з в о д и й  и  к а н а л о в ,  ш и р и н а  к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  5 0  м ;

—  в е к т о р а  д р е й ф а  л ь д а  с  о ш и б к о й ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  ± 1 —

2  к м .

И з - з а  о г р а н и ч е н н о й  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и  и  о с о б е н н о с т е й  

ф о р м и р о в а н и я  о т р а ж е н н ы х  о т  р а з л и ч н ы х  о б ъ е к т о в  с и г н а л о в  в о з ­

м о ж н ы  о ш и б к и  п р и  о п р е д е л е н и и  с п л о ч е н н о с т и  б и т ы х  л ь д о в ,  р а з ­

м е р ы  к о т о р ы х  м е н ь ш е '  р а з р е ш а ю щ е й  п л о щ а д и .  Т р е щ и н ы  и  у з к и е  

к а н а л ы ,  к о т о р ы е  п о к р ы т ы  м о л о д ы м  л ь д о м  и л и  н а  и х  к р о м к а х  

и м е ю т с я  н а г р о м о ж д е н и я  о б л о м к о в  л ь д а ,  ч а с т о  и з о б р а ж а ю т с я  к а к  

г р я д ы  т о р о с о в .  О д н о л е т н и й  л е д ,  о б р а з о в а в ш и й с я  н а  с т а р ы х  к а н а ­

л а х ,  р а з в о д ь я х  и л и  в  п р и п а е ,  и н о г д а  и з о б р а ж а е т с я  а н а л о г и ч н о  

ч и с т о й  в о д е .

Т о р о с и с т о с т ь  и  р а з р у ш е н н о с т ь  м о г у т  о ц е н и в а т ь с я  п о к а  т о л ь к о  

п р и б л и з и т е л ь н о ,  к а ч е с т в е н н о .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  ш е р о ­

х о в а т о й  п о в е р х н о с т и  л ь д а ,  п о в ы ш а ю щ е й  я р к о с т ь  ф о н а ,  н е  в с е  

г р я д ы  т о р о с о в  м о г у т  б ы т ь  о п о з н а н ы  и ,  к р о м е  т о г о ,  п р и  н е б о л ь ш о м  

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

п я т н а .  С т а р ы е  с г л а ж е н н ы е  г р я д ы  т о р о с о в  н а  м н о г о л е т н е м  л ь д у ,  

к а к  п р а в и л о ,  з а б и в а ю т с я  ф о н о м  и  с о в е р ш е н н о  н е  в и д н ы .  Ч т о  к а ­

с а е т с я  р а з р у ш е н н о с т и ,  т о  х о т я  и з о б р а ж е н и е  о д н и х  и  т е х  ж е  л ь д и н  

и  и з м е н я е т с я  в  т е ч е н и е  л е т н е г о  с е з о н а ,  о д н а к о ,  н а д е ж н ы х  к о р р е ­

л я ц и о н н ы х  с в я з е й  м е ж д у  х а р а к т е р о м  и з о б р а ж е н и я  и  б а л л о м  

р а з р у ш е н н о с т и  п о к а  н е  у с т а н о в л е н о .
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С ж а т о с т ь  л ь д а  к о л и ч е с т в е н н о  и  д а ж е  к а ч е с т в е н н о  о ц е н и т ь  п о к а  

н е в о з м о ж н о .  М о ж н о  о п р е д е л и т ь  т о л ь к о  в е р о я т н о с т ь  с ж а т и я  в  т о м  

и л и  и н о м  р а й о н е  и  д е ф о р м а ц и ю  л е д я н о г о  п о к р о в а  з а  п р о ш л ы й  

п е р и о д  ( п о  р е з у л ь т а т а м  п о в т о р н ы х  с ъ е м о к ) .  Н е л ь з я  о ц е н и т ь  в о з ­

р а с т  ( т о л щ и н у )  о д н о л е т н е г о  л ь д а  в  д и а п а з о н е  7 0 — 2 0 0  с м ,  з а с н е -  

ж е н н о с т ь ,  з а г р я з н е н н о с т ь .

П р и  в ы п о л н е н и и  о б з о р н ы х  л е д о в ы х  а в и а р а з в е д о к ,  р а с с т о я н и я  

м е ж д у  г а л с а м и  к о т о р ы х  д о с т и г а ю т  1 5 0 — 2 0 0  к м ,  н е  в с е г д а  м о г у т  

б ы т ь  о п о з н а н ы  д р е й ф о р а з д е л ы .  М о н о л и т н ы е  п о л я  с м о р о з и  в  з о н а х  

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

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  д е т а л ь н о с т и  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и ,  о п е р а ­

т и в н о с т и  е е  п о л у ч е н и я  и  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  п л а н о в о г о  п о л о ­

ж е н и я  о б ъ е к т о в  с о в р е м е н н ы е  Р Л С  Б О  п р е в о с х о д я т  в с е  о с т а л ь н ы е  

с р е д с т в а  и  в  с о ч е т а н и и  с  л е д о к о л ь н о й  в е р т о л е т н о й  р а з в е д к о й  п о л ­

н о с т ь ю  о б е с п е ч и в а ю т  р е ш е н и е  т а к т и ч е с к и х  з а д а ч  п р о в о д к и .  О д ­

н а к о  в с е  н е о б х о д и м ы е  д л я  п р а к т и к и  х а р а к т е р и с т и к и  л е д я н о г о  

п о к р о в а  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О  о п р е д е л е н ы  б ы т ь  н е  м о г у т ,  а  т о ч ­

н о с т ь  и  д о с т о в е р н о с т ь  о п р е д е л е н и я  д р у г и х  н е д о с т а т о ч н а .  К р о м е  

т о г о ,  а в и а ц и о н н ы е  с р е д с т в а  н е  о б е с п е ч и в а ю т  з а д а н н у ю  п р о с т р а н ­

с т в е н н у ю  и  в р е м е н н у ю  д и с к р е т н о с т ь ,  о с о б е н н о  у д а л е н н ы х  о т  а э р о ­

п о р т о в  р а й о н о в .

П о э т о м у  с а м о л е т ы  и н с т р у м е н т а л ь н о й  л е д о в о й  р а з в е д к и  д о л ж н ы  

и м е т ь  н а  б о р т у ,  к р о м е  Р Л С  Б О ,  р а д и о л о к а ц и о н н ы й  т о л щ и ­

н о м е р  л ь д а  [ 1 4 ] ,  И К  и  С В Ч  н е с к а н и р у ю щ и е  р а д и о м е т р ы  [ 3 ] ,  

л а з е р н ы й  п р о ф и л о г р а ф ,  а э р о ф о т о а п п а р а т ы .  В  о б щ у ю  с и с т е м у  

с б о р а  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и ,  к р о м е  э т и х  с а м о л е т о в ,  д о л ж н ы  в х о ­

д и т ь  и с к у с с т в е н н ы е  с п у т н и к и  З е м л и  ( И С З ) ,  в ы п о л н я ю щ и е  с ъ е м к у  

в  в и д и м о м ,  И К  и  С В Ч  д и а п а з о н а х ,  в е р т о л е т ы ,  б а з и р у ю щ и е с я  н а  

л е д о к о л а х  и  в  о т д е л ь н ы х  п у н к т а х  п о б е р е ж ь я ,  д р е й ф у ю щ и е  а в т о ­

м а т и ч е с к и е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с т а н ц и и ,  п о л я р н ы е  с т а н ц и и  и  

д р е й ф у ю щ и е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  с т а н ц и и .

В с е  э т и  с р е д с т в а  в  к а к о й - т о  м е р е  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  л е д о в ы х  

н а б л ю д е н и й ,  н о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  о н и  с о в е р ш е н н о  н е д о с т а т о ч н о  

о р г а н и з а ц и о н н о  и  м е т о д и ч е с к и  у в я з а н ы  в  е д и н у ю  с и с т е м у .  Д о  п о ­

с л е д н е г о  в р е м е н и  п о т р е б и т е л ь  п о л у ч а л  ч а с т н ы е  л е д о в ы е  к а р т ы ,  

с о с т а в л е н н ы е  п о  д а н н ы м  р а з л и ч н ы х  д и с т а н ц и о н н ы х  с р е д с т в  ( И С З ,  

Р Л С  Б О ,  с а м о л е т ы  и  в е р т о л е т ы  в и з у а л ь н о й  л е д о в о й  р а з в е д к и ) .  

В с е  э т и  с р е д с т в а  и м е ю т  р а з н у ю  т о ч н о с т ь  и  д о с т о в е р н о с т ь  о п р е д е ­

л е н и я  т е х  и л и  и н ы х  х а р а к т е р и с т и к  л е д я н о г о  п о к р о в а  и  г е о г р а ф и ­

ч е с к о й  п р и в я з к и ,  р а з л и ч н ы й  п р о с т р а н с т в е н н ы й  о х в а т .

П о л у ч и в  т а к у ю  р а з н о р о д н у ю  и н ф о р м а ц и ю ,  п о т р е б и т е л ь  в ы н у ж ­

д е н  с а м  п р о и з в о д и т ь  е е  у в я з к у  и  с о г л а с о в а н и е ,  в ы б и р а т ь  н а и б о л е е  

в е р о я т н о е  з н а ч е н и е  х а р а к т е р и с т и к  и  п о л о ж е н и е  г р а н и ц .  Э т о т  а н а ­

л и з  з а ч а с т у ю  д е л а е т с я  б е з  и с п о л ь з о в а н и я  с о п у т с т в у ю щ е й  г и д р о ­

м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ,  д о с т а т о ч н о г о  з н а н и я  т е х н и ч е ­

с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п р и б о р о в  и  п р е д ш е с т в у ю щ е й  и с т о р и и  р а з в и т и я  

л е д я н о г о  п о к р о в а .  "

У ч и т ы в а я ,  ч т о  п о т р е б и т е л я  в  к о н е ч н о м  с ч е т е  н е  и н т е р е с у е т  

с р е д с т в о  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и ,  а  т о л ь к о  е е  д о с т о в е р н о с т ь  и  т о ч -
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н о с т ь ,  о н  д о л ж е н  п о л у ч а т ь  с в о д н у ю  л е д о в у ю  к а р т у ,  с о с т а в л е н н у ю  

в  п у н к т е  с б о р а  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в с е х  д а н ­

н ы х .  П р и  э т о м  н е к о т о р ы е  х а р а к т е р и с т и к и ,  п о м и м о  п р я м ы х  н а б л ю ­

д е н и й ,  м о ж н о  п о л у ч а т ь  и  р а с ч е т н ы м  п у т е м  ( т о л щ и н а  м о л о д ы х  

л ь д о в ,  е с л и  и з в е с т н ы  д а т а  н а ч а л а  л е д о о б р а з о в а н и я  и  с у м м а  г р а -  

д у с о - д н е й  м о р о з а ,  г р а н и ц ы  з о н  д в у х л е т н и х  и  м н о г о л е т н и х  л ь д о в  

и  т .  д . ) .

Н е к о т о р ы е  с р а в н и т е л ь н о  м е д л е н н о  и з м е н я ю щ и е с я  х а р а к т е р и ­

с т и к и ,  т а к и е  к а к  в о з р а с т ,  т о р о с и с т о с т ь ,  з а с н е ж е н н о с т ь ,  р а з р у ш е н ­

н о с т ь ,  п о л у ч е н н ы е  п р и  п о м о щ и  с р е д с т в  с  м а л ы м  п р о с т р а н с т в е н н ы м  

о х в а т о м  ( т о л щ и н о м е р ,  п р о ф и л о м е т р ,  л е д о к о л ь н ы е  в е р т о л е т ы ) ,  

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

л е д я н о г о  п о к р о в а  п о  д а н н ы м  Р Л С  Б О  и  И С З .  Э т о  п о з в о л я е т  п о ­

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

с о с т о я н и е  л е д я н о г о  п о к р о в а  в  и н т е р е с у ю щ е м  п р а к т и к у  р а й о н е .  

М е т о д и к а  к о м п л е к с н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и н ф о р м а ц и и  и  с о с т а в л е н и я  

с в о д н ы х  л е д о в ы х  к а р т  о к о н ч а т е л ь н о  е щ е  н е  р а з р а б о т а н а  и  п о ­

э т о м у  п о к а  м о ж н о  д а т ь  т о л ь к о  о б щ и е  р е к о м е н д а ц и и .

С в о д н ы е  л е д о в ы е  к а р т ы  п о д р а з д е л я ю т  н а  т а к т и ч е с к и е  и  о б ­

з о р н ы е .

Т а к т и ч е с к и е  с в о д н ы е  к а р т ы  с о с т а в л я ю т с я  д л я  о б е с п е ч е н и я  

о т д е л ь н ы х  м о р с к и х  о п е р а ц и й ,  о х в а т ы в а ю т  о б ы ч н о  о г р а н и ч е н н ы й  

р а й о н  м о р я  и  п о л н о с т ь ю  п е р е к р ы в а ю т с я  р а д и о л о к а ц и о н н о й  с ъ е м ­

к о й .  В  э т о м  с л у ч а е  Р Л С  Б О  я в л я е т с я  о с н о в н ы м  д о м и н и р у ю щ и м  

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

с о с т а в л е н н у ю  п о  р а д и о л о к а ц и о н н ы м  с н и м к а м ,  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  

о п р е д е л и т ь  к о т о р ы е  п р и  п о м о щ и  Р Л С  Б О  т р у д н о  и л и  н е в о з м о ж н о .  

Н а  о с н о в а н и и  у ж е  и м е ю щ е г о с я  о п ы т а  с о в м е с т н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  

д а н н ы х  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с ъ е м о к  и  И С З  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а  т е ­

л е в и з и о н н ы х  с н и м к а х  И С З ,  п о к р ы в а ю щ и х  п о л о с у  ш и р и н о й  2 0 0 0 —  

2 5 0 0  к м ,  г о р а з д о  б о л е е  ч е т к о  в ы д е л я ю т с я  г и г а н т с к и е  п о л я ,  д р е й -  

ф о р а з д е л ы ,  г е н е р а л ь н а я  с х е м а  к а н а л о в  и  р а з в о д и й ,  т .  е .  д е т а л и  

о б щ е й  с т р у к т у р ы  с т р о е н и я  л е д я н о г о  п о к р о в а .  Н а  Р Л  ф о т о к а р т е ,  

п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о й  м о з а и к у  и з  с н и м к о в  Р Л С  Б О ,  э т и  о с о б е н ­

н о с т и  т е р я ю т с я  и з - з а  б о л ь ш о г о  к о н т р а с т а  м е ж д у  м н о г о л е т н и м  

л ь д о м  и  о д н о л е т н и м ,  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е г о  к о н т р а с т а  м е ж д у  и з о ­

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

н о с т и  Р Л  с н и м к о в ,  з а в и с и м о с т и  и з о б р а ж е н и я  о т  н а п р а в л е н и я  

о б л у ч е н и я  и  д р у г и х  п р и ч и н .  П о э т о м у  с о с т а в л е н н а я  п о  с н и м к а м  

Р Л С  Б О  к а р т а  д о л ж н а  б ы т ь  о т к о р р е к т и р о в а н а  п о  с н и м к а м  И С З  

д л я  в ы я в л е н и я  о с н о в н ы х  о с о б е н н о с т е й  с т р о е н и я  л е д я н о г о  п о к р о в а .  

Т а к у ю  к о р р е к т и р о в к у  м о ж н о  в ы п о л н и т ь  к а к  в  п у н к т е  с б о р а  

л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и ,  т а к  и  н а  б о р т у  с а м о л е т а ,  е с л и  и м е е т с я  

в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч и т ь  п е р е д  в ы л е т о м  у в е л и ч е н н ы й  д о  м а с ­

ш т а б а  1 : 3 0 0 0  0 0 0 — 1 : 2  0 0 0  0 0 0  ф р а г м е н т  Т В  с н и м к а  з а д а н н о г о  

i р а й о н а .

К а к  у ж е  у к а з ы в а л о с ь ,  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О  н е  в с е г д а  м о ж н о  

н а д е ж н о  о п р е д е л и т ь  в о з р а с т н ы е  г р а д а ц и и  о д н о л е т н е г о  л ь д а ,  о с о ­

б е н н о  в  к а н а л а х  и  р а з в о д ь я х  м е ж д у  п о л я м и  м н о г о л е т н е г о  л ь д а .
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П о э т о м у  с в о д н у ю  л е д о в у ю  к а р т у  н у ж н о  д о п о л н я т ь  д а н н ы м и  о  т о л ­

щ и н а х  л ь д а ,  п о л у ч е н н ы м и  с  с а м о л е т о в ,  о б о р у д о в а н н ы х  Р Л  т о л щ и ­

н о м е р а м и  л ь д а ,  с а м о л е т о в  и  в е р т о л е т о в  в и з у а л ь н о й  л е д о в о й  р а з ­

в е д к и ,  н е п о с р е д с т в е н н о  с  л е д о к о л о в  и  с у д о в .  П р и  в ы п о л н е н и и  

в е р т о л е т н ы х  р а з в е д о к  с л е д у е т  ш и р е  п р а к т и к о в а т ь  м е т о д  к а р т и ­

р о в а н и я  с  п о с а д к а м и  и  и з м е р е н и е м  т о л щ и н  л ь д а  в  х а р а к т е р н ы х  

т о ч к а х  б у р е н и е м .  В ы п о л н е н и е  т а к и х  с ъ е м о к  б е з у с л о в н о  о к у п и т с я ,  

т а к  к а к  п о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п р и  в ы п о л н е н и и  в  д а л ь н е й ш е м  р е г у ­

л я р н ы х  Р Л  с ъ е м о к  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  

в р е м е н и .

О п и с а н н о е  к о м п л е к с н о е  и с п о л ь з о в . а н и е  и н ф о р м а ц и и  п у т е м  с о ­

с т а в л е н и я  с в о д н ы х  л е д о в ы х  к а р т  б е з у с л о в н о  о б л е г ч и т  р а б о т у  

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

о б е с п е ч е н и я  н а в и г а ц и и .

7. ОФОРМЛЕНИЕ ЛЕДОВЫ Х КАРТ

О с н о в н ы м  в и д о м  п р е д с т а в л е н и я  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и  я в л я е т с я  

г е о г р а ф и ч е с к а я  к а р т а ,  н а  к о т о р о й  д е т а л и  л е д о в о й  о б с т а н о в к и  о т о ­

б р а ж а ю т с я  п р и н я т ы м и  у с л о в н ы м и  о б о з н а ч е н и я м и .

К а к  и з в е с т н о ,  к а р т о г р а ф и ч е с к а я  ф о р м а  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  

д о л ж н а  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  п е р е д а в а т ь  с о д е р ж а н и е ,  т .  е .  о б е с п е ­

ч и в а т ь  н а и б о л е е  п р о с т о е  и  л е г к о е  п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  с  к а р т ы  

( « ч т е н и е  к а р т ы » ) .  П р и  э т о м  п о н я т и е  « ч т е н и е  к а р т ы »  о г р а н и ч и ­

в а е т с я  п о л у ч е н и е м  т а к и х  с в е д е н и й ,  к о т о р ы е  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е ­

д а н ы  н а  к а р т е  к а к и м - л и б о  в и д и м ы м  и з о б р а ж е н и е м .  В  э т о м  о т л и ­

ч и е  « ч т е н и я  к а р т ы »  о т  « и з у ч е н и я  п о  к а р т е » ,  к о г д а  к о с в е н н ы м  

п у т е м  н а  о с н о в а н и и  в ы я в л е н н ы х  в з а и м о с в я з е й  и  з а в и с и м о с т е й  

п о л у ч а е т с я  т а к а я  и н ф о р м а ц и я ,  к о т о р а я  н е п о с р е д с т в е н н о  н е  п е р е ­

д а н а  н а  к а р т е .  Н а п р и м е р ,  п о  н а н е с е н н о й  н а  к а р т е  с п л о ч е н н о с т и ,  

к о л и ч е с т в у  л ь д о в  р а з л и ч н о г о  в о з р а с т а  и  т о р о с и с т о с т и  м о ж е т  б ы т ь  

в ы ч и с л е н а  с р е д н я я  т о л щ и н а  л е д я н о г о  п о к р о в а  в  к а к о м - л и б о  р а й ­

о н е  м о р я ,  а  с  у ч е т о м  е щ е  ф о р м ,  р а з р у ш е н н о с т и ,  с ж а т о с т и  р а с с ч и ­

т а н а  в о з м о ж н а я  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  с у д н а  и л и  к а р а в а н а .  В  р е -  

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

к а п и т а н  с у д н а  и л и  р у к о в о д и т е л ь  м о р с к и х  о п е р а ц и й  п р и н и м а е т  р е ­

ш е н и е  о  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о м  п у т и  с л е д о в а н и я .

В в е д е н н а я  в  д е й с т в и е  в  1 9 7 4  г .  с и с т е м а  у с л о в н ы х  о б о з н а ч е н и й  

[ Ю ]  б ы л а  р а с с ч и т а н а  г л а в н ы м  о б р а з о м  н а  о т о б р а ж е н и е  с в е д е н и й ,  

п о л у ч е н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  в и з у а л ь н ы х  л е д о в ы х  р а з в е д о к .  П о ­

с к о л ь к у  п р и  в и з у а л ь н ы х  л е д о в ы х  р а з в е д к а х  н а б л ю д е н и я м и  о с в е ­

щ а е т с я  т о л ь к о  1 0 — 2 0 %  о б с л е д у е м о й  а к в а т о р и и  и ,  к р о м е  т о г о ,  

н а б л ю д а т е л ь  н е  и м е е т  ф и з и ч е с к о й  в о з м о ж н о с т и  з а ф и к с и р о в а т ь  

в с е  д е т а л и  л е д о в о й  о б с т а н о в к и ,  у к а з а н н а я  с и с т е м а  у с л о в н ы х  о б о ­

з н а ч е н и й  п е р е д а е т  в  о с н о в н о м  о б о б щ е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  л е д я ­

н о г о  п о к р о в а  ( с п л о ч е н н о с т ь ,  в о з р а с т н о й  с о с т а в ,  ф о р ^ ы  и  т .  д . ) .  

С  в н е д р е н и е м  в  о п е р а т и в н у ю  п р а к т и к у  Р Л С  Б О  п о я в и л а с ь  в о з ­
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м о ж н о с т ь  к а р т и р о в а н и я  л е д о в о й  о б с т а н о в к и  с  о т о б р а ж е н и е м  п о  

д а н н ы м  п л о щ а д н ы х  с ъ е м о к ,  р а з м е р о в ,  к о н ф и г у р а ц и и  и  п о л о ж е н и я  

в с е х  и н т е р е с у ю щ и х  п р а к т и к у  л е д о в ы х  о б ъ е к т о в  ( г и г а н т с к и х  и  о б ­

ш и р н ы х  л е д я н ы х  п о л е й ,  к а н а л о в  и  р а з в о д и й ,  п о л о с  т е р т о г о  л ь д а ,  

д р е й ф о р а з д е л о в ,  с т а м у х ) .

К р о м е  т о г о ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з р а б а т ы в а е т с я  и  в н е д р я е т с я  

с п о с о б  а в т о м а т и ч е с к о г о  п о с т р о е н и я  л е д о в ы х  к а р т  п р и  п о м о щ и  г р а ­

ф о п о с т р о и т е л я  [ 8 ] .  П р и  э т о м  о к а з а л о с ь ,  ч т о  п р и н я т о е  в  н а с т о я ­

щ е е  в р е м я  п р о и з в о л ь н о е  р а с п о л о ж е н и е  з н а ч к о в ,  о б о з н а ч а ю щ и х  

в о з р а с т  и  д р у г и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  н е  м о ж е т  б ы т ь  р е а л и з о в а н о  

н а  Э В М .

В с е  э т о  п р и в е л о  к  н е о б х о д и м о с т и  р а з р а б о т к и  н о в о й  с и с т е м ы  

у с л о в н ы х  о б о з н а ч е н и й ,  р а с с ч и т а н н о й  н а  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  м е ­

т о д ы  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й  и  о б р а б о т к у  д а н н ы х  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  Э В М .

П р и  с о с т а в л е н и и  н а с т о я щ е г о  п р о е к т а  п о  в о з м о ж н о с т и  б ы л и  

с о х р а н е н ы  д е й с т в у ю щ и е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  

и  п о л о ж е н н ы е  в  и х  о с н о в у  п р и н ц и п ы :

—  п е р е д а ч а  в н е ш н и х  п р и з н а к о в  п р я м ы м  и з о б р а ж е н и е м ;

—  п р я м о е ,  а  н е  к о с в е н н о е ,  г р а ф и ч е с к о е  о т о б р а ж е н и е  р а з л и ч и я  

о б ъ е к т о в ;

—  с о б л ю д е н и е  л о г и ч е с к и х  с в я з е й  м е ж д у  з н а к а м и ;

—  о б е с п е ч е н и е  в о з м о ж н о с т и  п е р е д а ч и  и  п р и е м а  с о с т а в л е н н ы х  

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

р о в а л ь н ы х  у с т р о й с т в .

Р а з р а б о т а н н ы й  в  с о о т в е т с т в и и  . с  и з л о ж е н н ы м и  п р и н ц и п а м и  

п р о е к т  л е д о в ы х  с и м в о л о в  п р и в е д е н  в  п р и л о ж .  I — V I .

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  л е д я н о г о  п о к р о в а  —  о б щ а я  с п л о ч е н ­

н о с т ь ,  в о з р а с т н о й  с о с т а в  л ь д о в  ( д о  т р е х  г р а д а ц и й )  и  к о л и ч е с т в о  

( с п л о ч е н н о с т ь )  н а и б о л е е  к р у п н ы х  ф о р м  о т о б р а ж а ю т с я  о д н и м  к о м ­

п л е к с н ы м  у с л о в н ы м  о б о з н а ч е н и е м  ( К У О ) .

П р и  о ц е н к е  о б щ е й  с п л о ч е н н о с т и  и  о т н о с и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  

л ь д о в  к а ж д о г о  в о з р а с т а  с л е д у е т  п о л н о с т ь ю  и с п о л ь з о в а т ь  в ы с о к у ю  

т о ч н о с т ь ,  о п р е д е л е н и я  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О .  

П р и  в и з у а л ь н ы х  и  с п у т н и к о в ы х  н а б л ю д е н и я х  д о в о л ь н о  ч а с т о  

с п л о ч е н н о с т ь  и  в о з р а с т н о й  с о с т а в  о п р е д е л я ю т с я  н е  с  т о ч н о с т ь ю  

д о  1  б а л л а ,  а  в  п р е д е л а х  о с н о в н ы х  г р а д а ц и й  ( 1 — 3 ,  4 — 6 ,  7 — 8  б а л ­

л о в ) .  П р и  э т о м  н а б л ю д а т е л ь  о т о б р а ж а е т  и л и  н е р а в н о м е р н о с т ь  

р а с п р е д е л е н и я  л ь д а  в  у с л о в и я х ,  к о г д а  н е  о б с л е д у е т с я  в с я  а к в а т о ­

р и я ,  и л и  н е д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я .  Н у ж н о  с к а з а т ь ,  

ч т о  и  д л я  э т и х  с р е д с т в  н а б л ю д е н и я  э т о т  п р и е м  в р я д  л и  о п р а в д а н .  

В о - п е р в ы х ,  п о т р е б и т е л ь  н е  з н а е т ,  п о  к а к о й  п р и ч и н е  с п л о ч е н н о с т ь '  

у к а з а н а  в  т а к о м  ш и р о к о м  д и а п а з о н е .  Д а л е е ,  д а ж е  е с л и  т а к и м  

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

б е з  з н а н и я  т о ч н о г о  п о л о ж е н и я  з о н  б о л е е  и  м е н е е  с п л о ч е н н ы х  

л ь д о в  о н  н е  м о ж е т  в о с п о л ь з о в а т ь с я  э т о й  и н ф о р м а ц и е й .  П р и  д а л ь ­

н е й ш е м  ж е  и с п о л ь з о в а н и и  д а н н ы х  л е д о в ы х  н а б л ю д е н и й  д л я  к л и ­

м а т и ч е с к и х  и  р е ж и м н ы х  и с с л е д о в а н и й  в с е  р а в н о  п р и х о д и т с я  в ы ­

б и р а т ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е .
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П о э т о м у  п р и  с о с т а в л е н и и  л е д о в ы х  к а р т  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О  

с л е д у е т  в с е г д а  у к а з ы в а т ь  э т и  х а р а к т е р и с т и к и  с  т о ч н о с т ь ю  д о  

1  б а л л а ,  а  в  д и а п а з о н а х  о т  0  д о  1  и  о т  9  д о  1 0  б а л л о в  —  д а ж е  

д о  д е с я т ы х  б а л л а .

Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о б щ а я  с п л о ч е н н о с т ь  л ь д а  р а в н я л а с ь  с у м м е  

ч а с т н ы х  с п л о ч е н н о с т е й  л ь д о в  р а з н о г о  в о з р а с т а ,  д е с я т ы е  д о л и  о т ­

н о с я т с я  к  о д н о й  и з  н и х ,  п о с л е  к о т о р о й  с т а в и т с я  з н а к  п л ю с  ( + ) .

К о м п л е к с н ы й  у с л о в н ы й  з н а к  р а с с ч и т а н  н а  п о к а з  н е  б о л е е  т р е х  

в о з р а с т н ы х  с т а д и й .  Е с л и  и х  в  з о н е  б о л ь ш е ,  н е к о т о р ы е  с т а д и и  м о ж н о  

о б ъ е д и н и т ь ,  н а п р и м е р ,  м н о г о л е т н и е  и  д в у х л е т н и е  л ь д ы  п о к а з ы ­

в а т ь  к а к  с т а р ы е ,  с е р ы е  и  с е р о - б е л ы е  з н а к о м  м о л о д ы х  л ь д о в  и  т .  д .

К а к  в и д н о  и з  п р и л о ж .  I ,  о б о з н а ч е н и е  в о з р а с т н ы х  с т а д и й ,  п р и ­

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

е с л и  т о л щ и н а  к а к о г о - л и б о  л ь д а  и з м е р е н а  к о н т а к т н о  с  б о р т а '  л е д о ­

к о л а  и л и  п р и  п о м о щ и  р а д и о л о к а ц и о н н о г о  т о л щ и н о м е р а ,  в м е с т о  

у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  э т о г о  в и д а  л ь д а  с л е д у е т  п р о с т а в л я т ь  и з ­

м е р е н н у ю  т о л щ и н у  л ь д а  в  д е ц и м е т р а х .

С о х р а н е н ы  в  о с н о в н о м  т а к ж е  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  ф о р м  л ь д а ,  

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

п а к т н ы м ,  и  д о п о л н и т е л ь н о  в в е д е н о  о б о з н а ч е н и е  м е л к о - к р у п н о б и ­

т о г о  л ь д а .  С о г л а с н о  д е й с т в у ю щ е й  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е т о д и к е ,  

у к а з ы в а е т с я  к о л и ч е с т в о  ( ч а с т н а я  с п л о ч е н н о с т ь )  н а и б о л е е  к р у п ­

н ы х  ф о р м  и  н а л и ч и е  о с т а л ь н ы х .  Э т у  п о с л е д н ю ю  и н ф о р м а ц и ю  с л е ­

д у е т  с ч и т а т ь  и з б ы т о ч н о й ,  т а к  к а к  с о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о ,  ч т о ,  е с л и  

п р и  о б щ е й  с п л о ч е н н о с т и  8  б а л л о в ,  н а и б о л е е  к р у п н ы е  ф о р м ы  

( б о л ь ш и е  п о л я )  с о с т а в л я ю т  4  б а л л а ,  т о  о с т а л ь н ы е  4  б а л л а  б у д у т  

о б л о м к и  п о л е й  и  б и т ы е  л ь д ы .

П о э т о м у  в  д а н н о й  с и с т е м е  п р е д л а г а е т с я  о б о з н а ч а т ь  т о л ь к о  

н а и б о л е е  к р у п н ы е  ф о р м ы  и  и х  к о л и ч е с т в о .

В  з и м н и й  п е р и о д  л е д я н о й  п о к р о в  о ч е н ь  ч а с т о  п р е д с т а в л я е т  с о ­

б о й  с п л о ш н ы е  с м о р о з и ,  р а з д е л е н н ы е  р е д к и м и  к а н а л а м и  и  т р е щ и ­

н а м и .  В  э т о м  с л у ч а е  н а  о б з о р н ы х  к а р т а х  в  к о м п л е к с н о м  з н а к е  

в м е с т о  н а и б о л е е  к р у п н ы х  ф о р м  и з о б р а ж а е т с я  у с л о в н ы й  з н а к  к а ­

н а л а  ( с  с о б л ю д е н и е м  п р е о б л а д а ю щ е г о  н а п р а в л е н и я  и х  в  з о н е )  

и  у к а з ы в а е т с я  с р е д н е е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и  в  м и л я х .  О б ш и р ­

н ы е  и  г и г а н т с к и е  п о л я ,  н а н е с е н н ы е  н а  к а р т у  с  с о б л ю д е н и е м  р а з ­

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

с п л о ч е н н о с т и  з о н ы  и  н е  д а в а т ь  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  и х  ф о р м ы .  

Е с л и  в  з о н е  о т м е ч е н ы  л ь д ы  т о л ь к о  д в у х  в о з р а с т н ы х  с т а д и й ,  о д н а  

в о з р а с т н а я  к о л о н к а  н е  з а п о л н я е т с я .  Д л я  з о н  с  о д н о р о д н ы м  л е д я ­

н ы м  п о к р о в о м  п о д  о б щ е й  с п л о ч е н н о с т ь ю  у к а з ы в а е т с я  т о л ь к о  

у с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е  в о з р а с т а  ( и л и  т о л щ и н ы ,  в  д е ц и м е т р а х ) ,  б е з  

у к а з а н и я  к о л и ч е с т в а ,  а  н и ж е  —  з н а к  ф о р м ,  в н у т р и  к о т о р о г о  ( д л я  

у д о б с т в а  р а з м е щ е н и я )  у к а з ы в а е т с я  ч а с т н а я  с п л о ч е н н о с т ь .  В о з р а с т  

и  ф о р м ы  л ь д о в  в  р а з в о д ь я х  и  р а з р е ж е н и я х  о б о з н а ч а ю т с я  с п е ц и ­

а л ь н ы м и  з н а к а м и  ( п р и л о ж .  V ) ,  к р о м е  к о т о р ы х  у к а з ы в а е т с я  т о л ь к о  

о б щ а я  с п л о ч е н н о с т ь  ( в  к р у ж к е ) .  П о п у т н о  о т м е т и м ,  ч т о  э т о т  з н а к  

ш и р о к о  и с п о л ь з у е т с я  д л я  л е д о в ы х  к а р т ,  с о с т а в л е н н ы х  п о  т е л е в и ­

з и о н н ы м  с н и м к а м  И С З ,  к о т о р ы е  в о о б щ е  н е  п о з в о л я ю т  п о д р а з д е ­
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л я т ь  л ь д ы  н а  в о з р а с т н ы е  с т а д и и .  У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  т о р о с и с ­

т о с т и ,  н а с л о е н н о с т и ,  з а с н е ж е н н о с т и ,  з а г р я з н е н н о с т и  ( д в е  п о с л е д н и е  

х а р а к т е р и с т и к и  п о  с н и м к а м  Р Л С  Б О  о п р е д е л е н ы  б ы т ь  н е  м о г у т )  

с о х р а н е н ы  с у щ е с т в у ю щ и м и .  Д л я  о б о з н а ч е н и я  р а з р у ш е н н о с т и  п р е д ­

л а г а е т с я  б о л е е  в ы р а з и т е л ь н ы й  з н а к ,  н а п о м и н а ю щ и й  с н е ж н и ц у .  

В о з р а с т  п р и п а я ,  а  т а к ж е  г и г а н т с к и х  и  о б ш и р н ы х  п о л е й ,  п о к а з ы ­

в а е м ы х  в  м а с ш т а б е  к а р т ы ,  о б о з н а ч а е т с я  и д е н т и ч н о й  ш т р и х о в к о й ,  

к о т о р а я  н а н о с и т с я  о д и н а к о в о  н а  п р и п а й  и  н а  п о л е  в о  в з а и м н о  

п е р п е н д и к у л я р н ы х  н а п р а в л е н и я х  ( п р и л о ж .  I ) .  Т и п  л и н и й  в  о с н о в ­

н о м  с о х р а н е н ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  о б о з н а ч е н и я  с е р о г о  и  с е р о - б е л о г о  

л ь д а ,  к о т о р о е  в  н а с т о я щ е е -  в р е м я  с л о ж н е е  в  н а ч е р т а н и и  и  « т я ж е ­

л е е »  о б о з н а ч е н и я  б о л е е  т о л с т ы х  о д н о л е т н и х  л ь д о в .

И с п о л ь з о в а н и е  п р и  п л а в а н и и  к а н а л о в ,  р а з в о д и й ,  д р е й ф о р а з д е -  

л о в  я в л я е т с я  н е п р е м е н н ы м  у с л о в и е м  у с п е ш н о г о  п р е о д о л е н и я  з о н  

т я ж е л ы х  л ь д о в  д а ж е  с о в р е м е н н ы м и  м о щ н ы м и  л е д о к о л а м и .  П о ­

э т о м у  э т и  о б ъ е к т ы  д о л ж н ы  о т о б р а ж а т ь с я  н а  к а р т е  с  м а к с и м а л ь ­

н о й  п о д р о б н о с т ь ю  и  в ы р а з и т е л ь н о с т ь ю .  П р и  э т о м ,  к а к  у ж е  у к а ­

з ы в а л о с ь ,  с л е д у е т  о б я з а т е л ь н о  с т р е м и т ь с я  к  в ы я в л е н и ю  с т р у к т у р ы  

л е д я н о г о  п о к р о в а ,  г е н е р а л ь н о й  с х е м ы  к а н а л о в ,  с в я з и  е е  с  п о л о ­

ж е н и е м  г и г а н т с к и х  п о л е й  и  б л о к о в  с п л о ч е н н ы х  л ь д о в .

Е с л и  к а н а л ы  и  р а з в о д ь я  п о к р ы т ы  с п л о ш н ы м  в н о в ь  о б р а з о в а в ­

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

р а с т  л ь д а ,  и х  п о к р ы в а ю щ е г о ,  п о к а з ы в а е т с я  ш т р и х о в к о й ,  т а к  ж е ,  

к а к  и  д л я  п о л е й .  Е с л и  в  п о л ы н ь е ,  к а н а л е  и л и  р а з в о д ь е  н а б л ю ­

д а ю т с я  б и т ы е  л ь д ы ,  и х  п л о щ а д ь  н а  к а р т е  з а п о л н я е т с я  и з о б р а ж е ­

н и я м и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  ф о р м  с  у к а з а н и е м  в н у т р и  к а ж д о г о  з н а ч к а  

в о з р а с т а  и  о б о з н а ч е н и е м  о б щ е й  с п л о ч е н н о с т и  в  к р у ж к е .

Н а  л е д о в у ю  к а р т у ,  с о с т а в л е н н у ю  п о  с н и м к а м  P J 1 C  Б О ,  н а н о ­

с я т с я  к о н т у р ы  л е д я н ы х  п о л е й ,  к а н а л о в  и  р а з в о д и й ,  г р а н и ц ы  з о н  

р а з л и ч н о й  с п л о ч е н н о с т и ,  в о з р а с т а ,  т о р о с и с т о с т и  и  т .  д .  П р и  и з о ­

б р а ж е н и и  т а к о г о  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  г р а н и ц  о д и н а к о в ы м  у с л о в ­

н ы м  о б о з н а ч е н и е м  ( с п л о ш н ы м и  л и н и я м и )  к а р т а  с т а н о в и т с я  т р у д ­

н о ч и т а е м о й .  П о э т о м у  в  п р е д л а г а е м о й  с и с т е м е  д л я  о б о з н а ч е н и я  

г р а н и ц  и с п о л ь з у е т с я  н е с к о л ь к о  т и п о в  л и н и й  ( т а б л .  5 ) .

С п л о ш н ы м и  л и н и я м и  и з о б р а ж а ю т с я  к р о м к и  п р и п а я ,  л е д я н ы х  

п о л е й ,  г р а н и ц ы  п о л ы н е й ,  к а н а л о в ,  р а з в о д и й ,  т .  е .  т е  г р а н и ц ы ,  п о ­

л о ж е н и е  к о т о р ы х  о п р е д е л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  р е з у л ь т а т е  д е ­

ш и ф р и р о в а н и я .

Г р а н и ц ы ,  п о л у ч е н н ы е  в  р е з у л ь т а т е  и н т е р п р е т а ц и и ,  т .  е .  к о л и ­

ч е с т в е н н о й  и  к а ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  о п о з н а н н ы х  о б ъ е к т о в ,  и з о б р а ­

ж а ю т с я  п у н к т и р н ы м и  л и н и я м и  ( з о н ы  р а з л и ч н о й  с п л о ч е н н о с т и ,  

в о з р а с т а )  и л и  ш т р и х п у н к т и р н ы м и  л и н и я м и  ( т о р о с и с т о с т ь ,  н а е л о -  

е н н о с т ь ,  р а з р у ш е н н о с т ь  и  т .  д . ) .

П о с л е д н и й  т и п  г р а н и ц  н е  с в я з а н  ж е с т к о  с  о с т а л ь н ы м и  х а р а к ­

т е р и с т и к а м и ,  п о э т о м у  ш т р и х п у н к т и р н ы е  л и н и и  м о г у т  п е р е с е к а т ь с я  

д р у г  с  д р у г о м  и  д р у г и м и  г р а н и ц а м и .  Д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о б л е г ч и т ь  

ч т е н и е  к а р т ы ,  ц е л е с о о б р а з н о  в д о л ь  э т и х  г р а н и ц  п р о с т а в л я т ь  н а  

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

н и й  и л и  р а з р у ш е н н о с т и .
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О б о з н а ч е н и е  о т д е л ь н ы х  л е д о в ы х  о б р а з о в а н и й  и  р а з н ы е  о б о ­

з н а ч е н и я  с о х р а н я ю т с я  в  о с н о в н о м  и з  д е й с т в у ю щ е й  с и с т е м ы ,  т а к  

ж е ,  к а к  и  и х  и с п о л ь з о в а н и е .

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

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

л я е т с я  о к о н ч а т е л ь н о й ,  о н а  б у д е т  и з м е н я т ь с я  и  с о в е р ш е н с т в о в а т ь с я  

в  п р о ц е с с е  н а к о п л е н и я  о п ы т а  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  р а з в е д о к .  У ч и т ы ­

в а я ,  Ч т о  э т а  с и с т е м а  п о к а  н е  у т в е р ж д е н а  в  к а ч е с т в е  о б щ е с о ю з н о й ,  

н а  п о л я х  к а р т  с л е д у е т  п р и в о д и т ь  у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я ,  и с п о л ь ­

з о в а н н ы е  п р и  и х  с о с т а в л е н и и .

8. ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

С о в р е м е н н ы е  Р Л С  Б О  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м  д и с т а н ц и о н н ы м  

с р е д с т в о м  и з у ч е н и я  л е д я н о г о  п о к р о в а  и  н а у ч н о - о п е р а т и в н о г о  

о б е с п е ч е н и я  м о р е п л а в а н и я  в  А р к т и к е  и  з а м е р з а ю щ и х  м о р я х  у м е ­

р е н н ы х  ш и р о т .

К а к  б ы л о  п о к а з а н о  в  п р е д ы д у щ и х  р а з д е л а х ,  к  п о л о ж и т е л ь н ы м  

с в о й с т в а м  Р Л С  В О ,  п о з в о л я ю щ и м  с д е л а т ь  т а к о й  в ы в о д ,  о т н о ­

с я т с я :

—  н е з а в и с и м о с т ь  о т  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и  е с т е с т в е н н о й  

о с в е щ е н н о с т и ;

—  в ы с о к а я  и н ф о р м а т и в н о с т ь  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с н и м к о в ,  п о ­

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

н о г о  п о к р о в а ;

—  ш и р о к а я  п о л о с а  о б з о р а ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  в ы п о л н е н и е  п л о ­

щ а д н ы х  с ъ е м о к  ц е л ы х  м о р е й ;

—  в о з м о ж н о с т ь  т р а н с л я ц и и  р а д и о л о к а ц и о н н ы х  с н и м к о в  н а  

л е д о к о л ы  и  н а з е м н ы е  п у н к т ы  и  п о л у ч е н и я ,  т а к и м  о б р а з о м ,  п о т р е ­

б и т е л я м и  н а и б о л е е  п о л н о й  и  д е т а л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  в  р е а л ь н о м  

м а с ш т а б е  в р е м е н и .

О п и с а н н ы е  в  н а с т о я щ е м  п о с о б и и  м е т о д ы  и  п р и е м ы  д е ш и ф р и ­

р о в а н и я ,  г е о г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и  и  п р и м е н е н и я  д а н н ы х  Р Л  

с ъ е м о к  п о з в о л я ю т  в  м а к с и м а л ь н о й  м е р е  и с п о л ь з о в а т ь  п о л о ж и т е л ь ­

н ы е  с в о й с т в а  Р Л С  Б О  и  к о м п е н с и р о в а т ь  и м е ю щ и е с я  о г р а н и ч е н и я .

В с е  о п и с а н н ы е  м е т о д ы  и  п р и е м ы  о п р о б о в а н ы  в  п р о ц е с с е  н а у ч ­

н о - о п е р а т и в н о г о  о б е с п е ч е н и я  а р к т и ч е с к и х  н а в и г а ц и й  и  в ы п о л н е н и я  

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

н и ч е н н о с т и  о п ы т а  п о л н о с т ь ю  з а в е р ш е н н ы м и  и х  в с е  ж е  с ч и т а т ь  

н е л ь з я .  И м е н н о  п о э т о м у  н а с т о я щ а я  р а б о т а  о ф о р м л е н а  н е  в  в и д е  

и н с т р у к ц и и ,  п р е д п о л а г а ю щ е й  т о ч н о е  в ы п о л н е н и е  в с е х  о п и с а н н ы х  

м е т о д о в  и  п р и е м о в  о б р а б о т к и ,  а  в  в и д е  м е т о д и ч е с к о г о  п о с о б и я .  

Т а к и м  о б р а з о м ,  с п е ц и а л и с т а м ,  в ы п о л н я ю щ и м  P J 1  с ъ е м к и  и  и с ­

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

в е р ш е н с т в о в а н и я  и  р а з в и т и я .  В  А А Н И И  в е д у т с я  п о с т о я н н о  р а б о т ы  

п о  д а л ь н е й ш е м у  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  м е т о д о в  и н т е р п р е т а ц и и ,  г е о ­

г р а ф и ч е с к о й  п р и в я з к и ,  и с п о л ь з о в а н и ю  с н и м к о в  Р Л С  Б О  и  с о з д а ­

н и ю  е д и н о й  с и с т е м ы  л е д о в о й  и н ф о р м а ц и и .
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Приложение I
Возрастные характеристики льда

Х арактеристика
П ределы

И зображение

Примечаниетолщины,
см в КУО полей припая

Начальные виды 1 
льдов

Ниласовые льды 1

Темный н и л ас1

Светлый н и л ас!

Склянка2

Молодые льды

Серый лед

Серо-белый лед

5—10

5—10

10—30

10—15

-15—30

□

□
□

□

/ х х

к

И

х X *

*

* * *

*

*  (
*

* х  /

^ 8 ^ W 4

^  V /  'У уГГ

1 Обозначение начальных видов и ниласовых льдов наносится по площади 
крупных каналов, разводий и полыней произвольно, однако, если имеются раз­
ные льды, соблюдается примерно их взаимное положение.

2 Знаки «светлый нилас» и «склянка» используются д л я ' заполнения конту­
ров полей и припая только в морях умеренных широт.
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П ределы
И зображ ение

Х арактеристика ТОЛЩИНЫ, Примечание
см в КУО полей припая

■Однолетние льды

Тонкий однолет­
ний — белый лед

Однолетний лед 
средней толщины

Толстый однолет­
ний лед

Старые льды

Остаточный одно­
летний лед

Двухлетний лед

Многолетний лед

Измеренная тол­
щина льда

30—200

30—70

70— 120

>120

>200

! = & 3 0 0  

и более

ш

и

и

и

8

О бозначе­
ние ста­

рых льдов 
указы ва­

ется 
в легенде

И

н и

ш
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Приложение I I

Формы плавучего льда

Х арактеристика Горизонтальные
размеры И зображ ение Примечание

Гигантские ледя­
ные поля

10 км

О
К ак правило, 

изображ аю т­
ся в масшта­
бе карты

Обширные ледя­
ные поля

2— 10 км

С _ >
Количество ука­

зывается 
внутри знака

Большие поля 0 ,5 —2 км о

Обломки ледяных 
полей

100—500 м

0

Крупно-мелко­
битый лед

2— 100 м е

Крупнобитый лед 20— 100 м о

Мелкобитый лед 2—20 м . О

Тертый лед или 
ледяная каш а

2 м

Блинчатый лед 0 ,3 —3 м
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Приложение I I I

Обобщенные характеристики ледяного покрова

Х арактеристика И зображ ение Примечание

Комплексное ус­
ловное обозна­
чение

Сплоченность, воз­
раст и формы

Сплоченность

Торосистость льда

Наслоенность льда

Разрушенность
льда

Заснеженность
льда

Загрязненность
льда

С жатие льда

Густота айсбергов

©

А

- П _ П 6

" W

к

1 — общ ая сплоченность; 2 — услов­
ное обозначение возраста; 3 — 
частная сплоченность; 4 — наибо­
лее крупные формы; 5 — количе­
ство (в баллах) наиболее крупных 
форм

Л ед в зоне одного возраста

Других характеристик на всей карте 
или только для данной зоны не 
приводится

По 5-балльной шкале от 0 до 
5 баллов

Относительная площадь наслоенного 
льда в баллах

Определяется по 5-балльной шкале 
от 0 до 5 баллов

Определяется по 3-балльной шкале 
от 0 до 3 баллов

Определяется по 3-балльной шкале 
от 0 до 3 баллов

П оказатель сжатия. Определяется по 
3-балльной шкале от 0 до 3 баллов

По 9-балльной шкале



Приложение IV  

Распределение и динамика дрейфующих льдов

Х арактеристика Изображение Примечание

Границы и кромки 
припая, ледяных 
полей, каналов, 
полыней и раз­
водий

Граница между 
льдами различ­
ной сплоченности 
или возрастного 
состава

Граница зон раз­
личной тороси­
стости

Граница зон раз­
личной разру­
шенности

Расплыв льда

П одвиж ка льда

Дрейф льда

Дрейфораздел

4 (ю)

ЛЧ Д
А V

V  w

У З /

Ш триховка припая, полей и каналов 
согласно обозначениям прилож. 1

По результатам обработки Р Л
или спутниковых снимков
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Приложение V 

Отдельные ледяные образования

Х арактеристика И зображение Примечание

Набивной лед з г

Гряда торосов ААА

Пояс торосов ш
Барьер торосов JLmk
Стамуха

Несяк А _ -

Айсберг Д т
N

h —  высота, I —  длина, N  — дата

Обломок айсберга О  .

Трещина

Разводье При наличии разреженных льдов 
возраст проставляется в значках 
форм

Канал /*,

Канал во льду, 
проложенный 
кораблем (суд­
ном)

= =  =  = =



Приложение VI

Разные обозначения

Х арактеристика И зображ ение Примечание

•

Местонахождение 
корабля (судна)

■ ?

Справа —  дата  и время

Рекомендованное
место

Ф

Путь, рекомендо­
ванный кораб­
лям (судам)

- — ^

Сжатие корабля 
(судна) во льдах

/

Слева —  балл сж атия (по данным 
судна), справа —  дата и-врем я

Дрейф корабля 
(судна)

V X A r^
Положение в конкретные моменты 

по судовым данным

П уть корабля 
(судна) в авто­
номном плава­
нии

П уть корабля 
(судна) или к а ­
равана под про­
водкой ледокола

Ветер, направление 
и скорость

Стрелка направлена по ветру, длин­
ное перо —  5 м/с, короткое — 
2 м/с. Наносится по данным судов 
и полярных станций

%
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