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Постановка проблеми. Всі види 
атмосферного обледеніння біля поверхні 
землі, а саме: ожеледь, кристалічна та 
зерниста паморозь, мокрий сніг завдають 
надзвичайно великих збитків економіці 
країни: порушують нормальну експлуатацію 
повітряних ліній зв'язку й електропередачі, 
режим польотів в аеропортах, утруднюють 
роботу залізничного та автомобільного 
транспорту та призводять до значних 
негативних наслідків у сільському і 
лісовому господарстві. Відомі випадки 
катастрофічних обледенінь [18, 20], з якими 
були пов'язані масові руйнування телекому-
нікацій, загибель худоби, посівів, деревних 
насаджень. 

В останні 30–50 років на підставі 
стандартних метеорологічних спостере-
жень, польових експериментів, досліджень 
в лабораторіях та за допомогою чисельних 
моделей було отримано ряд кліматичних 
характеристик просторового та часового 
розподілу ожеледно–паморозевих явищ та 
налипання снігу, метеорологічних та 
синоптичних умов, при яких виникає 
наземне обледеніння [18, 20]. Проте, 
незважаючи на отримання низки цінних 
результатів в області кліматології та 
метеорології атмосферного обледеніння, 
ще лишається багато регіонів, для яких 
взагалі відсутнє описання умов обле-
деніння в атмосфері, (насамперед, це 
гірські райони) або такі дані є застарілими. 
Україна є однією з таких країн, на теренах 
якої в останні роки дослідження в області 
атмосферного обледеніння проводились 
несистематично та нерегулярно і резуль-
тати багатьох робіт в цій області 
потребують оновлення.  

Серед задач, які для України 
потребують нагального розв’язання в 
області атмосферного наземного 
обледеніння, такі: 1) виявлення метеоро-
логічних умов виникнення мокрого та 
замерзлого мокрого снігу (цю задачу ще й 
досі не розв’язано в багатьох розвинених 
країнах); 2) отримання точних метеоролог-
гічних критеріїв для розділення типів 
наземного обледеніння; 3) комплексний 

аналіз мікрофізичних та метеорологічних 
умов утворення атмосферного льоду; 
4) районування території України за 
ожеледонебезпечністю. 

Аналіз попереднього досвіду. Існує 
два основних підходи до вивчення умов 
атмосферного обледеніння, перший з яких 
полягає у вивченні саме метеорологічних 
та синоптичних умов випадіння різних типів 
опадів, які викликають обледеніння біля 
поверхні землі і на висотах, саме такого 
підходу дотримуються на протязі останніх 
десятиріч іноземні вчені у своїх 
дослідженнях [14, 16, 22, 23, 25–29]. Серед 
робіт цього напрямку вітчизняних та 
російських вчених слід відзначити роботи 
Волевахи Н.М., Кошенко А. М. [1, 2, 5, 6] та 
Шакіної Н.П. [10–13, 24]. 

Взагалі у роботах, які виконувались з 
цього питання на теренах колишнього 
СРСР і які виконуються зараз в Україні, 
реалізується інший підхід до розв’язання 
проблеми – отримання різних кліматичних 
характеристик атмосферного наземного 
обледеніння, а саме метеорологічні умови 
наростання та зберігання ожеледно–
паморозевих та снігових відкладень, 
часово-просторовий розподіл товщини, 
діаметру та маси льодових відкладень, що 
допомагає зробити районування території 
по ожеледонебезпечності [3, 8, 9]. Цей 
метод досить широко застосовується в 
останні роки і за кордоном [17-20].  

У статті для вивчення метеорологічних 
умов формування ожеледно-паморозевих 
та снігових відкладень було використано 
останній підхід. 

Метою роботи є виявлення 
метеорологічних умов, які найбільше 
сприяють появі атмосферного обледеніння, 
та визначення дискримінантних функцій, які 
відокремлюють різні типи атмосферного 
обледеніння в залежності від значень 
швидкості вітру та температури повітря. 

Матеріали і методи дослідження. В 
роботі для вивчення режиму ожеледно–
паморозевих явищ (ожеледь, кристалічна 
та зерниста паморозь) та налипання снігу 
(відкладення снігу, мокрого снігу та 
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змерзлого снігу) в Україні 
використовувались дані наземних 
спостережень по ста вісімдесяти п’яти 
станціях за період з 2002 по 2009 рр. Дані 
спостережень містили інформацію з 
температури, швидкості та напрямку вітру 
біля поверхні землі на момент початку 
явища та на момент досягнення 
відкладенням максимального розміру. 

Методи дослідження полягали в 
застосуванні фізико-статистичного аналізу 
та лінійного дискримінантного аналізу, 
математичний апарат яких описано в [7]. 

Результати дослідження та їх 
обговорення. 

Просторово-часовий розподіл 
ожеледно-паморозевих та снігових 
відкладень на території України. За 
період з 2002 по 2009 рр. на вказаних 
станціях було зафіксовано усього 17 629 
випадків ожеледно-паморозевих та снігових 
відкладень. Відкладення атмосферного 
льоду на розглянутих станціях 
утворюються з жовтня по квітень включно, 
проте, основна маса випадків (від 93,3 % 
для мокрого снігу до 99,8% для 
кристалічної паморозі) спостерігаються з 
листопада по березень. 

З усіх типів відкладень найчастіше 
спостерігається ожеледь (33,7% від 
загальної кількості випадків), доволі часто 
спостерігаються також зерниста паморозь 
(25,8%) та кристалічна паморозь (23,2%). 
Найрідше на території України 
реєструються випадки зі замерзлим мокрим 
снігом (0,5%). 

Повторюваність ожеледно-паморозевих 
явищ та налипань снігу з року в рік зазнає 
значних коливань. В період, що 
розглядається, спостерігається тенденція 
до зменшення кількості випадків 
атмосферного обледеніння всіх типів, окрім 
мокрого снігу, для якого визначено 
додатний тренд, що можна пояснити 
загальним підвищенням температури 
повітря на території України та 
ослабленням швидкості вітру [3]. 

Частота появи атмосферного 
обледеніння є найвищою в найхолодніший 
час доби – години перед місцевим сходом 
сонця – для всіх типів відкладень 
атмосферного льоду, окрім кристалічної 
паморозі. Для цього типу найвища 
повторюваність реєструється після 
місцевого заходу сонця. Після сходу сонця 
повторюваність для всіх типів 
атмосферного обледеніння різко падає і 

сягає свого абсолютного добового мінімуму 
ополудні. 

Особливості просторового розподілу 
атмосферного обледеніння повторюють 
особливості рельєфу та осередненого поля 
опадів [3,4]. Основною закономірністю 
просторового розподілу опадів в Україні, 
зумовленою загальними циркуляційними 
факторами, є їх зменшення з півночі і 
північного заходу на південь і південний 
схід. Такі ж загальні риси простежуються і в 
просторовому розподілі атмосферного 
обледеніння над рівнинною територією. В 
гірських місцевостях просторовий розподіл 
атмосферного обледеніння сильно 
відрізняється від осередненого поля опадів 
під впливом місцевих умов. 

Найбільша кількість днів з атмосферним 
обледенінням на рік (44,5%), з яких 46,9 % 
припадає на ожеледь, реєструється на 
ст. Дар’ївка (Донецька область, висота 
302 м над рівнем моря). Взагалі Донецькій 
височині відповідає висока повторюваність 
атмосферного обледеніння, що можна 
пояснити не тільки впливом рельєфу, а і 
впливом циркуляційних умов, оскільки 
взимку ця територія знаходиться під 
впливом периферії Сибірського максимуму, 
що сприяє надходженню теплого вологого 
повітря з Азовського та Чорного морів, 
виникненню адвективного туману, а отже, в 
залежності від розміру крапель, утворенню 
або ожеледі, або зернистої паморозі. 

Найменша повторюваність 
атмосферного обледеніння відповідає 
деяким приморським станціям (ст. 
Іллічівськ, Вилкове, Ішунь, Євпаторія, 
Алушта, Хорли тощо), що пов’язано з їх 
морським помірним кліматом, та гірським 
станціям, розташованим в Закарпатській 
низовині (ст. Рахів, Міжгір’я, Селятин, 
Нижній Студений тощо) і захищеним від 
зовнішніх циркуляційних процесів. 

Просторовий розподіл ожеледі та 
зернистої паморозі в загальних рисах 
повторює просторовий розподіл 
атмосферного обледеніння над територією 
України. Зерниста паморозь має найбільшу 
повторюваність в гірських масивах: 
Українські Карпати та Кримські гори, де її 
повторюваність в кілька разів перевищує 
повторюваність ожеледі. 

Розподіл появи кристалічної паморозі та 
мокрого снігу має досить складний 
характер. 

На Донецькій височині кількість випадків 
із мокрим снігом порівняно із ожеледдю є 
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незначною, що може бути пов’язано із 
значними швидкостями вітру. В Українських 
Карпатах мокрий сніг спостерігається лише 
на південно-західному схилі, оскільки на 
північно-східному схилі умови для 
утворення налипань мокрого снігу вкрай 
несприятливі: розчленованість рельєфу 
Українських Карпат зумовлює надзвичайну 
строкатість у розподілі та повторюваності 
вітру швидкістю понад 15 м/с [3]. 

На Кримському півострові найбільша 
кількість випадків з мокрим снігом має 
місце на ст. Сімферополь, що знаходиться 
в улоговині між двома пасмами передгір'я 
Кримських гір, та на ст. Поштове. У 
Кримських горах досить рідко 
спостерігається мокрий сніг, що також 
можна пояснити високими швидкостями 
вітру та низькими від’ємними 
температурами повітря. 

Кристалічна паморозь найчастіше 
спостерігається у північних частинах 
рівнинних територій та у низовинах, де 
складаються більш сприятливі для 
утворення кристалічної паморозі умови: 
слабкий вітер та низькі від’ємні 
температури. 

Найчастіше ожеледь спостерігається 
при східному, південно-східному та 
південному напрямах вітру в східній 
Україні; для південної території є типовим 
вітер північного, північно-східного та 
східного напрямів, що може бути зумовлено 
активізацією циклонічної діяльності в 
зимовий період. В Центральній Україні 
розподіл напрямів вітру є більш 
однорідним, оскільки внесок східних вітрів, 
типових для східних регіонів, зменшується, 
в той час як західні напрями стають більш 
частими. В Західній Україні західні напрями 
вітру стають переважними. Загалом, 
просторовий розподіл напрямів вітру при 
ожеледі має такі ж особливості, що і при 
замерзаючих опадах [24], за винятком 
Кримського півострову, де на відміну від 
Сімферополя, найчастіше спостерігається 
північно-західний вітер. Зерниста паморозь 
має найбільшу повторюваність при 
південному вітрі. Для кристалічної 
паморозі, як і для мокрого снігу, не 
простежується тісного зв’язку між появою 
явища та певним напрямом вітру. 

Розподіл ожеледно–паморозевих та 
снігових відкладень в площині 
температура-швидкість вітру для 
Центральної України. В роботах 
[15,18,21] показано, що тип ожеледно–

паморозевих та снігових відкладень є 
залежним від такої пари метеорологічних 
характеристик як температура та швидкість 
вітру. Нижче представлено графіки (рис. 1), 
отримані автором для території 
Центральної України, на яких 
повторюваність кожного з типів 
атмосферного обледеніння представлено 
як функцію температури повітря та 
швидкості вітру. В даному дослідженні 
припускалось, що Центральна Україна 
включає області: Вінницьку, Житомирську, 
Київську, Кіровоградську, Полтавську, 
Сумську, Черкаську та Чернігівську. 

На кожному з графіків в координатах 
температура–вітер наведено також лінії, які 
розділяють певні види обледеніння. 
Роздільні лінії, одержані автором, 
визначено за допомогою дискримінантного 
аналізу. Для порівняння на графіках також 
показано роздільні лінії, запропоновані в 
роботі [21] для території Європи для 
ожеледі і зернистої паморозі та 
кристалічної і зернистої паморозі. 

Можна бачити, що для ожеледі і 
зернистої паморозі (рис. 1,а), а також для 
зернистої і кристалічної паморозі (рис. 1,б), 
мають місце області, в яких з майже рівною 
ймовірністю можуть спостерігатись обидва 
явища. Нижня межа такої області співпадає 
з роздільною лінією, запропонованою 
автором для території України, а верхня – з 
роздільною лінією, запропонованою для 
території Європи. 

Рівняння дискримінантних функцій для 
розділення явищ представлено в табл. 1. 
Для використання цих рівнянь в якості 
прогностичних слід підставити в них відомі 

значення температури (T ) та швидкості 

вітру (V ). Якщо 0L  , то у випадку 

„ожеледь – зерниста паморозь” 
прогнозується ожеледь, у випадку „ожеледь 
– мокрий сніг” – мокрий сніг та у випадку 
„зерниста – кристалічна паморозь” – 
зерниста паморозь, та навпаки. 

Для уточнення прогнозу явища було 
побудовано таблиці двомірних 
ймовірностей для кожного з явищ та 
проведено їх графічний аналіз. Результати 
цього дослідження представлено на рис. 2. 

З рис. 2 видно, що області з різними 
явищами перекриваються, проте за 
допомогою цього графіку, краще можна 
виділити області найбільшої концентрації 
випадків різних типів атмосферного 
обледеніння. 
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Рис. 1 –Відкладення ожеледі та зернистої паморозі (а), кристалічної та зернистої паморозі 

(б), ожеледі та мокрого снігу (в) як функція температури та швидкості вітру 
 

Таблиця 1 – Рівняння дискримінантної функції для розділення різних  
типів атмосферного обледеніння 

Явища, що розділяються Рівняння дискримінантної функції 

Ожеледь – зерниста паморозь 0,095884 0,0926076 0,0792697L V T    

Ожеледь – мокрий сніг 0,0269426 0,1223213 0,0304925L V T     

Зерниста – кристалічна паморозь 0,1528863 0,0313542 0,0760064L V T    
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Рис. 2 – Графічне представлення зв’язку між температурою, швидкістю вітру та появою 

атмосферного обледеніння різних типів.  
Ізолінії повторюваності проведено через 1 %, зовнішня ізолінія – 0,5 % 

 
Одержані статистичні залежності 

можна використовувати з прогностичною 
метою для відокремлення областей з 
різними типами відкладень в площині 
„швидкість вітру–температура. 

Висновки. Найчастіше на рівнинній 
території Україні з усіх типів атмосферного 
обледеніння спостерігається ожеледь, в 
гірських районах домінуючим типом 
відкладення є зерниста паморозь. В 
районах Українських Карпат, Кримських гір 
та Донецької височини атмосферне 
обледеніння має найбільшу 
повторюваність. 

Повторюваність ожеледно-паморо-
зевих явищ та налипань снігу з року в рік 
зазнає значних коливань: спостерігається 
тенденція до зменшення кількості випадків 
атмосферного обледеніння всіх типів, окрім 
мокрого снігу, для якого визначено 
додатний тренд, що можна пояснити 
загальним підвищенням температури та 
ослабленням швидкості вітру на території 
України. 

Розподіл повторюваності напрямків 
вітру при ожеледі відзеркалює особливості 
місцевої циркуляції в нижньому шарі 
атмосфери. У східному і центральному 
регіонах найбільш часто при ожеледі 
реєструється вітер східного і південно-
східного напрямів, що може бути 
обумовлено активізацією циклонічної 
діяльності в зимовий період. Для південної 
території характерними є східні, північні і 

північно-східні напрямки, виключаючи 
Кримський півострів, де максимум 
повторюваності припадає на північно-
західний вітер. У Західній Україні внесок 
західної складовою є переважаючим. При 
відкладеннях зернистої паморозі 
географічний розподіл напрямків вітру є 
більш однорідним: практично над всією 
територією України переважає вітер з 
південної складової. Для кристалічної 
паморозі та мокрого снігу не було виявлено 
переважаючих напрямків вітру. 

В даній роботі для території 
Центральної України було побудовано 
графіки, на яких повторюваність типу 
відкладення було представлено як функцію 
температури повітря та швидкості вітру. За 
допомогою цих графіків було одержано 
дискримінантні функції для критеріїв 
розділення різних типів атмосферного 
обледеніння. 

Всі основні висновки, що було 
отримано при дослідженні умов ожеледно-
паморозевих та снігових відкладень біля 
поверхні землі можна використовувати для 
наповнення фізикою чисельні моделі 
прогнозу погоди та для подальшого 
удосконалення старих та розробки нових 
алгоритмів прогнозу явищ, які 
розглядаються в роботі. Всі отримані 
фізико-статистичні зв’язки можна 
використати для отримання імовірнісного 
прогнозу цих явищ. 
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Хоменко І. А. Метеорологічні умови утворення ожеледно–паморозевих та снігових 

відкладень в Україні. В статті досліджується часово-просторовий розподіл різних типів 
атмосферного обледеніння над територією України і повторюваність їх появи в залежності від 
температури, напряму та швидкості вітру на базі 185 станцій України з 2002 по 2009 рр. Для 
Центральної України визначено дискримінантні функції, які дозволяють розділити області з різними 
видами атмосферного обледеніння в площині „температура – швидкість вітру”. 

Ключові слова: атмосферне обледеніння, ожеледь, зерниста та кристалічна паморозь, мокрий 
сніг, дискримінантний аналіз 

Khomenko І. А. Meteorological conditions of formation of various types of icing accretion in 
the Ukraine. In the paper space-time distribution of various types of atmospheric icing such as glaze, 
hard and soft rimes and wet snow, based on 2002–2009 data of 185 stations, was studied over the 
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Ukraine territory. Frequency distributions of each types of icing accretion dependent on temperature, wind 
speed and direction, were obtained. For the Central Ukraine discriminant functions allowing dividing area 
of various type of icing accretion in the ‘temperature-wind speed’ plane, were determined. 

Keywords: atmospheric icing, glaze, hard rime, soft rime, wet snow, discriminant analysis. 
Хоменко И. А. Метеорологические условия образования гололедно-изморозевых 

отложений и налипания мокрого снега в Украине. В статье исследуется пространственно-
временное распределение разных типов обледенения над территорией Украины и повторяемость 
их появления в зависимости от температуры, направления и скорости ветра на базе 185 станций с 
2002 по 2009 гг.. Для Центральной Украины определены дискриминантные функции, которые 
позволяют разделить области с разными видами атмосферного обледенения в плоскости 
„температура-скорость ветра”.  

Ключевые слова: атмосферное обледенение, гололед, зернистая и кристаллическая 
изморозь, мокрый снег, дискриминантный анализ. 
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕМПЕРАТУРИ ПОВІТРЯ ПРИ ДОСЯГНЕННІ 
МАКСИМАЛЬНОГО ДІАМЕТРУ ОЖЕЛЕДІ НЯ (небезпечні) ТА СГЯ (стихійні) НА 

ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ ПО ОКРЕМИХ МІСЯЦЯХ ПРОТЯГОМ ДЕСЯТИРІЧ  
КІНЦЯ ХХ – ПОЧАТКУ ХХІ СТОРІЧ (1991-2000 ТА 2001-2010 рр.) 

 
Ключові слова: відкладення ожеледі, стандартний ожеледний станок, температура повітря 

при досягненні відкладеннями ожеледі максимального діаметру категорії НЯ та СГЯ 

 
Вступ. Відкладення ожеледі на дротах 

стандартного ожеледного станка, як на їх 
початку утворення так і при досягненні 
ними максимальних діаметрів 
характеризуються не тільки діаметром і 
масою відкладень, а й низкою фізичних 
умов – відповідної температури повітря, 
напрямку та швидкості вітру. Особливий 
інтерес для практичних цілей мають саме 
фізичні умови при досягненні 
максимального діаметру відкладеннями 
ожеледі категорії НЯ (небезпечні) та СГЯ 
(стихійні). У представленій статті наведено 
результати порівняння температурних умов 
досягнення максимального діаметру 
відкладеннями ожеледі НЯ та СГЯ 
протягом останніх двох десятиріч 1991-
2000 та 2001-2010 рр.  

Огляд стану проблеми. 
Фундаментальному дослідженню фізичних 
умов виникнення відкладень ожеледі та 
особливостей її утворення присвячена ціла 
низка робіт [1 - 4], у яких встановлено, що 
необхідною умовою відкладенням ожеледі 
є наявність туману, мряки чи дощу при 
температурі повітря близької до 0 0С або 
дещо нижче та вологості повітря 94-100 % 
(за В.Е Бучинським [4] - 91-100 %). 
Дослідження О.Д.Заморського [6, 7] довели 
наявність переохолодженої води при 
температурі до -16 0С, а відповідно і 
можливість утворення ожеледі. У теплі 

зими ожеледь, складні відкладення та 
налипання мокрого снігу виникають частіше 
ніж у холодні. Більшими при цьому є і 
розміри відкладень та тривалість їх 
зберігання.  

У сучасних публікаціях [5, 8 - 14], які 
присвяченні особливостям утворення 
атмосферного льоду на земній поверхні (у 
першу чергу ожеледі) досліджено 
особливості випадання опадів, що 
замерзають при наднизьких температурах 
повітря та узагальнено матеріали 
спостережень протягом 1986-1995 рр. на 
АМСЦ на території Російської Федерації, і 
АМСЦ Одеса (Україна) 1986-2001 рр., а 
також проаналізовано випадки з цим 
явищем у грудні 2010 р. у Москві, 
Московській області і прилеглих областях 
центру Європейської території Росії.  

Об’єкт, предмет та мета дослідження. 
Об’єктом дослідження є відкладення 
ожеледі на дротах стандартного 
ожеледного станка категорії НЯ 
(небезпечні) та СГЯ (стихійні) протягом 
двох десятиріч 1991-2000 та 2001-2010 рр. 
Предметом є температура повітря за якої 
такі відкладення ожеледі досягають свого 
максимального діаметру. Метою роботи 
було порівняти температурні умови 
досягнення максимального діаметру 
відкладень ожеледі категорії НЯ та СГЯ 


