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V Международная конференция «Лавины и смежные вопросы» 

27–28 октября 2022 года в онлайн-режиме прошла научно-практическая конференция 
«Лавины и смежные вопросы». 

Конференция была проведена Лавинной ассоциацией России 
(http://avalancheassociation.ru) при поддержке журнала «Гидросфера. Опасные процессы и 
явления», Географического факультета Московского государственного университета имени 
М.В. Ломоносова, Специального конструкторского бюро автоматизации морских 
исследований Дальневосточного отделения Российской академии наук, Института географии 
и водной безопасности Национальной академии наук Казахстана, Дальневосточного 
геологического института Дальневосточного отделения Российской академии наук и является 
продолжением четырех ранее проводившихся городе Кировск, Мурманской области в 1996, 
2001, 2006 и 2011 годах компанией «Апатит» конференций. Предыдущая конференция была 
11 лет назад. В течение этого времени в России было несколько научных мероприятий, на 
которых рассматривались проблемы, связанные с лавинами. Тем не менее, в сообществе 
ученых и практиков сложилось мнение, что необходима специальная платформа для 
регулярного и более глубокого обсуждения проблем обеспечения безопасности от лавин. 
Лавинная ассоциация России учла это и, основываясь на высказанных предложениях о 
формате, сроках, а также принимая во внимание имеющиеся возможности, решила провести 
очередную конференцию в конце октября 2022 года. 

В конференции одновременно участвовало до ста человек. К сожалению, из-за 
имевшихся технических возможностей количество участников пришлось ограничивать этим 
числом. Желающих участвовать было больше. Докладчиками из России, Казахстана, 
Узбекистана, Турции и Канады за два дня было сделано 30 докладов. Темы, которым были 
посвящены выступления, касались общих и региональных проблем обеспечения безопасности 
от лавин. Наиболее интересные доклады касались разработки системы автоматизированного 
составления прогноза лавинной опасности с применением современных 
инфокоммуникационных технологий и аппарата нейрокогнитивных архитектур, технических 
аспектов применения аппарата глубокого машинного обучения в области прогнозирования 
лавинной опасности, трехмерного моделирования движения лавин, региональных и 
временных особенностей лавинообразования, анализа образовательных программ, 
касающихся лавин, и других вопросов. 

В результате общей дискуссии по всем обсуждавшимся темам были определены 
наиболее важные проблемы, прогресс в решении которых чрезвычайно востребован. К ним 
можно отнести: недостаточную изученность механизмов возникновения лавин и связанное с 
этим отсутствие надежных методов детальных крупномасштабных прогнозов, а также 
рациональных методов активных воздействий для предупредительного спуска лавин; 
необходимость совершенствования методов оценки лавинной опасности при инженерных 
изысканиях для строительства; отсутствие доступных средств измерений для снеголавинных 
работ, прошедших метрологическую аттестацию; создание эффективной системы 
распространения современных знаний о лавиной безопасности среди различных групп 
населения и некоторые другие проблемы. Практики, обеспечивающие лавинную 
безопасность, обратили внимание на недостаточную проработанность многих юридических 

http://avalancheassociation.ru/
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вопросов, касающихся оценивания лавинной опасности, а также на почти полное отсутствие 
специализированных отечественных средств активных воздействий для предупредительного 
спуска лавин. Лавинная ассоциация России уже имеет положительный опыт взаимодействия 
с органами власти различных уровней, от которых зависит решение вышеупомянутых 
проблем, и планирует его расширять. 

Лавинная ассоциация России признательна редакции журнала «Гидросфера. Опасные 
процессы и явления» за возможность публикации наиболее интересных докладов на страницах 
настоящего выпуска. Видеозапись некоторых докладов и их обсуждения можно также 
посмотреть на http://avalancheassociation.ru/conference_video. 

 
Председатель оргкомитета конференции, 
Президент Лавинной ассоциации России П.А. Черноус 
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Аннотация. Самым распространенным 
методом доведения снеголавинных прогнозов до 
населения является снеголавинный бюллетень. 
Они составляются в большинстве крупных 
центров прогнозирования и изучения снежных 
лавин. В бюллетенях указывается актуальная 
информация о стабильности снежного покрова, 
уровне лавинной опасности, основных лавинных 
проблемах и прогнозе погоды. Потребителями 
информации являются туристы, горнолыжники, 
администрации туристических объектов. На их 
основе они могут планировать работу 
горнолыжных баз и другую рекреационную 
деятельность. В Республике Казахстан справка-
рекомендация о лавинной опасности в горах 
составляется только для государственных 
органов, а население лишено информации о 
лавинах. В течение нескольких лет в лаборатории 
природных опасностей Института географии и 
водной безопасности Министерства науки и 
высшего образования Республики Казахстан 
проводится эксперимент по выпуску 
снеголавинного бюллетеня. Для этого собирается 
текущая снеголавинная и метеорологическая 
информация на трех горных метеорологических 
станциях – Большое Алматинское озеро, 
Мынжилки и Чимбулак. Еженедельно 
проводится оценка уровня лавинной опасности 
по Казахстанскому варианту Европейской 
пятибалльной шкалы опасности. Классификация 
уровней лавинной опасности проводится с 

 Abstract. The most common method of 
communicating avalanche forecasts to the public is 
the avalanche bulletin. They are compiled at most 
major avalanche forecasting and research centers. 
Bulletins provide up-to-date information on snow 
cover stability, avalanche danger level, main 
avalanche problems and weather forecast. 
Consumers of information are tourists, skiers, 
administrations of tourist facilities. On their basis, 
they can plan the work of ski resorts and other 
recreational activities. In the Republic of 
Kazakhstan, a reference-recommendation on 
avalanche danger in the mountains is compiled only 
for government apparatus, and the population is 
deprived of information about avalanches. For 
several years, an experiment has been carried out in 
the laboratory of natural hazards of the Institute of 
Geography to issue an avalanche bulletin. For this, 
current avalanche and meteorological information is 
collected at three mountain meteorological stations – 
Lake Ulken Almaty, Mynzhylki and Shymbulak. 
The level of avalanche danger is assessed weekly 
according to the Kazakhstan version of the European 
five-point danger scale. Classification of avalanche 
danger levels is carried out using a specially created 
neural network. Information about the level of 
avalanche danger, the state of the snow cover and the 
weather forecast is indicated in the weekly avalanche 
bulletin. The accuracy of the classification of 
avalanche situations using artificial intelligence was 
84–90%. The final accuracy of forecasts of the level 
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помощью специально обученной нейронной 
сети. Информация об уровне лавинной 
опасности, состоянии снежного покрова и 
прогноз погоды указывается в еженедельном 
снеголавинном бюллетене. Бюллетень 
публикуется в сети интернет и телеграмм-канале 
перед каждыми выходными. Точность 
классификации лавиноопасной обстановки с 
помощью искусственного интеллекта составила 
84–90%. Итоговая точность прогнозов уровня 
лавинной опасности с учетом прогноза погоды 
составила 73–82%. В дальнейшем планируется 
внедрить полученный опыт в работу 
официальной снеголавинной службы 
Республики Казахстан. 

of avalanche danger, taking into account the weather 
forecast, was 73–82%. The bulletin is published on 
the Internet and telegram channel before every 
weekend. In the future, it is planned to introduce the 
experience gained into the work of the official 
avalanche service of the Republic of Kazakhstan. 

Ключевые слова: лавинная опасность; 
снеголавинный бюллетень; прогноз; 
пятибалльная шкала опасности; искусственный 
интеллект; нейронные сети; экспертная оценка. 

 Keywords: avalanche danger; avalanche bulletin; 
forecast; five-point danger scale; artificial 
intelligence; neural networks; expert review. 

 

Введение 

Лавиноопасные районы Казахстана 
расположены на юге, юго-востоке и востоке 
республики. Воздействию лавин подвержены в 
основном участки дорог восточного Казахстана и 
туристические объекты Алматинской области 
[География лавин, 1992]. Ежегодно 
регистрируется сход катастрофических лавин 
[Medeu et al., 2022a]. В среднем в год отмечается 
два несчастных случая и гибнет один человек 
[Благовещенский, Жданов, 2021]. Поэтому 
защита от снежных лавин имеет важное 
государственное значение. 

В Республике Казахстан за лавинную 
безопасность отвечают несколько организаций: 

− Республиканское государственное 
предприятие «Казгидромет» (далее –  
РГП «Казгидромет») проводит мониторинг 
состояния снежного покрова и лавинной 
опасности в горах. По результатам выдается 
информационная справка для государственных 
органов. По бассейнам рек Большая Алматинка и 
Малая Алматинка дополнительно дается 
рекомендация о проведении профилактических 
спусков и штормовые предупреждения о 
лавинной опасности. 

− Государственное учреждение 
«Казселезащита» (далее – ГУ «Казселезащита») 
отвечает за проведение профилактических 
спусков снежных лавин на дорогах Восточного 
Казахстана и в окрестностях города Алматы. Для 
этого привлекаются специалисты взрывники из 
«Казахвзрывпрома». В функции  
ГУ «Казселезащита» входит также строительство 
и эксплуатация инженерных защитных 
сооружений. 

− Министерство по чрезвычайным ситуациям 
Республики Казахстан (далее –  
МЧС РК) проводит информационно-
профилактические мероприятия путем рассылки 
SMS-предупреждений. Для этого в областных и 
городских департаментах созданы центры 
оповещения и предупреждения о чрезвычайных 
ситуациях. 

− На двух крупных горнолыжных курортах 
«Шымбулак» и «Ак-Булак» созданы частные 
снеголавинные подразделения, 
сертифицированные МЧС РК. Они проводят 
профилактические спуски снежных лавин с 
помощью оборудования «GazEx» и «Avalancher». 

Из-за того, что прогностические 
снеголавинные подразделения упразднены 
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население лишено актуальной информации о 
лавинной опасности в горах. Предупреждающие 
SMS-сообщения приходят регулярно в течение 
всего лавиноопасного сезона. Однако 
снеголавинные подразделения не проводят 
проверку качества, и их оправдываемость 
остается неизвестной1. 

Для информирования населения об уровне 
лавинной опасности и состоянии снежного 
покрова в горах необходимо внедрение мирового 
опыта по выпуску снеголавинных бюллетеней. 
Детальная информация о снежных лавинах 
необходима для планирования хозяйственной и 
рекреационной деятельности в горах в 
лавиноопасный период. 

Цель и задача исследований 

Целью исследования является адаптация 
мирового опыта оценки уровня лавинной 
опасности для условий Казахстана. В ходе 
эксперимента решались следующие задачи: 
 Создать механизм сбора оперативной 

метеорологической информации из различных 
источников: метеорологические станции 
международного обмена, снеголавинные станции  
РГП «Казгидромет», посты ГУ «Казселезащита», 
волонтеры из числа альпинистов и лыжников. 
 Отработать метод экспертной оценки 

уровня лавинной опасности по Европейской 
пятибалльной шкале опасности. 
 Проверить работоспособность и точность 

искусственной нейронной сети (далее – ИНС), 
обученной на архивных сведениях о погоде и 
сходе снежных лавин. 
 Разработать метод распространения 

снеголавинных предупреждений среди населения 
и заинтересованных организаций. 
 Дать рекомендации для дальнейшего 

использования метода в оперативной работе 
снеголавинной службы Казахстана. 

Изучение мирового опыта 

В течение многих лет авторами 
проводилось изучение мирового опыта в области 

                                                           
1Нормативно-правовые акты. Устав РГП «Казгидромет» [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.kazhydromet.kz/uploads/files/314/file/6194e980eec80novyy-ustav.pdf. 
2Погода в Красной Поляне [Электронный ресурс]. URL: https://avalanche.bonch-ikt.ru. 

прогнозирования лавинной опасности. 
Снеголавинные бюллетени составляются в 
большинстве крупных центров изучения и 
прогнозирования лавин [Winkler, Techel, 2014]. В 
них указывается информация о текущем и 
прогнозируемом уровне лавинной опасности, 
состоянии снежного покрова, основные лавинные 
проблемы и прогноз погоды. Бюллетени 
выпускаются ежедневно в лавиноопасный сезон 
ко времени открытия туристических и 
горнолыжных комплексов. Для удобства 
пользователей к бюллетеням прикладываются 
карты-схемы опасных участков и иллюстрации 
основных лавинных проблем. При резком 
изменении погодных условий составляется 
экстренный бюллетень с уточнениями. С учетом 
этой информации население может планировать 
хозяйственную и рекреационную деятельность. 
По оценкам Швейцарских специалистов 
бюллетени очень популярны и имеют сотни тысяч 
скачиваний в сутки [Avalanche Bulletin, 2022]. 
Образцы бюллетеней Австрийского и Канадского 
противолавинных центров приведены  
на рисунке 1. 

В настоящее время снеголавинные 
бюллетени начали выпускаться в популярных 
туристических районах Российской Федерации: 
Красной поляне и Хибинах 2 . Подобный опыт 
будет очень полезен для обеспечения лавинной 
безопасности туристических объектов в 
окрестностях города Алматы. 

Выбор пунктов наблюдений и 
прогностических предикторов 

Реперными точками для оценки лавинной 
опасности в окрестностях города Алматы 
являются следующие метеорологические 
станции: 
 Мынжилки, высота 3 017 м над уровнем 

моря, индекс станции 36889 (N43°05'06,9"; 
E77°04'37,5"); 
 Большое Алматинское озеро, высота  

2 502 м над уровнем моря, индекс станции 36879 
(N43°03'33,3"; E76°58'55,0"); 

https://avalanche.bonch-ikt.ru/
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a b 

Рисунок 1. Образцы снеголавинных бюллетеней разных стран: Австрия (а) и Канада (b). 
Figure 1. Sample avalanche bulletins from different countries: Austria (a) and Canada (b). 

 Чимбулак, высота 2 200 м над уровнем 
моря, индекс станции 36873 (N43°07'57,3"; 
E77°04'39,51"). 

Анализируемые метеорологические 
станции являются станциями международного 
обмена информацией. Это старейшие 
метеостанции в регионе, работающие по 
стандарту всемирной метеорологической 
организации (далее – ВМО). На них проводится 
полный комплекс метеорологических 
наблюдений в стандартные 8 сроков, через 
каждые 3 часа. Данные наблюдений находятся в 
свободном доступе в стандартном коде КН-01 – 
SYNOP 3 . Пункты наблюдений Чимбулак и 

                                                           
3Погода в 243 странах мира [Электронный ресурс]. URL: https://rp5.ru. 
4Государственный климатический кадастр [Электронный ресурс]. 
URL: https://meteo.kazhydromet.kz/climate_kadastr/. 
5Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан / Пресс-центр / Статьи [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.gov.kz/memleket/entities/emer/press/article/1?lang=ru. 

Большое Алматинское озеро являются 
комплексными метеорологическими и 
снеголавинными станциями. Пункт наблюдений 
Мынжилки является только метеорологической 
станцией. Данные снеголавинных наблюдений по 
стандарту ВМО в свободный доступ не 
выкладываются. Они хранятся в бумажных 
архивах РГП «Казгидромет» 4  и могут быть 
получены по запросу. 

Данные о сходах снежных лавин были 
получены из оперативных данных о стихийных 
природных явлениях МЧС РК 5  и ежегодных 
обзоров об опасных явлениях погоды [Долгих и 
др., 2021]. Анализировались сходы снежных 

https://rp5.ru/
https://meteo.kazhydromet.kz/climate_kadastr/
https://www.gov.kz/memleket/entities/emer/press/article/1?lang=ru
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лавин только в лавиносборах, расположенных в 
популярных туристических районах. 

Данные об устойчивости снежного покрова 
были получены из годовых отчетов 
снеголавинных станций, хранящихся в архивах 
гидрометеорологической службы. Учитывалось 
только наличие лавиноопасного слоя в снежном 
покрове. В базе данных устойчивый снежный 
покров обозначался цифрой 1, неустойчивый – 0. 
Данные хранятся в форматах Microsoft Excel и 
Statistica Spreadsheet. 

В качестве прогностических предикторов 
авторы выбрали доминирующие факторы 
лавинообразования в данном регионе. Они 
приведены в таблице 1. Основание для выбора 
этих входных данных – это стандартные 
наблюдения, проводимые на сети 
метеорологических и снеголавинных станций 
Казахстана. 

Экспертная оценка уровня лавинной 
опасности 

Для разработки вероятностных прогнозов 
лавин была проведена экспертная оценка 
архивных сведений о лавинной опасности [Medeu 
et al., 2022b]. Для этого был взят архив 
наблюдений за снежными лавинами в бассейнах 
рек Большая Алматинка и Малая Алматинка за 
период с 1966 по 2020 год. Все исторические 
лавиноопасные периоды были 
классифицированы в соответствии с 
пятибалльной шкалой лавинной опасности 6 . С 
помощью методов математической статистики 
были определены пороговые значения 
метеоэлементов для каждого класса лавинной 
опасности. Классификация проводилась с учетом 
рекомендаций Швейцарского Института 
исследований снега и лавин и 
Североамериканской лавинной ассоциации 7 
[Greene et al., 2016]. На основе европейской и 
американской шкал была разработана 
Казахстанская шкала лавинной опасности 
(таблица 2). При описании лавинной опасности 
учтены региональные условия схода снежных 
лавин в Заилийском Алатау. 

Таблица 1. Метеорологические критерии, анализируемые ИНС для оценки уровня лавинной 
опасности. 
Table 1. Meteorological criteria analyzed by the neural network to assess the level of avalanche danger. 

Переменная Значение переменной 
Входные переменные 

Х1 Сумма осадков за предыдущие трое суток, мм 
Х2 Прирост снега за снегопад, см 
Х3 Высота снега перед началом снегопада, см 
Х4 Наличие слабых слоев (1) и устойчивых слоев (0) в снежном покрове 
Х5 Сумма максимальных температур воздуха за предыдущие трое суток, °С 

Выходная переменная  
Y1 Уровень лавинной опасности по пятибалльной шкале 

                                                           
6Avalanche Danger Scale – EAWS [Электронный ресурс]. URL: https://www.avalanches.org/education/avalanche-
danger-scale/. 
7Observation guidelines and recording standards for weather, snowpack and avalanches. Revelstoke: Canadian Avalanche 
Association, 2014. 109 p. [Электронный ресурс]. 
URL: https://cdn.ymaws.com/www.avalancheassociation.ca/resource/resmgr/Standards_Docs/OGRS2014web.pdf. 

https://cdn.ymaws.com/www.avalancheassociation.ca/resource/resmgr/Standards_Docs/OGRS2014web.pdf
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Таблица 2. Казахстанская региональная шкала лавинной опасности. 
Table 2. Kazakhstan regional avalanche danger scale. 

Уровень 
лавинной 
опасности 

Описание ситуации по 
международной 

пятибалльной шкале 

Региональные снежно-метеорологические условия в 
Заилийском Алатау 

Низкий 

 

Самопроизвольные и 
спровоцированные лавины 
маловероятны. Снежный 

покров на горных склонах 
стабилен. 

Ситуация сохраняется при стабильной погоде без 
сильных осадков и оттепелей. На склонах преобладает 
высота снега 20–30 см. Водность снежного покрова не 
превышает 100 мм. Результаты тестирования снежного 
покрова показывают отсутствие лавиноопасных слоев и 
кристаллов глубинной изморози. 

Умеренный 

 

Самопроизвольные лавины 
маловероятны. 

Спровоцированные 
возможны при большой 

нагрузке. 
Снежный покров на крутых 

склонах закреплен умеренно, 
на остальных склонах – 

хорошо. 

Ситуация отмечается при стабильной погоде без 
лавиноопасных оттепелей и снегопадов. Высота снега на 
склонах преобладает 40–60 см, водность около  
100 мм. Основное отличие от первого уровня – это 
появление нестабильных слоев в снегу. Тестирование 
снежного покрова показывает наличие лавиноопасных 
слоев и кристаллов глубинной изморози. 

Значитель-
ный 

 

Спровоцированные лавины 
возможны при небольшой 

нагрузке. Самопроизвольные 
лавины возможны на 
отдельных склонах. 

Снежный покров закреплен 
на крутых склонах либо 
умеренно, либо слабо. 

Ситуация отмечается при преобладающей высоте снега на 
склонах 50–60 см и водности снега 100–150 мм. 
Отдельные сухие лавины могут сходить при приросте 
снега 15–20 см. В периоды оттепелей (март-апрель) 
наблюдается сход отдельных мокрых лавин, когда 
максимальная температура воздуха держится больше 
10°С в течение 3 суток. При наличии слабых слоев в снегу 
критические значения количества осадков и суммы 
положительных температур уменьшаются. 

Высокий 

 

Самопроизвольные и 
спровоцированные лавины 

весьма вероятны. 
Снежный покров слабо 

закреплен на большинстве 
склонов. 

Высокий уровень лавинной опасности отмечается во 
время сильных сухих снегопадов в середине зимы и при 
выпадении осадков на фоне оттепели весной. 
Критическое количество осадков составляет 20–25 мм и 
прирост снега 20–30 см снега при высоте старого снега 
более 80 см. В это время происходит массовый сход лавин 
среднего размера, есть вероятность схода крупных лавин. 
При наличии слабых слоев в снегу критические значения 
количества осадков и суммы положительных температур 
уменьшаются. 

Экстре-
мальный 

 

Снежный покров нестабилен. 
Многочисленные 

самопроизвольные и 
спровоцированные лавины 

неизбежны. 

Самый опасный период отмечается при выпадении очень 
сильных осадков (более 30 мм), и приросте снега более 
40 см. Он наблюдается в конце зимы или начале весны, 
при высоте старого снега на склонах более  
100 см и водности более 250 мм. Периоды с высшим 
уровнем лавинной опасности связаны с экстремальными 
снегопадами редкой повторяемости, весной после 
продолжительной оттепели. В это время происходит сход 
катастрофических лавин. При наличии слабых слоев в 
снегу критические значения количества осадков и суммы 
положительных температур уменьшаются. 
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Применение численных моделей 
прогноза погоды для улучшения 
заблаговременности лавинных прогнозов 

Недостаток большинства существующих 
методов оценки и прогноза лавинной опасности – 
это отсутствие заблаговременности. Все методы 
оценки и прогноза анализируют текущую 
снеголавинную обстановку по данным со 
снеголавинных станций. Такие методы еще 
называют NOW-CASTING или прогноз текущей 
погоды. Информация от метеорологических и 
снеголавинных станций приходит в метеоцентр с 
запозданием. В итоговый срок 9:00 по местному 
времени поступает информация за прошедшие 
сутки. Одним из способов увеличения 
заблаговременности является применение при 
прогнозе лавинной опасности результатов 
численных моделей прогноза погоды 
[Кондрашов, 1991]. В этом случае немного падает 
оправдываемость прогноза, но увеличивается 
заблаговременность. 

Реперными точками для прогноза снежных 
лавин являются три горные метеостанции: 
Чимбулак, Мынжилки, Большое Алматинское 
озеро. Эти станции входят в базу данных 
международного обмена и имеют большие ряды 
наблюдений. Они расположены близко к местам 
схода снежных лавин. Прогноз погоды для этих 
пунктов важен для увеличения 
заблаговременности прогнозов лавин. Для этого 
авторами были проанализированы данные трех 
численных моделей прогноза температуры 
воздуха и количества осадков. Это глобальные 
прогностические модели: ECMWF, GFS и ICON. 
Прогнозные данные по трем моделям были взяты 
с интерактивной карты погоды 8 . Результаты 
сравнивались с текущей погодой на 
метеорологических станциях. 

Наилучшую оправдываемость в условиях 
Заилийского Алатау по количеству осадков 
показывает модель GFS, а по температуре  
воздуха – модель ICON. Значения коэффициентов 

                                                           
8Windy: Wind map & weather forecast [Электронный ресурс]. URL: https://www.windy.com. 
9STATISTICA: Data Mining, анализ данных, контроль качества, прогнозирование, обучение, консалтинг 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.statsoft.ru. 

корреляции для температуры воздуха выше, чем 
для количества осадков. С увеличением высоты 
места над уровнем моря точность результатов 
моделирования погоды падает. При оценке 
лавинной опасности вместо текущих значений 
метеоэлементов вносятся прогнозные 
моделированные значения. Это уменьшает 
точность оценки, но увеличивает 
заблаговременность прогноза. 

Обучение искусственной нейронной 
сети 

Для облегчения работы лавинного эксперта 
была обучена ИНС, обрабатывающая архивную 
информацию. В настоящее время подобные 
автоматизированные экспертные системы 
используют многие лавинные центры в мире. Они 
помогают избежать субъективной оценки и 
сильно помогают неопытному прогнозисту 
лавинщику [Schweizer, Fohn, Schweizer, 1994; 
Schweizer, Föhn, 1996; Singh, Ganju, 2008]. 

Существуют два подхода в работе с 
нейронными сетями – написание собственного 
продукта в открытом коде (например, на языке 
PITON) или использование готовых 
нейросимуляторов. В своей работе авторы 
использовали готовый продукт от компании 
StatSoft Russia 9 . Это лидер в области 
программного обеспечения профессиональной 
статистической обработки данных. Он включает в 
себя пакеты Neural Networks и Data Mining. 
Программа способна работать в нескольких 
режимах – обучение ИНС на новых данных и 
работа ИНС со значениями пользователя в 
режиме анализ. Алгоритм работы с программой 
приведен на рисунке 2. В режиме обучения ИНС 
используются архивные сведения о 
метеообстановке и уровне лавинной опасности. 
При внесении значений пользователя в режиме 
анализ данных готовая ИНС сравнивает данные с 
архивом и относит их к определенному классу 
лавинной опасности. 

https://www.windy.com/
http://www.statsoft.ru/
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Рисунок 2. Алгоритм работы с программным обеспечением Statistica Neural Networks  

в режиме анализа значений пользователя. 
Figure 2. Algorithm for working with the Statistica neural networks software  

in the user value analysis mode. 

Вид снеголавинного бюллетеня 

Разработанная модель оценки и прогноза 
уровня лавинной опасности использовалась при 
составлении экспериментального снеголавинного 

                                                           
10Снеголавинный бюллетень [Электронный ресурс] – Google Диск. 
URL: https://drive.google.com/drive/folders/1Aa3QofePBNYCLM0fPAdezZy0UsBvCwOu. 
 
 

бюллетеня. Работы проводились в 
лавиноопасный сезон 2021/2022 года. Бюллетень 
еженедельно публикуется в сети интернет и 
социальных сетях. Он доступен населению и 
туристам по ссылке10. В дальнейшем планируется 

https://drive.google.com/drive/folders/1Aa3QofePBNYCLM0fPAdezZy0UsBvCwOu
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применить этот опыт в работе государственной 
противолавинной службы. 

Для составления прогнозов лавинной 
опасности ежедневно в течение лавиноопасного 
сезона анализировались данные 
метеорологических станций и прогноз погоды. 
Данные о погоде в оперативном режиме 
получались с сайтов3,8. Данные об устойчивости 
снега поступали от волонтеров. Текущая 
снеголавинная обстановка классифицировалась 
по пятибалльной шкале опасности. В работе 
использовался метод экспертной оценки и 
полученная ИНС. 

В лавинном бюллетене приводится анализ 
снеголавинной обстановки, дается оценка 
текущего уровня лавинной опасности и на 
основании прогноза погоды дается прогноз 
изменений лавинной опасности на ближайшие 
дни. В заключение даются рекомендации по 
мерам лавинной безопасности для туристов, 
лыжников и альпинистов (таблица 3). К 
бюллетеню прилагается карта лавиноопасных 
участков с указанием уровня лавинной опасности 
для каждого из них (рисунок 3). 

Таблица 3. Образец лавинного бюллетеня. 
Table 3. Sample Avalanche Bulletin. 

 ЛАВИННЫЙ БЮЛЛЕТЕНЬ № 6 
24.12.2021 

УРОВЕНЬ ЛАВИННОЙ ОПАСНОСТИ 
 В пятницу 24 декабря в горных районах Иле Алатау выше 2 500 м отмечается «Желтый» 
Умеренный уровень лавинной опасности. Возможен сход отдельных спровоцированных 
лавин небольших объемов. Угрозы объектам в горах нет. Условия для занятий 
альпинизмом и фрирайдом хорошие.  

ПОГОДА И СНЕГОЛАВИННАЯ ОБСТАНОВКА 
На прошедшей неделе 20 декабря в горных районах прошел небольшой снегопад. В среднегорной 

зоне количество осадков было 3–5 мм, прирост снежного покрова составил 4–8 см. В высокогорной зоне 
количество осадков было больше: 7 мм, прирост снега составил до 14 см. После выпадения осадков в горах 
немного похолодало – до 10 мороза в высокогорье. Но к концу недели опять потеплело. В среднегорной зоне 
дневная температура поднималась до 9°С, в высокогорье до 0°С. 

В низкогорной и среднегорной зонах до 2 500 м высота снежного покрова была в пределах 15–20 см. 
На склонах южной экспозиции снег полностью отсутствует. В высокогорье в долинах отмечается 20–25 см 
снега и до 50 см на северных склонах. Нынешняя зима относится к типу теплых малоснежных зим. 
Температура воздуха превышает средние многолетние значения на 5–10°С, а высота снега на 30–50% ниже 
нормы. За весь декабрь в горах было только 2 небольших снегопада. За последнюю неделю данных о сходе 
лавин не поступало. 

По данным проведения тестов на устойчивость отмечается слабый нестабильный слой только в 
высокогорной зоне. В среднегорной зоне снежный покров либо отсутствует, либо спрессовался из-за 
продолжительной оттепели. В малоснежные зимы не бывает крупных лавин, угрожающих строениям.  
Но для туристов и альпинистов такие зимы могут оказаться опасными. Не стоит забывать о правилах техники 
безопасности, так как для человека опасна даже маленькая лавина! 

ПРОГНОЗ ПОГОДЫ И ЛАВИННОЙ ОПАСНОСТИ 
В выходные 25 и 26 декабря сохраняется «Желтый» умеренный уровень лавинной 
опасности. Ожидается облачная погода без осадков. Температура воздуха –  
от -6 до -8°С. 
В понедельник 27 декабря ожидается небольшой снегопад, температура воздуха  
от -10 до -12°С. В последующие дни будет ясная погода, от -6 до -4°С. Сохранится 

умеренный уровень лавинной опасности. 
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Рисунок 3. Карта-схема опасных участков, прилагаемая к снеголавинному бюллетеню. 

Figure 3. Map-scheme of hazardous areas attached to the avalanche bulletin. 
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Таблица 4. Точность оценки текущего уровня лавинной опасности экспертами и искусственным 
интеллектом. 
Table 4. Accuracy of assessing the current level of avalanche danger by experts and artificial intelligence. 

Метеостанция 
Количество 

дней 
Правильная 
оценка, дни 

Ошибочная 
оценка, дни 

% прави-
льных оценок 

% ошибоч-
ных оценок 

Эксперты* 
Чимбулак 175 133 42 76 24 
Мынжилки 175 143 32 82 18 
Большое 
Алматинское 
озеро 

175 128 47 73 27 

Искусственный интеллект 
Чимбулак 175 157 18 90 10 
Мынжилки 175 147 28 84 16 
Большое 
Алматинское 
озеро 

175 158 17 90 10 

Примечание: итоговая оценка лавинной опасности проводилась с приоритетом экспертной оценки и 
учетом прогноза погоды на трое суток 

 

Проверка качества оценки и 
прогноза лавинной опасности в сезоне 
2021/2022 года 

Точность оценок уровня лавинной 
опасности с помощью эксперта и методов 
машинного обучения указаны в таблице 4. Оценка 
качества проведена по методу, применяемому в 
РГП «Казгидромет» 11 . Методы оценки 
эффективности прогнозов рекомендуются ВМО и 
являются стандартными во всем мире 12 . Это 
облегчает сопоставлять результаты. По формуле 
(1) было рассчитано количество правильных 
оценок уровня лавинной опасности, выраженное 
в процентах: 

𝑃𝑃 =  
𝑛𝑛
𝑁𝑁
∗ 100% (1) 

где P – оправдываемость прогноза опасного 
явления, %; 

n – количество оправдавшихся прогнозов, 
дни; 

N – общее количество прогнозов, дни. 

                                                           
11РД 52.27.284-91. Методические указания. Проведение производственных (оперативных) испытаний новых и 
усовершенствованных методов гидрометеорологических и гелиогеофизических прогнозов. Л.: Гидрометеоиздат, 
1991. 150 с. 
12Рекомендации ВМО по предоставлению неопределенности в прогнозах погоды PWS-18 WMO/TD No. 1422. 
ВМО, 2018. 

Ошибочной оценкой считалась любая, при 
которой фактический и прогностический уровень 
опасности были различны. Точность оценки 
уровня лавинной опасности с помощью 
искусственного интеллекта оказалась в пределах 
84–90%. Однако при этом оценивалась текущая 
обстановка, и прогноз имел нулевую 
заблаговременность. Поэтому его нельзя 
использовать для предупреждения населения. 
Точность экспертной оценки оказалась ниже – 
73–82%. Это объясняется тем, что для 
составления прогноза в приоритете была 
экспертная оценка с учетом прогноза погоды на 
ближайшие трое суток. Этой заблаговременности 
хватает для составления бюллетеня и 
предупреждения населения. 

Полученные результаты сравнимы с 
данными других исследователей [Cagnati et al., 
1998; Techel, Schweizer, 2017; Schweizer et al., 
2020]. В большинстве лавинных центров точность 
оценки с помощью искусственного интеллекта 
сравнима с точностью экспертной оценки, это 
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объясняется тем, что ИНС обучается на тех же 
данных, которые используют эксперты для 
прогноза. 

Выводы 

В результате экспериментального выпуска 
снеголавинного бюллетеня были отработаны 
механизмы сбора оперативной информации, 

экспертной оценки уровня лавинной опасности, 
обучения ИНС и доведение информации до 
потребителей. Эксплуатация модели показала 
приемлемую точность оценки и прогноза 73–82%, 
что сравнимо с другими мировыми центрами. В 
дальнейшем планируется внедрить полученный 
опыт в практическую работу Казахстанской 
снеголавинной службы. 
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Аннотация. Развитие инфокоммуникационных 
технологий открывает большие возможности для 
создания систем прогнозирования лавинной 
опасности, а бурное развитие технологий 
контейнеризации и виртуализации позволяют в 
полной мере использовать концепцию 
микросервисной архитектуры. Данный подход 
позволяет в полной мере реализовать модульную 
систему с большим потенциалом 
масштабирования. Отдельные независимые 
модули можно заменять без потерь для 
остальных элементов системы, что позволяет 
экспериментировать с конкретными модулями 
для поиска наиболее оптимального метода 
прогнозирования лавинной опасности. Развитие 
аппарата машинного обучения открывает 
широкие возможности его применения для 
решения задачи прогнозирования. 
Использование зарекомендовавших себя методов 
может дать хорошие результаты и увеличить 
точность составления прогнозов лавинной 
опасности. В данной работе рассматриваются: 
проблема применения современных 
информационно-коммуникационных технологий 
и аппарата машинного обучения в области 

 Abstract. The development of infocommunication 
technologies opens up great opportunities for the 
creation of avalanche hazard forecasting systems, the 
rapid development of containerization and 
virtualization technologies make it possible to fully 
use the concept of microservice architecture. The 
development of the machine learning apparatus 
opens up wide opportunities for its application to 
solve the forecasting problem. The use of proven 
methods can give good results and increase the 
accuracy of avalanche hazard forecasts. This article 
discusses: the problem of using modern information 
and communication technologies and machine 
learning in the field of avalanche forecasting, data 
sources for the functioning of an automated 
avalanche hazard forecasting system. The most 
important data for use in the operation of such a 
system are highlighted. There is also a list of 
requirements that such a system must meet. A 
prototype of a system for predicting the background 
level of avalanche danger for the mountain region of 
Khibiny has been developed. The prototype works 
using machine learning algorithms. A set of 
predicted meteorological parameters is used for the 
operation of the models, the forecast is made for the 
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лавинного прогнозирования, а также источники 
данных для работы системы 
автоматизированного составления прогнозов 
лавинной опасности. Данные группируются, и 
каждая группа характеризуется параметрами 
пригодности для использования в 
автоматизированной системе прогнозирования, 
выделены наиболее важные данные для 
использования в работе подобной системы. 
Также составлен список требований, которым 
она должна удовлетворять. Разработан прототип 
системы прогнозирования фонового уровня 
лавинной опасности для горного региона 
Хибины. Прототип работает с использованием 
алгоритмов машинного обучения. Для работы 
моделей используется набор прогнозных 
метеопараметров, прогноз составляется на 
следующие сутки и обновляется каждый час. 
Кроме этого, запущена аналитическая модель для 
предсказания лавин из метелевых досок. В 
заключение работы приведены примеры 
отображения данных, полученных в результате 
работы моделей машинного обучения, 
предоставлен пример сообщения рассылки 
информации Телеграм-ботом. Отдельно 
необходимо выделить возможность интеграции 
системы с уже существующими системами сбора 
и анализа данных, встраивание уже 
зарекомендовавших себя систем позволит 
расширить их функционал и предоставить новые 
возможности для работы лавинных 
прогнозистов. 

next day and updated every hour. In addition, an 
analytical model was launched to predict avalanches 
from wind slab. At the end of the work, examples of 
displaying data obtained as a result of machine 
learning models are given, an example of a message 
sending information by a Telegram bot is given. 
Separately, it is necessary to highlight the possibility 
of integrating the system with existing data 
collection and analysis systems, the introduction of 
already proven systems will expand their 
functionality and provide new opportunities for 
avalanche forecasters. 

Ключевые слова: машинное обучение; 
лавинное прогнозирование; снежные лавины; 
микросервисная архитектура; анализ данных; 
сбор данных. 

 Keywords: machine learning; avalanche 
forecasting; snow avalanches; micro service 
architecture; data analysis; data collection. 

Введение 

Разработка прогнозов лавинной опасности 
сложная, комплексная задача, для ее решения 
используется немало методик и различных 
моделей. Согласно [Соловьев, 2002], 
важнейшими факторами использования прогноза 
являются его своевременность и скорость его 
предоставления. Чем более актуальные и полные 
данные используются для разработки прогноза, 

тем более точным становится прогноз. При этом 
современные методы лавинного 
прогнозирования, в большинстве своем, 
опираются на ручные способы сбора 
информации, такие как шурфирование снежного 
покрова, наблюдения за лавинной активностью и 
косвенными признаками нестабильности 
снежного покрова, периодические измерения 
метеорологических параметров и так далее. 
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Ручной способ сбора этих данных не позволяет 
учитывать их в реальном времени. 

Кроме этого, методики составления 
лавинных прогнозов применяются, в основном, в 
ручном режиме, полученные данные вносятся в 
специальные программы или таблицы, с 
помощью которых производят расчеты, и, на 
основе этих расчетов, происходит составление 
прогнозов. Важнейшим фактором, влияющим на 
точность прогнозов и скорость их 
предоставления, является опыт конкретного 
специалиста службы лавинной безопасности, его 
навыки и компетенции на каждом этапе 
составления прогноза. Ручной способ сбора и 
обработки информации, а также сильная 
зависимость от опыта и компетенции 
специалистов, увеличивает вероятность ошибок и 
уменьшает скорость разработки прогнозов 
лавинной опасности. 

Существует два основных типа методик 
составления прогнозов лавинной опасности. Это 
методики, базирующиеся на математическом 
аппарате, и расчетах, основанных на 
моделировании поведения снежного покрова. 
Такой подход дает большую точность при 
больших объемах доступной информации, при 
этом их точность резко падает при недостатке 
данных или их низкой точности. Методики, 
основанные на фактах нестабильности снежного 
покрова или явных фактах лавинной активности, 
ориентированы на получение быстрого 
результата при недостатке данных. Как правило, 
применяются комплексные методы, но все они 
основываются на сборе и анализе данных. 

Главной проблемой применения 
информационно-коммуникационных технологий 
(далее – ИКТ) в области лавинного 
прогнозирования является нехватка 
формализованных методов, которые дают четкий 
алгоритм действий. Также существует острая 
нехватка достоверных и исчерпывающих данных, 
без которых невозможно применять даже самый 
лучший математический аппарат. Малая 
доступность и структурированность данных о 
лавинной активности и стабильности снежного 
покрова, большие пробелы в этих данных и 
невозможность наблюдать за лавинной 

активностью в условиях ограниченной 
видимости, накладывают ограничения на 
применение ИКТ. 

Источники данных 

Для реализации системы 
автоматизированного составления прогноза 
лавинной опасности, необходимо разработать 
систему автоматизированного сбора данных. Все 
источники данных, которые возможно 
использовать для составления прогноза, можно 
сгруппировать по схожим признакам. Основными 
источниками данных для использования 
автоматизированной системой, могут стать: 

 Специализированные сети агентов по 
сбору данных. Подразумевают использование 
специально разработанных агентов по сбору 
информации. Очевидным плюсом является сбор 
специфичной информации, важной для 
составления прогнозов лавинной опасности, 
минусом является сложность и цена разработки 
подобной системы. 

 Сеть метеостанций. Ее основным 
плюсом использования является доступность и 
объем предоставляемых данных, минусом 
является низкая относительная плотность и 
неравномерность расположения станций, нет 
возможности собрать специфичные данные для 
составления прогнозов лавинной опасности. 

 Открытые источники данных. Обладают 
самым большим массивом метеоданных при этом 
большинство источников обладают программным 
интерфейсом (далее – API), что упрощает процесс 
получения данных, в том числе в реальном 
времени, огромным минусом является то, что 
данные являются расчетными и нет доступа к 
получению специальных данных о строении 
снежного покрова. 

 Каталоги лавин. Являются одним из 
самых важных источников данных для 
использования в системе лавинного 
прогнозирования. На их основе можно 
формировать обучающие выборки для 
нейросетевых моделей, а также использовать в 
качестве статистики. Как правило, данные 
каталоги ведутся не в унифицированном формате 
и заполняются в ручном режиме в результате 
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наблюдений, что позволяет использовать их в 
ограниченном режиме. 

 Открытые источники данных о строении 
снежного покрова. Использование этих данных 
позволяет получить критически важную 
информацию, позволяющую сопоставить 
погодные явления и структуру снежного покрова, 
но данная информация собирается также в 
ручном режиме, и, как правило, становится 
доступной на специализированных ресурсах 
через определенное время после проведения 
исследований. 

 Специальные электронные формы 
опроса. Позволяют получать данные от экспертов 
практически в реальном времени, при 
правильном использовании форм. Такие формы 
требуют ручного внесения данных. 

 Анализ фото и видео материалов. Дает 
возможность получить актуальные и весьма 

важные данные о структуре снежного покрова и 
лавинной активности, предполагает большой 
объем ручного визуального анализа или создание 
специальных методов машинного обучения для 
анализа поступающих материалов, которые 
позволят автоматизировать процесс и проводить 
его практически в реальном времени. Отдельно 
хочется отметить использование снимков земной 
поверхности, так как с их помощью можно 
формировать детальные и полноценные каталоги 
лавин для целого горного региона [Bianchi et al., 
2020], сложность и способы реализации такие же, 
как и для фото/видео материалов. 

Все группы источников данных были 
проанализированы с точки зрения использования 
их автоматизированными программными 
средствами прогнозирования, результаты 
представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Типы данных и их доступность для автоматизированного использования. 
Table 1. Data types and their availability for automated use. 

Источник данных 
Структурность 

данных 
Регулярность 
поступления 

Потенциальное 
количество 

Доступность 
для сбора 

Сложность 
сбора 

данных 
Метеорологические 
данные из открытых 

источников с API 
Высокая Высокая Большое Хорошая Низкая 

Данные из открытых 
источников без API 

Высокая Высокая Большое 
Удовлетво-
рительная 

Средняя 

Данные от метеостанций 
и датчиков 

Высокая Высокая Большое Низкая Низкая 

Данные специальных 
сетей датчиков и 

агентов, custom solutions 
Высокая Высокая Большое Хорошая Низкая 

Каталог лавин Средняя Низкая Среднее 
Удовлетво-
рительная 

Средняя 

Данные о снежной 
стратиграфии и шурф-

тестах 
Средняя Низкая Среднее 

Удовлетво-
рительная 

Средняя 

Специальные 
электронные формы 

опроса экспертов 
Высокая Низкая Большое Хорошая Средняя 

Фото/видео материалы 
(в том числе 

спутниковые) 
Низкая Средняя Большое Хорошая Высокая 
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Концептуальная модель системы 

Стоит отдельно рассмотреть способы сбора 
данных с использованием различных типов API. 
При использовании унифицированного API, нет 
необходимости разрабатывать отдельное 
программное решение для каждого источника 
данных, при этом такие решения работают, как 
правило, надежно и в реальном времени. При 
использовании же не унифицированного API, 
возникает необходимость разрабатывать большое 
количество программных модулей для работы с 
каждым конкретным источником данных, при 
этом обеспечить стабильность работы каждого 
конкретного программного модуля не так просто. 

Для реализации системы 
автоматизированного составления прогнозов 
лавинной опасности предлагается использование 
микросервисной архитектуры. Это позволяет 
реализовать гибкую модульную архитектуру 
приложения, увеличивая общую надежность, 
расширяет возможности для масштабирования и 
модернизации отдельных функциональных 
блоков решения. Система сбора данных должна 
включать в себя специальные программные 
модули, реализующие функции по сбору данных 
из необходимых источников и последующую 
передачу полученных данных в модуль обработки 
и структурирования данных, соответственно 
следующий модуль обрабатывает данные и 
записывает их в специализированную 
реляционную базу данных. Модуль хранения и 
управления данных должен реализовывать 
функционал реляционной базы данных и 
механизмы управления и доступа к ним, а также 
предоставлять возможность выгрузки данных в 
нужном формате, например в формате csv. 

Существует два основных пути создания 
системы прогнозирования. Первый предполагает 
использование конкретных алгоритмов и 
методик, уже успешно применяемых для 
составления прогнозов лавинной активности, при 
этом степень сложности программного кода 
напрямую зависит от сложности применяемой 
методики. Очень важным фактором, влияющим 
на сложность реализации данного подхода, 
является не явная связь между используемыми 
параметрами в алгоритмах прогнозирования. 

Основной сложностью применения 
традиционного подхода для создания системы 
прогнозирования, является несовершенство 
используемых методов, а также сложность их 
реализации программным кодом. Для реализации 
данного подхода предполагается использовать 
все доступные методики и рекомендации для 
составления прогнозов лавинной опасности, но 
так как многие методы не имеют четких 
математических зависимостей или для их 
применения необходимы точные актуальные 
данные, инструкции программного кода 
становятся очень запутанными и сложными. При 
этом требуя от разработчика больших 
компетенций как в предметной области 
лавинного прогнозирования, так и в области 
программной инженерии. [Techel, Schweizer, 
2017; Avalanche Bulletin, 2022]. 

Второй путь предполагает использование 
специальных алгоритмов применения аппарата 
машинного обучения. Использование данного 
подхода освобождает разработчиков от 
необходимости реализовывать сложные 
инструкции для выполнения механизмов 
прогнозирования. Задача сводится к 
формированию достаточного большого массива 
данных для обучения, поиска лучшего алгоритма 
обучения, а также поиска лучшей архитектуры 
модели, использующей алгоритмы машинного 
обучения. Однако, данный подход позволяет 
находить новые, неявные зависимости между 
параметрами и, потенциально, может решать 
большой спектр нестандартных задач в области 
прогнозирования лавинной активности. 
Применение методов машинного обучения 
снижает требования к компетенциям 
разработчика в предметной области лавинного 
прогнозирования, но вызывает дополнительные 
компетенции в области машинного обучения и 
науки о больших данных. 

Для решения задачи лавинного 
прогнозирования методами машинного обучения 
подходят два класса задач. Первый класс задач – 
это задачи регрессии или временные ряды. 
Данный класс подходит для прогнозирования 
конкретных параметров в будущем, при этом это 
могут быть параметры как прямо влияющие на 
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степень лавинной опасности, так и косвенно. 
Второй класс задач – задачи классификации и 
кластеризации. Они подходят для отнесения 
параметров к определенным классам, например, 
используя метеорологические характеристики 
погодного явления можно отнести погодное 
явление к определенному классу лавиной 
опасности и к классу, формирующему 
конкретную лавинную проблему. 

И первый, и второй классы задач 
предполагает большой объем обучающих 
массивов данных, не менее 5 000 строк, для 
получения хороших результатов обучености 
модели. При нехватке данных уменьшается 
стабильность работы модели и общая точность 
решения задачи. Для любого класса задач 
требуется большая обучающая выборка, которую 
достаточно трудоемко сформировать в ручном 
режиме. Это требует создания 
специализированного программного модуля по 
сбору и структурированию данных, который 
решит задачу автоматического формирования и 
дополнения массива данных для обучения 
моделей. Также необходимо реализовать 
программный модуль для обработки данных, 
который преобразует массивы данных в 
специальные обучающие выборки в нужном 
формате, так как большинство моделей работает с 
поступающими данными в бинарном или 
нормализованном виде. 

Следующим этапом разработки системы 
является подача данных в реальном времени на 
вход обученной модели. Это позволит 
использовать обученные модели для 
прогнозирования и классификации 
интересующих параметров. Важнейшим 
компонентом системы является модуль, 
получающий данные с выхода обученной модели. 
В его задачи входит преобразование данных в 
бинарном виде в более удобный для 
последующего анализа формат, а также 
реализующий функции интерпретации 
полученных данных от обученной модели, 
модуль записывает данные в базу данных или 
явно передает их конечному пользователю. Для 
реализации возможности визуального анализа 
данных и распространения полученных 

прогнозов необходимо создание специального 
ресурса доступного в глобальной сети Интернет. 
Это может быть Телеграм-бот и специальный веб-
сайт с функциями визуализации. 

Основными модулями системы, 
решающими задачу прогнозирования, являются 
модули, реализующие функции анализа данных. 
Предполагается использовать два типа таких 
модулей. Первый тип – это модули, реализующие 
традиционные методы и алгоритмы составления 
прогнозов лавинной опасности, для каждого 
метода или алгоритма необходима разработка 
отдельного модуля, что обеспечит большую 
отказоустойчивость и возможность 
модернизации отдельного модуля, содержащего 
конкретный метод прогнозирования. Более 
подробно ознакомиться с традиционными 
методами можно в [Руководство …, 1965; 
Кондрашов, 1991; Жданов, 2020]. Второй тип – 
это модули, реализующие методы 
прогнозирования на основе машинного обучения, 
включают в себя большее количество 
специализированных программных элементов, 
при этом нет необходимости разрабатывать 
программный код с нуля, существует большое 
количество подобных модулей, используемых в 
других сферах, необходима лишь адаптация уже 
разработанных программных модулей для 
решения задачи прогнозирования лавинной 
активности. 

Следующим большим блоком системы 
является блок визуализации, интерпретации и 
предоставления данных, состоящий из 
соответствующих модулей. В общем виде данный 
блок необходим для удобного представления и 
визуального анализа данных, полученных в 
результате работы системы. Также данный блок 
включает в себя модуль предоставления данных 
конечному пользователю, данные функции 
реализуются при помощи специального 
Телеграм-бота и веб-сайта, на котором 
публикуются данные в графическом виде, для 
этого существует возможность интегрировать 
данный блок с другими системами, отправлять 
данные в виде массивов и обрабатывать их на 
стороне конечного пользователя. Концептуальная 
модель системы представлена на рисунке 1, где 
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отображены используемые технологии, 
необходимые для функционирования каждого 
модуля, а также связи модулей между собой. 

Для формирования прогноза фонового 
уровня лавинной опасности горного массива 
Хибины использовался следующий подход. Были 
собраны значения фонового уровня лавинной 
опасности из бюллетеня Муниципального 
казенного учреждения «Управление по делам 
гражданской обороны и чрезвычайным 
ситуациям (далее – МКУ «Управление по делам 
ГО и ЧС») (сезоны 2020/21 и 2021/22) и занесены 
в специальный файл с расширением csv. Значение 
данного параметра указывается в соответствии с 
международной шкалой фонового уровня 
лавинной опасности, описанной в работе [Statham 
et al., 2018]. Затем был собран архив погоды 
района города Кировск Мурманской области за 
тот же период 1 . Архив погоды имел часовые 
промежутки измерений и 23 параметра 
(temperature_2m, relativehumidity_2m, dev-
point_2m, apparent_temperature, pressure_msl, 
surface_pressure, precipitation, rain, snowfall, 
cloudcover, cloudcover_low, cloudcover_mid, 

cloudcover_high, windspeed_10m, wind-
speed_100m, winddirection_10m, wind-
direction_100m, windgusts_10m, et0_fao_evapo-
transpiration, vapor_pressure_deficit, soil_ 
temperature_0_to_7cm, soil_moisture_0_to_7cm, 
soil_moisture_7_to_28cm). Подробно с описанием 
каждого параметра можно ознакомиться на сайте 
open-meteo.com в разделе документация. Каждым 
суткам соответствовало 24 строки часовых 
значений 23-х параметров, затем для каждых 
суток было рассчитано среднее, минимальное и 
максимальное значение каждого параметра. В 
итоге для каждых суток была получена одна 
строка, содержащая рассчитанные значения 
параметров и фоновый уровень лавинной 
опасности. После этого на основе данного 
массива обучалось 4 модели машинного 
обучения, названия моделей указаны на рисунке 
2. После завершения процесса обучения моделей 
на вход подавались значения 23-х параметров на 
следующие 24 часа. На основе поступающих 
данных модели предоставляли значение фонового 
уровня лавинной опасности на следующие сутки. 
Каждый час модели обновляют прогноз. 

 
Рисунок 1. Концептуальная модель системы. 

Figure 1. Conceptual model of the system. 

                                                           
1Historical Weather API | Open-Meteo.com [Электронный ресурс]. URL: https://open-meteo.com/en/docs/historical-
weather-api 
 

https://open-meteo.com/
https://open-meteo.com/en/docs/historical-weather-api
https://open-meteo.com/en/docs/historical-weather-api
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Результат 

В результате проделанной работы получен 
список требований к системе, проанализированы 
источники данных, дана характеристика каждой 
группы данных. Получена концептуальная 
модель системы. Развернут 
полнофункциональный прототип системы 
автоматизированного составления прогноза 
лавинной опасности. 

Система в автоматизированном режиме 
собирает данные из открытых источников 
метеоданных (openweathermap.org, tomorrow.io, 
weatherapi.com, open-meteo.com, 
visualcrossing.com, accuweather.com). На основе 
получаемых данных предварительно обученные 
модели предоставляют прогноз фонового уровня 
лавинной опасности. Обновление данных 
происходит каждый час. Для составления 
прогноза на данный момент используется 
почасовой прогноз на следующие сутки. Также 
функционирует модуль расчета образования 
метелевых досок, который рассчитывает 
метелевый перенос, его направление и на основе 
полученных результатов определяется опасность 
(вероятность) появления лавин, вызванных 
сходом метелевых досок. Расчет производится 
каждый час, полученные результаты 
объединяются, и на основе актуального массива 
данных дается оценка вероятности наступления 
конкретного лавинного сценария. 
Распространение данных происходит 
посредствам Телеграм-бота, веб-сайта и 
специального программного решения для 
визуализации данных Grafana. 

Проверка результата обучения моделей 
машинного обучения происходит с помощью 
сравнения прогнозируемого фонового уровня 
лавинной опасности с фактическим фоновым 
уровнем лавинной опасности, предоставляемым 
МКУ «Управление по делам ГО и ЧС». Все 
модели обучаются на одинаковых обучающих 
выборках, что позволят выбирать наиболее 
подходящие модели. По результату обучения 
четырех моделей, получена следующая точность 
предсказания: 

k_neighbours_classifier_predict=69% 
random_forest_regressor_predict=71% 
decision_tree_regressor_predict=70% 

xgb_boost_regressor_predict=60% 
Точность работы моделей оценивалась 

следующим образом: из общей обучающей 
выборки было отобрано 10% значений, которые 
не использовались в процессе обучения моделей. 
После процесса обучения каждой из моделей 
предоставлялись метеопараметры заранее 
отобранных строк. Теперь модели 
самостоятельно предсказывали значение 
фонового уровня лавинной опасности, которое 
сравнивалось с фактическим, данный процесс 
повторялся 20 раз. Для каждой из моделей 
рассчитывалось в скольки процентах случаев 
модель правильно предсказала значение 
фонового уровня лавинной опасности. Используя 
модуль визуализации, был получен график, 
представленный на рисунке 2. Кроме этого, на 
рисунке 3 представлен пример рассылки 
Телеграм-бота. Рассылка производится каждые 6 
часов и содержит информацию о 
продолжительности снегопада в часах, 
продолжительности ветрового переноса снега в 
часах, температуру воздуха на высоте двух 
метров над уровнем поверхности земли. Кроме 
этого, в рассылке содержатся данные, 
полученные в результате расчета по методике 
CMAH (conceptual model of avalanche hazard, 
далее – CMAH) [Statham et al., 2018]: 

• параметр «предполагаемая 
чувствительность» дает оценку устойчивости 
снежного покрова к инициированию лавин – в 
примере на рисунке 3 инициация лавины крайне 
вероятна; 

• параметр «вероятность» дает оценку на 
сколько большой шанс попасть в лавину, 
находясь на лавиноопасной территории; 

• параметр «предполагаемый размер 
лавины» оценивает вероятный размер возможной 
лавины из метелевой доски, размер указывается 
по европейской классификации [Avalanche 
Bulletin, 2022], в примере указан размер лавин из 
метелевых досок менее D1; 

https://openweathermap.org/
https://www.tomorrow.io/
https://www.weatherapi.com/
https://open-meteo.com/
https://www.visualcrossing.com/
https://www.accuweather.com/
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Рисунок 2. График фонового уровня лавинной опасности  

(согласно классификации приложения А [Avalanche Bulletin, 2022]) для Хибин,  
полученный в результате работы 4-х моделей машинного обучения. 

Figure 2. A graph of the background level of avalanche danger  
(according to the classification from Appendix A [Avalanche Bulletin, 2022]) for Khibiny,  

obtained as a result of the work of 4 machine learning models. 

 
Рисунок 3. Пример рассылки информации Телеграм-ботом. 

Figure 3. Example of sending information by Telegram bot. 

• параметр «оставшееся время жизни» 
указывает на примерное время активности данной 
проблемы; 

• параметр «опасные экспозиции» 
указывает на каких экспозициях вероятнее всего 
можно встретить лавины из метелевых досок; 

• параметр «уровень опасности данной 
проблемы» оценивает фоновый уровень лавинной 

опасности, учитывая только проблему метелевых 
досок, расчет также производится при помощи 
методики CMAH. 

Также для оценки количества 
перенесенного ветром снега использовались 
соответствующие методики [Аккуратов, 1966; 
Благовещенский, Жданов, 2019; Nowak, Bartram, 
Haegeli, 2020]. 
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Аннотация. Помимо прямого материального и 
социального ущерба, наносимого в результате 
схода снежных лавин, лавины также выступают 
важным природным фактором техносферной 
аварийности, приводя к возникновению аварий и 
нарушению условий нормального 
функционирования различных объектов. В 
данной работе проводится исследование 
результатов воздействия снежных лавин на 
объекты техносферы на основе статистического 
и географического анализа авторской базы 
данных природно-техногенных чрезвычайных 
ситуаций (далее – ПТЧС), произошедших на 
территории Российской Федерации в период с 
1993 по 2021 год. Выделяются основные типы 
ПТЧС, вызываемых снежными лавинами. 
Наиболее уязвимы к воздействиям снежных 
лавин объекты транспортной инфраструктуры 
(прежде всего автомобильные и железные 
дороги), воздушные линии электропередачи и 
связи, рекреационные объекты, расположенные в 
зоне лавинной опасности. Разрушение или угроза 
разрушения этих объектов вследствие лавинной 
деятельности создает длительные перерывы 
транспортного сообщения, нарушения 
энергоснабжения и других видов 
жизнеобеспечения населения. Причем эти 
нарушения затрагивают не только районы 
непосредственного схода снежных лавин, но и 
соседние районы, использующие данную 
инфраструктуру. За рассматриваемый период 
снежные лавины вызвали аварии или нарушения 
в работе автомобильного и железнодорожного 
транспорта на территории Республик Северная 
Осетия – Алания, Кабардино-Балкария, 
Карачаево-Черкесия, Дагестан, Саха (Якутия), 

 Abstract. In addition to direct material and social 
damage caused by snow avalanches, they also act as 
triggers of technological accidents and disruptions. 
According to the results of the statistical and 
geographic analysis of the author's database of 
natural-technological emergency situations (NTES) 
that occurred in Russia from 1993 to 2021, the main 
types of NTES caused by snow avalanches are 
distinguished. The most vulnerable to snow 
avalanches are transport infrastructure facilities 
(especially roads and railways), overhead power 
lines, communications, and recreational facilities 
located in the snow avalanche hazardous zone. The 
destruction or threat of destruction of these facilities 
due to snow avalanches leads to long interruptions in 
transport communication, disruption of power 
supply and other types of life support for the 
population. These disruptions affect also 
neighboring areas, which use these infrastructures. 
During the period under consideration, snow 
avalanches caused accidents and disruptions in the 
operation of road and railway transport in the 
Republics of North Ossetia-Alania, Kabardino-
Balkaria, Karachay-Cherkessia, Dagestan, Sakha 
(Yakutia), Crimea, and Altai; Khabarovsk, 
Krasnoyarsk, and Kamchatka territories; Sakhalin, 
Murmansk, Kemerovo, Irkutsk, Magadan, and 
Chelyabinsk regions; Chukotka Autonomous Okrug. 
Disruptions in power supply and communications 
were recorded in the Republics of Kabardino-
Balkaria, Dagestan, Karachay-Cherkessia, as well as 
in the Sakhalin Region and Chukotka Autonomous 
Okrug. In total, avalanche-related NTES were 
recorded in the database on the territory of 18 
constituent entities of the Russian Federation. Their 
frequency is greatest in the North Caucasus. The 
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Крым и Алтай; Хабаровского, Красноярского и 
Камчатского краев; Сахалинской, Мурманской, 
Кемеровской, Иркутской, Магаданской и 
Челябинской областей; Чукотского АО. 
Нарушения энергоснабжения и связи были 
зафиксированы в Республиках Кабардино-
Балкария, Дагестан, Карачаево-Черкесия, а также 
в Сахалинской области и Чукотском АО. Всего в 
базе данных ПТЧС, обусловленные снежными 
лавинами, были зафиксированы на территории  
18 субъектов Российской Федерации. Наиболее 
велика их повторяемость на Северном Кавказе. 
Пик событий приходится на март. Необходим 
мониторинг таких событий с целью их 
дальнейшего предотвращения. 

peak of events falls on March. It is necessary to 
monitor such events in order to prevent them further. 

Ключевые слова: снежные лавины; 
воздействие; природно-техногенные 
чрезвычайные ситуации; база данных; 
техносфера; мониторинг. 

 Keywords: snow avalanches; impact; natural-
technological emergencies; database; technosphere; 
monitoring. 

Введение 

Снежные лавины относятся к числу 
наиболее опасных природных процессов, которые 
могут причинять значительный материальный 
ущерб и приводить к человеческим жертвам. 
Кроме того, своим разрушительным 
воздействием они способны провоцировать 
возникновение аварийных ситуаций на 
различных объектах техносферы, попадающих в 
зону их активизации. Таким образом, снежные 
лавины являются одним из важных факторов, 
обусловливающих создание природно-
техногенных чрезвычайных ситуаций (далее – 
ПТЧС). Под природно-техногенными 
понимаются любые аварии и чрезвычайные 
ситуации (далее – ЧС) на объектах техносферы, 
возникновение которых было спровоцировано 
или усилено теми или иными природными 
событиями [Мягков, 1995], в данном случае – 
снежными лавинами. ПТЧС наносят 
дополнительный экономический, экологический 
и социальный ущерб, помимо ущерба от самих 
стихийных бедствий [Petrova, Krausmann, 2011]. 
Они требуют также большего времени и усилий 
на ликвидацию их последствий, поскольку силам 
реагирования приходится справляться с 

последствиями не только самих опасных 
природных процессов, но и вызванных ими 
аварий в техносфере и нарушений нормальных 
условий жизнедеятельности населения [Petrova, 
2011]. В Российской Федерации сход снежных 
лавин возможен на 18% территории, еще на 4,8% 
территории образование снежных лавин может 
стать возможным при уничтожении леса на 
склонах или в результате изменений климата 
[Глазовская, 1987]. 

Цель и задача исследований 

Данное исследование направлено на 
изучение последствий схода снежных лавин, 
приводящих к возникновению аварийных 
ситуаций и нарушению обычного режима 
функционирования различных объектов 
техносферы. Целью настоящей работы является 
мониторинг и анализ ПТЧС, возникающих на 
территории Российской Федерации в результате 
схода или угрозы схода снежных лавин. 
Актуальность исследования обусловлена 
существованием лавинной опасности и риска во 
многих горных районах, а также на 
лавиноопасных участках равнин и их 
нарастанием в связи с наблюдающимися и 
прогнозируемыми до конца текущего столетия 
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климатическими изменениями [География…, 
2004]. Изучение произошедших событий может 
помочь их предотвращению в дальнейшем. 

Поставлены следующие задачи: 
• выявить наиболее уязвимые к лавинным 

воздействиям типы объектов техносферы и 
выделить основные типы ПТЧС, которые могут 
создаваться вследствие схода или угрозы схода 
снежных лавин; 

• проследить географическое распределение 
ПТЧС разных типов, вызываемых снежными 
лавинами, по территории Российской Федерации; 

• провести оценку повторяемости ПТЧС для 
районов, подверженных лавинной опасности; 

• выделить районы наиболее высокой 
степени опасности возникновения ПТЧС, 
вызываемых снежными лавинами. 

Методы исследования 

Мониторинг ПТЧС в техносфере, 
обусловленных сходом или угрозой схода 
снежных лавин, осуществлялся посредством 
сбора и анализа информации о таких событиях в 
электронной базе данных по техногенным и 
природно-техногенным ЧС, происходящим на 
территории Российской Федерации. 
Используемая база данных была создана автором 
в научно-исследовательской лаборатории 
снежных лавин и селей географического 
факультета Московского государственного 
университета имени М.В. Ломоносова на основе 
программы Microsoft Access [Петрова, 2009]. База 
данных постоянно пополняется новой актуальной 
информацией в режиме непрерывного 
мониторинга. Реляционная структура базы 
данных, методика ее составления и особенности 
обработки данных были подробно изложены в 
работе [Петрова, 2021]. В настоящее время она 
содержит более 26 000 событий, произошедших с 
1991 по 2021 год; около 13% зафиксированных 
ЧС имеют природно-техногенный характер, когда 
авария на объекте техносферы или нарушение 
условий его нормального функционирования 
были спровоцированы воздействием того или 
                                                           
1Оперативная информация – МЧС России – МЧС России [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.mchs.gov.ru/deyatelnost/press-centr/operativnaya-informaciya. 
 

иного неблагоприятного или опасного 
природного процесса или явления. 

Вся информация собирается и хранится в 
структурированном виде в главной таблице базы 
данных, в которую заносятся следующие 
сведения: 

1) дата и время произошедшей ЧС; 
2) локализация ЧС с указанием субъекта 

федерации, административного района, 
расстояния до ближайшего населенного пункта; 

3) тип ЧС по классификации Министерства 
по чрезвычайным ситуациям Российской 
Федерации (далее – МЧС РФ) и авторской оценке; 

4) масштаб ЧС (локальный, 
межмуниципальный, региональный, 
национальный, трансграничный); 

5) количество погибших и пострадавших; 
6) размер нанесенного материального 

ущерба (при наличии такой информации); 
7) краткое описание события с указанием 

причины аварии, если она известна, и других 
дополнительных сведений; 

8) источник информации. 
Важно подчеркнуть, что для наполнения 

базы данных используются материалы только из 
открытых источников. Основным источником 
информации служат ежедневные оперативные 
сводки МЧС РФ, публикуемые на сайте 
министерства 1 , которые при необходимости 
дополняются сообщениями печатных и 
электронных средств массовой информации. 

Представление всей накопленной 
информации в формате электронной базы данных 
MicrosoftAccess позволяет выполнять в ней 
различные тематические поисковые запросы по 
заданным параметрам или ключевым словам, что 
дает возможность производить дальнейшую 
статистическую обработку и анализ массива 
данных в зависимости от поставленных целей и 
задач исследования (рисунок 1). Для целей 
предлагаемой работы среди общей совокупности 
собранных данных была произведена выборка и 
анализ аварийных ситуаций в техносфере, 
обусловленных воздействием схода или угрозы  
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Рисунок 1. Реляционная структура авторской базы данных и схема исследования. 

Figure 1. Relational structure of the author's database and research scheme. 

статистический и географический анализ 
информации, полученной в результате этих 
поисковых запросов. 

Результаты исследования 

В ходе работы были выделены основные 
типы ПТЧС, вызываемых снежными лавинами, 
определены типы объектов техносферы, наиболее 
уязвимых к воздействиям снежных лавин, 
прослежено географическое и сезонное 
распределение соответствующих аварийных 
ситуаций, выделены районы наибольшей 
опасности их возникновения. 

В результате проведенного анализа было 
выделено 8 типов ПТЧС, вызванных снежными 
лавинами. Основой для их классификации 
послужил тип объекта техносферы, 
подверженного воздействию снежных лавин. 
Ниже перечислены выделенные типы ПТЧС и 
субъекты федерации, на территории которых за 

исследуемый период с 1993 по 2021 год были 
зафиксированы события следующих типов: 

• дорожно-транспортные происшествия и 
нарушение автомобильного сообщения – 
Республики Северная Осетия – Алания, Дагестан, 
Кабардино-Балкария, Карачаево-Черкесия, Саха 
(Якутия), Крым и Алтай; Камчатский, 
Красноярский и Хабаровский края; Сахалинская, 
Иркутская, Магаданская и Мурманская области; 
Чукотский автономный округ (далее – АО); 

• железнодорожные аварии и нарушение 
железнодорожного сообщения - Хабаровский 
край, Сахалинская, Кемеровская, Иркутская, 
Мурманская и Челябинская области; 

• повреждение объектов энергетической 
инфраструктуры и нарушение энергоснабжения – 
Республики Дагестан, Кабардино-Балкария и 
Карачаево-Черкесия, Сахалинская область, 
Чукотский АО; 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 4, Вып.3 2022 
 

 
 259 

 

• разрушение и повреждение жилых домов и 
рекреационных объектов – Республики 
Кабардино-Балкария и Карачаево-Черкесия, 
Краснодарский край, Мурманская область; 

• нарушение связи – Республика Дагестан, 
Сахалинская область; 

• аварии воздушных судов – Камчатский 
край; 

• нарушение теплоснабжения – Республика 
Кабардино-Балкария; 

• сельскохозяйственные ЧС– Республика 
Кабардино-Балкария, Камчатский край. 

Соотношение числа событий выделенных 
типов ПТЧС за исследуемый период показано на 
рисунке 2. В целом ряде случаев ПТЧС, 
вызванные снежными лавинами, носили 
комплексный характер, когда несколько из 
перечисленных выше типов техносферных 
аварий происходили одновременно или 
последовательно. Это приводило к усилению 

тяжести последствий и затрудняло работы по их 
ликвидации. Наибольшую долю ПТЧС 
составляют автомобильные аварии и нарушения 
автомобильного сообщения, обусловленные 
сходом или угрозой схода снежных лавин  
(33 случая или 57% всех событий). За ними 
следуют железнодорожные аварии и нарушения 
железнодорожного сообщения (8; 14%), 
нарушения энергоснабжения, теплоснабжения и 
связи (8; 14%), повреждение жилых домов и 
рекреационных объектов (5; 9%) и 
сельскохозяйственные ЧС (3; 5%). Нарушения 
автомобильного и железнодорожного сообщения, 
электроснабжения и связи могут иметь масштаб 
межмуниципальных, региональных и даже 
трансграничных ЧС, поскольку они затрагивают 
не только районы непосредственного схода 
снежных лавин, но также и сопредельные 
регионы, использующие данные коммуникации и 
зависящие от поврежденной инфраструктуры. 

 
Рисунок 2. Количество аварийных ситуаций различных типов,  
вызванных снежными лавинами за период с 1993 по 2021 год. 

Figure 2. Number of natural-technological accidents of various types  
caused by snow avalanchesfor the period from 1993 to 2021. 



2022 Vol.4, Iss.3 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
260  
 

Наиболее массовым типом ПТЧС, 
происходящих под воздействием снежных лавин, 
являются автомобильные аварии и нарушения 
автотранспортного сообщения вследствие 
перекрытия автомобильных дорог сошедшими 
снежными лавинами или же превентивного 
закрытия дорог местными властями из-за угрозы 
потенциального схода снежных лавин. Особенно 
часто такие события происходят на горных 
дорогах республик Северного Кавказа, прежде 
всего в Северной Осетии – Алании (Алагирский 
район), Дагестане (Рутульский, Тляратинский и 
Цунтинский районы), Кабардино-Балкарии 
(Эльбрусский район) и Карачаево-Черкесии 
(Зеленчукский и Карачаевский районы). Случаи 
нарушения автотранспортного сообщения, 
связанного со сходом или угрозой схода снежных 
лавин, особенно многочисленные ранней весной, 
а также случаи попадания автотранспортных 
средств под снежную лавину, в том числе с 
пострадавшими и даже человеческими жертвами 
регулярно фиксируются на Транскавказской 
магистрали и Военно-Грузинской дороге. 
Нередко перерывы в автомобильном сообщении 
затягиваются на несколько дней, что приводит к 
большому скоплению транспортных средств, в 
том числе – большегрузных автомобилей по обе 
стороны от перекрытых участков дорог. Это 
создает значительные экономические и 
социальные проблемы. Обе автотрассы 
связывают Российскую Федерацию с территорией 
Грузии, по ним проходят также транзитные пути 
в Армению, Турцию и другие государства. Таким 
образом, возникающие ПТЧС носят масштаб 
трансграничных. 

Одним из многочисленных примеров 
является событие 24 марта 2021 года, когда в 
связи с высокой степенью лавинной опасности 
была закрыта для всех видов автомобильного 
транспорта «на неопределенное время» 
международная автотрасса Мцхета – 
Степанцминда – Ларси (Военно-Грузинская 
дорога) на участке от зимнего курорта Гудаури до 
российско-грузинской границы. По сообщению 
                                                           
2Единственная автотрасса, соединяющая Грузию и Армению с Россией, вновь перекрыта из-за 
лавиноопасности – Новости – Мир – Коммерсантъ [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.kommersant.ru/doc/4749766. 

департамента автомобильного транспорта 
Министерства регионального развития и 
инфраструктуры Грузии причиной запрета стала 
«высокая степень опасности схода лавин» в 
результате обильного снегопада при 
сравнительно низкой температуре воздуха. У 
поселка Коби с юга и административного центра 
Казбеги с севера (Грузия) скопилось  
более 3 500 большегрузных автомобилей2.Среди 
них было большое количество автомобилей, 
перевозящих грузы из Армении в Российскую 
Федерацию, поскольку это единственная 
сухопутная трасса, связывающая два государства. 

При закрытии Крестового перевала из-за 
угрозы схода снежных лавин в зимний и 
ранневесенний период огромное количество 
автомобилей скапливается на Военно-Грузинской 
дороге также и с российской стороны, к северу от 
пропускного пункта Верхний Ларс. 

ПТЧС, связанные со сходом снежных лавин 
на автомобильные дороги и прекращением 
движения автотранспорта, были зафиксированы 
во многих лавиноопасных регионах Российской 
Федерации: в Сахалинской (Невельский и 
Холмский районы), Иркутской (Казачинско-
Ленский район), Магаданской (в окрестностях 
города Магадан, юге Тенькинского, Хасынского и 
Омсукчанского городских округов) и 
Мурманской областях (город Кировск), 
Республиках Саха (Якутия) (автодорога «Яна» в 
районе перевалов Малый и Большой Ольчан), 
Крым (автодорога Ялта – Бахчисарай) и Алтай 
(трасса Акташ – Улаган), Камчатском 
(Елизовский район, город Петропавловск-
Камчатский), Хабаровском (Солнечный и 
Николаевский районы) и Красноярском 
(автодорога Курагино – Черемшанка) краях. В 
Республике Алтай лавиноопасные участки 
отмечены на следующих федеральных и 
региональных автодорогах: объездная дорога 
Горно-Алтайск – Майма (3-й км); автомобильная 
дорога Горно-Алтайск – Чоя – Турочак (участки у 
села Кызыл-Озек и между селами Чоя и 
Советское); Чуйский тракт (участки между 

https://www.kommersant.ru/doc/4749766
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селами Камлак и Черга в Шебалинском районе – 
506–508-й км, у села Чибит и на 784–785-м км в 
Улаганском районе); автомобильная дорога 
Акташ – Улаган (5–10-й км). В Чукотском АО 
снежные лавины сходят на автодороги 
Эгвекинот – Иультин, Эгвекинот – Амгуэма, 
Билибино – Сентябрьское, Провидения – 
Урелики, Провидения – Новое Чаплино и 

расположенные вдоль них линии 
электропередачи [Турчанинова и др., 2019]. 

Зафиксированные в базе данных 
автомобильные аварии с наиболее тяжелыми 
последствиями (наибольшим числом жертв), 
спровоцированные сходом снежных лавин, 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Наиболее крупные ПТЧС, спровоцированные сходом снежных лавин (составлено 
автором). 
Table 1. Major emergencies triggered by snow avalanches (compiled by the author). 
Дата 
ПТЧС 

Место ПТЧС Описание ПТЧС 

Автомобильные аварии 
27.01.1993 Республика Северная Осетия – 

Алания, поселок Зарамаг 
Лавиной был завален автобус «КАВЗ» с пассажирами. 
В ходе спасательных работ были извлечены из-под 
снега тела 17 погибших, в том числе двоих 
военнослужащих, охранявших тоннель. В районе 
Северного портала тоннеля Рокского перевала было 
перекрыто движение по автодороге. 

19.01.2000 Республика Северная Осетия – 
Алания, Транскавказская магистраль 
(район Чертова моста) 

Попал под снежную лавину автобус «Икарус», 
следовавший из Цхинвали во Владикавказ  
(56 пассажиров). Спасатели обнаружили тела  
7 погибших, 22 человека госпитализированы. 
Остальные числятся пропавшими без вести. 

07.03.2001 Красноярский край, Ермаковский 
район 

В результате схода снежных лавин под снегом 
оказалось 50 единиц техники, в том числе  
4 автобуса с пассажирами (280 человек). Пострадало 
3 человека, из них двое погибли. 

05.02.2002 Республика Северная Осетия – 
Алания, Алагирский район, 
Транскавказская магистраль 

В снежной лавине, сошедшей на трассу, погибли 2 
водителя автомобилей КАМАЗ. 

Железнодорожные аварии 
30.01.2005 Сахалинская область, Холмский 

район, село Новосибирское 
В результате обрушения снежной лавины на участок 
железной дороги с рельсов сошел тепловоз. 

20.03.2006 Хабаровский край, Сихотэ-Алинь, 329-
й км Комсомольского участка 
Дальневосточной железной дороги, на 
перегоне Тумнин – Акур (239 км юго-
восточнее города Комсомольск-на-
Амуре) 

В результате схода снежной лавины сошли с рельсов 
тепловоз и первый вагон пассажирского поезда № 351 
«Советская Гавань–Владивосток» (всего в поезде 
было 11 вагонов). Жертв и пострадавших нет. Было 
задержано движение одного пассажирского и двух 
товарных поездов. 

29.02.2008 Челябинская область, Ашинский район 
(Башкирское отделение 
Куйбышевской железной дороги) 

В результате схода снежных лавин на перегоне Аша – 
Миньяр было остановлено движение поездов. 
Задержано 10 грузовых и  
8 пассажирских поездов с нарушением графика 
движения от 2 до 14 часов. 

07.02.2009 Кемеровская область, 
Междуреченский район 

В результате схода снежной лавины на 
железнодорожные пути на перегоне Чульжан – 
Бельсу (86-й км Красноярской железной дороги) 
сошел с рельсов электровоз и шесть вагонов 
товарного поезда.  
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Следующими по частоте повторяемости 
типами ПТЧС, связанных со сходом снежных 
лавин, являются железнодорожные аварии и 
нарушения железнодорожного сообщения. За 
исследуемый период с 1993 по 2021 год было 
зафиксировано 8 таких событий. ПТЧС с 
наиболее тяжелыми последствиями приведены в 
таблице 1. 

Нарушения электроснабжения возникают в 
тех случаях, когда лавиной повреждаются 
трансформаторные подстанции или опоры линий 
электропередачи (далее – ЛЭП). Так, например,  
5 января 2003 года в результате схода 11 снежных 
лавин в Невельском и Холмском районах 
Сахалинской области были повреждены 30 ЛЭП 
(напряжением 6–10 кВ), нарушено 
энергоснабжение в 29 населенных пунктах, 
прервана связь с 11 населенными пунктами. В 
Чукотском АО 2 января 2004 года снежной 
лавиной был разрушен участок ЛЭП, ведущий к 
поселку Амгуэма. Это привело к длительному 
перерыву энергоснабжения поселка. 

Уникальное событие, когда в результате 
схода снежной лавины был разрушен вертолет 
Ми-8 с группой туристов, произошло 10 апреля 
2010 года на перевале Дудук в Камчатском крае (в 
67 км западнее города Елизово) (рисунок 3). В 
результате пострадало 18 человек, из них  
10 человек погибли. 

В сезонном распределении 
зафиксированных ПТЧС прослеживается явный 
максимум в марте, велико их количество также в 
зимние месяцы – с декабря по февраль (с 
максимумом в январе) и в апреле (рисунок 4). 

Отдельные события были отмечены в мае и 
ноябре. Такое сезонное распределение ПТЧС 
обусловлено режимом формирования снежных 
лавин на соответствующих лавиноопасных 
территориях. 

В целом за исследованный период с 1993 по 
2021 год аварийные ситуации в техносфере 
различного типа, спровоцированные сходом или 
угрозой схода снежных лавин, были 
зафиксированы на территории 18 субъектов 
Российской Федерации: Республики Северная 
Осетия – Алания, Дагестан, Кабардино-Балкария, 
Карачаево-Черкесия, Саха (Якутия), Крым и 
Алтай; Камчатский, Краснодарский, 
Красноярский и Хабаровский край; Иркутская, 
Кемеровская, Магаданская, Мурманская, 
Сахалинская и Челябинская области; Чукотский 
АО. При этом наиболее высока повторяемость 
таких событий в горах республик Северного 
Кавказа, прежде всего Северной Осетии – Алании 
(17 ПТЧС), Дагестана (13 ПТЧС), Кабардино-
Балкарии (7 ПТЧС) и Карачаево-Черкесии  
(3 ПТЧС). Значительная часть этих событий – это 
автомобильные аварии и нарушения 
автомобильного сообщения, обусловленные 
снежными лавинами. 

По результатам исследования была 
составлена карта аварийных ситуаций в 
техносфере, вызванных за рассматриваемый 
период снежными лавинами на территории 
Северного Кавказа (рисунок 5). Пунсонами 
разного цвета обозначены места локализации 
ПТЧС различного типа. 
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Рисунок 3. Спасательные работы на месте схода снежной лавины 10.04.2010 (Камчатский край). 

Figure 3. Rescue work at the site of the avalanche on April 10, 2010 (Kamchatka Territory). 

 
Рисунок 4. Сезонное распределение ПТЧС, вызванных снежными лавинами. 

Figure 4. Seasonal distribution of natural-technological accidents caused by snow avalanches. 
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Рисунок 5. ПТЧС, спровоцированные снежными лавинами на территории Северного Кавказа в 

период с 1993 по 2021 год (составлено автором; основа карты – Open Street Map). 
Figure 5. Natural-technological accidents triggered by snow avalanches in the North Caucasus for the period 

from 1993 to 2021 (compiled by the author; the basis of the map - Open Street Map). 

Выводы 

1. Снежные лавины наносят не только 
прямой материальный ущерб, приводят к 
человеческим жертвам, но и выступают одним из 
важных природных факторов техносферной 
аварийности, что в конечном итоге ведет к 
увеличению тяжести последствий от схода или 
потенциального схода снежных лавин. 

2. За исследованный период в базе данных 
были зарегистрированы следующие типы 
техносферных аварий, обусловленных снежными 
лавинами: автомобильные аварии и нарушения 
автомобильного сообщения; железнодорожные 
аварии и нарушения железнодорожного 
сообщения; нарушения энергоснабжения, 
теплоснабжения и связи; повреждение жилых 
домов и рекреационных объектов; авиационные 
происшествия; сельскохозяйственные ЧС. 

3. Особенно уязвимы к лавинным 
воздействиям транспортные магистрали 
(автодороги и железные дороги), а также 
энергетические объекты (воздушные ЛЭП и 
трансформаторные подстанции). ПТЧС на этих 
инфраструктурных объектах могут затрагивать не 
только районы непосредственного схода снежных 
лавин, но и иметь межмуниципальный, 
региональный и даже трансграничный характер (в 
случае закрытия международных автотрасс). 

4. За рассматриваемый период с 1993 по 
2021 год ПТЧС различного типа, 
спровоцированные снежными лавинами, были 
зафиксированы на территории 18 субъектов 
Российской Федерации. Наиболее высока их 
повторяемость в горах республик Северного 
Кавказа, прежде всего, в Северной Осетии – 
Алании, Дагестане, Кабардино-Балкарии и 
Карачаево-Черкесии. 



ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 4, Вып.3 2022 
 

 
 265 

 

Благодарности  Acknowledgments 

Работа выполнена по теме 1.7 «Опасность и риск 
природных процессов и явлений» 
государственного задания Московского 
государственного университета имени 
М.В. Ломоносова № АААА-А21-121051300175-4. 

 The work was supported by Lomonosov Moscow 
State University (grant 1.7 "Danger and risk of 
natural processes and phenomena" № АААА-А21-
121051300175-4). 

Литература  References 

География, общество, окружающая среда: в 7 тт. 
Т. IV. Природно-антропогенные процессы и 
экологический риск / Под ред. С.М. Малхазовой 
и Р.С. Чалова. Гл. ред. Н.С. Касимов.  
М.: Изд. дом «Городец», 2004. 616 с. 
Глазовская Т.Г. Оценка лавиноопасных 
территорий мира (методика и результаты). 
Автореф. дисс. … канд. геогр. наук.  
М.: МГУ, 1987. 24 с. 
Мягков С.М. География природного риска.  
М.: МГУ, 1995. 222 с. 
Петрова Е.Г. Природно-техногенные ЧС в 
России: опыт составления и анализа базы 
данных // Снежные лавины, сели и оценка риска: 
сборник статей. Вып. 2. / Под ред. 
А.Л. Шныпаркова. М: Университетская книга, 
2009. С. 152–162. 
Петрова Е.Г. Особенности мониторинга 
опасных природных воздействий с 
использованием базы данных // Экологические 
системы и приборы. 2021. № 7. С. 11–16. 
DOI: 10.25791/esip.07.2021.1237. 
Турчанинова А.С., Селиверстов Ю.Г.,  
Сократов С.А., Глазовская Т.Г. Влияние 
снежных лавин на инфраструктуру в российской 
Арктике // ГеоРиск. 2019. Том 13. № 3. С. 60–68.  
DOI: 10.25296/1997-8669-2019-13-3-60-68. 
Petrova E.G. Natural factors of technological 
accidents: the case of Russia // Natural Hazards and 
Earth System Sciences. 2011. Vol. 11.  
P. 2227–2234. DOI: 10.5194/nhess-11-2227-2011. 
Petrova E.G., Krausmann E. Postface: "From 
natural hazards to technological disasters" // Natural 
Hazards and Earth System Sciences. 2011. Vol. 11. 
P. 3063–3065. DOI: 10.5194/nhess-11-3063-2011. 

 Geografiya, obshchestvo, okruzhayushchaya sreda: 
v 7 tomakh. Tom 4. Prirodno-antropogennye 
protsessy i ekologicheskii risk [Geography, society 
and environment: in 7 vol. Vol. 4. Natural-
Anthropogenic Processes and Environmental Risk]. 
S.M. Malkhazova, R.S. Chalov (Eds.).  
N.S. Kasimov (Chief ed.). Moscow, Publ. Gorodets, 
2004. 616 p. (In Russian; abstract in English). 
Glazovskaya T.G. Otsenka lavinoopasnykh 
territorii mira (metodika i rezul'taty). Avtoref. diss. 
kand. geogr. nauk [Assessment of avalanche hazard 
territories of the world (method and results).  
Ph. D. (Geography) Thesis]. Moscow, Publ. of 
MSU, 1987. 24 p. (In Russian). 
Myagkov S.M. Geografiya prirodnogo riska 
[Geography of natural risk]. Moscow, Publ. of 
MSU, 1995. 222 p. (In Russian). 
Petrova E.G. Prirodno-tekhnogennye ChS v Rossii: 
opyt sostavleniya i analiza bazy dannykh [Natural 
and technogenic emergencies in Russia: the 
experience of compiling and analyzing the 
database]. In A.L. Shnyparkov (ed.) Snezhnye 
laviny, seli i otsenka riska: sbornik statei. Vyp. 2 
[Snow avalanches, debris flows and risk 
assessment]. Moscow, Publ. Universitetskaya 
kniga, 2009, pp. 152–162. (In Russian). 
Petrova E.G. Osobennosti monitoringa opasnykh 
prirodnykh vozdeistvii s ispol'zovaniem bazy 
dannykh [Features of monitoring of hazardous 
natural impacts using the database]. Ekologicheskie 
sistemy i pribory [Ecological Systems and Devices], 
2021, no. 7, pp. 11–16. 
DOI: 10.25791/esip.07.2021.1237. (In Russian; 
abstract in English). 
Turchaninova A.S., Seliverstov Yu.G.,  
Sokratov S.A., Glazovskaya T.G. Vliyanie 
snezhnykh lavin na infrastrukturu v rossiiskoi 

https://doi.org/10.25791/esip.07.2021.1237
https://doi.org/10.25296/1997-8669-2019-13-3-60-68
https://doi.org/10.5194/nhess-11-2227-2011
https://doi.org/10.5194/nhess-11-3063-2011
https://doi.org/10.25791/esip.07.2021.1237


2022 Vol.4, Iss.3 HYDROSPHERE. HAZARD PROCESSES AND PHENOMENA 

 

 
266  
 

Arktike [The avalanches impact on the Russian 
Arctic infrastructure]. Georisk [Georisk], 2019,  
vol. 13, iss. 3, pp. 60–68. DOI: 10.25296/1997-
8669-2019-13-3-60-68. (In Russian; abstract in 
English). 
Petrova E.G. Natural factors of technological 
accidents: the case of Russia. Natural Hazards and 
Earth System Sciences, 2011, vol. 11,  
pp. 2227–2234. DOI: 10.5194/nhess-11-2227-2011. 
Petrova E.G., Krausmann E. Postface: "From 
natural hazards to technological disasters". Natural 
Hazards and Earth System Sciences, 2011, vol. 11, 
pp. 3063–3065. DOI: 10.5194/nhess-11-3063-2011. 

 

https://doi.org/10.25296/1997-8669-2019-13-3-60-68
https://doi.org/10.25296/1997-8669-2019-13-3-60-68
https://doi.org/10.5194/nhess-11-2227-2011
https://doi.org/10.5194/nhess-11-3063-2011


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 4, Вып.3 2022 
 

 
Семакова Э.Р., Сафронов В.П., Попов А.С. Многолетние изменения снеголавинных показателей в 
районах перевала Камчик и урочища Чимган (Западный Тянь-Шань) // Гидросфера. Опасные процессы 
и явления. 2022. Т. 4. Вып. 3. С. 267–275. DOI: 10.34753/HS.2022.4.3.267. 267 

 

УДК 551.324.435+551.578.482 DOI: 10.34753/HS.2022.4.3.267 

МНОГОЛЕТНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
СНЕГОЛАВИННЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ В РАЙОНАХ 
ПЕРЕВАЛА КАМЧИК И 

УРОЧИЩА ЧИМГАН 
(ЗАПАДНЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ) 

Э.Р. Семакова1, В.П. Сафронов2, А.С. Попов2 
1Астрономический институт имени Улугбека 

Академии наук Узбекистана, г. Ташкент, 
Республика Узбекистан; 2Центр 

гидрометеорологической службы Республики 
Узбекистан, г. Ташкент, Республика Узбекистан 

ella9sem@gmail.com 

LONG-TERM CHANGES IN SNOW 
AVALANCHE CHARACTERISTICS 

IN THE REGIONS OF THE 
KAMCHIK PASS AND THE 

CHIMGAN VALLEY (WESTERN 
TIAN SHAN) 

Eleonora R. Semakova1, Victor P. Safronov2, 
Albert S. Popov2 

1Ulugh beg Astronomical Institute of the Uzbekistan 
Academy of Sciences, Tashkent, Uzbekistan; 2Center 
of Hydrometeorological Service of the Republic of 

Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan 
ella9sem@gmail.com 

Аннотация. Информация об изменении 
снеголавинной активности в связи с 
происходящими климатическими изменениями и 
оценке лавинного режима на перспективу 
необходима для обоснованной надежной защиты 
в лавиноопасных зонах, особенно в районах с 
развитой хозяйственной и рекреационной 
деятельностью. Для двух районов, 
расположенных в отрогах Чаткальского и 
Кураминского хребтов (Западный Тянь-Шань), 
рассмотрено изменение таких важных 
показателей снеголавинного режима, как 
максимальная высота снега на 
метеорологической площадке за зимний период, 
число дней со снежным покровом, количество 
лавин за год, продолжительность 
лавиноопасного периода, число лавиноопасных 
периодов, максимальный и суммарный объем 
лавин. Сравнение динамики этих показателей с 
показателями среднемесячной температуры 
воздуха и суммой осадков проводилось как за 
весь период наблюдений, так и за отдельные 
периоды. Выявлены периоды 
разнонаправленных изменений некоторых 
показателей и проведена оценка текущих 
изменений по сравнению с 30-летней 
климатической нормой всемирной 
метеорологической организацией за период с 
1981 по 2010 год. Уточнены выявленные ранее 

 Abstract. Information about changes in snow 
avalanche activity due to ongoing climate change is 
necessary for reasonable reliable protection in 
mountain regions especially in areas with developed 
economic and recreational activities. The changes in 
the maximum snow depth at the meteorological site 
during the winter period, the number of days with 
snow cover, the number of avalanches per year, the 
duration of the avalanche period, the number of 
avalanche periods, the maximum and total volume of 
avalanches were considered for two regions located 
in the spurs of the Chatkal and the Kuraminsky 
Ridges, the Western Tien-Shan. The dynamics of 
these characteristics was compared with the 
indicators of the average monthly air temperature 
and the precipitation sum for the entire observation 
period since 1980-s and for some individual periods 
in which multidirectional changes in some indicators 
were identified. An assessment of current changes 
was compared to the 30-year WMO climate normal 
for 1981–2010. The previously identified indicative 
climate characteristics which determine the regime 
of snow accumulation and avalanching in these areas 
were refined. The most important indicators to assess 
the maximum values of avalanche characteristics are 
the average air temperature in January and the 
temperature and precipitation sums from November 
to March / April. Changes in meteorological 
conditions in April play an important role in 
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индикационные показатели климата, 
определяющие режим снегонакопления и лавин в 
данных районах. Для оценки максимальных 
величин снеголавинных характеристик наиболее 
важными являются среднемесячная температура 
воздуха в январе и сумма температур и осадков с 
ноября по март-апрель. В оценке изменений 
продолжительности лавиноопасного периода 
большую роль играют изменения 
метеорологических условий в апреле. 
Полученные зависимости могут служить основой 
для расчета снеголавинных показателей на 
перспективу с учетом возможных сценариев 
изменения климата. Предложен подход к 
картографированию максимальной высоты снега 
в различных климатических условиях. В качестве 
примера, приведена оценка изменения 
снеголавинных показателей в районах 
исследования при повышении суммы температур 
воздуха с ноября по март на 1°С и увеличении 
суммы осадков с ноября по март на 10%. 

assessing changes in the duration of the avalanche 
period. The resulting dependences can serve as a 
basis for estimating avalanche indicators for the 
future taking into account possible climate change 
scenarios. 

Ключевые слова: снеголавинный режим; 
изменение климата; лавинно-индикационные 
показатели; лавинная опасность; Западный Тянь-
Шань; карты высоты снега; Узбекистан. 

 Keywords: snow avalanche regime; climate 
change; indicative climate characteristics; avalanche 
hazard; Western Tian Shan; snow cover depth maps; 
Uzbekistan. 

Введение 

Горные районы территории Республики 
Узбекистан имеют большое значение для 
народного хозяйства республики. Это 
обусловлено освоением горных и предгорных 
районов в настоящее время, развитием сети 
автомобильных и транспортных магистралей, 
спортивно-оздоровительных комплексов в горах 
и так далее. Таким образом, в зоне действия 
снежных лавин может оказаться большое 
количество людей и материально-технических 
средств. В исследованиях о снеголавинной 
деятельности наибольший практический интерес 
имеет изучение причин образования лавин, их 
повторяемости и территориального 
распространения. Основоположниками 
узбекского лавиноведения являлись К.Б. Билялов, 
В.Д. Губарева, А.И. Королев, Ю.Д. Москалев, 
Г.Г. Харитонов, Н.П. Чертанов, С.П. Чертанов, 

Л.И. Языков, Г.Н. Старыгин и другие. Большая 
заслуга в организации и развитии снеголавинных 
исследований Республики Узбекистан 
принадлежала доктору географических наук 
Л.А. Канаеву. За период с 1952 по 2000 год в 
Республике Узбекистан действовало  
7 стационарных снеголавинных станций (далее – 
СЛС), 4 филиала от СЛС и 7 участков детальных 
снеголавинных наблюдений (полигонов), где 
решались различные научно-исследовательские 
задачи. Из них в настоящее время действуют  
2 СЛС Центра гидрометеорологической службы 
Республики Узбекистан (Узгидромета), одна из 
которых обслуживает безопасность 
рекреационной зоны и трассы горнолыжного 
катания (СЛС Чимган, 1 640 м), а другая – 
безопасность автодороги Ташкент – Ош в районе 
перевала Камчик (СЛС Камчик, 2 145 м). 

Целью исследования являлась оценка 
многолетних изменений снеголавинных 
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показателей в этих районах и выявление 
индикационных показателей климата, 
характеризующих снеголавинный режим в 
районах, необходимых для его оценки на 
перспективу с учетом выбранных сценариев 
изменения климата. 

Районы исследования относятся к 
лавиноопасным зонам Республики Узбекистан с 
высокой степенью лавиной опасности. В 
отдельные годы в этих районах сходит более  
150 лавин различного объема. 

Непрерывные наблюдения за лавинной 
активностью и снежно-метеорологическими 
условиями их схода проводятся на этих станциях 
с 1980-х годов. Однако первые наблюдения за 
лавинами на перевале Камчик осуществлялись 
еще в 1965 году. В настоящее время в целях 
защиты от лавин здесь предусмотрены: лавинное 
прогнозирование, предупредительный спуск 
лавин и различные инженерные сооружения. 
Выпадение осадков часто сопровождается 
сильными ветрами, которые способствуют 
увеличению высоты снежного покрова на 
подветренных склонах до 4–5 м. В связи с вводом 
в эксплуатацию ряда снегоудерживающих 
сооружений в последние десятилетия, 
наибольшее количество лавин в настоящее время 
характеризуются объемом до 5 000 м3. Численное 
моделирование движения лавин в лавиносборах с 
противолавинными дамбами, галереей, 
лавинорезами с использованием программного 
обеспечения RAMMS [Christen et al., 2012] 
позволило обосновать эффективность данных 
сооружений [Semakova, Bühler, 2017]. 

В рекреационной зоне Чимган оборудованы 
горнолыжные трассы международного класса, 
работают канатно-кресельная и канатно-
бугельная дороги, открыты санные трассы, до 
недавнего времени работал большой 
туристический комплекс. Лавины здесь сходят 
ежегодно, в отдельные годы неоднократно в 
одном лавиносборе. В настоящее время чаще 
стали сходить весенние и адвекционные лавины. 
Ранее лавины были, в основном, свежевыпавшего 
снега. Из защитных мер применяется лавинное 
прогнозирование. Верхние высотные зоны 
формирования лавин простираются до 3 310 м. 

Исходными данными служили технические 
отчеты СЛС, в которых отражена 
метеорологическая и снеголавинная информация 
за каждую зиму, включая средние за месяц 
значения температур воздуха и суммы месячных 
осадков, а также их среднемноголетние значения. 

При долгосрочном прогнозе лавинной 
активности ряд исследователей применяют такие 
показатели, как сумма зимних температур 
воздуха и осадков, средняя годовая температура 
воздуха, средняя температура воздуха в январе 
[Кошоев, 1986; Околов, Мягков, 1987; 
Кондрашов, 1991; Трошкина, 1992; География 
лавин, 1992]. Большое внимание в работах 
уделяется характеристикам снежности 
(максимальная высота снега, число дней с 
устойчивым снежным покровом, прирост снега) 
[Какурина, Семакова, 2004]. К примеру, к 
лавинно-индикационным показателям 
Приэльбрусья относят снежность зим, месячный 
коэффициент аномалии осадков, сведения о 
температуре воздуха [Олейников, Володичева, 
2019]. 

В настоящей работе использовались 
следующие показатели, характеризующие 
снеголавинный режим районов исследования: 
максимальная за зимний период высота снега на 
метеоплощадке, число дней со снежным 
покровом на метеоплощадке, количество лавин за 
год в районе обслуживания СЛС, 
продолжительность лавиноопасного периода, 
число лавиноопасных периодов за сезон, 
максимальный и суммарный объем лавин за 
зимний период. 

Методика работы заключалась в 
совместном анализе трендов этих характеристик 
и показателей климата за зимний период. Для 
выявления индикационных показателей климата, 
которые бы максимально влияли на режим 
снегонакопления и лавинопроявления в районах 
исследования, использовался корреляционный и 
линейный регрессионный анализ. Если связь 
снеголавинного параметра оказывалась 
одинаковой с несколькими показателями 
температуры воздуха или осадков, то выбирался 
тот, прогностическая значимость которого в 
уравнении регрессии была выше. Для каждого 
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значения F-критерия вычислен соответствующий 
уровень значимости Р; за допустимую 
вероятность ошибки принято значение 0,05 
[Рождественский, Чеботарев, 1974]. Выявленные 
индикационные показатели климата 
использовались в прогностических целях, к 
примеру, для расчета характеристик 
снеголавинного режима при развитии сценария 
увеличения суммы среднемесячных температур 
воздуха и осадков с ноября по март на 1°С и 10% 
соответственно. 

При картографировании максимальной 
высоты снега в новых климатических условиях, 
как основного фактора лавинообразования, 
использовался метод расчета толщины снега на 
заданный момент времени [Какурина, Перцигер, 
Яковлев, 2001; Семакова, Карандаев, Тарасов, 
2010]. С использованием зависимостей высоты 
снега, измеренной по дистанционным 
снегомерным рейкам в лавиносборах, от высоты 
снега на метеоплощадке, а также от 
характеристик рельефа, максимально влияющих 
на пространственное распределение снежного 
покрова в данных районах, была получена карта 
максимальной высоты снега 50%-й 
обеспеченности, как отражающая 
снегонакопление в современных условиях. В 
районе урочища Чимган такими 
характеристиками рельефа являлись абсолютная 
высота местности, индекс ветра, расстояние от 
гребня или тальвега. В районе перевала Камчик с 
его ветрами и перераспределением снега 
наиболее важными характеристиками рельефа 
являлись кривизна рельефа, индекс влияния 
ветра, характеризующий расположение склонов 
относительно направления ветра, и удаленность 
от гребней. При расчетах использовалась 
цифровая модель рельефа с разрешением 10 м. 
Для расчета максимальной высоты снега 
различной обеспеченности проводилось 
удлинение рядов метеорологических наблюдений 
по данным метеостанции Ташкент, имеющей 
вековой период наблюдений. Были разработаны 
схемы расчета ежедневной высоты снега на 
метеоплощадке СЛС с использованием расчетов 
прироста и убыли высоты снега, суточной суммы 
твердых осадков. 

Результаты и обсуждения 

Анализ многолетних изменений 
показателей климата, снежности и лавинной 
активности (рисунки 1, 2) показывает, что на фоне 
роста сумм среднемесячных температур воздуха с 
ноября по март наблюдается разнонаправленная 
тенденция суммы осадков в этот же период и, 
следовательно, разное изменение снеголавинного 
режима в этих районах. Сказываются локальные 
природные особенности районов и их 
географическое положение. 

На метеоплощадке СЛС отмечается 
незначительное увеличение максимальной 
высоты снега и незначительное сокращение числа 
дней со снежным покровом с неустойчивыми 
трендами. В целях поиска значимых трендов мы 
пытались выявить периоды, за которые бы 
происходило явное изменение этих показателей. 
В таблице 1 представлены коэффициенты 
линейного тренда максимальной высоты снега 
(Hmax) и продолжительности залегания снежного 
покрова (n) на метеоплощадках СЛС Камчик и 
СЛС Чимган для разных периодов наблюдений. 

За 32-летний период с 1990 по 2021 год 
отмечается уменьшение высоты снега, в то время 
как за 42-летний период с 1980 по 2021 год 
выявлена тенденция повышения этой величины 
для обеих СЛС. Более устойчивое повышение 
максимальной высоты снега происходит за 
период с 1981по 2010 год, выбранный Всемирной 
метеорологической организацией как 30-летняя 
климатическая норма [Руководящие указания…, 
2017]. За период с 2011 по 2021 год происходит 
уменьшение высоты снега по обеим СЛС, а также 
заметное сокращение числа дней со снегом на 
метеоплощадке СЛС Камчик. 

Сравнение трендов показателей лавинной 
активности в районе перевала Камчик за периоды 
с 1965 по 2021 год и с 1980 по 2021 год показало 
тенденцию уменьшения всех рассмотренных 
показателей лавинной активности за оба периода. 
С 2005 года началось строительство новой 
обводной дороги и тоннеля, а также защитных 
инженерных сооружений вдоль дороги, что также 
влияет на уменьшение максимального и 
суммарного объемов лавин и количества лавин в 
этом районе. 
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Рисунок 1. Многолетние изменения показателей климата и снежности на метеоплощадке СЛС 
Чимган и Камчик: а) суммы температур воздуха (ноябрь – март); б) суммы осадков (ноябрь – март);  

в) максимальной высоты снега; г) числа дней со снежным покровом. 
Figure 1. Long-term changes in climate and snow content indicators at the meteorological site of the 

Chimgan station and the Kamchik station: a) temperature sum (November – March);  
b) precipitation sum (November – March); c) maximum snow depth; d) the number of days with snow cover. 

Таблица 1. Значения коэффициентов линейного тренда максимальной высоты снега и 
продолжительности залегания снежного покрова на метеоплощадках СЛС Камчик и Чимган для 
различных периодов наблюдений. 
Table 1. The linear trend coefficients of the maximum snow depth and the duration of snow cover at the 
meteorological sites of the Kamchik station and the Chimgan station for different observation periods. 

Показатели снежности СЛС Чимган СЛС Камчик 
1980–2021 

Максимальная высота снега (Hmax), см 0,26 0,84 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни 0,10 -0,11 

1985–2021 
Максимальная высота снега (Hmax), см 0,09 0,61 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,23 -0,16 

1990–2021 
Максимальная высота снега (Hmax), см -0,35 -0,32 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,12 -0,24 

1981–2010 Климатическая норма Всемирной метеорологической организации 
Максимальная высота снега (Hmax), см 0,72 1,99 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни -0,25 -0,29 

2011–2021 Текущие изменения 
Максимальная высота снега (Hmax), см -2,90 -3,58 
Продолжительность залегания снежного покрова (n), дни 0,02 -2,14 
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Рисунок 2. Многолетние изменения показателей лавинной активности в районах СЛС Чимган и СЛС 
Камчик: а) числа лавин в год; б) максимального объема лавин; в) продолжительности лавиноопасного 

периода; г) числа лавиноопасных периодов. 
Figure 2. Long-term changes in the avalanche activity indicators in the regions of the Chimgan station and 

the Kamchik station: a) the number of avalanches per year; b) the maximum volume of avalanches;  
c) the duration of the avalanche period; d) the number of avalanche periods. 

В районе урочища Чимган отмечается 
тенденция повышения продолжительности 
лавиноопасного периода и числа лавиноопасных 
периодов за сезон при постепенном уменьшении 
количества и объемов лавин за период с 1980 по 
2021 год, за счет понижения температуры воздуха 
в апреле и увеличения суммы осадков за апрель в 
текущем периоде с 2011 по 2021 год. 

Индикационными показателями климата по 
району СЛС Чимган оказались следующие: сумма 
среднемесячных значений температур воздуха с 
ноября по март-апрель, а также за ноябрь, январь, 
апрель; сумма осадков с ноября по март-апрель, и 
с января по март. Для района перевала Камчик это 
средняя температура воздуха января, сумма 
температур воздуха и осадков с ноября по март-
апрель. 

В случае повышения суммы температур 
воздуха с ноября по март на 1°С и роста осадков 

за этот период на 10% снеголавинные показатели 
в районах изменятся следующим образом: 

• максимальная высота снега на 
метеоплощадке СЛС Чимган уменьшится на 26 см 
и станет равной 71 см, а на метеоплощадке  
СЛС Камчик – увеличится на 3 см и окажется 
равной 111 см; 

• продолжительность залегания 
устойчивого снежного покрова на метеоплощадке 
этих СЛС продлится на 2 и 1 день и станет равным 
132 и 134 дням соответственно; 

• количество лавин за год в этих районах 
увеличится на 1 и 3 и составит 70 и 37; 

• продолжительность лавиноопасного 
периода в зоне обслуживания СЛС Чимган 
возрастет на 4 дня и окажется равной 143. В 
районе перевала Камчик она сократится на 1 день 
и составит 79 дней; 
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• число лавиноопасных периодов за сезон 
не изменится в районах и останется по-прежнему 
равным 14 и 8; 

• максимальный объем лавин в урочище 
Чимган сократится на 50 тыс. м3 и станет равным 
порядка 100 тыс. м3. В районе перевала Камчик он 
практически не изменится и составит 48 тыс. м3; 

• суммарный объем лавин в урочище 
Чимган сократится на 13 тыс. м3 и окажется 
равным порядка 628 тыс. м3, а на перевале  
Камчик – увеличится на 28 тыс. м3 и станет 
равным 215 тыс. м3. 

При таких показателях снеголавинного 
режима становится очевидным, что карты 
максимальной высоты снежного покрова 50%-й 
обеспеченности для новых климатических 
условий не отражают больших изменений и 
нелавиноопасных участков с высотой снега  
до 30 см не становится больше. Таким образом, 
лавинная активность в этих районах сохранится 
еще на долгие годы, особенно в районе перевала 
Камчик. Заметим, что в расчетах на перспективу 
не учитывалась температура воздуха, выявленная 
для каждой СЛС, при которой происходит 

фазовое разделение осадков на жидкие и твердые 
[Глазырин, 1970]. Тем не менее предложенный 
метод крупномасштабного картографирования 
высоты снежного покрова как основного фактора 
лавинообразования позволит оценить изменения 
в данных районах при других, более достоверных 
сценариях изменения климата в будущем. 

Заключение 

В работе рассмотрено многолетнее 
изменение основных показателей снеголавинного 
режима, начиная с 1980-х годов в районах 
урочища Чимган и перевала Камчик (Западный 
Тянь-Шань) и выявлены индикационные 
показатели климата, влияющие на изменение этих 
показателей. Большая изменчивость осадков в 
этих районах, особенно в весенние месяцы, не 
позволяет проводить более надежную оценку 
снеголавинных показателей на перспективу при 
выбранном сценарии изменении климата, тем не 
менее предложенный подход будет являться 
основой дальнейших работ по долгосрочному 
прогнозированию лавинной активности в районах 
исследования. 
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Аннотация. На данный момент Хибины один из 
самых динамично развивающихся регионов в 
Арктике. За последнее десятилетие количество 
туристов, посещающих район города Кировска, 
выросло в десять раз. Здесь традиционно развиты 
такие виды зимнего туризма, как горнолыжный 
спорт и беговые лыжи. Хибины также являются 
одним из центров развития экстремальных видов 
спорта в нашей стране. Несмотря на то, что горы 
имеют небольшую площадь и высоту, здесь 
ежегодно сходят лавины, которые приводят к 
человеческим жертвам. Катастрофические 
события, связанные с лавинами, случаются в 
Хибинах практически ежегодно, начиная с 
начала 2000-х годов за счет увеличения 
туристического потока и развития новых видов 
активного отдыха. В последние два десятилетия 
повысилась доля жертв от лавин среди 
любителей фрирайда, а после 2015 года 
появилась новая категория пострадавших от 
лавин – водители снегоходов. С 2000 года в 
Хибинах в лавины попали свыше 60 человек и 
свыше 80% из них составили туристы. Оценка 
социального лавинного риска была проведена в 
Хибинах в 2008 и 2019 годах с использованием 
методики, основанной на сочетании параметров 
лавинной активности и социально-
экономических параметров, характеризующих 
уязвимость человека по отношению к лавинам в 
пространстве и во времени. Расчетные 
показатели лавинного риска в Хибинах выросли 
в семь раз за последнее десятилетие – с 23 до 159. 
Высокие значения лавинного риска характерны 
для территорий развития горнолыжного спорта. 

 Abstract. At the moment, the Khibiny mountains 
are one of the most dynamically developing regions 
in the Arctic. Over the past decade, the number of 
tourists visiting the area of Kirovsk has increased  
10 times. Such types of winter tourism as skiing and 
cross-country skiing are developed here. Khibiny 
mountains is one of the centers for the development 
of extreme sports in Russia. Avalanches come down 
here every year, which lead to human casualties. 
Catastrophic avalanche events have been occurring 
in the Khibiny mountains almost every year since the 
early 2000s due to an increase in the tourists and the 
development of new tourist destinations. Over the 
past two decades, the proportion of victims of 
avalanches among free ride has increased, and after 
2015 a new category of avalanche victims has 
appeared – snowmobile drivers. Since 2000, about  
60 people have been involved in avalanches in 
Khibiny mountains and over 80% of them were 
tourists. 
An assessment of the social avalanche risk was 
carried out in Khibiny mountains in 2008 and 2019 
using a methodology based on a combination of 
avalanche activity parameters and socio-economic 
parameters that characterize human vulnerability to 
avalanches in space and time. Estimated avalanche 
risk indicators in the Khibiny have increased 7 times 
over the past decade – from 23 to 159. High 
avalanche risk values are typical for areas where 
skiing is developed. Avalanche areas where off-piste 
skiing takes place are also characterized by increased 
risk values. 

http://doi.org/10.34753/HS.2022.4.3.276


ГИДРОСФЕРА. ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ И ЯВЛЕНИЯ Том 4, Вып.3 2022 
 

 
Викулина М.А. Лавинная опасность и риск в Хибинах в условиях развития рекреации в начале  
XXI века // Гидросфера. Опасные процессы и явления. 2022. Т. 4. Вып. 3. С. 276–287. 
DOI: 10.34753/HS.2022.4.3.276. 277 

 

Практически все существующие горнолыжные 
комплексы Хибин могут подвергаться 
воздействию лавин. Участки лавиносборов, в 
которых происходит внетрассовое катание, 
также характеризуются повышенными 
значениями риска. Динамика лавинного риска и 
увеличение количества пострадавших от лавин 
туристов говорят о том, что обеспечение 
лавинной безопасности должно быть в 
приоритете при дальнейшем развитии региона. 
Ключевые слова: Арктика; Хибины; 
лавинный риск; социальный риск; лавинная 
опасность; зимний туризм. 

 Keywords: Arctic, concept of risk; Khibiny 
Mountains; snow avalanches; avalanche hazard; 
avalanche risk; recreation. 

Введение 

В последние годы правительство 
Российской Федерации уделяет много внимания 
эксплуатации российских арктических 
территорий, а Хибины в настоящее время 
являются одним из самых динамично 
развивающихся районов Арктики. Регион 
полностью освоен человеком, здесь расположены 
крупные горнодобывающие предприятия, 
индустриальные объекты, горнолыжные центры, 
во всех горных долинах в зимний сезон можно 
встретить туристов разных направлений: 
лыжников, снегоходчиков, альпинистов и 
любителей фрирайда. В городе Кировске, 
расположенном в горах, проживает порядка 
35 000 человек. Одновременно с этим каждый год 
регион посещает все больше и больше туристов. 

Туризм – одна из самых быстрорастущих 
отраслей экономики в Мурманской области. В 
2021 году по данным Министерства туризма 1 
область посетили 450 000 человек, практически 
половина из этого количества побывали в 
Хибинах. По данным информационного центра 
города Кировска за зимний сезон (с декабря по 
май) количество приехавших в Кировск людей 
выросло с 50 000 человек в 2015 году до 200 000 в 
2022 году, то есть в 4 раза за семь лет. При этом в 
2008 году количество туристов составляло всего 
20 000человек, что в 10 раз меньше, чем  

                                                           
1Мурманская область в 2021 году приняла больше туристов, чем до пандемии | Интерфакс-Туризм [Электронный 
ресурс]. URL: https://tourism.interfax.ru/ru/news/articles/84937/. 
 
 

в 2022 году. Большую роль в таком активном 
росте туризма сыграла пандемия и закрытие 
горнолыжных курортов Европы. Но и после 
завершения пандемии спада не ожидается, так как 
на данный момент Европа труднодоступна из-за 
санкций. С 2021 года в городе Кировске 
заработали установки для искусственного 
оснежения горнолыжных трасс, что сделало город 
рекордсменом по самому раннему старту 
горнолыжного сезона в стране – начало ноября 
2022 года. С помощью искусственного снега 
сезон катания планируют продлить до конца мая. 

Несмотря на ограниченную площадь, 
Хибины имеют большой рекреационный 
потенциал. Привлекательность территории 
определяют: компактность района, возможность 
совмещения нескольких видов рекреационной 
деятельности, близость к индустриальным и 
культурным центрам России, развитая 
транспортная и основная инфраструктура 
региона. Уникальные природные условия c 
относительно теплой зимой и продолжительным 
залеганием снежного покрова позволяют 
заниматься зимними видами спорта и отдыха 
семь месяцев в году – с ноября по май. 

Руководство области и инвесторы 
планируют дальнейшее наращивание 
туристического потенциала региона. На данный 
момент существует несколько проектов в этом 
направлении, в том числе в 2017 году была 

http://doi.org/10.34753/HS.2022.4.3.276
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создана концепция развития города Кировска 
«Кировск-2042. Всесезонный спортивно-
туристический центр Северной Европы», 
предложенная архитектурным бюро 
«Остоженка» 2 . В рамках этой концепции 
предполагается расширение горнолыжных зон на 
склонах гор Айкуайвенчорр и Кукисвумчорр, а 
также создание новых – на склонах гор Ловчорр и 
Вудъяврчорр. 

В связи со стремительным развитием 
региона, отношение к лавинной безопасности 
должно оставаться одной из приоритетных задач. 
Данный район уникален долгосрочным рядом 
наблюдений за лавинами, связанным с 
промышленным освоением гор с начала ХХ века. 
Несмотря на то, что высота Хибин относительно 
невелика, зоны зарождения лавин имеют 
значительную крутизну и составляют в среднем 
35–50 градусов. Частая повторяемость метелей, 
значительная снежность, продолжительный 
лавиноактивный период приводят к тому, что 
лавины угрожают горнодобывающей и 
туристической инфраструктуре, населенным 
пунктам, местным жителям и, конечно, туристам, 
которые все чаще и чаще становятся жертвами 
схода лавин. Несмотря на рост знаний о лавинах, 
количество жертв не уменьшается, а число 
катастрофических событий растет. 

Одним из показателей, который 
характеризует угрозу подверженности человека 
опасному природному явлению, считается риск. 
Риск – это количественная мера опасности, 
которая определяется с помощью статистических 
данных или имитационных моделей [Мамаев, 
Андреев, 2002]. Если говорить о лавинном риске, 
то это вероятность потерь, возникающая 
вследствие воздействия снежных лавин, за 
определенное время (например, за год) [Мягков, 
2000]. В 2008 году автором была проведена 
оценка лавинной опасности и риска для всей 
территории Хибин [Викулина, 2011]. В данной 

                                                           
2Кировск-2042. Всесезонный спортивно-туристический центр Северной Европы [Электронный ресурс]. 
URL: https://archi.ru/projects/russia/11476/kirovsk-2042-vsesezonnyi-sportivno-turisticheskii-centr-severnoi-evropy. 

работе мы хотим представить современные 
результаты и провести анализ изменений за 
последнее десятилетие. 

Район исследования 

Хибины представляют собой 
платообразные горы с максимальной высотой 
около 1 200 м. На 40% территории Хибин 
возможно проявление лавинной деятельности, 
при этом 80% лавиноактивной площади занимают 
районы с высокой и средней степенью лавинной 
активности [Викулина, 2012]. За зиму на 
территории, примыкающей к жилищной 
застройке города Кировска по данным лавинной 
службы ОАО «Апатит» отмечается до 223 лавин 
(рисунок 1). В среднем в Хибинах на один 
погонный километр дна долины любой 
экспозиции приходится от 1 до 4 лавиносборов. 
Самое большое количество лавиносборов –  
до 12 на 1 км дна долины – находится в стенках 
цирков и каров. В большинстве лавиносборов 
Хибин лавины сходят ежегодно, а во многих 
количество лавин достигает шести и более в год 
(до 14). Пик лавинной активности приходится на 
март, что совпадает с максимальным наплывом 
туристов в Хибины. 

Лавинная активность в Хибинах 
обусловлена достаточным количеством твердых 
осадков, продолжительной зимой и частыми 
метелями. Основная часть естественных лавин 
сходит во время снегопадов, обычно 
сопровождаемых метелями. Осадки, выпадающие 
на Кольском полуострове, характеризуются 
умеренной интенсивностью, но большой 
продолжительностью. На плато Ловчорр твердые 
осадки составляют 70% от общего количества, 
что при пересчете дает высоту снежного покрова 
296 см. Однако реальные значения существенно 
меньше, так как 50–70% всего снега сносится с 
плато [Беленький, 1967]. 
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Рисунок 1. Количество сошедших лавин в 40 лавиносборах в районе города Кировска  

в период с 1933 по 2006 год (по данным лавинной службы ОАО «Апатит»). 
Figure 1. The number of avalanches in the area of the city of Kirovsk  
from 1933 to 2006 (according to the avalanche service of JSC Apatit). 

Число дней за зимний период с лавинами 
разного типа, по данным лавинной службы  
ОАО «Апатит», составляет в среднем 44, при 
колебаниях в пределах от 22 до 71 [Мокров, 2008]. 
Средние даты установления снежного покрова на 
плато и верхних частях склонов – начало октября. 
Разрушение снежного покрова на плато 
происходит в середине июня. Таким образом, 
продолжительность залегания снежного покрова 
достигает 260 дней. 

Продолжительность лавиноактивного 
периода в Хибинах составляет в среднем  
8 месяцев (с октября по июнь) – 240 дней. В 
отдельные годы он может быть и более 
продолжительным. В последние годы снежность 
зим растет (рисунок 2), хотя до 2010 года не 
наблюдалось тренда понижения или повышения 
толщины снежного покрова, как в районе города 
Кировска, так и на вершинах плато [Зайка, 
Викулина, Черноус, 2012]. 

Большая часть всех туристов приезжают в 
окрестности города Кировска ради горнолыжного 
катания. Здесь расположено 29 горнолыжных 
трасс общей протяженностью 35 км. 
Большинство трасс относится к горнолыжному 
центру «Большой Вудъявр», расположенному в 
пределах города, на склонах горы 
Айкуайвенчорр. Второй по популярности 
горнолыжный комплекс «Кукисвумчорр» 

находится в одноименном микрорайоне города 
Кировска. Некоторые горнолыжные трассы в 
Хибинах могут подвергаться воздействию лавин, 
поскольку пролегают по лавиноактивным 
склонам, а здания и сооружения расположены в 
зоне остановки особо крупных лавин. 
Внетрассовое катание широко распространено на 
склонах гор в окрестностях города. Основные 
зоны внетрассового катания – горы 
Айкуайвенчорр, Кукисвумчорр, Юкспорр, 
Вудъяврчорр, долина Тахтар. Также в Хибинах 
традиционно развиты такие виды зимних видов 
спорта, как альпинизм, походы на лыжах и 
катание на снегоходах в горах. 

Методы 

В течение последних 20 лет автором 
производился сбор информации о пострадавших 
в лавинах в Хибинах для создания базы данных по 
жертвам. До 2000 года были использованы 
данные Б.Н. Ржевского, Е.Г. Мокрова [2008] и 
Ю.Л. Зюзина [2009]. В результате этой работы 
было определено, какие категории людей более 
подвержены опасности от лавин. Количество 
погибших можно достоверно посчитать, 
количество же пострадавших не поддается 
точным оценкам, так как не все самостоятельно 
выбравшиеся из лавин сообщают об этом,  
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Рисунок 2. Изменение максимальной толщины снежного покрова на метеоплощадке Хибинской 

учебно-научной базы (в период с 1984 по 2021 год): 1 – толщина снежного покрова;  
пунктирная линия – линия тренда, рассчитанная методом наименьших квадратов. 

Figure 2. Change in the maximum thickness of snow at the meteorological site of the Khibiny educational 
and scientific base (from 1984 to 2021): 1 – snow cover thickness; the dotted line – trend lines. 

поэтому данные по пострадавшим не могут быть 
точными. 

Оценка показателей социального лавинного 
риска была проведена для всей горной 
территории в 2009 и 2019 годах по методике, 
апробированной для расчета риска в Хибинах 
автором [2011], основанной на сочетании 
социальных и геофизических показателей, 
характеризующих рассматриваемую территорию. 
Социальный риск показывает возможное 
ежегодное количество погибших в результате 
лавинного воздействия. 

Алгоритм расчета индивидуального 
лавинного риска заключался в следующем: 

 выбор источников информации; 
 создание карт характеристик, 

использующихся для расчета риска; 
 расчет уязвимости населения во времени; 
 расчет уязвимости населения в 

пространстве; 
 расчет полного социального риска. 
Для определения социального риска 

необходимы сведения как о параметрах лавинной 

деятельности, так и об уязвимости населения. 
Источником информации по снежным лавинам 
стали карты средней многолетней повторяемости 
лавин, продолжительности лавиноопасного 
периода и степени лавинной активности в 
масштабе 1:200 000, созданные в 2009 году 
[Викулина, 2012]. 

Социально-экономические параметры были 
получены из существующих электронных карт: 
природных зон, населенных пунктов, 
автомобильных дорог; статистических 
показателей по «Всероссийской переписи 
населения 2010 года». Данные по количеству 
туристов в последние годы в Хибинах 
предоставлены информационным центром города 
Кировска, которые рассчитываются с помощью 
подсчетов количества транзакций по банковским 
картам и звонкам мобильной связи. 

Для получения экономических параметров 
в среде геоинформационной системы на 
топографическую основу наносятся контуры 
объектов, которые обладают общностью 
социальных характеристик, например территория 
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города, рудника, предприятия, туристические 
маршруты, горнолыжные трассы, места катания 
вне трасс. Для каждого объекта определяется 
площадь и определяется значение максимальной 
численности людей, которые могут находиться в 
данном месте в течение суток. Для города – это 
численность населения; для промышленного 
предприятия – численность сотрудников; для 
горнолыжного склона – максимальное 
количество катающихся людей в день; для 
ненаселенных территорий, посещаемых 
туристами, наносятся данные по максимальному 
количеству человек, проходящих по данному 
маршруту в день. Таким образом, мы можем 
получить значение максимальной плотности 
людей, которые могут находиться в данном месте. 

Полный социальный риск поражения 
населения вычисляется по формуле (1) и 
показывает, сколько человек может погибнуть в 
снежных лавинах за год на исследуемой 
территории [Shnyparkov et al., 2012]. 

R𝑛𝑛 = 𝑃𝑃 ∙ 𝑑𝑑 ∙ Ув ∙ Уп (1) 
где P – повторяемость лавин; 

d – максимально возможная плотность 
населения, полученная в результате учета всех 
возможных случаев нахождения человека в 
определенных местах; 

Ув  – уязвимость населения во времени, 
определяется с помощью соотношение времени 
нахождения человека в опасном месте в течение 
суток и в течение года; 

Уп – уязвимость населения в пространстве, 
определяется с помощью соотношения площади 
зоны, подверженной воздействию лавинного 
процесса в пределах исследуемой территории, к 
общей площади исследуемой территории. 

Все карты лавинных и социальных 
характеристик создавались в программах ArcMap 
и MapInfo. 

Результаты 

Анализ катастрофических событий в 
Хибинах показал, что самые большие потери от 
снежных лавин приходятся на период освоения и 
начала добычи апатита в городе Кировске  
(до 1940-х годов) – 124 погибших и  
свыше 100 пострадавших. Это половина жертв от 
лавин за все последующие годы. Всего по 
обобщенным данным за весь период освоения в 
Хибинах погибло от лавин около 200 человек и 
пострадало около 300 человек (рисунок 3). 
Соотношение и количество пострадавших за 
последние два десятилетия представлены на 
рисунке 4. Можно отметить, что частота событий 
увеличивается после 2006 года. С 2006 года 
отмечаются ежегодные жертвы от лавин, за 
исключением 2007 и 2009 годов. 

В последние десятилетия существенно 
изменились категории людей, которые попадают 
в лавины. Если в начале эпохи освоения Хибин 
значительная часть людей погибала под завалами 
разрушенных домов и на рудниках, то 
впоследствии, когда началось строительство 
противолавинных дамб, гибель людей от 
повреждения зданий и сооружений значительно 
снизилась (рисунок 3). Начиная с 1960-х и до 
конца 1990-х годов в большинстве случаев 
пострадавшими от лавин становились приезжие 
туристы, в основном лыжники (рисунок 5).  
В 1980-х годах от лавин пострадали 32 человека 
(таблица 1), из которых только пятеро были 
местными жителями. В начале 2000-х годов 
началась эра внетрассового катания, 
соответственно появились жертвы – фрирайдеры. 
С 2010 года получил стремительное развитие 
новый вид активного отдыха – катание на 
снегоходах в горах, поэтому появилась новая 
категория жертв – водители снегоходов. За 
последние два десятилетия наибольшее 
количество пострадавших от лавин наблюдается в 
альпинизме и фрирайде, но в скором времени 
снегоходчики могут занять лидирующие позиции 
(таблица 2). 
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Рисунок 3. Количество человек пострадавших (1) и погибших (2) в лавинах в Хибинах с 1934 года. 

Высота столбика за 1935 год сильно уменьшена (реальное число 153). 
Figure 3. The number of people affected (1) and perished (2) in avalanches in Khibiny mountains since 

1934. The height of the column for 1935 is greatly reduced (the real number is 153). 

 
Рисунок 4. Количество человек пострадавших (1) и погибших (2) в лавинах в Хибинах с 2000 года. 
Figure 4. Number of people affected (1) and perished (2) in avalanches in Khibiny mountains since 2000. 

Таблица 1. Жертвы от лавин в Хибинах по десятилетиям начиная с 1980 года. 
Table 1. Avalanche casualties in Khibiny mountains by decade since 1980. 

Временной период Погибшие Пострадавшие Всего 
1980–1989 21 11 32 
1990–1999 1  1 
2000–2009 10 17 27 
2010–2019 17 17 34 
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Рисунок 5. Процентное соотношение различных групп населения, пострадавших от лавин в Хибинах 

в разные годы: 1 – местные жители; 2 – местные жители на рабочем месте; 3 – туристы-лыжники;  
4 – фрирайдеры; 5 – горнолыжники на трассах; 6 – альпинисты; 7 – водители снегоходов. 

Figure 5. Percentage of different groups of the population who died from avalanches in different years:  
1 – local residents; 2 – local residents at the workplace; 3 – tourists-skiers; 4 – tourists-freeriders;  

5 – tourists on the ski slopes; 6 – tourists-alpinists; 7 – tourists-snowmobilers. 

Таблица 2. Категории погибших и пострадавших людей от лавин в Хибинах с 2000 по 2021 год. 
Table 2. Categories of people perished by avalanches in Khibiny mountains from 2000 to 2021. 

Категория Количество 
Альпинисты 17 
Фрирайдеры 16 

Лыжники 12 
Водители снегоходов 10 

Местные жители 5 
Горнолыжники на трассах 3 

 
Рисунок 6. Количество катастрофических лавин в Хибинах по десятилетиям. 

Figure 6. The number of catastrophic avalanches in the Khibiny mountains by decades. 
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Количество катастрофических лавин, то 
есть таких лавин, в которых погибли люди, было 
велико в 1930-х годах (рисунок 6). В дальнейшем 
в результате активно проводимых 
противолавинных мероприятий произошло 
снижение таких событий. В связи с развитием 
туризма в 1980-х годах можно наблюдать 
увеличение этого показателя. Также на графике 
(рисунок 6) хорошо виден «застой» 1990-х годов. 
Начиная с 2000 года наблюдается увеличение 
количества катастрофических лавин за счет 
развития новых направлений туризма – фрирайда 
и снегоходного катания. Последнее десятилетие 
характеризуется увеличением катастрофических 
событий, их количество превышает частоту 
катастроф в период 1930-х годов (рисунок 6). 

За последние десять лет рекреационное 
использование горной территории существенно 
изменилось (рисунок 7). Теперь в каждой горной 
долине можно встретить группы снегоходчиков и 
туристов других категорий. Зоны фрирайда и 
альпинистких маршрутов тоже существенно 
расширились. 

Проведенная оценка социального риска 
позволила сделать вывод, что расчетные 

показатели лавинного риска в Хибинах выросли в 
семь раз за последнее десятилетие – 23 (2008 год) 
и 159 (2019 год). На практике мы не видим 
реализации этих значений. Это в первую очередь 
связано с тем, что данные расчеты не учитывают 
инженерную защиту и противолавинные 
мероприятия. Кроме того, в показатель лавинного 
риска также входят не только погибшие люди, но 
и пострадавшие или просто попавшие, точное 
количество которых нам неизвестно. На 
представленных картах можно наглядно увидеть, 
как распределяются значения лавинного риска на 
территории Хибин (рисунок 8). Цветом показано, 
где наиболее вероятнее произойдет столкновение 
человека с лавиной. 

По сравнению со значениями в 2008 году 
существенно расширились зоны со средним и 
высоким уровнем риска. Также выделяются 
горнолыжные курорты города Кировска, где 
угроза попасть в особо крупную лавину из 
лавинных очагов, расположенных над трассами, 
остается. Данная проблема уже не раз освящалась 
в других работах [Викулина, 2011; Викулина, 
2012]. 

 
Рисунок 7. Рекреационное использование территории в 2008 и 2019 годах: 1 – городская застройка;  

2 – промышленные зоны; 3 – дороги; 4 – районы занятия альпинизмом; 5 – зоны внетрассового 
катания; 6 – горнолыжные курорты; 7 – маршруты для лыжных походов;  
8 – районы катания на снегоходах; 9 – редко используемые территории. 

Figure 7. Recreational land use in 2008 and 2019: 1 – urban development; 2 – industrial zones; 3 – roads;  
4 – areas of mountaineering; 5 – off-piste areas; 6 – ski resorts; 7 – routes for ski trips;  

8 – snowmobiling areas; 9 – rarely used territories. 
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Рисунок 8. Социальный лавинный риск в Хибинах в 2008 и 2019 годах: 1 – низкий; 2 – средний;  

3 – высокий. Оценка проведена в масштабе 1:200 000. 
Figure 8. Social avalanche risk in Khibiny mountains in 2008 and 2019: 1 - low; 2 - medium; 3 - high. The 

assessment was carried out on a scale of 1:200 000. 

Участки лавиносборов, в которых 
происходит катание «вне трасс» и снегоходное 
катание, характеризуются повышенными 
значениями риска. На увеличение степени 
безопасности в этом направлении повлиять 
трудно, так как люди осознанно или неосознанно 
идут на этот риск. Даже в таких развитых странах, 
как Канада, среднее число погибших от 
внетрассового катания в одном только Mountain 
National Parks (штат Альберта), составляет  
4–12 человек в год [Parks…, 2003]. Если 
рассматривать Францию, то здесь цифры еще 
больше. В начале 2000-х годов за 7 лет во 
Французских Альпах погибло более 180 человек 
[Седова и др., 2010]. Поэтому ожидается, что в 
Хибинах смертность от таких событий будет 
только расти. С другой стороны, если 
рассматривать статистику гибели людей в 
лавинах в США, то там рост гибели людей, 
занимающихся фрирайдом и снегоходным 
катанием, начался гораздо раньше. 
Соответственно в 1980-х и 1990-х годах. Но 
впоследствии количество жертв перестает 
повышаться, что связывают с большей 
осознанностью населения и повышению 
лавинной грамотности [Тремпер, 2020]. Таким 
образом, организация курсов и различных 
программ по обучению лавинной грамотности 
для любителей активного отдыха, возможно 

является единственно верным решением данной 
проблемы. 

В пределах промышленных объектов  
ОАО «Апатит», где отдельные участки 
характеризуются высокими значениями 
лавинного риска, его снижают до допустимого 
уровня путем строительства инженерных 
противолавинных сооружений и искусственным 
обрушением лавин. 

Обсуждение 

Количество жертв от лавин в конце  
ХХ столетия снижалось, но в последние 
десятилетия наметилась тенденция увеличения 
роста катастрофических лавин. С 2006 года 
катастрофические события, связанные с 
лавинами, случаются в Хибинах практически 
ежегодно и основными потерпевшими являются 
туристы (более 80%). 

За последние 10 лет в Хибинах произошло 
расширение зон рекреационного использования 
за счет роста туристического потока и развития 
новых видов экстремального туризма, таких как 
фрирайд (с середины 2000-х годов) и снегоходное 
катание (с середины 2010-х годов). 
Соответственно увеличилась доля людей, 
занимающихся этими видами спорта, погибших и 
пострадавших в лавинах. Всего в период с 2000 по 
2021 год в Хибинах погибло 29 человек. Больше 
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всего в лавины попадают альпинисты и 
фрирайдеры. 

Оценка лавинного риска показывает, что за 
последние десять лет количественные показатели 
социального лавинного риска выросли в 7 раз. 
Районы с повышенным риском расположены в 
местах развития активных видов отдыха – 
внетрассовое катание и альпинистские 
маршруты. 

Динамика лавинного риска ясно 
демонстрирует, что при активном развитии в 
регионе туризма необходимо учитывать 
существование лавинной угрозы и принимать 
соответствующие меры для снижения риска. 
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Аннотация. Рассматривается проблематика 
использования терминологии при определении 
исключительности зарегистрированных лавин. 
Названия «гигантские», «спорадические», 
«экстремальные» «особо крупные», 
«катастрофические» и другие применяются для 
описания как объемов и геометрических 
параметров лавин от зон зарождения до зон 
отложения, так и их дальности выброса. Каждый 
автор закладывает в используемые определения 
свой смысл, но при этом все они отмечают 
исключительность условий, приводящих к сходу 
таких лавин. Результаты выполненной авторами 
работы показывают неоднозначность таких 
утверждений и представляют свои предложения 
для унификации применения терминов. На 
основе анализа данных многолетних наблюдений 
за условиями формирования лавин в 
Байкальском хребте (зона Байкало-Амурской 
магистрали) выполнена их типизация по 
объемам, включающая следующие градации: 
«мелкие» (до 1 тыс. м3); 
«средние» (от 1 до 10 тыс. м3); 
«крупные» (от 10 до 100 тыс. м3) и 
«особо крупные» (более 100 тыс. м3). 

 Abstract. The problems of using terminology in 
determining the exclusivity of registered avalanches 
are considered. The names "giant", "sporadic", 
"extreme", "especially large", "catastrophic", etc. are 
used to describe both the volumes and geometrical 
parameters of avalanches from the zones of origin to 
the zones of deposition, and their range of ejection. 
Each author puts his own meaning into the 
definitions used, but at the same time they all note 
the exclusivity of the conditions leading to the 
descent of such avalanches. The results of the work 
performed by the authors show the ambiguity of such 
statements and present their proposals for the 
unification of the use of terms. Based on the analysis 
of long-term observations of the conditions for the 
formation of avalanches in the Baikal Ridge (BAM 
zone), they were typified by volume, including the 
following gradations: 
"small" (up to 1 thousand m3); 
"medium" (from 1 to 10 thousand m3); 
"large" (from 10 to 100 thousand m3) and 
"especially large" (more than 100 thousand m3). 
The use of this typification made it possible to 
determine the features of the formation of avalanches 
in the mountains of the Northern Baikal region. It has 
been established that the recrystallization of the snow 
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Применение данной типизации позволило 
определить особенности образования лавин в 
горах Северного Прибайкалья. Установлено, что 
перекристаллизация снежной толщи, 
считавшаяся ранее ведущим фактором 
лавинообразования в регионе, является только 
дополнительным фактором, который в первую 
очередь определяет размеры лавин, а не причины 
их схода. Выполнена типизация зим в Северном 
Прибайкалье по снежности с использованием 
модульных коэффициентов, рассчитываемых как 
отклонение сумм осадков за конкретные зимы 
относительно средних за многолетие величин. 
Выявлено, что в периоды массовых сходов лавин, 
а также в многоснежные зимы на западных 
наветренных макросклонах хребтов крупные и 
особо крупные лавины сходят крайне редко. 
Объемы же большинства лавин не превышают 
средние. И только на относительно малоснежных 
подветренных восточных макро- и мезосклонах 
прямая связь между размерами лавин и 
массовыми их сходами и снежностью зим 
проявляется отчетливо, так, как она установлена 
в других горных регионах. 

mass, which was previously considered the leading 
factor in avalanche formation in the region, is only 
an additional factor that primarily determines the size 
of avalanches, and not the reasons for their descent. 
The winters in the Northern Baikal region were 
typified by snowiness using modulus coefficients, 
calculated as the deviation of the total precipitation 
for specific winters relative to the long-term average 
values. 

Ключевые слова: крупные лавины; 
генетические типы; снежность зим; 
классификация лавин; перекристаллизация 
снежной толщи; типизация зим; исключительно 
многоснежные зимы; преобладающие типы 
лавин. 

 Keywords: large avalanches; genetic types; snow 
winters; avalanche classification; recrystallization of 
the snow column; winter typing; exceptionally 
snowy winters; prevailing types of avalanches. 

Введение 

Значительные по размерам, дальности 
выброса и с редкой повторяемостью обрушения 
снега всегда привлекают внимание 
исследователей (изыскателей) при оценке 
лавинной опасности перспективных для освоения 
территорий, так как представляют серьезную 
угрозу для будущих транспортно-энергетических 
магистралей, хозяйственной и рекреационной 
деятельности человека. Крупные или особо 
крупные, гигантские или спорадические, 
катастрофические или экстремальные лавины с 
географической точки зрения нельзя считать 
явлениями одного порядка, однако из-за 
отсутствия общепринятых строгих критериев при 

идентификации многие считают их таковыми, 
очевидно ввиду недостатка достаточной и 
корректной информации. 

В зарубежной научной литературе термин 
«катастрофическая лавина» иногда используется 
для обозначения уникальных по размерам лавин 
или уточнения определения «крупная лавина». 
Согласно [Гляциологический словарь, 1984] 
«катастрофическая лавина – лавина, вызвавшая 
значительный материальный ущерб и 
человеческие жертвы». Там же содержится и 
другое ее определение – «лавина редкой 
повторяемости, возникающая при оптимальном 
сочетании лавинообразующих факторов и 
распространяющаяся далеко за пределы 
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минерального конуса выноса, сформированного 
обычными лавинами из данного лавинного 
лотка». На то, что «катастрофические лавины» 
имеют редкую повторяемость, достигают 
больших размеров и возникают при необычной 
метеорологической ситуации указывалось еще в 
работе [Сулаквелидзе, 1955], но он справедливо 
отмечал, что такие лавины могут быть не только 
гигантскими по размерам, но и 
«систематическими». 

А.Л. Шнапырков [Шныпарков, 1984], 
например, выделил класс «особо крупных лавин» 
(без указания объемов), но к катастрофическим 
обрушениям также относит только те, которые 
приносят материальный ущерб и человеческие 
жертвы. По логике автора особо крупные лавины 
могут сходить только в незаселенных и 
труднодоступных горных районах, а 
катастрофические – в районах хозяйственного и 
рекреационного освоения. Н.А. Володичева с 
соавторами [Володичева, Олейников, 
Володичева, 2014] предлагают считать 
«…катастрофическими лавины особо крупных 
размеров (10, 100 тыс. или 1 млн. м3) и редкой 
повторяемости» (1 раз в 50, 100 или 1 000 лет), что 
полностью перечеркивается второй частью 
предлагаемого ими определения – 
«характеризуются следующими отличительными 
особенностями: экстремальными размерами для 
данного лавинного очага…». Очевидно, что в 
небольшом по размерам лавиносборе, например, 
в эрозионном врезе, лавина объемом в несколько 
тыс. м3 вполне может быть экстремальной по 
объему (для данного очага) и даже выйти за 
пределы минерального конуса, а тем более, 
привести к гибели людей, однако совершенно 
алогично было бы ее отнести к «особо крупным» 
лавинам. В то же время под понятие 
«катастрофической» она вполне может попасть, 
поскольку известно, что большинство лавинных 
инцидентов, связанных с гибелью людей, 
происходит с лавинами объемом до 1 тыс. м3. 
Таким образом, понятия «крупная, редкой 
повторяемости» и «катастрофическая» при 
определении терминологического аппарата все-
таки целесообразно разделять. Также необходимо 
учитывать, что не всегда наибольшие дальности 

выброса имеют лавины наибольших размеров, а 
применение термина «редкая повторяемость» и 
подчеркивающие исключительность лавин 
определения следует дополнять пояснением «по 
объемам», «по дальности выброса», «по 
определенному генетическому типу», «по ширине 
линии отрыва», «высоте лавинных отложений» и 
так далее. При обобщении данных о лавинах, 
сошедших в лавиносборах значительно 
отличающихся по площадям зон зарождения, 
также было бы полезным отмечать эти факты. 

При выявлении генезиса крупных по 
объемам и дальности выброса лавин большинство 
исследователей анализировали данные, 
полученные в Альпах, на Кавказе и Тянь-Шане. 
Поэтому, очевидно, они пришли к однозначному 
выводу – особо крупные и катастрофические 
лавины формируются при интенсивных 
снегопадах, сильных метелях и обычно в 
аномальные по снежности зимы [География 
лавин, 1992; Володичева, Олейников, 
Володичева, 2014]. Данные многолетних 
натурных наблюдений в горах Северного 
Прибайкалья несколько меняет или дополняет эту 
генетическую картину. 

Материалы и методы 

На образование и распространение снежных 
лавин в рассматриваемом регионе существенное 
влияние оказывает субмеридиональное 
простирание хребтов, поперечное относительно 
основных влагонесущих потоков (западных и 
северо-западных). За почти 50-летний период 
наблюдений в лавинных очагах, расположенных в 
непосредственной близости от Байкало-
Амурской магистрали (Байкальский хребет), 
было зарегистрировано более 25 тысяч лавин. 

Из них почти 2/3 были отмечены на северо-
западном (наветренном) макросклоне хребта 
(бассейн реки Кунермы) и лишь 1/3 на юго-
восточном (бассейн реки Гоуджокит). Подобное 
распространение лавин характерно для всех 
субмеридионально ориентированных хребтов 
Северного Прибайкалья (Байкальского и 
Баргузинского, Верхнеангарского и Северо-
Муйского). 
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Также хорошо на противоположных 
макросклонах склонах хребтов проявляется 
дисбаланс в распределении генетических типов 
лавин, определяемый экспозиционными 
различиями в режиме снегонакопления, 
теплоприхода и ветровой деятельности. 

Анализ результатов статистической 
обработки фактических данных о сходах лавин и 
метеорологических условиях позволил выявить 
особенности лавинообразования в Северном 
Прибайкалье, установить критерии крупности 

лавин для региона и классифицировать лавины по 
этому показателю, а также связать распределение 
их по классам с причинами схода и снежностью 
зим. Последняя характеристика также не имеет 
точного определения в лавиноведении и 
выполненный анализ данных дал основу для 
создания типизации зим в Северном 
Прибайкалье. Полученные по результатам 
анализа выводы во многом отличаются от ранее 
принятых представлений о лавинообразовании в 
исследуемом регионе. 

 
Рисунок 1. Особо крупная по объему (225 тыс. м3) лавина, сошедшая 3 марта 1980 году в бассейне 

реки Кунерма (лавиносбор №65). Лавина также стала катастрофической – завалила железную и 
автомобильную дороги, снесла опору линии электропередач и несколько опор контактной сети. 

Figure 1. A particularly large volume (225 thousand m3) avalanche that descended on March 3, 1980 in the 
basin of the river Kunerma (avalanche catchment №65). The avalanche also became catastrophic – it 

overwhelmed the railway and highway, demolished a power line pole and several contact network poles. 
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Таблица 1. Распределение крупных лавин по генетическим типам в течение зим в периоды с 1966 по 
1971 год, с 1975 по 1986 год, с 1989 по 2022 год в бассейне реки Кунермы (Байкальский хребет). 
Table 1. Distribution of large avalanches by genetic types during the winters of the periods 1966–1971,  
1975–1986, 1989–2022 in the river basin Kunerma (Baikal Range). 

Состояние, 
вид снега 

Причина схода Объем лавин, тыс. м3 % от 
общего 
числа 

10–20 20–50 50–100 100–500 ≥500 

А. Сухой 
I. Свеже-

отложенный 

а. снегопад 20 7 2 4 — 23 
б. метель 1 — — — — * 

в. снегопад с метелью 33 37 11 6 2 61 
% от данной группы 44 36 10 8 2 84 

В. Мокрый 
I. Свеже-

отложенный 

г. снегопад 2 1 1 1 — 3 

II. Старый д. радиационные 
оттепели 

2 — — — — 1 

е. адвективные и 
радиационные оттепели 

2 2 — — — 3 

ж. дождь 5 4 1 1 1 8 
% от данной группы 48 30 9 9 4 16 

Итого (% от всех) 45 35 10 8 2 100 
прочерк – лавины не зафиксированы; * – менее 1%. 

Результаты исследований 

В бассейне реки Кунермы сухие лавины, 
обусловленные снегопадами, общими или 
низовыми метелями, составляют около 40% от 
общего числа всех обрушений за холодный 
период. Мокрые лавины, сход которых вызывают 
осадки в виде мокрого снега или дождя, 
радиационные и адвективные оттепели, 
составляют здесь более 60%. На 
противоположном макросклоне хребта (бассейн 
реки Гоуджокит) в течение всей зимы 
доминируют лавины, связанные со снегопадами – 
около 80% [Гулевич, Карбаинов, 1988]. 

При классифицировании сошедших лавин 
по объемам становится ясным, что подавляющее 
большинство сходящих в хребтах  
Северного Прибайкалья лавин составляют:  
«мелкие» (до 1 тыс. м3) – до 70% и «средние»  
(от 1 до 10 тыс. м3) – от 15 до 25%. 

«Крупные» (от 10 до 100 тыс. м3) и «особо 
крупные» (более 100 тыс. м3) (рисунок 1) лавины 
составляют только от 5 до 10% от общего числа. 
Подобное распределение лавин по объемам 
является типичным и наблюдается в других 

горных регионах, например на Кавказе 
[Залиханов, 1981]. 

Значительных размеров могут достигать 
как лавины «прямого действия» (во время и после 
снегопадов и общих метелей и т.д.), так и лавины 
с длительным периодом «созревания» (в 
результате перекристаллизации снежной толщи, 
формирования «снежной доски» и так далее). Как 
показал анализ условий схода около 200 
«крупных» и «особо крупных» лавин, 
зафиксированных за весь период наблюдений в 
бассейне реки Кунермы, 82% из них сходили во 
время или после снегопадов из сухого (22%) и 
мокрого (4%) снега, а также общих метелей (60%) 
(таблица 1). 

Примечательно, что все лавины объемом 
более 50 тыс. м3 были «смешанного» генезиса 
или, так называемые, «двухтактные» лавины 
(вследствие снегопада, сопровождавшегося 
метелью или ослаблением устойчивости снежной 
толщи из-за ее температурного разрыхления). 

Значительный период времени в 
отечественном лавиноведении считалось, что 
процессам разрыхления (сублимационного и 
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теплового) снежной толщи в образовании лавин в 
горах Северного Прибайкалья принадлежит 
главенствующая роль. Однако за весь период 
наблюдений случаи самопроизвольного 
обрушения снега только в результате 
сублимационного разрыхления снежной толщи 
(лавины так называемого «сублимационного 
диафтореза») в хребтах региона зафиксированы 
не были. Таким образом, не подтвердился вывод 
Е.С. Трошкиной [Воскресенский, Трошкина, 
1971; Трошкина, 1992] и ряда других авторов, что 
массовые обрушения снега в Северном 
Прибайкалье определяются процессами 
перекристаллизации снежной толщи. 
Подавляющее большинство образующихся в 
периоды массового схода лавин не превышают по 
объему 1 тыс. м3, поскольку в движение 
вовлекаются только самые верхние слои снега, в 
основном свежеотложенного или мокрого 
(вследствие инсоляционных, адвекционных 
оттепелей или дождя). 

Для второй половины зимнего – начала 
весеннего сезона характерны крупные 
«двухтактные лавины», причиной обрушения 
которых являются снегопады, снегопады с 
метелями, редко метели или инсоляционные 
оттепели, в совокупности с процессами 
перекристаллизации снежной толщи, 
образующие внутри нее разрыхленные 
ослабленные слои. Отмечаются они не каждую 
зиму и имеют большие, в сравнении с основной 
частью обрушений, размеры. Механизм их 
возникновения тот же, что и в других горных 
регионах – при отрыве свежеотложенных масс 
снега в движение вовлекаются и нижележащие 
слои, с ослабленными прочностными связями. 
При прохождении таких лавин снег в лавиносборе 
часто сметается до подстилающей поверхности. 
Нередко во время массового лавинообразования 
значительное количество лавин принадлежит 
типам (А.I.а) или (А.I.в), а одна или несколько – к 
«двухтактным лавинам», часто «крупным». 

Многочисленными исследованиями 
установлено, что формирование крупных по 
размерам лавин во многих горных регионах часто 
происходит на фоне повышенной снежности зим. 
В связи с этим ряд исследователей в качестве 

основы реконструкции повторяемости крупных и 
особо крупных по объемам и дальности выброса 
лавин используют хронологию многоснежных 
зим. По данным наших натурных наблюдений 
лавины такого порядка могут сходить как в 
многоснежные, так и средние по снежности зимы 
– при аномально высоком снегонакоплении в 
один из месяцев и определенном режиме 
снегонакопления и температур воздуха [Гулевич, 
Карбаинов, 1988]. При высоких снегозапасах 
(более 300 мм) крупные по размерам лавины в 
отдельных очагах могут сходить почти каждый 
год. Для таких зим характерно выпадение 
значительной (от общего их количества) части 
твердых осадков в начале и конце холодного 
периода. В декабре – феврале количество осадков 
резко уменьшается, отмечается пониженный фон 
температуры воздуха, что приводит к 
формированию в снежной толще слоев 
разрыхления и сходу крупных и особо крупных 
лавин. 

В исключительно многоснежные зимы 
1977/1978 и 1982/1983 годов общее число 
сходящих лавин в бассейне реки Кунермы 
значительно возрастало, однако объемы самых 
крупных из них не превышали 30 тыс. м3. Тогда 
как в среднюю по снежности зиму 1984/1985 года 
здесь были отмечены крупные лавины – объемом 
от 38 до 140 тыс. м3. Становится очевидно, что 
оценивать повторяемость крупных лавин в 
районах повышенной снежности, как и на 
западном склоне Байкальского хребта, лишь по 
аналогии с повторяемостью многоснежных зим 
не вполне правомерно. 

Общепринятых критериев разделения 
холодных периодов (зим) по снежности пока нет. 
Вместе с некоторыми исследователями мы 
считаем целесообразным использовать при 
типизации холодных периодов года модульные 
коэффициенты ( Кх.п. ), показывающие 
отклонение сумм осадков за конкретные зимы 
относительно средних за многолетие величин. 
При таком подходе к оценке снежности могут 
быть привлечены данные наблюдений за 
осадками не метеорологических постах, где 
другие показатели (например, высота снега) не 
измеряются. 
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Для Северного Прибайкалья нами 
выделены пять типов зим и соответствующие им 
пределы изменения. Кх.п: 
малоснежная (Кх.п.≤ 0,7), 
умеренно-малоснежная (0,7 ≤ Кх.п.≤ 0,9), 
среднеснежная (0,9 ≤ Кх.п.≤ 1,1), 
умеренно-многоснежная (1,1 ≤ Кх.п.≤ 1,3) и 
многоснежная (Кх.п.≥ 1,3). 
Анализ динамики модульных коэффициентов 
показал, что наибольшие амплитуды колебаний 
величин Кх.п.  от года к году характерны для 
районов выпадения незначительного количества 
осадков. К ним относятся подветренный 
макросклон Байкальского хребта: пункты 
наблюдений Онгурен (Кх.п. = 2,71 ÷ 0,29)  и 
Солнечная (Кх.п. = 2,00 ÷ 0,16). По 
направлению к гребневой части и с увеличением 
абсолютной высоты местности осадки и. Кх.п. 
возрастают, а амплитуды колебаний Кх.п.  – 
уменьшаются: Даван (Кх.п. = 1,77 ÷ 0,48)  и 
Стрелка (Кх.п. = 1,56 ÷ 0,45). Крупные и особо 
крупные по объемам лавины сходят в зимы всех 
типов за исключением малоснежных (таблица 2). 

Помимо этого, в расчетную схему 
установления зависимостей размеров лавин от 
климатических характеристик следовало бы 

включить оценку повторяемости выявленных 
сочетаний динамики снегонакопления и 
температурного режима за зиму и аномальных 
осадков в отдельные месяцы. Вместе с тем для 
малоснежных районов (подветренные 
мезосклоны хребтов, внутренних районов и так 
далее, например бассейн реки Гоуджокит) связь 
между хронологией многоснежных зим и 
повторяемостью крупных лавин прослеживается 
более определенно. 

Выводы 

Использование климатологических 
условий, оцениваемых в основном по данным 
метеорологических станций, расположенных в 
предгорьях и на низких высотных отметках, для 
районирования горных территорий по 
снеголавинному режиму, приводят подчас к не 
вполне корректным выводам. В условиях 
крайнего дефицита информации о лавинах на 
этих выводах можно было основываться при 
формировании самых общих представлений об 
особенностях лавинообразования, однако после 
проведения продолжительных натурных 
наблюдений [Лавины в районе трассы БАМа, 
1984; Гулевич, 1992] их следовало бы учесть, чего 
не сделано, однако, в последующих публикациях. 

Таблица 2. Сведения о крупных лавинах в Байкальском хребте в различные по снежности зимы. 
Table 2. Data on large avalanches in the Baikal Ridge in winters of various snowiness. 

№ п/п Дата схода лавин Снежность зим Тип лавины Объем, тыс. м3 
1 28.03–04.04.1971 многоснежная А.I.а + перекр. 100 
2 30.03.1971 А.I.а + перекр. 128 
3 27.11.1979 умеренно-

многоснежная 
А.I.в 12–106 

4 03.03.1980 А.I.в + перекр. 225 
5 26.05.1982 среднеснежная В.II.ж 31–150 
6 29.03.1985 умеренно-

многоснежная 
В.I + перекр. 50–140 

7 06-07.04.1986 А.I.в + перекр. 20–570 
8 23.03.2006 среднеснежная А.I.а 477 
9 05.04.2012 умеренно-

малоснежная 
А.I.в  162 

10 16.04.2012 В.II.ж 114 
11  06.03.2013 А.I.в  122 
12 30.03.2016 А.I.в  165 
13 26.03.2020 среднеснежная А.I.в  126 
14 01.03.2022 А.I.в 100 
15 10.03.2022 А.I.в + перекр. 400 
16 10.03.2022 А.I.в + перекр. 177 
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Так, в основополагающих работах [География 
лавин, 1992] и [Трошкина, 1992] авторы по-
прежнему отнесли горы Прибайкалья к районам 
«типа лавинного режима умеренного климата», 
«континентального подтипа». При этом 
утверждается, что в таких районах «ведущим 
условием лавинообразования следует считать 
перекристаллизацию снежной толщи», а 
лавинообразование протекает в условиях 
господства антициклональных условий погоды. 

Следует напомнить, что еще на начальном 
этапе региональных исследований в ряде 
публикаций [Агафонов, 1975; Будз, 1968; 
Гулевич, Карбаинов, 1988; Гулевич, 1992; 
Залиханов, 1981; Кириченко, Напрасников, 1973; 
Рыбак, 1968; Солоненко, 1960] отмечалась 
большая роль в формировании снежных лавин в 
горах Прибайкалья снегопадов и оттепелей, а 
крупных и «громадных» обрушений – сильных 
снегопадов, метелевого перераспределения снега 
и «расслабления внутренних связей снежной 
толщи». Авторами подчеркивалось, что 
лавиноопасные ситуации здесь обычно 
возникают при вторжении циклонов, и это 
подтверждают данные натурных наблюдений и 
анализ условий формирования лавин [Гулевич, 
Карбаинов, 1988]. 

Используемую в лавиноведении 
терминологию, призванную выделить 
выдающиеся в разных отношениях лавины нельзя 
считать устоявшейся. При использовании 
терминов, характеризующих параметры лавин, 
авторы данной публикации рекомендуют делать 
уточнения какой именно параметр оценивается в 

конкретном случае. Термин катастрофическая 
лавина предлагается оставить за лавинами, 
вызвавшими значительный материальный ущерб 
и человеческие жертвы, как отвечающим 
этимологии слова «катастрофа». 

Для разделения лавин Северного 
Прибайкалья по объемам предлагается 
классификация, косвенно учитывающая условия 
образования лавин: «мелкие» (до 1 тыс. м3); 
«средние» (от 1 до 10 тыс. м3); «крупные» (от 10 
до 100 тыс. м3) и «особо крупные» (более 100 тыс. 
м3). 

Полученные в ходе анализа фактических 
данных о сходах лавин в Северном Прибайкалье 
результаты опровергают распространенное 
представление о ведущей роли в образовании 
лавин сублимационной перекристаллизации. 
Наиболее часто «спусковым крючком» являются 
снегопады и общие метели. При наличии в 
снежной толще разрыхленных слоев они также 
могут вовлекаться в движение и размеры лавин 
увеличиваются до крупных. Таким образом, 
перекристаллизация снежной толщи является 
только дополнительным фактором 
лавинообразования, определяющим размеры 
лавин. 

Типизация зим в Северном Прибайкалье по 
снежности позволила установить, что на 
получающих основную массу осадков западных 
макросклонах в многоснежные зимы сходы 
крупных и особо крупных лавин редки, в то время 
как на подветренных восточных макро- и 
мезосклонах связь между размерами лавин и 
снежностью зим проявляется отчетливо. 
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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, 
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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. 
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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 
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В конце статьи могут быть приведены Благодарности, в котором следует упоминать людей, 
которые помогали при работе над статьей; источники финансирования. 
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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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Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter. If there are a lot of 
abbreviations, the article can be supplemented by a section with a list of abbreviations with decryption. 

For equations use a Microsoft Equation object or Word equation editor, they should be located in the 
center of the page without indentation and accompanied by continuous numbering (on the right edge). All 
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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accepted for publication. Personal communications and unpublished works should be mentioned in the 
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Dissertation reference: Author A.A. Title of thesis. Thesis type. City, year. 100 p. DOI: 
Jornal article reference: Author A.A., Author B.B., Author C.C., Author D.D. Title of article. Title of Journal, 
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Conference Proceedings reference: Author A.A., Author B.B., Author C.C., Author D.D. Title of article. Title 
of Conference Proceedings (date and place of the conference), City, Publisher, 2005, vol. 1, pp. 49-53. DOI: 
Online document reference: Author A.A., Author B.B., Author C.C., Author D.D. Title of article. Title of 
Journal, 2005, vol.10, no. 2, pp. 49-53. Available at: http://example.com/example. 

For the detailed information about the author(s), please at the end of article give us some additional 
information: 

full names of author(s); 
academic degree and title; 
organization affiliation with full address (including Post Code); 
position in organization; 
contact telefon (for all authors); 
contact e-mail (for all authors); 
scientific indexes (scopus, orcid, web of science etc.). 
Detailed rules for articles will be given on the website of the journal "Hydrosphere. Hazard processes 

and phenomena": http://hydro-sphere.ru/index.php/hydrosphere/requirements. 
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