
MI4HI4CTEPCTBO OEPA3OB AHI4fl I4 HAYKI4 POCCI4NCKOIZ OENEPAUZIZ

Selepa.trrnoe rocyAapcrBeHHoe 6roAxerHoe o6paronareJrbHoe yqper(AeHue

Bbrc[rero o6pa:onauua
(p o c cr4rz cKvrfi r o c yIA p c T B E HHbrrI

II4APOMETEOPOJIOII4TIECKtltrtyIJVIBEPCI{TET))

Sulual n r.Tyance

Ka{eqpa <<MereopoJrornu u rrpupoAorlorb3oBaHuq))

BbIfIycKHA^fl KBAIT4 OI4I(AIIpT O HHA^g PAEO TA
IIo HarrpaBJreHr{ro rroAroroBru 05.03.05 <flpux,ragHaq rnApoMereopo!'roruq))

(xna,ruQuKarlrre - 6arca.naep)

Ha reuy t<Ocooenuocru 
r[opMlrpoBaHuq cHexHoro noKpoBa n pafioHe rroc. KpacHan

flonqHa)>

tr4cno.unurenr Bofi.renxo Ceplefi Bopzcoeuu

PyxoeoqureJrb A.r.H., npo$eccop ffr,lu Epnanr Apeconz.r

<<K:aulure AofiycKarc)) r'^ , (
3aeeryrcuur rcaSeap "n U l\hi

KaHArr Aar ceJrbcKoxo3sfi creeHHrrx

I-{aft Cnernana HzxolaeBHa

HayK, AOUeHT

u/{,W"2018r.

Tv#.e

Q tArtv a rt Pocc4 ri cKoro rocyAapcrBe jl H oro
rrl,qpoMere0poltor,rrlecKoro yHhBepcilTera B r. Tyance

F{ (}Ph,r oKor{TPOJrb [r Po iiAE rr
,, J) ,, g,p.t r"YN _zo /1,.

201 8



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

филиал в г.Туапсе

Кафедра «Метеорологии и природопользования»

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА
по направлению подготовки 05.03.05 «Прикладная гидрометеорология»

(квалификация – бакалавр)

На тему «Особенности формирования снежного покрова в районе пос. Красная
Поляна»

Исполнитель Бойченко Сергей Борисович

Руководитель д.г.н., профессор Яйли Ервант Аресович

«К защите допускаю»
Заведующий кафедрой  ________________________

кандидат сельскохозяйственных наук, доцент

Цай Светлана Николаевна

«____» _________ 2018 г.

Туапсе
2018



2

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение................................ ................................ ................................ ................... 3

Глава 1 Физико-географическая характеристика района ............................... 5

Красной поляны ................................ ................................ ................................ ..... 5

1.1 Общее географическое положение и рельеф местности .......................... 5

1.2 Общая климатическая характеристика района исследования ............... 11

1.3 Гидрологические характеристики ................................ ........................... 14

Глава 2 Физические свойства и условия формирования снега, виды и

сроки наблюдений за снежным покровом ................................ ........................ 17

2.1 Понятие снег и снежный  покров, методы наблюдений ........................ 17

2.2 Условия формирования снежных осадков ................................ .............. 30

Глава 3 Особенности формирования снежного покрова в районе пос.

Красной Поляны ................................ ................................ ................................ .. 32

3.1 Характеристика параметров снежного покрова в зависимости от

высотности................................ ................................ ................................ ...... 32

3.2 Временные и пространственные характеристики распределения

снежного покрова ................................ ................................ ........................... 37

3.3 Профилактические и инженерные меры защиты от лавин .................... 45

Заключение ................................ ................................ ................................ ........... 52

Список использованной литературы ................................ ................................ 54



3

Введение

Территории пос. Красная Поляна входит в число наиболее

лавиноопасных зон горной части России, что обусловлено выпадением

значительного количества твердых осадков.

Таким  образом, распределение снежного покрова зависит как от

морфометрических характеристик рельефа, так и от климатических условий.

Именно эти параметры определяют выпадение твёрдых осадков в

высокогорной зоне. Курортный посёлок Красная Поляна приобрёл большую

популярность среди отдыхающих и спортсменов -горнолыжников в связи с

проведением здесь горнолыжных соревнований ХХ II Олимпийских зимних игр

в 2014 г. Обеспечение  лавинной  безопасности требует изучения

снеголавинного режима данной территории и определения зон лавинной

опасности.

Актуальность исследований обоснована необходимостью

периодического  анализа  снеголавинных процессов  происходящих   в районе

п. Красная Поляна,  которая после олимпийских игр2014 г  вошла в одну из

часто посещаемых в зимнее время  туристов страны и региона.

Объект исследования – снежный  покров поселка Красная Поляна

города-курорта Сочи.

Предмет исследования – распределение  снежного покрова на

исследуемой территории.

Цель исследования:  изучить распределение снежного покрова от

морфометрических характеристик рельефа, и  климатических условий .

Для достижения данной цели в работе поставлены  следующие задачи:

 оценить  особенности   физико -географических  условий пос. Красная

Поляна;

 рассмотреть теоретические аспекты формирования снежного покрова;

 рассмотреть  географическое  распространение и условия формирования
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снежного покрова в исследуемом районе;

 изучить  режим  и  провести   анализ формирования  снеголавинных

процессов  в  горной зоне Красной Поляны;

 разработать рекомендации по защите территории и спортивных объектов

от воздействия опасных явлений связанных со снегом.

Структура работы. Работа состоит из введения, трех глав, заключения  и

списка использованной литературы.

В первой главе дано описание физико-географической характеристики

района  Красной поляны Краснодарского края

Во второй главе рассмотрены  атмосферные условия благоприятные для

формирования снежного покрова, понятие снег их классификация

В третьей главе  рассмотрены особенности формирования снежного

покрова в разных условиях рельефа в районе Красной Поляны

В заключении сформулированы выводы по исследуемой теме.

Информационную и методическую основу составили научные труды,

освещенные в  работах Аджиева А.Х., Атаева З.В., Ефремова Ю.В., Несмеянова

С.А., Панова В.Д., Ризаева И.Г., Шабельникова В.А. и др.

Работа изложена на 57 страницах, содержит 19 таблиц, 8 рисунков.
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Глава 1 Физико-географическая характеристика района

Красной поляны

1.1 Общее географическое положение и рельеф местности

Поселок Красная поляна расположился в 40 км к северу от побережья на

высоте свыше 500 м над уровнем моря у подножия Главного Кавказского

хребта. Слева от поселка протекает самая крупная река этих мест – Мзымта. От

северных и восточных ветров поселок защи щен горами Ачишхо, Аибга, Чугуш,

Псеашхо. Красная поляна входит в Кавказский государственный природный

биосферный заповедник [1, с. 64].

Район посёлка Красная Поляна расположен на южных склонах Северо -

Западного Кавказа в долине р. Мзымта, у подножия Главно го Кавказского

хребта. Район ограничен хребтами: с юго -востока - Аибга, с севера - Чугуш, с

северо-запада - Ачишхо, с запада - Алитиповский хребет, с северо -востока и

востока - Главный Кавказский хребет, который представлен несколькими

хребтами: Ассара, Псехако, Левая Псеашха, Псеашха. Поверхность данной

территории имеет общий уклон с северо -востока на юго-запад по направлению

долины р.Мзымта. Приблизительно 1/5 часть территории находится выше

отметки  1500 м, а остальная часть - в промежутке между 500 м и 1500 м.

В южном направлении от п. Красная Поляна находятся отдельные

вершины, такие как  г. Подкова (1722 м), г. Пихтовая (1675 м), г. Красная Скала

(1858 м), которые покрыты лесами, но местами имеют скалистый вид, эта

территория входит в состав Сочинского  государственного природного

национального парка.

На юго-востоке от п. Красная Поляна располагается хребет Аибга со

скалистыми формами в направлении с северо -запада на юго-восток, в котором

можно выделить следующие отметки: г. Каменный Столб (2513 м), г. Лысая

(2113 м) и другие пики - 1971 м, 2450 м, 2228 м, 2278 м, 2379 м.

На севере от пос. Красная Поляна находится хребет Чугуш. Высота
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Главного Кавказского хребта от г. Чугуш (3238м) достигает на юго -востоке

более   3000 м.

На северо-западе от п. Красная Поляна находится скалистый хребет

Ачишхо с вершинами г. Ачишхо (2390 м) и г. Зелёная (2139 м). К западу

расположен Алитиповский хребет с максимальной отметкой 991 м, и, чуть

южнее г. Буянова (898 м), г. Сапун (1373 м) и ближе к посёлку г. Кукерду

(1095м) [29, с. 28].

На склонах, которые прилегают к долине реки Мзымта, в окрестностях п.

Красная Поляна расположен высокогорный район. Здесь р. Мзымтой

происходит разделение территории на два мезоклиматических района – южный

и северный склоны, которые по сравнению  с зональными климатическими

условиями будут соответственно «теплее» и «южнее»  (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Картосхема района изучения распределе ния снежного

покрова [34, с. 3]

Мезоклиматические условия, отличающиеся от зонального климата

(макроклимата), формируются под влияние мезомасштабных неоднородностей

подстилающей поверхности.

Климатические показатели каждого из данных районов будут изменят ься
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под влияние рельефа более мелкого масштаба (склоны разной крутизны и

экспозиции, вершины, долины и т.д.). Микроклиматическая система

функционирует на фоне конкретных мезоклиматов, поэтому

мезоклиматическая информация, которая отражает особенности опред еленных

районов, для данного района принимается за норму и используется при

расчетах микроклиматической изменчивости климатических показателей в

качестве исходных данных.

Сфера освоения многоснежных гор Западного Кавказа посто янно

расширяется, в основном,  за счет того, что строятся многочисленные объекты

зимнего отдыха, а также зимнего спорта. В последние годы в горной части

Краснодарского края наблюдается строительный бум на фоне вы сокого

интереса к зимним видам спорта и активного отдыха.

На условия формирования сезонного снежного покрова по влияли

некоторые географические критерии, представленные на рис. 1.2.

Рис. 1.2. Особенности условий формирования сезонного снежного

покрова [15, с. 114]

Указанные критерии позволили выделить в качестве территории

исследования верховье реки Мзымта у п. Красная поляна Краснодарского края.
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Территория проведения Олимпийских игр в районе Красной Поляны

находится в различных условиях рельефа в пределах высот 500 -2300 м, поэтому

для того, чтобы оценить микроклиматические особенности территории нужно

учитывать изменения показателей как под влиянием абсолютной высоты над

уровнем моря, так и под влиянием различных форм рельефа.

Рассматриваемый полигон имеет типичный высокогорный  рельеф, где

наибольшие высоты отмечаются в зоне Главного и Водораздельного хребтов, а

также на отделенном от них глубокими продольными долинами рек хребта

Аибга.

На территории полигона преобладает альпийский рельеф

преимущественно с острыми гребнями и вер шинами. Перепады высот, от

днища долин до гребней, имеет порядок от 1000 до 2000 м. Уровень границы

леса находится на высоте 1900 -2100 м над у.м. [4, с. 188].

Исключительная особенность в строении вершин, хребтов и перевалов

заключается в том, что их север ные склоны являются более крутыми, чем

южные, обычно представленные лугами и осыпями.

Интенсивные эрозийные процессы благоприятствовали созданию в

высокогорье сильно расчлененного горно -ледникового рельефа со

свойственными ему заостренными вершинами (карли нгами), острыми

гребнями, карами и моренными грядами. Кары и морены являются наиболее

характерным элементом ледникового высокогорного рельефа Большого

Кавказа [10, с. 65].

Данная часть Западного Кавказа, в целом, характеризуется низкогорно -

среднегорным рельефом со средними высотами 2000 м. За редким

исключением все хребты данного региона имеют мягкие очертания и покрыты

густым лесом. Однако на южном склоне встречаются крутосклонные глубокие

и практически непроходимые ущелья [10, с. 66].

Главный хребет содержит несколько понижений. Между вершинами

Чугуш и Ачишхо расположено наиболее низкое понижение с высотой 1600 -

1700 м. Другое относительно низкое понижение – седловина пер. Псеашха с
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высотой 2015 м [18, с. 96].

Полигон рассматривается почти строго поперек ск лона - от русла р.

Мзымты до гребня хребта Аибга. Средняя крутизна поверхности здесь

составляет 30,3°. Поверхности с углом наклона 30 -40° занимают около 30%

площади. Общая площадь склонов с углом наклона более 40° здесь достигает

почти 20% . Площадь слабонаклонных поверхностей весьма незначительна.

Микросклоны С, СВ и СЗ экспозиции здесь занимают в общей сложности

более 67% площади. Значительную площадь занимают также микросклоны

восточной экспозиции (18,2%). Поверхности южной ориентировки при общей

северной экспозиции данного склона хребта Аибга имеют весьма скромную

представительность (9,2%). Общая площадь горизонтальных поверхностей, как

следует и из расчетов крутизны, пренебрежимо мала (табл. 1.1).

Таблица 1.1

Распределение склонов Аибгинского эксперимен тального полигона по

экспозиции [34, с. 5]
Экспозиция

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ 3 СЗ
Экспозиция в
градусах

337,522,5 22,5--
67,5

67,5-
112,5

112,5-
157,5

157,5-
202,5

202,5-
247,5

247,5-
292,5

292,5-
337,5

Площадь, кв. км 1,47 1,23 0,91 0,22 0,10 0,14 0,20 0,69
% от общей
площади

29,5 25,2 18.2 4,4 2,0 2,8 4,0 3,8

В целом данную территорию можно охарактеризовать как сложную по

геоморфологическим и геологическим условиям. Основанием этого послу жила

совокупность следующих природных факторов , представленных на рис. 1.3.

В тектоническом отношении преобладают молодые и современные

складчато-надвиговые и сдвиговые дислокации, развитые в верхних

структурных этажах эпигеосинклинального осадочного комплекса.

Морфологические особенности надвигов и с опутствующих им антиклиналей

обусловлены трансформацией горизонтальных тектонических движений в

вертикальные во фронтальных частях аллохтонов с образованием характерных
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складчато-надвиговых структур, что свидетельствует о решающей роли

горизонтальных тектонических напряжений в формировании тектонической

структуры региона [16, с. 104].

Исследуемый район относится к наиболее сейсмически активным на

Северо-Западном Кавказе. Согласно СНиП И-7-81(в редакции 2000 г.) фоновая

сейсмичность составляет 8 баллов для  массового строительства [31].

Рис. 1.3. Природные факторы и геоморфологические условия

территории [13, с. 48]

В геологическом строении территории принимают участие юрские,

меловые и четвертичные отложения. Генезис четвертичных отложений

аллювиальный, пролювиальный, делювиальный, коллювиальный, оползневой,

делю виально-оползневой, элювиальный.

Территория расположена в пределах горно-долинного рельефа со

складчатой структурой, развитой от начала долин до выхода их на предгорные

равнины. Абсолютные отметки от 250 до 1400 м. Выделяются две категории

рельефа - денудационный и аккумулятивный, которые развиты

преимущественно на меловом и юрском складчатом основании.
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В пределах Краснополянского участка широко развиты опасные

экзогенные процессы: глубинная и боковая эрозия, затопление с

заболачиванием пониженных участков, подтопление, суффозия, карст, оползни,

сели, лавины и др. Многие из них определяются структурно -литологическими

условиями и геодинамической активностью морфоструктур, а часть -

проявляется аструктурно [3, с. 184].

По совокупности геолого-геоморфологических условий, согласно СП11 -

105-97, выделены следующие участки: благоприятные для строительства

(характеризующиеся простыми инженерно -геологическими условиями);

условно-благоприятные (средней сложности); неблагоприятные для

строительства (сложные инженерно -геологические условия) [32].

В тектоническом отношении рассматриваемый район представляет ряд

антиклинальных хребтов с синклинальными (и частью изоклинальными)

долинами между ними. Хребты еще сохранили первоначальную структуру, но

все же эрозия сильно их расчленила на многочисленные хребтики более

низкого порядка поперечного простирания с такими же долинами. Во многих

местах реки совершенно прорезали антиклинали, и Главный водораздел

Кавказа многократно переходит с хребта на хребет, то далеко отходя от берега

моря, то очень приближаясь к нему.

1.2 Общая климатическая характеристика района исследования

Климат данного района в соответствии с классификацией ГОСТ [9]

относится к теплому влажному, со среднемесячной температурой января от 0°

до 4° С, июля - от плюс 20° до 25° С и относительной влажностью 70% и более.

По особенностям сезонного хода атмосферных циркуляционных

процессов, режиму температуры воздуха и атмосферных осадков, район

выделяется в субтропическую Черноморскую климатическую область.

По специфике атмосферных процессов год делится на две характерные

половины. Холодное полугодие (ноябрь -апрель) отличается активизацией
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циклонической деятельности, что способствует выпадению в это время до 60%

годового количества атмосферных осадков. В теплое полуг одие (май-октябрь)

кратковременные, сильные ливни перемежаются засушливыми периодами.

Расположение территории в относительно низких широтах обуславливает

интенсивный приток солнечной радиации, в связи с этим характерной

особенностью климата является обили е солнечного света и тепла [29, с. 44].

Изучая температурные показатели региона, можно заключить, что

абсолютная минимальная температура в январе -22°С, абсолютная

максимальная в августе +38°С. Летом средняя температура составляет +24° -

+28°С. Температура воздуха в зимний период колеблется от -5°до -12°С ночью,

0°- +5°С днем.

Самыми холодными месяцами является январь и февраль, и самыми

теплыми – июль и август. Зимой отмечаются сильные и частые инверсии,

которые сложно влияют на изменения температуры возду ха в горных условиях.

Градиент изменения температуры с высотой местности обычно достигает 1,0 -

1,2° на каждые 100 м поднятия и особенно ярко выражен до высоты 1000 м, а в

верхних зонах температура воздуха под влиянием свободной атмосферы

понижается в пределах нормы (0,5° на 100 м высоты)  [18, с. 97].

Замкнутость долины р. Мзымта, почти полное отсутствие сильных ветров

и сухость воздуха создают особый мягкий и довольно теплый климат, близкий

к климату прибрежной зоны с теми же абсолютными отметками (400 -500 м).

Абсолютный минимум температуры воздуха весной снижается до -17°,

абсолютный максимум температуры воздуха повышается до 35° (в мае) (табл.

1.2).

Таблица 1.2

Абсолютные максимум (числитель) и минимум температур [18, с. 99]

месяцы
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

год

18
–22

20
–21

29
–17

33
–10

34
–1

35
4

37
6

38
4

37
–1

33
–11

28
–13

21
–22

38
–22
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Температурный режим характеризуется среднемесячными величинами

(°С), приведенными в табл. 1.3.

Таблица 1.3

Среднемесячные температуры воздуха, °С [18, с. 99]
месяцы

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
год

-0,1 0,8 4,2 9,3 14,0 16,9 19,3 19,4 15,5 10,9 6,3 2,0 9,8

Распределение атмосферных осадков в годовом разрезе неравномерное. В

течение года выпадает 1904 мм  осадков, большее количество которых (1165

мм) приходится на холодные месяцы с ноября по апрель. Наибольшее

количество осадков приходится на зимние месяцы, наименьшее – на летние.

Огромное количество осадков регистрируется в декабре - 251 мм, и

наименьшее в июле -110 мм.

В августе наблюдается максимальное суточное количество осадков -188

мм. Число дней с осадками более 0,1 мм - 176, более   5 мм - 89. Дожди в

основном имеют ливневый характер, наблюдаются чаще, чем на побережье.

Осадков в среднем за месяц выпадает 100-120 мм. Относительная влажность в

полдень находится в пределах 60 -65%. Влагообеспеченность превышает 2,5.

Отмечается увеличение атмосферных осадков по мере возрастания абсолютных

отметок.

Зимой осадки выпадают преимущественно в виде снега. Сред немесячное

количество атмосферных осадков приведено в табл. 1.4.

Таблица 1.4

Среднемесячное количество осадков (мм) [33, с. 115]

месяцы
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

год

196 178 168 137 125 133 120 112 143 179 193 220 1904

Общий перенос масс воздуха имеет направление с запада на восток на

центральном Черноморском побережье Кавказа. Несмотря на это, направление

и скорость ветров в этом районе существенно меняется из -за наличия хребтов
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Большого Кавказа и ущелий р. Мзымта и её многочислен ных притоков.

Направление ветра преобладает зимой северное и северо -западное, а летом:

юго-западное.

Таблица 1.5

Средняя скорость ветра (м/с) [33, с. 116]

месяцы
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

год

1,4 1,6 1,8 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,6 1,4 1,8

Средняя скорость ветра (м/с) по месяцам приводится в табл. 1.5.

1.3 Гидрологические характеристики

Анализируя гидрологические характеристики региона исследования

можно отметить, что посёлок Красная Поляна расположен в верхней и средней

части бассейна р. Мзымта, которая берёт своё начало из горного озера

Кардывач, расположенного на высоте   1837 м  над уровнем  моря.

Река Мзымта занимает особое положение в гидрографической сети г.

Сочи по особенностям гидрологического режима, который выводит эту реку на

первое место по запасам подземных пресных питьевых вод.

Форма гидрографа этой реки несколько отличае тся от гидрографа

остальных рек. Причина этого - большая площадь водосбора, включающая в

основном высоты более 1000 м. Как следствие, в бассейне р. Мзымта

накапливается значительное количество снега в зимние месяцы. В верховьях

бассейна расположена группа ледников, которые влияют на режим питания

этой реки.

Водный режим реки Мзымта изменяется от истока к устью и

определяется с одной стороны обилием выпадающих осадков и таянием снегов,

а с другой - большой амплитудой высот водосборной площади. Поэтому

верховья реки характеризуются весенне -летним половодьем (пос. Красная

Поляна), а нижняя - паводочным режимом (пос. Казачий Брод).
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В период летне-осенней межени нередко наблюдаются паводки,

вызванные ливнями (летом) и продолжительными обложными дождями

(осенью).

В питании реки основная роль принадлежит дождевым (50 -55% стока) и

подземным (25-30%) водам. Сезонное снеговое питание составляет 15 -20%

стока. Поскольку в бассейне р. Мзымта площадь оледенения незначительна,

доля ледниковых вод в общем стоке не превышает 0,5%. Распределение стока в

течение года неравномерное и несколько отличное от других рек района.

Максимум стока приходится на май -июнь. За весну и лето проходит 48 -73%

общего годового стока, в то время, как за зиму всего 12 -34% [19].

Площадь речного бассейна р. Мзымта имеет вытянутую форму: в

верховьях с юго-востока на северо-запад, а от пос. Красная Поляна с северо -

востока на юго-запад. С севера бассейн ограничен Главным хребтом, а с юга –

параллельными ему хребтами Аибга и Ацетука  [17, с. 18].

В районе пос. Красная Поляна, на участке г. Псеашха Южная в карах

располагаются два небольших ледника. Здесь присутствуют следующие

ледники – Ледник Псеашха и ледник Холодный (№ 1 и № 2). Вблизи г. Агепсты

(3257 м) находятся следующие три ледника (№ 3, № 4 и № 5), с м. рис. 1.4.
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Рис. 1.4. Схема расположения ледников в бассейне р. Мзымты [17, с. 18]

На южном склоне в долине р. Мзымта морены последнего оледенения

спускаются немного ниже Красной Поляны, до высоты 380 м. Однако в

некоторых наиболее глубоких карах имелись небольшие снежники.

Все ледники в бассейне имеют площадь менее 1,0 км 2. Наибольшим

является ледник № 4 (Хымс-Анекё), расположенный в истоках р. Тихой и

имеющий площадь 0,9 км 2. Остальные ледники имеют площадь до 0 ,5 км2.
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Глава 2 Физические свойства и условия формирования снега, виды и

сроки наблюдений за снежным покровом

2.1 Понятие снег и снежный  покров, методы наблюдений

Структура снега весьма разнообразна и меняется от

мелкокристаллических до крупнозернистых форм. Снежинки атмосферные и

составляющие снежный покров неоднородны и  по форме и по структуре. Для

полного представления о структуре снежного покрова нужен структурный

анализ. В одном и том же снеге формы и размеры частиц потрясающе

разнообразны. Немалая роль здесь принадлежит примесям, особенно разным

микрочастицам, оказавшимися ядрами кристаллизации. Это могут быть самые

различные частицы пыли, дыма. В соответствии с этим в широких пределах

изменяется его плотность [11, с.73].

Радиационные свойства снега. Наличие снежного покрова коренным

образом меняет радиационный режим подстилающей поверхности. Особенно

большое значение имеет лучеотражательная способность поверхности снега.

Способность тел отражать часть падающей лучистой энергии (прямой и

рассеянной радиации) характеризуется отношением отраженной радиации ко

всей падающей на их поверхность радиации (альбедо):

β=QотР/Q,  (2.1)

где, Qотр - отраженная радиация,

Q - вся падающая радиация.

Альбедо обычно измеряется в процентах (%). Например, если говорят, что

альбедо данной поверхности составляет 40%, то значит, что из всей падающей

на данную поверхность солнечной радиации от этой поверхности отражается

40%. Альбедо снежного покрова имеет очень большую величину, т.к. снежный

покров отражает почти всю падающую на н его солнечную радиацию. Альбедо
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снежного покрова в несколько раз превышает альбедо обнаженной почвы, оно

сильно зависит от состояния самого покрова. Свежевыпавший снег обладает

очень большим альбедо до 95 % (табл. 2. 1).

Старый слежавшийся снег, поверхность которого уплотнена ветром и

оттепелями, имеет значительно меньшую величину альбедо - от 30 до 50 %.

Таблица 2.1

Характерные значения альбедо для чистого снега 1

Характеристика снега Альбедо, %
Свежий сухой, ослепительно белый снег 90-85
Кристаллический сухой метелевый снег 80-70

Мелкозернистый влажный снег 65-55
Зернистый тающий снег 55-45

Еще меньшее альбедо имеет тающий мокрый снег, так как на его

поверхности вытаивают пыль и копоть, которые загрязняют поверхность,

уменьшая ее отражательную способность. Кроме того, корка льда, или пленка

воды, находящаяся на поверхности тающего сн ега, обладает незначительным

альбедо.

Обладая большим альбедо, снежный покров значительно увеличивает

освещенность. Солнечная радиация, отразившись от поверхности снега, вновь

рассеивается атмосферой и облаками и снова приходит на земную поверхность.

От этого при восходе и заходе солнца наличие снежного покрова увеличивает

освещенность более чем в три раза. Чем больше высота солнца, тем меньше

сказывается на освещенности влияние снежного покрова при безоблачном небе.

При облачном же небе, наоборот, чем высота солнца больше, тем значительнее

освещенность от снежного покрова.

При высоте солнца в 30° и при наличии дождевых облаков освещенность

при снеге в три раза больше, чем без снега [10, с.65].

Часть солнечной радиации проникает и внутрь с нежного покрова. От

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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проникновения радиации в снег и под снег зависят условия таяния снега; во -

вторых, это важно для жизни растений под снегом.

 По наблюдениям Калитина Н.Н., из всей радиации, пришедшей на

поверхность снежного покрова, вовнутрь его приходит сравнительно небольшое

количество [30]. Так, на глубину 5 см проходит около 8%, а на глубину 40 см -

только около 0,5% всей пришедшей радиации. Если же принять во внимание

альбедо и вычислить процент прохождения не ко всему к оличеству радиации,

пришедшему к снежному покрову, а к количеству уже вошедшей в снег

радиации, то получим, что на глубину 10 см проходит 20% радиации, а на

глубину 50 см - около 1%. Такие величины имеют место при сухом снежном

покрове и температуре 0°, когда между кристаллами льда имеется воздух.

Совсем иное наблюдается при снеге, пропитанном водой. В этом случае на

глубину 10 см проникает только 2,4% радиации. Такое свойство мокрого снега

задерживать в поверхностных слоях большое количес тво лучистой энергии

способствует его быстрому таянию.

Снежным покровом называется слой снега на поверхности земли,

сформированный снегопадами [8, с. 314]. Внутреннее его строение слоистое,

что определяется периодическими снегопадами и другими атмосферными

осадками, солнечной радиацией, ветром и метаморфизмом снега (воз гонка и

сублимации снежных кристаллов).

Вода в снежном покрове может одновременно находиться в двух (сухой

снег) или трех (мокрый снег) фазовых состояниях: твердом, жидком и в виде

водяного пара. Высота снежного покрова и его физико -механические свойства

непрерывно изменяются в течение зимы. Среди важнейших свойств снежного

покрова, прежде всего, следует отметить  плотность, которая, в свою очередь,

определяет многие другие его характеристики.

Она изменяется в широких пределах, от 10 до 700 кг/м 3, в зависимости от

вида снега, географического положения, времени года. Например, повышенная

плотность снежного покрова отмечается в открытой местности по сравне нию с

лесом, в период снеготаяния  и в снежниках. Увеличение плотно сти снега
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зависит от продолжительности его залегания, а внутри снеж ной толщи — от

глубины. При ее измерении устанавливают среднюю величину для всей

снежной толщи. К концу зимы плотность снежного покрова варьирует в лесной

зоне от 220 до 360 кг/м3, а к концу периода снеготаяния может достигать 700

кг/м3.

Снежный покров является пористым объектом вследствие наличия

промежутков между кристаллами льда.  Пористость снежного покрова

изменяется по мере его уплотнения от 98 до 20%.  Перед началом снеготаяния

она составляет около 70%.

От пористости снежного покрова зависит его  воздухопроницаемость.

Уплотнение снежной толщи, образование внутри нее корок, а так же увеличение

водной фракции вызывает снижение воздухопроницае мости. Подобным же

образом структура снежного покрова определяет его  водопроницаемость. Из-за

горизонтального расположения слоев скорость фильтрации воды в

горизонтальном и вертикальном направле ниях различна. Водопроницаемости

обратно пропорциональна водоудерживающа я способность снега – наибольшее

количество воды всех форм, которое снежный покров способен удержать в себе

после смачивания до полной влагоемкости и свободного стекания

гравитационной воды. Сухой свежевыпав ший снег способен удерживать 45 -

35% воды от общей массы снега с водой, а крупнозернистый плотный снег (430

кг/м3) только 15%.

Важной характеристикой снега является его  влажность – количество

жидкой воды, которое снежный покров содержит в данный момент во всех

формах.

Под термическими свойствами снега  понимаются свойства, опре-

деляющие процесс перераспределения тепла в снежном покрове и теплообмен с

окружающей средой. Основные термические свойства снега – коэффициент

теплопроводности и температуропроводности, теплоем кость, теплота

плавления, испарения, конденсации, возгонки и сублима ции. Около 75% тепла

в снежном покрове передается через ледяной ске лет, 3% через воздух путем
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молекулярной и турбулентной теплопровод ности и 22% через воздух и лед.

Увеличение коэффициентов тепло - и температуропроводности происходит при

увеличении плотности снега.

Коэффициент теплопроводности снежного покрова на период максимума

снегонакопления на порядок меньше такового у льда и втрое меньше, чем у

воды, однако на порядок больше, чем у воздуха. Это превращает снежный

покров в хороший изолятор: суточные колебания температуры затухают на

глубине 30-40 см (у старого снега — на глубине 50 см). При таянии снега

колебания температуры происходят только до глубины слоя пропитывания

снега водой. Температура тающего слоя остается неи зменной, что приводит к

размерзанию почвы только после схода снега. Теплоемкость снега возрастает

при увеличении его плотности.

Радиационные свойства снега  заключаются в его способности отражать,

рассеивать и поглощать солнечную радиацию, а также его спосо бности к

излучению.

Отражающие способности поверхности снежного по крова характеризует

альбедо снежного покрова.  Оно значительно выше у снежного покрова, чем у

льда и, тем более, у воды, и зависит от многих факторов: спектрального состава

солнечной радиации, высоты Солнца, состояния снежного покрова.

Эти факторы определяют вариации альбедо от 0,98 у свежевыпавшего

снега до 0,20 у загрязненного и влажного сне га. Снег неравномерно отражает

солнечную радиацию в различных час тях ее спектра: в крайних частях альбедо

меньше, чем в видимой части. Часть солнечной радиации рассеивается в

снежном покрове. Степень этого расс еивания зависит от состояния снега. В

сухом снеге солнечная радиация проникает глубже (до 80 см), а в мокром

ограничивается 30 сантиметрами. Мерой ослабления солнечной радиации при

прохождении через снег служит  коэффициент экстинкции.  Чем он выше, тем

более тонким слоем идет поглощение солнечной радиации.

Интенсивное поглощение солнечной радиации верхними слоями снеж -

ного покрова, особенно ближе к окончанию зимы, приводит к оплавле нию
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кристаллов и формированию ледяной корки. Данная корка в сочетании с  т ем,

что снег поглощает длинноволновую радиацию, способствует возникновению

парникового эффекта снеготаяния (таяния снега при от рицательной

температуре). Собственная излучательная способность снега высокая. При этом

она снижается по мере старения снега.

От радиационных свойств зависит радиационный баланс снежного

покрова. Радиационный оборот тепла у снежного покрова небольшой. Это

связано с тем, что днем из-за высокого альбедо он получает мало радиации, а

ночью подвод тепла от подстилающей поверхности незна чителен из-за малой

теплопроводности снега.

К механическим свойствам снега  относятся упругие свойства и прочность

снега. Они зависят от внутреннего сцепления и трения в снегу, его жесткости,

пластичности, ползучести, вязкости. Механические свойства снега определяют

условия передвижения по снежному покрову, устойчи вость снежного покрова

на склоне и, как следствие, вероятность возник новения лавин. Информация о

механических свойствах снега важна при использовании его в качестве

строительного материала.

В вертикальном строении снежного покрова наблюдается чередование

слоев, для которых характерны различная текстура и другие физические

свойства, что определяется отложением снега в разных условиях и

последующим развитием снежной толщи. Слои отличаются друг от д руга по

форме, высоте, характеру границ, размеру зерен, включений. Под влиянием

внешних условий в снежном покрове часто развиваются раз личного рода

корки: гололедная, ветровая, радиационная, ледяная. Стра тиграфическое

исследование снежной толщи является обязательным элементом изучения

снежного покрова [25, с. 74].

В течение периода существования снежный покров изменяет свои

физико-механические свойства. Источниками энергии метаморфизма сне га

являются внутренняя энергия самого снега и внешние источники э нергии

(гелио- и  геотепловые, механические). К механическим факторам относятся
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сила тяжести и ветер.

В метаморфизме снега выделяется три стадии: деструктивный

метаморфизм, сопровождающийся округлением отложенных кристаллов снега;

конструктивный метаморфи зм, характеризующийся собирательной

перекристаллизацией; регрессионный метаморфизм — нарушение

устойчивости конечных форм кристаллов, образован ных в процессе

конструктивного метаморфизма.

Снежный покров подразделяют по критерию продолжительности за -

легания на временный, который существует несколько часов или дней, и

устойчивый, лежащий в течение всей зимы. В распределении снежного покрова

отмечается зональность. Климат, рельеф, растительный покров являются

факторами его формирования. Существенную роль в ра спределения снега

играет его ветровой перенос, поэтому в ландшафтах с высо кими приземными

скоростями ветра снежный покров залегает крайне неравномерно. В горах

фактором распределения снежного покрова так же я вля ются лавины.

Снеготаяние, которое начинается после установления в снежной толще

нулевой температуры, происходит по двум вариантам — адвективный тип

снеготаяния, протекающий за счет тепла воздуха или конденсирую щегося на

поверхности снега водяного пара, и радиационный тип снегота яния, связанный

с проникновением солнечной радиации в снежную тол щу. Скорость

снеготаяния, определяемая как количество образованной талой воды на

единицу площади в единицу времени, на равнинах средних широт составляет в

среднем 8-12 мм/сут. Начало и окончание снеготая ния могут служить важными

фенологическими показателями климатичес ких изменений.

Везде в зоне формирования устойчивого снежного покрова развива ются

снежники — чаще всего неподвижные скопления снега и льда, сохраняющиеся

в течение части или всего теплого пер иода. Главными факторами образования

снежников являются метели (навеянные снежни ки) и лавины (лавинные

снежники). По критерию продолжительности су ществования снежники

подразделяются на три типа — весенние, летние и перелетки. Снежники служат
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индикатором преобладающих ветров и лавинной опасности. Снежники -

перелетки могут служить показателем изменения климата.

Наблюдения за снежным покровом осуществляются с целью получе ния

информации о пространственном распределении снежного покрова, динамике

его накопления и продолжительности залегания, об условиях таяния и

количестве образующейся весной талой снеговой воды. Основ ное назначение

данных наблюдений связано с изучением климатическо го и гидрологического

режимов территории, составлением агрометеорологических и  гидрологических

прогнозов, а также с оценкой изменений природной среды (в т.ч.

климатических колебаний).

Наблюдения за снежным покровом состоят из ежедневных наблюдений

на стационарных площадках за изменением (динамикой) снежного покрова и

периодических ландшафтно-маршрутных снегосъемок для определения

высоты, плотности и  снегозапасов  в различных ландшафтных условиях. При

этом различают маршрутные линейные снегосъемки и маршрутные

снегосъемки со снегопунктами. Кроме того, для выполнения снегомерных

работ в труднодоступных горных районах целесообразно применение

авиадесантных снегомерных съемок путем посадок вертолета и наблюдений по

специальным рейкам непосредственно с его борта, а также диетанционных

наблюдений с использованием записывающих или передающи х

ультразвуковых автономных датчиков [7, с. 7].

В ходе наблюдений за снежным покровом получают разнообразную

информацию о его характеристиках (рис. 2.1)

Плотность снега — отношение массы пробы снежного покрова к ее

объему. В плотность снега не включают плотность снега, насыщенного водой,

плотность воды, находящейся под снегом, и плотность ледяной корки,

находящейся на поверхности почвы. Плотность снега определяет многие

свойства снежного покрова.

Снегозапасом называется масса воды в твердом и жидком виде,

содержащаяся в данный момент в снежном покрове. Определяется путем
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умножения высоты снега на его плотность и выражается эквивалент ным слоем

воды (мм).

Рис. 2.1. Характеристики снежного покрова [5, с. 38]

Наблюдаемые показатели снежного покрова зависят от вида выпол -

няемых снегомерных работ. При ежедневных наблюдениях к таким

показателям следует отнести степень покрытия окрестности с танции (поста)

снежным покровом (в баллах), характер залегания снежного покрова на

местности, структуру снега, высота снежного покрова на метеорологической

площадке.

При маршрутных снегосъемках к наблюдаемым показа телям снежного

покрова относятся высота снежного покрова (средняя из установленного числа

измерений), плотность снега, структура снеж ной толщи (наличие прослоек

льда, воды и снега, насыщенного водой, толщина ледяной корки и слоя снега,

насыщенного водой), характер залегания снежного покрова на маршруте,

степень покрытия снегом и ледя ной коркой, состояние поверхности почвы под

снегом (мерзлая, талая).

Получаемая информация о снежном покрове необходима для оценки
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величины зимних осадков, увлажнения территории, величины стока и уровня

половодья, глубины промерзания почв, условий обитания живых организмов в

зимний период, сроков наступления фенофаз в весенний период и ряд других

показателей [12, с. 118].

Ежедневные наблюдения за снежным покровом предназначены, главным

образом, для получения информац ии о динамике снегонакопления и

снеготаяния в районе наблюдений. Данный вид наблюдений осуществля ется на

специально оборудованной стационарной площадке с установ ленными на ней

тремя постоянными снегомерными рейками.

Местоположение площадки должно отражат ь характерные условия

снегонакопления для данной территории. Площадка должна быть удале на от

отдельных препятствий (строений, отдельно стоящих деревьев и пр.) на

расстояние не менее 10-кратной высоты этих препятствий. Не ре комендуется

размещать площадку вблизи резких изломов рельефа (овра гов, обрывов и пр.) и

на опушке лесных массивов. При наличии установ ленной на исследуемой

территории стационарной автоматической метео рологической станции

рекомендуется установка постоянных снегомер ных реек непосредственно

вблизи данной станции, что позволит в дальнейшем соотносить информацию о

динамике снежного покрова с другими метеорологическими данными,

наблюдаемыми на станции.

Постоянные снегомерные рейки устанавливаются на площадке, образуя

равносторонний треугольник, при этом расстояние между ними должно быть

10-15 м. Каждой рейке присваивается свой номер (№ 1, № 2, № 3). Взаимное

расположение реек и их нумерация должны сохраняться неизменно из года в

год на всем протяжении наблюдений.

Ежедневные наблюдения за сн ежным покровом осуществляются в

утренние часы при любых погодных условиях и включают в себя

1) визуальные наблюдения, включающие в себя:

 оценку степени покрытия снежным покровом видимой окрестности;

 описание характера залегания снежного покрова на местности;



27

 описание структуры снега;

 описание характера разрушенности снежного покрова;

2) инструментальные измерения : высота снежного покрова по по стоянным

снегомерным рейкам.

Степень покрытия  снежным покровом видимой окрестности

оценивается в баллах по 10-балльной шкале (0,1 часть видимой окрестности

принимается равной 1 баллу). Если снегом покрыта вся видимая окрестность,

то степень покрытия равна 10 баллам; если покрыто около 0,4 всей видимо й

окрестности, то степень покрытия равна 4 баллам; если наблю даются

отдельные пятна снега, покрывающие менее 0,1 видимой окрест ности, то

степень покрытия оценивается в 0 баллов.

При отсутствии снега на поверхности почвы степень покрытия не

оценивается. В горных районах при оценке степени покрытия в общей площади

видимой окрестности не учитывается поверхность отвесных оголенных

участков.

Характер залегания  снежного покрова определяется при степени

покрытия окрестности >6 баллов и описывает неравномерност ь залегания

снежного покрова на местности. Характер залегания оценивается по наличию

сугробов (без сугробов — равномерный; небольшие сугробы —

неравномерный; большие сугробы — очень неравномерный) и по состо янию

почвы подснежным покровом (табл. 2.2 ).

Таблица 2.2

Характер залегания снежного покрова 2

Снежный покров Цифра кода
Равномерный (без сугробов) на замерзшей почве 0
Равномерный (без сугробов) на оттаявшей почве 1
Равномерный (без сугробов), состояние почвы неизвестно 2
Неравномерный (небольшие сугробы) на замерзшей почве 3
Неравномерный (небольшие сугробы) на оттаявшей почве 4
Неравномерный (небольшие сугробы), состояние почвы неизвестно 5
Очень неравномерный (большие сугробы) на замерзшей почве 6
Очень неравномерный (большие сугробы) на оттаявшей почве 7
Очень неравномерный (большие сугробы), состояние почвы неизвестно 8

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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С проталинами 9
Характер разрушенности снежного покрова  в период схода снежного

покрова оценивается также визуально на основании признаков тая ния и

механического разрушения (табл. 2.3).

Таблица 2.3

Шкала разрушенности снежного покрова 3

Признаки таяния или механического разрушения Цифра кода
Полное отсутствие внешних признаков разрушения, проталин нет,
поверхность снега отличается белизной

0

Появление небольших проталин на склонах южной экспозиции 1
Отдельные проталины на полях, поверхность преимущественно белая 2
Множество проталин, в понижениях снег пропитан водой, имеет серый
цвет

3

Покров сильно разрушен таянием и пропитан водой, в отдельных местах
сохраняется в виде больших полей, но сильно исп ещрен проталинами

4

Структура снега определяется в соответствии с табл. 2.4. При

определении  структуры снега различают:  снег свежий (пылевидный, пу-

шистый, липкий); старый снег (рассыпчатый, плотный, влажный);  наст

(снежная корка, под настом снег плотный или влажный), а также отмеча ется

снег, насыщенный водой.

Таблица 2.4

Характеристика структуры снега 4

Структура снега Цифра кода
Свежий снег пылевидный 0
Свежий снег пушистый 1
Свежий снег липкий 2
Свежий снег рассыпчатый 3
Свежий снег плотный 4
Свежий снег влажный 5
Снежная корка, не связанная со снегом под ней 6
Плотный снег с коркой поверхности 7
Влажный снег с коркой поверхности 8
Переувлажненный (мокрый) снег 9

Визуальные наблюдения производятся с постоянного, наиболее

возвышенного места, вблизи стационарной площадки. Результаты наблюдений

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
4 То же
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записываются в специальный журнал наблюдений за снежным по кровом на

стационарной площадке в соответствующие графы.

При этом степень покрытия записывается в баллах, а характер залегания,

структура снега и характер разрушенности снежного покрова — и цифрами

кода из таблиц.

Ежедневные измерения высоты снежного покрова  производятся по

трем постоянным снегомерным рейкам, установл енным на площадке, при этом

наблюдатель должен находиться на расстоянии 2 -3 метра  от рейки, чтобы не

нарушать целостность залегания снежного покрова.

Отсчеты производятся поочередно по рейкам № 1, 2 и 3 с точностью до 1

см. Если отчет по рейке меньше пол овины первого деления рейки, то высота

снежного покрова принимается равной нулю; если отсчет по рейке равен или

больше половины первого деления, то высота принимается равной 1 см.

При наличии около какой-либо из реек слоя льда или воды,

образовавшегося после таяния снега, по рейке отсчитывается высота этого слоя.

В случае если у рейки нет ни снега, ни льда, ни воды, графа «отсчет по рейке»

не заполняется.

Отсчеты высоты снежного покрова по рейкам записываются

непосредственно на месте наблюдений в журнал н аблюдений в строку данного

числа, в графу, соответствующую данной рей ке.

Общее количество промерных точек в пределах маршрута зависит от его

протяженности и условий накопления и перераспределения снежно го покрова.

Так, в горных условиях, на участках с г устым лесом рекомендуется

производить измерения высоты снежного покрова через каждые 150 м, в

разреженном лесу — через 100 м, на безлесных участках — через 75 м. На

равнине (в котловине) длина полевого маршрута составля ет 2000 м, лесного

маршрута — 500 м, при этом измерения высоты снежного покрова

производятся через каждые 20 м на полевом и 10 м на лесном маршрутах.

Плотность снежного покрова и снегозапас и для горных, и для равнинных

условий определяются в каждой пятой точке изме рений высоты снежного
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покрова [20, с. 14].

2.2 Условия формирования снежных осадков

Формирование снежных осадков в атмосфере зависит от многих

факторов, но главным образом от температуры окружающей среды и наличия

переохлажденной воды.

Первоначально в результате конденсации водяных паров в восходящей

теплой воздушной массе формируется облако [14, с. 19]. При температуре

около -5°С ядра кристаллизации, присутствующие в атмосфере, формируют в

процессе льдообразования мельчайшие к ристаллы льда благоприятные для

образования снега. С ледяного кристалла начинается формирование снежного

кристалла (снежинки). Диаметр его обычно меньше 75 мкм, а скорость падения

не превышает 5 см/с [6, с. 211].

Снежный покров образуется в результате акк умуляции снега на грунте в

процессе отложения твердых осадков (снежинки, ледяной дождь, иней,

гололед), выпадения дождя, когда большая часть осадков впоследствии

замерзает, а также отложения примесей.

Структура и геометрические характеристики снежного пок рова крайне

изменчивы в пространстве и во времени. Такая изменчивость обусловлена

множеством факторов: большим разнообразием метеорологических условий во

время выпадения осадков и сразу после снегоотложения;  характером и

частотой метелевых процессов в пер иод снегоотложения;  метеорологическими

условиями в период между снегопадами: плотности и оптических свойств

снежного покрова поверхностным рельефом, физико -географическими

условиями и растительным покровом.

Аккумуляция снежного покрова зависит главным обр азом от

атмосферных условий и состояния земной поверхности. Определяющими

атмосферными процессами служат выпадение осадков, их отложение,

конденсация, турбулентный тепло - и влагообмен, радиационный баланс и

движение воздушных масс. Требуют учета также особ енности рельефа,
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влияющие на ход атмосферных процессов и создание ветровой тени.

Температура в момент снегоотложения влияет на влажность, твердость и

структуру свежевыпавшего снега и, следовательно, на его устойчивость при

ветровой дефляции. Влияние темпер атуры отчетливо проявляется на горных

склонах, где увеличение высота снежного покрова может быть прямо связано с

понижением температуры при росте абсолютной высоты. Влажный снег,

довольно тяжелый и обычно не подверженный метелевому переносу, выпадает

при температуре воздуха около 0°С.

Выпадение такого снега часто наблюдается при прохождении воздушных

масс над обширными водными пространствами. В континентальных областях,

характеризующихся преобладанием низких отрицательных температур,

свежевыпавший снег обычно сухой и легкий.
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Глава 3 Особенности формирования снежного покрова в районе пос.

Красной Поляны

3.1 Характеристика параметров снежного покрова в зависимости от

высотности

Среднемноголетнее количество осадков только за холодный период года

(с ноября по март)  в районе  исследования  составляет 2159 мм, что в 4 – 5 раз

превышает количество выпадающих осадков примерно в той же высотной зоне

Приэльбрусья и Домбая. Причем, максимум осадков приходится на холодный

период года, в отличие от других горных районов Северного Кавказа, где

максимум наблюдается в летние месяцы.

Зимой в бассейне р. Мзымта из-за микроклимата часто развивается

инверсия: температура с высотой может повышаться, количество выпавшего

снега при единичном снегопадении различно на участках разной экспозиции и,

порой, не зависит от абсолютных отметок склона одной экспозиции. В зимний

период часто наблюдается следующая метеобстановка: в п ос. Красная Поляна

выпадает снег высокой интенсивности, а на высоте СЛС «Аибга» (высота  2225

м над уровнем моря, на хребте Аибга) небо ясное.

В данных обстоятельствах анализ параметров распределения снежного

покрова в районе метеостанции «Аибга», охватыва ющий большой диапазон

высот от 1000 до 2240 м н.у.м. имеет глубокий смысл.

Характерной особенностью распределения снежного покрова является

тот факт, что со времени образования устойчивого снежного покрова высота

его постепенно увеличивается.

По средним многолетним оценкам наиболее интенсивный рост высоты

снежного покрова в нижних частях склонов наблюдается от декабря к январю, в

горах (выше 1500 м) – от января к февралю. В нижних горизонтах (до 1000 м)

максимальная высота снежного покрова приходится на ф евраль-март, на

высотах более 1500 м – на март.
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На рис. 3.1 показано изменение с высотой мощности снежного покрова на

северном склоне хребта Аибга в среднем за пятилетний период. График

наглядно показывает закономерности распределения высоты снежного покро ва

в зависимости от высоты над уровнем моря.

Рис. 3.1. Изменение с высотой мощности снежного покрова на северном

склоне хребта Аибга5

В отдельные годы высота снежного покрова может значительно

отличаться от средних многолетних значений, но закономерности её

распределения с высотой сохраняются.

На рис. 3.2 представлен график изме нения с высотой максимальной за

зимний сезон 2014-2015гг высоты снежного покрова для северного склона хр.

Аибга.

Максимальная высота снежного покрова в 2015 году в долине (Красная

Поляна) наблюдалась в середине февраля и составляла 93 см, в верхней части

хребта Аибга – в марте и составляла около 300 см. За весь период наблюдений

максимальная высота снежного покрова составляла в Красной Поляне 177 см,

5 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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на ст. Аибга 475 см.

Рис. 3.2. Изменение с высотой максимальной за зимний сезон 2015г

высоты снежного покрова 6

Большой Кавказ является естественным препятствием для прохождения

барических систем как с севера, так и с юга. Поэтому холодные воздушные

массы, продвигаясь с севера и достигнув Большого Кавказа, задерживаются и

начинают его обтекать, попадая в Закавказье только со стороны чёрног о или

Каспийского морей и редко одновременно с обеих сторон. Высокогорный

район в  случае таких вторжений остаётся как бы в виде  «тёплого острова».

Большой Кавказ препятствует проникновению на северный склон и в

Предкавказье тёплых  южных воздушных масс.

 Отмечается только вторжение в Предкавказье средиземноморских

циклонов через сравнительно невысокие хребты Северо -Западного Кавказа.

Задержка горной системой воздушных масс приводит к их обострению перед

орографическим препятствием и соответственно к увели чению количества

атмосферных осадков и облачности. В холодный период отмечается

прохождение черноморских и средиземноморских циклонов, движущихся с

6 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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юго-запада и с которыми связано большое количество атмосферных осадков  [2,

с. 59]. Повторяемость скорости и направления ветров  в зимнее время

приведено на рис. 3.3.

Рис. 3.3. Повторяемость (%) направлений ветра в феврале (1) и за год (2)

на метеостанциях Красная Поляна (а) и Ачишхо (б) 7

В  зимнее время,  сильные ветры сопровождаются метелями с

7 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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понижением температуры воздуха.

На южных склонах Большого Кавказа в этот время погодные условия

определяются в основном окклюдирова нными циклонами на Малоазиатской

ветви Полярного фронта. Преобладают вторжения юго -восточного направления

(рис. 3.3).

 Поэтому из-за различной орографии Западного и Восточного Закавказья

в первом из них пасмурные погоды отмечаются со значительным количеств ом

осадков, в то время как в восточной части в это время осадков выпадает мало

[29, с. 28].

Максимальные скорости ветра на рассматриваемой территории

достигают 28-40 м/с, а при порывах - даже более 45 м/с (табл.3.1).

Таблица 3.1

Наибольшее число дней с сильным ветром8

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Дни 5 10 9 7 9 4 7 4 12 7 6 8 41

Далее рассмотрим распределение в районе Красной поляны числа дней с

поземкой и метелью за год (табл. 3.2).

Таблица 3.2

Среднее (1) и наибольшее (2) число дней с метелью, среднее число дней с

поземкой (3) и средняя (4) продолжительность метелей, час 9

№ X XI XI I II III IV V VI Год
1 0,7 2 4 7 7 6 2 0,1 0,1 29
2 5 8 12 18 16 19 5 66
3 0,2 0,2 0,8 1 1 0,8 0,5 4
4 4 10 32 57 25 35 12 175

Как видно из табл. 3.2, среднее число дней с метелью на рассматриваемой

территории может достигать 31 при максимуме 66 дней, а из табл. 13 видно, что

наибольшее число дней с сильным ветром может составлять 41 день.

В горной части района Красной Поляны большое число дней с сильн ым

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
9 То же
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ветром, который  усиливается на пригребневых участках и на перевалах. На

гребне горы,  подвергающейся воздействию ветра, воздушный поток, ударяясь

о наветренный склон, оказывает давление на снежную поверхность и,

деформируясь, движется  вдоль склона, за хватывая частички снега.

Перевалив через гребень, воздушный  поток опускается на подветренный

склон, где его скорость уменьшается.  Вследствие ослабления скорости потока,

уменьшается его транспортирующая  способность, и из него выпадают

захваченные им частички снега. При этом снег откладывается   в   виде

снежных   карнизов,   нависающих   над   подветренными  склонами. Если вес

карниза все время увеличивается, то он, не выдерживая  собственного веса,

разламывается и падает на нижележащий на склоне снег, увлекая   его   за

собой   вниз   по   склону,   образуя   снежную  лавину,   что   ежегодно

наблюдается в бассейне р. Мзымты.

3.2 Временные и пространственные характеристики распределения

снежного покрова

Какие бы причины ни вызывали сход снежных лавин, но если нет

снежного покрова или отмечается небольшая его толщина, лавины никогда и

нигде не пойдут, так как лавиноопасность в значительной мере связана с

высотой и свойствами снега.

В целом Красную Поляну характеризует большое количество солнечных

дней и обилие снега в зимний период. Насыщенный влагой снежный покров

имеет свои особенности: он тяжелый, с относительно высокими температурами,

значительной мощности, высокой адгезии, со средними значе ниями альбедо

для снега (0,7).

В отдельные годы снежный покров образуется в сентябре, но он осенью

неустойчив. Устойчивый снежный покров, на склонах гор, образуется со второй

половины ноября и держится до начала июня.

На высоте н. у. м. 566 м устойчивый снежный покров (высота снега 30 см
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и более) устанавливается в конце января (37 см) Высота снежного покрова к

февралю обычно достигает 0,5 м. Выше в горы высота снежного покрова

возрастает, достигая на отметках 1500 -2000 м – 6-7 м.

До высоты 500 м в теплые зимы устойчивый снежный покров может не

образовываться вообще. Однако выше 1000 м устойчивый снежный покров

образуется ежегодно.

 Число дней со снежным покровом с высотой местности увеличивается:

от 66 до 81 дня - на высоте 600 м до 202-250 дней - на высоте 2200 м. При этом

среднее число дней со снегом всегда больше на северном склоне по сравнению

с южным (табл. 3.3).

Таблица 3.3

Среднее число дней с устойчивым снежным покровом за год 10

Высота над уровнем моря, мЭкспозиция
склонов 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Южная 66 70 77 85 106 140 157 181 202
Северная 81 93 102 109 131 144 160 230 250

Продолжительность периода со снежным покровом в Красной Поляне в

среднем равна 81 дню. Характеристики появления и схода снежного покрова

даны в табл. 3.4.

Таблица 3.4

Характеристики появления и схода снежного покрова 11

Появление Образование Разрушение Сход % зим без
снежного устойчивого устойчивого снежного устойчивого

покрова снежного снежного по- покрова снежного

покрова крова покрова
Среднее 01.12 31.12 16.03 04.04 -
Раннее 29.09 17.11 - 12.03 20

Позднее 11.01 - 11.04 25.04 -

В течение мая и начала июня снег сходит повсеместно на высотах 1500 -

2000 м, однако снежники в глубоких понижениях рельефа могут сохраняться

10 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
11 То же
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всё лето. Плотность снега в районе Красной Поляны 0,18 -0,25 г/см, к весне

увеличивается до 0,56 г/см [24, с. 267].

Ранее всего снежный покров на рассматриваемой территории появляется

во второй - третьей декадах октября в наиболее высоких точках района, на

остальных высотах - в ноябре, причем, на высоте 1000 м в первой декаде, а на

500 м - во второй. Через 3-5 недель после появления первого снежного покрова

устанавливается на всех высотах устойчивый снежный покров, лежащий в

течение всей зимы.  В табл. 3.5. данные   среднедекадной  максимальной

высотыснежного покрова в районе Красной Поляны

Таблица 3.5

Среднедекадная максимальная высота снежного покрова в районе

Красной Поляны  и Ачишхо, см 12

Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март Апрель Май

Станция

Высота
над

уровнем
моря, м

I II III I II III I II III I II III I II III I II III I II III

Красная
Поляна 567 2 0 11 8 10 10 10 21 36 33 32 34 18 9 5 3

Ачишхо
1880 26 28 70 77 131 181 207 258 300 320 346 367 395 412 404 392 343 318 261 185 103

Высота снежного покрова (см) за зиму характеризуется следующими

величинами (м/с Красная Поляна): средняя - 65, максимум - 173, минимум - 4.

Высота снежного покрова значительна и колеблется на одних и тех же

участках в разные годы в широком диапазоне. По мере подъема в горы высота

снежного покрова увеличивается (табл. 3.5).

Большую   роль   в   распределении   снежного   покрова   играет

экспозиция склонов и их освещенность. Обычно на северных склонах высота

снежного покрова на 0,7-1,0 м больше чем южных при одинаковых абсолютных

отметках.

На рассматриваемом участке высотный диапазон позволяет рассмотреть

12 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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статистическую зависимость высоты сне жного покрова от крутизны склона в

большем количестве 200-метровых высотных ступеней (табл. 3.6).

Таблица 3.6

Распределение высоты снежного покрова к в в зависимости от крутизны

склонов 57 по 200-метровым высотным интервалам 13

На ступенях 1600-1800, 1800-2000 и 2000-2200 м (со средними для

ступеней высотам снежного покрова более 2,6 м) до крутизны склонов 45°

наблюдается медленное уменьшение высоты слоя снега. На склонах более 45°

высота снежного покрова резко убывает, т.е. эффек тивность действия

13 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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гравитационных процессов при таких углах наклона скач кообразно возрастает.

При меньших высотах снежного покрова, как, например, на высотной

ступени 1400-1600 м, снег на склонах крутизной более 45° в меньшей степени

поддается гравитационному перемещению. Здесь на обрывистых склонах (45 -

80°) средняя высота слоя снега составляет 0,77 м при средней для всего 200 -

метрового интервала 1,92 м.

Отчетливо заметна экспозиционная неравномерность в распределении

снежного покрова: наиболее снежными оказывают ся склоны северо-западной

(средняя или фоновая высота слоя снега 2,73 м) и западной (2,34 м) экспозиций;

на склонах южной и юго-восточной ориентировки средняя высота снежного

покрова почти в 3 раза меньше (0,81 и 0,85 м соответственно) (табл.3.7).

Подобную местную дифферен циацию следует признать неожиданно

контрастной, а сам фактор экспозиции в данных условиях весьма действенн ым.

Таблица 3.7

Распределение высоты снежного покрова на склонах разной экспозиции 14

Экспозиция Высота снежного покрова, м
МIN МАХ Среднее

С 0 18,87 1,81
СВ 0 18,38 1,37
В 0 13,25 1,13

ЮВ 0 12,68 0,85
Ю 0 2,13 0,81

ЮЗ 0 8,12 1,60
3 0 9,60 2,34

СЗ 0 18,78 2,73

Таким образом, следствием господствующих юго -восточных ветров и

связанных с ними векторов метелевого переноса является повышенная

снежность местных северных и западных подветренных склонов.

По оценкам стандартного отклонения изменчивость высоты снежного

покрова, распределенная по склонам разной экспозиции, в целом

пропорциональна его среднему значению. Далее рассмотрим параметры

распределения снежного покрова в зимние сезоны 2013/2014 и 2014/2015 годов.

14 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Зима 2013/14 гг. характеризовалась относительно слабыми морозами

(табл. 3.8, А) и меньшей высотой снежного покрова по сравнению с

предыдущей зимой.

Максимальная высота снега на высоте 2130 м не превышала  380 см.

Начало зимы было холодным и малоснежным до середины февраля.

Абсолютный минимум температуры воздуха в этом году отмечался в январе,

хотя в отдельные годы – в феврале и даже в марте (табл. 3.8).

Таблица 3.8

Характеристика температуры воздуха и количества атмосферных осадков

за 2013/14 гг.*15

Месяцы

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Годовое
значение

А – средняя температура воздуха, °С
–

1,3* –0,1 7,5 12,1 12,2 17,1 20,2 21,9 16,5 12,2 7,8 3,1 10,5

–3,2 –1,3 5,3 11,3 11,6 16,2 19,4 20,9 15,2 10,9 6,1 1,4 9,5

–8,7 –7,9 –1,2 2,2 2,3 7,7 11,3 13,7 8,1 4,5 0,6 –3,2 2,5
Б – минимальная температура воздуха, ºС

–8,2 –7,8 –1,0 1,7 3,5 5,5 10,7 13,9 8 4,2 –0,5 –7,4 –8,2
–

11,9 –9,0 –2,4 –0,6 1,5 3,4 9 11,3 5,6 2,5 –2,8 –9,2 –11,9

–
14,9 –17,7 –10,1 –6,9 –5,3 –1,1 3 7,8 2,1 –1,2 –5,4 –16,9 –17,7

В – количество атмосферных осадков, мм

38,9 194,6 220,6 139,1 230,4 63,4 136 50,6 162,4 183,8 153,5 132 1706

55,3 187,3 265,2 130,9 178 67,5 111,9 61,3 130,9 160,7 264,9 114,8 1723

25,5 62,4 58,3 49,3 113,7 68,4 38,3 33,5 105,1 101,9 46,9 29,8 727,1

*Первая цифра – данные по метеостанции «Красная поляна»; вторая – метеостанци «Кордон
Лаура»; третья – метеостанции «Аибга»

Атмосферные осадки на исследуемой территории выпадали в жидком,

смешанном и твёрдом виде. Соотношение между различными их видами

менялось с увеличением высоты.

На низких высотах (0–1000 мм) с апреля по октябрь преобладали жи дкие

15 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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осадки (98 %), а с конца ноября по март содержание твёрдых осадков

увеличилось до 60 %.

В высокогорной зоне (свыше 2000 м) твёрдые осадки выпадали

практически все месяцы года. Количество атмосферных осадков по данным

метеостанций в 2013 -2014 гг. значительно изменяется.

Появление снежного покрова осенью происходит раньше перехода

температуры воздуха через 0 С (табл. 3.9).

Таблица 3.9

Характеристика снежного покрова по  данным наблюдений метеостанций

2013/14 г.*16

Число дней со
снежным
покровом

Дата появления
снежного покрова

Дата образования
устойчивого снежного

покрова

Дата разрушения
снежного покрова

Метеостанция «Красная Поляна»
81 01.12*/29.09/11.01 31.12/29.09/01.01 04.04/12.03/25.04

Метеостанция «Аибга»
213 17.11/17.10/27.11 17.11/13.11/27.11 25.05/14.05/06.06

Метеостанция «Кордон Лаура»
117 20.11/17.10/10.12 10.12/20.11/20.12 10.04/21.03/25.04

*Первая цифра – средняя; вторая – самая ранняя; третья – самая поздняя

По данным снегомерных съёмок, наибольшая высота снежного покрова

наблюдалась на высоте 2000 м на северном склоне хр. Аибга (ниже

метеостанции Аибга) в марте и апреле. На одних и тех же участках высота

снега колебалась в широком диапазоне. По мере подъёма в горы высота снега

увеличивалась. Плотность его в основном определялась высотой и наибольших

значений (0,50 г/см³) достигала на высоте 2000 м.

Число дней со снежным покровом с высотой местности увеличивается от

131 дня (600 м) до 189 дней (2200 м). Раньше всего снег сошёл в нижних

высотных зонах. Так, к середине марта в районе Красной Поляны снег растаял

до высоты 1000 м. В апреле и в начале мая снег лежал только на высотах более

1500 м. На ещё больших высотах  снег лежал до начала июня.

Установлено, что накопление снега и его физические свойства зависят от

16 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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ветрового режима, т.е. от скорости и направления ветра. На подветренных

склонах, отмечалось интенсивное снегонакопление. На наветренных склонах

высота снежного покрова не столь велика не более 3 – 4 м. В эрозионных

воронках и карах уже в начале зимнего сезона скапливаются большие толщи

снега (до 5–7 м), что и приводит в дальнейшем к сходу снежных лавин.

Зима 2014/15 г. по сравнению с другими зимними сезонами о тличалась

своеобразным температурным режимом и специфическим снегонакоплением

(табл. 3.10).

Так, сумма отрицательных температур и число дней с температурой ниже

0 ºС за зиму 2014/15 г. по всем станциям была значительно меньше, чем в

прошлогоднюю зиму

Таблица 3.10

Сравнительная характеристика элементов теплового режима и снежного

покрова по данным автоматических  станций на ГЛК «Роза Хутор»*17

Станция Число дней с
температурой

ниже 0С

Сумма
отрицательных
температур, С

Число дней
со

снежным
покровом

Средняя
максимальная
высота снега,

см
Ветровая RKH-1 150/141 –817/–655 – –
Снеговая - 1 RKH-2 156/118 –653,1/–459,3 194/212 318,7/384
Снеговая -2 RKH-3 136/100 –531,2/–343,2 194/232 286/290
Снеговая -3 RKH-4 72/58 –300,9/–183,3 195/195 340,7/289
Метео-1 RKH-5 38/25 –110,9/–50,4 – –
Метео-2 RKH-6 42/39 –151,8/–112,8 – –

*В числителе – данные за зиму 2013/09 г., в знаменателе – за зиму 2014/10 г. Прочерки
означают, что на этих станциях не предусмотрено измерения характеристик снежного
покрова

Из табл. 3.10 видно, что число дней со стабильным снежным покровом по

оказалось больше на 18-38 дней, чем зимой 2013/14 гг. Максимальная высота

снега в этом высотном диапазоне превышала прошлогоднюю зиму на 50 –62 см.

Вместе с тем снежный покров ниже 1500 м отсутствовал совсем или был

неустойчивым. В поселках Красная Поляна,   Эсто -Садок и на плато Роза Хутор

(в районе финишных территорий горнолыжных трасс) снега не было всю зиму.

17 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Поэтому многие канатные дороги работали не на полную мощность. Лавинный

режим зимы 2014/15 г. имел свои особенности. Несмотря на достаточно

высокую максимальную высоту снежного покрова, в альп ийском и

субальпийском поясах сошедших лавин было намного меньше, чем в

предыдущую зиму. Вероятно, это связано с температурным режимом зимы,

который способствовал уплотнению снежной толщи, сохранению в ней

относительно высоких температур (близких к 0 °С) и соответственно тормозил

развитие лавиноопасных слоев.

3.3 Профилактические и инженерные меры защиты от лавин

К защитным противолавинным мероприятиям здесь следует относить:

прогнозирование лавин, строительство противолавинных сооружений и

искусственное их обрушение. Наиболее приемлемыми для защиты объектов

инфраструктуры, важных участков русел рек и ландшафтов являются

прогнозирование и искусственное обрушение лавин. Строительство

противолавинных сооружений показано для защиты линейных объектов

инфраструктуры (дороги, горнолыжные трассы) длительного пользования и

высокой необходимости.

Только одно прогнозирование лавинной опасности не может обеспечить

гарантированной безопасности людей и объектов от лав ин, хотя и дает свои

положительные результаты в виде рекомендаций по режиму эксплуатации и

необходимости принятия тех или иных профилактических мер. Любой прогноз

имеет вероятностный характер.

Разработка для конкретной лавиноопасной площади района Красная

Поляна действенных методов прогноза лавин различных генетических типов

требует довольно продолжительного (включающего различные по снежности

зимы) и непрерывного ряда наблюдений за лавинным режимом и основными

лавинообразующими факторами. Для увеличения з аблаговременности прогноза

необходимо из множества лавинообразующих факторов спрогнозировать во
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времени один основной лавинообразующий фактор, например, интенсивность

снегопада. Это относится к лавинам кратковременного развития, вызванными

снегопадами и метелями.

Для лавин длительного развития текущая метеобстановка не играет

существенной роли. Например, прирост снежной массы может послужить лишь

дополнительным возмущением близкого к критическому напряженному

состоянию снежной толщи. Прогноз, в основном, ба зируется на критериях

устойчивости снежной толщи на склонах гор.

Сводится к периодическому тестированию снежной толщи и выявлению

ее стратиграфических особенностей. Здесь необходима периодическая

проходка шурфов в снежной толще и, после снятия необходимых

снеголавинных характеристик, данные сравниваются с диагностической

номограммой (ДН). По ДН сравниваются критерии для формирующего лавину

слоя (доски) и для лавиноопасного слоя. При не подтверждении критериев

лавинная опасность на данный момент отсутствует . При подтверждении

вычисляется объем лавины и время ее естественного схода с заданной

вероятностью [27, с. 14].

Весной при положительных температурах воздуха отмечаются мокрые

лавины. Необходимое условие для них – движение нулевой изотермы с

поверхности вглубь снега. Если приповерхностный слой влажный или насыщен

водой, уменьшается вязкость, прочность, снег становится очень подвижным, в

него на лыжах проваливается человек. Прогноз мокрых лавин базируется на

уравнении баланса тепла в приповерхностном слое с нега.

Ускорить разработку прогнозов типов лавин, наиболее угрожающих

объектам инфраструктуры, по всей видимости позволит компьютерный метод

прогноза лавин, основанный на математи ческом моделировании физико -

механических процессов, протекающих в снежном покр ове, после его

адаптации к данной лавиноопасной площади [21 ]. Результаты этого метода

прогнозирования в течение двух сезонов (1998 -2000 гг), проводимых

противолавинными подразделениями СКВС в районе Приэльбрусья и
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ТрансКаМа (РСО-Алания) достаточно обнадеживающие.

Предотвращение разрушения лавинами катастрофических объемов

объектов инфраструктуры района Красная Поляна должно обеспечиваться:

 во-первых, заключением специалистов (на этапе проектирования)

противолавинной службы о лавинной опасности мест размещен ия

объектов и их элементов, с предложением оптимальных вариантов

расположения объектов на местности с учетом возможности их

противолавинной защиты теми или иными способами;

 во вторых, недопущением возникновения лавин больших  и

катастрофических (угрожающи м объектам) объемов, путем

своевременного их обрушения методом предупредительного спуска

снежных лавин (ПСЛ) в режиме контроля за размерами обрушений.

Активные воздействия на неустойчивый снежный покров.

Проведение активных воздействий (АВ) с целью ПСЛ и выдача рекомендаций

по режиму эксплуатации объектов, расположенных на лавиноопасных

территориях, должны основываться на прогнозах периодов лавинной

опасности. Прогнозы, в свою очередь, составляются на основании комплекса

снеголавинных и метеорологических н аблюдений, регулярно проводимых на

стационарной основе в зонах зарождения лавин [2 8]. При прогнозировании

лавинной опасности и принятии обоснованных решений о ПСЛ

противолавинному отряду на начальном этапе своей деятельности придется

опираться только на диагностирование устойчивости снежной массы на склоне

- методе, непривязанном к конкретному району, однако требующему

тщательных измерений структурно -плотностных характеристик слоев снежного

покрова и их толщины [23, с. 12].

Учитывая достоинства и недостатки  различных способов АВ на снежный

покров, с целью искусственного обрушения лавин, наиболее приемлемыми и,

по-видимому, основными способами реализации метода ПСЛ для

рассматриваемого района могут быть: артиллерийский способ [ 22, с. 25] и

применение противолавинного ружья.
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Основным достоинством артиллерийского обстрела, помимо его

оперативности и всепогодности (снегопад, туман, темное время суток),

является возможность осуществлять контроль за размерами искусственно

вызываемых лавин на больших лавиноактивных площадях. СКВС метод ПСЛ с

применением 100 мм зенитных пушек КС -19 успешно используется с 1982 года

в ряде районов Северного Кавказа для противолавинной защиты различных

народохозяйственных объектов, в том числе горнолыжных трасс Приэльбрусья

и Домбая. Контроль за размерами искусственно вызываемых лавин на больших

лавиноактивных площадях достигается путем своевременного внесения

взрывчатого вещества (ВВ) непосредственно в зоны наибольшего напряжения

снежного пласта. При четком соблюдении методики в подавляю щем

большинстве случаев предотвращается обрушение лавин нежелательных

(катастрофических) объемов. Обстрел склонов осуществляется с безопасных в

лавинном отношении позиций, удаленных от целей на 6 -8 км и более (для КС-

19 прицельная дальность 21 км, но до 5 км поправок на метеоусловия не

требуется). При отсутствии видимости стрельба ведется по заранее

подготовленным координатам.

Для проведения ПСЛ кроме КС -19 можно использовать другие

артиллерийские системы среднего калибра (калибр должен быть не менее

100мм). Из экономических соображений калибр не должен быть более 152 мм,

необходимая энергетическая мощность доставляемого заряда ВВ должна быть

не менее 1,5 кг в тротиловом эквиваленте. Заряд должен быть снабжен

взрывателем ударного действия. При необходимости взрыватель обеспечивает,

как разрыв снаряда на границе грунт -снег (фугасное действие), при мощности

снежного покрова 4-6 м, характерных для данного района (северная

экспозиция), так и срабатывание снаряда в верхней части снежного пласта

(осколочно-фугасное действие). Радиус разлета осколков при взрыве

унитарного снаряда калибра 100мм УОФ -412 составляет до 300 м, но при

воздействии на снежную толщу, осколки снаряда имеют разлет не более 5 -10м

за счет свойств снега.
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Кроме перечисленных выше достоинств примен ения артсистем в целях

ПСЛ, в ряде сложных лавиноопасных ситуаций обстрел позволяет оценивать

степень лавинной опасности тех или иных лавиноопасных склонов, то есть

проверять и корректировать правильность и элементы методики лавинных

прогнозов.

Для проведения ПСЛ в запретной по каким -либо причинам для

артиллерии зоне, будет незаменимым индивидуальный противолавинный

комплекс (ИПК) – противолавинное ружье, разработанное по инициативе и с

участием СКВС [26, с. 38].

 Противолавинное ружье является т ехническим средством воздействия

ближнего радиуса действия.

Не имеющее близких аналогов в мире, защищённое патентами, это

оригинальное техническое средство воздействия обладает рядом достоинств:

 во-первых, произвольность размеров и формы полезного груза ( гранаты),

приспособленных к конкретным задачам и неограниченных калибром,

так как при выстреле груз (граната) движется по наружной поверхности

ствола;

 во-вторых, практически безосколочная, безоболочная граната массой до

0,65кг снабжена взрывателем ударног о действия и самоликвидатором;

 в-третьих, при массе ружья не более 5,5 кг - дальность стрельбы до 800м.

Полустационарный вариант (массой до 10 кг) позволит обеспечить

стрельбу до 1200 м, при возможном увеличении массы гранаты.

Параметры противолавинного ружья позволяют использовать его одним

человеком, передвигающимся на лыжах или с кресла канатной дороги.

Инженерные меры защиты. На территории района Красная Поляна в

2003г в «Альпике-Сервис» в нижней части лавиносбора №116 была построена

лавиноотклоняющая дамба. Она состоит из местного набросного грунта и

предназначена защитить ряд опор III обводной станции канатной дороги,

горнолыжную трассу III очере ди и кафе «Сугроб». На 2008г лавины не

доходили до этой дамбы. Здесь, теоретически, при лавинах среднего объема
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(порядка 10-50 тыс. м³) лавинный поток должен уйти влево (орографически) в

основное русло лавиносбора. Максимальный объем лавин этого очага  (1 млн.

м³) из-за явно недостаточных размеров дамбы перепрыгнет это сооружение,

устремившись вниз.

На районе Красная Поляна лавиноотбойные и лавиноотклоняющие дамбы

из-за высокой стоимости имеют ограниченное применение в плане

рекомендаций защиты от лавин. Ис пользование дамб оправдывает себя лишь на

перспективных под освоение площадях в комплексе с АВ.

Для устранения опасности, которую представляет спонтанное обрушение

карнизов, предлагается следующее. Необходимо на гребнях лавиносборов,

содержащих в холодный период карнизы, установить снегопередувающие

щиты (или заборы) и тем самым предотвратить их формирование. Наиболее

эффективно действующие конструкции щитов можно подобрать опытным

путем, проведя сравнительную оценку «работоспособности» различных

вариантов. Варианты зависят от их размещения на гребне, вертикальных и

горизонтальных углов рабочих поверхностей щитов к основным направлениям

ветра и метелевого переноса. По -видимому, после массовой установки

снегопередувающих щитов, естественный лавинный режим зон  зарождения

лавиносборов несколько изменится.

Противокарнизовые выдувные щиты на верхних границах лавиносборов

широко используются за рубежом в альпийских курортах, являются самым

дешевым средством из пассивных мер защиты от лавин. На Кавказе

использование выдувных щитов не осуществляется.

Застройка лавиноопасных склонов, а так же облесение их с целью

предотвращения соскальзывания снега, может быть осуществлена лишь на

небольших по площади примитивных лавиносборах, которые располагаются

вблизи населенных пунктов и дорог. Застраивать лавиноопасные склоны

следует бетонными клиньями, надолбами, каменными стенками, деревянными

щитами и лавинорезами.

В ряде альпийских стран (Швейцария, Австрия, Франция) подобные
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сооружения имеют широкое применение. Стоимость их относительно низкая,

долговечность высокая (используют с начала XX века).

На Кавказе данные технологии пассивных мер защиты в настоящее время

практически не используют.

Пропуск лавин над защищаемым объектом хорошо зарекомендовал себя

во всех горных областях при защите дорог. В частности, на районе Красная

Поляна в 2006г построены тоннели (самый протяженный 2,5км длиной) на

опасном в лавинном отношении скальном участке «Кепша» автодороги Адлер –

Красная Поляна. Поражение автомобиле й и людей от снежных лавин

исключено полностью. Данный метод пассивной защиты от лавин имеет один

недостаток – очень высокую стоимость. Применять строительство данных

противолавинных сооружений целесообразно только для защиты дорог

высокой значимости для инфраструктуры.
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Заключение

В соответствии с поставленной целью дипломной работы получены

следующие основные выводы:

1. По средним многолетним оценкам в последние годы  наиболе е

интенсивный рост высоты снежного покрова в нижних частях склонов

наблюдается от декабря к январю, в горах – от января к февралю.

2. Ранее всего снежный покров на рассматриваемой территории

появляется во второй - третьей декадах октября в наиболее высоких точках

района, на остальных высотах - в ноябре, причем, на высоте 1000 м в первой

декаде, а на 500 м - во второй. Через 3-5 недель после появления первого

снежного покрова устанавливается на всех высотах устойчивый снежный

покров, лежащий в течение всей зимы. До высоты 500 м в теплые зимы

устойчивый снежный покров может не образовываться вообще. Однако выше

1000 м устойчивый снежный покров образуется ежегодно.

3. Устойчивый снежный покров, на склонах гор, образуется со второй

половины ноября и держится до начала июня. На высоте н. у. м. 566 м

устойчивый снежный покров (высота снега 30 см и более) устанавливается в

конце января (37 см) Высота снежного покрова к февралю обычно достигает 0,5

м. Выше в горы высота снежного покрова возрастает, достигая на отметках

1500-2000 м – 6-7 м.

4. Число дней со снежным покровом с высотой местности

увеличивается: от 66 до 81 дня - на высоте 600 м до 202-250 дней - на высоте

2200 м. При этом среднее число дней со снегом всегда больше на северном

склоне по сравнению с южным. Плотность снега в районе Красной Поляне

0,18-0,25 г/см, к весне увеличивается до 0,56 г/см. Высота снежного покрова

(см) за зиму характеризуется следующими величинами (м/с Красная Поляна):

средняя - 65, максимум - 173, минимум - 4.

5. Отчетливо заметна экспозиционная неравномерность в распределении
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снежного покрова: наиболее снежными оказывают ся склоны северо-западной

(средняя или фоновая высота  слоя снега 2,73 м) и западной (2,34 м) экспозиций;

на склонах южной и юго-восточной ориентировки средняя высота снежного

покрова почти в 3 раза меньше (0,81 и 0,85 м соответственно).

6. Установлено, что накопление снега и его физические свойства зависят

от скорости и направления ветра. Следствием господствующих юго -восточных

ветров и связанных с ними векторов метелевого переноса является повышенная

снежность местных северных и западных подветренных склонов.



54

Список использованной литературы

1. Агроклиматический справочник по Краснодарскому краю. – Краснодар:

Краснодар. книж. изд-во, 1961. – 467 с.

2. Аджиев А.Х., Петренко В.А., Корнилов Ю.В. Прогнозы климатических

характеристик для инженерно-геологических изысканий на зимний

период 2014 года в Сочи // Геориск. – 2010. –  № 3. – С 58-63.

3. Антошкина Е.В. Исторические аспекты геоэкологических условий

междуречья Мзымта-Псоу / Е.В. Антошкина // Географические

исследования Краснодарского края: сб. науч. трудов. - 2009. - Вып. 4. - С.

184-188.

4. Атаев З.В., Братков В.В. Современные проблемы сохранения

биологического и ландшафтного разнообразия Северокавказского

экологического региона // Юг Росси: экология, развитие. – 2009. – № 4. –

С. 186-192.

5. Болов В.Р. Изменение границ зон потери устойчивости снежного пласта в

зависимости от местоположения точки импульсного воздействия

относительно поверхности снега // Труды ВГИ. – Нальчик, 1988. – Вып.

73. - С. 35-42.

6. Боровиков   А.М.,    Мазин   И.П.    Микрофизические  характеристики

облаков. - М.: Гидрометиздат, 1975. – Вып. 3. – Т. 1. – Ч. 2. – 345 с.

7. Быков Н.И., Попов Е.С. Наблюдения за динамикой снежного покрова в

ООПТ Алтае-Саянского экорегиона (методическое руководство). –

Красноярск, 2011. – 64 с.

8. Гляциологический словарь / под ред. В.М. Котлякова. – Л.:

Гидрометеоиздат, 1984. – 527 с.

9. ГОСТ 16350-80. Климат СССР. Районирование и статистические

параметры климатических факторов для технических целей. – Введ.

01.07.1981. – М., 1981. – 62 с.



55

10.Ефремов Ю.В., Салатовка Р.В., Бенделиани С.С. Снежный покров и

лавинный режим в горном кластере Зимних Олимпийских игр в Сочи //

Лед и Снег. – 2011. – № 2(114). – С. 64-69.

11.Кароль Б.П. Снежный покров. - Л.: Гидрометеоиздат, 1949. – 73 с.

12.Копанев И.Д. Методы изучения снежного покр ова. – Л.:

Гидрометеоиздат, 1971. – 226 с.

13.Лотышев И.П. Северный Кавказ. – Л.: Гидрометеоиздат, 1968 – 325 с.

14.Мазин И.П., Шметер С.М. Облака, строение и физика их образования. –

Л.: Гидрометиздат, 1983. – 113 с.

15.Матвеев   Л.Т.   Курс   общей   метеорологии.   Физика   атмосферы. -  Л.:

Гидрометеоиздат, 1976. – 380 с.

16.Несмеянов С.А. Неоструктурное районирование Северо -Западного

Кавказа / С.А. Несмеянов. – М.: Недра, 1992. – 250 с.

17.Панов В.Д. Каталог ледников СССР. Том 9: Закавказье и Дагестан.

Часть 1: Бассейн р. Мзымта. – Л.: Гидрометеоиздат, 1977. – 47 с.

18.Панов В.Д., Ефремов Ю.В.  Изменение температуры воздуха и

атмосферных осадков на Западном и Северо -Западном Кавказе в конце-

начале XX–XXI столетий // Географические исследования

Краснодарского края: сб. науч. тр. – Краснодар: Издательско-

полиграфический центр Кубанского гос. ун -та, 2009. – Вып. 4. – С. 96-

105.

19.Погода для Сочи 2014. [Электронный ресурс]. URL:

http://razgonoblakov.ru/ (дата обращения 03.10.2017)

20.Правила производства снегомерных работ на постах. – Л.:

Гидрометеоиздат, 1965. – 34 с.

21.Приклонова С. Противолавинные мероприятия: проблемы и решения.

[Электронный ресурс]. URL: http://www.ski.ru/stati c/133/2_36713.html

(дата обращения 03.10.2017)

22.РД 52.37.613-2000 Руководство по снеголавинным работам. – М.:

Гидрометеоиздат, 2001. - 56 с.

http://razgonoblakov.ru/


56

23.РД.52.37.659-204. Методические указания по применению системы

принудительного спуска лавин газовой пушкой « GAZEX». - М.:

Гидрометеоиздат, 2004. - 28 с.

24.Ризаев И.Г., Погорелов A.B. К вопросу автоматизированной

сегментации крон деревьев по материалам лазерного сканирования

(бассейн р. Мзымты) // Географические исследования Краснодарского

края: сб. научн. тр. – Краснодар: Кубанский гос. ун-т, 2009. – Вып. 4. – С.

263-269

25.Рихтер Г.Д. Роль снежного покрова в физико -географическом процессе //

Труды института географии АН СССР, 1948. – 169 с.

26.Руководство по предупредительному спуску снежных лавин с

применением артиллерийских си стем КС-19 (временное). – М.:

Гидрометеоиздат, 1984. – 113 с.

27.Руководство по снегомерным работам в горах. - Л.: Гидрометеоиздат,

1958. – 72 с.

28.Сайт ККЦГиМО [Электронный ресурс]. URL: http://www.kubanmeteo.ru/

(дата обращения 01.10.2017).

29.Сергин С.Я., Яйли Е.А., Цай С.Н., Потехина И.А. Климат и

природопользование Краснодарского Причерноморья. – СПб.: Изд.

РГГМУ, 2001. – 188 с.

30.Снега хватит всем [Электронный ресурс]. URL: http: //www.rg.ru

/2013/05/31/sneg.html (дата обращения 11.09.2017).

31.СНиП II-7-81. Строительство в сейсмических районах Краснодарского

края [Электронный ресурс]. URL:

http://gostbank.metaltorg.ru/data/norms_/tsn/37.pdf (дата обращения

30.09.2017).

32.СП 11-105-97. Инженерно-геологические изыскания для строительства //

Часть 2. Правила производства работ в районах развития опасных

геологических и инженерно-геологических процессов [Электронный

ресурс]. URL: http://gostbank.metaltorg.ru/data/norms_new/sp/54.pdf (дата

http://gostbank.metaltorg.ru/data/norms_/tsn/37.pdf


57

обращения 29.09.2017).

33.Справочник по климату СССР. Вып. 13. Ч. 5. Облачность и атмосферные

явления. – Л.: Гидрометеоиздат, 1968. – 356 с.

34.Шабельников В.А., Зимин М.И. Оценка лавинной опасности района

планируемых горнолыжных трасс на северном склоне хребта Аибга. –

Нальчик:  ОКТБ  «Марс» при Кабардино -Балкарском госуниверситете,

2002. – 15 с.


