


 

 

 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 115 

 

ГИДРОСФЕРА. 
ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ 

 
Том 3, Выпуск 2 

Выходит 4 раза в год 

ISSN 2686-7877 (print) 
2686-8385 (online) 

Учредители журнала 

Научно-исследовательский центр «Геодинамика» 
Научно-производственное объединение 
«Гидротехпроект» 
Институт водных проблем Российской академии 
наук 

Главный редактор 

академик РАН Г.И. Долгих, Дальневосточное 
отделение Российской академии наук, 
заместитель председателя (г. Владивосток, 
Россия) 

Заместители главного редактора 

докт. техн. наук А.Ю. Виноградов, Научно-
производственное объединение 
«Гидротехпроект», генеральный директор 
(г. Санкт-Петербург, Россия) 
член-корреспондент РАН А.Н. Гельфан, 
Институт водных проблем Российской академии 
наук, директор (г. Москва, Россия) 
канд. геол.-мин. наук, доц. Н.А. Казаков, 
Научно-исследовательский центр 
«Геодинамика», директор (г. Южно-Сахалинск, 
Россия) 
докт. геогр. наук, с.н.с. Д.А. Субетто, Российский 
государственный педагогический университет 
им. А.И. Герцена, декан факультета географии 
(г. Санкт-Петербург, Россия) 

Ответственный секретарь 

докт. геогр. наук, доц. В.А. Обязов, Научно-
производственное объединение 
«Гидротехпроект», технический директор 
(г. Санкт-Петербург, Россия), телефон 
+7(812)313-83-48, e-mail: td@npogtp.ru 

HYDROSPHERE. 
HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA  

(GIDROSFERA. 
OPASNYE PROTSESSY I YAVLENIYA) 

Volume 3, Issue 2 

Issued 4 times per year 

ISSN 2686-7877 (print) 
2686-8385 (online) 

Founders 

Research Center «Geodynamics» 
Scientific Production Association «Gidrotechproekt» 
Institute of Water Problems of the Russian Academy 
of Sciences 

Editor-In-Chief 

Grigoriy I. Dolgikh, Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Vice-chairman of the Far 
Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences 
(Vladivostok, Russia) 

Deputy Editor-In-Chief 

Аlexander N. Gelfan, Corresponding Member of the 
Russian Academy of Sciences, Director of the 
Institute of Water Problems of the Russian Academy 
of Sciences (Moscow, Russia) 
Nikolay A. Kazakov, Associate Professor, Director 
of the Research Center «Geodynamics» (Yuzhno-
Sakhalinsk, Russia) 
Dmitriy A. Subetto, Doctor of Science, Dean of the 
Faculty of Geography of the Herzen State 
Pedagogical University of Russia (St. Petersburg, 
Russia) 
Alexey Yu. Vinogradov, Doctor of Science, Director 
of the Scientific Production Association 
«Gidrotechproekt» (St. Petersburg, Russia) 
 

Executive Editor 

Viktor A. Obyazov, Doctor of Science, Technical 
director of the Scientific Production Association 
«Gidrotechproekt» (St. Petersburg, Russia), tel. 
+7(812)313-83-48, e-mail: td@npogtp.ru 

http://www.iwp.ru/about/employees/gelfan-aleksandr-naumovich/
mailto:td@npogtp.ru
mailto:td@npogtp.ru


2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
116   
 

Редакционный совет 
академик РАН Г.И. Долгих, Дальневосточное от-
деление Российской академии наук, заместитель 
председателя (г. Владивосток, Россия) 
докт. техн. наук А.Ю. Виноградов, Научно-про-
изводственное объединение «Гидротехпроект», 
генеральный директор (г. Санкт-Петербург, Рос-
сия) 
член-корреспондент РАН А.Н. Гельфан, Инсти-
тут водных проблем Российской академии наук, 
директор (г. Москва, Россия) 
канд. геол.-мин. наук, доц. Н.А. Казаков, 
Научно-исследовательский центр «Геодина-
мика», директор (г. Южно-Сахалинск, Россия) 
докт. геогр. наук, с.н.с. Д.А. Субетто, Российский 
государственный педагогический университет 
им. А.И. Герцена, декан факультета географии 
(г. Санкт-Петербург, Россия) 
докт. геогр. наук, доц. В.А. Обязов, Научно-про-
изводственное объединение «Гидротехпроект», 
технический директор (г. Санкт-Петербург, Рос-
сия) 
проф. Ф. Вэй, Институт зеленых и интеллекту-
альных технологий Китайской академии наук, за-
меститель директора (г. Чунцин, КНР) 
проф. К. Нишимура, Японская ассоциации снега 
и льда, президент (г. Токио, Япония) 
докт. С. Фукс, Институт горных рисков Универ-
ситета природных ресурсов и наук о жизни, заме-
ститель директора (г. Вена, Австрия) 

Редакционная коллегия 
докт. биол. наук В.Н. Безносов, Научно-произ-
водственное объединение «Гидротехпроект», 
главный научный сотрудник (г. Санкт-Петербург, 
Россия) 
докт. геогр. наук В.П. Благовещенский, Инсти-
тут географии Республики Казахстан, заведую-
щий лабораторией природных опасностей (г. Ал-
маты, Казахстан) 
докт. физ.-мат. наук Ф.Ф. Брюхань, Московский 
государственный строительный университет, 
профессор кафедры инженерных изысканий и 
геоэкологии (г. Москва, Россия) 
канд. геогр. наук, с.н.с. Т.А. Виноградова, Санкт-
Петербургский государственный университет, 
доцент кафедры гидрологии суши (г. Санкт-Пе-
тербург, Россия) 

Editorial Council 

Grigoriy I. Dolgikh, Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Vice-chairman of the Far East-
ern Branch of the Russian Academy of Sciences (Vla-
divostok, Russia) 
Аlexander N. Gelfan, Corresponding Member of the 
Russian Academy of Sciences, Director of the Insti-
tute of Water Problems of the Russian Academy of 
Sciences (Moscow, Russia) 
Nikolay A. Kazakov, Ph.D., Associate Professor, 
Director of the Research Center «Geodynamics» (Yu-
zhno-Sakhalinsk, Russia) 
Dmitriy A. Subetto, Doctor of Science, Dean of the 
Faculty of Geography of the Herzen State Pedagogi-
cal University (St. Petersburg, Russia) 
Alexey Yu. Vinogradov, Doctor of Science, Director 
of the Scientific Production Association «Gidro-
techproekt» (St. Petersburg, Russia) 
Viktor A. Objazov, Doctor of Science, Technical Di-
rector of the Scientific Production Association 
«Gidrotechproekt» (St. Petersburg, Russia) 
Fangqiang Wei, Professor, Vice-Director of the 
Chongqing Institute of Green and Intelligent Tech-
nology, Chinese Academy of Sciences (China) 
Kouichi Nishimura, Professor, President of Japa-
nese Society of Snow and Ice (Tokyo, Japan) 
Sven Fuchs, Doctor of Sciences, Deputy of Head of 
the Institute of Mountain Risk Engineering of the 
BOKU University (Vienna, Austria) 

Editorial Board 

Victor N. Beznosov, Doctor of Science, Principal 
Researcher of the Scientific Production Association 
«Gidrotechproekt» (St. Petersburg, Russia) 
Viktor P. Blagovechshenskiy, Doctor of Science, 
Head of the Laboratory of Natural Hazards, Institute 
of Geography of the Republic of Kazakhstan (Al-
maty, Kazakhstan) 
Fedor F. Bryukhan, Doctor of Science, professor of 
the Department of Engineering Survey and Geoecol-
ogy of Moscow State University of Civil Engineering 
(Moscow, Russia) 
Sergey S. Chernomorets, Associate Professor, Sen-
ior Researcher of the Laboratory of Snow Avalanches 
and Debris Flows of the Lomonosov Moscow State 
University, and President of the Debris Flow Associ-
ation (Moscow, Russia) 

http://www.iwp.ru/about/employees/gelfan-aleksandr-naumovich/


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 117 

 

член-корреспондент РАН Е.Ж. Гармаев, Бай-
кальский институт природопользования Сибир-
ского отделения Российской академии наук, ди-
ректор (г. Улан-Удэ, Россия) 
докт. геогр. наук Б.И. Гарцман, Институт вод-
ных проблем Российской академии наук, заведу-
ющий лабораторией гидрологии наводнений 
(г. Москва, Россия) 
докт. физ.-мат. наук В.К. Гусяков, Институт вы-
числительной математики и математической гео-
физики Сибирского отделения Российской акаде-
мии наук, заведующий лабораторией математиче-
ского моделирования волн цунами (г. Новоси-
бирск, Россия) 
докт. В. Джомелли, Институт экологии и окружа-
ющей среды Национального центра научных ис-
следований Франции, Университета Пантеон-
Сорбонна и Университета Париж-Восток Кретей, 
директор по исследованиям (г. Париж, Франция) 
проф. К. де Йонг, Страсбургский университет, 
заведующая кафедрой международных отноше-
ний факультета географии и регионального пла-
нирования (г. Страсбург, Франция) 
докт. геогр. наук, проф. Н.А. Калинин, Пермский 
государственный национальный исследователь-
ский университет, заведующий кафедрой метео-
рологии и охраны атмосферы (г. Пермь, Россия) 
академик РАН Б.М. Кизяев, Всероссийский 
научно-исследовательский институт гидротех-
ники и мелиорации им. А.Н. Костякова, научный 
руководитель (г. Москва, Россия) 
академик НАН Б В.Ф. Логинов, Институт приро-
допользования НАН Беларуси, главный научный 
сотрудник (г. Минск, Беларусь) 
канд. геогр. наук, доц. М.Л. Марков, Государ-
ственный гидрологический институт, заведую-
щий отделом прогнозирования гидрологических 
процессов и экспериментальной гидрологии 
(г. Санкт-Петербург, Россия) 
академик НАН РК А.Р. Медеу, Институт геогра-
фии Республики Казахстан, директор (г. Алматы, 
Казахстан) 
докт. геогр. наук А.В. Панин, Московский госу-
дарственный университет им. М.В. Ломоносова, 
профессор кафедры геоморфологии и палеогео-
графии (г. Москва, Россия) 

Pavel A. Chernous, Ph.D., Leading Researcher of 
the Laboratory of Exogenous Geodynamic Processes 
and Snow Cover of the Special Design Bureau for 
Marine Research Automation Tools of the Far East-
ern Branch of the Russian Academy of Sciences (Yu-
zhno-Sakhalinsk, Russia) 
Endon Zh. Garmaev, Corresponding Member of the 
Russian Academy of Sciences, Director of the Baikal 
Institute of Nature Management Siberian branch of 
the Russian Academy of sciences (Ulan-Ude, Russia) 
Boris I. Gartsman, Doctor of Science, Head of Flood 
Hydrology Department of Institute of Water Prob-
lems of the Russian Academy of Sciences (Moscow, 
Russia) 
Viacheslav K. Gusiakov, Doctor of Science, The In-
stitute of Computational Mathematics and Mathemat-
ical Geophysics Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences, Head of the Laboratory of 
Mathematical Modeling of Tsunami Waves (Novosi-
birsk, Russia) 
Vincent Jomelli, Ph.D., Research Director of the In-
stitute of Ecology and Environment of the French Na-
tional Center for Scientific Research, the University 
Panthéon-Sorbonne and the University Paris-Est Cré-
teil (Paris, France) 
Carmen de Jong, Professor, Head of International 
Relations at the Faculty of Geography and Regional 
Planning, University of Strasbourg (Strasbourg, 
France) 
Nicolay A. Kalinin, Professor, Head of the Depart-
ment of Meteorology and Atmosphere Protection of 
the Perm State University (Perm, Russia) 
Boris M. Kizyaev, Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Scientific Director of All-Rus-
sian Research Institute for Hydraulic Engineering and 
Land Reclamation (Moscow, Russia) 
Vladimir F. Loginov, Academician of the National 
Academy of Sciences of Belarus, Chief Researcher of 
Institute for Environmental Management (Minsk, 
Belarus) 
Mikhail L. Markov, Associate Professor, Head of 
the Department of Forecasting Hydrological Pro-
cesses and Experimental Hydrology of the State Hy-
drological Institute (St. Petersburg, Russia) 



2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
118   
 

академик НАН РК И.В. Северский, Институт 
географии Республики Казахстан, почётный ди-
ректор; научный руководитель фундаментальных 
и прикладных исследований лаборатории гляцио-
логии; вице-президент Международной гляцио-
логической ассоциации (г. Алматы, Казахстан) 
канд. геогр. наук, доцент С.А. Сократов, Мос-
ковский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова, заместитель декана геогра-
фического факультета по научной работе 
(г. Москва, Россия) 
докт. геогр. наук, проф. Е.А. Таланов, Казахский 
национальный университет им. Аль-Фараби, про-
фессор кафедры метеорологии и гидрологии 
(г. Алматы, Казахстан) 
академик РАН А.К. Тулохонов, Байкальский ин-
ститут природопользования Сибирского отделе-
ния Российской академии наук, научный руково-
дитель (г. Улан-Удэ, Россия) 
канд. геогр. наук, доц. С.С. Черноморец, Мос-
ковский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова, старший научный сотруд-
ник лаборатории снежных лавин и селей геогра-
фического факультета, президент Селевой ассо-
циации (г. Москва, Россия) 
канд. геогр. наук П.А. Черноус, Специальное 
конструкторское бюро средств автоматизации 
морских исследований Дальневосточного отделе-
ния Российской академии наук, ведущий научный 
сотрудник лаборатории экзогенных геодинамиче-
ских процессов и снежного покрова (г. Южно-Са-
халинск, Россия) 
канд. тех. наук С.В. Шварёв, Институт геогра-
фии Российской академии наук, заведующий ла-
бораторией геоморфологии (г. Москва, Россия) 
докт. С. Ямагучи, Научно-исследовательский 
центр снега и льда Национального исследователь-
ского института наук о Земле и устойчивости к 
стихийным бедствиям, старший научный сотруд-
ник (г. Нагаока, Япония) 

Akhmetkal R. Medeu, Academician of the National 
Academy of Sciences of Kazakhstan, Director of the 
Institute of Geography of Kazakhstan (Almaty, Ka-
zakhstan) 
Andrey V. Panin, Doctor of Science, professor of the 
Department of Geomorphology and Paleogeography 
of Lomonosov Moscow State University (Moscow, 
Russia) 
Igor V. Severskiy, Academician of the National 
Academy of Sciences of Kazakhstan, Scientific 
leader of fundamental and applied researches of the 
Department of Glaciology of the Institute of Geogra-
phy of Kazakhstan (Almaty, Kazakhstan) 
Sergey V. Shvarev, Ph.D., Head of the Laboratory of 
Geomorphology of the Institute of Geography of the 
Russian Academy of Sciences (Moscow, Russia) 
Sergey A. Sokratov, Ph.D. in Environmental & Earth 
Sci., Associate Professor, Deputy Dean for Research 
of the Faculty of Geography of Lomonosov Moscow 
State University (Moscow, Russia) 
Yevgeniy A. Talanov, Professor, Professor of the 
Meteorology and Hydrology Department Al-Farabi 
Kazakh National University, (Almaty, Kazakhstan) 
Arnold K. Tulokhonov, Academician of the Russian 
Academy of Sciences Scientific, Scientific Director 
of the Baikal Institute of Nature Management Sibe-
rian branch of the Russian Academy of sciences 
(Ulan-Ude, Russia) 
Tatiana A. Vinogradova, Associate Professor, As-
sociate Professor of the Department of Land Hydrol-
ogy of St. Petersburg University (St. Petersburg, Rus-
sia) 
Satoru Yamaguchi, Ph.D., Chief Researcher of the 
Snow and Ice Research Division of the National Re-
search Institute for Earth Science and Disaster Resil-
ience (Nagaoka, Japan) 
 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 119 

 

 
 
 
 

Технический редактор 

Информацию о принятых в печать материалах 
можно получить на сайте журнала или у 
технического редактора Кадацкой Марии 
Михайловны, e-mail info@hydro-sphere.ru. 
 
Сведения о вышедших номерах и условиях 
подписки на сайте журнала: www.hydro-sphere.ru. 
 
Свидетельство о регистрации СМИ ПИ № ФС 77-
76914 от 11.10.2019 
 
 

ИЗДАТЕЛЬСТВО: 
ООО НПО «Гидротехпроект» 

 

АДРЕС РЕДАКЦИИ: 

г. Санкт-Петербург, 14-я линия В.О. 
д. 97 пом. 3н 

 
Для почтовых отправлений:  

199155, г. Санкт-Петербург, а/я 136 
Редакция журнала «Гидросфера. Опасные 

процессы и явления» 
 

Тел. +7(812)313-83-48,  
e-mail: info@hydro-sphere.ru 

 
 
 
 

Technical editor 

Information on materials accepted for publication can 
be obtained on the journal’s website or by e-mail 
info@hydro-sphere.ru to technical editor Mariya 
Kadatskaya. 
 
Information about the issues and subscription 
conditions on the journal website:  
www.hydro-sphere.ru. 
Certificate of registration as the media ПИ No ФС 
77-76914 from 11.10.2019 
 
 

PUBLISHING: 
Scientific Production Association «Gidrotechproekt» 

 

EDITORIAL ADDRESS: 

St. Petersburg, 14th line of Vasilyevsky Island, 
 97 of. 3n 

 
For corresponding:  

199155 St. Petersburg, PO Box 136.  
Editorial Board of the «Hydrosphere. Hazardous 

processes and phenomena» 
 

Теl. +7(812)313-83-48,  
e-mail: info@hydro-sphere.ru 

mailto:info@hydro-sphere.ru
http://www.hydro-sphere.ru./
mailto:info@hydro-sphere.ru
http://www.hydro-sphere.ru./


2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

120 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ:  ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ИНЖЕНЕРНЫЕ 
АСПЕКТЫ .................................................................................................................................................. 122 

Лавинный риск в Казахстане при различных уровнях лавинной опасности 
В.П. Благовещенский, В.В. Жданов....................................................................................................... 122 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ И ОПАСНОСТИ В ГИДРОСФЕРЕ ....................................... 133 
Формирование изменчивости качества стока в верховьях реки Луги в межгодовом и 
краткосрочном масштабах времени. Часть 2. Геохимические фоновые концентрации и вклад 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды Э.А. Румянцева, Н.Н. Бобровицкая ............. 133 

ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ........................ 145 
О новом Своде Правил «Инженерные изыскания для строительства в лавиноопасных 
районах. Общие требования» П.А. Черноус ...................................................................................... 145 

МОНИТОРИНГОВЫЕ, ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ И ЭКСПЕДИЦИОННЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ .................................................................................................................................... 155 

Использование вейвлет-анализа в изучении рельефа дна залива Петра Великого Японского 
моря  А.Н. Самченко, И.О. Ярощук ...................................................................................................... 155 

НАУЧНЫЕ ДИСКУССИИ ...................................................................................................................... 166 
Паузы в изменении среднемесячной температуры в Северном и Южном полушариях и их 
возможные причины В.Ф. Логинов, В.С. Микуцкий, Ю.А. Бровка ................................................ 166 

ПАМЯТИ НИКОЛАЯ АЛЕКСАНДРОВИЧА КАЗАКОВА .............................................................. 178 
Некролог .................................................................................................................................................. 178 

Воспоминания ........................................................................................................................................ 182 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ ..................................................................................................................... 192 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 121 

 

CONTENTS 

HAZARDOUS PROCESSES IN THE HYDROSPHERE:  FUNDAMENTAL AND ENGINEERING 
ASPECTS ..................................................................................................................................................... 122 

Avalanche risk in Kazakhstan at different levels of avalanche danger Victor P. Blagovechshenskiy,  
Vitaly V. Zhdanov ..................................................................................................................................... 122 

ECOLOGICAL PROBLEMS AND HAZARDS IN THE HYDROSPHERE ....................................... 133 
Formation of variability of flow quality in the top of the Luga River in inter-annual and short-term 
time. Part 2. Geochemical background concentrations and the contribution of short-term anomalies 
to water pollution  El'vira А. Rumyantseva,  Nelly N. Bobrovitskaya .................................................... 133 

ISSUES OF IMPROVING REGULATORY DOCUMENTATION ...................................................... 145 
On a new set of rules “Engineering surveys for construction in avalanche-prone areas. General 
requirements” Pavel A. Chernous ........................................................................................................... 145 

MONITORING, EXPERIMENTAL AND EXPEDITIONARY RESEARCH ..................................... 155 
Use of wavelet analysis in the study of the bottom relief of the Peter the Great Bay of the Sea of 
Japan Aleksandr N. Samchenko, Igor O. Yaroshchuk ............................................................................. 155 

SCIENTIFIC DISCUSSIONS .................................................................................................................... 166 
Pauses in mean monthly temperature changes in the Northern and Southern Hemispheres and their 
possible causes Vladimir F. Loginov, Vladimir S. Mikutsky, Yuliya A. Brovka .................................... 166 

AUTHOR GUIDELINES ........................................................................................................................... 194 
 
 
 



2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 

122 
Blagovechshenskiy V.P., Zhdanov V.V. Avalanche risk in Kazakhstan at different levels of avalanche danger. 
Hydrosphere. Hazard processes and phenomena, 2021, vol. 3, iss. 2, pp. 122–132 (In Russian; abstract in 
English). DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.122 

 

ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ:  
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ИНЖЕНЕРНЫЕ АСПЕКТЫ 
HAZARDOUS PROCESSES IN THE HYDROSPHERE:  

FUNDAMENTAL AND ENGINEERING ASPECTS 
УДК 551.311.21: 627.141.1 DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.122 

ЛАВИННЫЙ РИСК В 
КАЗАХСТАНЕ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

УРОВНЯХ ЛАВИННОЙ 
ОПАСНОСТИ 

В.П. Благовещенский, В.В. Жданов 
 

Институт географии и водной безопасности 
МОН РК, г. Алматы, Республика Казахстан 

Zhdanovvitaliy@yandex.kz 

AVALANCHE RISK IN 
KAZAKHSTAN AT DIFFERENT 

LEVELS OF AVALANCHE 
DANGER 

Victor P. Blagovechshenskiy,  
Vitaly V. Zhdanov 

Institute of Geography and Water Security, Almaty, 
Kazakhstan republic 

Zhdanovvitaliy@yandex.kz 

Аннотация. Авторами проведен обзор 
несчастных случаев, связанных со снежными 
лавинами в Казахстане. Обработаны данные о 
жертвах и ущербе за период с 1951 по 2020 год. 
Целью исследования является анализ лавинных 
инцидентов и разработка рекомендаций по их 
предотвращению. Также рассмотрена связь 
несчастных случаев со степенью лавинной 
опасности в горных районах. 
Всего за изученный период в Казахстане 
произошло 95 несчастных случаев, погибло 95 и 
пострадало 93 человека. Наибольшее количество 
лавинных инцидентов произошло в окрестностях 
города Алматы на территории Иле-Алатауского 
национального парка – 81%. Самые 
лавиноопасные месяцы: март – апрель (38 и 21% 
соответственно). Основные жертвы снежных 
лавин – любители экстремальных видов спорта. 
Большинство жертв сами спровоцировали сход 
лавин – 56% случаев. 
Была изучена связь между уровнем лавинной 
опасности и лавинным риском. Для этого 
собраны данные о лавиноопасных ситуациях в 
районе снеголавинной станции «Шымбулак» за 
период наблюдений с 1978 по 2020 год. 
Классификация уровня лавинной опасности была 
проведена в соответствии с международной 
пятибалльной шкалой. В холодный период с 

 Abstract. A review was made of avalanche 
accidents in Kazakhstan. Data on casualties and 
damage processed for the period 1951–2020. The 
aim of the study is to analyze avalanche incidents and 
develop recommendations for their prevention. The 
relationship between accidents and the degree of 
avalanche danger in mountainous areas is also 
considered. In total, over the period studied,  
95 accidents occurred in Kazakhstan, 95 people died 
and 93 people were injured. The largest number of 
avalanche incidents occurred in the vicinity of the 
city of Almaty on the territory of the Ile-Alatau 
National Park – 81%. The most avalanche months 
are March-April (38 and 21%, respectively). The 
main victims of avalanches are extreme sports 
enthusiasts. Most of the victims themselves 
provoked avalanches – 56% of cases.  
The relationship between the level of avalanche 
danger and avalanche risk was studied. For this, data 
were collected on avalanche situations in the area of 
the Shymbulak avalanche station for the observation 
period 1978–2020. The classification of the level of 
avalanche danger was carried out in accordance with 
an international five-point scale. In the cold period 
from November to May, the second "yellow" hazard 
level prevails here – 56% of days. The extreme level 
of danger was noted only in 0.2% of days. Avalanche 
incidents with victims mainly occurred at the first 
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ноября по май преобладает второй «желтый» 
уровень опасности – 56% дней. Экстремальный 
уровень опасности отмечался только в 0,2% дней. 
Лавинные инциденты с жертвами 
преимущественно происходили при первом и 
втором уровнях лавинной опасности: 21 и 52% 
случаев. Материальный ущерб отмечался при 
четвертом и пятом уровнях лавинной опасности 
(43 и 29% случаев соответственно). 
Анализ лавинных инцидентов позволяет сделать 
вывод: большинство жертв лавин – это любители 
экстремальных видов спорта, которые погибают 
в спровоцированных лавинах при низких 
уровнях лавинной опасности. Для профилактики 
таких несчастных случаев необходимо 
переходить от «Штормовых предупреждений» к 
вероятностным прогнозам с применением 
международной пятибалльной шкалы опасности. 
При низких уровнях опасности очень важно 
проводить профилактические мероприятия среди 
любителей экстремального спорта – лекции, 
семинары, обучающие курсы. 

and second levels of avalanche danger: 21 and 52% 
of cases. Material damage to objects was caused 
during the descent of catastrophic avalanches at the 
fourth and fifth levels of avalanche danger (43 and 
29% of cases, respectively).  
Analysis of avalanche incidents allows us to 
conclude that the majority of avalanche victims are 
extreme sports enthusiasts who die in provoked 
avalanches at low levels of avalanche danger. To 
prevent such accidents, it is necessary, instead of 
"Storm warnings", to switch to probabilistic 
forecasts using an international five-point danger 
scale. At low levels of danger, it is very important to 
carry out preventive measures among fans of 
extreme sports – lectures, seminars and training 
courses. 

Ключевые слова: жертвы; лавинный риск; 
лавинная опасность; снежные лавины; 
статистика; ущерб. 

 Keywords: avalanche risk; avalanche danger; 
victims; damage; snow avalanches; statistics. 

 

Введение 

Снежные лавины – очень распространенное 
явление в горных районах Казахстана. Их объемы 
могут достигать сотен тысяч кубических метров, 
а скорости превышать 100 км/час. Сход снежных 
лавин становится причиной человеческих жертв и 
материального ущерба. Лавинную опасность 
необходимо учитывать при ведении 
хозяйственной и рекреационной деятельности в 
горах. Анализ несчастных случаев необходим для 
организации защиты от снежных лавин. 
Правильно выбранные противолавинные 
мероприятия позволят уменьшить лавинный риск 
в будущем. 

При оценке лавинной опасности 
используют несколько понятий: лавинная 
активность, лавинная опасность и лавинный риск 
[Greene et al., 2016]: 
 Лавинная активность (Avalanche activity) – 
это частота схода снежных лавин на конкретной 

территории в определенное время. Существуют 
трех- или четырехуровневые градации лавинной 
активности. В зонах с высокой лавинной 
активностью запрещается любая хозяйственная 
деятельность. 
 Лавинная опасность (Avalanche danger) – 
это общее понятие, включающее сочетание 
вероятности схода лавины и ее разрушительного 
действия в данный момент времени. Она сильно 
зависит от погодных условий и резко меняется во 
времени. Для оценки уровня опасности широко 
применяются международная пятибалльная 
шкала, разработанная в Швейцарском институте 
изучения снега и лавин. 
 Лавинный риск (Avalanche risk) – это 
вероятность жертв и ущерба вследствие схода 
снежных лавин. Лавинный риск в отличие от 
лавинной опасности должен включать 
социальный фактор от последствий схода лавин. 
Существует международная система разделения 
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риска на 3 уровня: приемлемый, повышенный и 
неприемлемый. В малонаселенных районах есть 
лавиноактивные территории с нулевым риском. В 
туристических районах даже при невысоком 
уровне лавинной опасности риск может быть 
неприемлемым. 

Цель и задача исследований 

Целью исследований является анализ 
лавинного риска и его зависимость от уровня 
опасности. Это необходимо для разработки и 
совершенствования методов защиты от снежных 
лавин. В ходе работы выполнялись две задачи. 
Во-первых, это анализ сведений о лавинных 
инцидентах: количество, причины и последствия 
(оценка риска). Во-вторых, выявление 
зависимости лавинного риска от уровня 
опасности.  

Методы исследования 

Для проведения исследований 
использовались различные методы 
математической статистики. Были рассчитаны 
основные статистические характеристики рядов 
наблюдений. Были проведены сбор и 
систематизация архивных сведений о сходе 
снежных лавин и их последствиях, а также о 
погодных условиях. Информация собиралась из 
различных источников: технические отчеты 
снеголавинных станций, публикации в СМИ 1 , 
сайты Министерства по чрезвычайным 
ситуациям 2 , федерации альпинизма и 
скалолазания 3  и Казгидромета 4 . Собранные 
данные заносились в таблицы в программах 
Microsoft Excel и Statistica StatSoft.  

Была проведена экспертная оценка уровней 
лавинной опасности в районе снеголавинной 
станции «Шымбулак». При этом применялась 
методика, рекомендованная специалистами из 

 
1Новости Казахстана на сегодня, последние новости мира, законодательство [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.zakon.kz. Дата обращения: 16.06.2021. 
2Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.gov.kz/memleket/entities/emer/press/article/1?lang=ru. Дата обращения: 16.06.2021. 
3Mountain.kz: Информационный портал Федерации Альпинизма и Скалолазания Республики Казахстан 
[Электронный ресурс]. URL: https://mountain.kz/ru/. Дата обращения: 16.06.2021. 
4Казгидромет [Электронный ресурс]. URL: https://www.kazhydromet.kz/ru. Дата обращения: 16.06.2021. 
5European Avalanche Danger Scale [Электронный ресурс]. URL: https://www.avalanches.org/education/avalanche-
danger-scale/. Дата обращения: 16.06.2021. 

Швейцарского института изучения снега и лавин 
(далее – SLF)5. Исторические сведения о сходе 
снежных лавин были разделены на периоды с 
различным уровнем лавинной опасности. 
Каждому периоду со сходом снежных лавин был 
присвоен уровень лавинной опасности по 
международной пятибалльной шкале. Для 
изучения этого опыта специалисты лаборатории 
природных опасностей участвовали в различных 
научно-практических и обучающих семинарах и 
лекториях [Благовещенский, Жданов, 2019; 
Медеу, Благовещенский, Жданов, 2021]. 

Метод экспертной оценки, разработанный в 
институте SLF, в настоящее время применяется 
при оценке и прогнозировании лавинной 
опасности по всему миру. Он подробно описан в 
руководствах лавинных ассоциаций [Observation 
Guidelines…, 2014; Greene et al., 2016]. 
Пятибалльная шкала лавинной опасности 
необходима для оценки текущей снеголавинной и 
метеорологической обстановки. При присвоении 
конкретного уровня опасности учитываются 
основные факторы лавинообразования – 
погодные условия и устойчивость снежного 
покрова на склонах. С увеличением уровня 
лавинной опасности растет вероятность схода 
крупных лавин и увеличивается риск для 
объектов и населения в лавиноопасной зоне.  

Также был проведен анализ возможных 
ошибок при оценке уровня опасности. В работе 
снеголавинных станций многие наблюдения 
обладают значительными погрешностями. Они 
возникают из-за несовершенства методов 
измерений и недисциплинированности 
наблюдателей [Жданов, 2015]. При регистрации 
снежных лавин возможны ошибки в определении 
даты схода в 1–2 дня, а при визуальном 
определении объема лавин возможны ошибки в 
несколько раз. Ошибки при определении физико-

http://www.zakon.kz/
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механических свойств снега могут достигать 30%. 
Экспертная оценка лавинной опасности по 
Швейцарской методике очень сильно зависит от 
опыта специалиста-лавинщика. По данным 
института SLF разница в присвоении степени 
лавинной опасности от эталонных и 
региональных лавинных экспертов может 
достигать 20–25% [Techel, Schweizer, 2017]. 

Лавинный риск в Казахстане 

За период с 1951 по 2020 год в горах 
Казахстана зарегистрировано 95 несчастных 
случаев с лавинами. Из них 64 случая были с 
жертвами (погибшие и пострадавшие), 25 случаев 
только с материальным ущербом и 6 случаев с 
жертвами и ущербом. Всего погибло 95 человек, 
еще 93 человека пострадалo. Фотография 
проведения спасательных работ на месте схода 
снежной лавины в ущелье Киши Алматы 6 ноября 
1990 года приведена на рисунке 1. 

Информация о месте и времени 
происшествий приведена на рисунке 2. 
Большинство лавинных инцидентов происходили 
в марте – апреле. Это связано с тем, что в весенние 

месяцы отмечается максимальное накопление 
снега на склонах гор, а из-за оттепели снег теряет 
устойчивость. Большое количество несчастных 
случаев в Иле Алатау связаны с большой 
популярностью этих гор у туристов. Этот район 
самый близкий к городу Алматы. Здесь 
расположены многие туристские объекты – каток 
«Медеу», горнолыжные курорты «Шымбулак» и 
«Акбулак», озеро Улкен Алматы. Для 
предотвращения несчастных случаев важно 
доводить лавинные предупреждения до 
заинтересованных организаций: администрации 
туристских объектов, клубы любителей зимних 
видов спорта. 

Информация о причинах и последствиях 
сходов лавин приведена на рисунке 3. 
Большинство жертв снежных лавин сами 
спровоцировали их сход (56%). В лавины чаще 
всего попадают туристы, альпинисты и лыжники. 
Подобная статистика отмечается во всем мире. 
Большое количество лавинных инцидентов с 
материальным ущербом (24%) вызвано слабой 
распространенностью инженерных 
лавинозащитных сооружений. 

 
Рисунок 1. Извлечение потерпевшего альпиниста из лавины. Бассейн реки Киши Алматы, ледник 
Туйыксу, 6 ноября 1990 года. Фото И.В. Кондрашова (из отчета снегомерной партии Управления 

гидрометслужбы КазССР). 
Figure 1. Removing an injured climber from an avalanche. River basin Kishi Almaty, Tuyiksu glacier, 

November 6, 1990. Photo by Kondrashov I.V. from the report of the snow-avalanche party of the 
Department of the Hydrometeorological Service of the Kazakh SSR. 
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Рисунок 2. Распределение количества несчастных случаев по месяцам (а) и горным районам (b). 
Figure 2. Distribution of the number of accidents by months (a) and mountainous regions (b). 

 
a 

 
b 

Рисунок 3. Распределение количества инцидентов по причинам и последствиям (а)  
и категориям жертв (b). 

Figure 3. Distribution of the number of incidents by causes and consequences (a)  
and categories of victims (b). 

Анализируя эти данные, можно выделить 
основные направления для развития защиты от 
снежных лавин:  
 прогнозирование лавинной опасности для 
предотвращения несчастных случаев в 
самопроизвольных лавинах; 
 строительство лавинозащитных 
инженерных сооружений для защиты объектов в 
лавиноопасных зонах; 

 профилактические мероприятия для 
предотвращения несчастных случаев среди 
туристов в виде лекций и семинаров, установка на 
опасных участках предупреждающих знаков. 

Во всем мире наблюдается рост количества 
несчастных случаев в лавинах среди туристов и 
любителей экстремального спорта. При этом 
количество жертв от лавин в зданиях падает 
[Schweizer et al., 2020]. Это связано с 
распространением инженерной защиты и ростом 
уровня знаний о лавиноопасных зонах.  
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Рисунок 4. Количество погибших в лавинах в Казахстане за период с 1951 по2020 год. 

Figure 4. The number of deaths in avalanches in Kazakhstan for the period 1951–2020. 

Данные о количестве погибших в снежных 
лавинах в Казахстане за период с 1951 по 2020 год 
приведены на рисунке 4. В Казахстане почти 
каждый год отмечаются лавинные инциденты с 
погибшими на открытой местности. Случаи с 
гибелью людей в зданиях отмечались только  
2 раза за период наблюдений. В период 
экономического кризиса в 1990-е годы не 
зарегистрировано несчастных случаев, а с начала 
2000-х годов с развитием туризма несчастные 
случаи регистрируются ежегодно. С развитием 
туристского кластера в горах Иле Алатау 
возникает необходимость в совершенствовании 
методов прогноза лавин и оповещения населения 
о лавинной опасности. 

Оценка уровня опасности по 
международной шкале 

В Казахстане прогнозы лавинной опасности 
составляются только для окрестностей города 
Алматы на снеголавинных станциях 
«Шымбулак» и «Озеро Улкен Алматы». Все 
предупреждения передаются в категорической 
форме «Лавиноопасно» без указания вероятности 
опасного явления. Существующая система 
прогноза и предупреждения о лавинной 
опасности обладает рядом недостатков. В 
настоящее время сход любой лавины начиная от 

100 м3 считается стихийным 
гидрометеорологическим явлением и 
Казгидромет составляет «Штормовое 
предупреждение» [Практическое пособие…, 
2005]. Поскольку ситуация не делится по степени 
опасности, то большое количество 
SMS-оповещений не вызывает доверия населения 
к прогнозам [Жданов, 2015]. Кроме того, 
большинство людей гибнет в спровоцированных 
лавинах, которые снеголавинная служба не 
прогнозирует. 

В мировой практике для потребителей 
составляют вероятностные прогнозы с 
применением пятибалльной шкалы опасности. 
Шкала разработана в Швейцарском институте 
SLF и подробно описана на их сайте. Разделение 
степени опасности позволяет принять 
необходимые меры, адекватные существующей 
угрозе. При втором-третьем уровне опасности 
существует угроза только для лыжных и 
туристских групп. При четвертом-пятом уровне 
опасности существует угроза хозяйственным 
объектам.  

В Институте географии и водной 
безопасности в течении нескольких лет 
проводится адаптация современных методов 
оценки и прогноза лавинной опасности для 
условий Казахстана. Для этого изучался мировой 
опыт и была разработана своя методика оценки на 
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основе международной пятибалльной шкалы 
опасности [Жданов, 2012; Жданов, 2019]. Суть 
метода заключается в классификации архивных 
сведений о лавиноопасных периодах в 
соответствии с международной шкалой 
опасности. Анализировались данные 
снеголавинной станции «Шымбулак» в бассейне 
реки Киши Алматы за период с 1978 по 2020 год. 
Было оценено количество дней с различной 
степенью лавинной опасности за лавиноопасный 
период с 1 ноября по 30 апреля.  

Экспертная оценка проводилась в 
соответствии международной шкалой лавинной 
опасности. Экспертная оценка очень 
субъективный метод, поэтому для уменьшения 
ошибок оценку проводили два эксперта. Для 
анализа взяты суточные данные 
метеорологической площадки снеголавинной 
станции «Шымбулак». Поэтому архивные 
сведения классифицированы по пятибалльной 
шкале только в районе снеголавинной станции. 
При оценке уровня опасности использовались 
основные метеорологические параметры, 
измеряемые на снеголавинной станции: высота и 
водность старого снежного покрова, суточное 
количество выпавших осадков и их 
интенсивность, прирост снежного покрова за 
снегопад, максимальная и минимальная суточная 
температура воздуха. Для уточнения уровня 
опасности также используются архивные данные 
о сошедших снежных лавинах. 

Зимой 2020–2021 годов проводился выпуск 
лавинного бюллетеня [Медеу, 2021]. В 
еженедельном бюллетене указывали текущий и 
ожидаемый уровень лавинной опасности, 
состояние снежного покрова на склонах и 
рекомендации для альпинистов, туристов и 
лыжников. Бюллетень публиковался в интернете 
на сайте Института географии и в телеграмм-
канале 6 . Эти рекомендации не отменяли, а 
уточняли «Штормовые предупреждения» 

 
6Снеголавинный бюллетень [Электронный ресурс] – Google Диск. 
URL: https://drive.google.com/drive/folders/1Aa3QofePBNYCLM0fPAdezZy0UsBvCwOu. Дата обращения: 
16.06.2021. 

Казгидромета. Опыт, полученный при 
классификации архивных сведений, был 
использован для оценки текущей снеголавинной 
обстановки. Для помощи лавинным экспертам 
использовалось машинное обучение программы 
«Нейросимулятор 4.0». Обученная нейронная 
сеть помогала лавинным экспертам и уменьшала 
вероятность субъективной оценки уровня 
опасности. Точность оценки искусственной 
нейронной сети составила 71%, а лавинных 
экспертов 81%. Такое качество оценки сравнимо 
с результатами Швейцарских специалистов. По 
данным специалистов SLF разница в оценке 
уровня лавинной опасности локальных и 
эталонных экспертов может достигать 20–25% 
[Techel, Schweizer, 2017]. 

Связь лавинного риска с уровнем 
лавинной опасности 

Для совершенствования методов борьбы с 
лавинами очень важно выявить связь между 
лавинной опасностью и лавинным риском. Для 
этого были проанализированы данные о лавинной 
опасности в районе снеголавинной станции 
«Шымбулак» за период наблюдений с 1978 по 
2020 год. Распределение количества дней с 
различной степенью лавинной опасности 
приведено в таблице 1. В период ноябрь – январь 
преобладает первая степень лавинной опасности 
(сход лавин маловероятен), в период февраль – 
апрель – вторая степень лавинной опасности 
(возможность схода спровоцированных лавин). 
Периоды третьей степени лавинной опасности 
(сход мелких лавин) могут сохраняться по 
несколько дней подряд, всего 1–2 недели в год. 
Периоды четвертой степени лавинной опасности 
(массовый сход лавин) – явление редкое, 
наблюдающееся 2–5 дня за лавиноопасный сезон. 
Пятый уровень лавинной опасности со сходом 
катастрофических лавин отмечается реже 1 раза в 
10 лет в экстремально снежные зимы. 

https://drive.google.com/drive/folders/1Aa3QofePBNYCLM0fPAdezZy0UsBvCwOu


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 129 

 

Таблица 1. Распределение количества дней с различным уровнем лавинной опасности в бассейне реки 
Киши Алматы за период наблюдений с 1978 по 2020 год. 
Table 1. Distribution of the number of days with different levels of avalanche danger in the river basin Kishi 
Almaty river for the observation period 1978–2020. 

Уровень лавинной опасности 
Avalanche danger level 

Повторяемость 
Repeatability 

Количество дней 
Number of days 

Проценты от общего числа дней 
Percentage of total days 

1 – низкий (low) 2401 36,6 
2 – умеренный (moderate) 3573 54,4 
3 – значительный (considerable)  488 7,4 
4 – высокий (high)  94 1,4 
5 – экстремальный (extreme) 12 0,2 
Всего (total): 6568 100,0 

Таблица 2. Распределение количества несчастных случаев при различном уровне лавинной опасности 
в бассейне реки Киши Алматы за период наблюдений с 1978 по 2020 год. 
Table 2. Distribution of the number of accidents at different levels of avalanche danger in the river basin Kishi 
Almaty river for the observation period 1978-2020. 

Уровень лавинной 
опасности 

Avalanche danger 
level 

Инциденты только с погибшими 
и пострадавшими 

Incidents only with the dead and 
injured 

Инциденты с материальным 
ущербом и пострадавшими 

Incidents with property damage and 
casualties 

Число инцидентов 
Number of incidents 

Процент 
Percent 

Число инцидентов 
Number of incidents 

Процент 
Percent 

1 – низкий (low) 6 20,7 1 7,1 
2 – умеренный 
(moderate) 14 51,7 2 14,3 

3 – значительный 
(considerable) 

4 13,8 1 7,1 

4 – высокий (high) 4 13,8 6 42,9 
5 – экстремальный 
(extreme) 

0 0,0 5 28,6 

Всего (total): 28 100,0 15 100,0 
 

За изучаемый период с 1978 по 2020 год в 
бассейне реки Киши Алматы произошло  
43 несчастных случая, погибло 42 и пострадало  
36 человек. Информация о том при какой степени 
лавинной опасности происходили несчастные 
случаи приведена в таблице 2. Из анализа данных 
можно сделать вывод: гибель людей чаще всего 
происходит в спровоцированных лавинах 
небольших объемов при втором уровне лавинной 
опасности. Самопроизвольные крупные лавины 
наносят материальный ущерб при четвертом – 
пятом уровне лавинной опасности. Наличие 

несчастных случаев при низком первом уровне 
лавинной опасности объясняется трудностью 
оценки лавинной опасности в гляциальной зоне 
Киши Алматы из-за недостатка данных 
метеорологических наблюдений. 

Большинство инцидентов с жертвами 
происходило при первом и втором уровнях 
лавинной опасности. При четвертом – пятом 
уровне лавинной опасности сход крупных лавин 
наносил материальный ущерб. Это объясняется 
тем, что основной причиной схода крупных лавин 
являются неблагоприятные метеорологические 
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условия: сильные осадки, туманы, резкие 
изменения температуры воздуха. В это время 
большинство туристов предпочитает не ходить в 
горы. Люди чаще гибнут в небольших 
спровоцированных ими самими лавинах. Это 
отмечается в длительные периоды, когда снег 
залегает в неустойчивом состоянии. Полученные 
результаты сопоставимы с выводами 
специалистов из института SLF [Schweizer et al., 
2020]. Большинство смертей среди туристов, 
лыжников и альпинистов в Швейцарии 
происходит при втором – третьем уровне 
лавинной опасности (34 и 47% случаев 
соответственно). 

Исходя из международного опыта, в 
Казахстане необходимо внедрить вероятностный 
прогноз лавинной опасности. Проведение 
экстренного оповещения населения должно 
проводится в случае высшего уровня опасности – 
массового схода лавин, угрожающих объектам в 
опасной зоне. При ожидающемся умеренном и 
значительном уровнях опасности необходимо 
проводить профилактические мероприятия среди 
заинтересованных организаций (горнолыжные, 
туристические и альпинистские организации).  

Выводы 

Максимальный лавинный риск отмечается 
в окрестностях города Алматы на территории Иле 
Алатауского национального парка. Самые 
лавиноопасные месяцы: март – апрель. 
Большинство жертв лавин – альпинисты, 
туристы, лыжники. Чаще всего люди гибнут в 
спровоцированных лавинах при втором «желтом» 
уровне лавинной опасности. Материальный 

ущерб приносят катастрофические лавины, 
сходящие в многоснежные зимы при пятом 
«красно-черном» уровне лавинной опасности.  

В Казахстане необходимо внедрить 
вероятностную форму прогноза лавин. Большое 
количество несбывшихся «Штормовых 
предупреждений» и лишних перекрытий 
автодорог вызывает недоверие населения к 
прогнозам лавинной опасности. 

Для профилактики несчастных случаев в 
спровоцированных лавинах при втором-третьем 
уровне лавинной опасности необходимо 
проводить просветительскую работу среди 
туристов и любителей зимних видов спорта. 

«Штормовые предупреждения» и закрытие 
туристских объектов необходимо проводить 
только при четвертом – пятом уровне лавинной 
опасности, когда существует угроза массового 
схода снежных лавин. 

Самым эффективным способом защиты 
объектов в лавиноопасных зонах является 
инженерная защита, но из-за больших 
финансовых затрат она не очень распространена. 
Способом стимулирования строительства 
защитных сооружений может являться опыт 
Швейцарии: разрешение работы туристического 
объекта при четвертом уровне лавинной 
опасности, если на объекте имеются защитные 
сооружения. 

Опыт, полученный в результате выпуска 
экспериментального снеголавинного бюллетеня, 
может быть применен в официальной 
снеголавинной службе для оповещения 
населения. 

Благодарности  Acknowledgments 
Авторы выражают благодарность сотрудникам 
снеголавинных станций «Казгидромет» и 
инструкторам федерации альпинизма 
Республики Казахстан за помощь в сборе 
информации. Статья написана по результатам 
исследований по проекту «Разработка метода 
прогноза снежных лавин в Иле Алатау с 
использованием методов искусственного 
интеллекта», финансируемому Комитетом науки 
Министерство образования и науки Республики 
Казахстан (Грант №АР09260155). 

 The authors expresses gratitude to the staff of the 
avalanche stations of the Kazakhstan hydro-meteo 
service and the instructors of the Mountaineering 
Federation of the Republic of Kazakhstan for their 
help in collecting information. The article was 
written based on the results of research on the project 
"Development of a method for forecasting snow 
avalanches in Ile Alatau using artificial intelligence 
methods", funded by the Science Committee of the 
Ministry of Education and Science of the Republic 
of Kazakhstan (Grant No. АР09260155). 

 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 131 

 

Литература  References 

Благовещенский В.П., Жданов В.В. Опыт оценки 
и прогноза лавинной опасности в Швейцарии // 
Гидрометеорология и экология. 2019. № 1 (92). 
С. 178–191. 
Жданов В.В. Анализ несчастных случаев, 
связанных с лавинами // Вопросы географии и 
геоэкологии. 2012. № 2. С. 26–30. 
Жданов В.В. Анализ ошибок снеголавинных 
наблюдений и прогнозов // Вопросы географии и 
геоэкологии. 2015. № 3. С. 52–55. 
Жданов В.В. Обзор несчастных случаев в 
Казахстанском альпинизме в 2004–2019 годах // 
Вопросы географии и геоэкологии. 2019. № 4. 
С. 73–79.  
Медеу А.Р., Благовещенский В.П., Жданов В.В. 
Инновационные технологии оценки и прогноза 
уровня лавинной опасности в горах Иле Алатау 
// Вестник КазНУ. Серия Географическая. 2021. 
№2 (61) 2021. С. 76–87. 
DOI: 10.26577/JGEM.2021.v61.i2.07. 
Практическое пособие по прогнозированию 
лавинной опасности в Казахстане /  
Сост. Е.И. Колесников. Алматы: РГП 
«Казгидромет», 2005. 262 с.  
Greene E., Birkeland K., Elder K., McCammon I., 
Staples M., Sharaf D. Snow, weather, and 
avalanches: Observation guidelines for avalanche 
programs in the United States. Victor: American 
Avalanche Association, 2016. 104 p. 
Observation Guidelines and Recording Standards 
for Weather, Snowpack and Avalanches. 
Revelstoke: Canadian Avalanche Association, 2014. 
109 p. 
Schweizer J., Mitterer C., Techel1 F., Stoffel1 A., 
Reuter B. On the relation between avalanche 
occurrence and avalanche danger level / The 
Cryosphere. 2020. Vol. 14. Iss. 2. Р. 737–750. 
DOI: 10.5194/tc-14-737-2020. 
Techel F., Schweizer J. On using local avalanche 
danger level estimates for regional forecast 
verification // Cold Regions Science and 
Technology. 2017. Vol. 144. Рp. 52–62. 
DOI: 10.1016/j.coldregions.2017.07.012. 

 Blagoveschenskiy V.P., Zhdanov V.V. Opyt ozenki 
i prognoza lavinnoy opasnosti v Shveyzarii 
[Experience of evaluation and forecast of avalance 
danger in Switzerland]. Gidrometeorologiya i 
ekologiya [Hydrometeorology and ecology], 2019, 
iss. 1, pp. 178–191. (In Russian; abstract in 
English). 
Greene E., Birkeland K., Elder K., McCammon I., 
Staples M., Sharaf D. Snow, weather, and 
avalanches: Observation guidelines for avalanche 
programs in the United States. Victor: American 
Avalanche Association, 2016. 104 p. 
Medeu A.R., Blagoveshchensky V.P., 
Zhdanov V.V. Innovatsionnye tekhnologii otsenki i 
prognoza urovnya lavinnoi opasnosti v gorakh Ile 
Alatau [Innovative technologies for assessing and 
forecasting the avalanche danger level in the Ile 
Alatau mountains]. Vestnik KazNU. Seriya 
Geograficheskaya. [Journal of Geography and 
Environmental Management], 2021, vol. 61, iss. 2, 
pp. 76–87. (In Russian; abstract in English). 
DOI: 10.26577/JGEM.2021.v61.i2.07. 
Observation Guidelines and Recording Standards 
for Weather, Snowpack and Avalanches. 
Revelstoke: Canadian Avalanche Association, 
2014. 109 p. 
Prakticheskoe posobie po prognozirovaniyu 
lavinnoi opasnosti v Kazakhstane [A Practical 
Guide to Avalanche Prediction in Kazakhstan]. 
E.I. Kolesnikov (ed.). Almaty, Publ. of Kazakhstan 
meteoservice, 2005. 262 p. (In Russian). 
Schweizer J., Mitterer C., Techel1 F., Stoffel1 A., 
Reuter B. On the relation between avalanche 
occurrence and avalanche danger level. The 
Cryosphere, 2020, vol. 14, iss. 2, pp. 737–750. 
DOI: 10.5194/tc-14-737-2020. 
Techel F., Schweizer J. On using local avalanche 
danger level estimates for regional forecast 
verification. Cold Regions Science and Technology, 
2017, vol. 144, pp. 52–62. 
DOI: 10.1016/j.coldregions.2017.07.012. 
Zhdanov V.V. Analiz neschastnykh sluchaev, 
svyazannykh s lavinami [Analysis of accidents 
associated with avalanches]. Voprosy geografii i 

https://doi.org/10.26577/JGEM.2021.v61.i2.07
https://doi.org/10.5194/tc-14-737-2020
https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2017.07.012
https://doi.org/10.26577/JGEM.2021.v61.i2.07
https://doi.org/10.5194/tc-14-737-2020
https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2017.07.012


2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
132  
 

geoekologii [Issues of Geography and Geoecology], 
2012, iss. 2, pp. 26–30. (In Russian; abstract in 
English). 
Zhdanov V.V. Analiz oshibok snegolavinnykh 
nablyudenii i prognozov [Analysis of errors of 
avalanche observations and forecasts]. Voprosy 
geografii i geoekologii [Issues of Geography and 
Geoecology], 2015, iss. 3, pp. 52–55. (In Russian; 
abstract in English). 
Zhdanov V.V. Obzor neschastnykh sluchaev v 
Kazakhstanskom al'pinizme v 2004–2019 godakh 
[Review of accidents in the Kazakhstan mountain 
climbing in 2004-2019]. Voprosy geografii i 
geoekologii [Issues of Geography and Geoecology], 
2019, iss. 4, pp. 73–79. (In Russian; abstract in 
English). 

 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
Румянцева Э.А., Бобровицкая Н.Н. Формирование изменчивости качества стока в верховьях реки Луги 
в межгодовом и краткосрочном масштабах времени. Часть 2. Геохимические фоновые концентрации и 
вклад краткосрочных аномалий в загрязнённость воды // Гидросфера. Опасные процессы и явления. 
2021. Т. 3. Вып. 2. С. 133–144. DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.133 133 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ И ОПАСНОСТИ В ГИДРОСФЕРЕ 
ECOLOGICAL PROBLEMS AND HAZARDS IN THE HYDROSPHERE 

УДК 556.114.001.24(282.247.326.2) DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.133 

ФОРМИРОВАНИЕ 
ИЗМЕНЧИВОСТИ КАЧЕСТВА 
СТОКА В ВЕРХОВЬЯХ РЕКИ 

ЛУГИ В МЕЖГОДОВОМ И 
КРАТКОСРОЧНОМ 

МАСШТАБАХ ВРЕМЕНИ. 
ЧАСТЬ 2. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ 

ФОНОВЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ И 
ВКЛАД КРАТКОСРОЧНЫХ 

АНОМАЛИЙ В 
ЗАГРЯЗНЁННОСТЬ ВОДЫ 
Э.А. Румянцева, Н.Н. Бобровицкая 

 
ФГБУ «Государственный гидрологический 
институт», г. Санкт Петербург, Россия 

bobrovi@ggi.nw.ru 

FORMATION OF VARIABILITY OF 
FLOW QUALITY IN THE TOP OF 

THE LUGA RIVER IN INTER-
ANNUAL AND SHORT-TERM 

TIME. PART 2. GEOCHEMICAL 
BACKGROUND 

CONCENTRATIONS AND THE 
CONTRIBUTION OF SHORT-TERM 

ANOMALIES TO WATER 
POLLUTION 

 
El'vira А. Rumyantseva,  
Nelly N. Bobrovitskaya 

Federal State Budgetary Institution "State 
Hydrological Institute", St. Petersburg, Russia 

bobrovi@ggi.nw.ru 

Аннотация. Задачей данной работы явилась 
оценка геохимических фоновых концентраций 
для двадцати химических компонентов и вклада 
их краткосрочных аномалий в загрязнённость 
воды в створе реки Луги – п.г.т. Толмачёво за 
период с 2000 по 2017 год. Для расчётов 
использовались данные гидрохимических 
наблюдений Северо-Западного УГМС и 
методика, разработанная в ФГБУ «Каспийский 
морской научно-исследовательский центр». 
Показано, что значения многолетнего 
геохимического фона для таких компонентов, 
как ХПК, Feобщ, Mn2+ и Cu2+, выше, а для 
насыщения воды кислородом ниже предельно 
допустимых концентраций для 
рыбохозяйственного применения. В основе 
многолетнего формирования геохимического 
фона в пределах данной части речного бассейна 
лежат региональные особенности: сток реки и 
главного её притока реки Оредеж через болота, 
влияние питания реки грунтовыми водами и 

 Abstract. The objective of this work was a modern 
assessment at geochemical background 
concentrations of the twenty chemical components 
and the contribution of their short-term anomalies to 
water pollution in the Luga River section at 
Tolmachevo Urban Village from 2000 to 2017. For 
the calculations, the data of hydrochemical 
observations of the North-West Department of 
Hydrometeorology and Environmental Monitoring 
and the methodology developed at FSBI «Caspian 
Marine Research Center» were used. It has been 
shown that the values of the long-term geochemical 
background are higher for components such as COD, 
Fetotal, Mn2+ and Cu2+ and lower the maximum 
permissible concentrations for fisheries use for 
saturation of water with oxygen. The long-term 
formation of the geochemical background in this part 
of the river basin is based on regional features: the 
flow of the river and its main tributary, the Oredej 
River, through bogs, the influence of the river’s 
recharge with groundwater and the high degree of 
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высокая освоенность территории. Сравнение 
многолетних значений геохимического фона для 
целого года с величинами за отдельные 
гидрологические фазы показало, что по сходству 
их увеличения либо уменьшения можно 
выделить семь групп. Большая часть изменений 
приходится на период весеннего половодья при 
наибольших расходах воды, разливах реки, 
эрозии берегов, и в период зимней межени, когда 
большую роль в питании реки играют грунтовые 
воды. Отмечен очень высокий вклад 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
во все периоды года для Cu2+, NH4

+, NO2
–, Cd2+ и 

нефтепродуктов, что, вероятно, указывает на 
частые сбросы сточных вод, содержащих эти 
компоненты. Работа показала, что методика, 
разработанная в ФГБУ «Каспийский морской 
научно-исследовательский центр», 
информативна и может быть использована для 
оценки состояния водного объекта в 
определенный отрезок времени. С её помощью 
можно оценить загрязнённость водотока как по 
геохимическим фоновым концентрациям 
компонентов, так и по вкладу краткосрочных 
аномалий в загрязнённость воды каждого 
химического компонента. 

development of the territory. The contribution of 
short-term anomalies to water pollution at all times 
of the year for Cu2+, NH4

+, NO2
–, Cd2+ and petroleum 

products was high. The work showed that the 
methodology, developed at the «Caspian Marine 
Research Center», is informative and can be used for 
assessing the state of a water body at a certain time. 
It can be used to estimate the pollution of the 
watercourse, both by the background geochemical 
concentrations of the components and by the 
contribution of short-term anomalies to the water 
pollution by each chemical component. 

Ключевые слова: геохимические фоновые 
концентрации; вклад краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды; временные ряды 
концентраций химических компонентов; 
антропогенное воздействие; расход воды; 
межень; паводки; грунтовое питание. 

 Keywords: geochemical background 
concentrations; contribution of short-term anomalies 
to water pollution; time series of concentrations of 
chemical components; anthropogenic influence; 
water discharges; low-water seasons; floods; 
groundwater recharge. 

Введение 

Фоновые концентрации загрязняющих 
веществ в водных системах в зависимости от 
целей их применения могут иметь разные 
величины и способы расчётов. Для изучения 
поверхностных вод чаще всего используется 
нормативная фоновая концентрация, которая 
необходима для установления предельно 
допустимых сбросов загрязняющих веществ. Её 
расчёт производится в соответствии с  

 
1РД 52.24.643-2002. Метод комплексной оценки степени загрязнённости поверхностных вод по гидрохимическим 
показателям. СПб: Гидрометеоиздат, 2002. 48 с. 

РД 52.24.622-2001 1 . Нормативная фоновая 
концентрация привязана к определённому 
источнику загрязнения и ограничена наиболее 
неблагоприятными гидрологическими условиями 
для формирования качества воды.  

Для изучения водных объектов как 
конечных звеньев загрязнения в пределах 
бассейновых геосистем необходимы другие 
показатели: такие как геохимическая фоновая 
концентрация. Эта концентрация загрязняющих 
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веществ, сформировавшаяся в том или ином 
створе, характеризует геохимические процессы, 
происходящие на всём или определённом участке 
водосбора. Она характеризует состояние 
загрязнённости водотока в конкретном месте и в 
конкретное время. 

Также фоновые концентрации 
загрязняющих веществ, которые характеризуют 
изменённые деятельностью человека условия 
формирования качества вод в пределах всего или 
части речного бассейна или которые отражают 
воздействие множества неорганизованных 
источников загрязнения, находящихся выше 
контрольного створа, называют региональным 
фоном2. 

В ФГБУ «Каспийский морской научно-
исследовательский центр» разработан ряд 
геоэкологических показателей загрязнения 
морской среды, некоторые из которых можно, по 
мнению авторов, использовать применительно к 
другим водным объектам. Общий подход может 
быть полезен для сравнительных оценок 
[Монахов и др., 2014]. 

Задачи и объект исследования 

Задачей данной работы явилась оценка 
многолетних геохимических фоновых 
концентраций для двадцати компонентов и 
вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость 
воды в створе реки Луги – посёлок городского 
типа (далее – п.г.т.) Толмачёво за период с 2000 
по 2017 год. 

Для расчётов использовались данные 
гидрохимических наблюдений Северо-Западного 
УГМС. Пост гидрохимических наблюдений 
находится на 1 км выше п.г.т. Толмачёво и на 3 км 
ниже впадения в реку Лугу её главного притока – 
реки Оредеж.  

Площадь водосборного бассейна реки Луги 
от истока до устья составляет 13 200 км2, а до 
изучаемого створа – 6 350 км2, из которых 
3 220 км2 приходится на водосбор реки Оредеж. 
Если средний годовой расход воды в створе реки 
Луги – п.г.т. Толмачёво за период с 2000 по 

2Пояснительная записка к сводному тому проекта нормативов допустимого воздействия рек и озёр бассейна 
Финского залива (от границы Российской Федерации до северной границы бассейна реки Нева). СПб: Издательство 
ГГИ, 2012. 81 с. 

2017 год составил 39,23 м3/c, то расход воды реки 
Оредеж на 26 км от устья составил 20 м3/c 
[Государственный водный кадастр, 1986]. Таким 
образом, оба водотока имеют почти равноценное 
влияние на формирование стока в створе. 

Питание реки Луги2 смешанное с 
преобладанием снегового и с ярко выраженными 
весенним половодьем, осенним паводком, зимней 
и летней меженью. Водный режим реки Оредеж 
также характеризуется весенним половодьем и 
сравнительно устойчивой, но довольно высокой 
летне-осенней и зимней меженью, что 
объясняется обильным грунтовым питанием из 
карстовых вод Ордовикского плато. 

Наиболее освоенной является центральная 
часть изучаемого участка водосбора реки Луги, 
где расположены крупные населённые пункты: 
город Луга и п.г.т. Толмачёво, а также 
сосредоточены основные промышленные и 
транспортные магистрали. Основными 
источниками загрязнения реки Луги являются 
Лужские муниципальные предприятия жилищно-
коммунального хозяйства2, промышленные 
предприятия, сельскохозяйственные и 
рекреационные объекты (санатории, спортивные 
и детские базы) и поверхностный сток с 
водосбора. 

По берегам реки Оредеж расположено 
множество населённых пунктов и мест для 
туристического отдыха. В верховье река 
зарегулирована шестью плотинами бывших 
малых гидроэлектростанций с водохранилищами 
небольшой ёмкости. Антропогенное воздействие 
на поверхностные и подземные воды долины реки 
Оредеж оказывают птицефабрики, фермы, 
свинофермы, пахотные угодья, селитебные 
предприятия, строительные комплексы 
[Романова, 2016]. 
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Методика расчётов геохимических 
фоновых концентраций химических 
компонентов и вклада краткосрочных 
аномалий в загрязнённость воды 

По мнению авторов статьи [Монахов и др., 
2014] при правильно организованном отборе проб 
и последующем ранжировании рядов измеренных 
значений аномалии занимают «крайние места», 
придавая всему распределению ассиметричный 
характер. С учётом этого обстоятельства на роль 
фона больше всего подходит статистический 
параметр:  

а) обобщающий всю совокупность данных;  
б) лежащий в центре распределения;  
в) независимый от крайних значений.  
Если исходить из этого и учитывать, что 

данные, полученные при геохимических съёмках, 
как правило, имеют асимметрическое 
распределение, то роль геохимического фона 
должна быть отдана медиане (центру 
ранжированного ряда). Кроме того, медиана 
меньше всего зависит от крайних значений ряда. 
В связи с этим, рекомендуется использовать 
медиану как геохимическую фоновую 
концентрацию. 

По мнению тех же авторов [Монахов и др., 
2014] разность между средним значением и 
медианой несёт большую смысловую нагрузку, 
если рассматривать медиану как фоновую 
концентрацию. Её можно использовать для 
оценки вклада краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды: 

Е=100 (Сm – P) / Cm 
где Е – вклад краткосрочных аномалий; 
Сm – средняя концентрация временного ряда;  
P – центральная точечная концентрация 
(геохимическая фоновая концентрация). 

Вклад краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды может принимать как 
положительные, так и отрицательные значения. 
При этом первые соответствуют увеличению 
загрязнения, а вторые – очищению, кроме 
значений для концентраций кислорода, когда 
имеет место противоположный процесс. Следует 
учитывать, что локальные процессы не 
обязательно носят антропогенный характер. 

Разработана вербальная шкала оценки 
вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость 
воды в локальных процессах (таблица 1), где Еs – 
вклад пространственных краткосрочных 
аномалий; Е1 – вклад временных краткосрочных 
аномалий. 

Оценка геохимических фоновых 
концентраций химических компонентов и 
вклада краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды в створе реки Луги – 
п.г.т. Толмачёво за период с 2000 по 2017 год 

Применительно к бассейну реки Луги 
обоснование выбора геохимических фоновых 
значений концентраций химических компонентов 
представляет особенно сложную задачу в связи с 
хорошей освоенностью данной территории. 
Различные виды антропогенного воздействия 
оказывают своё влияние на формирование 
поверхностного стока уже достаточно длительное 
время. 

В то же время все ряды фактических 
измерений концентраций химических веществ за 
период с 2000 по 2017 год в створе реки Луги – 
п.г.т. Толмачёво имеют необходимую 
дискретность измерений во времени, так как 
отборы проб на водотоках приурочены к 
основным фазам гидрологического режима. Ряды 
данных ассиметричны и за изучаемый период  
 

Таблица 1. Шкала для оценки вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость воды. 
Table 1. Scale for assessing the contribution of short-term anomalies to water pollution. 

Вербальная оценка вклада Еs % или E1 % 
Очень низкий 0 < Е ≤ 5 

Низкий 5 < Е ≤ 10 
Средний 10 < Е ≤ 25 
Высокий 25 < Е ≤ 50 

Очень высокий >50 
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содержат от 70 измеренных значений для 
биогенных компонентов до 216 значений во всех 
других случаях. 

В основе формирования геохимических 
фоновых концентраций этих показателей в 
пределах данной части речного бассейна лежат 
природные региональные особенности, 
изменённые деятельностью человека. 

Так, река Луга берет начало в Новгородской 
области на болоте Нетыльской Мох – южной 
части Тесовского болотного массива, в верховьях 
она протекает по болоту. Русло реки часто 
прерывается болотными резервуарами шириной 
10–40 м с едва заметным течением 
[Государственный водный кадастр, 1986], где 
происходит накопление тяжёлых металлов путём 
коагуляции, осаждения, сорбции. Они же служат 
источником вторичного загрязнения. В низовьях 
реки Оредеж находится республиканский 
Государственный заказник «Мшинское болото». 
Следует отметить, что до XX века металлические 
крепления для судов изготавливались из железа, 
добываемого из местной болотной руды, 
содержащейся в заболоченных почвах [Зерцалов, 
1972]. В верхнем течении реки Оредеж грунтовые 
воды содержат высокие концентрации железа и 
марганца. Болотные воды имеют высокое 
содержание органических веществ, образующих 
со многими металлами хелатные комплексы. 
Комплексы гуминовых и фульвокислот с 
железом, марганцем, медью и другими металлами 
относительно хорошо растворимы в условиях 
нейтральной, слабокислой и слабощелочной 
среды и способны мигрировать в природных 
водах на весьма значительные расстояния 
[Линник, Набиванец, 1986].  

В таблице 2 приведены средние значения и 
медиана (многолетние геохимические фоновые 
концентрации) в створе реки Луги –  
п.г.т. Толмачёво, рассчитанные по временным 
рядам двадцати химических компонентов за 
период с 2000 по 2017 год, а также даны оценки 

 
3Перечень рыбохозяйственных нормативов предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно 
безопасных уровней воздействия (ОБУВ) вредных веществ для воды водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение. М.: Издательство ВНИРО, 1999. 304 с. 

вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость 
стока. Обращает на себя внимание, что не только 
средние многолетние значения, но и значения 
геохимических фоновых концентраций для таких 
компонентов как ХПК, Feобщ, Mn2+, а также Cu2+ 
превышают предельно допустимые концентрации 
(далее – ПДК) для рыбохозяйственного 
применения 3 , а значения насыщения воды 
кислородом – ниже ПДК. 

Так как значения средних многолетних и 
геохимических фоновых концентраций для 
насыщения воды кислородом в воде изучаемого 
створа круглогодично сохраняются ниже 
нормативного, что, по-видимому, может служить 
маркером высокого вклада питания реки 
грунтовыми водами и подпочвенным стоком 
подзолистых и болотных торфяно-глеевых почв. 

Средняя многолетняя и геохимическая 
фоновая концентрации для Cu2+ находятся на 
уровне значений, характерных для горнорудных 
районов, а средняя многолетняя и геохимическая 
фоновая концентрации для Рb2+ – на уровне его 
содержания в незагрязнённых водах (около 
3 мкг/дм3) [Медведев, Деревягин, 2017]. 

Основная масса тяжёлых металлов в 
экосистемах формируется за счёт их содержания 
в почвообразующей породе. Пополнение этих 
элементов происходит за счёт деятельности 
человека. Примерно 75% поступающей в 
атмосферу меди имеет антропогенное 
происхождение: сжигание древесины, 
производство стали и железа, промышленные 
выбросы, отходы, сточные воды, транспорт, 
сжигание топлива в различных отраслях 
промышленности, поступления меди в атмосферу 
с ветровой пылью [Линник, Набиванец, 1986; 
Медведев, Деревягин, 2017]. 
Агропромышленный комплекс также участвует в 
формировании антропогенного загрязнения 
металлами, которые входят в состав удобрений и 
пестицидов [Зырин, Каплунова, Сердюкова, 
1985]. 
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Таблица 2. Средние значения (См) и медианы (геохимические фоновые концентрации) (Р) во 
временных рядах химических компонентов в створе реки Луги – п.г.т. Толмачёво за период с 2000 по 
2017 год и оценка вклада их краткосрочных аномалий (Е1%) в загрязнённость воды. 
Table 2. Mean values (Cм) and medians (of geochemical background concentrations) (P) in the time series of 
chemical components in the Luga River section at Tolmachevo Urban Village from 2000 to 2017 and 
assessment of the contribution of their short-term anomalies (E1%) to water pollution. 

Группа Компоненты Размерность См Р См – Р Е1%  Вербальная 
оценка вклада  

1 

Водородный показатель 
(pH) 

 7,3551 7,3000 0,055 0,75 Очень низкий 

Растворённый кислород 
(O2) 

мг/дм3 8,1144 8,3000 -0,1856  -2,29 Очень низкий 

Насыщение воды 
кислородом (O2%) 

% 66,4213 65,0000 1,4213 2,14 Очень низкий 

Химическое потребление 
кислорода (ХПК) мгO/дм3 36,7319 36,000 0,7319 2,01 Очень низкий 

Ca2+ мг/дм3 45,5972 47,2000 -1,6028 -3,52 Очень низкий 
Mg2+ мг/дм3 14,8931 14,5000 0,3931 2,64 Очень низкий 
Cl– мг/дм3 11,4667 11,6000 -0,1333 -1,16 Очень низкий 
Feобщ мг/дм3 0,4594 0,4200 0,0394 8,58 Низкий 

        

2 

Биохимическое 
потребление кислорода 
(БПК5) 

мгO2/дм3 1,1597 1,0000 0,1597 13,77 Средний 

Нитраты (NO3
–) мгN/дм3 0,5613 0,4750 0,0863 15,38 Средний 

Фосфаты (Рмин) мгР/дм3 0,0168 0,0150 0,0018 10,71 Средний 
Рb2+ мг/дм3 0,0036 0,0027 0,0009 25 Средний 
Mn2+ мг/дм3 0,0699 0,0615 0,0084 12,02 Средний 
СПАВ мг/дм3 0,0223 0,0200 0,0023 10,31 Средний 
SO4

2- мг/дм3 23,9806 20,4500 3,53 14,72 Средний 
        

3 

Аммоний солевой (NH4
+) мгN/дм3 0,0543 0,0200 0,0343 63,17 Очень высокий 

Нитриты (NO2
–)  мгN/дм3 0,0411 0,0170 0,0241 58,64 Очень высокий 

Нефтепродукты мг/дм3 0,0180 0,0000 0,018 100 Очень высокий 
Cd2+ мг/дм3 0,0004 0,0001 0,0003 75 Очень высокий 
Cu2+  мг/дм3 0,0049 0,0032 0,0017 34,69 Высокий 

 
Естественным и довольно значительным 

поставщиком свинца в биосферу являются 
воздушные пылевые массы. Более высокие 
концентрации Рb2+ и Cd2+ могут наблюдаться 
вблизи крупных автомагистралей и городов 
[Скипин и др., 2007]. Масштабы использования 
ископаемого топлива так велики, что именно 

 
4Обзор загрязнения окружающей природной среды в Российской Федерации за 1998 год. М., 1999. 184 с. 

сжигание угля, горючих сланцев и нефти 
вызывает основное загрязнение этими 
элементами, более интенсивное, чем 
металлургическое производство4. 

По средней многолетней вербальной 
оценке вклада краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды компоненты, значения 
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геохимических фоновых концентраций которых 
как превысили, так и не превысили ПДК, можно 
разделить на три группы. 

К первой группе с низким и очень низким 
вкладом отнесены pH, растворённый кислород, 
насыщение воды кислородом, ХПК, Ca2+, Mg2+, 
Cl– и Feобщ. 

Ко второй группе относятся компоненты со 
средним вкладом краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды: БПК5, нитриты, фосфаты, 
Рb2+, Mn2+, СПАВ и SO4

2-.  
Высоким и очень высоким вкладом 

отличаются компоненты третьей группы: NH4
+, 

NO2
–, нефтепродукты, Cd2+ и Cu2+, что, 

по-видимому, указывает на частые сбросы 
сточных вод, содержащих эти компоненты, из 
точечных и диффузных источников загрязнения. 
Особенно велика разность между средним 
значением концентрации и медианой для 
нефтепродуктов, так как на фоне их отсутствия в 
воде (медиана всегда равна 0) периодически 
появляются высокие концентрации. 

Значительные величины вклада 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
для нитритного азота свидетельствует об 
устойчивой тенденции увеличения поступления 
"свежих" загрязнений со сточными водами. 
Одним из источников этого загрязнения являются 
ливневые стоки с селитебных и промышленных 
зон и сток, поступающий с сельскохозяйственных 
угодий. 

Усреднённая по сезонам года оценка 
геохимических фоновых концентраций 
компонентов и вклада краткосрочных 
аномалий в загрязнённость воды в створе 
реки Луги – п.г.т. Толмачёво за период с 
2000 по 2017 год 

Характерной особенностью реки Луги 
является повышенное грунтовое питание за счёт 
карстовых вод Силурийского плато, поэтому 
весеннее половодье и осенние паводки несколько 
смягчаются. Так как снеговое питание стока реки 
существенно преобладает над дождевым, годовой 

ход стока воды характеризуется высоким 
весенним половодьем, низкой летне-осенней и 
зимней меженью. 

В таблице 3 приведены средние 
многолетние значения геохимических фоновых 
концентраций химических компонентов в створе 
реки Луги – п.г.т. Толмачёво за период с 2000 по 
2017 год, рассчитанные за год и за три периода 
года, соответствующие весеннему половодью, 
летне-осенней и зимней межени. 

Сравнение значений геохимических 
фоновых концентраций показателей для всего 
года с величинами за отдельные гидрологические 
фазы показало, что по различию их изменений 
можно выделить семь групп. В первой, которая 
включает pH, нефтепродукты и СПАВ, величины 
геохимических фоновых концентраций 
сохранились равными за все периоды года. 
Следует отметить, что во все периоды года 
фоновой концентрацией для нефтепродуктов 
является их отсутствие. 

Во второй группе из пяти химических 
компонентов (NH4

+, NO2
–, NO3

–, Feобщ и SO4
2-) 

значения геохимических фоновых концентраций 
по сравнению со среднегодовыми возрастают в 
период весенних половодий и в ещё большей 
степени в период зимней межени, в то время как 
их величина в период летней межени снижается.  

В третьей группе, включающей два 
компонента ХПК и Cd2+, значения геохимических 
фоновых концентраций возрастают в период 
весенних половодий, а в остальные периоды года 
они не меняются. 

Для содержания кислорода, насыщения 
воды кислородом, БПК5 и Рмин, которые составили 
четвёртую группу, характерно либо снижение, 
либо сохранение величин геохимических 
фоновых концентраций на уровне годовых в 
период весеннего половодья и летней межени и 
увеличение их в зимнюю межень. 

В пятой группе, включающей только два 
компонента Mn2+ и Ca2+, величина геохимических 
фоновых концентраций значительно снижается 
весной и увеличивается в меженные периоды. 
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Таблица 3. Средние многолетние значения геохимических фоновых концентраций химических 
компонентов в створе реки Луги – п.г.т. Толмачёво за период с 2000 по 2017 год, рассчитанные за год 
и разные периоды года. 
Table 3. Average long-term geochemical background concentrations of chemical components in the Luga 
River section at Tolmachevo Urban Village from 2000 to 2017, calculated for the year and for different periods 
of the year. 

Группы Компоненты Размерность 
Геохимические фоновые концентрации за период: 
весенних 
паводков 

летней-осенней 
межени 

зимней 
межени 

всего 
года 

1 
pH - 7,28* 7,29 7,30 7,30 

Нефтепродукты мг/дм3 0 0 0 0 
СПАВ мг/дм3 0,02 0,02 0,02 0,02 

       

2 

NH4
+ мгN/дм3 0,03** 0,00 0,05 0,02 

NO2
– мгN/дм3 0,019 0,0105 0,028 0,017 

NO3
– мгN/дм3 0,550 0,380 0,765 0,475 

Feобщ мг/дм3 0,485 0,395 0,500 0,420 
SO4

2- мг/дм3 22,20 19,60 24,80 20,45 
       

3 ХПК мгO/дм3 37,5 36,0 36,0 36,0 
Cd2+ мг/дм3 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 

       
4 O2 мг/дм3 7,95*** 6,60 9,40 8,30 

O2% % 60,50 65,00 66,00 65,00 
БПК5 мгO2/дм3 1,0 1,0 1,1 1,0 
Рмин мгР/дм3 0,013 0,015 0,017 0,015 

       
5 Mn2+ мг/дм3 0,0450 0,0655 0,0620 0,0615 

Ca2+ мг/дм3 35,75 49,30 50,60 47,20 
       

6 
Mg2+ мг/дм3 11,1 15,7 13,7 14,5 
Cl– мг/дм3 10,4 12,2 10,2 11,6 

       

7 
Cu2+ мг/дм3 0,0031 0,0032 0,0031 0,0032 
Рb2+ мг/дм3 0,0029 0,0027 0,0020 0,0027 

По сравнению со среднегодовой величиной:  
7,28* - значения не меняются;  
0,03** - значения увеличиваются;  
7,95*** –  значения уменьшаются 

Есть сходство и в сезонных изменениях 
геохимических фоновых концентраций Mg2+ и 
Cl–, величина которых увеличивается только в 
период летне-осенней межени, в остальные 
сезоны года их значение ниже годового. Эти 
компоненты образуют шестую группу. 

Сезонные изменения значений 
геохимических фоновых концентраций Рb2+ и 
Cu2+ (седьмая группа) различны и иногда даже 
противоположны. Так, в период весеннего 
паводка концентрация для Рb2+ максимальна, в то 
время как для Cu2+ она ниже годовой; в период 
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летне-осенней межени геохимические фоновые 
концентрации сохраняются для обоих 
компонентов на уровне годовых значений, а в 
период зимней межени для обоих компонентов 
снижаются. 

Вероятно, увеличение геохимических 
фоновых концентраций в период весеннего 
половодья вызвано поступлением 
соответствующих компонентов в воду реки при 
максимальных расходах воды, разливах реки, 
эрозии берегов; для периода межени, особенно 
зимней, – большей ролью в питании реки 
грунтовых вод. Смена соответствующих условий 
вызывает разнонаправленный ход сложных 
процессов, влияющих либо на снижение, либо на 
увеличение геохимических фоновых 
концентраций. 

Наиболее важными химическими и 
физико-химическими процессами являются: 
растворение и образование малорастворимых 
соединений. Кроме того, большую роль играют 
кислотно-основные взаимодействия 
неорганических веществ. Следует учитывать и 
восстановительно-окислительные реакции, 
комплексообразование металлов с 
неорганическими и органическими лигандами, а 
также распределение соединений между жидкой 
и твёрдой фазами в результате адсорбции и 
ионного обмена [Линник, Набиванец, 1986]. 

В таблице 4 приведены многолетние за 
период с 2000 по 2017 год оценки вклада 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
для разных компонентов в створе реки Луги – 
п.г.т. Толмачёво, рассчитанные за год и за разные 
периоды года.  

Все изученные химические компоненты по 
вкладу краткосрочных аномалий в загрязнённость 
воды в разные периоды года условно можно 
разделить на четыре группы. 

Для семи показателей первой группы: pH, 
O2, O2%, ХПК, Feобщ, Ca2+ и Cl– оценки вклада 
краткосрочных аномалий во все сезоны года 
остались на очень низком или низком уровне. 

Ко второй группе, в которой годовая оценка 
вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость 
воды была средней (только для Mg2+ очень 
низкой), отнесены шесть компонентов: Mg2+, 
NO3

–, Рмин, СПАВ и БПК5. Для всех компонентов, 
кроме Mg2+, годовая оценка краткосрочных 
аномалий снижалась до низкой и очень низкой в 
зимнюю межень, а также для SO4

2- и Рмин в период 
весеннего половодья и для NO3

– в летне-осеннюю 
межень. Для Mg2+ она повышалась до средней 
только в период весеннего половодья.  

К третьей группе отнесены два компонента: 
Рb2+ и Mn2+. Годовая оценка вклада их 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
была средней. Оценка вклада для Рb2+ 
увеличивалась в периоды меженей и снижалась 
во время весеннего половодья. Для Mn2+ она 
поднималась до высокой во время весеннего 
половодья и снижалась в период летне-осенней 
межени. 

Постоянно высоким или очень высоким в 
течение всех периодов года был вклад 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
пяти химических компонентов: NH4

+, NO2
–, Cu2+, 

Cd2+ и нефтепродуктов, выделенных в четвёртую 
группу.  

Очень высокие и высокие значения вклада 
краткосрочных аномалий в загрязнённость воды 
соответствующими химическими компонентами 
указывают, вероятно, на частые сбросы из 
точечных и диффузных источников загрязнения 
сточных вод, содержащих эти компоненты. 
Следует отметить, что для нефтепродуктов они, 
по-видимому, имеют невысокие концентрации, 
так как не влияют на изменение геохимических 
фоновых концентраций. 
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Выводы 

1. Использование медианы как 
статистического параметра, лежащего в центре 
распределения ряда данных в качестве 
геохимической фоновой концентрации, показало, 
что её значения для таких компонентов, как ХПК, 
Feобщ, Mn2+ и Cu2+ превышают, а для величины 
насыщения воды кислородом находится ниже 
ПДК для рыбохозяйственного применения.  

2. В основе многолетнего 
формирования геохимической фоновой 
концентрации этих компонентов в пределах 
данной части речного бассейна реки Луги лежат 
природные региональные особенности, 
изменённые деятельностью человека: сток реки 
Луги и главного её притока реки Оредеж через 
болота и заболоченные почвы, влияние питания 
реки грунтовыми водами и высокая освоенность 
территории. 

3. Сравнение многолетних значений 
геохимических фоновых концентраций 
компонентов для года с величинами за отдельные 
гидрологические фазы позволило по различиям 
их изменений выделить семь групп. Показано, что 
в разные периоды для разных компонентов 
происходит либо увеличение, либо уменьшение 
его значений, а в некоторых случаях оно остаётся 
неизменным. Смена соответствующих условий 
вызывает разнонаправленный ход сложных 
процессов, влияющих либо на снижение, либо на 
увеличение геохимических фоновых 
концентраций. 

4. По средней многолетней оценке 
вклада краткосрочных аномалий в загрязнённость 

воды химические показатели разделяются на три 
группы. 

К первой группе с низким и очень низким 
вкладом отнесены pH, растворённый кислород, 
насыщение воды кислородом, ХПК, Ca2+, Mg2+, 
Cl– и Feобщ. Оценки для всех этих компонентов, 
кроме Mg2+, во все сезоны года остались на очень 
низком или низком уровне. 

Ко второй группе относятся компоненты со 
средним вкладом краткосрочных аномалий: 
БПК5, нитраты, фосфаты, Рb2+, Mn2+, СПАВ и 
SO4

2-. Во второй группе в разные сезоны года 
оценки колебались от средних до очень низких, 
кроме оценок для Рb2+ и Mn2+, которые 
колебались от средних до высоких. 

Высоким и очень высоким вкладом 
краткосрочных аномалий во все периоды года 
отличаются компоненты третьей группы: NH4

+, 
NO2

–, нефтепродукты, Cd2+ и Cu2+, что, по-
видимому, вызвано антропогенным характером 
их поступления в речную воду из точечных и 
диффузных источников загрязнения сточных вод, 
содержащих эти компоненты. 

5. Методика, разработанная в 
ФГБУ «Каспийский морской научно-
исследовательский центр», может быть 
использована для оценки состояния водного 
объекта в определённый отрезок времени. 

С её помощью можно охарактеризовать не 
только загрязнённость водотока в конкретном 
месте и в конкретное время, используя значения 
геохимических фоновых концентраций, но и 
оценить вклад краткосрочных аномалий в 
загрязнённость воды для каждого компонента. 
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Аннотация. Первый общегосударственный 
документ, содержащий правила оценки лавинной 
опасности: «Указания по расчёту снеголавинных 
нагрузок при проектировании сооружений.  
ВСН 02-73» в России появился в 1973 году. 
Несмотря на многие недостатки, он 
использовался до последнего времени.  
В 2018 году были созданы новые правила оценки 
лавинной опасности «СП 428.1325800.2018. Свод 
правил. Инженерные изыскания для 
строительства в лавиноопасных районах. Общие 
требования». Часть недостатков предыдущего 
документа в нём устранены. Приведены 
используемые термины и определения. Впервые 
в нормативном документе представлен метод 
выделения лавинных очагов. Корректнее 
сформулированы условия, при которых 
требуется оценка лавинной опасности. Исключён 
бывший в предыдущем документе метод расчёта 
скоростей и дальностей выброса текучих лавин. 
Допускается, в случае недостаточности данных 
для анализа, рассчитывать максимально 
возможные границы лавиносбора, а не границы 
заданной обеспеченности. Появились новые 
разделы, касающиеся применения 
аэрокосмических, фитоценотических, 
дендрохронологических методов, а также 
методов исследования погребенных почв для 

 Abstract. The first national document containing 
the rules for avalanche danger assessing: 
«Guidelines for calculating avalanche loads in the 
design of structures. VSN 02-73», appeared in 
Russia in 1973. Despite many shortcomings, it was 
used until recently. In 2018, new rules for avalanche 
danger assessing: «SP 428.1325800.2018. Set of 
rules. Engineering surveys for construction in 
avalanche-prone areas. General requirements» were 
worked out. Some of the shortcomings of the 
previous document were eliminated in it. Used terms 
and definitions are given. For the first time in a 
regulatory document, a method for identifying of 
avalanche starting zones is presented. The conditions 
under which an avalanche danger assessment is 
required are formulated more correctly. The method 
for calculating the speeds and runouts of flowing 
avalanches, which was in the previous document, has 
been excluded. The rules allow, in case of 
insufficient data for analysis, to calculate the 
maximum possible avalanche path boundaries, but 
not the boundaries of the specified probability. New 
sections have appeared on the application of 
aerospace, phytocenotic, dendrochronological 
methods, as well as methods for studying buried soils 
to assess avalanche danger. At the same time, there 
are contradictions and shortcomings in the new rules. 
Clearer and mono-semantic terms and definitions are 
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оценки лавинной опасности. Вместе с тем, в 
новых правилах имеются противоречия и 
недостатки. Необходимы более чёткие и 
однозначные формулировки используемых 
понятий. Методы оценки скорости пылевых 
лавин недостаточно обоснованы и дают сильно 
завышенные значения. Нет достаточных 
обоснований для определения границы 
воздействия воздушной волны. Методы оценки 
снегонакопления в лавинном очаге не учитывают 
пространственной изменчивости высоты снега и 
могут привести к большим ошибкам в оценке 
лавинной опасности. Применение 
статистического моделирования для оценки 
вероятностей лавин и их характеристик в 
предложенном виде не является обоснованным и 
может привести к недооценке лавинной 
опасности. Одной из причин несовершенства 
нового документа является отсутствие в нём 
требований к точности выполняемых с его 
помощью оценок. Предлагается к моменту 
актуализации свода правил более широко и 
предметно обсудить его содержание и 
возможные изменения в нём. 

needed. Method for estimating the speed of powder 
avalanches is insufficiently substantiated and give 
greatly overestimated values. There is no sufficient 
rationale for determining the boundary of the air 
wave (powder avalanche) impact. The methods for 
assessing snow accumulation in an avalanche 
starting zone do not take into account the spatial 
variability of the snow depth and can lead to large 
errors in the assessment of avalanche danger. The use 
of statistical modeling to assess the probabilities of 
avalanches and their characteristics, in the proposed 
form, is not correct and can lead to an 
underestimation of the avalanche hazard. One of the 
reasons for the imperfection of the new document is 
the lack of requirements for the accuracy of the 
estimates performed with its help. It is proposed to 
discuss the document content and its possible 
changes more broadly and substantively by the time 
the set of rules update. 

Ключевые слова: государственное 
регулирование; лавинная опасность; 
характеристики; расчётные методы; оценки; 
точность; обоснованность. 

 Keywords: government regulations; avalanche 
danger; characteristics; calculation methods; 
assessments; accuracy; validity. 

Введение 

«Результаты инженерных изысканий 
должны быть достоверными и достаточными для 
установления проектных значений параметров и 
других проектных характеристик здания или 
сооружения, а также проектируемых 
мероприятий по обеспечению его безопасности», 
говорится в Федеральном законе «Технический 
регламент о безопасности зданий и сооружений»1 
(далее – Закон). Государственное регулирование 
допустимых методов оценки различных видов 
опасности осуществляется с помощью 

 
1Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_95720/. Дата обращения: 
25.05.2021. 
2ВСН 02-73. Указания по расчёту снеголавинных нагрузок при проектировании сооружений. 
М.: Гидрометеоиздат, 1973. 22 с. 

специальных нормативных документов. Первым 
общегосударственным нормативным 
документом, регулирующим оценку лавинной 
опасности при проведении инженерных 
изысканий для строительства, были «Указания по 
расчёту снеголавинных нагрузок при 
проектировании сооружений. ВСН 02-73»2 (далее 
– Указания), появившиеся в 1973 году. Это был 
первый опыт создания подобного документа. 
Несмотря на все его достоинства, в нём было 
много неопределённостей, неточностей и просто 
грубых ошибок, которые практически не 
позволяли его использовать для получения 
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требуемых результатов. Основные претензии к 
этом документу касались методов расчёта 
скоростей и дальностей выброса пылевых и 
текучих лавин, основанных на работе [Рунич, 
1972], а следовательно и их динамических 
давлений. Также некоторые из используемых 
понятий были плохо определены, что делало 
невозможным однозначную оценку 
характеристик лавинной опасности [Черноус, 
2020]. Однако, с различными оговорками, а 
иногда и без них, он использовался для 
проведения изысканий и экспертизы до 
последнего времени, почти полвека. По ряду 
причин ненаучного характера заменить либо 
изменить его не удавалось. С 1980 по 1992 год 
одновременно с Указаниями действовал другой 
нормативный документ «Инструкция по 
проектированию и строительству 
противолавинных защитных сооружений.  
СН 517-80» 3  (далее – Инструкция). Для оценки 
скорости и дальности выброса текучей лавины в 
нём был использован надёжный и более простой 
метод. Но из Инструкции совсем исчезли такие 
понятия, как «пылевая лавина» и так называемая 
«воздушная волна», а также связанные с ними 
характеристики опасности. Как и в Указаниях, 
некоторые понятия в Инструкции были плохо 
определены. Выглядит странно, но расчёты 
скоростей и дальностей выброса лавины в одних 
тех же местах, выполненные с использованием 
Указаний и Инструкции, могли различаться на 
десятки процентов, а динамические давления в 
разы. В годы действия обоих документов 
изыскатель имел право выбрать любой вариант 
расчёта. Впоследствии Закон разрешил 
использовать для изысканий нормативные 
документы из определенных списков. Указания в 
эти списки не попали, но и отменены не были. 
Таким образом, формально больше десяти лет 
старые нормативные документы, касающиеся 
оценки лавинной опасности при изысканиях, не 
должны были использоваться. В соответствии с 
Законом использование всех методов оценки 

 
3СН 517-80. Инструкция по проектированию и строительству противолавинных защитных сооружений. 
М.: Стройиздат, 1980. 15 с. 
4СП 428.1325800.2018. Инженерные изыскания для строительства в лавиноопасных районах. Общие требования. 
М.: Стандартинформ, 2019. 40 с. 

лавинной опасности в эти годы требовало особых 
обоснований. 

В 2018 году был создан новый документ, 
регламентирующий работы по оценке лавинной 
опасности при проведении изысканий: «Свод 
правил. СП 428.1325800.2018. Инженерные 
изыскания для строительства в лавиноопасных 
районах. Общие требования» 4  (далее – СП). 
Новый документ обладает несомненными 
достоинствами, но имеет и недостатки. Ниже 
представлен краткий их анализ и даны некоторые 
рекомендации по его улучшению. Анализ не 
является исчерпывающим и относится к 
расчётным методам оценки характеристик 
потенциально возможных лавин при изысканиях 
для строительства, не касающихся их 
взаимодействия с противолавинными 
сооружениями. Часть рассмотренных вопросов 
касается научных основ применяемых методов и 
возможностей их практической реализации. 
Возможно, некоторые представленные в нём 
замечания и предложения могут показаться 
спорными или не совсем корректными. Дать 
добротную оценку необходимости и возможности 
совершенствования СП можно будет лишь после 
их широкого обсуждения учёными и 
практиками-изыскателями. 

Краткий критический анализ СП и 
возможностей его улучшения 

Прежде всего, появление СП положило 
конец неразберихе, связанной с использованием 
тех или иных нормативных документов, 
регулирующих оценку лавинной опасности при 
инженерных изысканиях. СП позволил 
упорядочить многие процедуры проведения 
изысканий и избежать существенных недостатков 
предыдущих нормативных документов. В СП 
даны определения и термины, касающиеся 
используемых в нём понятий. В более ранних 
нормативных документах этого не было. К 
достоинствам СП можно отнести отсутствие 
мелкомасштабной карты лавиноопасных районов 
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СССР, которая была в Указаниях и в соответствии 
с которой должна была выполняться оценка 
лавинной опасности. В [Селиверстов, 2009] было 
показано, что большое количество несчастных 
случаев и аварий, связанных с лавинами, 
происходит на равнинных территориях, не 
попадающих в эти районы. В СП сказано 
следующее: «Оценку лавинной опасности следует 
проводить во всех случаях, когда проектируемый 
объект располагается на склонах или у их 
подножия». Такая формулировка выглядит не 
очень конкретно. Сразу возникают вопросы о 
размерах склона, его уклоне и другие. Кроме того, 
лавины могут возникать на искусственных 
формах рельефа и даже на собственно объектах 
строительства, которые появляются при 
реализации проекта. Было бы правильней 
исходить из презумпции лавинной опасности на 
любых территориях, для которых проводятся 
инженерные изыскания. Доказать отсутствие 
лавинной опасности и необходимости 
специальных изысканий на территориях, где её в 
принципе быть не может, для изыскателей не 
составит труда. Но для некоторых территорий, 
где это не вполне очевидно, изыскания 
необходимо проводить. В СП как нормативном 
документе впервые описано выделение лавинных 
очагов на склоне, что важно для последующего 
определения размеров и динамических 
характеристик лавин. Также впервые в 
нормативный документ, регулирующий оценку 
лавинной опасности при инженерных 
изысканиях, включён метод определения 
максимально возможной дальности выброса 
текучих лавин. Конечно, знание границ 
воздействия лавин определенной обеспеченности 
наиболее полно информирует заказчика 
изысканий о лавинной опасности, но, за 
некоторыми исключениями, является 
практически недостижимым из-за низкой (а чаще 
всего совсем не оцениваемой) точности 
результатов. 

Несмотря на все достоинства нового СП в 
нём имеются противоречия и недостатки. 
Например, в СП нет определения лавины. Есть 
определения отдельных типов лавин, но общего 

 
5Здесь и далее термин «воздушная волна», в виде определяемом СП, приводится в кавычках. 

определения лавины нет, хотя термин 
употребляется. В тексте СП встречаются 
некоторые характеристики, которые 
приписываются лавине в самом общем смысле, а 
на самом деле относятся лишь к некоторым её 
типам. Из-за отсутствия однозначного 
определения, не очень понятно входят ли в 
понятие «лавина» гидронапорные лавины, теперь 
чаще называемые водоснежными потоками. В СП 
используется термин «лавиноактивный склон». 
Но не ясно тождественен ли этот термин 
понятиям «зона зарождения лавин», «лавинный 
очаг» или «лавиносбор», которые также 
используется в СП. Непонятно как определить 
параметры лавиноактивного склона. Желательно 
было всем характеристикам лавин и 
лавиносборов, для которых это возможно, дать 
графические пояснения. В СП используется 
термин «воздушная волна»5 – отделяющийся во 
время движения от головной части тела лавины 
снеговоздушный поток с повышенным 
давлением, вызывающий разрушения вне зоны 
отложения основной массы лавинного снега. Этот 
снеговоздушный поток традиционно называют 
«воздушной волной». На самом деле перед 
лавиной, как и перед любым движущимся телом, 
возникает область повышенного давления 
воздуха – воздушная волна. Путаница возникает и 
в связи с использованием терминов «пылевая 
лавина», «снеговоздушный поток» и «воздушная 
волна». Непонятно, когда они различаются, a 
когда совпадают. Является ли «воздушная волна» 
частью лавины? Определяются ли границы 
лавиносбора с учётом действия «воздушной 
волны» или нет? Неясно, что понимается под 
границей воздействия пылевой лавины и 
«воздушной волны», хотя метод её определения 
для «воздушной волны» в СП приводится. В 
[Москалёв, 1977] в качестве границы воздействия 
используется скорость снеговоздушного потока 
5 м/с. Наиболее правильным в качестве границы 
воздействия «воздушной волны» 
(снеговоздушного потока, пылевой лавины) было 
бы использование границы, на которой 
избыточное давление снеговоздушного потока не 
превышает некоторой заданной величины, 
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которая допускает причинение вреда человеку, 
техногенным и природным объектам [McClung, 
Schaerer, 1993]. Несмотря на критику, расчёт 
скорости пылевой лавины (видимо она же 
скорость «воздушной волны»), без изменений 
перекочевал из Указаний в новый СП. Согласно 
этому расчёту скорость, определяемая лишь 
крутизной склона, получается сильно 
завышенной – 107–140 м/с при углах склона  
45–30° соответственно. Удивительно, но согласно 
СП скорость с ростом крутизны склона 
снижается. В СП не говорится, где эта скорость 
достигается. Возможно, это максимальная 
скорость. Известно, [Harbitz, Issler, Keylock, 
1998], что при скорости сухой текучей лавины 
больше 10 м/с, может возникать пылевое облако. 
Такая скорость может быть достигнута на крутом 
склоне высотой пару десятков метров. Расчётная 
же скорость пылевого облака для этого же склона 
получается на порядок больше. Максимальная за 
всю историю измерений скорость фронта 
пылевой лавины составляет 125 м/с [Oechslin, 
1938]. Скорость была измерена на основе 
визуальной фиксации прохождения фронтом 
лавины отдельных участков крутого лавиносбора 
высотой более 1 км. [De Quervain, 1972] точность 
приведённых в [Oechslin, 1938] измерений ставит 
под сомнение. [Рунич, 1972] ошибку этого 
измерения оценивает в ±30 м/с. На некоторых 
участках, для которых определялась скорость, 
ускорения превышали ускорение свободного 
падения, хотя единственной движущей силой 
лавины является гравитация. Остальное – силы 
сопротивления.  

Одной из причин завышения скорости 
могло быть измерение фазовой скорости фронта, 
а не скорости движения снеговоздушной смеси. 
Такая ситуация может случиться при 
возникновении лавины из снежной доски на 
протяжённом склоне, движение которой 
сопровождается пылевым облаком за счёт 
быстрого распространения трещин на подложке 
доски и вовлечения в движение снега, 
находящегося внизу на склоне, который также 
начинает пылить. Хотя формально это скорость 
лавинного фронта и для расчётов лавинных 
нагрузок она не важна. Важна скорость движения 

снеговоздушной смеси. Учитывая, что 
динамическое давление снеговоздушного потока 
пропорционально квадрату скорости потока, его 
расчётные значения сильно завышены по 
сравнению с реальными и могут различаться в 
разы. На самом деле чисто пылевые лавины 
явление исключительно редкое. Обычно 
скоростные сухие лавины сопровождаются 
пылевым облаком и выглядят как пылевые, хотя 
на самом деле являются смешанными. Для 
подтверждения того, что лавина является чисто 
пылевой, необходимы доказательства отсутствия 
у неё плотной текучей части. Часто на это не 
обращают внимания, а иногда, в силу разных 
причин, получить такие доказательства сложно. В 
смешанной лавине пылевое облако сопровождает 
текучую лавину, и его скорость не превышает 
скорости текучей части лавины. Это происходит 
до тех пор, пока текучая часть не начала 
торможение. В этот момент возникает 
«воздушная волна». Далее скорость «воздушной 
волны», лишившейся подпитки от текучей части, 
начинает падать. То есть для оценки 
максимальной скорости «воздушной волны» 
можно использовать максимальную скорость 
лавины в месте отделения снеговоздушного 
потока. Приведённые замечания относятся к 
движению пылевых лавин. 

Существуют десятки математических 
моделей, описывающих движение всех типов 
лавин [Москалёв, 1977; Harbitz, Issler, Keylock, 
1998; Eglit, Yakubenko, Zayko, 2020], но их 
качество оставляет желать лучшего. Иногда из-за 
нехватки и низкого качества входных данных, 
параметров моделей и сложностей 
моделирования, но чаще всего из-за отсутствия 
необходимой для проверки качества моделей 
информации об их движении и условиях, в 
которых оно происходит. Экспериментальные 
исследования в этой области в России 
прекратились примерно сорок лет назад.  

После этого построение, калибровка и 
оценка качества моделей движения проводились 
в основном на зарубежных данных. Напротив, 
европейские страны объединили свои усилия в 
исследовании движения лавин и создали для этих 
целей несколько специально оборудованных мест 
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для полномасштабных экспериментальных 
исследований лавин [Issler et al., 1999; Barbolini et 
al., 2006]. За рубежом для оценки динамических 
характеристик возможных лавин, помимо 
многочисленных опубликованных 
общедоступных моделей, могут использоваться 
различные коммерческие продукты.  

Оценка того насколько существующие 
методы, в том числе и зарубежные, хороши для 
применения в отечественных изысканиях 
является важной научной проблемой и для её 
решения необходимы специальные исследования. 
Если государство регулирует изыскательские 
работы, то организация таких исследований – это 
его ответственность. Возможно введение 
государственной сертификации достаточных 
методов оценки лавинной опасности при 
изысканиях. Применение других методов в этом 
случае допускается лишь при обосновании их 
применения в соответствии с Законом. Хотя при 
таком обосновании могут возникнуть 
юридические вопросы. По крайней мере, в 
сложившейся ситуации гарантировано 
надёжными методами определения максимальной 
дальности выброса текучих лавин 
представляются методы, основанные на 
параметрах рельефа и минимальном 
коэффициенте эффективного сопротивления.  
СП допускает такую возможность.  

Помимо собственно методов оценивания 
динамических характеристик лавин, 
приведённых в СП, возникают вопросы к 
качеству используемых данных и предлагаемых 
методов определения обеспеченности лавин с 
заданными характеристиками. При 
интерпретации данных о снегонакоплении в 
лавинных очагах рассматривается лишь 
временная изменчивость высоты снежного 
покрова, но ничего не говорится о 
пространственной изменчивости. В зависимости 
от мест измерений, высоты снега в лавинном 
очаге могут различаться в разы и даже в десятки 
раз. При оценке лавинной опасности 
целесообразней было бы вместо максимальной 
высоты снега (точечное значение) 
ориентироваться на оценки среднего 
интегрального по площади или математического 

ожидания значений высоты снега в лавинном 
очаге. При этом надо обязательно 
характеризовать точность таких оценок. 
Вызывают сомнения и некоторые зависимости 
для определения характеристик снегонакопления 
в лавинных очагах. Например, формула для 
определения стандартного отклонения 
максимальной годовой высоты снежного покрова 
по средней многолетней максимальной годовой 
высоте даёт существенно заниженные значения. 
Особенно для районов с интенсивной метелевой 
деятельностью. Определение повторяемости 
лавин в лавиносборе по средней многолетней 
максимальной годовой высоте снега и средней 
месячной температуре января также выглядит 
сомнительным. Например, в Хибинах есть 
лавинные очаги, для которых указанные 
характеристики очень близки, но повторяемость 
лавин в них различается на порядок [Черноус, 
2020].  

Ещё более сомнительно выглядит таблица с 
вероятностями зим без лавин в зависимости лишь 
от высоты снега. Более информативными 
признаками для определения повторяемости, по 
сравнению со средней месячной температурой 
января, выглядят крутизна склона и площадь 
лавинного очага. Например, доля лавин, 
возникающих на склонах 20–25°, примерно в 
пятьдесят раз меньше, чем этот показатель для 
склонов 35–40° [McClung, Schaerer, 1993]. 
Вообще говоря, проведение инженерных 
изысканий представляется как исследование и 
оценка характеристик процесса 
лавинообразования и лавинопроявления на 
конкретном склоне. Предлагаемый для 
определения вероятностных характеристик лавин 
метод использования статистического 
моделирования [Благовещенский, 1991] создаёт 
некоторую иллюзию возможности такой оценки. 
Ориентированные на обобщённые по 
наблюдениям в различных лавиносборах 
статистические зависимости, используемые при 
моделировании, в результате дают вероятности 
различных лавинных характеристик для 
некоторого виртуального лавиносбора. 
Насколько они близки к искомым, то есть 
соответствующим лавиносбору, для которого 
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проводятся изыскания, неизвестно. Например, 
расчётная обеспеченность лавин различных 
объёмов определяется лишь на основе средней 
многолетней величины максимальной годовой 
высоты снега в лавинном очаге, средней месячной 
температурой воздуха в январе и площадью 
лавинного очага. Очевидно, что для крутых 
лавинных очагов она будет занижена, а для 
пологих завышена. Вопрос на сколько? Кроме 
того, в некоторых районах средние многолетние 
величины максимальной годовой высоты снега в 
лавинном очаге и средней месячной температуры 
воздуха в январе могут быть статистически 
зависимыми. Это также может исказить оценку 
повторяемости. На практике чаще всего нет 
возможности оценить надёжность получаемых 
вероятностей (обеспеченности) из-за отсутствия 
достаточно длинных рядов наблюдений за 
лавинами и их характеристиками на территории 
проведения изысканий. Применение 
статистического моделирования в предложенном 
виде оправдано, если бы в его основе была 
надёжная детерминированная физически 
обоснованная модель, а не используемые в СП 
эмпирические зависимости. При использовании 
эмпирических (статистических) моделей 
необходимо учитывать ошибки определения 
параметров используемых распределений. 
Например, при коротких рядах наблюдений 
относительные ошибки оценок математического 
ожидания могут достигать десятков процентов 
[Черноус, 2021]. 

Относительно объёмное приложение А 
«Методы для определения повторяемости 
снежных лавин, границ их распространения при 
рекогносцировочном обследовании в летний 
период» СП по сути дела лишь указывает на 
возможность применения предлагаемых в нём 
методов, но технологии их использования не 
приводятся. Если о границах лавиносбора в 
прошлом ещё можно сделать какие-то выводы, то 
оценить повторяемость лавин с его помощью вряд 
ли возможно. Для более глубокого анализа 
лавинной активности с помощью предлагаемых 
методов потребуется научное сопровождение. В 
СП также имеется ряд других неопределённостей, 

неточностей и опечаток, которые затрудняют его 
практическое использование. 

СП в соответствии с Законом должен 
применяться на обязательной основе при 
проведении изысканий. По сути дела, это главный 
государственный нормативный документ, 
регламентирующий изыскания по оценке 
лавинной опасности. В нём не должно быть 
неопределённостей, неточностей, противоречий и 
ошибок. Законом предусмотрено, что СП 
подлежат ревизии и в необходимых случаях 
пересмотру и (или) актуализации не реже чем 
каждые пять лет. Таким образом, существует 
возможность улучшить действующий документ, 
избавив его от указанных выше недостатков, 
сделав его надёжным и удобным инструментом 
для проведения изысканий для строительства в 
лавиноопасных районах. 

Заключительные замечания 

1. Выход нового СП является 
существенным шагом вперёд в расширении 
возможностей оценки лавинной опасности при 
проведении инженерных изысканий для 
строительства в лавиноопасных районах. 

2. Главная причина несовершенства СП 
заключается в ограниченности наших знаний о 
лавинах, несоответствии требований 
нормативных документов этим знаниям 
(требования завышены) и возможностям 
получения информации, необходимой для 
корректной оценки лавинной опасности. 

3. Некоторые используемые в СП термины 
и определения необходимо привести в 
соответствие с обозначаемыми ими понятиями. 
Возможно, придётся расширить перечень 
используемых терминов и определений. Разделы, 
касающиеся использования фитоценотических, 
дендрохронологических методов, а также 
методов исследования погребенных почв для 
оценки лавинной опасности необходимо 
дополнить технологией их применения. Можно 
также оставить лишь упоминание о 
существовании таких методов, а выбор 
конкретных способов их применения доверить 
авторам изысканий.  
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4. Описанный в СП метод определения 
скорости пылевой лавины не имеет смысла, так 
как неясно, где она достигается. Кроме того, 
получаемые величины скорости сильно 
завышены. Ещё сильнее завышаются величины 
динамического давления снеговоздушного 
потока. Для оценки скорости снеговоздушного 
потока следует использовать другие методы. 

5. Описанное в СП применение 
статистического моделирования для оценок 
обеспеченности характеристик лавинной 
опасности на основе эмпирических 
(статистических) моделей требует учёта ошибок 
определения параметров используемых 
распределений вероятностей. 

6. Получаемые с применением входящих в 
СП методов значения характеристик лавинной 
опасности, а также величины, используемые для 
их получения, нуждаются в оценке точности. 
Такие же требования должны предъявляться и к 
другим применяемым для изысканий методам 
определения характеристик лавинной опасности. 
Из-за ограниченности периодов наблюдений за 
лавинами в отдельном лавиносборе, точность 
вероятностных оценок (обеспеченности) 
характеристик лавинной опасности вряд ли 
вообще возможно корректно оценить. 

7. Обязательные требования нормативных 
документов (не только СП), касающиеся оценки 

повторяемости величин характеристик лавинной 
опасности при изысканиях, представляются 
завышенными и чаще всего не могут быть 
выполнены. Из обязательных эти оценки 
необходимо перевести в рекомендательные. 

8. Процедуру включения в нормативные 
документы наиболее надёжных методик оценки 
характеристик лавинной опасности (а возможно и 
других опасностей), включаемых в нормативные 
документы, следует формализовать. Сделать её 
понятной и прозрачной. В качестве критериев 
отбора должна быть точность определяемых 
характеристик, которая должна указываться. 
Необходимо также описывать границы 
применимости моделей. 

9. Надёжная оценка лавинной опасности, 
как правило, требует научного сопровождения 
изысканий. 

10. Обсуждение возможных изменений и 
дополнений СП можно провести на базе 
какого-нибудь Интернет-ресурса. Не 
исключаются и другие варианты: от 
персональных контактов до организации 
специальных тематических научных 
мероприятий. Помимо научных вопросов, 
касающихся собственно лавин, желательно 
обсудить юридические аспекты действия 
обновлённого документа. 
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Аннотация. В работе приводится пример 
применения вейвлет-анализа к рельефу дна 
залива Петра Великого Японского моря и свала 
глубин. Микро- и мезорельеф дна формируются 
современными гидродинамическими 
процессами. Таким образом, изучение различных 
форм рельефа и их положение может показать, 
где наиболее выражена динамика внутренних 
гравитационных волн. Создана цифровая модель 
рельефа залива, свала глубин и прилегающей 
суши. Цифровая модель рельефа дна и суши 
базируется на доступных глобальных базах 
данных GEBKO и ASTER, а также данных 
батиметрических измерений, полученных с 
помощью эхолота судна. Рассматривается 
подготовка батиметрических данных дна залива 
для дальнейшего применения математических 
методов. На первом этапе создания цифровой 
модели рельефа использовалась интерполяция с 
помощью регрессии на основе гауссовских 
процессов. Далее проводилось сглаживание за 
счет линейной интерполяции и увеличение 
размера ячейки цифровой модели рельефа. За 
счет загрубления модели уменьшилась 
погрешность измерений. На основе вейвлет-
анализа и метода естественных ортогональных 
функций были выделены и оконтурены 
различные группы форм рельефа по их высотным 
характеристикам. Были определены осадочные 

 Abstract. The paper provides an example of the 
application of wavelet analysis to the bottom 
topography of the Peter the Great Bay of the Sea of 
Japan and the depth slope. The bottom micro- and 
mesorelief is formed by hydrodynamic processes. 
Thus, the study of various landforms and their 
position can show where the dynamics of internal 
gravity waves is most pronounced. A digital model 
of the relief of the bay, depth dump and adjacent land 
has been created. The digital model of the seabed and 
land elevation is based on the available global 
databases GEBKO and ASTER, as well as 
bathymetric measurements obtained using the ship's 
echo sounder. The preparation of bathymetric data on 
the bottom of the bay for further application of 
mathematical methods is considered. Interpolation 
with regression of Gaussian processes was used at 
the first stage of creating a digital elevation model. 
Further, smoothing was carried out due to linear 
interpolation and an increase in the cell size of the 
digital elevation model. Due to the coarsening of the 
model, the measurement error has decreased. On the 
basis of wavelet analysis and the method of natural 
orthogonal functions, various groups of landforms 
were identified and contoured according to their 
height characteristics. Sedimentary waves were 
identified in the bay. The height of sedimentary 
waves does not exceed 8 m, and the distances 
between the peaks vary within 1 km. The structural 
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волны в заливе. Высота осадочных волн не 
превышает 8 м, а расстояния между вершинами 
колеблются в пределах 1 км. Выделены 
структурные параметры рельефа дна для каждого 
профиля вейвлет-анализа. Наблюдаются 
различия в облике вейвлет-картин для разного 
вида осадочных волн. Так, для небольших 
осадочных волн, высотой до 2 м, они равномерно 
распределены по профилю, имея ровные 
«вилочки» – раздвоения. Осадочные волны 
высотой более 2 м сгруппированы в центральной 
части залива и в вейвлет-анализе также 
выделяются локальными раздвоениями, но с 
большей размерностью. 

parameters of the bottom topography for each profile 
of the wavelet analysis are identified. Differences are 
observed in the shape of the wavelet patterns for 
different types of sedimentary waves. So, for small 
sedimentary waves (up to 2 m high) are evenly 
distributed along the profile and they are having even 
bifurcations. Sedimentary waves with a height of 
more than 2 m are grouped in the central part of the 
bay and in the wavelet analysis they are also 
distinguished by local bifurcations, but with a higher 
dimension. 

Ключевые слова: рельеф; батиметрия; 
вейвлет-анализ; приливные волны; внутренние 
гравитационные волны; залив Петра Великого. 

 Keywords: relief; bathymetry; wavelet analysis; 
tidal waves; internal gravity waves; Peter the Great 
Bay. 

Введение 

Данные о рельефе Земли принято 
рассматривать как географические координаты и 
высотные характеристики места. Для 
математической обработки рельеф считают 
цифровым сигналом. В целом к изучению 
рельефа уже на протяжении многих лет 
применяются различные методы цифровой 
обработки, например в работах [Девдариани, 
1967; Черников, Либина, 2011; Falorni et al., 2005; 
Florinsky, 2017]. Большое количество работ 
посвящено изучению рельефа дна морей и 
океанов, например [Xu, Moore, Gallant, 1993; 
Turcotte, 1997; Lecours et al., 2016; Hughes Clarke, 
2018]. Так, в работе [Lecours et al., 2016] проведен 
обзор последних исследований в области морской 
геоморфометрии. В работе [Xu, Moore, Gallant, 
1993] использовался фрактальный и 
вейвлет-анализ при изучении геоморфометрии. 
Стоит отметить, что вейвлет-анализ изначально 
использовался при обработке различных 
сигналов, например в электронике, геофизике, 
обработке изображений. В геоморфометрии 
вейвлет-анализ начали применять для 
прогнозирования больших объектов на основе 
небольших изученных участков и создания 
отличительных характеристик для различных 
структур рельефа. Так, в работах [Turcotte, 1997; 

Ярмоленко, Скобенко, 2018] рассмотрено 
применение вейвлет-анализа к рельефу Земли при 
сжатии и фильтрации геоинформации. Разработка 
вейвлет-анализа началась еще в начале XX века, а 
уже в 1980-х годах появились дискретные 
вейвлеты непрерывного вейвлет-преобразования 
[Lecours et al., 2016]. С развитием цифровой 
техники и увеличением вычислительных 
мощностей появилась возможность использовать 
все более сложные алгоритмы [Florinsky et al., 
2000]. В предыдущих работах авторов статьи 
применялся вейвлет-анализ и метод естественных 
ортогональных функций (далее – ЕОФ) к 
исследованию рельефа участка дна залива Петра 
Великого Японского моря общей площадью 
400 км2 [Коротченко, Самченко, Ярощук, 2011; 
Коротченко, Самченко, Ярощук, 2013]. В работе 
[Коротченко, Самченко, Ярощук, 2014] метод 
ЕОФ использовался для изучения рельефа залива 
Петра Великого и далее метод уже был расширен 
до всего Южного Приморья [Самченко, 2019]. В 
данной работе расширена география применения 
метода вейвлет-анализа, рассматривается рельеф 
дна залива Петра Великого и свала глубин. 
Основная задача данной статьи заключалась в 
изучении и описания различных форм рельефа и 
последующее формирование цифровой модели 
рельефа (далее – ЦМР), для проведения 

https://doi.org/10.34753/HS.2021.3.2.155
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экспериментальных и теоретических 
исследований распространения акустических 
сигналов в заливе Петра Великого. 

Формирование осадочных волн (далее – 
ОВ) на шельфе связано с деятельностью 
турбидитных потоков, вызванных придонными 
течениями [Левченко и др., 2008; Долгих и др., 
2015]. Зона обрушения нелинейных внутренних 
гравитационных волн (далее – ВГВ) является 
реальным источником таких потоков. В то же 
время формирование ВГВ происходит за счет 
разрушения натекающей приливной волны на 
сужающемся шельфе, где кроме прочего играет 
большую роль свал глубин. ОВ в заливе Петра 
Великого прослеживаются на глубинах 40–100 м 
в центральной его части. 

Материалы и методы 

Исходный материал для разработки ЦМР 
залива Петра Великого был получен из различных 
международных баз данных. Существует 
значительное различие между данными о рельефе 
дна моря и суши. ЦМР суши рассчитывается на 
основе спутниковых измерений. За счет 
многократных измерений данные о рельефе 
корректируются и обновляются для общего 
доступа на различных электронных ресурсах. 
Например, существует доступный электронный 
ресурс ASTER GDEM1, разработанный совместно 
Министерством экономики, торговли и 
промышленности Японии (далее – METI) и 
Национальным агентством по аэронавтике и 
космонавтике США (далее – NASA). Сенсор 

 
1ASTER Global Digital Elevation Map [Электронный ресурс]. URL: https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp. Дата 
обращения: 16.06.2021. 
2GEBCO Gridded Bathymetry Data [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data. Дата обращения: 16.06.2021. 

ASTER был создан METI и запущен на борту 
спутника NASA Terra в декабре 1999 года. Сенсор 
имеет возможность стереоскопической съемки 
вдоль полосы пролета с помощью двух 
телескопов, снимающих в надир и назад в 
ближнем инфракрасном диапазоне с отношением 
база-высота = 0,6. Пространственное разрешение 
в плане – 15 м. ASTER GDEM распространяется в 
формате GeoTIFF в географической системе 
координат (широта/долгота) (WGS84) и 
разрешением 1 угловая секунда (примерно 30 м). 
Оценка точности глобального продукта: 20 м для 
данных по вертикали и 30 м – по горизонтали. В 
работе использовалась цифровая база данных 
батиметрии Генеральной батиметрической карты 
океанов GEBKO 082, которая имеет усреднение с 
ячейкой 15 сек (примерно 460×337 м для широты 
залива Петра Великого). Рельеф дна океана 
получен на основе спутниковых 
гравиметрических данных и многочисленных 
батиметрических измерений. При этом 
батиметрические данные крайне неравномерно 
распределены по мировому океану. Атлас 
GEBKO представляет собой ЦМР. Однако 
точности ЦМР не достаточно для исследования 
мезо- и микрорельефа залива Петра Великого. 
Проблему исследования мезо- и микрорельефа 
дна залива Петра Великого удалось решить с 
помощью совмещения натурных данных с 
эхолота судна, оцифровывания батиметрических 
карт и доступных электронных баз данных. 
Рельеф залива Петра Великого представлен на 
рисунке 1. 

https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp
http://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data
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Рисунок 1. Рельеф залива Петра Великого.  

Показаны профиля на которых был проведен вейвлет-анализ. 
Figure 1. The relief of the Peter the Great Gulf.  

The profiles on which the wavelet analysis was performed are shown. 

Используя разнородные батиметрические 
данные, которые имеют собственную 
погрешность, в связи с чем возникают проблемы 
с сопоставлением в одних координатах 
различных параметров глубины места. Таким 
образом, использовать линейную интерполяцию 
батиметрии некорректно при цифровом 
восстановлении (моделировании) рельефа дна. В 
данной работе использовалось на первом этапе 
интерполяция с помощью регрессии на основе 
гауссовских процессов [Бурнаев, Панов, Зайцев, 
2015]. Интерполированные батиметрические 
данные моделируются стохастическим 
случайным процессом, где подбирается набор 
случайных величин, которые имеют многомерное 
нормальное распределение. Максимальная 
детализация интерполяции на данном этапе 
составила 56×56 м по заливу Петра Великого. 
Далее проводилось сглаживание за счет линейной 
интерполяции с ячейкой 150×150 м модели 
рельефа, полученной на первом этапе. 
Уменьшение разрешения необходимо для 
дальнейшего математического анализа рельефа 

дна. Конечно, при использовании различныхе 
математических методов при создании ЦМР 
любого участка рельефа существует 
определенная погрешность, а также могут 
появляться различные «вредные» выбросы 
(артефакты). Погрешность измерений мы 
уменьшали за счет загрубления ЦМР. Различные 
артефакты чаще всего образовываются в ЦМР дна 
залива при пересечении ноля (береговой черты) и 
выходе на рельеф суши, а также на краях 
построенной карты. Методом вейвлет-анализа 
данные участки ЦМР залива затронуты не были. 

В работах [Коротченко, Самченко, Ярощук, 
2011; Коротченко, Самченко, Ярощук, 2013], 
достаточно подробно описана методика и 
результаты применения двумерного метода ЕОФ 
для участка залива Петра Великого в 400 км2. 
Небольшой территориальный охват дал 
возможность рассмотреть микрорельеф дна 
участка с высотными характеристиками менее  
1 м. Были выделены волнообразные формы 
рельефа высотой до 2 м, простирающиеся вдоль 
параллелей на расстояниях 1–2 км друг от друга. 
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Более крупные формы рельефа на участке 
представлены ОВ с высотами до 8 м и прибойным 
валом высотой до 10 м. ОВ огибают весь 
изученный участок от острова Фуругельма до 
мыса Гамова в виде дуг, расстояния между 
вершинами ОВ в районе мыса Гамова составляет 
500–700 м (рисунок 1). Применительно ко всему 
заливу Петра Великого методом ЕОФ выделить 
формы рельефа с высотными характеристиками 
менее 2 м не представилось возможным из-за 
выбранной детализации. Ранее выделенные на 
участке залива ОВ прослеживаются во всей 
западной части залива Петра Великого от острова 
Фуругельма до мыса Гамова и далее до середины 
залива на глубинах 50–100 м. ОВ вблизи острова 
Фуругельма высотой до 7 м с расстояниями 
между вершинами до 1 000 м, всего 
насчитывается до 3 холмов. К мысу Гамова 
интенсивность и число волн увеличивается до 7. 
Далее ОВ «разбегаются», то есть расстояния 
между вершинами увеличивается до 600–900 м, 
их количество достигает 13 холмов и в восточной 
части залива данные формы рельефа 
выглаживаются. Более крупные формы рельефа, 
выделенные методом ЕОФ, связаны с прогибами 
внутренних заливов Амурского, Уссурийского и 
подъемом в виде полуострова Муравьева 
Амурского и гряды островов. Также выделяется 
каньон Гамова, где глубина достигает 800 м, 
ширина каньона 3 000 м. Каньон расположен 
напротив полуострова Гамова (рисунок 1). 
Генеральный уклон связан со свалом глубин, где 
проходит кромка шельфа с падением глубины на 
2 500 м на расстоянии в 8–10 км. 

Вейвлет-анализ 

Обычно основной задачей для 
вейвлет-анализа рассматривалась обработка 
временных рядов, например в сейсмоакустике. В 
настоящее время цифровой анализ cигналов, 
основанный на вейвлет-преобразовании, 
применяется в задачах распознавания образов и 
сжатия видеоизображений, при обработке и 

синтезе различных сигналов. Вейвлет-
преобразование не просто разделяет исследуемый 
объект на части, а выделяет из него компоненты 
разных масштабов и каждый компонент 
анализируется с той степенью детальности, 
которая соответствует его масштабу [Дремин, 
Иванов, Нечитайло, 2001]. В работе [Астафьев, 
1996] детально рассмотрен вейвлет-анализ и его 
применение. В данной работе использовался 
комплексный вейвлет, реализованный в пакете 
MATLAB. При использовании комплексного 
анализирующего вейвлета в результате вейвлет-
преобразования получаются двумерные массивы 
значений модуля коэффициентов и фазы в общем 
виде: 

𝑊𝑊(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) = |𝑊𝑊(𝑎𝑎, 𝑏𝑏)|𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑎𝑎, 𝑏𝑏)] (1), 
где a – масштабный коэффициент,  
 b – параметр сдвига.  

В отличие от классического использования 
коэффициентов как масштаб времени и время, у 
нас применяются расстояние и отрезки. В нашем 
случае использовался вейвлет Морле: 

𝑊𝑊(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) = cos�5(𝑎𝑎, 𝑏𝑏)� ∙ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝
−(𝑎𝑎,𝑏𝑏)2

2  (2). 

Необходимо отметить, что коэффициенты 
вейвлет-преобразования a, b содержат 
комбинированную информацию об 
анализируемом сигнале. 

В пакете MATLAB вейвлет-анализ 
используется функция  

cwt (x,y,…,'morl','plot'), 
где  x – входной сигнал,  
 y – масштаб вейвлета,  
 'morl' – вид вейвлет-функций,  
 'plot' – функция графического вида 
решения. 

Также можно использовать период 
дискретизации для входных частот, непрерывное 
вейвлет-преобразование входного сигнала для 
заданных масштабов и вейвлет. 
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Рисунок 2. Результаты вейвлет-анализа профилей и батиметрические профиля, показанные на 

рисунке 1: а) – профиль AA, б) – профиль BB, в) – профиль CC. 
Figure 2. The results of wavelet analysis of profiles (up) and bathymetric profiles (down) (Figure 1):  

a) – AA profile, b) – BB profile, c) – CC profile. 

Обсуждение результатов 

В заливе Петра Великого был проведен 
вейвлет-анализ ряда профилей широтного и 
долготного направлений (рисунок 1). Далее будем 
использовать три профиля, указанные на 
рисунке 1. На рисунке 2 представлены результаты 

вейвлет-анализа трех профилей и их батиметрия. 
Общая протяженность профилей составила более 
255 км. Два батиметрических профиля АА и ВВ 
ориентированы с севера на юг, а профиль СС 
перпендикулярен первым двум и пересекает их на 
глубинах 80–90 м. Видно, что батиметрические 
профили АА и ВВ (рисунки 2а, 2б) достаточно 
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гладкие и монотонные. Профиль СС изрезанный 
и не монотонный. Вейвлет-анализ показывает, 
что профили АА и ВВ имеют три основных 
генеральных максимума вейвлет-коэффициентов. 
Максимумы связаны с характерными 
изменениями в рельефе дна. Первый максимум 
обусловлен наклоном поверхности, 
прослеживаемом на первых 10–15 км 
батиметрического профиля. Участок профиля с 
достаточно ровным положением поверхности (с 
небольшим уклоном) приурочен ко второму 
максимуму, а третий максимум связан с сильным 
уклоном на последнем участке в 10–15 км 
профиля. Профиль АА отличается большим 
количеством локальных максимумов по 
сравнению с профилем ВВ. Такое распределение 
локальных максимумов связано с ОВ. По данным 
ЕОФ анализа на данном участке залива, где 
построен батиметрический профиль АА, ОВ 
ослабляются. Число ОВ уменьшается, а высота 
холмов не превышает 5 м. 

В восточной части залива Петра Великого 
ОВ отсутствуют, что заметно на гладком профиле 
ВВ (рисунок 2б). В вейвлет-анализе профиля СС 
(рисунок 2в) отмечается появление в 
распределении коэффициентов характерных 
«вилочек», где происходит раздвоение локальных 
максимумов. Такое распределение локальных 
максимумов в картине вейвлет-коэффициентов 
говорит о самоподобии некоторых участков 
батиметрического профиля. Таким образом, 
отмечается некоторая периодичность сигнала. 
Ранее на участке залива площадью 400 км2 был 
проведен вейвлет-анализ ряда батиметрических 
профилей [Коротченко, Самченко, Ярощук, 
2011]. Результаты изучения профиля СС и 
полученные в работе [Коротченко, Самченко, 
Ярощук, 2011] с помощью вейвлет-анализа имеют 
высокую схожесть. В этой же работе получены 
раздвоения локальных максимумов вейвлет-
анализа на профилях, что соответствовало 
квазипериодичности сигнала. Волнообразные 
формы рельефа с высотами менее 2 м внесли 
основной вклад при вейвлет-анализе профиля. 
Однако различие между ранее исследованным 
батиметрическим профилем дна залива и 
профилем СС состоит в высоте ОВ и частоте их 

проявлений. Основной вклад в картину 
локальных максимумов вейвлет-анализа профиля 
дна СС внесли ОВ с высотами до 8 м. Выделяется 
две группы ОВ по три холма на глубинах  
100–120 м в центральной части залива и в южной 
части залива на глубинах 40–60 м. Расстояния 
между гребнями холмов порядка 900 м. На 
рисунке 2в каждая группа ОВ в вейвлет-
преобразовании объединяется общей «вилочкой» 
с протяженностью до 30 км каждая. 

Выводы 

В настоящей работе создана ЦМР дна 
залива Петра Великого. На основании этой 
модели проведен математический анализ 
рельефа, который позволил установить, что ОВ 
простираются преимущественно в направлении 
север – юг в южной части залива и поворачивают 
по направлению запад – восток (перпендикулярно 
изобатам). Как было установлено авторами, в 
данном регионе основным фактором 
формирования ОВ являются приливные ВГВ 
[Догих и др., 2015]. Таким образом, основное 
направление движения возмущающих факторов в 
водной толще происходит нормально к изобатам. 
Кроме того, ВГВ со схожей динамикой и 
интенсивностью наблюдаются в центральной 
части залива на глубинах 100–120 м и в южной 
части залива на глубинах 40–60 м. 

Наблюдаются различия в облике 
вейвлет-картин для разного вида ОВ. Так, для 
небольших ОВ высотой до 2 м они равномерно 
распределены по профилю, имея ровные 
«вилочки» – раздвоения. Тогда как для ОВ более 
2 м высоты наблюдается группирование их с 
формированием интенсивных нелинейных ВГВ 
при разрушении приливных волн, натекающих на 
сужающийся шельф. 

Применение современных математических 
методов обработки батиметрических данных 
позволяет оконтуривать различные формы 
рельефа, разделять их на группы и проводить 
статистический анализ как отдельно по группам, 
так и общий. Кроме того, результаты изучения 
характеристик рельефа дна с помощью 
применения математического аппарата можно 
использовать в решении задач гидродинамики и 
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гидроакустики на шельфе. Возможен подбор 
акустических трасс с заданными 
характеристиками с помощью 
вейвлет-коэффициентов профилей ЦМР. В 
заключении стоит еще отметить, что ЦМР залива 
является важнейшим элементом в создании 
геоакустической модели дна [Самченко, Ярощук, 
2017]. 

Работа выполнена по госзаданию № АААА-
А20-120021990003-3 «Изучение 
фундаментальных основ возникновения, 
развития, трансформации и взаимодействия 
гидроакустических, гидрофизических и 
геофизических полей Мирового океана». 

Литература  References 

Астафьева Н.М. Вейвлет-анализ: основы теории 
и применение // Успехи физических наук. 1996. 
Т. 166. № 11. С. 1145–1170. 
DOI: 10.3367/UFNr.0166.199611a.1145. 
Бурнаев Е.В., Панов М.Е., Зайцев А.А. Регрессия 
на основе нестационарных гауссовских 
процессов с байесовской регуляризацией // 
Информационные процессы. 2015. Т.15. № 3. 
С. 298–313. 
Девдариани А.С. Математический анализ в 
геоморфологии / под ред. В.В. Лонгинова. 
М.: Недра, 1967. 156 с. 
Долгих Г.И., Новотрясов В.В., Самченко А.Н., 
Ярощук И.О. Об одном механизме образования 
осадочных волн на шельфе Японского моря // 
Доклады академии наук. 2015. Т. 465. № 5. 
С. 593–597. DOI: 10.7868/S0869565215350169. 
Дремин И.М., Иванов О.В., Нечитайло В.А. 
Вейвлеты и их использование // Успехи 
физических наук. 2001. Т.171. № 5. С.465–501. 
DOI: 10.3367/UFNr.0171.200105a.0465. 
Коротченко Р.А., Самченко А.Н., Ярощук И.О. 
Применение многомерного ЕОФ-анализа в 
геоинформатике // Цифровая обработка 
сигналов. 2013. № 3. C. 17–20.  
Коротченко Р.А., Самченко А.Н., Ярощук И.О. 
Применение статистических методов в изучении 
рельефа шельфовой зоны на примере залива 
Посьета (Японское море) // Вестник 
Дальневосточного отделения Российской 
академии наук. 2011. № 6 (160). С. 54–59. 
Коротченко Р.А., Самченко А.Н., Ярощук И.О. 
Пространственно-временной анализ 
геоморфологии океанического дна залива Петра 
Великого (Японское море) // Океанология. 2014. 

 Astaf'eva N.M. Wavelet analysis: basic theory and 
some applications. Physics-Uspekhi (Advances in 
Physical Sciences), 1996, vol. 39, 
iss. 11, pp. 1085–1108. 
DOI: 10.1070/PU1996v039n11ABEH000177 (In 
Russ. ed.: Astaf'eva N.M. Veivlet-analiz: osnovy 
teorii i primenenie. Uspekhi fizicheskikh nauk, 1996, 
vol. 166, iss. 11, pp. 1145–1170. 
DOI: 10.3367/UFNr.0166.199611a.1145). 
Burnaev E.V., Panov M.E., Zaytsev A.A. 
Regressiya na osnove nestatsionarnykh 
gaussovskikh protsessov s baiesovskoi 
regulyarizatsiei [Regression Based on 
Nonstationary Gaussian Processes with Bayesian 
Regularization]. Informatsionnye protsessy 
[Information Processes], 2015, vol.15, iss. 3, 
pp. 298–313. (In Russian; abstract in English). 
Chernikov A.G, Libina N.V. The use of Markov 
hypsotomography for geological studies in 
oceanology. Oceanology, 2011, vol. 51, iss. 3, 
pp. 528–532. DOI: 10.1134/S0001437011030040. 
(In Russ. ed.: Chernikov A.G., Libina N.V. 
Ispol'zovanie markovskoi gispotomografii pri 
geologicheskikh issledovaniyakh v okeanologii. 
Okeanologiya, 2011, vol. 51, iss. 3, pp. 561–565). 
Devdariani A.S. Matematicheskii analiz v 
geomorfologii [Mathematical analysis in 
geomorphology]. V.V. Longinov (ed.). Moscow, 
Publ. Nedra, 1967. 156 p. (In Russian). 
Dolgikh G.I., Novotryasov V.V., Samchenko A.N., 
Yaroshchuk I.O. About a mechanism of the 
formation of sedimentary waves on the shelf of the 
sea of Japan. Doklady Earth Sciences, 2015, 
vol. 465, iss. 2, pp. 1278–1282. 
DOI: 10.1134/S1028334X15120090. (In Russ. ed.: 
Dolgikh G.I., Novotryasov V.V., Samchenko A.N., 

https://doi.org/10.3367/UFNr.0166.199611a.1145
https://doi.org/10.7868/S0869565215350169
https://doi.org/10.3367/UFNr.0171.200105a.0465
https://doi.org/10.1070/PU1996v039n11ABEH000177
https://doi.org/10.3367/UFNr.0166.199611a.1145
https://doi.org/10.1134/S0001437011030040
https://doi.org/10.1134/S1028334X15120090


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 163 

 

Т. 54. № 4. С. 538–545. 
DOI: 10.7868/S0030157414030046. 
Левченко О.В., Росляков А.Г., Поляков А.С., 
Зверев А.С., Мерклин Л.Р. Новые данные об 
осадочных волнах на западном 
континентальном склоне Каспийского моря // 
Доклады академии наук. 2008. т.420. № 4. 
C. 537–542. 
Самченко А.Н. Использование сингулярного 
спектрального анализа в геоморфологических 
исследованиях южного Приморья и залива 
Петра Великого Японского моря // 
Геоморфология. 2019. № 3. С. 36–45. 
DOI: 10.31857/S0435-42812019336-45. 
Самченко А.Н., Ярощук И.О. Акустические 
параметры рыхлых донных отложений залива 
Петра Великого (Японское море) // Вестник 
Дальневосточного отделения Российской 
академии наук. 2017. № 5. С. 130–136. 
Черников А.Г., Либина Н.В. Использование 
марковской гиспотомографии при 
геологических исследованиях в океанологии // 
Окенология, 2011. Т. 51. № 3. С. 561–565. 
Ярмоленко А.С., Скобенко О.В. Применение 
теории вейвлетов при сжатии и фильтрации 
геоинформации // Записки Горного института. 
2018. Т. 234. С. 612–623. 
DOI: 10.31897/PMI.2018.6.612. 
Falorni G., Teles V., Vivoni E.R., Bras R.L., 
Amaratunga K.S. Analysis and characterization of 
the vertical accuracy of digital elevation models 
from the Shuttle Radar Topography Mission // 
Journal of Geophysical Research: Earth Surface. 
2005. Vol. 110. Iss. F2. F02005. 
DOI: 10.1029/2003JF000113. 
Florinsky I.V. An illustrated introduction to general 
geomorphometry // Progress in Physical Geography. 
2017. Vol. 41. Iss. 6. Pp. 723–752. 
DOI: 10.1177/0309133317733667. 
Florinsky I.V., Skrypitsyna T.N., Bliakharskii D.P., 
Ishalina O.S., Kiseleva A.S. Towards the modeling 
of glacier microtopography using high-resolution 
data from unmanned aerial survey // The 
International Archives of the Photogrammetry 
Remote Sensing and Spatial Information Sciences. 

Yaroshchuk I.O. Ob odnom mekhanizme 
obrazovaniya osadochnykh voln na shel'fe 
Yaponskogo moray. Doklady akademii nauk, 2015, 
vol. 465, iss. 5, pp. 593–597. 
DOI: 10.7868/S0869565215350169). 
Dremin I.M., Ivanov O.V., Nechitailo V.A. 
Wavelets and their uses. Physics-Uspekhi (Advances 
in Physical Sciences), 2001,  
vol. 44, iss. 5, pp.447–478. 
DOI: 10.1070/PU2001v044n05ABEH000918 (In 
Russ. ed.: Dremin I.M., Ivanov O.V., 
Nechitailo V.A. Veivlety i ikh ispol'zovanie. 
Uspekhi fizicheskikh nauk, 1996,  
vol. 171, iss. 5, pp. 465–501. 
DOI: 10.3367/UFNr.0171.200105a.0465). 
Falorni G., Teles V., Vivoni E.R., Bras R.L., 
Amaratunga K.S. Analysis and characterization of 
the vertical accuracy of digital elevation models 
from the Shuttle Radar Topography Mission. 
Journal of Geophysical Research: Earth Surface, 
2005, vol. 110, iss. F2, F02005. 
DOI: 10.1029/2003JF000113. 
Florinsky I.V. An illustrated introduction to general 
geomorphometry. Progress in Physical Geography, 
2017, vol. 41, iss. 6, pp. 723–752. 
DOI: 10.1177/0309133317733667. 
Florinsky I.V., Skrypitsyna T.N., Bliakharskii D.P., 
Ishalina O.S., Kiseleva A.S. Towards the modeling 
of glacier microtopography using high-resolution 
data from unmanned aerial survey. The 
International Archives of the Photogrammetry 
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 
2020, vol. XLIII-B2-2020 (XXIV ISPRS Congress, 
Commission II), pp 1065–1071. 
DOI: 10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-
2020. 
Hughes Clarke J.E. The Impact of Acoustic Imaging 
Geometry on the Fidelity of Seabed Bathymetric 
Models. Geosciences, 2018, vol. 8, iss. 4, 109. 
DOI: 10.3390/geosciences8040109. 
Korotchenko R.A., Samchenko A.N., Yaroshchuk 
I.O. Primenenie mnogomernogo EOF-analiza v 
geoinformatike [Application of multidimensional 
EOF-analysis in geoinformatics]. Tsifrovaya 
obrabotka signalov [Digital signal processing], 

https://doi.org/10.7868/S0030157414030046
https://doi.org/10.31857/S0435-42812019336-45
https://doi.org/10.31897/PMI.2018.6.612
https://doi.org/10.1029/2003JF000113
https://doi.org/10.1177/0309133317733667
https://doi.org/10.7868/S0869565215350169
https://doi.org/10.1070/PU2001v044n05ABEH000918
https://doi.org/10.3367/UFNr.0171.200105a.0465
https://doi.org/10.1029/2003JF000113
https://doi.org/10.1177/0309133317733667
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-2020
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-2020
https://doi.org/10.3390/geosciences8040109


2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
164  
 

2020. Vol. XLIII-B2-2020 (XXIV ISPRS Congress, 
Commission II). Pp 1065–1071. 
DOI: 10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-
2020. 
Hughes Clarke J.E. The Impact of Acoustic Imaging 
Geometry on the Fidelity of Seabed Bathymetric 
Models // Geosciences. 2018. Vol. 8. Iss. 4. 109. 
DOI: 10.3390/geosciences8040109. 
Lecours V., Dolan M.F.J., Micallef A., Lucieer V.L. 
A review of marine geomorphometry, the 
quantitative study of the seafloor // Hydrology and 
Earth System Sciences. 2016. Vol. 20. Iss. 8. 
Pp. 3207–3244. DOI: 10.5194/hess-20-3207-2016. 
Turcotte D.L. Fractals and Chaos in Geology and 
Geophysics. Cambridge: Cambridge University 
Press, 1997. 398 p. 
DOI: 10.1017/CBO9781139174695. 
Xu T., Moore I.D., Gallant J.C. Fractals, fractal 
dimensions and landscapes – a review. 
Geomorphology. 1993. Vol. 8. Iss. 4. Pp. 245–262. 
DOI: 10.1016/0169-555X(93)90022-T. 

2013, iss. 3, pp. 17–20. (In Russian; abstract in 
English). 
Korotchenko RA, Samchenko AN, Yaroshchuk I.O. 
Primenenie statisticheskikh metodov v izuchenii 
rel'efa shel'fovoi zony na primere zaliva Pos'eta 
(Yaponskoe more) [Application of statistical 
methods to study the shelf zone relief of the Posyet 
gulf of the sea of Japan]. Vestnik Dal'nevostochnogo 
otdeleniya Rossiiskoi akademii nauk [Vestnik of Far 
Eastern Branch of Russian Academy of Sciences], 
2011, iss. 6 (160), pp. 54–59. (In Russian; abstract 
in English). 
Korotchenko R.A., Samchenko A.N., Yaroshchuk 
I.O. The spatiotemporal analysis of the bottom 
geomorphology in Peter the Great Bay of the Sea of 
Japan. Oceanology, 2014, vol. 54, iss. 4,  
pp. 497–504. DOI: 10.1134/S0001437014030047. 
(In Russ. ed.: Korotchenko R.A., Samchenko A.N., 
Yaroshchuk I.O. Prostranstvenno-vremennoi analiz 
geomorfologii okeanicheskogo dna zaliva Petra 
Velikogo (Yaponskoe more). Okeanologiya, 2014, 
vol. 54, iss. 4, pp. 538–545. 
DOI: 10.7868/S0030157414030046). 
Lecours V., Dolan M.F.J., Micallef A., Lucieer V.L. 
A review of marine geomorphometry, the 
quantitative study of the seafloor. Hydrology and 
Earth System Sciences, 2016, vol. 20, iss. 8, 
pp. 3207–3244. DOI: 10.5194/hess-20-3207-2016. 
Levchenko O.V., Roslyakov A.G., Polyakov A.S., 
Zverev A.S., Merklin L.R. Novye dannye ob 
osadochnykh volnakh na zapadnom 
kontinental'nom sklone Kaspiiskogo morya [New 
data on sedimentary waves on the western 
continental slope of the Caspian Sea]. Doklady 
akademii nauk [Doklady Earth Sciences], 2008, 
vol. 420, iss. 4, pp. 537–542. (In Russian). 
Samchenko A.N. Ispol'zovanie singulyarnogo 
spektral'nogo analiza v geomorfologicheskikh 
issledovaniyakh yuzhnogo Primor'ya i zaliva Petra 
Velikogo Yaponskogo morya [Use of singular 
spectral analysis in geomorphological studies in the 
Southern Primorye and the Peter the Great Bay of 
the Sea of Japan]. Geomorfologiya 
[Geomorfologiya], 2019, iss. 3, pp. 36–45. 
DOI: 10.31857/S0435-42812019336-45. (In 
Russian; abstract in English). 

https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-2020
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2020-1065-2020
https://doi.org/10.3390/geosciences8040109
https://doi.org/10.5194/hess-20-3207-2016
https://doi.org/10.1017/CBO9781139174695
http://dx.doi.org/10.1016/0169-555X(93)90022-T
https://doi.org/10.1134/S0001437014030047
https://doi.org/10.7868/S0030157414030046
https://doi.org/10.5194/hess-20-3207-2016
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=55764328700
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85096406196&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85096406196&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85096406196&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85096406196&origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/22640?origin=resultslist
https://doi.org/10.31857/S0435-42812019336-45


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 165 

 

Samchenko A.N., Yaroshchuk I.O. Akusticheskie 
parametry rykhlykh donnykh otlozhenii zaliva Petra 
Velikogo (Yaponskoe more) [Acoustic parameters 
of friable bottom sediments of the Peter the Great 
Bay of the Sea of Japan] Vestnik Dal'nevostochnogo 
otdeleniya Rossiiskoi akademii nauk [Vestnik of Far 
Eastern Branch of Russian Academy of Sciences], 
2017, iss. 5, pp. 130–136. (In Russian; abstract in 
English). 
Turcotte D.L. Fractals and Chaos in Geology and 
Geophysics. Cambridge: Cambridge University 
Press, 1997. 398 p. 
DOI: 10.1017/CBO9781139174695. 
Xu T., Moore I.D., Gallant J.C. Fractals, fractal 
dimensions and landscapes – a review. 
Geomorphology, 1993, vol. 8, iss. 4, pp. 245–262. 
DOI: 10.1016/0169-555X(93)90022-T. 
Yarmolenko A.S., Skobenko O.V. Application of 
the theory of wavelets for compression and filtering 
of geoinformation. Journal of Mining Institute, 
2018, vol. 234, pp. 612–623. 
DOI: 10.31897/PMI.2018.6.612. (In Russ. ed.: 
Yarmolenko A.S., Skobenko O.V. Primenenie teorii 
veivletov pri szhatii i fil'tratsii geoinformatsii. 
Zapiski Gornogo instituta, 2018, vol. 234,  
pp. 612–623). 

 
 

https://doi.org/10.1017/CBO9781139174695
http://dx.doi.org/10.1016/0169-555X(93)90022-T
https://doi.org/10.31897/PMI.2018.6.612


2021 Vol.3, Iss.2 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 

166 
Loginov V.F., Mikutsky V.S., Brovka Yu.A. Pauses in mean monthly temperature changes in the Northern and 
Southern Hemispheres and their possible causes. Hydrosphere. Hazard processes and phenomena, 2021, vol. 3, 
iss. 2, pp. 166–177 (In Russian; abstract in English). DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.166 

 

НАУЧНЫЕ ДИСКУССИИ 
SCIENTIFIC DISCUSSIONS 

УДК 551.583 DOI: 10.34753/HS.2021.3.2.166

ПАУЗЫ В ИЗМЕНЕНИИ 
СРЕДНЕМЕСЯЧНОЙ 

ТЕМПЕРАТУРЫ В СЕВЕРНОМ И 
ЮЖНОМ ПОЛУШАРИЯХ И ИХ 

ВОЗМОЖНЫЕ ПРИЧИНЫ 
В.Ф. Логинов, В.С. Микуцкий, Ю.А. Бровка 

 

Институт природопользования Национальной 
академии наук Беларуси, г. Минск, Республика 

Беларусь 
brovka.yuliya@mail.ru 

PAUSES IN MEAN MONTHLY 
TEMPERATURE CHANGES IN THE 

NORTHERN AND SOUTHERN 
HEMISPHERES AND THEIR 

POSSIBLE CAUSES 
Vladimir F. Loginov, Vladimir S. Mikutsky, 

Yuliya A. Brovka 

Institute for Nature Management of the National 
Academy of Sciences of Belarus, Minsk, Republic of 

Belarus  
brovka.yuliya@mail.ru 

Аннотация. Дискуссионный вопрос о наличии 
или отсутствии и продолжительности паузы в 
изменении температуры Земного шара в период с 
1998 по 2013 год является предметом 
многочисленных исследований. Авторами 
рассмотрены характер и причины 
пространственно-временных изменений 
линейных трендов нормированной 
среднемесячной температуры в Северном и 
Южном полушариях за период с 1911 по 2020 
год. Цель работы – показать особенности 
изменений величины коэффициентов линейных 
трендов температуры для разных периодов 
времени, сезонов и месяцев года в разных 
полушариях. Использованы данные 
Национальных центров экологической 
информации Национального управления 
океанических и атмосферных исследований 
(NOAA's NCEI) США. 
Сравнительный анализ величин линейных 
трендов среднемесячных значений температуры 
за различные периоды времени позволил выявить 
наличие паузы в изменении температуры зимой в 
Северном полушарии, осенью и в меньшей 
степени летом и зимой – в Южном полушарии (с 
1998 по 2013 год). Скорость роста температуры в 
Северном полушарии в период современного 
потепления климата оказалась приблизительно в 
1,9 раза больше, чем для предыдущего 

 Abstract. The controversial issue of presence or 
absence and duration of the pause in global 
temperature change in 1998–2013 is a subject of 
numerous researches. We considered character and 
reasons of spatiotemporal changes in linear trends of 
normalized average monthly temperature in 
Northern and Southern hemispheres over the period 
from 1911 to 2020. The objective of the work is to 
show features of changes in linear temperature trend 
coefficients for different periods of time, seasons of 
the year and months in different hemispheres. 
NOAA’s NCEI (National Centers for Environmental 
Information of National Oceanic and Atmospheric 
Administration of the United States of America) data 
were used for the research. 
Comparative analysis of the linear trends in mean 
monthly temperature values for different time 
periods revealed the pause presence in winter 
temperature changes in the Northern Hemisphere, in 
autumn and, to a lesser extent, in summer and winter 
in the Southern Hemisphere (1998–2013). The 
temperature rising rate in the Northern Hemisphere 
during the current climate warming period was 
approximately 1.9 times higher than for the previous 
warming (1911–1944). It was found that in May – 
October intense climate warming began in the mid 
1940-s in the Southern Hemisphere, i.e. thirty years 
earlier than in the Northern Hemisphere. This fact 
contradicts the theory of modern greenhouse climate 
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потепления (с 1911 по 1944 год). Установлено, 
что в Южном полушарии в мае – октябре 
интенсивное потепление климата началось в 
середине 40-х годов прошлого столетия, то есть 
на тридцать лет раньше, чем в Северном. Этот 
факт вступает в противоречие с теорией 
современного парникового потепления климата. 
Однако большая скорость потепления климата в 
последние десятилетия в Северном полушарии 
согласуется с этой теорией. Проведен 
критический анализ возможных причин 
формирования пауз в изменении глобальной 
температуры. Общей причиной формирования 
паузы (с 1998 по 2013 год) в изменении 
температуры Северного и Южного полушарий 
является уменьшение содержание водяного пара 
с 2003 по 2012 год. Особенно быстро этот 
процесс происходит в широтном поясе 36° с. ш. – 
36° ю.ш. 

warming. However, the high climate warming rate in 
recent decades in the Northern Hemisphere is 
consistent with theory. A critical analysis of the 
possible causes for the formation of rises and pauses 
in the global temperature change is carried out. The 
general reason of formation of the pause  
(1998–2013) in changes of temperature of Northern 
and Southern hemispheres is decrease in amount of 
water vapor in 2003–2012. The highest intensity of 
this process is observed in 36° N–36° S latitudinal 
belt. 

Ключевые слова: Северное и Южное 
полушария; паузы; изменение температуры; 
линейный тренд; парниковые газы; водяной пар. 

 Keywords: Northern and Southern Hemispheres; 
pauses; temperature change; linear trend; greenhouse 
gases; water vapor. 

 

Введение 

В последние годы появились десятки работ, 
указывающие на появление паузы в изменении 
температуры Земного шара в период с 1998 по 
2013 год. Начальные и конечные годы этой паузы 
несколько различались у разных авторов. 
Причины данной паузы были рассмотрены в 
многочисленных работах [Solomon et al., 2010; 
Trenberth, Fasullo, 2010; Held, 2013; Kosaka, Xie, 
2013; Drijfhout et al., 2014; England et al., 2014; 
Seneviratne et al., 2014; Tollefson, 2014; Chen, Liu, 
2016; Yao et al., 2016; Chen, Tung, 2018; Dai, Wang, 
2018; Lewandowsky et al., 2018; Zhao, Zhan, Wang, 
2018; Логинов, Лысенко, 2019]. Перечислим 
некоторые из этих причин: 

– уменьшение притока солнечной энергии в 
24 цикле солнечной активности по цюрихской 
нумерации, который был одним из наиболее 
слабых циклов в истории астрономических 
наблюдений; 

– уменьшение содержания водяного пара в 
стратосфере; 

– наступление холодной фазы Ла-Нинья в 
экваториальной части Тихого океана начиная с 
1999 года после одного из самых мощных 
Эль-Ниньо в 1997–1998 годах. Охлаждение 
океана являлось естественной флюктуацией, за 
которой последовал рост температуры; 

– увеличение аэрозольного загрязнения в 
ряде крупных районов Земного шара, например в 
Китае. 

Обширный обзор исследований по этому 
вопросу приведен в монографии [Логинов, 
Лысенко, 2019]. 

В последние годы однако появились 
работы, где сам факт наличия паузы в изменении 
температуры Земного шара в период с 1998 по 
2013 год вообще поставлен под сомнение 
[Seneviratne et al., 2014; Huang et al., 2017; 
Lewandowsky et al., 2018]. Наиболее остро этот 
вопрос поставлен в работе большой группы 
китайских и американских авторов [Huang et al., 
2017]. Последние работы свидетельствуют о том, 
что если раньше среди климатологов не было 
полного согласия относительно причин ее 
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проявления, то в последние годы опубликованы 
работы, где вообще отрицается существование 
самой паузы. Анализ результатов названных 
выше работ позволяет сделать заключение о 
некоторой противоречивости аргументов, на 
основании которых ранее сделан вывод о наличии 
или отсутствии паузы в изменении температуры. 
Это потребовало привлечения дополнительных 
данных и проведения более тщательных 
исследований, чтобы продвинуться в решении 
этого дискуссионного вопроса. 

Появление новых наблюдательных 
платформ, например, метеорологических буев, 
которые собирали информацию по Арктическому 
региону в рамках проекта International Arctic Buoy 
Program, позволили коллективу ученых из Китая 
и США откорректировать глобальный ряд 
температуры. Ими было установлено, что 
скорость роста температуры в Арктике в период с 
1998 по 2012 год составляла примерно 0,07°С в 
год, тогда как на основании прежних данных 
наблюдений отмечалось падение температуры на 
0,005°С в год. Собственно, эта работа и 
перечеркнула прежние представления о наличии 
паузы в изменении глобальной температуры. 

Рассмотрим основные возражения, 
представленные в других работах. Отсутствие 
паузы в изменении жарких дней над сушей и в 
изменении глобальной температуры обнаружено 
в работе [Seneviratne et al., 2014]. Аномалии были 
получены относительно нормы для периода с 
1979 по 2010 год. Положительный тренд 
температуры и экстремально жарких дней был 
установлен, несмотря на отсутствие мощных 
событий Эль-Ниньо, начиная с 1998 года. Число 
жарких дней оказалось более чем в два раза выше, 
чем для предшествующего тридцатилетнего 
периода. Авторы считают, что уменьшение 
скорости роста температуры в относительно 
короткий период (10–20 лет) не говорят об 
остановке глобального потепления. Этот вывод, 
на наш взгляд, требует комментариев, поскольку 
появление короткопериодных изменений климата 
может свидетельствовать о том, что существуют 
более мощные по сравнению с парниковыми 
газами факторы антропогенного происхождения, 
способные остановить или, по крайней мере, 

замедлить скорость роста температуры в течение 
нескольких лет или даже одного-двух 
десятилетий на фоне положительного тренда 
температуры, приписываемого влиянию 
парниковых газов. 

Одним из факторов, способных замедлить 
потепление на 1–3 года, являются мощные 
вулканические извержения типа: Кракатау, 
Эль-Чичон и Пинатубо. Более продолжительные 
эпизоды в изменении климата связаны с 
колебанием термодинамических свойств океана. 
Последний является необходимым звеном 
автоколебательного процесса в климатической 
системе [Логинов, Лысенко, 2019]. Что касается 
трендовой составляющей в изменении климата, 
то ее наличие обусловлено ростом содержания 
парниковых газов антропогенного 
происхождения, и этот вывод в последние годы 
редко кем оспаривается. 

Еще одну статью [Lewandowsky et al., 
2018], где ставится под сомнение наличие паузы 
в период с 1990 по 2013 год, можно принять 
концептуальной, и ее результаты требуют более 
глубокого анализа. Авторы отмечают, что 
последний период характеризовался 
существенным улучшением качества набора 
глобальных климатических данных. Разные 
версии одного и того же набора данных могут 
давать существенно отличающиеся оценки 
трендов. Это особенно заметно для данных 
Центра Гадлея (далее – HadCRUT) и Отдела 
климатических исследований Университета 
Восточной Англии: при использовании третьей 
версии продукта (HadCRUTЗ) тренд в 
изменении температуры в период с 1998 до 
конца 2011 года оценивался как слабо 
отрицательный, что свидетельствовало о 
наличии паузы. В то же время, по данным новой 
версии HadCRUT4 2012 год отмечен 
отчетливым скачком температуры, что 
приводит к ее положительному тренду при 
продлении указанного выше периода лишь на 
несколько месяцев, то есть пауза отсутствовала. 
Существуют и различия в наборах данных 
[Folland, Parker, 2003; Груза, Ранькова, 2012]. В 
этой связи в зависимости от «пристрастий» к 
характеру современных изменений климата 
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можно прийти к различным выводам [Sarafanov 
et al., 2008; Trenberth, Fasullo, 2010; Kosaka, Xie, 
2013; Drijfhout et al., 2014; Seneviratne et al., 
2014; Tollefson, 2014; Chen, Liu, 2016; Huang et 
al., 2017; Chen, Tung, 2018; Dai, Wang, 2018; 
Lewandowsky et al., 2018; Zhao, Zhan, Wang, 
2018]. 

В работе [Lewandowsky et al., 2018] 
приводится анализ 225 статей, в которых 
упоминалась «пауза», который показал, что в 82 
из них обращалось внимание на расхождение 
модельных результатов и наблюдений в период 
«паузы». Авторы пытаются найти ответ на 
вопрос, есть ли расхождения между трендами, 
вычисленными по данным глобальной приземной 
температуры земной поверхности в основных 
наборах данных наблюдений (GMST) и CMIP5 
(Coupled Model Intercomparison Project. Phase 5) за 
последние 20–25 лет? Распределение внутренней 
изменчивости климата они моделировали с 
помощью метода Монте Карло на базе модели 
АРСС (модель авторегрессии скользящего 
среднего). Анализ основных наборов данных 
Годдарского космического института (GISTEMP) 
и Центра Гадлея (HadCRUT) показал, что по 
данным HadCRUT получаются самые низкие 
оценки величины положительных трендов 
температуры, поскольку версии HadCRUT 
располагают неполным набором данных 
наблюдений в Арктических широтах, тогда как с 
использованием данных GISTEMP получены 
более высокие оценки положительных трендов 
температуры. 

Авторы использовали обновленные 
радиационные форсинги, включающие 
изменения малых климатообразующих факторов: 
солнечное излучение, связанное с изменением 
солнечной активности, антропогенные 
тропосферные аэрозоли, вулканические 
стратосферные аэрозоли. Авторы приходят к 
выводу, что в случае использования обновленных 
радиационных форсингов и объединенных 
оценок температуры земной поверхности (TAS) и 
смоделированной температуры Мирового океана 
(TOS) не обнаружено заметных расхождений 
между модельными проекциями и GMST за 
последние 20 лет. Таким образом, различие 

модельных оценок и данных наблюдений 
глобальной температуры, полученных в ряде 
работ, в значительной степени связано со 
степенью полноты используемых наборов данных 
наблюдений. Кроме того, степень 
обоснованности мнимых доказательств 
расхождения между модельными проекциями и 
наблюдениями зависит от применяемых 
статистических методов сравнения и 
субъективных подходов разных исследователей 
при выборе периода, для которого заметны малые 
значения величины линейного тренда 
температуры, что, по мнению некоторых авторов, 
ставит под вопрос корректность стандартных 
процедур оценки статистической значимости 
тренда с использованием р-уровня значимости 
[Wagenmakers, 2007]. Отмечая ценность 
проведенного авторами исследования, нельзя не 
заметить из проведенного анализа, что пауза в 
изменении температуры может отсутствовать в 
изменении температуры Земного шара в целом, 
но в других случаях – в изменении температуры 
Северного полушария или крупных регионов, а 
также в отдельные месяцы или сезоны года – она 
присутствует. 

Основываясь на этих дискуссионных 
результатах, нами был проведен детальный 
анализ изменений величины коэффициентов 
линейных трендов температуры для разных 
периодов времени, сезонов и месяцев года в 
Северном и Южном полушариях, а также Земного 
шара в целом. Для последнего периода (с 1976 по 
2020 год) это будут средние значения 
коэффициентов линейного тренда для обоих 
полушарий. Вычисление указанных величин для 
Земного шара в этом случае было необходимо 
только для контроля правильности оценок 
величин линейных трендов (К) для Северного и 
Южного полушарий. 

Материалы и методика исследований 

В представленной работе указанный выше 
вопрос рассматривается с точки зрения характера 
и причин пространственно-временных 
особенностей в изменении линейных трендов 
температуры в Северном и Южном полушариях. 
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Анализ проводился на основе наборов 
данных, предоставляемых Национальными 
центрами экологической информации 
Национального управления океанических и 
атмосферных исследований (NOAA's NCEI) 
США1 [NOAA National Centers…, 2021]. 

Особенностью анализа является 
использование нормированных значений 
температуры. Естественная изменчивость 
температуры зимой в средних широтах в два с 
лишним раза больше, чем летом, и вклад 
центрального зимнего месяца в изменчивость 
сезонных характеристик всегда больше, причем 
он всегда остается таким при современных 
значениях параметров орбиты Земли. 
Нормировка же значений температуры на 
среднеквадратическое отклонение σ дает 
возможность уравнять шансы каждого месяца при 
анализе многолетних изменений осредненных 
величин температуры. Такая операция позволяет 
исключить из рассмотрения годовой ход 
естественной изменчивости температуры, 
связанной с орбитальными параметрами Земли и, 
в конечном счете, снизить доминирование 
значений температуры в холодные месяцы в 
среднегодовых характеристиках, а также более 
холодных месяцев отдельных сезонов при 
вычислении сезонных характеристик 
температуры. Такая нормировка также полезна 
при совместном рассмотрении сезонных 
температур Северного и Южного полушарий, 
поскольку в зимнем полушарии σ значений 
температуры будет существенно выше и роль 
этого полушария окажется доминирующей при 
вычислении суммарных характеристик 
температуры Земного шара в целом. Важно также 
отметить, что пространственная изменчивость 
температуры в Южном полушарии, в силу 
большей однородности подстилающей 
поверхности, будет меньше, чем в Северном. 

Результаты и обсуждения 

Результаты анализа величин линейных 
трендов (К) среднемесячных нормированных 
температур и года в целом за период с 1998 по 

 
1NOAA National Centers for Environmental information, Climate at a Glance: Global Mapping, published June 2021, 
retrieved on July 6, 2021. Available at: https://www.ncdc.noaa.gov/cag. 

2013 год и предшествующий период (с 1976 по 
1998 год) приведены в таблице 1. 

Анализ величин К показал, что если в 
период, предшествующий паузе (с 1976 по  
1998 год), значения величин линейных трендов 
среднегодовой температуры в Северном 
полушарии составляли 0,053, то в период паузы с 
1998 по 2013 год они оказались равными 0,031, то 
есть в 1,7 раза меньше, что свидетельствует о 
замедлении скорости роста температуры в период 
с 1998 по 2013 год по сравнению с 
предшествующим периодом (с 1976 по 1998 год). 
В Южном полушарии отношение величин К 
составляет 2,5. 

Значения различий коэффициентов 
линейных трендов температуры (К) в различные 
сезоны года в Северном и Южном полушариях 
для двух рассматриваемых периодов приведены в 
таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, пауза в изменении 
температуры ярко выражена зимой в Северном 
полушарии, осенью и в меньшей степени летом и 
зимой – в Южном полушарии. Осенью в 
Северном полушарии и весной в Южном 
полушарии пауза отсутствует. 

Значения ΔК для среднегодовой 
температуры в период паузы и предшествующий 
ей период соизмеримы в Северном и Южном 
полушариях. 

Если же за окончание предыдущего 
потепления климата в Южном полушарии 
принять 1939 год, то величины коэффициентов 
линейного тренда среднемесячных температур 
составляли около 0,001 (за исключением мая и 
июня, когда K составлял ~0,01). Столь малая 
величина К может свидетельствовать об 
отсутствии потепления с 1911 по 1939 год в 
Южном полушарии. Коэффициенты линейных 
трендов температуры в Южном полушарии 
оказались на порядок ниже, чем в Северном, что 
противоречит сложившимся в климатологии 
представлениям о синхронности 
крупномасштабных изменений климата на 
Земном шаре. 

https://www.ncdc.noaa.gov/cag
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Таблица 1. Величины коэффициентов линейных трендов температуры (К) в Северном и Южном 
полушариях для периодов с 1976 по 1998 год и с 1998 по 2013 год и их разности (ΔК = К1976-1998 –  
– К1998-2013) для различных месяцев года и года в целом. 
Table 1. Values of linear temperature trends coefficients (К) in the Northern and Southern Hemispheres for 
the periods 1976–1998 and 1998–2013 and their differences (ΔК = К1976-1998 – К1998-2013) for different months 
of the year and the year as a whole. 

Месяц 
Северное полушарие Южное полушарие 

К 
ΔК 

К 
ΔК 

1976–1998 1998–2013 1976–1998 1998–2013 
I 0,038 0,006 0,032 0,022 0,001 0,021 
II 0,063 -0,037 0,100 0,028 -0,001 0,029 
III 0,049 0,020 0,029 0,035 -0,006 0,041 
IV 0,048 0,022 0,026 0,037 0,000 0,037 
V 0,055 0,039 0,016 0,038 0,012 0,026 
VI 0,061 0,058 0,003 0,045 0,008 0,037 
VII 0,062 0,045 0,017 0,038 0,009 0,029 
VIII 0,061 0,041 0,020 0,036 0,020 0,016 
IX 0,039 0,048 -0,009 0,036 0,035 0,001 
X 0,059 0,064 -0,005 0,032 0,027 0,005 
XI 0,029 0,070 -0,041 0,025 0,032 -0,007 
XII 0,040 0,002 0,038 0,016 0,017 -0,001 

I–XII 0,053 0,031 0,022 0,033 0,013 0,020 

Таблица 2. Разности ΔК = К1976-1998 – К1998-2013 для сезонов года и года в целом в Северном и Южном 
полушариях. 
Table 2. Differences ΔК = К1976-1998 – К1998-2013 for the seasons of the year and the year as a whole in the 
Northern and Southern hemispheres. 

Сезоны Северное полушарие Южное полушарие 
XII–II 0,061 0,031 
III–V 0,026 0,039 

VI–VIII 0,014 0,028 
IX–XI -0,020 0,002 
I–XII 0,022 0,020 

 
Анализ изменений линейных трендов 

температуры для других временных периодов 
показал, что в период современного потепления 
скорость роста температуры в Северном 
полушарии больше в 1,9 раза, чем в Южном, в то 
время как скорость роста температуры в Южном 
полушарии в период предыдущего потепления (с 
1911 по 1944 год) была ниже скорости роста 
температуры в Северном полушарии в период 
современного потепления в 2,5 раза. Этот 
результат не противоречит теории парникового 
потепления климата. 

Согласно парниковой теории на материках 
создаются более благоприятные условия для 
усвоения длинноволновой радиации по 
сравнению с коротковолновой, поэтому 
потепление более интенсивно происходит в 
центрах материков, особенно зимой и ночью, 
когда ослабляется вертикальная конвекция. В 
океанах поглощение прямой солнечной радиации 
происходит в поверхностном слое воды днем, а 
длинноволновой – в поверхностной пленке, что 
стимулирует рост испарения и, следовательно, 
понижение скорости роста температуры воды 
поверхности океана, и, как следствие, меньший 
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рост температуры в океаническом Южном 
полушарии. 

Изменения величины трендов 
среднемесячной температуры для Северного и 
Южного полушарий в период последней паузы (с 
1998 по 2013 год) существенно отличаются от 
изменений величины трендов в период двух 
рассмотренных потеплений (с 1911 по 1944 год и 
с 1976 по 2020 год). 

Изменения величин трендов 
среднемесячной температуры (К) сильно 
варьируется в годовом ходе: значения К в период 
с декабря по май меньше, чем в другие месяцы и 
распределение К в годовом ходе больше 
напоминает эллипс (рисунок 1). 

Из рисунка 1 следует, что наименьшие 
значения коэффициентов линейных трендов 
температуры (К) характерны для зимних и 
весенних месяцев, а зимой в Северном полушарии 
в период с 1998 по 2013 год величины К 
становятся даже отрицательными. Это 
свидетельствует о том, что пауза в изменении 
температуры наиболее выражена в зимние 
месяцы в Северном полушарии. В изменении 
величин К в Южном полушарии эллиптическое 
распределение К в годовом ходе просматривается 
слабее, но эллипс в годовом распределении К 

также сжат в конце и в начале года. Это означает, 
что пауза в изменении коэффициентов линейного 
тренда температуры в Северном и Южном 
полушарии формируется в одни и те же месяцы 
года. 

Таким образом, анализ среднемесячных и 
среднегодовых значений линейного тренда 
температуры показал, что в Северном полушарии 
пауза в изменении температуры ярко выражена 
зимой, менее отчетливо весной и слабо летом. 
Осенью в период с 1998 по 2013 год наблюдался 
даже более быстрый рост температуры по 
сравнению с предшествующим периодом (с 1976 
по 1998 год). Это означает, что пауза в изменении 
температуры отсутствует осенью. 
Представленные результаты показывают, что 
имеющиеся различные точки зрения на наличие 
самой паузы и, естественно, на ее природу, могут 
быть связаны, в том числе с особенностями 
изменения температуры в разных районах 
Земного шара и для разных сезонов года. 

Попытки обнаружения паузы в 
среднегодовых значениях температур менее 
перспективны, чем в изменениях зимних 
температур, и совершенно бесполезны при 
поисках паузы в изменении осенних температур. 

 

 
а)    б)    в) 

Рисунок 1. Диаграммы величин коэффициентов линейных трендов среднемесячных 
температур в Северном (СП) и Южном (ЮП) полушариях для различных периодов времени:  

а) с 1998 по 2013 год; б) с 1976 по 2020 год; в) с 1911 по 1944 год. 
Figure 1. Diagrams of values linear trends coefficients of average monthly temperatures in the 

Northern and Southern hemispheres for different time periods: a) 1998–2013; b) 1976–2020; c) 1911–1944. 
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В изменении величин линейного тренда 
температуры Земного шара хорошо 
прослеживаются большие изменения 
температуры Северного полушария по сравнению 
с Южным полушарием. Это заметно для всех 
периодов времени. Выполненные расчеты 
коэффициентов линейного тренда температуры 
для периода с 1911 по 1939 год показали, что в 
указанный период времени в Северном 
полушарии наблюдалось первое потепление, 
известное как потепление Арктики; в Южном 
полушарии в этот период потепление климата 
было почти незаметным: коэффициенты 
линейного тренда температуры К колебались 
вблизи 0,001 и только в мае и июне достигали 
0,01. Рост температуры Земного шара во все 
месяцы года был несколько меньше, чем в 
Северном полушарии и значения линейного 
тренда температуры Земного шара не являлись 
средней величиной соответствующих трендов К 
для обоих полушарий. Вышеизложенное 
позволяет сделать вывод либо об отсутствии 
заметной синхронности в изменении климата 
Северного и Южного полушарий в это время, 
либо недостоверности данных для Южного 
полушария. Отчетливая синхронизация 
изменений климата в Северном и Южном 
полушариях наступила только в последние  
40–50 лет. 

Кроме естественных причин обнаруженной 
слабой синхронности изменений температуры в 
Северном и Южном полушарии в начале 
прошлого столетия (с 1911 по 1939 год) могли 
существовать и антропогенные причины, 
нарушающие синхронность, такие как: более 
интенсивная антропогенная деятельность в 
Северном полушарии по сравнению с Южным; 
изменение свойств подстилающей поверхности в 
результате хозяйственной деятельности 
(мелиорации, вырубки лесов и другое); бόльшие 
объемы выбросов парниковых газов и 
промышленных аэрозолей в Северном 
полушарии. Важно отметить и еще одну причину 
формирования синхронности – бόльшую площадь 
суши в Северном полушарии по сравнению с 
Южным, что способствует более интенсивному 

росту температуры в Северном полушарии в 
результате начавшегося роста парниковых газов. 

Нельзя сбрасывать со счетов и следующее 
обстоятельство: в указанный период степень 
покрытия данными наблюдений океанического 
Южного полушария была менее 30% [Логинов, 
Лысенко, 2019], что могло исказить результаты 
произведенных расчетов линейных трендов 
температуры для этого полушария. 

Таким образом, в результате проведенного 
анализа обнаружены две важные особенности в 
изменении температуры Северного и Южного 
полушарий. В Северном полушарии во все 
месяцы года в период с середины 1940-х годов до 
середины 1970-х годов отчетливо проявляется 
пауза в изменении температуры: в 11 из 12 
месяцев года (исключение составляет март, для 
которого отмечался слабый рост температуры –  
К = 0,009), когда наблюдался отрицательный 
тренд в изменении температуры. Величина К 
изменялась в эти месяцы от -0,003 до -0,023. 

В Южном полушарии в начале 1940-ых 
годов наблюдалась самая мощная за историю 
инструментальных наблюдений положительная 
флюктуация температуры и большая 
изменчивость температуры. Этот период 
пришелся на годы Второй мировой войны (с 1939 
по 1945 год), что позволяет с некоторой 
осторожностью отнести к достоверным эти 
слишком высокие значения температуры. После 
указанного периода начался прогрессивный рост 
температуры при значительно меньшей ее 
флюктуированности по сравнению с указанными 
годами. Это позволяло сделать вывод, что в 
Южном полушарии не было паузы в изменении 
температуры в период с 1945 по 1975 год, а с 1945 
года начался рост температуры: коэффициент 
линейного тренда температуры К в Южном 
полушарии во все месяцы года стал 
положительным, хотя и меньше в 1,61 раза, чем в 
Северном полушарии в период с 1976 по 2020 год. 
Если согласиться с тем, что значения 
температуры в Южном полушарии в период с 
1939 по 1945 год завышены, то можно сделать 
парадоксальный вывод: потепление в Южном 
полушарии наступило на три десятка лет раньше, 
чем в Северном. Если исходить из парниковой 
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теории современного потепления климата, то все 
должно быть наоборот; то есть современное 
потепление должно начаться раньше в Северном 
полушарии. Наши результаты подтверждают 
более существенный рост температуры в 
Северном полушарии по сравнению с Южным, 
что согласуется с парниковой теорией. 
Опережение начала более раннего роста 
температуры в Южном полушарии по сравнению 
с Северным требует дополнительного 
исследования. 

Приведенные результаты позволяют 
предположить наличие общей причины 
формирования рассматриваемой паузы в 
изменении температуры Северного и Южного 
полушарий при контрастных сезонных условиях в 
Северном и Южном полушариях. Сопряженность 
атмосферных процессов в обоих полушариях, 
ответственных за формирование паузы, 
предполагает активный обмен теплом и влагой 
между ними. В работе [Held, 2013] установлено, 
что содержание водяного пара уменьшается с 
2003 по 2012 год (коэффициент линейного тренда 
K = -0,0149, коэффициент детерминации 
R2 = 0,893, уровень значимости Рслуч. = 0,0005). 
Снижение содержания водяного пара больше над 
океанической поверхностью, чем над 
материками. Особенно быстрое уменьшение 
содержания водяного пара происходило в 
широтном поясе 36° с. ш. – 36° ю.ш. (K = -0,0224, 
R2 = 0,892, Рслуч. = 0,0005), причем в северной 
части этого широтного пояса скорость падения 
была несколько больше, чем в южной. И только в 
Арктических широтах отмечался незначительный 
рост содержания водяного пара. Предвестником 
этой паузы могло стать мощное событие ЭНЮК 
(Эль-Ниньо – Южное Колебание) в 1997–1998 
годах, за которым последовали процессы 
заглубления теплой воды в Атлантическом и 
Тихом океанах. В работе [Drijfhout et al., 2014] 
показано, что средний поток тепла, поглощаемого 
океанами, в период с 2001 по 2009 год увеличился 
на 0,6–0,8 Вт/м2 по сравнению с предыдущими 
годами (с 1992 по 2000 год). В качестве 
возможных причин изменений способностей 
океанов поглощать тепло авторы указывают на 
Северо-Атлантическое колебание, 

Антарктическое полярное течение и таяние 
ледового щита Антарктиды, сопровождающееся 
поступлением холодной пресной воды в Мировой 
океан. Таяние ледового покрова в Северном 
полушарии также приводит к поступлению 
холодной и пресной воды в Северную Атлантику. 
Как следствие, этот процесс способствует 
распреснению воды, уменьшению вертикальной 
конвекции воды и ослаблению действия 
Атлантического транспортера теплой воды в 
Арктику. Это с неизбежностью приводит к 
холодным эпизодам в Евразии. В другой работе 
[England et al., 2014] показано, что возникшая 
пауза является следствием охлаждения 
тропической зоны Тихого океана. Как показано в 
этой работе, пяти лет мощных пассатов 
достаточно для создания сильных океанических 
течений, которые уносят теплые поверхностные 
воды в западную часть Тихого океана с 
погружением на глубину 125 м. Одновременно на 
востоке экваториального региона происходит 
подъем холодных вод на поверхность Тихого 
океана. В результате Тихий океан оказывается 
способным поглощать больше тепла, чем обычно, 
что и приводит к снижению температуры, то есть 
формированию паузы.  

В период паузы Земной шар получал 
больше энергии, чем излучал обратно в 
космическое пространство. Этот факт позволил 
авторам поставить вопрос: куда делась 
поступившая энергия? [Trenberth, Fasullo, 2010]. 
Ответ на этот вопрос был дан в процитированных 
работах. Приведенные в многочисленных работах 
результаты позволяют обосновать появление пауз 
в изменении температуры Земного шара 
глобальными термодинамическими процессами в 
Мировом океане. Синхронность наступления 
паузы в изменении температуры Северного и 
Южного полушарий подтверждает 
существование активного межполушарного 
массотеплообмена. Решающая роль в 
осуществлении такого обмена принадлежит 
Мировому океану, который можно рассматривать 
как модулятор долгопериодных изменений в 
климатической системе. 
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Выводы 

Определены характер и величины 
пространственно-временных особенностей в 
изменении линейных трендов температуры в 
Северном и Южном полушариях. 

Приведенные в таблицах 1–2 и на рисунке 1 
результаты обнаруживают более значительный 
рост температуры в Северном полушарии по 
сравнению с Южным и почти полное отсутствие 
годового хода в изменении К в Южном 
полушарии в силу однородности подстилающей 
поверхности (океаничность Южного полушария 
81%), а также наличие более интенсивного роста 
температуры в период с 1976 по 2020 год по 
сравнению с предыдущим потеплением (с 1911 по 
1944 год) и паузой (с 1998 по 2013 год). Скорость 
роста температуры в Северном полушарии в 
период современного потепления оказалась 
приблизительно в 1,9 раза выше, чем для 
предыдущего интервала (с 1911 по 1944 год). 

Обнаружены две важные особенности в 
изменении температуры Северного и Южного 
полушарий. В Северном полушарии в период с 
1945 по 1975 год почти во все месяцы года 
(исключение составляет март, когда К = 0,009), 

отмечается отрицательный тренд в изменении 
температуры. В Южном полушарии с 1945 года 
начался прогрессивный рост температуры в мае – 
октябре (холодное время года), то есть пауза в 
изменении температуры с середины 1940-х до 
середины 1970-х годов в Южном полушарии 
отсутствовала и потепление здесь наступило на 
тридцать лет раньше, чем в Северном полушарии. 
Однако, если исходить из парниковой теории, оно 
должно было начаться раньше в Северном 
полушарии. 

Ранее предложенный нами механизм 
формирования паузы в изменении температуры, 
связанный с изменением содержания водяного 
пара в атмосфере [Логинов, Лысенко, 2019], не 
противоречит установленным в настоящей работе 
особенностям изменений скорости роста 
температуры в Северном и Южном полушариях. 
Снижение содержания водяного пара в текущем 
столетии происходило в широтном поясе  
36° с.ш. – 36° ю.ш., причем особенно быстро в 
северной части этого широтного пояса. Это 
согласуется с большей выраженностью паузы в 
изменении температуры именно в Северном 
полушарии Земли. 
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ПАМЯТИ НИКОЛАЯ АЛЕКСАНДРОВИЧА КАЗАКОВА 

НЕКРОЛОГ 

 
3 августа 2021 года редакция журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления», научный мир 

гляциологов, селевиков, лавинщиков и гидрологов понесли тяжелую утрату. Ушёл из жизни наш 
дорогой друг, наставник, соратник, балагур и весельчак, выдающийся учёный, художник, 
популяризатор науки, блестящий докладчик, организатор и бессменный ведущий конференций 
«Лавины и смежные вопросы», «Селевые потоки: катастрофы, риск, прогноз, защита»; 
Международных научных симпозиумов «Физика, химия механика снега», Международных 
молодежных школ «Снежный покров и лавины: методы полевых исследований, моделирование, 
защита и расчет экономических рисков», создатель Сахалинской научной школы исследований лавин 
и селей, прекрасный рассказчик, Хороший Человек Николай Александрович Казаков.  

Николай Александрович Казаков (18.12.1955–03.08.2021), гляциолог, кандидат геолого-
минералогических наук, вдохновитель, учредитель и организатор, заместитель главного редактора 
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления», член Президиумов Селевой и Гляциологической 
ассоциаций, соорганизатор Лавинной ассоциации, директор научно-исследовательского центра 
изучения и контроля геосистем переходных зон СКБ САМИ ДВО РАН, руководитель лаборатории 
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экзогенных геодинамических процессов и снежного покрова, директор автономной некоммерческой 
организации Научно-исследовательский центр по изучению геодинамических процессов 
«Геодинамика». 

Николай Александрович Казаков родился в Мурманске 18 декабря 1955 года. В 1978 году 
окончил кафедру криолитологии и гляциологии географического факультета Московского 
государственного университета имени М.В. Ломоносова. 

В 1978–1985 годах – инженер, старший инженер снеголавинных подразделений Сахалинского 
Управления по гидрометеорологии (УГМС); начальник Чамгинской снеголавинной экспедиции 
Сахалинского УГМС.  

В 1985–1988 годах – начальник горно-лавинного участка «Новый рудник» Цеха 
противолавинной защиты ПО «Апатит» (город Кировск, Мурманская область).  

В 1989–1996 годах – ведущий гляциолог БРиС Сахалинского УГМС; начальник Чамгинской 
снеголавинной экспедиции Сахалинского УГМС; начальник противолавинного отряда снеголавинной 
службы Сахалинского УГМС, заместитель начальника снеголавинной службы Сахалинского УГМС; 
заместитель начальника Сахалинского регионального противолавинного центра. 

В 1997–2002 годах – ученый секретарь научно-экспертного Совета при администрации 
Сахалинской области; ученый секретарь Сахалинского отделения Международной академии наук о 
природе и обществе (МАНПО). 

В 2000–2002 годах – научный консультант исполнительной дирекции ФЦП «Социально-
экономическое развитие Курильских островов Сахалинской области РФ». 

В 1998, 2002 годах – заместитель по науке председателя комитета экономики Сахалинской 
области. 

В 2002– 2009 годах – заместитель директора по научной работе Сахалинского филиала ДВГИ 
ДВО РАН, заведующий лабораторией лавинных и селевых процессов Сахалинского филиала ДВГИ 
ДВО РАН. 

С 2003 года – директор Автономной некоммерческой организации Научно-исследовательский 
центр по изучению геодинамических процессов «Геодинамика». 

В 2003–2004 годах – заведующий кафедрой геоэкологии и мониторинга факультета 
природопользования Сахалинского государственного университета. 

В 2009–2018 годах – директор Сахалинского филиала ДВГИ ДВО РАН, руководитель 
лаборатории лавинных и селевых процессов Сахалинского филиала ДВГИ ДВО РАН. 

С 2018 года – директор научно-исследовательского центра изучения и контроля геосистем 
переходных зон СКБ САМИ ДВО РАН, руководитель лаборатории экзогенных геодинамических 
процессов и снежного покрова. 

В 2000 году Николай Казаков защитил диссертацию на соискание ученой степени кандидата 
геолого-минералогических наук «Геологические и ландшафтные критерии оценки лавинной и селевой 
опасности при строительстве линейных сооружений (на примере Сахалина)» по специальностям 
«Общая и региональная геология» и «Инженерная геология, мерзлотоведение и грунтоведение» 
(защита в диссертационном совете Института Литосферы РАН, в Москве). С 2011 года – доцент по 
специальности «Инженерная геология, мерзлотоведение и грунтоведение». 

Автор и соавтор 172 научных публикаций о снежном покрове, лавинных и селевых процессах; 
по защите от снежных лавин, селевых потоков, оползней, русловых и других экзогенных и 
гидрометеорологических процессов; о физических характеристиках снежного покрова, лавинных и 
селевых процессов; о самоорганизации диссипативных структур при экзогенных геодинамических 
процессах; по экологии и философии, 7 монографий. 

Подготовил одного кандидата геолого-минералогических наук и 3 кандидатов географических 
наук. 
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Преподавательская работа: 
В 1997–2005 годах – Сахалинский государственный университет: спецкурс «Снежный покров и 

лавины» (географический факультет); курсы «Экология», «Литература Японии» (институт экономики 
и востоковедения); курс «Экология» (нефтегазовый факультет); «Снеговедение и лавиноведение», 
«Мониторинг природного риска» (факультет природопользования). 

В 2003–2004 годах – заведующий кафедрой геоэкологии и мониторинга факультета 
природопользования Сахалинского государственного университета. 

В 2010–2012 годах – преподаватель на курсах повышения квалификации работников проектных 
и строительных организаций (Министерство строительства Сахалинской области; ДВГУПС): курс 
лекций «Опасные экзогенные процессы в Сахалинской области и их оценка при проектно-
изыскательских работах». 

В 2016–2017 годах – преподаватель в ФГБОУ Санкт-Петербургский государственный 
университет, институт наук о Земле, кафедра гидрологии суши: участие в разработке основной 
образовательной программы магистратуры «Опасные гидрологические явления: от мониторинга до 
принятия решений» (шифр ВМ.5745.2017); разработка программ по разделам «Лавинные процессы», 
«Селевые процессы», «Оценка природных рисков». 

Общественная работа: 
В 2002–2004 годах – председатель экспертной комиссии Государственная экологическая 

экспертиза Гостехнадзора РФ по Сахалинской области. 
Член государственной комиссии Росприроднадзора МПР РФ по проведению проверки 

соблюдения природоохранного законодательства при реализации проекта «Сахалин-2» (2006 год). 
Председатель экспертной комиссии Государственная экологическая экспертиза 

Росприроднадзора МПР РФ (2006 год). 
В 2007–2010 годах – региональный представитель по Сахалинской области СРО НП 

«Ассоциация инженерных изысканий в строительстве». 
В 2010–2014 годах – член рабочей группы Государственной Корпорации «Олимпстрой» по 

рассмотрению вопросов, связанных с управлением природными рисками при проектировании и 
строительстве олимпийских объектов. 

В 2011–2013 годах – эксперт по вопросам защиты Олимпийских объектов от лавинных и селевых 
процессов АНО «Оргкомитета «Сочи 2014». 

Член (2003–2019 годы), учёный секретарь (1996–2003 годы) научно-экспертного совета при 
Администрации Сахалинской области. 

Член координационного совета по строительству при министерстве строительства Сахалинской 
области. 

Член НП «Союз Изыскателей». 
Член президиума Селевой ассоциации. 
Член президиума Гляциологической ассоциации. 
Эксперт Российского Научного Фонда. 
Эксперт Российской Академии Наук. 
Член консультативного совета по инвестиционно-строительной деятельности на территории 

городского округа «Город Южно-Сахалинск» (департамент экономического развития Администрации 
Города Южно-Сахалинска). 

Награды: 
В 2013 году награжден медалью С.М. Флейшмана от Селевой ассоциации. 
В 2015 году награжден национальной премией Русского географического общества 

«Хрустальный компас» за лучший научный проект («Комплексные исследования лавин, селей и 
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снежного покрова в низкогорье, среднегорье и на морских берегах о. Сахалин, Курильских о-вов, 
Забайкалья и Западного Кавказа»). 

Наши научные и дружеские встречи станут беднее без его искромётного юмора, нескончаемой 
энергии. Его активность, жизнерадостность, целеустремлённость были для нас примером. Он навсегда 
останется в наших сердцах надёжным товарищем и мудрым ученым, всегда готовым прийти на помощь 
в любой ситуации. 

Редакция журнала выражает глубокие соболезнования родным и близким Николая 
Александровича.  

Скорбим и помним. 

 
Н.А. Казаков, август 2020 года. 
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ВОСПОМИНАНИЯ 
*** 

Про Николая Александровича я впервые услышал от отца – одного из крупнейших селевиков 
СССР и мира – Юрия Борисовича Виноградова. «Наше поколение уходит, – сказал он, – в стране 
остаются всего два специалиста по селевым потокам, один из которых – Николай Александрович 
Казаков». Поэтому все эти годы для меня Николай Александрович оставался первым селевиком 
России. За 9 лет нашей дружбы не было недели, чтобы мы не созвонились, не списались, не 
увиделись… 

Планы, планы… Практически готовая докторская диссертация, начатые совместные статьи, 
работы по изучению лавин и селей, журнал «Гидросфера. Опасные процессы и явления», мечты о 
совместной работе, экспериментах, организации камерных научных конференций, где будут 
собираться действительно неравнодушные люди, соратники, сколько их осталось… А еще: анекдоты, 
шумные застолья, здравицы… И ожидание еще многого, новых поездок, встреч с неизведанными и 
старыми родными местами, новыми людьми, открытиями…  

И… все оборвалось. Ушел еще один большой Человек, подвижник науки, замечательный 
полевик и экспериментатор… 

Дорогой Коля, сколько недосказано, недоделано, недохожено, недохулиганено, 
недобалагурено, недолюблено, недопито… Как же мы без тебя? С кем теперь советоваться? Спорить? 
Работать? Писать методику по расчетам лавин и селей?  

Почти никого не остается на некогда густонаселенном научном Олимпе селевиков и 
лавинщиков. 

Что же нам теперь делать? Богатыри не мы… 
Вечная память. Любим и помним. 

Заместитель главного редактора  
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления»  А.Ю. Виноградов 
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*** 

С Николаем Александровичем Казаковым мы познакомились сравнительно недавно – в 2016-м. 
Хотя оба многие годы в одно время работали в Гидрометслужбе: он – на Сахалине, я – в Забайкалье. 
Даже в бытность моей работы в Забайкальском УГМС он со своими сотрудниками выполнял работы 
по спуску снежных лавин на севере Забайкалья. Но встретиться не случилось. 

Познакомились мы уже в Санкт-Петербурге в Гидротехпроекте, с генеральным директором 
которого, А.Ю. Виноградовым, Николая Александровича связывали общие научные и 
производственные интересы и, как я понял впоследствии, дружба. Алексей Юрьевич нас и познакомил. 
Наше знакомство началось с обсуждения идеи создания научного журнала, которую Николай 
Александрович вынашивал многие годы. Он считал, что в стране не хватает журнала, посвященного 
опасным гидрометеорологическим явлениям, в первую очередь – снежным лавинам и селям, изучению 
которых он посвятил свою жизнь. Еще одним аргументом в пользу создания журнала было, по его 
мнению, отсутствие научной дискуссии в имеющихся периодических изданиях данного направления. 
Он с жаром, очень увлеченно рассказывал о своей идее, своем видении этого издания. Он заразил меня 
своим энтузиазмом, сделал своим единомышленником. 

Если проводить параллели с процессом появления человека на свет, то можно сказать, что 
журнал вынашивался и рождался очень тяжело, в муках. Мало иметь идею, важно ее реализовать. А 
справиться с этим в одиночку очень сложно, требуется поддержка. На первых порах, да по большому 
счету и впоследствии, единственной постоянной и безусловной поддержкой был А.Ю. Виноградов. Но 
ведь нужна была еще поддержка со стороны Академии наук, поддержка ведущих ученых в этой 
области научной деятельности, причем не только из России, но и из ближнего и дальнего зарубежья. 
Николай Александрович проводил много встреч, переговоров. Ему удавалось находить поддержку. Он 
умел быть убедительным. Думаю, что людей в первую очередь убеждала его искренность, настоящее 
желание реализовать свою идею, его заряженность на результат. Можно сказать, что он вкладывал 
душу в создание журнала. 

В каждый приезд в Санкт-Петербург Николай Александрович приходил в Гидротехпроект. И 
неизменно на всех встречах одним из основных был вопрос создания журнала. Обсуждалось 
сделанное, обменивались мнениями, строили планы действий. Что-то менялось. Например, 
первоначально рабочее название журнала было «Лавины. Сели. Горная гидрометеорология». 
Возможно, и это было не самое первое название, просто в таком виде я его впервые увидел в записях 
Николая Александровича. Затем появилось название «Гидросфера», которое в окончательном варианте 
преобразовалось в существующее «Гидросфера. Опасные процессы и явления». Многое менялось. Но 
одно оставалось непоколебимым – журнал должен быть. И журнал появился на свет. 

Много сил и энергии Николай Александрович тратил и на издание журнала. Он очень переживал 
за свое детище. Активно его популяризовывал. При всех наших встречах, редких телефонных 
разговорах всегда главной темой был выпуск журнала. 

Журналу, как и всем нам, знавшим Николая Александровича, будет его очень не хватать. 
Светлая ему память. 

Ответственный секретарь  
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления» В.А. Обязов 
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*** 

С Николаем Александровичем Казаковым я и моя супруга, Галина Васильевна, познакомились в 
2016 году на Сахалине, где в тот год осенью с 3 по 8 октября в Институте морской геологии и геофизики 
ДВО РАН, в городе Южно-Сахалинск, проводилась VI Сахалинская молодежная научная школа 
«Природные катастрофы: изучение, мониторинг, прогноз», куда я был приглашен выступить с 
научным докладом. На пленарном заседании после моего выступления ко мне подошел Николай 
Александрович и представился. Мы познакомились, стали обсуждать тему моего выступления и 
плавно перешли к общим научным проблемам. Николай Александрович сразу произвел впечатление 
энергичного, эрудированного, высоко организованного человека. Выяснилось в процессе общения, что 
его исследования, связанные в том числе с лавиноопасностью, селями, соприкасается и с моими 
научными интересами в области природных катастроф и их роли в эволюции озер, особенностей 
осадконакопления, и более широко в палеогеографии четвертичного периода в целом. Наше общение 
продолжилось в Сахалинском филиале Дальневосточного геологического института ДВО РАН, 
создание которого он инициировал и возглавлял на протяжении многих лет, одновременно являясь 
заведующим лаборатории лавинных и селевых процессов. На мой вопрос, почему занимаясь изучением 
снега и связанных с ним процессов, организация которую он возглавляет входит в состав 
геологического института, Николай Александрович резонно ответил, что снег и лед являются 
геологическими объектами, с чем пришлось согласиться. Общаясь с Николаем Александровичем, мы 
поняли, насколько он увлеченный человек и высококлассный специалист в своей области! По мере 
знакомства выяснилось, что Николай Александрович родом из Мурманской области, откуда и моя 
супруга, и это еще больше нас сблизило. Во время прямого общения с ним, и когда переписывались 
или звонили друг другу, не отпускало всегда чувство, что с этим человеком ты уже давно знаком. Хоть 
и считается, что с возрастом редко появляются новые друзья, это наше недолгое пятилетнее общение 
с Николаем Александровичем переросло в дружбу. Мы всегда были искренне рады видеть Николая 
Александровича и дома и на работе. Он всегда с неподдельным интересом выслушивал научные идеи, 
высказывал свои; был постоянным инициатором новых планов и проектов. Один из таких его проектов 
реализовался в жизнь – это журнал «Гидросфера. Опасные процессы и явления», нацеленный на 
развитие инновационных, фундаментальных и прикладных исследований опасных процессов и 
явлений как в гидросфере Земли, так и в системе «атмосфера-гидросфера-литосфера», а также на 
продвижение результатов данных исследований в национальное и международное научное и 
образовательное пространство. Еще одним проектом была идея создания действующего макета селей 
и их разгрузки в водные объекты. Частично этот проект Николай Александрович начал реализовывать, 
но не успел довести дело до конца. Еще одна нереализованная идея, которую мы с ним обсуждали – 
это создание междисциплинарного, межинститутского научно-исследовательского центра по 
изучению опасных процессов и явлений в гидросфере Земли. Целью этого Центра является 
исследование недостаточно изученных аномальных процессов и явлений в гидросфере Земли на стыке 
разных научных дисциплин: географии (геоморфология, гидрология, океанология, гляциология, 
палеогеография, геокриология, экономическая география, климатология), а также геологии и физики. 
Он много времени в последний год уделял этому проекту. «Дошел» с ним до Министерства науки и 
образования Российской Федерации и были позитивные подвижки в его реализации. Это одна из наших 
задач продолжить им начатое. А как он рисовал! Большая часть графических рисунков на обложках 
журнала Гидросфера – этого его творчество! Мы соболезнуем родным и близким и всем его коллегам, 
товарищам и друзьям. Каким он парнем был! 

Заместитель главного редактора  
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления»  Д.А. Субетто
 Г.В. Субетто 
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*** 

Трудно писать о Николае Александровиче Казакове употребляя слово был. До сих пор не верится 
в его нелепую смерть. Никак это не вяжется с его крепкой, энергичной фигурой, каким он мне 
запомнился, когда мы в последний раз встречались с ним в Питере весной 2021 года. Я знал его с 1985 
года. Комбинат «Апатит» пригласил его на работу в Цех противолавинной защиты как уже опытного 
специалиста, окончившего географический факультет МГУ и поработавшего в противолавинной 
службе Росгидромета на Сахалине. Даже внешне он был необычен. В городе, в отличие от других 
работников цеха, никогда не носил меховую спецодежду. Обычно без шапки и в пальто нараспашку. 
Несмотря на мороз. Часто протирал запотевшие очки. По внешним признакам его сразу определили, 
как «интеллигента». Но это было лишь проявлением его внутренней интеллигентности. В чем я имел 
возможность убедиться много раз. Николая Александровича сразу назначили начальником горно-
лавинного участка «Новый рудник». В зону его ответственности входило обеспечение безопасного от 
лавин передвижения по примерно 15-и километровой дороге, ведущей к месту экспериментов по 
добыче апатитовой руды с помощью ядерных взрывов. Дорога (в зимнее время понятие довольно 
условное) проходила по дну двух долин и полностью перекрывалась лавинами с обеих сторон. Зимой 
на неё сходили десятки лавин, и именно на неё сошла самая большая зарегистрированная в Хибинах 
лавина объёмом более 0,5 млн. м3. В начале и конце лавиноопасного участка стояли шлагбаумы, 
располагались домики для персонала горно-лавинного участка и метеоплощадки. Все перевозки 
осуществлялись гусеничными вездеходами. Обычно, если погода позволяла, работники участка 
менялись один раз в неделю. Надо сказать, что хорошая погода была не часто. Для оценки лавинной 
опасности место, доставшееся Николаю Александровичу, было чрезвычайно сложное. Частые сильные 
снегопады и метели, которые быстро меняют снегонакопление на лавиноопасных склонах, а также 
полярная ночь, сильно ограничивают наблюдения за склонами, затрудняют движение транспорта по 
долине. Коллектив участка также был проблемным: любители рыбалки и охоты, бывшие горняки, были 
художник-оформитель и музыкант из ресторана. Лишь один или два человека закончили 
гидрометеорологические техникумы. Но по большому счёту мало кого интересовали лавины. Тем 
удивительней были результаты уже в первый сезон работы Николая Александровича – чрезвычайных 
происшествий не было; простои дороги сократились. Он самостоятельно обучил всех работников 
участка основам знаний о снеге и лавинах, внедрил свои методики наблюдений за снегом и методы 
диагностики лавинной опасности. Проявилось это довольно быстро. В лексиконе работников участка 
появились такие слова, как «конструктивный и деструктивный метаморфизм», «упорядоченные 
структуры», «кластеры кристаллов», «нивальные комплексы» и другие. Николаю Александровичу 
удавалось самым доступным образом передавать свои знания. При этом для сотрудников участка он 
был прежде всего лидером коллектива, а не начальником. Николая Александровича всегда 
интересовало все новое в науке. Он хорошо понимал, что географических знаний, даже полученных в 
МГУ, для решения многих проблем лавиноведения недостаточно. Однажды он удивил меня, спросив 
нет ли у меня чего-нибудь почитать про теорию катастроф – сложную чисто математическую теорию. 
Впоследствии, узнав Николая Александровича ближе, я уже не удивлялся таким его статьям как: 
«Лавинный фронт как уединенная волна – солитон» или «Текстура снежной толщи как 
детерминированный фрактал». Кстати, некоторым подобным статьям Николая до сих пор нет 
квалифицированной оценки. Географы, составляющие абсолютное большинство отечественных 
исследователей снега и лавин, просто не в состоянии их оценить. Безупречно проработав в Хибинах 
несколько лет, Николай Александрович решил вернуться на Сахалин на прежнюю работу. В те годы 
начиналась организация государственной противолавинной службы в составе Росгидромета и видимо 
он посчитал, что работа там будет более интересной и перспективной, позволит полнее реализовать 
свои идеи и планы. Через год или два я побывал в Сахалинской противолавинной службе. Николай 
Александрович был там главным специалистом. Безусловно по праву. Все, с кем бы я там не говорил, 
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от наблюдателя до начальника службы, отзывались о нём с большим уважением. Тогда я полетел на 
горнолавинную станцию Чамгинский перевал, которая обеспечивала лавинную безопасность на 
одноименной дороге. Лавины-«миллионники» там не очень редкое явление. Лавиноопасных участков 
очень много, а возможности для наблюдений очень ограничены. По сравнению с Хибинской дорогой, 
которую обслуживал Николай Александрович, она была опасней в квадрате. Николай Александрович 
руководил её противолавинным обслуживанием несколько лет и справился с этой задачей блестяще. 
После развала СССР мы надолго потеряли друг друга. Тогда вместе со страной развалились и зачатки 
общегосударственной противолавинной службы. Потом мне стало известно, что Николай с группой 
единомышленников ушли из гидрометслужбы и открыли собственное предприятие по оказанию услуг 
в области обеспечения лавинной безопасности. Но одно дело, когда работает известная 
государственная организация и совсем другое, когда новая частная. В период «раскрутки» своей 
организации средств на зарплату и развитие не хватало. Но Николай Александрович не сменил сферу 
своей деятельности, а лишь расширил её, добавив в неё сели, оползни, паводки и др. В это же время 
защитил кандидатскую диссертацию, преподавал в Южно-Сахалинском государственном 
университете, сотрудничал с областной администрацией. На фоне почти полностью прекратившихся 
лавинных исследований в нашей стране коллектив лавинщиков, организованный Николаем 
Александровичем, сумел сохраниться и продолжал свою работу. Их усилия не пропали даром. В начале 
2000-х академик А.И. Ханчук – директор Дальневосточного геологического института РАН и член 
президиума РАН, уже знавший к тому времени Николая Александровича, предложил ему создать и 
возглавить лабораторию в Сахалинском филиале института. Что и было успешно сделано. 
Единомышленники Николая Александровича, когда-то ушедшие вместе с ним из гидрометслужбы, 
вошли в состав лаборатории. Пришли молодые сотрудники. Уже в 2001 году на II Международной 
конференции «Лавины и смежные вопросы» в городе Кировске, Николай появился с большой группой 
своих коллег. Для тех времён это выглядело как маленькое чудо. Тогда из-за отсутствия средств на 
конференцию не могли приехать даже известные ученые-лавинщики из городов в европейской части 
России, из Москвы. На следующих конференциях в Кировске в 2006 и 2011 годах он неизменно бывал 
со всеми своими сотрудниками. Чувствовалось, что для них он был безусловным авторитетом и 
пользовался безграничным уважением. На этих конференциях Николай Александрович познакомился 
со многими иностранными учеными и наладил с ними плодотворные контакты. Они между собой 
называли его Николай Сахалинский. Впоследствии эти и новые связи очень помогли ему в организации 
в Южно-Сахалинске нескольких Международных научных симпозиумов, касающихся исследований 
снега, лавин и селей. К этому времени сформировалась Сахалинская научная школа лавинщиков. 
Николай Александрович был её основателем и бессменным лидером. Под его руководством уже стали 
кандидатами наук несколько человек из его лаборатории. Лаборатория получила известность как в 
России, так и зарубежом. Печатались статьи в известных журналах, издавались монографии, 
выполнялись изыскательские работы. Помимо симпозиумов под руководством Николая проводились 
Международные школы молодых лавинщиков, две из которых прошли на Сахалине и одна в Хибинах. 
Как и на симпозиумах в них участвовали известные иностранные ученые – специалисты в области 
снега и лавин. Для многих, кто не мог быть командирован для участия в проводимых на Сахалине 
симпозиумах и школах, Николай добывал эти средства в организациях-спонсорах, прилагая для этого 
немалые усилия. В Сахалинском филиале ДВГИ он выделил и оборудовал несколько мест для 
приглашённых ученых, так называемый «профессорятник», где они останавливались, если средств на 
оплату гостиницы не хватало. Мне приходилось в нём бывать, причём в компании вместе с очень 
интересными людьми. Как и все, кто там бывал, я очень благодарен за это Николаю Александровичу. 
Кроме Сахалинской области работы по изучению снега и лавин, оценке лавинной и селевой опасности, 
которыми он руководил и сам непосредственно участвовал, проводились в сибирских регионах, на 
Кавказе, на Кольском полуострове, в других местах России. За комплексные исследования лавин, селей 
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и снежного покрова в низкогорье, среднегорье и на морских берегах острова Сахалин, Курильских 
островов, Забайкалья и Западного Кавказа коллектив, руководимый Николаем Александровичем, был 
награждён престижной наградой Русского географического общества – Хрустальным компасом. 

При подготовке к зимней олимпиаде в Сочи в 2014 году, работая экспертом Оргкомитета 
олимпиады, мне пришлось столкнуться с результатами оценки лавинной и селевой опасности в горном 
олимпийском кластере, выполненными под руководством Николая Александровича по заказу 
Олимпстроя. Первоначальные изыскания и оценку лавинной опасности делали зарубежные 
специалисты из нескольких стран. Группа Николая Александровича независимо от них в короткие 
сроки выполнила новые изыскания и сделала новые оценки лавинной опасности, которые оказались 
более правильными. В ряде мест лавины ещё до начала олимпиады перекрыли границы, полученные 
при первых оценках. Границы, определенные сахалинцами, лавины не перекрывали. С начала 2000-х я 
часто встречался с Николаем Александровичем на различных научных мероприятиях в разных городах 
и даже странах. Наблюдал как растёт его авторитет в научном сообществе. При встречах он 
рассказывал много нового, делился идеями и планами. Встречаться с ним всегда было интересно. В 
неформальной обстановке он был душой компании. Николай Александрович был очень внимательным 
в отношениях. Принципиальным и очень открытым. Всегда гостеприимным и хлебосольным. И в 
Кировске и в Южно-Сахалинске я бывал у него дома. Семья всегда поддерживала Николая 
Александровича в его начинаниях. Дочь Катя родилась в Кировске, кажется, совсем недавно, а теперь 
уже вполне самостоятельный исследователь снега и лавин, кандидат географических наук. Последние 
три года Николай Александрович работал заведующим организованной им лаборатории экзогенных 
гемодинамический процессов и снежного покрова специального конструкторского бюро 
автоматизации морских исследований ДВО РАН (СКБ САМИ). Пригласил в лабораторию он и меня. 
Выделяемых на исследования средств не хватало, Николай Александрович прилагал много усилий для 
их поиска. Причём искал он их прежде всего для осуществления научных проектов лаборатории. Для 
наращивания её исследовательской активности. В интервью для сахалинских журналистов президент 
РАН А.М. Сергеев, посетивший СКБ САМИ в прошлом году, отмечал важность и перспективность 
проводимых там исследований снега и лавин. Я уже говорил о способности Николая Александровича 
находить понимание своих идей у окружающих. Особенно ярко это проявилось в его работе со 
студентами. Он внёс важный вклад в организацию программы подготовки магистров, 
специализирующихся на изучении опасных гидрологических явлений (в том числе лавин и селей) в 
Институте наук о Земле СПбГУ. Читал там лекции на кафедре гидрологии суши. Он старался во всём 
помочь студентам и прежде всего заинтересовать предметом. Ему это легко удавалось. Студенты его 
уважали и любили. Это не преувеличение. Я бывал на его лекциях и видел, как он проводил 
практические занятия со студентами в Хибинах. На Сахалине у него проходили практику студенты-
географы из МГУ и СПбГУ. Всегда, когда Николай Александрович бывал в Санкт-Петербурге, 
приезжал ко мне на дачу и мы очень интересно проводили с ним время: парились в бане, ездили на 
Ладогу, обсуждали новые проекты и планы. Конечно, без него их будет трудно осуществить. Но один 
из таких проектов, я думаю, сбудется. Он мечтал создать общественное объединение всех лавинщиков 
России. Немного не успел. Но уверен, что его усилия не были напрасными и такое объединение будет 
скоро создано. 

Я знал Николая Александровича прежде всего как ученого и практика-лавинщика. Думаю, что о 
других гранях его таланта, достижениях и душевных качествах многое могут сказать его 
многочисленные друзья, коллеги и ученики. 

Светлая память о Николае Александровиче сохранится в наших сердцах, а его имя – в истории 
отечественного лавиноведения. 

Член редакционной коллегии 
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления» П.А. Черноус 
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Я впервые встретился с Николаем Казаковым на учредительном заседании по созданию Селевой 
ассоциации, которое проходило в Пятигорске в 2005 году. Точнее мы собирались воссоздать Селевую 
комиссию, существовавшую с 1947 года и прекратившую работать после распада СССР. Казаков тогда 
предложил создать объединение в современном формате – Селевую ассоциацию. В течение нескольких 
часов он подготовил проект устава, а затем был избран членом Президиума ассоциации. 

Затем мы вместе готовили конференции по селевым потокам, начиная с первой конференции в 
Пятигорске в 2008 году. Он стремился позвать всех к себе в Южно-Сахалинск. И в 2014 году он и его 
команда принимали большой коллектив селевиков, показывали результаты своих работ и селевые 
бассейны Сахалина. 

В 2013 году мне выпала честь участвовать в церемонии вручения ему высшей награды Селевой 
ассоциации – медали имени С.М. Флейшмана за заслуги в области селеведения. 

Он много занимался со студентами, читал им лекции, брал их на практику. 
Николай был одной из ключевых фигур, когда шло строительство олимпийских объектов в 

районе Сочи. Я неоднократно слышал от проектировщиков и чиновников фразы: «Казаков сказал», 
«Казаков посчитал объемы селей» и им подобные. Его слово имело большой вес, когда 
проектировались защитные сооружения в этом непростом районе. 

Он был созидателем. На Сахалине он создал лабораторию лавинных и селевых процессов – 
сильный научный коллектив, в течение многих лет проводивший крупные серьезные научные 
исследования в разных регионах страны.  

Всякий раз, приезжая в Москву, он посещал МГУ. Встречи в лаборатории лавин и селей были 
наполнены обменом мнениями и рассказами о проводившихся и предстоящих исследованиях. Он 
просто фонтанировал идеями. Часть из них ему удалось воплотить в жизнь. Но конечно многое 
осталось задуманным и не успело осуществиться. 

В 2019 году мы с ним читали две части одного и того же курса в Санкт-Петербургском 
университете. Он уже закончил и собирался уезжать на следующий день, а я только приехал. Мы 
бродили по ночному Петербургу, обсуждали, не могли наговориться...  

В последний раз мы с ним виделись весной 2021 года. Во время командировки он приехал в гости 
и было много разговоров о науке и о жизни. 

Трудно думать о нем в прошедшем времени. Я и сейчас как будто слышу его голос.  
Наука осталась без выдающегося подвижника. Пусть земля ему будет пухом.  
Николай Александрович, нам тебя очень не хватает. 

Член редакционной коллегии 
журнала «Гидросфера. Опасные процессы и явления» С.С. Черноморец 
 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 3, Вып.2 2021 
 

 
 189 

 

*** 

Николай Казаков вошёл в гляциологию как лавинщик-профессионал. В период, когда 
общепринятым параметром снега считалась его плотность, экспериментально показал 
недостаточность этой характеристики при оценке термодинамического состояния и необходимость 
количественного учёта тонкой структуры и текстуры снега. 

Талантливые эксперименты Николая по изучению электромагнитных свойств снега, влиянию 
дневной поверхности снежного покрова на текстуру его слоёв, а также по волновому метаморфизму 
снега безвременно оборвались с его уходом, но обозначенные им реперы наметили перспективу 
дальнейших исследований в фундаментальной гляциологии. 

Светлая память о Николае Казакове сохранится в памяти гляциологов как непременная частица 
доброго климата российской гидро- и криосферы.  

Ведущий научный сотрудник  
Института проблем механики имени А.Ю. Ишлинского РАН, 
доктор физико-математических наук В.П. Епифанов 

Москва, август 2021 года ИПМех РАН 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
В научный журнал «Гидросфера. Опасные процессы и явления» принимаются статьи на русском 

и английском языках в соответствии с основными тематическими разделами: 
1. Фундаментальные проблемы гидросферы Земли. 
2. Опасные процессы в гидросфере: фундаментальные и инженерные аспекты 
3. Экологические проблемы и опасности в гидросфере.  
4. Эволюция гидросферы. 
5. Методы, модели и технологии. 
6. Вопросы совершенствования нормативной документации. 
7. Мониторинговые, экспериментальные и экспедиционные исследования. 
8. Научные дискуссии. 
9. Наследие. 
10. Хроника. 
Плата за публикации статей не взымается. Гонорар авторам не выплачивается. Все статьи после 

формирования выпуска размещаются на сайте журнала в свободном доступе. 
Общие требования к оформлению статьи: 
- формат .doc или .docx; все поля страницы – по 2 см; 
- шрифт Times New Roman, размер – 11 pt; 
- междустрочный интервал – множитель 1,15, переносы в словах не допускаются; 
- абзацный отступ – 1 см, выравнивание текста – по ширине (за исключением титульной 

страницы, формул, сносок, рисунков и таблиц). 
Титульная страница должна содержать следующие элементы: 
- УДК (выравнивание по левому краю); 
- название статьи (регистр как в предложении, выравнивание по центру) не более 14 слов; 
- инициалы и фамилия автора (авторов) (выравнивание по центру); 
- полное название организации, в которой работают авторы, с указанием города и страны 

(курсив, выравнивание по центру); 
- e-mail контактного автора (выравнивание по центру); 
- аннотация объемом 230-250 слов, которая должна включать актуальность темы исследования, 

постановку проблемы, цели исследования, методы исследования, результаты и ключевые выводы; 
- ключевые слова – 6-10 слов, предельно отражающих предмет исследования. 
При подготовке статьи редакция настоятельно рекомендует придерживаться формата IMRAD, 

подразумевающего структурирование статьи на следующие элементы: 
- введение (Introduction), содержащпй актуальность исследования, обзор литературы, постановку 

проблемы, формулирование целей и задач исследования; 
- методы (Methods), содержащий описание методики (методов) и схем 

экспериментов/наблюдений, материалов, приборов, оборудования и условий 
экспериментов/наблюдений; 

- результаты (Results) – фактические результаты исследования и их интерпретация; 
- обсуждение (Discussion) – краткие итоги разделов статьи без дословного повторения. 
Таблицы и рисунки оформляются без абзацного отступа с выравниванием по центру, 

отделяются пустыми строками от основного текста. Все рисунки должны быть максимального 
качества. В таблицах допускается использование одинарного междустрочного интервала, шрифта 
меньшего размера (не менее 10 pt). Каждая таблица и рисунок должны иметь номер (используются 
арабские цифры) и название. Все подписи к таблицам и рисункам должны содержать источники 
информации (за исключением случаев, когда они созданы автором статьи). 

Единицы измерения по тексту статьи указываются в международной системе единиц.  
Десятичные числа набираются через запятую (например, 1,25). 
Аббревиатуры и сокращения должны быть расшифрованы при первом употреблении. Если 
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таких элементов много, статью можно дополнить списком сокращений с расшифровкой. 
Формулы должны быть вставлены как объект Microsoft Equation или набраны в редакторе 

формуле Word, располагаться по центру страницы без абзацного отступа, сопровождаться сквозной 
нумерацией (по правому краю), а также иметь экспликацию (расшифровку обозначений при первом их 
упоминании с указанием единиц измерения). 

В конце статьи могут быть приведены Благодарности, в котором следует упоминать людей, 
которые помогали при работе над статьей; источники финансирования. 

Отсылка на затекстовые библиографические ссылки приводится по тексту статьи в 
квадратных скобках путем упоминания всех авторов (при отсылке к источнику с 1-3 авторами), либо 
первого автора и слов «и др.» («et al.») (при отсылке к источнику с 4 и более авторами) и года издания. 
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Форматы оформления основных видов затекстовых библиографических ссылок: 
Ссылка на книгу: Фамилия И.О. Заглавие книги: Сведения, относящиеся к заглавию книги / Сведения 
об ответственности (например, редактор). Место издания (город): Издательство, год. Количество 
страниц в книге. DOI: 
Ссылки на диссертацию или автореферат: Фамилия И.О. Заглавие диссертации. Тип диссертации. 
Место издания (город), год. Количество страниц в диссертации. DOI: 
Ссылки на статью в книге: Фамилия И.О. Заглавие статьи // Заглавие книги: Сведения, относящиеся к 
заглавию книги / Сведения об ответственности. Место издания (город): Издательство, год издания. 
Страницы статьи. DOI: 
Ссылки на статью в периодическом издании: Фамилия И.О. Заглавие статьи // Заглавие журнала. Год. 
Том. №. Страницы статьи. DOI: 
Ссылки на материалы в сборнике конференции: Фамилия И.О. Заглавие статьи // Заглавие сборника 
конференции: Сведения, относящиеся к заглавию сборника (место и даты проведения конференции). 
Место издания (город): Издательство, год. Том. Страницы статьи. DOI: 
Ссылки на электронный источник: Фамилия И.О. Заглавие материала [Электронный ресурс]: сведения, 
относящиеся к заглавию // Заглавие интернет-источника. Год создания ресурса. URL: адрес статьи 
(дата обращения: 01.01.2013). 

В затекстовые библиографические ссылки включаются только рецензируемые источники (статьи 
из научных журналов, материалы конференций, разделы книг и книги). Если необходимо сослаться на 
нормативный документ либо на статью в газете, текст на сайте или в блоге, следует поместить 
информацию об источнике в сноску по основному тексту статьи. Сноски оформляются сквозной 
нумерацией по всему документу арабскими цифрами. В сносках помимо источников может быть 
другая дополнительная информация. Текст в сносках оформляется без абзацного отступа, 
выравнивается по ширине, размер шрифта – 9 pt. 

Кроме того, обязательно подается авторская справка, содержащая информацию обо всех 
авторах: фамилия, имя, отчество (полностью); ученые степень и звания; место работы с указанием 
должности; контактный телефон; e-mail; авторские индексы. 

На английском языке в обязательном порядке приводятся: титульная страница; названия 
таблиц и рисунков; благодарности (при наличии); литература (содержащая, как транслитерацию, так и 
перевод на английский язык); авторская справка. При этом англоязычный вариант аннотации 
(Abstract) должен быть информативным (не содержать общих слов); оригинальным (не быть калькой 
русскоязычной аннотации); содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты 
исследований); структурированным (следовать логике описания результатов в статье); 
«англоязычными» (написаны качественным английским языком); компактным (укладываться в объем 
до 250 слов). 

Подробные правила приведены http://hydro-sphere.ru/index.php/hydrosphere/requirements. 
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equations must have an explication (defining of symbols at the first mention of them with units measurements). 

If it necessary Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section 
before the reference list. The names of funding organizations should be written in full. 

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a reference 
included in the reference list. Footnotes to the text are numbered consecutively. 

Cite references in the text by last name and year in square brackets. If reference consist not more than 
three authors, you should place in text all author. If there are more than four authors - place in brackets the 
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