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 ɺ ʠʟʜʘʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʟʠʩʳ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè 14ï15 ʤʘʨʪʘ 2019 ʛʦʜʘ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ʊʝʟʠʩʳ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 
 ʉʙʦʨʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʯʝʥʳʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʠ ʶʨʠʩʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 
ʜʘʥʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ. 
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ʇʃɽʅɸʈʅʓɽ ɼʆʂʃɸɼʓ 

ʆ ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʀ ʂʆʄʇʃɽʂʉʅʆɻʆ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɻʆ 
ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʆʁ ɼɽʗʊɽʃʔʅʆʉʊʀ  

ɺ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 

ɹʝʜʨʠʮʢʠʡ ɸ.ʀ.1 

1 ï ʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʈʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʙʱʝʩʪʚʦè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, albed2005@yandex.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ɽʉʀʄʆ, 
ɽʉʀʆʂɼ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʍʍ ʚʝʢʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ɿʝʤʣʠ ʩʪʘʣʦ ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ʅʘʯʠʥʘʷ 
ʩ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʪʨʠ ʚʘʞʥʳʭ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ 
ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨ 
ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ 
ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʉ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʩʚʦʠ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʆʆʅ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ (ʈʂʀʂ 
ʆʆʅ), ʂʠʦʪʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠ ʇʘʨʠʞʩʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦ ʵʪʠʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷʤ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʫʞʝ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʚʝʢʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʪʠʚ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʵʪʠʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʠ 
ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʜʘʣʝʝ 
ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʠʥ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (climate activities), ʧʦʜ 
ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ (climate 
action), ʤʝʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʭ ʠʣʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʤʦʪʠʚʘʮʠʝʡ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ, ʧʣʘʥʦʚ ʠ ʪ. ʧ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʦʰʣʸʤʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ 
ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʧʩʠʭʦʣʦʛʘ ɸ.ʅ.ʃʝʦʥʪʴʝʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 
ʦʪʤʝʯʘʣ - ç...ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ çʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠè ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʳ ʥʘʟʳʚʘʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ, 
ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʳʡ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʣʠ. ʇʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʦʥʷʪʠʝ ʤʦʪʠʚʘ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ 
ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʥʷʪʠʝ ʮʝʣʠ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.è. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʘʰʝʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (climate activities) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ (climate action). 

ʇʦʜʭʦʜ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ çʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴè 
ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʘʣʠʠ ʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʠ 



ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʫʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ - ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʡ, 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ.  

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʛʦʜ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʘ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʡ, 
ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ. 

ʊʘʢ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʜʦʢʣʘʜʘ çʄʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫè, 
ʄʦʩʢʚʘ 2011 ʛʦʜ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪʨʘʩʣʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʧʘʩʥʳʝ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʛʦʜ 1-2% ɺɺʇ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʪʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ɺʆɿ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 150 ʪʳʩ. ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʤʝʨʪʝʡ ʚ 
ʤʠʨʝ ʠ 55 ʤʣʥ. ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʣʝʪ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 0,3% ʠ 0,4% ʤʠʨʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 1% ɺɺʇ ʚ 2014-2050 ʛʛ. (ɹʘʰʤʘʢʦʚ ʀ.ɸ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ 
ʥʠʟʢʦʫʛʝʨʦʜʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ: ʣʦʢʦʤʦʪʠʚ ʠʣʠ ʪʦʨʤʦʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ? ʄʦʩʢʚʘ, 
2016 ʛ.). 

ʉʪʦʣʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʠ ʦʙʲʝʤʳ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 
ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 
ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʝʸ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʫʞʝ ʜʘʚʥʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ 
ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ.   

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʨʘʤʦʯʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (ɻʈʆʂʆ) ʙʳʣʘ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʚ 2009 ʛ., ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʣʫʯʰʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʠʩʢʘʤʠ ʠ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢʣʠʤʘʪʘ. 
ɻʈʆʂʆ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦʙʳ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʈʘʤʦʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ, ʥʦ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 
ʢʦʥʮʝ 2015 ʛʦʜʘ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʩʦʟʜʘʥ ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ (NCCS) ʘ ʚ ʌʈɻ - ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 
(DKD). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʧʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʪʨʠʥʳ ʩ 2013 ʛʦʜʘ 
ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʡ ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. 

ʋʩʠʣʠʷʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 
ʖ.ɸ.ʀʟʨʘʵʣʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ 

4 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. ɺ 2015 ʛʦʜʫ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʠ 
ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʵʪʘʧʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɻʈʆʂʆ ʟʘʜʫʤʘʥʘ ʢʘʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʣʠʤʘʪʘ; ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
(ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ); ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ; 
ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʫʜʫʱʠʡ 
ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ɻʈʆʂʆ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʨʘʟʜʝʣʘ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ - ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ 
ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʘʥʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʧʦ 
ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

 
ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 

2017ï2030 ʛʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 
ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ, ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 
ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʪ.ʧ., ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʦʪʯʸʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ 
ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ. 
ɺʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
(ɽʉʀʆʂɼ). 

 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠʟ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʀʉ ɺʄʆ). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʝʜʠʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ (ɽʉʀʄʆ), ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɽʉʀʄʆ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ 
ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʋʩʧʝʰʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ɽʉʀʆʂɼ). 

 
ʎʝʣʴʶ ɽʉʀʆʂɼ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɿʘʜʘʯʠ ɽʉʀʆʂɼ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ɽʉʀʄʆ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ: 
- ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ;  
- ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 
ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ; 

- ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʦʨʛʘʥʘʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʨʛʘʥʘʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʚʣʘʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ; 

- ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.  
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ɽʉʀʆʂɼ ʤʦʞʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʘʟʜʝʣʘʤ: 
1. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 
2. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʭ ʛʘʟʦʚ; 
3. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 
4. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʇɻ; ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʫʯʘʩʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ; 

5. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʣʷ  

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʨʦʤʝ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠ 
ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʉʀʆʂɼ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚ, ʚʝʜʦʤʩʪʚ, ʈɸʅ, 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ: ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʫʯʸʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʚʳʛʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʘ; 
ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ .   

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʷʜʨʘ ɽʉʀʆʂɼ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʤʝʞʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ 

6 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʝ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʢ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʠʤʝʨʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ: 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ; 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ; 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ; ʦ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʠ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʥʳ ʧʦ 
ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ;  

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 
ʮʝʥʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʦ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʦʙʤʝʥ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ; 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʩʪʚʘ - 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɽʉʀʆʂɼ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʥʘ 
ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʚ ʵʪʦʤ ʚʳʙʦʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʠ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ɽʉʀʆʂɼ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 
ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 
ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʩʬʝʨ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠʜʝʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 
ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ 
ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʅʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʜʝʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ, 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ 
ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 
ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ɽʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 7



ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 
ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʥʘ ʇʦʣʠʛʦʥʝ çɻʝʣʝʥ-
ʜʞʠʢè ʀʆ ʈɸʅ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʏʝʨʥʦʝ ʤʦʨʝ, ʇʦʣʠʛʦʥ çɻʝʣʝʥʜʞʠʢè.  
 
ɺ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛ. ɻʝʣʝʥʜʞʠʢʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʖʞʥʦʛʦ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇ.ʇ. ʐʠʨʰʦʚʘ ʈɸʅ ʚ 2011-2013 ʛʛ. ʙʳʣ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪ ʧʦ-
ʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʣʠʛʦʥ (ʇʦʣʠʛʦʥ çɻʝʣʝʥʜʞʠʢè, http://polygon.ocean.ru/index.php), 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ 
ʩʨʝʜʳ ʠ ʙʠʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʫ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʝ ʠ ʜʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥ-
ʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-
ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɺʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʩʫʜʦʚʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʙʫʢʩʠʨʫʝ-
ʤʳʤ ADCP ʠ ʟʘʧʫʩʢʠ ʜʨʠʬʪʝʨʦʚ.  
 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʦʣʠʛʦʥʘ çɻʝʣʝʥ-
ʜʞʠʢè ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʠ (ʆʆ) ʧʨʠ-
ʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥ ʤʦʨʝʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʫʩʚʦ-
ʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʧʝ-
ʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-
ʥʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʦʨʝʡ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʚ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʆʆ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚ 
ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʥʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ 
ʤʦʨʷ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʘʣʴʪʠʤʝʪʨʠʠ) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʨʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 
ʊʇʄ) ʠ ʠʭ ʫʩʚʦʝʥʠʠ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ 
ʜʘʶʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʟ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʣʝʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʩʨʦʢ ʜʦ 
ʜʝʩʷʪʠ ʜʥʝʡ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʚ ʪ.ʯ., ʧʦʧʣʘʚʢʦʚ ɸʈɻʆ. 

ɺ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʦʨʝʡ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 200 ʢʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʫʩʚʦʝ-
ʥʠʶ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʨʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʷ ʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 
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ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤʠ ʨʘʜʠʦʣʦ-
ʢʘʪʦʨʘʤʠ ʂɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʣʠ-
ʯʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʝ-
ʢʫʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʠʜʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʟʘʜʘʥ-
ʥʳʭ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʩʫʙʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙ-
ʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ: 0.2 - 0.5 ʢʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, 2 -7 ʤ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

ʅʘ ʇʦʣʠʛʦʥʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʫʞʝ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚ 
ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʠʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʂɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 
ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʛʦʜʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʖʆ ʀʆʈɸʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʱʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʯʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ 
ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʤ ʦʪ ɻʝʣʝʥʜʞʠʢʘ ʥʘ 15-30 ʢʤ, ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪʫ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʂɺ-ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʘ WERA (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫ-
ʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 40*40 ʢʤ2 ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1-2 ʢʤ. ʇʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ 
ʚ ʩʪʨʦʡ ʵʪʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ-
ʙʨʝʞʥʦʡ ʆʆ, ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʘʩʩʠʤʠʣʷʮʠʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥ-
ʥʳʭ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠ-
ʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʆʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʇʦʣʠʛʦʥʝ ʧʨʦ-
ʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 
ADCP ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʏʝʨʥʦʛʦ ʤʦʨʷ. 
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ʇʈʀʈʆɼɸ ʂɸʂ ʆɹʒɽʂʊ ʂʋʃʔʊʋʈʅʆ-ʇʈɸɺʆɺʆʁ ʂʆʄʄʋʅʀʂɸʎʀʀ  
ʀ ʂʆʈʈɽʃʗʊʆʈ ʇʈɸɺʆɺʆʁ ʂʋʃʔʊʋʈʓ 

 
ʈʦʤʘʰʦʚ ʈ.ɸ.1 

 
1 ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ɻʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʨʦʬʩʦʶʟʦʚ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
ʈʦʩʩʠʷ, romashov_tgp@mail.ru 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʧʨʠʨʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʫ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʠʪʘʥʠʷ, 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʬʝʨʫ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 
ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʟʝʤʥʦʡ ʠ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ɿʝʤʣʠ, ʝʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ çʙʣʠʞʥʝʛʦè ʢʦʩʤʦʩʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷ 
ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʚʦʝʡ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʘʚʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʠʨʦʜʘ, ʢʫʣʴʪʫʨʘ, ʧʨʘʚʦ, ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ, ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩʨʝʜʘ 
ʦʙʠʪʘʥʠʷ, ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʷ ʧʨʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

 
ʆʙʱʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ. 
ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʦʙʲʝʢʪ. 
ʆʙʲʝʢʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ï ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ/ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʦʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ (ʦʪ ʣʘʪ. correlatio çʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴè) - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 
ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ 
ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʜʨʫʛʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ). 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 
ʇʨʠʨʦʜʘ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʝ. ʅʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ 
ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʷʚʣʷʷʩʴ ʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 
ʣʶʙʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ (ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʦʝ) ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʫ, 
ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  
 ʇʨʘʚʦʚʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 
ʧʨʘʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʮʠʦ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ, ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʩʦʟʥʘʥʠʷ (ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ, 
ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ), ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, 
ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʝʛʦ ʠʩʪʦʨʠʠ.  

ʗʚʣʷʷʩʴ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʨʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʪʨʝʭ ʩʨʝʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʘ (ʟʝʤʣʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʜʚʝ 
ʜʨʫʛʠʝ (ʚʦʜʥʘʷ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ) ï ʩʨʝʜʘʤʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʩ 
ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʠʪʦʛʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʤ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʘʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 
ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʜʯʠʥʠʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ 
ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʠ ʮʝʣʝʧʦʣʘʛʘʥʠʷʤ. 

ʇʨʠʨʦʜʘ ʢʘʢ ʢʦʨʨʝʣʷʪʦʨ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 
ʏʝʣʦʚʝʢ ʷʚʣʷʷʩʴ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ), ʚ 
ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʦʥ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ 
ʙʘʣʘʥʩʫ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʣʠʙʦ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 
ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʫʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 
ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ ʢʘʢ ʪʘʢʦʚʦʡ.  

ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, 
ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʡ ʠ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʫʛʨʦʟ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-
ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ/ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʤʠʨʦʚʦʡ ʚʦʡʥʳ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ
ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʚʫʭ- ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʫʞʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 
ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ (ʷʜʝʨʥʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʘʢʪʝʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ
ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʟʦʚʘʤʠ ʠ ʫʛʨʦʟʘʤʠ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʘʢʣʠʟʤʦʚ (ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ,
ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʨʝʜʦʥʦʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʧ.). 

ɺʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʚ 
ʮʝʣʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʥʘʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʘʚʦʚʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʠ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʨʘʚʦʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʘʚʘ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʚʦʝ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ɼʝʢʣʘʨʘʮʠʠ ʧʨʘʚʘ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 
ʠ ʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʬʘʢʪʘ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʦʟʨʠʤʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

NATURE AS AN OBJECT OF CULTURAL AND LEGAL COMMUNICATION 
AND A CORRELATOR OF LEGAL CULTURE 

Romashov R.A.1 
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Annotation: nature at the same time represents the human environment, the socio-ecological 
sphere of social relations and, at the same time, acts as a carrier of an independent legal status. As a 
habitat, modern nature is an inseparable unity of the earth and water surfaces of the Earth, its 
atmosphere and the "near" space. Consideration of nature as a carrier of legal status predetermines the 
selection of an independent right of nature, essentially similar to an independent right of culture. 
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of nature. 
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ʂ ɼɽʉʗʊʀʃɽʊʀʖ ʆʆʅ, ʇʆʉɺʗʑɽʅʅʆʄʋ ʅɸʋʂɽ ʆɹ ʆʂɽɸʅɽ 
ɺ ʀʅʊɽʈɽʉɸʍ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ (2021ï2030 ʛʛ.),  
ʀ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂɸɼʈʆɺ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʄʆʈʉʂʀʍ ʅɸʋʂè 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ɸʩʩʘʤʙʣʝʷ ʆʆʅ ʧʨʦʚʦʟʛʣʘʩʠʚ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʝ ʥʘʫʢʝ 
ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ (2021ð2030 ʛʛ.), ʧʦʨʫʯʠʣʘ 
ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʆʂ) ʖʅɽʉʂʆ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʇʣʘʥ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ɼʦʨʦʞʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʆʆʅ, ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʘʫʢʠ ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
(2021ð2030 ʛʛ.), ʄʆʂ ʖʅɽʉʂʆ, ʧʣʘʥ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʨʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. 

ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʶ ʄʝʞʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʆʂ) 
ʖʅɽʉʂʆ [1] ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ɸʩʩʘʤʙʣʝʷ ʆʆʅ ʧʦʩʪʘʥʦʚʠʣʘ çʧʨʦʚʦʟʛʣʘʩʠʪʴ 10-ʣʝʪʥʠʡ 
ʧʝʨʠʦʜ (2021ð2030 ʛʛ.), ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝʤ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ, 
ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤ ʥʘʫʢʝ ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷè. ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ 
ʩʪʨʘʥʳ ð ʯʣʝʥʳ ʆʆʅ ʧʨʠʟʚʘʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ. ɹʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ɻʨʫʧʧʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ (ɻʇɼ) 
ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ ʧʨʦʝʢʪʘ ʝʛʦ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʣʦʛʦʪʠʧ 
ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ɼʦʨʦʞʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʜʣʷ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ - ʵʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʣʘʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʤʦʪʠʚʦʤ ʧʨʦʚʦʟʛʣʘʰʝʥʠʷ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʠʷʤ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ 
ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʤʦʨʝʡ ʠ 
ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ. 

ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ-ʯʣʝʥʳ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʝ 
ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʤʦʛʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 
ʢ ʥʦʚʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʯʝʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʩʪʚʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʜʘʥʥʦʝ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ 
ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʦʱʨʝʥʠʷ ʤʠʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ, 
ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʦʢʝʘʥʘ. 

ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠ ʥʘʮʝʣʝʥʦ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ 
ʨʝʛʠʦʥʘʤʠ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʠ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: 
ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʢ ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʛʦ 
ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʥʠʡ 
ʦ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʱʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 
ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʜʣʷ 
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ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʨʷʜʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ɼʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʝ è [2]. 
ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʦʙ 
ʦʢʝʘʥʝ. 

ɺ ʧʣʘʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʤʝʯʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 
ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 2019 ʛʦʜʘ ʄʆʂ ʖʅɽʉʂʆ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʳ ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ 
ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʠ ʌʦʨʫʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʡʜʫʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
2019 ʛ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʚʩʪʨʝʯʠ ɻʇɼ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 
ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʥʘ XXX ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ ʄʆʂ ʖʅɽʉʂʆ ʚ ʠʶʥʝ ð 
ʠʶʣʝ 2019 ʛ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʡʜʫʪ ʚʪʦʨʦʝ ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʝ ʠ ʌʦʨʫʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ 
ʩʪʦʨʦʥ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷ ʠ 53-ʷ ʉʝʩʩʠʷ ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʄʆʂ 
ʖʅɽʉʂʆ ʚ ʠʶʥʝ 2020 ʛ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʚʘʨʪʘʣʝ 2020 ʛ. ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʇʣʘʥʘ 
ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘʤʠ ð ʯʣʝʥʘʤʠ ʆʆʅ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʠ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʥʘ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ ʆʆʅ [3]. 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʅʘʮʠʡ, 
ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʢʝ ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ 1 
ʷʥʚʘʨʷ 2021 ʛ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʄʆʂ ʖʅɽʉʂʆ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʥʘʫʢ ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ (2021ð2030 ʛʛ.) ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 
ʜʠʨʝʢʪʦʨʘʪʘ ʖʅɽʉʂʆ, çʦʧʳʪ ʠ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʥʘʩʣʝʜʠʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʤʦʨʩʢʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 
ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢ ʦʙ 
ʦʢʝʘʥʝ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭè. ɺ ʦʪʚʝʪ ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʈɻɻʄʋ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ 
ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʨʦʞʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʦʚʝʱʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʦʢʝʘʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ 
ɼʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 
ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʳʰʣʝʥʠʷ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. International (UN) Decade of Ocean Science for Sustainable Development. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] / 
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Annotation. The United Nations (UN) has proclaimed a UN Decade of Ocean Science for 
Sustainable Development (2021ð2030) and mandated the Intergovernmental Oceanographic 
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ʐʠʣʠʥ ʄ.ɹ.1, ɾʠʛʫʣʴʩʢʠʡ ɺ.ɸ.2 
 

1 ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʧʦʨʪʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʟʦʥʘʭ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ, ɹʝʣʦʛʦ ʠ ʂʘʨʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ. 
ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʜʨʝʜʞʠʥʛ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʧʦʨʪ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 
 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2013 ʧʦ 2018 ʛʛ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʆʆʆ 
çʕʢʦ-ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʉʝʨʚʠʩè ʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʕʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈɻɻʄʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ 
ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʷʜʘ ʤʦʨʩʢʠʭ 
ʧʦʨʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʦʨʪʦʚ (ʄʇ) ʋʩʪʴ-ʃʫʛʘ, ɹʨʦʥʢʘ, 
ʇʨʠʤʦʨʩʢ, ɺʳʩʦʮʢ (ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʡ ʤʦʨʝ), ʂʘʥʜʘʣʘʢʰʘ (ɹʝʣʦʝ ʤʦʨʝ) ʠ ʉʘʙʝʪʪʘ (ʂʘʨʩʢʦʝ 
ʤʦʨʝ). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 
ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʭʦʜʝ 
ʧʦʨʪʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʜʥʦʫʛʣʫʙʠʪʝʣʴʥʳʝ çʜʨʝʜʞʠʥʛʦʚʳʝè ʨʘʙʦʪʳ. ɸʥʘʣʠʟ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʨʝʜʞʠʥʛʘ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʟʦʥʳ 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʤ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭʪʠʦʬʘʫʥʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 
ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʭʪʠʦʬʘʫʥʫ: ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʝ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʥʘ ʧʦʜ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʄʇ; ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʥʘ ʧʨʠ 
ʜʥʦʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʠ ʦʪʚʘʣʝ ʛʨʫʥʪʘ; ʟʘʤʫʪʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʥʦʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, 
ʧʦʜʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʦʪʚʘʣ; 
ʟʘʙʦʨ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʜʥʦʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʄʇ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ; ʦʙʲʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʜʦʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 
(çʜʨʝʜʞʠʥʛʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘè); ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʰʣʝʡʬʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʤʫʪʥʦʩʪʠ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ; 
ʦʩʚʦʝʥʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʟʦʥʳ; ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʤʦʨʶ; ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʬʦʨʤ ʠ ʚʠʜʦʚ 
ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 
ʧʦʨʪʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭè ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 
ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. 
ʉʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʝ çenvironmentally friendlyè (çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʳʡè) ʚ 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, 
ʟʘʢʦʥʦʚ, ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʣʠ 
ʥʘʥʦʩʷʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 
ʤʦʨʩʢʠʤ ʧʦʨʪʘʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠè ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 
ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʣʷ ʄʇ 
çʋʩʪʴ-ʃʫʛʘè (ʌʠʥʩʢʠʡ ʟʘʣʠʚ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ), ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʘʢʞʝ - ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 
çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘè ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɸʨʢʪʠʢʠ ï ʄʇ ʉʘʙʝʪʪʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ çʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠè ʄʇ (çʞʝʩʪʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠè) ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (çʤʷʛʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠè), ʢʦʪʦʨʳʝ 

16 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʄʇ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄʇ ʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ, 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʮʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʇ, 
ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ 
ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦʨʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 
ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: (1) ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʪʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ; (2) ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ; (3) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ; (4) ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ; (5) ʆʞʠʜʘʝʤʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 4 ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: (1) ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʪʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ; 
(2) ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ; (3) ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʮʝʣʝʡ ʧʦʨʪʘ (ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʣʷ 
ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ), ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʡʢʭʦʣʜʝʨʦʚ ʧʦʨʪʘ; (4) ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ  ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʦʨʪʘ ʠ ʚʩʝʭ 
ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʧʦʨʪʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʥʘʟʚʘʥʳ:  

(1) ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; (2) ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; (3) ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚ; (4) ʪʨʘʥʩʬʝʨ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ; (5) ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʠʩʢʘʤʠ. 
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Abstract. Principles and indicators of environmental safety of port construction in the coastal 

zone of Baltic, White and Kara seas are observed. The structure and content of development strategy 
of çenvironmentally friendly portè are developed. 
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ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ  
çʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂɸɼʈʆɺ ɺ ʉʌɽʈɽ 

ɻʀɼʈʆʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʀ: ɺʓɿʆɺʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓè

ʇʈʆɹʃɽʄɸ ʂʆʄʄʋʅʀʂɸʎʀʀ ɺ ʕʂʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʄ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʀ 

ɸʚʪʫʭʦʚʠʯ ʆ.ɺ.1 

1 ï ɻɹʆʋ ʰʢʦʣʘ 403 ʇʫʰʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, Volninao@mail.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 
ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʰʢʦʣʘʭ. ʉʠʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʉʄʀ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʦʛʝʨʩʪʚʦ 
ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʩ 
ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʵʢʦʣʦʛʠʠè ʚ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʯʝʙʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʘʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ, ʙʘʟʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ. 

 ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ 
ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʰʢʦʣʝ. ʕʪʦʤʫ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʘʢʮʠʠ, ʢʦʥʢʫʨʩʳ, ʬʝʩʪʠʚʘʣʠ, ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 
ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʝ ʨʘʡʦʥʥʳʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷʤʠ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ɺʋɿʘʤʠ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 
- ʆʙʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʟʘ ʵʢʦʣʦʛʠʶ ɹʘʣʪʠʢʠè ʚ

ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʘ çʕʢʦ-ʰʢʦʣʳ/ ɿʝʣʸʥʳʡ ʬʣʘʛè; 
- ɸʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʥʝʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ çɼʨʫʟʴʷ ɹʘʣʪʠʢʠè;
- ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʮʝʥʪʨ

çɹɽʃʃʆʅɸè (ʆʆʆ ʕʇʎ çɹɽʃʃʆʅɸè); 
- ʍɽʃʂʆʄ;
- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʶʟ;
- ɼʝʪʩʢʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ɻʋʇ çɺʦʜʦʢʘʥʘʣè.
ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚʳʚʝʜʝʥʘ

ʚʦ ʚʥʝʫʨʦʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. 

ʇʣʶʩʳ: 
- ʚʥʝʫʨʦʯʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ

ʜʝʪʴʤʠ ʙʦʣʝʝ çʦʪʢʨʳʪʦè; 
- ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʩʪʘ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʫ;
- ʫ ʜʝʪʝʡ ʥʝʪ ʙʦʷʟʥʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʣʦʭʫʶ ʦʮʝʥʢʫ;
- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.
ʄʠʥʫʩʳ:
- ʥʝ ʧʦʣʥʳʡ ʦʭʚʘʪ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʨʘʟʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʩʪʨʘʥ; 
- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʡʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ;
- ʧʨʦʙʝʣʳ ʚ ʟʥʘʥʠʷʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ.
ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʝʡʩʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʝ ʰʢʦʣʴʥʳʝ ʫʯʝʙʥʳʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ.

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 



ʰʢʦʣʝ ʚ ʫʯʝʙʥʠʢʘʭ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʫʨʩʘ ɸʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ 
çSpotlightè ʢʘʞʜʳʡ ʶʥʠʪ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʢʦʤè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʙʝʣʳ ʚ 
ʟʥʘʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʯʠʪʝʣʷ. ʈʘʥʝʝ 
ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 
ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʦʙʤʝʥʫ ʦʧʳʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʠʭ 
ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

- ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ ʫʯʠʪʝʣʴ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʪʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ;
- ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ

ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʦʥʠ ʝʩʪʴ ʥʝ ʫ ʚʩʝʭ.  
ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʦʛʝʨʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʜʘʞʠ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
ʵʢʦʩʨʝʜʩʪʚ, ʫʢʨʘʰʝʥʠʡ, ʢʥʠʛ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, 
ʦʩʚʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ 
ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ: ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, 
ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʦʰʠʙʦʯʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ, ʨʝʟʢʠʤ ʩʫʞʜʝʥʠʷʤ ʚ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʘʭ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʧʦʜʨʦʩʪʢʠ. 

ɻʨʘʜʫʩ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʸʪ, ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ: çɿʘʯʝʤ ʦʩʝʥʴʶ ʫʙʠʨʘʪʴ ʣʠʩʪʴʷ?è, çʂʪʦ ʧʨʠʜʫʤʘʣ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ 
ʢʦʩʠʪʴ ʪʨʘʚʫ?è, çʂʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʛʫʣʠʚʘʪʴ ʩʦʙʘʢè, çɿʘʯʝʤ ʚʦ ʜʚʦʨʘʭ ʜʝʨʝʚʴʷ, ʢʦʛʜʘ 
ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʧʘʨʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ?è, çʉʞʠʛʘʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʫʩʦʨè ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʫʯʝʥʠʡ ʆʜʫʤʘ, ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ, ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʦʤʤʦʥʝʨʘ, 
ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʮʝʣʝʚʫʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 
ʜʣʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʨʨʦʨʘ. 

ʇʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ ʦʧʳʪʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ çʆʩʥʦʚʳ 
ʵʢʦʣʦʛʠʠè ʚ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʫʯʝʙʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʈʌ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʨʝʰʝʥʠʶ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ. 

THE PROBLEM OF COMMUNICATION 
IN ENVIRONMENTAL EDUCATION 

Avtukhovich O.V.1 

1 ï GBOU school 403 Pushkin district, Saint-Petersburg, Russia, volninao@mail.ru 

Abstract: environmental education and awareness begins at school. Furthermore, 
communication problems in environmental issues may arise in the future. In present education, 
environmental education begins with kindergartens and continues at schools. The medias impact is very 
important. Ecological blogging is gaining popularity in Russia. Environmental aspects are interpreted in 
different ways, different points of view, with different goals. There is a communication problem. It is 
necessary to conduct the course ñFundamentals of Ecologyò in the general educational curriculum of 
the Russian Federation, which will solving communication problems in environmental issues. 

Key words: Environmental education, education, basic knowledge. 
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ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʉɽʃʔʉʂʆʍʆɿʗʁʉʊɺɽʅʅʆʁ ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʀ 
ɺ ʈɻɸʋ - ʄʉʍɸ ʀʄɽʅʀ ʂ.ɸ.ʊʀʄʀʈʗɿɽɺɸ 

ɹʝʣʦʣʶʙʮʝʚ ɸ.ʀ.1, ʇʫʪʳʨʩʢʠʡ ɺ.ɽ.1 

1ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ 
(ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻɸʋ ï ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ), ʄʦʩʢʚʘ, ʈʌ, belolyubcev@mail.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʥʘʫʢʠ ʚ ʈɻɸʋ-ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ.ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘΦ ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʬʝʜʨʳ 
çʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷè. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʣʘʥʳ, ʥʦʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, 
ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ. 

ɺ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʥʘʫʢʠ ʧʦʥʠʤʘʣʠ ʝʸ ʨʦʣʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ.  

1 ʷʥʚʘʨʷ 1879 ʛ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ ɸ.ɸ. ʌʘʜʝʝʚ ʩʥʷʣ ʧʝʨʚʳʝ ʦʪʩʯʸʪʳ 
ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 
ʨʷʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʛʦʜʦʡ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. ʇʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʚ ɻ.ɸ. ʂʦʣʣʠ, ʂ.ɸ. 
ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ, ʄ.ʂ. ʊʫʨʩʢʦʛʦ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ɻʣʘʚʥʦʡ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ.  

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʛʦʜʦʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʥʘʫʢʠ. ɺʘʞʥʝʡʰʠʡ 
ʵʪʘʧ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1894-1927 ʛʛ., ʢʦʛʜʘ 
ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʝʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ ɺ.ɸ. ʄʠʭʝʣʴʩʦʥ - ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ ʫʯʸʥʳʡ-ʬʠʟʠʢ, ʠʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 
ʙʳʣʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʠ ʄʉʍɸ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 30-ʤ ʛʦʜʘʤ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ɺ 
1933 ʛ. ʙʳʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʢʘʬʝʜʨʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʧʝʨʴ ʫʞʝ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ 
ʫʯʝʙʥʦ-ʥʘʫʯʥʦʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ. 

ɺ 1936 ʛ. ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʧʝʨʚʳʤ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʤ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ 
ɺ.ʀ. ɺʠʪʢʝʚʠʯʝʤ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʫʨʩʘ çʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠè. ɽʛʦ ʫʯʝʙʥʠʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʧʦʩʦʙʠʷʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʫʯʘ-
ʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʫʟʦʚ. 

ʉ 1970 ʧʦ 1983 ʛ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʣ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ ʜ. ʛʝʦʛʨ. ʥ. ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʖ.ʀ. ʏʠʨʢʦʚ. ʖʨʠʡ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ʙʳʣ ʢʨʫʧʥʳʤ 
ʫʯʸʥʳʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤ 
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 
ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʨʷʜʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʷʨʢʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝʡ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩʪʘʣʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ 1 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2011 ʛ. 
ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ 05.03.04 çɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè.  

13 ʦʢʪʷʙʨʷ 2015 ʛʦʜʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪ) ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ 
ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ (ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ) ʟʘʢʣʶʯʠʣʠ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʝ ʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ 
ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, 
ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʣʘʞʝʥʦ ʪʝʩʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʬʝʜʨʳ ʩ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ 
ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. ʊʘʢ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʩ ʦʪʜʝʣʦʤ 
ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʠè ʠ ʌɻɹʋ çʉʝʚʝʨʥʦʝ ʋɻʄʉè. ɺ 
ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ ʧʦʯʚ, ʩʨʦʢʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʘʛʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʉʝʚʝʨʝ ʈʌ ʟʘ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ.  

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʌɻɹʆʋ çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʛʨʘʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ.ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘè 
ʥʘʛʨʘʞʜʸʥ ʇʦʯʝʪʥʦʡ ʛʨʘʤʦʪʦʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʂ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 3++, 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʧʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè. 
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Abstract. The role of the individual and the state in the development of agrometeorological 
science is reflected in the RSA-MSHA named after K. A. Timiryazev. Achievements and tasks of the 
Department "Meteorology and climatology"are considered.  
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ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ 
ʉʇɽʎʀɸʃʀʉʊʆɺ ʉʈɽɼʅɽɻʆ ɿɺɽʅɸ  

ɼʃʗ ɻʀɼʈʆʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʆʊʈɸʉʃʀ  
ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

 
ɹʳʩʪʨʦʚʘ ʃ.ɹ.1, ɼʦʣʙʠʣʠʥʘ ʅ.ʉ.1 

 
1 ï ɻɹʇʆʋ ʀʆ çʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè, ʛ.ʀʨʢʫʪʩʢ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ 
ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ, igmt_dir@list.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʟʘʤʝʥ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, 
ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʳ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʘ. 

 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʚʠʪʢʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, 
ʢʘʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 
ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ, ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʠ ʛʨʘʥʪʘʭ; ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʫʩʣʫʛ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.  

ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ 
ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʥʝʩʣʘ 
ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ: ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʤʝʥʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʟʘʢʨʳʪʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʀʨʢʫʪʩʢʦʤʫ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 
ʪʝʭʥʠʢʫʤʫ, ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʝ 4 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʜʣʷ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ: ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ 
ʪʝʭʥʠʢʫʤʝ ʩʣʦʞʠʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʬʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʫʯʘʩʪʥʠʢʠ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʘʪʨʘ  ʜʣʷ ʚʦʩʧʠʪʘʥʥʠʢʦʚ ʜʝʪʩʢʠʭ ʩʘʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʧʝʢʪʘʢʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʤʫʟʝʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ, ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʫʤʘʭ ʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʛ.ʀʨʢʫʪʩʢʘ ʠ 
ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʚʝʩʪʳ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ; ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦ-
ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʣʠʤʧʠʘʜʘ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ç4 ʩʪʠʭʠʠ. ɺʦʜʘ. ɿʝʤʣʷ. ʉʦʣʥʮʝ. ɺʦʟʜʫʭè, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʥʘʫʢ ʦ ɿʝʤʣʝ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 
ʤʥʦʛʦʟʘʜʘʯʥʦʩʪʴʶ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʠʭ 
ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ. ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʌɻɹʋ 
çʀʨʢʫʪʩʢʦʝ ʋɻʄʉè, ʌɻɹʋ çʗʢʫʪʩʢʦʝ ʋɻʄʉè ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 
ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

22 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ʋʞʝ ʩʪʘʣʦ ʪʨʘʜʠʮʠʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʪʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ɺ 2018 ʛʦʜʫ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʩʦʩʪʦʷʣʩʷ ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ 
çʅʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʚʟʛʣʷʜ ʚ ʙʫʜʫʱʝʝè. ɺ 
ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʤʠʥʘʨʘ ʧʨʠʥʷʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ.  ʉʨʝʜʠ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʩʦʟʜʘʥʠʝ 
ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ, ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ,   
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʝʥʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʯʝʤʧʠʦʥʘʪʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ Worldskills, 
ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʆʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʯʝʙʥʠʢʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʪʚʝʯʘʷ ʥʘ ʟʘʧʨʦʩʳ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʩʣʝʚʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʝʟ ʦʪʨʳʚʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɿʘ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʩʦʪʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 
ʧʨʦʰʣʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʧʦ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 
ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʫʨʩʦʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʪʝʨʩʪʚʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ 
Worldskills. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʧʣʘʥʘʭ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʚʩʝʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʉ ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2018 ʛʦʜʘ ʪʝʭʥʠʢʫʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʣ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ.  ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ: 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʡ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʚ ʪʦʤ 
ʯʠʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʩ 
ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʩʨʦʢʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉ 2019 ʛʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ çʆʥ-ʣʘʡʥ ʰʢʦʣʘ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ çɿʝʣʝʥʳʡ 
ʜʦʤè. ɼʘʥʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʝʭʥʠʢʫʤʫ ʩʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘʢʪʠʚʥʝʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʣʫʛʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤ - ʵʪʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ: ʚʦʣʦʥʪʝʨʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʪʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʮʠʠ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʛʠʪʙʨʠʛʘʜʘ. ʂʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʪʝʭʥʠʢʫʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʫʜʫʱʠʭ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʢʘʜʨʦʚʦʛʦ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ. 
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MODERN PROBLEMS AND PROSPECTS OF TRAINING  
MIDDLE-LEVEL SPECIALISTS FOR THE HYDROMETEOROLOGICAL 

INDUSTRY IN THE MODERNIZATION OF RUSSIAN EDUCATION 
 

Bystrova L.B.1, Dolbilina N.1 
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Abstract: currently, there is an acute problem of preservation and development of areas of 
training of mid-level specialists for the strategic hydrometeorological industry of the Russian 
Federation. 

Key words: Federal state educational standards, professional standards, demonstration exam, 
library support, professional skills Championships. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʣʝʚʦʡ ʫʯʝʙʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 
ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 
ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʣʝʚʘʷ ʫʯʝʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ, ʨʝʢʦʛʥʦʩʮʠʨʦʚʢʘ, 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ 
ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʦʚ. ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ 
ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʡʪʠ ʧʦʣʥʳʡ 
ʮʠʢʣ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʫʧʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ 
ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʝʢʪ ʩʲʝʤʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʨʝʰʘʶʪ 
ʚʦʧʨʦʩ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʀʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ ʩʘʤʳʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʠ 
ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʯʘʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ. 

ʀʪʦʛʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ 
ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊʦʚ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʚʳʢʦʚ 
ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦʩʚʘʠʚʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ, ʫʯʘʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʝʞʜʫ ʯʣʝʥʘʤʠ 
ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʨʘʜʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 
ʪʝʩʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʣʝʥʘʤʠ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʫʯʠʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 
ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʚ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʨʫʜʠʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 
ʙʳʚʰʠʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʘʢʠʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʬʠʟʠʢʘ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʠ ʪʦʨʤʦʟʷʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʦʩʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʪʴ 
ʩʲʝʤʢʫ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʙʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠ ʚ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʚʠʜʝ. 
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EDUCATIONAL PRACTICE IN GEODESY AS THE KEY TO INCREASE 
THE STUDENTS'LEVEL OF EDUCATION AND COMPETENCE  

IN THE MODERN WORLD 
 

Golosovskaya V.A.1, Kuzmin U.A.1 
 

1 ï Russian State Hydrometeorological University, Saint-Petersburg, Russia, golosovskayav@list.ru 
 
Abstract: The work is dedicated to the contemporary condition of the students` educational 

practice in geodesy. We estimated the methodology of surveying services and perspectives of their 
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ɻʀɼʈʆʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʀ 
ʅɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆʁ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ʌɽɼɽʈɸʎʀʀ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ï 

ʚʳʩʰʝʝ ʫʯʝʙʥʦʝ ʟʘʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʜʨʦʚ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʦʜ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, 
ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʛʨʦʟ.  

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʙʦʨʦʥʫ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 
ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʂʦʥʩʪʠʪʫʮʠʝʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [1] ʠ 
ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [2], ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ, 
ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ, 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦcʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʝ ʧʨʘʚʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʳ. 

ʉʪʘʪʴʷ 42 ʂʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʢʘʞʜʦʤʫ ʛʨʘʞʜʘʥʠʥʫ 
ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 
ʦ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʘ ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʫʱʝʨʙʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʠʣʠ ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ 
ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʘʚʦʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ [1] . 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʨʛʘʥʦʚ 
ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʝʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ [3]. 
 ɺʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 
ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ - ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 
- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʘ 
ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʪ.ʝ. 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ; 
- ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ, ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʝ ʠ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 
 ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʜʘʯ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʈɻɻʄʋ.   

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʢʘʜʨʳ (ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ, ʵʢʦʣʦʛʠ, 
ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ ʠ ɸʥʪʘʨʢʪʠʢʝ, ʚʝʜʫʪ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 
ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ.   

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʦʪʦʧʥʳʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʝʜʥʠʢʦʚ, ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 
ʚʦʜ, ʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ. 
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ʅʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʜʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ  ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ 
ʜʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʧʦʣʦʚʦʜʴʝ, ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ, 
ʘʛʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʚʝʩʥʳ, 
ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʧʦʛʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ (ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʝ, ʥʘ 
ʜʝʢʘʜʫ, ʤʝʩʷʮ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʥʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 
ʧʝʨʠʦʜʳ), ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 
ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ  ʤʝʨʳ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʣʶʜʝʡ. 
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ɼʋɸʃʔʅʆɽ ʆɹʋʏɽʅʀɽ ɺ ɻʀɼʈʆʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʀ:  
ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ 

 
ʅʠʢʠʪʠʥʘ ʀ.ʇ.1 

 
1 ï ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ çɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʢʫʤè, ɹʘʣʘʰʠʭʘ, ʈʦʩʩʠʷ, dir@mgmteh.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.      
ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.  
 
ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ð 

ʧʨʦʧʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʠʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʠʪ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï 
ʛʘʨʤʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʳʥʦʢ ʪʨʫʜʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 
ʚʢʣʘʜ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 
ʩʪʨʘʥʳ. ʆʜʠʥ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɼʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʚ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʩʷ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʫʘʣʴʥʦʝ 
ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʫʙʠʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʟʘʡʮʝʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ.  

ʈʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ɻʝʨʤʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʝʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʨʘʢʪʠʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʥʘʩʪʘʚʥʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 
ʰʠʨʦʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʘʜʨʦʚ. ʆʧʳʪ ɻʝʨʤʘʥʠʠ 
ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʪʨʘʥʩʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʤʦʞʝʪ 
ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 
1. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʘ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʠ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʪʝʭʥʠʢʫʤʦʚ; 
2. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʫʯʝʙʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʦ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 
ʨʘʙʦʪʦʜʘʪʝʣʷʤʠ; 

3. ʇʨʠ ʪʨʫʜʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ; 

4. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʭʥʠʢʫʤʝ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʡ ʤʦʪʠʚʘʮʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʠ ʥʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

5. ʆʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʫʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 
ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʯʝʙʥʫʶ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ. 

6. ʋʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ. 
ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 
1. ʋʯʝʙʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʳ ʩ ʩʝʟʦʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ; 
2. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʚʨʝʤʷ ʧʨʝʧʦʜʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣ; 
3. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ï 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 
ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 
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ɼʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʘʤ ʚʩʝʭ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥ ï 
ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢʘʜʨʳ ʧʦʜ ʩʝʙʷ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʠʭ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ; ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʧʝʨʝʫʯʠʚʘʥʠʝ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʥʦʚʳʤ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʪʴ ʣʫʯʰʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 
ʚʠʜʥʳ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ï ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʛʯʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʚʟʨʦʩʣʦʡ ʞʠʟʥʠ ʠ ʢ 
ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʂ ʚʳʧʫʩʢʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʦʥʷʪʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 
ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʩʚʦʶ ʪʨʫʜʦʚʫʶ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʄʦʣʦʜʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 
ʧʦʣʥʦʡ ʦʪʜʘʯʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʜʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʶ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʠ ʦʜʠʥ ʪʝʭʥʠʢʫʤ ʥʝ 
ʟʥʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʥʫʪʨʠ. 

ɼʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ. 

ɼʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ: 

- ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʠʝʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ; 
- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ; 
- ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ; 
- ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʩʪʘʚʥʠʢʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; 
- ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ 

ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 
 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʠʣʠʪʴ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʌɻʆʉ ʉʇʆ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 
ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 
ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʅʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʜʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʜʨʘʤʠ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 
ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
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1 ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠè ʛ. ɹʘʣʘʰʠʭʘ, 
ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ipkmeteorector@gmail.com 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 
ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ  ʠ ʨʦʣʴ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ɺʄʆ ʚ ʈʌ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 
ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ.  ʇʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʩʚʝʪʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ 
ʩʨʝʜʘ, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ  
 

ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʝ 
ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ. ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 
ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʢʣʘʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʢʘʢ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʳʝ 
ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ. ʀʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʘʷ ʨʝʚʦʣʶʮʠʷ 4.0 ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʦʙʦʨʦʪʳ ʩ ʥʘʯʘʣʘ XXI ʚʝʢʘ, ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʨʘʟʤʳʚʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʩʬʝʨʘʤʠ ʞʠʟʥʠ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ), ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʠʭ 
ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʮ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ð ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʤʘʩʰʪʘʙʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʞʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʩʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï çʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ 
ʚʩʶ ʞʠʟʥʴè. ʄʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʢʣʠʤʘʪ, ʝʛʦ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʠ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʵʪʠʤ ʨʠʩʢʘʤ ï ʚʦʪ 
ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʬʦʥʝ 
ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʦʛʦ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 
ʧʦʛʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ɺʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 
ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʙʱʝʩʪʚʦ 
ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʩʠʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ  
ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʘʷ ʥʘ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʣʝʪ, ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʧʠʢʦʚʦʡ ï ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʦʣʫʯʘʣ ʚʳʩʰʝʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 21 ʛʦʜʘ ʠ ʜʘʣʴʰʝ, ʝʛʦ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʭʚʘʪʘʣʦ ʜʦ ʧʝʥʩʠʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ 
ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʚʣʘʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 
ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ; 
ʢʨʝʘʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ; ʩʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 
ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ: ʩʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ; ʩʝʨʚʠʩ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; 
ʜʦʛʦʚʦʨʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʫʯʘʝʤʦʩʪʴ.  

 ɺ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʝ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ, ʝʱʝ ʚ 1995 ʛʦʜʫ ʈʄʋʎ ɺʄʆ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 3-ʭ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ï ʀʇʂ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ, ʈɻɻʄʋ, ʄɻʄʊ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʫʨʦʚʥʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ï ʄɻʄʂ.; ʚʳʩʰʝʛʦ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʘʢʘʣʘʚʨʠʘʪ, 
ʤʘʛʠʩʪʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʪʝʪ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʘ.: ʧʦʩʣʝʜʠʧʣʦʤʥʦʛʦ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 
ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ï ʀʇʂ. 

ʌɻɹʆʋ ɼʇʆ ʀʇʂ ʟʘ 30 ʣʝʪ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 1988 ʛʦʜʫ ʦʙʫʯʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʜʚʘʜʮʘʪʠ 
ʪʳʩʷʯ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʠʜʨʦ-ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. ʀʇʂ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʙʦʣʝʝ 50 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 
ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʉɼʆ). ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʦʚʳʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʷ. ʆʙʫʯʝʥʠʝ 
ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʦʯʥʦʡ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʤ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʤʳ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʝʤʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ 
ɺʄʆ. ʊʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 16-ʛʦ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘ ʚ 2011 ʛ. ʙʳʣʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï 
ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ɺʄʆ ˉ 1083, 2012 ʛ., ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ɺʄʆ ˉ 49, 2014 ʛ. 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 
ʢʘʜʨʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʤʠʩʩʠʷʤʠ ɺʄʆ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 
ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ, ʧʝʨʝʯʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ-ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʉ 1 ʜʝʢʘʙʨʷ 2016 ʛ. 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʣʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ.  

ɺ ʤʠʨʝ ʠʜʫʪ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʛʦ 
ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʉʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺʝʜʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʚʟʨʦʩʣʳʭ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʙʳ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘ "ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ" ʢ 
ʧʨʠʥʮʠʧʫ "ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴè. ʆʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʪʘʢʠʤʠ 
ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʙʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʯʠʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ 
ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 
ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʙʳ ʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤ ʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʝʛʦ 
ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ 
ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ɺ ʩʬʝʨʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʩʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʥʷʪʴ ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ 
ʂʘʤʧʫʩ ɺʄʆ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʈʄʋʎ ɺʄʆ ʠ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʪʥʝʨʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʢʘʢ ʜʣʷ 
ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʠ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ð ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʳ, ʚʳʩʦʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʣʶʜʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘʫʢʘ ʠ 
ʟʥʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʘʫʯʥʳʝ 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʙʘʟʦʡ ʟʥʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 
ʮʝʥʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʠʟʤ, 
ʦʙʫʯʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʪʚʦʨʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. 
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Abstract. The use of new educational technologies and personnel training in the transition to 
the digital environment is considered. The use of the competence approach and the role of the WMO 
Regional Training Center in the Russian Federation in the training of personnel in the field of 
hydrometeorology are discussed. Ways of development of hydrometeorological education in the light 
of the industry's transition to a digital economy. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʤʠ ɺʄʆ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʩʢʦʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʨʷʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʤʦʨʩʢʦʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦ-
ʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʨʩʢʦʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 
 

ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 
(ɺʄʆ). ɺ ʨʘʤʢʘʭ ɺʄʆ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʧʦʛʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 
ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʝʣʝʩʚʷʟʠ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʩʣʫʞʙʫ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ [1, 2]. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʘʜʨʦʚ ʜʣʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʞʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʋʯʝʙʥʳʝ ʎʝʥʪʨʳ 
ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʈʋʎ ɺʄʆ). 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, 
ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʣʫʞʙʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 
ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʦ ʧʦʛʦʜʝ, ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʥʦ ʠ 
ʠʤʝʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʦʙʱʘʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ 
ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʸ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ [3,4,5]. 

ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʄʦʨʩʢʠʝ ʩʫʜʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʨʩʢʠʭ 
ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ, ʥʦ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʤʦʨʩʢʠʭ 
ʩʪʨʘʥ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ ʩ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʠ ʠʭ ʩʫʜʘʤʠ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 
ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʤʦʨʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʙʝʨʝʛ ʚ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʫʜʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʦʙʱʘʶʪʩʷ ʩʫʜʦʭʦʜʥʳʤʠ 
ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦ ʚ ʦʙʤʝʥ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ [6,7]. 

 ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ɺʄʆ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 10000 ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʩʪʦʚ ʠ 1000 ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʜʘʥʥʳʝ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦ 100 ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʳʭ ʙʫʝʚ, 1500 ʜʨʝʡʬʫʶʱʠʭ ʙʫʝʚ ʠ 7 000 ʩʫʜʦʚ 
ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʠ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ [1]. 
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ɺ ʈʫʢʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ [5] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ɺʄʆ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ, ʠ 
ʢʨʘʪʢʦ ʠʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʨʘʥʥʝʡ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ [5], ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺʄʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʣʷ 
ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʂʦʥʚʝʥʮʠʝʡ ɺʄʆ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ 
ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠè. 

ʎʝʣʴ, ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʦʨʩʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʚ ʤʦʨʝ ʠʣʠ ʥʘ ʙʝʨʝʛʫ 
ʤʦʨʩʢʫʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ, ʩʦʛʣʘʰʘʷʩʴ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ [3,6.7]. 

ʋʯʝʙʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ: 
• ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ, 
ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ; 
• ʧʦʨʪʦʚʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʦʚ; 
• ʤʦʨʷʢʦʚ ʚ ʤʦʨʝ ʠ ʚ ʤʦʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʯʠʣʠʱʘʭ; 
• ʤʦʨʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʩʫʜʦʚ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 
ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʂʦʜʝʢʩʝ ʇɼʅɺ 
(ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʚʝʥʮʠʷ ʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʷʢʦʚ ʠ ʥʝʩʝʥʠʠ ʚʘʭʪʳ) 
[8] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʘʧʠʪʘʥʘ ʠ ʧʘʣʫʙʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʉʫʜʦʚʦʞʜʝʥʠʝ 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ - ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ. ɿʥʘʥʠʝ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 
ʥʘʚʳʢʠ: 

• ʋʤʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʦʪ ʩʫʜʦʚʳʭ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  

• ɿʥʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʛʦʜʳ, ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʠ 
ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʧʠʩʠ; 

• ʋʤʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 
ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ: 

• ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ; 
• ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʩʪʦʣʢʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ. 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʯʸʪʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʤʦʨʷʢʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʇɼʅɺ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 
ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʥʠʷ. 
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Abstract. The principles of education and training in meteorology are reviewed in accordance 
with the guidelines of the World Meteorological Organization. It is shown that marine meteorological 
services requires special professional training of seafarers in the field of marine meteorology.  
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ʂʨʫʛʣʳʡ ʩʪʦʣ  
çʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂ "ɼɽʉʗʊʀʃɽʊʀʖ ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʀ 
ʆɹʒɽɼʀʅɪʅʅʓʍ ʅɸʎʀʁ, ʇʆʉɺʗʑɪʅʅʆʄʋ ʅɸʋʂɽ 

ʆɹ ʆʂɽɸʅɽ ɺ ʀʅʊɽʈɽʉɸʍ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ" 
ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʆɹʋʏɽʅʀʗ ʀ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʋʈʆɺʅʗ 

ɿʅɸʅʀʁ ʆ ʄʀʈʆɺʆʄ ʆʂɽɸʅɽè

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʈʆʉʉʀʁʉʂʆʁ ɸʈʂʊʀʏɽʉʂʆʁ 
ʕʂʉʇɽɼʀʎʀʆʅʅʆʁ ʀʅʌʈɸʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ɺ ʇʈʆʌɽʉʉʀʆʅɸʃʔʅʆʁ 

ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɽ ʀ ʆɹʋʏɽʅʀʀ ʉʇɽʎʀɸʃʀʉʊʆɺ 

ɼʘʥʠʣʦʚ ɸ.ʀ.1 

1 ï ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʥʪʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
ʈʦʩʩʠʷ, aid@aari.ru 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ɸʨʢʪʠʢʠ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ. ɸʨʢʪʠʢʘ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʛʨʦʟʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 
ʮʝʥʪʨʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʝʡʯʘʩ, 
ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʦʪ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 
ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʈʦʩʩʠʷ ʩʦʟʜʘʣʘ ʚ ɸʨʢʪʠʢʝ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʥʘʱʝʥʥʫʶ ʧʨʠʙʨʝʞʥʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [1]. ɺ 2016 ʛʦʜʫ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʘ ʘʨʭ. ʐʧʠʮʙʝʨʛʝʥ-ʈʅʎʐ (ɸɸʅʀʀ). ʉ 2013 
ʛʦʜʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʉ çʃʝʜʦʚʘʷ ʙʘʟʘ çʄʳʩ ɹʘʨʘʥʦʚʘè (ʘʨʭ ʉʝʚʝʨʥʘʷ 
ɿʝʤʣʷ), c 2010 ʛʦʜʫ ï ʥʘ ʅʀʉ çʆʩʪʨʦʚ ʉʘʤʦʡʣʦʚʩʢʠʡè (ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʈɸʅ) ʚ 
ʜʝʣʴʪʝ ʨʝʢʠ ʃʝʥʘ. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ 
ʥʘʫʯʥʦ-ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʤʦʨʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ 
ʃʝʜʦʚʠʪʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʝʛʦ ʤʦʨʝʡ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʷʭ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ 
ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ [2]. ʊʘʢ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 2018 ʛ. ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦʢʦʣʦ 80 ʥʘʫʯʥʦ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ (ʠʟ ʥʠʭ 26 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ 13 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ), 
ʩʚʳʰʝ 900 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ 150 ï ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʝ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ 
ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʤʝʥʫ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʰʢʦʣ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. 
ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 
ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʥʘ ʅʀʉ çʆʩʪʨʦʚ ʉʘʤʦʡʣʦʚʩʢʠʡè, ʛʜʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʜʦ 20 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 
ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 2018 ʛ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ɸɸʅʀʀ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ 
ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʆ ʈɸʅ, ʉʇɹɻʋ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʉʆ 
ʈɸʅ ɿʦʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʈɸʅ), ʉʝʚʝʨʦ-ɺʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 



(ʉɺʌʋ), ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʠ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʳ,  ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʣʝʩʘ ʉʆ ʈɸʅ, 
ʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ ʊʠʢʩʠ, ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʉʆ ʈɸʅ, ʋʩʪʴ-ʃʝʥʩʢʠʡ 
ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ), ʚʦʩʝʤʴ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ-ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤ. ɸʣʴʬʨʝʜʘ ɺʝʛʝʥʝʨʘ, 
ɻʘʤʙʫʨʛʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʅʘʫʯʥʳʡ ɻʝʦʮʝʥʪʨ ʠʟ ʇʦʪʩʜʘʤʘ, ʇʦʪʩʜʘʤʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 
ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  ʂʸʣʴʥʘ, ɹʝʨʣʠʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ, 
ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʰʢʦʣʘ ʃʦʟʘʥʥʳ. ɺʩʝʛʦ  102 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ, ʠʟ ʥʠʭ 20 ï 
ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʢʨʠʦʣʦʛʠʠ (ʤʝʨʟʣʦʪʦʚʝʜʝʥʠʷ), 
ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʠ, ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʣʝʦʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, 
ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 
ʛʘʟʦʚʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ ʠʟ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʸʨʟʣʳʭ ʧʦʯʚ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʟʦʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 
ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʢʠ. ɺ ʈʅʎʐ ʨʘʙʦʪʘʣʦ 139 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 40 ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, 
ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ: ʛʝʦʣʦʛʠ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ, ʦʢʝʘʥʦʣʦʛʠ, 
ʛʣʷʮʠʦʣʦʛʠ, ʛʠʜʨʦʣʦʛʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʙʠʦʣʦʛʠ, ʘʨʭʝʦʣʦʛʠ. ʎʝʥʪʨ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʘʝʪ ʩ 
ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʐʧʠʮʙʝʨʛʝʥʘ (UNIS), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʦʶ ʙʘʟʫ ʜʣʷ 
ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʢʪʠʢ. ɺ 2018 ʛ. ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʨʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 
ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʫʨʩ çʊʝʭʥʠʢʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ɸʨʢʪʠʢʠè (18 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ); ʃʝʪʥʷʷ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʰʢʦʣʘ çɸʉʊʈɸè ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ (19 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ); ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʜʣʷ 
ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ (4 ʯʝʣʦʚʝʢʘ). ʉʪʫʜʝʥʪʳ ɼɺʌʋ ʥʘ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʅʀʉ çʃʝʜʦʚʘʷ ʙʘʟʘ ʄʳʩ ɹʘʨʘʥʦʚʘè (ɸɸʅʀʀ), ʥʘʫʯʥʦ-
ʦʧʦʨʥʦʡ ʙʘʟʝ ʅʂ çʈʦʩʥʝʬʪʴè ʍʘʩʪʳʨ ʚ ʍʘʪʘʥʛʩʢʦʤ ʟʘʣʠʚʝ (ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɸɸʅʀʀ), ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʫʯʝʙʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʣʠʛʦʥʦʚ çʅʂ ʈʦʩʥʝʬʪʴè (ʝʱʸ ʚ 
ʅʦʛʣʠʢʘʭ ʠ ʚʦ ɺʣʘʜʠʚʦʩʪʦʢʝ). 

ɺ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʝʜʫʱʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 
ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʝʚʝʨʥʳʡ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 
çɸʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. ʊʘʢ, ʚ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ 2018 ʛ. ʥʘ ʅʀʉ çʇʨʦʬʝʩʩʦʨ 
ʄʦʣʯʘʥʦʚè ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ 58 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 30 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠʟ 12 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 
ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. ʕʢʩʧʝʜʠʮʠʷ çʇʣʘʚʫʯʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʥʘ ʨʝʢʝ ʃʝʥʝè ʥʘ 
ʪʝʧʣʦʭʦʜʝ çʂʘʧʠʪʘʥ ɻʦʨʦʚʘʮʢʠʡè ʧʨʦʚʝʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʠ 
ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʨʝʢʠ ʃʝʥʳ ʦʪ ʗʢʫʪʩʢʘ ʜʦ 
ʊʠʢʩʠ. ɺ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʣʠ 24 ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʠʟ ʥʠʭ 9 ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠʟ ʉʝʚʝʨʦ-
ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʀʆ ʈɸʅ ʥʘ ʅʀʉ çɸʢʘʜʝʤʠʢ ʄʩʪʠʩʣʘʚ ʂʝʣʜʳʰè 
ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ. ɺ ʨʝʡʩʝ ˉ71 ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʙʳʣʠ 
ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ (11 ʠ 9 ʠʟ 41), ʚ 72 ʦʤ ʨʝʡʩʝ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 8 ʠ 10 ʠʟ 77. ɺ 
ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ çɸʨʢʪʠʢʘ-2018è ʥʘ ʅʕʉ çɸʢʘʜʝʤʠʢ ʊʨʝʰʥʠʢʦʚè 
(ɸɸʅʀʀ) 12 ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ 43 ʙʳʣʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ. ʄʦʣʦʜʝʞʴ ʦʚʣʘʜʝʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʥʘʚʳʢʘʤʠ ʨʘʙʦʪ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʥʦʚʳʝ 
ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ ʜʦʢʣʘʜʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ 
ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɸʨʢʪʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʨʩʢʠʭ ʠ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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Abstract. The article analyzes the participation of students and postgraduates in the expedition 
studies of the Arctic environment as a part of education and training of specialists. 
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʋʈʆɺʅʗ ɿʅɸʅʀʁ ʀ ʀʅʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʅʆʉʊʀ 
ʐʂʆʃʔʅʀʂʆɺ ʆ ʄʀʈʆɺʆʄ ʆʂɽɸʅɽ 

 
ʄʘʨʢʠʥʘ ʆ.ʄ.1 

 
1 ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 
ʜʠʟʘʡʥʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛʝ ʢʘʢ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦʤ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʜʣʷ 
ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 
ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʦʣʠ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛʘ ʚ ʦʩʚʝʜʦʤʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʦ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ, ʘʧʥʦʵ, ʥʳʨʷʥʠʝ, ʦʢʝʘʥ, ʜʝʪʩʢʠʡ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ. 
 

ɼʨʝʚʥʝʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʥʳʨʷʥʠʝ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 
ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʙʦʛʘʪʩʪʚ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʨʦʜʦʚ, ʞʠʚʫʱʠʭ 
ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʝʧʣʳʭ ʤʦʨʝʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʳʨʷʣʴʱʠʢʠ ʟʘ ʜʘʨʘʤʠ ʤʦʨʷ, 
ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʧʦʥʩʢʠʝ ʥʳʨʷʣʴʱʠʮʳ ʟʘ ʞʝʤʯʫʛʦʤ ɸʤʘ. ʇʦʟʞʝ ʥʳʨʷʣʴʱʠʢʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʦʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. [2] ɼʦ XIX ʚ. ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 
ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ [3]. ʉ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ. 
ʉʝʛʦʜʥʷ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ (ʘʧʥʦʵ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ) - ʥʳʨʷʥʠʝ ʚ ʜʣʠʥʫ ʠ 
ʛʣʫʙʠʥʫ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ - ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ 
ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʨʪ. ʆʥ ʠʥʪʝʨʝʩʝʥ ʜʣʷ ʣʶʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʧʫʩʢʦʚ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, 
ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʚʦʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ.  

ɿʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛʦʤ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʣʶʙʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫʟʥʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 
ʦʙ ʦʢʝʘʥʝ ʠ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʭ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ ʵʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ʥʳʨʷʣʴʱʠʢʦʚ - ʙʳʪʴ 
ʛʦʩʪʝʤ ʠ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ ʚ ʦʢʝʘʥʝ [3]. ʅʘʯʠʥʘʶʱʠʭ ʥʳʨʷʪʴ ʫʯʘʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʫʚʘʞʘʪʴ ʝʝ ʠ ʝʝ ʦʙʠʪʘʪʝʣʝʡ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʩ 
ʫʜʠʚʣʝʥʠʝʤ ʫʟʥʘʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥ ʥʘʰ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʠ 
ʢʘʢ ʧʦʭʦʞ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 
ʩʫʭʦʧʫʪʥʳʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʥʦ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ʯʘʩʪʴ 
ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʘ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʚ ʚʦʜʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩ ʜʝʣʴʬʠʥʘʤʠ ʠ ʢʠʪʘʤʠ. 
ɾʘʢ ʄʘʡʦʣʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʥʠʛʝ çʏʝʣʦʚʝʢ ʜʝʣʴʬʠʥè ʟʘʤʝʪʠʣ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʤʠ: ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʚʦʜʝ 
ʥʠ ʢʠʪʳ, ʥʠ ʜʝʣʴʬʠʥʳ ʥʝ ʦʙʟʘʚʝʣʠʩʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷʤʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 
ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʳʨʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʨʝʬʣʝʢʩʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʝʛʦ: ʙʨʘʜʠʢʘʨʜʠʷ, ʩʫʞʝʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ 
ʢʨʦʚʷʥʦʡ ʩʜʚʠʛ (ʧʨʠʪʦʢ ʢʨʦʚʠ ʠʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʣʸʛʦʯʥʳʭ ʘʣʴʚʝʦʣ; ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʨʦʚʴ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʞʘʪʠʝ 
ʣʸʛʢʠʭ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ). 

ʅʳʨʷʥʠʝʤ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʟʨʦʩʣʳʝ, ʥʦ ʠ 
ʜʝʪʠ. ɿʘʥʷʪʠʷ ʩ ʜʝʪʴʤʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʨʝʙʝʥʢʘ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʦ ʩʪʠʭʠʝʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʥʷʪʠʷ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʦʪ 4 ʜʦ 16 ʣʝʪ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʥʘ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʠ 
ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʝ. ʅʘ ʥʠʭ ʜʝʪʝʡ ʫʯʘʪ ʧʣʘʚʘʪʴ ʠ ʥʳʨʷʪʴ. ʂ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 
ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʙʫʯʘʝʤʳʭ. 
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ʅʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʜʝʪʷʤ ʧʦʩʪʘʨʰʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʙ ʠʩʪʦʨʠʠ 
ʥʳʨʷʥʠʷ, ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ ʠ ʝʛʦ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʭ, ʦʙ ʦʩʥʦʚʘʭ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ. ʏʝʨʝʟ 
ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ ʜʝʪʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 
ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʄʠʨʦʚʦʤ ʦʢʝʘʥʝ, ʯʝʣʦʚʝʢʝ ʚ ʥʝʤ ʠ ʩʭʦʞʝʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʤʦʨʩʢʠʤʠ 
ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʝʪʝʡ (ʢʘʢ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ) ʥʘ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛʫ ʫʯʘʪ ʥʝ 
ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʥʝʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʝʩʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʦʜʥʦʡ 
ʩʨʝʜʦʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʜʝʪʩʢʠʡ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ 
ʚʦʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʢʮʠʡ ʧʦ ʧʣʘʚʘʥʠʶ. ʋ ʶʥʦʛʦ ʬʨʠʜʘʡʚʝʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʣʦ, 
ʪ.ʢ. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʘʜʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʢʦʝ, 
ʫʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʤʳʰʝʯʥʳʡ ʢʦʨʩʝʪ [1]; ʥʦ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʠʝ ʜʝʪʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʜʨʫʛʠʝ: 
ʦʥʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʚʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 
ʩ ʥʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʷʨʢʦ ʵʪʦʪ ʘʩʧʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʥʘ 
ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʝ, ʛʜʝ ʨʝʙʝʥʢʘ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʠʪʘʪʝʣʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʄʠʨʦʚʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʬʨʠʜʘʡʚʠʥʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 
ʩʘʤʳʭ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʦʨʛʘʥʠʯʥʳʭ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʢ ʚʟʨʦʩʣʳʤ, ʪʘʢ ʠ 
ʜʝʪʷʤ ʩ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʝʝ ʤʠʨʦʤ. 
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Abstract. The report describes freediving as the organic and natural way for people to learn 
about the World Ocean. The connection of humans with marine mammals is considered. The 
information about the role of fridaving in the awareness of schoolchildren about the World Ocean is 
given. 

Key words: freediving, apnea, diving, the ocean, children's freediving. 
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ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɽ.ʉ.1 

 

1 ï ʌɻɹʋ çɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ, nesterov@mecom.ru 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɼʘʝʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦ-
ʛʥʦʟʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʷʭ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʦʛʥʦʟ, ʚʦʣʥʝʥʠʝ, ʪʝʯʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ, ʣʝʜʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
 
ɺ ɻʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨʝ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʠʘ-

ʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʷʭ ʈʦʩʩʠʠ 
(ʚʝʪʝʨ, ʚʦʣʥʝʥʠʝ, ʪʝʯʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ, ʣʝʜʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ) [1]. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ 5 ʩʫʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
WaveWatch [3]. ʇʨʦʛʥʦʟʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ, ɹʝʣʦʛʦ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ, 
ʏʝʨʥʦʛʦ, ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʰʪʦʨʤʦʚʳʭ ʥʘʛʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʠ-
ʙʨʝʞʥʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠ-
ʩʪʝʤʘ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʪʝʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ɹʘʨʝʥʮʝʚʘ, ɹʝʣʦʛʦ, ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ, 
ɸʟʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ.  

ɺ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʜʘ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʥʘ ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʪʝʢʩʪʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʥʝʜʝʣʶ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʦʚʳʡ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ [2]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʝʛʫ-
ʣʷʨʥʦ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʚ ʙʶʣʣʝʪʝʥʝ çɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʣʝʜʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʥʝʘʨʢʪʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʤʦʨʷʭ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʠʡ ʣʝʜʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥè.  ɺ ʙʶʣʣʝʪʝʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʳ ʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: 

- ʜʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʣʴʜʘ ʚ ʧʦʨʪʘʭ; 
- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘ ʣʝʜʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥ ʣʝʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʤʦʨʷ;  
- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘ ʣʝʜʦʚʳʡ ʩʝʟʦʥ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠʧʘʡʥʦʛʦ ʣʴʜʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʨʪʦʚ; 
- ʜʘʪʳ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʤʦʨʷ ʦʪʦ ʣʴʜʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʨʪʦʚ; 
- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦʨʪʦʚ. 
ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷʤ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʭ 
ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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Abstract. The overview of the operational methods and technologies of diagnosis and forecast-

ing of hydrometeorological parameters on non-arctic seas of Russia is presented. 
Key words: forecast, waves, currents, sea level, ice parameters. 
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ʉʝʢʮʠʷ 1.  
ɸʂʊʋɸʃʔʅʓɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʇʆɻʆɼʓ ʀ ʂʃʀʄɸʊɸ 

ʆʎɽʅʂɸ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ  
ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄʅʆɻʆʃɽʊʅʀʍ ɼɸʅʅʓʍ  

ɸʕʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ ɸʊʄʆʉʌɽʈʓ 

ɸʙʰʘʝʚ ɸ.ʄ.1, 2, ʄʘʣʢʘʨʦʚ ʂ.ʍ.1, ʉʠʥʴʢʝʚʠʯ ɸ.ɸ.3, ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ ʖ.ʇ.3, 4 

1 ï ʅʘʫʯʥʦ-ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʎʝʥʪʨ çɸʥʪʠʛʨʘʜè, ʛ. ʅʘʣʴʯʠʢ, ʈʦʩʩʠʷ, abshaev.ali@mail.ru 
2 ï ʉʝʚʝʨʦ-ʂʘʚʢʘʟʩʢʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʴ, ʈʦʩʩʠʷ 
3 ï ɻʣʘʚʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ ʠʤ. ɸ.ʀ. ɺʦʝʡʢʦʚʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 
4 ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
ʈʦʩʩʠʷ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ï ʩʪʘʥʮʠʷ 26477 ɺʝʣʠʢʠʝ 
ʃʫʢʠ (ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʩʪʘʥʮʠʷ 41217 ɸʙʫ-ɼʘʙʠ (ʆɸʕ).  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ; ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ; ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦ-
ʚʘʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ; ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʨʘʟʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ɸʙʫ-ɼʘʙʠ ʟʘ 
ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 33 ʛʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʣʦʷʭ 1000-800 ʤʙ ʠ 800-600 ʤʙ 
ʜʣʷ ʚʩʝʭ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ ʛʦʜʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚ ʟʠʤʥʠʝ. ʇʨʠ-
ʨʦʩʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʠʶʣʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʢʦʣʦ 0.6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ 
(1000-800 ʤʙ) ʠ 0.24 ʛʨʘʜʫʩʘ ʚ ʩʣʦʝ 800-600 ʤʙ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʩʦ-
ʩʪʘʚʠʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0.22 ʠ 0.4 ʛʨʘʜʫʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ (600-400 
ʤʙ, 400-200 ʤʙ ʠ 200-10 ʤʙ) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʣʦʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʭʣʘʜʠʣʩʷ ʩʣʦʡ 200-10 ʤʙ ï ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1.1 
ʛʨʘʜʫʩʘ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʥʮʠʠ ɺʝʣʠʢʠʝ ʃʫʢʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 45 ʣʝʪ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 
ʚ ʩʣʦʝ 1000-800 ʤʙ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʠʶʣʝ (+0.34 ʛʨʘʜʫʩʘ), ʥʦ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʩʝ-
ʨʝʜʠʥʫ ʤʘʨʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚ ʷʥʚʘʨʝ (-0.18 ʛʨʘʜʫʩʘ). 
ɺʦ ʚʩʝʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ (800-600 ʤʙ, 600-400 ʤʙ, 400-200 ʤʙ ʠ 200-10 ʤʙ) ʦʪʤʝʯʘ-
ʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ɸʙʫ-ɼʘʙʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʣʦʡ 200-10 ʤʙ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʫʤʝʥʴ-
ʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 1.1 ï 1.3 ʛʨʘʜʫʩʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʜ ɸʙʫ-ɼʘʙʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 
ʚ ʠʶʣʝ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ-ʷʥʚʘʨʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʧʨʠʟʝʤʥʦʤ ʩʣʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʦʙʦʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʠ 
ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʦʥʘ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘ-
ʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯ-
ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝ-
ʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʛʨʘʥʪʘ UAEREP No APP-REP-2017-
02120 ʠ ʛʨʘʥʪʦʚ ʈʌʌʀ (17-05-00965 ʠ ɹʈʀʂʉ 18-55-80020). 
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Abstract. The long-term data of upper-air atmospheric sounding were processed for two physi-
cogeographical regions ð Station 26477 Velikie Luki (Russia) and Station 41217 Abu-Dhabi (United 
Arab Emirates). In the first case, the data archive covered the period 1974ï2019, with a pass in 1997ï
1998; in the second case the data from 1985 to 2019 were processed. 
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ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ɽʉʊɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽɿʆʅʆɺ 
ɻʆɼɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɸʅɸʃʀɿɸ ɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʈʗɼʆɺ 
ʉʈɽɼʅɽʉʋʊʆʏʅʆʁ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ ɺʆɿɼʋʍɸ 

 
ɸʣʸʭʠʥ ʉ.ɻ.1, ʏʝʨʥʳʰʝʚ ʉ.ɺ.1, ʀʚʘʥʦʚ ʈ.ɼ.1 

 

1 ï ɺʦʝʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ʠʤʝʥʠ ɸ.ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 
vka@mil.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʝʟʦʥʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʚʝʩʥʘ, ʣʝʪʦ, ʦʩʝʥʴ, ʟʠʤʘ ʚʝʨ-
ʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʛʦʜʦʚʦʡ ʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʝʥʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʨʝʜʢʦ 
ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʜʫʱʠʤʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟ ʩ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 
ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʭ ʩʝʟʦʥʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʰʠʨʦʪʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 
ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʣʘʩʩʠ-
ʬʠʢʘʮʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ, ʢʣʠʤʘʪ, ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 
ʨʷʜʳ, ʢʦʨʨʝʣʦʛʨʘʤʤʘ 

 
ɺʥʝʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭʩʝʟʦʥʥʘʷ (ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʘʷ) 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʝʟʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ 
ʜʨʫʛʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʥʘʜ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. 
ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʤʫ ʩʝʟʦʥʫ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʩʚʦʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. 
ʅʘʙʦʨʳ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʩ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʟʦʥ (ɽʂʉ). 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ɽʂʉ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʬʠʟʠ-
ʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞ-
ʜʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʜʦʣʞʥʳ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ 
ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʪʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ. ɺʥʫʪʨʠ ʩʝʟʦʥʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʜ-
ʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠ-
ʤʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ.  

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʠʨʦʪʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ ʥʘ 
ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʫʤʝʨʝʥ-
ʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ: 22520 (ʩʪ. ʂʝʤʴ-ʧʦʨʪ), 27612 (ʩʪ. ʄʦʩʢʚʘ ɺɼʅʍ), 34861 
(ʩʪ. ʕʣʠʩʪʘ). ɸʨʭʠʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ 54 ʛʦʜʘ 
ʩ 1962 ʧʦ 2015 ʛʦʜ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʣʠ-
ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʉʐɸ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/. ɺʩʝʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
ʩʪʘʥʮʠʠ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʦʢʦʣʦ 540 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʟʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʤʝʩʷʮ, ʠʣʠ ʦʢʦʣʦ 6500 ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʛʦʜʘ.  

ʆʮʝʥʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʈʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʬʦʨʤʣʷʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 
ʤʘʪʨʠʮʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟ-
ʜʫʭʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʣʠʙʦ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʣʠʙʦ ʧʦ ʣʝʚʦʤʫ ʩʪʦʣʙʮʫ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʨʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥ-
ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ï ʝʩʪʴ ʛʨʘʥʠʮʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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çʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʠʰʝʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʷʭ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʘʥʛʝʥʩʫ 
ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 𝑧𝑧. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʝʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 𝑧𝑧. ɼʘʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷ-
ʜʫ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 𝑧𝑧 − 2𝜎𝜎𝑧𝑧 ≤ 0, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʛʨʘ-
ʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɽʂʉ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ çʂʝʤʴ-ʧʦʨʪè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɽʂʉ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʘʥʮʠʠ çʂʝʤʴ-ʧʦʨʪè 

ʅʦʤʝʨ  
ʩʝʟʦʥʘ 

ʅʘʯʘʣʦ 
ʩʝʟʦʥʘ 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ 
ʩʝʟʦʥʘ ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʫʪ. 

ˉ 1 9 ʜʝʢʘʙʨʷ 11 ʷʥʚʘʨʷ 34 
ˉ 2 12 ʷʥʚʘʨʷ 17 ʬʝʚʨʘʣʷ 37 
ˉ 3 18 ʬʝʚʨʘʣʷ 17 ʤʘʨʪʘ 28 
ˉ 4 18 ʤʘʨʪʘ 8 ʘʧʨʝʣʷ 22 
ˉ 5 9 ʘʧʨʝʣʷ 8 ʤʘʷ 30 
ˉ 6 9 ʤʘʷ 8 ʘʚʛʫʩʪʘ 92 
ˉ 7 9 ʘʚʛʫʩʪʘ 11 ʦʢʪʷʙʨʷ 64 
ˉ 8 12 ʦʢʪʷʙʨʷ 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 9 
ˉ 9 21 ʦʢʪʷʙʨʷ 8 ʜʝʢʘʙʨʷ 49 

 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦʙ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʙʫʜʫʪ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 
ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʚʦʝʥʥʦ-ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʣʷ ʙʠʟʥʝʩʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ; 
ï ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʩʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʭʦʪʥʠʯʴʝ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʘ; 
ï ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ. 
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CLASSIFICATION OF NATURAL CLIMATIC SEASONS  
OF YEAR ON THE BASIS OF THE ANALYSIS OF TEMPORARY RANKS  

OF AVERAGE DAILY AIR TEMPERATURE 
 

Alyokhin S.G.1, Chernyshev S.V.1, Ivanov R.D.1 
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Abstract. Traditional calendar division of year into four seasons not always meets require-

ments of practice. On average calendar seasons the spring, summer, fall, winter truly reflect the annual 
course of the major meteorological and climatic factors, however during the providing some branches 
of economy and the solution of military and applied tasks quite often it is necessary to meet the re-
quirements going to a section with distinctiveness of calendar seasons as they with each width circle 
significantly differ from natural climatic seasons of year. In the presented work approach to classifica-
tion of natural climatic seasons of year is offered, some regularities in their distribution depending on 
the latitude of the study area are noted. 

Keywords: seasons of the year, climate, average daily air temperature, time series, correlo-
gram. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ 
ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʦ-ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɹʣʦʢʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 
ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ. 
 

ʇʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [1]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ 
ʚʥʠʟ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʝ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʧʦʣʷʭ ʛʝʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ 
37 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʦʪ 1 ʛʇʘ ʜʦ 1000 ʛʇʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 10 , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʝʘʥʘ-
ʣʠʟʘ ERA-Interim. ɹʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ ʘʧʨʝʣʴ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1979-2017 ʛʛ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ 
ʚ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ ʠ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ SVD ʘʥʘʣʠʟ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʦʜ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦ-
ʣʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ʂʦʚʘʨʠʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʷʜʘʤ 
ʜʚʫʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (H1(x,t) ʠ H2(x,t)). ʆʩʥʦʚʳʚʘ-
ʷʩʴ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚ [2,3], ʧʦʣʷ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʷʜ ʧʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ  

 
H1(x, t) = Ɇ un(x) an(t) 
 
H2(x, t) = Ɇ vn(x) bn(t + Ű) 
 
ʂʦʚʘʨʠʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ an(t) ʠ bn(t + Ű)  ʷʚʣʷʝʪʩʷ n-ʳʤ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦ-
ʪʳ H1 ʠ H2 ʚ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ t + Ű. 

ʆʙʱʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
 
SC= Ɇ sn2,  
 
ʛʜʝ sn2- ʢʚʘʜʨʘʪ n-ʛʦ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʜʫ H1(x,t) 

ʠ H2(x,t) ï ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ a(t) ʠ b(t + Ű). 

ʉʘʤʳʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 1 ʛʇʘ, ʘ SVD-ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʦʪ 1 ʛʇʘ ʜʦ 
1000 ʛʇʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ (Ű) ʦʪ -30 ʜʦ +30 ʜʥʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʣʩʷ 61 ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ 1 ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ 30 
ʘʧʨʝʣʷ ʙʳʣ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ; ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʙʳʣ ʩʜʚʠʛ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ï30 ʜʦ 30 
ʜʥʝʡ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 1 ʜʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 
ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʝʡ, ʘ ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʚʢʣʘʜ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʷ, 
ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ SVD-ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʣʴʥʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʧʦʣʷʤʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ 
(ʪ. ʝ. ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʠʤ) ʠ ʧʦʣʷʤʠ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ. 
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ɼʦ SVD ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʧʦʣʝʡ ʛʝʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʩʝʟʦʥʥʳʡ ʮʠʢʣ, 
ʫʯʪʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʷʯʝʝʢ ʦʪ ʵʢʚʘʪʦʨʘ ʢ ʧʦ-
ʣʶʩʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 
ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ 
ʯʠʩʣʘʤʠ 1 ʠ 2ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʵʪʘ ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (3 ʠ 30 ʩʫʪʦʢ), ʥʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʷ 
ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 15 ʩʫʪʦʢ.  
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THE IMPACT OF STRATOSPHERIC WAVES ON A BLOCKING 
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Abstract. The influence of planetary stratospheric waves on the circulation of the troposphere, 
in particular, on blocking situations, is considered. 
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ʆ ɺʆʇʈʆʉɽ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ  
ɹɽʉʇʀʃʆʊʅʓʍ ʃɽʊɸʊɽʃʔʅʓʍ ɸʇʇɸʈɸʊʆɺ ɼʃʗ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ 
ʈɸɹʆʊ ʇʆ ɸʂʊʀɺʅʆʄʋ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʖ ʅɸ ʆɹʃɸʂɸ ʀ ʊʋʄɸʅʓ 
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ʂʦʨʥʝʝʚ ɺ.ʇ. 1, ʑʫʢʠʥ ɻ.ɻ.2 
 

1 ï ɸʅʆ çɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, attech@mail.ru 
2 ï ɺʂɸ ʠʤʝʥʠ. ɸ.ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʘʢ-
ʪʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʧʦʛʨʘʥʠʯ-
ʥʳʡ ʩʣʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʪʫʤʘʥ. 

 
ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɸɺ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʫʤʘʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʝ-

ʩʘʭ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʦʩ-
ʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ɸɺ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʚʢʘ ʚ ʦʙʣʘʢʘ ʣʴʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʘʵʨʦ-
ʟʦʣʝʡ ʠʣʠ ʭʣʘʜʦʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʣʘʢʘ 
ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʜʷʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʣʫʞʘʪ ʟʘʨʦʜʳʰʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦ-
ʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ɸɺ ʩ ʮʝʣʴʶ: 

- ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʀʈʆ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʢʫʩ-
ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʀʋʆ) ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-
ʩʪʚʘ, ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʣʠ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʣʝʪʥʠʭ ʠ ʟʠʤʥʠʭ ʦʩʘʜʢʦʚ; 

- ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʫʤʘʥʦʚ ʚ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘʭ ʠ ʥʘ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʭ. 
- ʟʘʱʠʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʪ ʛʨʘʜʦʙʠʪʠʡ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɸɺ ʩ ʮʝʣʴʶ ʀʈʆ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʛʨʘʜʘ ʚ ʤʠʨʝ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
ʥʘʟʝʤʥʳʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ (ʅɸɻ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʵʬ-
ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʅɸɻ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-
ʮʠʷ ʦ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɸɺ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ (ɹʇʃɸ) ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ɸɺ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠ-
ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ 
ʩ ʙʦʨʪʘ ɹʇʃɸ ʜʨʦʧʟʦʥʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʇʃɸ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚʝʪʨʘ 
ʚ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʣʦʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʅɸɻ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹʇʃɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʩʝʷʥʠʶ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʪʫʤʘʥʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 
ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-
ʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʣʴʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩ ʙʦʨʪʘ ɹʇʃɸ ʥʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʡ ʪʫ-
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ʤʘʥ ʠ ʥʠʟʢʫʶ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʡ ʪʫʤʘʥ ʩ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ AgI ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʣʴʜʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ LN-212 ʩ ʙʦʨʪʘ ɹʇʃɸ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʪʫʤʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ON THE ISSUE OF THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES 
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Abstract. The report analyse existing methods and means of wind sensing of the atmosphere 

boundary layer. The results of sounding of the atmospheric boundary layer by the method of radio-
sonde discharge from the UAV Board are presented. 

Keywords: unmanned aerial vehicles, sensing of the atmospheric boundary layer, work on the ac-
tive effect on supercooled fog. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝ-
ʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʧʘʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʚʝʨʦʷʪ-
ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

 
ɼʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʣʠʤʘʪʘ, 
ʥʘʨʫʰʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘ-
ʤʳʤ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-
ʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʧʨʝʚʝʥ-
ʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 
ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 
ʦʮʝʥʢʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦ-
ʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. [1] 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩ-
ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 
ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʨʠʩʢʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʮʝʥ-
ʢʘ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 
ʨʠʩʢʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʞʝ-
ʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʦ-
ʰʝʜʰʠʭ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʷʚ-
ʣʝʥʠʷ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. [2] 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ 
ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦʛʦʜʳ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩ 1977 ʧʦ 2015ʛʛ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ [3] ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʬʦʨ-
ʤʘʪʝ, ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʥʠʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʝʡ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ 
ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʜʣʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʭʦʜʘ ʚ 1 ʤʝʩʷʮ, ʘ ʜʣʷ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ï 30 ʤʠʥʫʪ.  
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ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 
ʩ ʥʠʤʠ ʨʠʩʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 
ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʦʜʝ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʝʱʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʤʝʪʝʦʨʠʩʢʘʭ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 
ʙʦʣʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 
ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʋʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʩʬʝʨʳ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 
ʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ. 
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Abstract. Human activities and the development of the anthroposphere lead to climate 

change, disrupting the frequency of occurrence of dangerous weather events and thereby complicating 
their prediction.  
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ɸʭʩʘʣʙʘ ɸ.ʂ.1, 2, ɼʙʘʨ ʈ.ʉ.1, ʕʢʙʘ ʗ.ɸ.2 
 

1 ï ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ɸʙʭʘʟʠʠ, ʉʫʭʫʤ, ɸʙʭʘʟʠʷ, ieana-abkhazia@mail.ru, 
Asida_cen@mail.ru 
2 ï ɸʙʭʘʟʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʫʭʫʤ, ɸʙʭʘʟʠʷ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘ-
ʙʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘʭ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚ-
ʣʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʤʘʪ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʰʢʚʘʣ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʩʢʣʦʥʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 
ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʙʭʘʟʠʷ ʢʘʢ ʛʦʨʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʘ 

ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʘ-
ʢʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʜʠʢʪʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʛʥʦ-
ʟʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʛʦʜ-
ʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ [1,2]. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʙʭʘʟʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 3 ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʝʨʠʠ Vantage Pro2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʜʫʪʩʷ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʤʝʪʝʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʉʫʭʫʤʩʢʠʡ ʄʘʷʢè. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦ-
ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 
ʤʝʞʛʦʜʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ-
ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɿʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (1904-2018 ʛʛ.) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 
ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʇʉɺ) ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 2010 ʛ. (18,6Áʉ) (ʨʠʩ.1).  

 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɻʦʜʦʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʇʉɺ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1904-2018 ʛʛ.  
ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʠ çʉʫʭʫʤʩʢʠʡ ʤʘʷʢè. 
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ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʝʟʦʥʦʚ ʛʦʜʘ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʟʦʥʘʭ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝ-
ʨʠʦʜ ʥʘ 2,2Áʉ. ɺ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. ʉʘ-
ʤʳʤ ʪʝʧʣʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ ʛʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʛʫʩʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ 
ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʦʡ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʘ 
ʪʨʠʜʮʘʪʠʣʝʪʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʇʉɺ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʨʝʥʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ɸʙʭʘʟʠʠ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʘ 
ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʦʩʝʥʥʝʝ ʚʨʝʤʷ. ɸʥʘʣʠʟ 
ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚʝʢʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʣʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʦʡ ʟʦʥʳ ɸʙʭʘʟʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʩ 1993 ʛ. ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʚʥʫʪʨʠʛʦʜʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʷʚʣʷ-
ʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʠ 
ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʟʤʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦʨʥʦʡ ʟʦʥʘʤʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʩʫʤʤ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 
ʚʳʧʘʣʦ ʚ 2016 ʛ., ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 3400ʤʤ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʦ-
ʚʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ (ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 1961-1990 ʛʛ.) ʛʦʜʦʚʳʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠ-
ʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ (ʥʦʨʤʘ 1500 ʤʤ). 

ʇʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʡ: ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʠ-
ʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʟʘʩʫʭʠ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʩʝʥʴʶ, ʯʪʦ ʦʪ-
ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʦʚ ʚʝʩʥʦʡ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʠ 
ʫʙʦʨʢʝ ʫʨʦʞʘʝʚ ʦʩʝʥʴʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʥʝʡ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʤʝ-
ʩʷʯʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʧʦʣʟʥʠ. ʋʯʘʩʪʠʣʠʩʴ ʩʣʫʯʘʠ ʟʘʪʦʧ-
ʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʟʦʥ ɸʙʭʘʟʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 
ʩʫʪʢʠ. ʀʟ-ʟʘ ʩʠʣʴʥʳʭ ʣʠʚʥʝʡ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʥʝ-
ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʢʘʭ ɸʙʭʘʟʠʠ.  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʫʯʘʩʪʠʣʠʩʴ ʨʝʟʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʚʝʪʨʘ, ʠʤʝʥʫʝʤʳʝ ʧʦʨʳʚʘʤʠ ʚʝʪʨʘ, ʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʰʢʚʘʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʰʢʚʘʣʝ 
ʚʝʪʝʨ ʚ ʦʜʠʥ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦ (ʧʘʨʫ ʤʠʥʫʪ) ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʥʝʨʝʜʢʦ ʜʦ 
ʰʪʦʨʤʦʚʦʛʦ) ʠ ʧʦʪʦʤ ʩʣʘʙʝʝʪ. ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʵʪʦʤ, ʦʙʳʯʥʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 
ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʳʚʳ ʰʢʚʘʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʥ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʨʝʩ-
ʧʫʙʣʠʢʠ ɸʙʭʘʟʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʳʟʳ-
ʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʪʨʝʚʦʛʫ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʫʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 
ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ (ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠʭ ʧʦ-
ʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɸʙʭʘʟʠʷ, ʩ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩ-
ʭʦʜʠʪ ʪʨʘʥʩʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʜ, ʨʝʯʥʳʭ ʧʣʶʤʦʚ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-
ʥʠʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʳʤ ʰʪʦʨʤʦʤ.  
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Abstract. The article deals with the modern problems of change regional climate. Climate 

change leads to changes in frequency, intensities, spatial extent, duration and timing extreme weather 
and climate events. 

Key worlds: regional climate, surface layer temperature of air, precipitation, squall, floods stone 
processes. 
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ʂʘʣʠʥʠʯʝʚ ɼ.ɺ.1, ʂʫʢʣʠʥ ʆ.ɸ.1, ʄʠʭʪʝʝʚʘ ɽ.ʖ.1, ʇʦʪʘʧʦʚʘ ʀ.ɸ.1,  

ʉʢʦʙʣʠʢʦʚʘ ɸ.ʃ.1, ʍʣʷʙʠʯ ʇ.ʇ.1, ʗʢʦʚʣʝʚʘ ʊ.ʖ.1 
 

1 ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
ʈʦʩʩʠʷ, potapovaira@yandex.ru, egorovad@rambler.ru 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙ-
ʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʦʥʦʚʘʷ ʟʘʩʚʝʪʢʘ, ʩʣʘʙʦ ʟʘʤʫʪʥʝʥʥʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʘ, ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. 
 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʠʜʘʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʦʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝ-
ʪʘʮʠʠ ʣʠʜʘʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʤʫʪʥʝʥ-
ʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩ-
ʩʝʷʥʠʷ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ [1], ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-
ʟʨʘʯʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʜʘʨʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝ-
ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʘʙʦ ʟʘʤʫʪʥʝʥʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠ-
ʮʠʝʥʪʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠ-
ʜʘʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

( )* 2 exp 2i i
i

BP P R
R

= + − σ ,        (1) 

ʛʜʝ  
.B ɸ= β            (2) 

A ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʣʠʜʘʨʘ, β ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, σ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙ-
ʣʝʥʠʷ. P  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, *P  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-
ʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʠʝʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʣʠʜʘʨʘ, R  ï ʨʘʩ-
ʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʜʘʨʦʤ ʠ ʤi −  ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ *P , B , σ. 
ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʝʟ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1) ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

( )1 * 12
1

exp 2i i
i

BP P R
R+ +

+

= + − σ ,        (3) 

( )2 * 22
2

exp 2 .i i
i

BP P R
R+ +

+

= + − σ         (4) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1), (3), (4) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ: 

( )
2 2

* 1 * 1
2 2

1 * 1 2 * 2

( ) ( ) exp 2
( ) ( )

i i i i

i i i i

P P R P P R h
P P R P P R

+ +

+ + + +

− −
= = σ

− −
,      (5) 
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ʛʜʝ h  - ʰʘʛ, 
1i ih R R+= − .          (6) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5), ʚʤʝʩʪʦ ʩʫʤʤʳ (1) ʤʦʞʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʫ 

2
*

2
* *

1

,
n
a P b P ci i iδ = + +∑

        
(7) 

ʛʜʝ 
4 2 2
1 2,i i i ia R R R+ +−=          (8) 

2 2 4
2 2 1 1) 2( ,i i i i i i ib P P R R P R+ + + ++ −=        (9) 

2 4 2 2
1 1 2 2.i i i i i i ic P R PP R R+ + + +−=         (10) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 
3 2
* * * 0,P aP bP c+ + + =

        
(11) 

ʛʜʝ 

1

2

1

3
,

2

n

n

i

a

a bi i

a
=

∑

∑
 1

2

1

(2 )
,

2

n

n

i

b

c a ai i i

a
=

+∑

∑
 1

2

1

.
2

n

n

i

c

b ci i

a
=

∑

∑
    (12) 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʂʘʨʜʘʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (11): 

* * * ,
3
aP a b= + −
         

(13)
 

ʛʜʝ 

3
* ,

2
qa Q= − +   3

* ,
2
qb Q= − −

     
(14) 

3 2( ) ( ) ,
3 2
p qQ = +

 

2

,
3
ap b= − +

 
32( ) .

3 3
a abq c= − +

    
(15) 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʜʣʷ 0 2,5R ʢʤ=  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-
ʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 − ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʜʣʷ 0 2,5R ʢʤ=  

,R ʢʤ∆  1 ʤ ʤ ʤ 

*P /10 ʰʫʤ 38,06 37,65 37,15 37,12 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʜʣʷ 0 10,5R ʢʤ=  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 − ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʥʦʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʜʣʷ 0 10,5R ʢʤ=  

,R ʢʤ∆  0,5 1 2 2,5 

*P /10 ʰʫʤ 36,97 36,99 36,99 36,99 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 0 2,5R ʢʤ=  ʠ ʝʝ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ 0 10,5R ʢʤ= . 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʜʘʨ-
ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʜʘʯʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ 
ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʪʝʨʘʮʠʡ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʝʥʘ ʜʣʷ ʬʦʥʦ-
ʚʦʡ ʟʘʩʚʝʪʢʠ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. Yegorov A.D., Potapova I.A., Rzhonsnitskaya Yu.B., Sanotskaya N.A., Shchadin A.V. Atmospheric aerosol 
measurements and reliability problem: new results/ International Journal of Remote Sensing, 2014, 35, 5750-
5765. 

 
TRANSPARENT METRY WEAKLY TURBID ATMOSPHERE USING 

LIDAR SYSTEMS 
 

Bobrovsky A.P. 1, Dyachenko N.V.1, Yegorov A.D.1, Kalinichev D.V.1,  
Kostsov V.V.1, Kuklin O.A. 1, Mikhteeva E.Y.1, Skoblikova A.L.1,  

Potapova I.A.1, Khlyabich P.P.1, Yakovleva T.Y.1 
 

1 ï Russian state hydrometeorological University, St. Petersburg, Russia, potapovaira@yandex.ru, 
egorovad@rambler.ru 

 
Abstract. There is proposed the new method of lidar data processing without iterations. Algo-

rithms for determination of power of the background light and extinction coefficient are formulated. 
Key words: background light, slightly turbid atmosphere, backscattering. 
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ʂʃʀʄɸʊ ɺɽʃʀʂʆɻʆ ʅʆɺɻʆʈʆɼɸ ɺ 20 ï ʅɸʏɸʃɽ 21 ʉʊʆʃɽʊʀʗʍ 
 

ɹʦʡʮʦʚ ɺ.ɼ.1 
 

1 ï ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɹɻʅʋ çɺʅʀʈʆè ʛ. ɺʝʣʠʢʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ, ʈʦʩʩʠʷ, vboitsovd@mail.ru  
 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ɺʝʣʠʢʦʛʦ ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ 1900 ï 1987 ʛʛ., ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚʝʩʥʦʡ ʠ 
ʦʩʝʥʴʶ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʣʠʤʘʪ, ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ. 
 
ʂʣʠʤʘʪ ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤ. ɽʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 
ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʘʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʞʝʥʠʝʤ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 
ʙʣʠʟʦʩʪʴ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ð ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺʝʣʠʢʦʤ 
ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ 1900 ʧʦ 2018 ʛ., ʚʳʜʝʣʠʪʴ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ ʝʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ 
ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺʳʙʦʨʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʟʘ 119-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʥʦ 
ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ɺ 1900-1987 ʛʛ. ʚ ʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 
ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʪʨʝʥʜ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ 20-ʝ ʩʪʦʣʝʪʠʝ, 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ 
ʥʦʨʤʳ ʠ ʣʠʰʴ ʚ 28% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʥʘ ʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 
ʵʧʠʟʦʜʠʯʝʩʢʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1934-1938 ʛʛ. ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ɸʨʢʪʠʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ɺ.  ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʚ 1900-1987 ʛʛ. ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ (-0,41 Áʉ), ʪ.ʝ. ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʥ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-
ʭʦʣʦʜʥʳʤ.  

ʇʦʩʣʝ 1987 ʛ. ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʠ 
ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 31 ʛʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
ʊʦʣʴʢʦ ʚ 1996 ʛ. ʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ 0,62 Áʉ ʥʠʞʝ ʥʦʨʤʳ. ɺ 1989, 2008 ʠ 2014 ʛʛ. ʘʥʦʤʘʣʠʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ 2 Áʉ, ʘ ʚ 2015 ʛ. ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʝʝ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 
(2,64 Áʉ). ɺ 1988-2018 ʛʛ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,16 Áʉ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ 
ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʥʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʜʠʥ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-
ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠ ʚ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ, ʜʣʠʣʩʷ ʩ 1900 ʛ. ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 88 ʣʝʪ. ɽʛʦ 
ʩʤʝʥʠʣʘ ʪʝʧʣʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʟʘ [3]. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɹʘʨʝʥʮʝʚʦʤ ʤʦʨʝ ʠ ʥʘ 
ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʅʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʘʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʨʤʫ ʧʦʩʣʝ 1987ï
1988 ʛʛ. [1,2]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʥʘ ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ɹʘʣʪʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʠ ʚ ʉʝʚʝʨʦ-ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʤ ʙʘʩʩʝʡʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
ʚ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʥʘʯʘʚʰʠʤʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ ʩ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨ-
ʥʦʡ ɸʪʣʘʥʪʠʢʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʡʦʥʳ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʥʝʡ ʤʦʨʩʢʠʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ. ʇʦʩʣʝ 
ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ɸʨʢʪʠʢʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ʉʝʚʝʨʦ-ɸʪʣʘʥʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 
(ʉɸʂ) ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ-ʬʝʚʨʘʣʝ 1950-1988 ʛʛ. ʠʤʝʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (-0,35), ʯʪʦ ʫʢʘ-
ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɺ 1989-2018 ʛ. ʠʥʜʝʢʩ ʉɸʂ ʙʳʣ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ (0,64), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʦʢʝʘʥʘ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 
ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʩ 1988 ʧʦ 2018 ʛ. 
ʆʩʝʥʴʶ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʣʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʥʘ 0,83 Áʉ, ʚʝʩʥʦʡ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,55 Áʉ/10ʣʝʪ. ɿʠʤʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʦʩʪ 
ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, 0,34 ʠ 0,29 Áʉ/10 ʣʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,48 Áʉ/10 ʣʝʪ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʦʪ ʣʝʪʘ ʢ ʟʠʤʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʝʩʥʦʡ 
ʙʳʣʘ ʥʘ 34% ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʚ 2,4-2,9 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʟʠʤʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʘ 
ʚ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩ 1976 ʧʦ 2017 ʛ. (ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ çɼʦʢʣʘʜ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 2017 ʛʦʜè [4]). ʕʪʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 
ʥʘʤ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʦʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
ʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʜʣʷ 1988ð2017 ʛʛ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɺ.ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʚ 1976ð
2017 ʛʛ. ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʟʠʤʦʡ, ʚʝʩʥʦʡ, ʣʝʪʦʤ ʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʯʝʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ. 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʤʝʣʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (0,20-0,37 Áʉ/10 ʣʝʪ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 
ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʚʩʝ ʤʝʩʷʮʳ ʦʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʝʥʝʝ 0,1Áʉ/10 ʣʝʪ. 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɺ.ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ ʦʩʝʥʴʶ ʙʳʣʘ ʥʘ 0,09 Áʉ/10 ʣʝʪ 
ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ  ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʈʦʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 1976 ʧʦ 2005 ʛ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʝ (0,65 Áʉ/10 ʣʝʪ) ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʦʣʴʰʝ ʪʘʢʦʚʦʡ, 
ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʜʣʷ 16 ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ 
ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʠ (0,52 Áʉ/10 ʣʝʪ) ʆ.ʉ. ʂʨʳʰʥʷʢʦʚʦʡ ʠ ɺ.ʅ. ʄʘʣʠʥʠʥʳʤ [5]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ, ʚʘʞʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʣʷ 
ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ 1945-2018 ʛʛ. 
ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʠ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʛʨʘʥʠʮ 
ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ (ʊʠʭʚʠʥ, ɺʝʣʠʢʠʝ 
ʃʫʢʠ, ɹʦʣʦʛʦʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʉʪʘʨʦʡ ʈʫʩʩʳ (ʚ ʵʪʠʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʩ 1945 ʛ.) 
ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ 
(r = 0,90 ð 0,99). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ɺ. ʅʦʚʛʦʨʦʜʘ ʚ 20 ï ʥʘʯʘʣʝ 21 ʩʪʦʣʝʪʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  
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CLIMATE OF VELIKY NOVGOROD  

IN THE 20TH ï EARLY 21ST CENTURIES 
 

Boitsov V.D.1 
 

1 ï Novgorod branch of FBGNU "VNIRO", Veliky Novgorod, Russia, vboitsovd@mail.ru 
 

Abstract. The long period (1900ï1987) of moderate cooling was revealed in the long-term dy-
namics of the air temperature in Veliky Novgorod, and then intensive warming began. The highest rate 
of this process was observed in spring and autumn. 

Key words: air temperature, climate, warming. 
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ʄʅʆɻʆɼʀɸʇɸɿʆʅʅʓɽ ʃʀɼɸʈʅʆ-ʈɸɼɸʈʅʓɽ ʉʀʉʊɽʄʓ  
ɼʃʗ ɺʉɽʇʆɻʆɼʅʆɻʆ ɼʀʉʊɸʅʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ 

ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆʁ ʆɹʉʊɸʅʆɺʂʀ 
 

ɹʦʨʝʡʰʦ ɸ.ʉ.1, 2, ɺʘʩʠʣʴʝʚ ɼ.ʅ.1, 2, ʂʦʥʷʝʚ ʄ.ɸ.2, ʄʦʨʦʟʦʚ ɸ.ɺ.1, 2,  
ʉʘʚʠʥ ɸ.ɺ.1, 2, ʑʫʢʠʥ ɻ.ɻ.3 
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3 ï ɺʂɸ ʠʤ. ɸ.ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ, ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʣʠʜʘʨ-
ʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʜʘʨʥʦ-ʨʘʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʪʝʦʨʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʣʠʜʘʨ, ʨʘʜʘʨ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʦʧʘʩʥʳʝ ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʷ, 
ʩʜʚʠʛ ʚʝʪʨʘ, ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 
ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. 
 

ʃʠʜʘʨʥʳʝ ʠ ʨʘʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠ ʫʥʠʚʝʨ-
ʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [1]. 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʟʦʥ-
ʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ ʚ ʘʚ-
ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʣʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʩʜʚʠʛʝ ʚʝʪʨʘ, ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʩʣʝʜʘʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 
ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ɸʆ çʃʘʟʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ 
ʩʝʨʠʡʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʣʠʜʘʨʥʳʝ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʜʘʨʥʦ-ʨʘʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 
ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʣʠʜʘʨ ʀɺʃ-5000 ï ʵʪʦ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʙʦʨʘ ʠ ʩʦʟʜʘ-
ʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʠʭʨʝʚʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʣʫʞʙ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʜʚʠʛ ʚʝʪʨʘ, 
ʦʧʘʩʥʳʝ ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʷ, ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʩʣʝʜʳ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ 
Plan Position Indicator (PPI) - ʢʨʫʛʦʚʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʘʟʠʤʫ-
ʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʤʝʩʪʘ, Range Height Indicator (RHI) - ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-
ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ ʤʝʩʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʘʟʠʤʫʪʦʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʪʨʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ 2018 ʛ. ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳ-
ʪʘʥʠʷ ʀɺʃ-5000 ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 
ʩʪʝʥʜʝ ɸɼʉ 700/100 ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʠʶʥʝ 2017 ʛ. ʙʳʣ ʟʘʧʫʱʝʥ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ 3 ʣʠʜʘʨʦʚ ʀɺʃ-5000 ʜʣʷ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʍʘʥʛʫʢ (ʉʝʫʣ, ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ), ʢʦ-
ʪʦʨʳʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 24/7. ʉ 9 ʧʦ 25 ʬʝʚʨʘʣʷ 
2018 ʛ. ʀɺʃ-5000 ʙʳʣʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ XXIII ʟʠʤʥʠʭ ʆʣʠʤ-
ʧʠʡʩʢʠʭ ʠʛʨʳ ʚ ʇʭʝʥʯʭʘʥʝ. 

ɺʝʪʨʦʚʦʡ ʣʠʜʘʨ ʇʃɺ-300 (ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙ 
ʘʵʨʦʜʨʦʤʦʚ ʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ (ʪʨʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ), ʤʝʩʪʦ-
ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

64 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ - ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʝʦʨʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʚʳʩʦʪ ʜʦ 7,5 ʢʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʣʠʜʘʨ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʇʨʠ-
ʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʜʦ ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʢʣʶ-
ʯʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʘʟʝʨ-
ʥʳʭ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄʦʥʦ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʝ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʠʤʝʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʛʦʜʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʤʦʩʬʝʨ-
ʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚ-
ʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʜʚʠʛʘ ʚʝʪʨʘ ʚ ʷʩʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʘʤʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ [2]. ɺ ʪʦ ʞʝ 
ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʦʢʘʪʦʨʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʣʠʜʘʨʘ) ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ: ʧʦ-
ʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʤʢʤ, ʪʦ ʜʣʷ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʝ-
ʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʘʞʝ ʚ ʷʩʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ [2, 3]. 

ɼʚʫʭʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʡ ʣʠʜʘʨʥʦ-ʨʘʜʘʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ʤʝʪʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʘ ʍ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʠʜʠʤʦ-
ʩʪʠ (ʄɼɺ) ʤʝʥʝʝ 500 ʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʣʠʜʘʨʘ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʧʨʠ ʄɼɺ ʙʦʣʝʝ 500ʤ [2], ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʜʚʠ-
ʛʘ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʧʣʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 
ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʟʦʥ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʦʩʘʜʢʦʚ, 
ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʝʪʝʦʷʚʣʝʥʠʡ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʩʝʧʦʛʦʜʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʪʝʦʩʣʫʞʙ ʘʵʨʦʧʦʨʪʦʚ, ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʕʉ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʵʨʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ, ʤʝ-
ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʣʠʜʘʨ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʀʂ ʦʙʣʘʩʪʠ (1.5 
ʤʢʤ), ʨʘʜʘʨ ʍ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴʶ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʦʙʝʩ-
ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʩʝʧʦʛʦʜʥʫʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 25 ʢʤ. 
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Abstract. Lidar and lidar-radar combined systems for remote meteorological monitoring are 
under consideration, which are under development as well as serially manufactured. 
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ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʤʝʨʯʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ WRF-ARW ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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ʥʦʩʪʠ ʩʤʝʨʯʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ. ɼʣʷ ʝʝ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 
ʤʦʜʝʣʴ WRF, ʧʦʣʫʯʠʚʰʘʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʢʨʳʪʦʤʫ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ 
ʢʦʜʫ. ʈʦʩʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʤʦʜʝ-
ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʫʧʝʨʷʯʝʡʢʦʚʳʭ ʰʪʦʨʤʦʚ, 
ʥʦ ʠ ʩʘʤʠ ʩʤʝʨʯʠ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩ-
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦ 
ʩʤʝʨʯʘʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ [1, 2]. ʆʜ-
ʥʠʤ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 
ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʤʦʜʝʣʠ WRF. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʜʣʷ ʜʝʩʷ-
ʪʠ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʨʯʝʡ ʠ ʠʭ ʩʝʨʠʡ ʩ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ F2 ʠ ʚʳʰʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʭʩʷ 
ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2007-2017 ʛʛ. ɺʩʝ ʩʣʫʯʘʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʦ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠ ʚʝʪʨʦʚʘʣʦʚ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʥʠʤʢʘʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ NCEP-GFS, NCEP-CFS (ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ 
0,5Á) ʠ ECMWF ERA-5 (ʰʘʛ ʩʝʪʢʠ 0,25Á). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ WRF ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʜʨʦʤ ARW ʚʝʨʩʠʠ 
3.9.1.1, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ 
çʇɻʅʀʋ-ʂʝʧʣʝʨè. ʈʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ 
ERA-5 ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʩʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ 
ʵʢʩʧʣʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ArcGIS 10.x, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ 
ʬʦʨʤʘʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ OpenGrADS. ʄʝʟʦʮʠʢʣʦʥʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠ-
ʟʘ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ (Storm relative helicity, SRH), ʨʘʜʠʦʣʦʢʘ-
ʮʠʦʥʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʚ ʧʦʨʳʚʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ 
ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 
ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʤʝʟʦʮʠʢʣʦʥʦʚ: ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (CAPE), 
ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ (CIN), ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʣʘʚʫʯʝʩʪʠ (LI), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʭ-
ʨʝʥʥʦʩʪʠ (SRH), ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʚʠʭʨʝʥʥʦʩʪʠ (EHI), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʘ-
ʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 925 ʛʇʘ. 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʤʝ-
ʟʦʮʠʢʣʦʥʳ ʚ ʪʨʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ ERA-
5, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ 
ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʰʢʚʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʯʘʣʴ-
ʥʳʭ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ ERA-5 ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʘʥʘʣʠʟʘ NCEP-CFS ʠ NCEP-GFS. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʅʌ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 18-77-10076) 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. ʂʘʣʠʥʠʥ ʅ.ɸ., ʐʠʭʦʚ ɸ.ʅ., ɹʳʢʦʚ ɸ.ɺ. ʇʨʦʛʥʦʟ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʋʨʘʣʝ 
ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ // ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ. 2017. 
ˉ 1. ʉ. 16ï28. 
2. Dmitrieva T.G., Peskov B.E. Synoptic conditions, nowcasting, and numerical prediction of severe squalls and 
tornados in Bashkortostan on June 1, 2007 and August 29, 2014 // Russian Meteorology and Hydrology. 2016. 
Vol. 41(10). P. 673 682. 
3. Schenkman, A.D.; Xue, M.; Hu, M. Tornadogenesis in a high-resolution simulation of the 8 May 2003 Okla-
homa City supercell. J. Atmos. Sci. 2014. 71(1), 130ï154. 

 

NUMERICAL SIMULATION OF THE MESOSCALE CONVECTIVE 
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Abstract. The comparative assessment of accuracy of the numerical simulation of mesoscale 

convective systems with strong tornadoes with the use of the WRF-ARW driven by various initial data 
was performed.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ. 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʘʤʦʣʸʪ-
ʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸɺ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʣʸʛʢʠʭ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʘʤʦʣʸʪʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʩʘʜʢʠ, ʣʝʛʢʠʝ ʩʘʤʦʣʸʪʳ 
 
ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ɸɺ) ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʪʝʭ ʠʣʠ 

ʠʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘʰʣʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ʕʪʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-
ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ ʧʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʦʚ (ʀʈʆ) ʜʣʷ ʥʫʞʜ 
ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʞʙ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʛʨʘʜʘ ʠ 
ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʀʈʆ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʣʸʪʥʘʷ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʟʘʩʝʚʘ ʦʙʣʘʢʦʚ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʩʪʨʝʣʘ ʧʠʨʦʧʘʪʨʦʥʦʚ ʩ ʡʦʜʠʜʦʤ ʩʝʨʝ-
ʙʨʘ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʭ ʣʴʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʭʣʘʜʦʨʝʘ-
ʛʝʥʪʦʚ (ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ, ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ). 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʟʘʩʝʚʘ ʦʙʣʘʢʦʚ ʩʚʝʨʭʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʜʠʩʧʝʨ-
ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʷ ʚ ʧʦʜʦʙʣʘʯʥʦʤ ʩʣʦʝ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-
ʣʠʩʴ ɻʣʘʚʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʝʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʯʝ-
ʪʘʥʠʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʟʦʥʫ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʢʦʣʠ-
ʯʝʩʪʚʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥ-
ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɸɺ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ (ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ), 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦ-
ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ɸɺ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʀʈʆ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 30 ʜʦ 200 %. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʚʠʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦ-
ʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸɺ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶ-
ʱʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ 
ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʭʥʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʤ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʘʨʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ ʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘ-
ʙʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-
ʝʡ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʀʈʆ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ 
ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚ ʚʦʧʨʦ-
ʩʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ ï ʧʨʘʚʦʚʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷ-
ʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʀʈʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʣʸʪ-
ʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ɸɺ. 
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ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

• ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘ ʠʭ 
ʙʘʟʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʦ ɸɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘ-
ʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 
ʥʘ ʚʩʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ; 

• ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ɸɺ ʣʸʛʢʠʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ-
ʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʘʤʦʣʸʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 
ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ɸɺ ʥʘ ʦʙʣʘʢʘ ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʀʈʆ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʞʘʨʘʤʠ ʨʘʜʦʤ. 
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Abstract. The report provides an analysis of the state of the art works on weather modification 

using aircraft technology. The solutions to existing problems in the use of aircraft technology of 
weather modification are considered, including the use of light aircraft. 

Keywords: aircraft technology, works on weather modification, precipitation, light aircraft. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʠʩʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʜʣʷ ʚʦʩ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ 
ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʘʭ, ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʛʦʜʳ ʠ ʢʣʠʤʘʪʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʘʛʨʝʩ-
ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ [1, 2]. ʉʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ çʚʳʙʨʦʩʘʤè ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʠʣʠ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʤ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦ-
ʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ [3]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʚʳ-
ʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ, ʥʦ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʠʪʴ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [4, 5]. ɺ ʜʘʥ-
ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ʤʝʪʝʦʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚ [6]. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 
ʦʪʨʝʟʢʦʚ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-
ʩʪʠʢ ʠʭ çʙʣʠʟʦʩʪʠè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʨʘ ʩʭʦʜʩʪʚʘ (çʧʦʭʦʞʝʩʪʠè, çʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠè) ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʤʝʪʨʠʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʣʠʟʦ-
ʩʪʠ ʜʚʫʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ: ɽʚʢʣʠʜʦʚʘ ʤʝʪʨʠʢʘ, ʄʘʥʭʝʪʪʝʥ-
ʩʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʩʫʤʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦ-
ʥʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.  

ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʨʷʜʫ ʠʱʫʪʩʷ ʜʚʘ 
ʘʥʘʣʦʛʘ: ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢ ʦʪʨʝʟʢʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʨʳʚʫ 
ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʪʦʨʦʡ - ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʘ ʨʘʟʨʳʚʦʤ. ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʣʝʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ,  ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ï ʧʨʘʚʦʡ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʧʝʨʝʜ ʥʘ ʧʦʣ-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʧʨʦʧʫʩʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʟʘʜ ʥʘ ʧʦʣ-
ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ çʧʦʭʦʞʝʩʪʠè ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʦʪʨʝʟʢʘʤ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ çʇʦʛʦʜʘè, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈɻɻʄʋ [1]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʮʝʣʦʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʜʫʱʠʭ ʩ ʰʘʛʦʤ 15 ʤʠʥʫʪ, ʫʜʘʣʷʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝ-
ʥʠʡ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 10 ʜʦ 20. ɼʘʣʝʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʩ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʄʘʥʭʝʪʪʝʥʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʨʳ ʙʣʠʟʦʩʪʠ  ʜʚʫʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʚ ʪʘʙʣ. 
1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʩ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ, ʜʣʷ 
ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ 2-3 ʯʘʩʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 0.030ʉ ʜʦ ʦʢʦʣʦ 0.5 0ʉ. 
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ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦ-
ʜʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ  ʠ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʦ-
ʚʪʦʨ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ. ʆʰʠʙʢʠ ʚʦʩʩʪʘ-
ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʝ-
ʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʚʦ 
ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʘʭ ʤʝʪʝʦʚʝʣʠʯʠʥ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʨʠʤʝʨ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄʝʪʦʜ 
ʘʥʘʣʦʛʦʚ 

ʄʝʪʦʜ ʣʠ-
ʥʝʡʥʦʡ ʠʥ-
ʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʡ 
ʧʨʦʛʥʦʟ ʢʦʤ-
ʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʀʥʝʨʮʠʦʥ-
ʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

(ʩʣʝʚʘ) 

ʀʥʝʨʮʠʦʥ-
ʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 
(ʩʧʨʘʚʘ) 

ʉʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠ-
ʯʝʩʢʘʷ ʦʰʠʙʢʘ  

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, °C 
0.07 -0.48 -0.48 0.97 -1.93 

ʉʂʆ ʦʰʠʙʢʠ  
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ,°C 0.22 0.34 1.03 0.79 0.79 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʂʦʰʤʠʜʝʨʘ ʠ ɹʫʛʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʙʘʟʳ ʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 
ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʄɼɺ ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʙʘʟʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʦʪ-
ʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦ-
ʤʝʪʨʘ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʙʘʟʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦʤʝʪʨʳ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʯʫʚʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʂʦʰʤʠʜʝʨʘ ʠ ɹʫʛʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ ʣʝʛʢʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦʤʝʪʨʘ ï ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʘʣʴ-
ʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ [1]: 

       (1) 
ʛʜʝ J ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʣʫʯʘ, J0 ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʣʫʯʘ, ʚʳʰʝʜ-
ʰʝʛʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, l ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʘʟʳ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 
ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʝ ʣʫʯʦʤ ʩʚʝʪʘ ʚ ʤʫʪʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʪ.ʝ. ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 
ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʦʤ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʤ), ắ ï ʧʦʨʦʛ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʛʣʘʟʘ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 0.03, L ï ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʠʜʠ-
ʤʦʩʪʠ [2].  

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ l ʦʪ 1 ʜʦ 500 ʤ 
ʠ ʜʣʷ L = 30 ʤ, 50 ʤ, 100 ʤ, 200 ʤ, 500 ʤ, 1000 ʤ, 2000 ʤ, 5000 ʤ, 10000 ʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 
ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ L = 30 ʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʫʚʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ l = 8 ʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 0.12 ʤ-1, ʘ ʧʨʠ L = 10000 ʤ 
ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ l = 2858 ʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 
3.6Ŀ10-5 ʤ-1. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʄɼɺ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʥʠ-
ʞʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʙʘʟʳ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʄɼɺ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ L ʦʪ 1 ʜʦ 5000 ʤ ʠ l = 10 ʤ, 20 ʤ, 50 ʤ, 100 ʤ, 200 ʤ, 500 ʤ. ʇʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ l = 10 ʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ L = 20 ʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 0.02 ʤ-1, ʘ ʧʨʠ l = 500 ʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ L = 730 ʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 0.000298 ʤ-1. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 
ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʙʘʟʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʄɼɺ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʣʠʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ ʄɼɺ ʙʳʣʠ 
ʥʘʡʜʝʥʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʬʫʥʢʮʠʡ S(l) ʠ S(L): 

       (2) 

       (3) 
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ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2) ʠ (3) ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

L = 3.5l      (4) 
L = 1.75l      (5) 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1). 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦʤʝʪʨʘ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʌʀ-4 [3] ʠ ʩ ʠʭ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 
ʧʦʪʦʢʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʄɼɺ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ.  

 
ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʤʠʩʩʦʤʝʪʨʘ S ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ æL ʦʪ ʄɼɺ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʙʘʟʝ 200 ʤ. 
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Abstract. Sensibility of transmissometers versus visibility and light trajectory distance was cal-

culated at the base of Coshmider and Bouguer-Lambert equations. The sensibility has maximum. The 
position of maximum depends on MVA and distance between light source and receiver. Relationships 
of these variables were calculated too. It made possible to find transmissometersô errors and the best 
distance between light source and receiver.   
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ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʣʦʡ ʕʢʤʘʥʘ. 

 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [1,2] ʦʧʠʩʳʚʘʣʩʷ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʛʦʜʳ, ʢʘʢ ʩʜʚʠʛ ʚʝʪʨʘ. ɺ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʘʥʘʣʠʟ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʚ, ʧʨʠ-
ʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʦʤ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʠʧʘ 
ʧʨʦʬʘʡʣʝʨʦʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʨʦ-
ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʪʦʨʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʦʚʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʤ ʚ ʰʪʘʪ-
ʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʚʝ-
ʣʠʯʠʥʘ ʩʜʚʠʛʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʝʪʨʘ ʢʘʢ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʥʘʯʘʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʪʨʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦ-
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 
ʦʜʥʫ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʩʧʠʨʘʣʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ [3,4,5]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʝʝ ʚʨʘ-
ʱʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʩʜʚʠʛʘ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ 
ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ [6]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-
ʩʪʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ï ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʟʦʥʜʳ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ, ʟʥʘʯʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʜʣʝʞʘʱʝʡ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʳʙʦʨʢʠ [7,8,9]. ʇʦʠʩʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ 
ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʟʘʩʪʘʚʠʣ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 
ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʥʘʩ ʫʯʘʩʪʢʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʩʣʦʷ ʕʢʤʘʥʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨ ʜʚʠʞʝ-
ʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ [10]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʫ ʥʘʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳ-
ʢʣʘʜʢʠ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʟʜʝʩʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ-
ʩʷ ʩ ʥʫʣʷ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ ʜʝʣʘ-
ʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʧʘʩʘʝʪ 
ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦ-
ʚʘʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦ-
ʨʦʰʝʝ ʠʭ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ [11]. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
çʟʘʚʠʪʠʷè ʩʧʠʨʘʣʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳ-
ʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʯʣʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʠʟ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 
ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʦʩ-
ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʪʨʘ. 
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Abstract. ɸn experiment is described to confirm the possibility of reconstruction the windôs 
profile by radar based on the analysis of the spectral width of radial velocities of the particles. Presents 
the methods of the experiment and main results obtained. 
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ɾʀɿʅɽʅʅʓʁ ʇʋʊʔ ɼʆʂʊʆʈɸ ɻɽʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʋʂ, 
ʇʈʆʌɽʉʉʆʈɸ ɺʆʈʆɹʔɽɺɸ ɺ.ʀ. ʀ ɽɻʆ ɺʂʃɸɼ  

ɺ ʈʆʉʉʀʁʉʂʋʖ ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʖ. 
 

ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ ʄ.ɸ.1 
 

1 ï ʈɻɻʄʋ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, margarita108dmitrieva@gmail.com 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʝʩʳ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʶ ʜʦʢʪʦʨʘ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 
ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɺ.ʀ. ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɺ.ʀ. ɺʦʨʦʙʴʝʚ, ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʝʩʳ, ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, 
ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ, ɸʢʘʜʝʤʠʷ ʠʤ. 
ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ, ʈɻɻʄʋ. 

 
ɺʦʨʦʙʴʝʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʨʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ʛʦʨʦʜʝ ʆʤʩʢʝ, 20 ʦʢʪʷʙʨʷ 

1922 ʛʦʜ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩ ʪʷʞʝʣʳʭ ʣʝʪ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ɺʦʡʥʳ. ʇʦʩʪʫʧʠʚ ʚ 1940 ʛʦʜʫ ʚ ʨʷʜʳ ʂʨʘʩʥʦʡ ɸʨʤʠʠ, ʦʥ ʩʣʫʞʠʣ ʥʘ ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʨʦʥʪʝ 
ʚ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʘʥʜʠʨʘ ʚʟʚʦʜʘ ʚʦʡʩʢʦʚʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ. ɺ 1944 ʛʦʜʫ, ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʥʝʥʠʷ 
ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʪʷʞʝʣʳʤ, ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʙʳʣ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦ-
ʨʦʞʥʳʤ ʵʰʝʣʦʥʦʤ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ ʩʪʨʘʥʳ. ɺʩʧʦʤʠʥʘʷ ʪʦʪ ʵʧʠʟʦʜ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʠ, ʦʥ ʦʪʤʝʯʘʣ, 
ʯʪʦ, ʧʨʦʝʟʞʘʷ ʤʠʤʦ ʨʦʜʥʦʛʦ ʆʤʩʢʘ, ʝʤʫ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʤʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʜʠʧʣʦʤʘʪʠʠ, 
ʯʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʵʰʝʣʦʥʘ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʚʘʥʠʠ ʢʘʧʠʪʘʥʘ, ʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 
ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʚ ʤʝʩʪʥʦʤ ʚʦʝʥʥʦʤ ʛʦʩʧʠʪʘʣʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʣʝ-
ʯʝʥʠʷ ʦʥ ʷʚʠʣʩʷ ʚ ʚʦʝʥʥʳʡ ʢʦʤʠʩʩʘʨʠʘʪ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʣʫʞʙʳ. ʆʜʥʘ-
ʢʦ, ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʤ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʧʘʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʥʘ ʬʨʦʥʪ ʦʥ ʫʞʝ ʥʝ ʩʤʦʛ, ʠ 
ʚʦʝʥʢʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʝʤʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʩʣʫʞʙʫ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ɺʦʝʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦ-
ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ɺɻʄʀ) ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʝ.  

ɺ ɺɻʄʀ ʦʥ ʫʯʠʣʩʷ 5 ʣʝʪ, ʜʦ 1949 ʛ., ʧʦʣʫʯʠʣ ʚʦʠʥʩʢʦʝ ʟʚʘʥʠʝ ʤʘʡʦʨ, ʠ ʧʦ ʦʢʦʥ-
ʯʘʥʠʠ ʚʫʟʘ ʩʪʘʣ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʢʫʨʩʘ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ. ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣ ʩʣʫʞʙʫ 
ʥʘ ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ɺɻʄʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʞʝ ʙʳʣ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʘʥ ʚ ʃʝʥʠʥ-
ʛʨʘʜʩʢʫʶ ʂʨʘʩʥʦʟʥʘʤʝʥʥʫʶ ɺʦʝʥʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʘʢʘʜʝʤʠʶ (ʃʂɺɺʀɸ) 
ʠʤʝʥʠ ɸ.ʌ. ʄʦʞʘʡʩʢʦʛʦ. ɺ ʩʪʝʥʘʭ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʥʘʯʘʣ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ 
ʥʘʫʢʦʡ. ɽʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 
ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ (ʇɺʌɿ) ʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 
ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʥ ʠʟʫʯʘʣ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦ-
ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʳ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʳ 
ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ, ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣ 
ʩʚʷʟʴ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʇɺʌɿ. ɺ 1960 ʛ. ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʟʘʱʠʪʠʣ ʜʦʢʪʦʨʩʢʫʶ 
ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʶ ʥʘ ʪʝʤʫ çɺʳʩʦʪʥʳʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦ-
ʣʫʰʘʨʠʷè. 

ʉ 1972-1975ʛʛ. ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʩʣʫʞʠʣ ʚ ʜʦʣʞʥʦʩʪʠ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 
ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʃʂɺɺʀɸ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʫʚʦʣʴʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩ ʩ 1976-1991ʛʛ. ʨʘʙʦ-
ʪʘʣ ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʤ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʃɻʄʀ. ʉ 1991ʛ. ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʨʦ-
ʬʝʩʩʦʨʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʈɻɻʄʋ. ʏʠʪʘʣ ʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çʉʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè, 
ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʜʦʣʛʦ-
ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʣ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʣ ʫʯʝʙʥʳʝ ʧʦʩʦʙʠʷ, ʩʪʘʨʘʷʩʴ ʩʜʝ-
ʣʘʪʴ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ. ʀʤ ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 
ʧʝʨʚʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨ-
ʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝ-
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ʨʝ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʀʉɿ. ʂʨʫʛ ʝʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚʦʧʨʦ-
ʩʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʧʦʛʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʟʦʨʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʪʨʫʜʦʚ ɺʘʣʝʨʠʷ ʀʛʦʨʝʚʠʯʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʦʙʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʫʯʝʙʥʠʢʠ ʧʦ ʢʨʘʪʢʦ-
ʩʨʦʯʥʦʤʫ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʜʦ 
ʩʠʭ ʧʦʨ.  

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ çɺʳʩʦʪʥʳʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘ-
ʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 
ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ ʧʦ ʩʝʟʦʥʘʤ ʠ ʪʠʧʘʤ ʤʘʢʨʦʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦ-
ʮʝʩʩʦʚ. ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʣʦ-
ʞʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ 
ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ ʩ ʪʨʝʭʩʫʪʦʯʥʦʡ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ. ɼʦ ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʩʣʝ-
ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ çʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʚʳʩʦʪ-
ʥʳʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʘʥʪʠʮʠʢʣʦʥʦʚ, ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʠʧʦʚ 
ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʉʘʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʨʤʦʙʘʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɺʌɿ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴè [3, ʩ. 6]. ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʦʪʤʝʯʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ 
ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩʪʨʫʡʥʳʭ 
ʪʝʯʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʪʥʳʤʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʪʨʫʡʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩʢʦʨʝʝ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʤʘʢʨʦʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪ.  

ʊʨʫʜ çʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚʝʪʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʘʪʦ-
ʩʬʝʨʝè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʨʘʥʝʝ ʥʘʯʘʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ 
ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ, ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʥʦ-
ʚʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʝʥʠʷ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʄʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷè ʧʨʠ-
ʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʣʘʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷ, ʚʳʷʚ-
ʣʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥ-
ʥʳʭ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʦʨʤ ʦʙʣʘʢʦʚ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 
ʧʦʟʠʮʠʡ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʬʦʨʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ 
ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʦʜʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʢʪʦʨ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺʦʨʦʙʴʝʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʀʛʦʨʝʚʠʯ ʫʜʦʩʪʦʝʥ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʟʚʘʥʠʷ ɿʘʩʣʫʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʷʪʝʣʷ ʥʘʫʢʠ ʈʌ ʠ ʧʦʯʝʪʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ɺʇʆ. ɺʦʠʥ-
ʩʢʠʝ ʟʘʩʣʫʛʠ ʧʦʣʢʦʚʥʠʢʘ-ʠʥʞʝʥʝʨʘ ɺʦʨʦʙʴʝʚʘ ɺ.ʀ. ʦʪʤʝʯʝʥʳ 2 ʦʨʜʝʥʘʤʠ ʂʨʘʩʥʦʡ 
ʟʚʝʟʜʳ, ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʳ 1 ʩʪʝʧʝʥʠ, ʟʘ ʩʣʫʞʙʫ ʈʦʜʠʥʝ ʚ ɺʉ ʉʉʉʈ, ʤʝʜʘʣʴ ʟʘ ʦʪʚʘ-
ʛʫ, ʟʘ ʧʦʙʝʜʫ ʥʘʜ ɻʝʨʤʘʥʠʝʡ, ʟʘ ʙʦʝʚʳʝ ʟʘʩʣʫʛʠ ʠ ʜʨ. 
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Key words: V.I. Vorobiev, life path, scientific interests, meteorology, jet streams, high-altitude 
frontal zones, SYNOPTIC meteorology, Academy Mozhayskiy, Russian state hydrometeorological 
University. 
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ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ  
ʄɽʊʆɼɸ ʅ.ɸ. ʃɽɹɽɼɽɺʆʁ ɼʃʗ ʇʈʆɻʅʆɿɸ ʉʂʆʈʆʉʊʀ ɺɽʊʈɸ  

ɺ ɻ. ʆʈʉʂ ʀ ɺ ɻ. ʇɽʊʈʆʇɸɺʃʆɺʉʂ 
 

ɼʨʦʙʞʝʚʘ ʗ.ɺ.1, ɺʳʭʦʜʮʝʚʘ ɽ.ɸ.2, ʅʦʚʠʢʦʚʘ ʅ.ɸ.1, ʊʦʧʪʫʥʦʚʘ ʆ.ʅ.1 
 

1 ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 
ʈʦʩʩʠʷ, ydrobzheva@mail.ru 
2 ï ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʜʠʨʝʢʮʠʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ - ʬʠʣʠʘʣ ʆɸʆ ʈɾɼ - ʶʞʥʦ-ʫʨʘʣʴʩʢʘʷ ʜʠʨʝʢʮʠʷ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ - ʮʝʥʪʨ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʉʝʢʪʦʨ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ 
 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʫʩʧʝʰ-
ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010 - 2017 ʛʛ. ʜʣʷ ʛ. ʆʨʩʢʘ ʠ ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶ-
ʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʅ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʝʪʝʨ, ʤʝʪʦʜ, ʧʨʦʛʥʦʟ, ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 
 
ʈʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʦʯ-
ʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩ-
ʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʛʨʫʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 
ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦʨʦʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʨʠʟʝʤʥʦʛʦ 
ʚʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷʤ ʜʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʅ.ɸ. ʃʝʙʝʜʝʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ (ʙʦʣʝʝ 20 ʤ/ʩ) ʚʝʪʨʘ 
ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʛʦʨʦʜʦʚ ʆʨʩʢʘ ʠ ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʘ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʖʞʥʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʜʦ-
ʨʦʛʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ɸʊ850 ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟ-
ʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 24 ʯʘʩʦʚ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʪʦʨʤʦʚʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʦʧʝ-
ʨʘʪʠʚʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʝʦʩʪʘʥʮʠʡ ʛ. ʆʨʩʢʘ ʠ ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢʘ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ 
ʧʦ 2922 ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010 ï 2017 ʛʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʘʪʨʠʮʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʰʪʦʨʤʦʚʦʛʦ ʚʝʪʨʘ 

ʆʩʫʱʝʩʪʚʠʣʦʩʴ 
ʉʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʣʩʷ 
ʆʨʩʢ/ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ 

ʉʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ  
ʥʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʩʷ 
ʆʨʩʢ/ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ 

Ɇ 
ʆʨʩʢ/ 

ʇʝʪʨʦʧʘʚʣʦʚʩʢ 

ʉʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ 
ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 44  /  61 9  /  18 53  /  79 

ʉʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ 
 ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 113  /  126 2756  /  2717 2869  /  2843 

Ɇ 157  /  187 2765  /  2735 2922  /  2922 
 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʰʪʦʨʤʦʚʦʛʦ ʚʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʩʣʫʯʘʠ 
ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʫʯʝʩʪʴ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʰʠʙʦʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʟʘ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ. 
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EFFICIENCY OF USING THE METHOD N.A. LEBEDEVA TO PREDICT  

OF WIND SPEED IN ORSK AND PETROPAVLOVSK 
 

Drobzheva Y.V.1, Vykhodtseva E.A.2, Novikova N.A.1, Toptunova O.N.1 
 

1 ï Russian State Hydrometeorological University, Saint-Petersburg, Russia, drobzheva@mail.ru 
2 ï Central Infrastructure Directorate, branch of JSC RZD-South Ural Infrastructure Directorate - 
center for diagnostics and monitoring of infrastructure devices, Hydrometeorology Sector, Chelya-
binsk, Russia 

 

Abstract. The results of the analysis of wind speed forecasts in Orsk and Petropavlovsk, based 
on N.A. Lebedeva method. Criteria of success of wind forecasting for the period 2010 - 2017 are cal-
culated. 

Keywords: wind, method, forecast, success 
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ʇʈʆʗɺʃɽʅʀʗ ʂʃʀʄɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ  
ɺɽʊʈʆɺʆɻʆ ʈɽɾʀʄɸ ʅɸ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀʀ ʂʈʓʄɸ 

 
ɽʚʩʪʠʛʥʝʝʚ ɺ.ʇ.1, 3, ʃʝʤʝʰʢʦ ʅ.ɸ.2, ʅʘʫʤʦʚʘ ɺ.ɸ.3 

 
1 ï ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, ʈʦʩʩʠʷ, vald_e@rambler.ru  
2 ï ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ  
3 ï ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ,  
ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, ʈʦʩʩʠʷ 

 
ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʘ, ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ 
ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʂʨʳʤʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ɸʟʦʚʦ-ʏʝʨʥʦʤʦʨʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 
ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 
ʰʪʦʨʤʦʚ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʝʪʨʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ 
ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʝʪʨʘ ʢʘʢ 
ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʦ ʢʘʢ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʝʛʠʦ-
ʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʣʠʤʘʪʠ-
ʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. ʆʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʝʪʨʘ, ʢʘʢ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʬʘʟʳ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʘʢ-
ʮʝʥʪ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʩʤʝʩʪʠʣʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 
ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 
ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʘ, ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʳʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ 19 ʤʝ-
ʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʂʨʳʤʘ ʟʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 
2013 ʛʦʜʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-
ʩʪʠ ʨʷʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʮʠʷʤ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʤʝʪʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʩʤʝʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʝʦʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʧʨʦʯʝ-
ʛʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʷʜʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʦʟʚʦ-
ʣʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ, ʢʦʛʜʘ ʨʷʜ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʤʝʞʥʳʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ (1954-1983 ʛʛ. ʠ 1984-2013 ʛʛ.) ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 
ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʩʪʘʥʮʠʡ. ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦ-
ʙʘʩʪʥʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʊʝʡʣʘ-ʉʝʥʘ) ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 
1954-2013 ʛʛ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ (Ŭ = 1%) ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʪʘʥʮʠʠ ʅʠʞʥʝʛʦʨʩʢ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʘ ʨʝʜʢʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʟʘ-
ʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (GEV) ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 
ʬʦʨʤʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠ ʥʝ-
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʷʤ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦ-
ʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʤʦʜʝʣʠ GEV ʜʣʷ ʪʨʝʪʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ.  
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ʆʪʤʝʯʝʥʥʘʷ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʨʷʜʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʘ ʚʥʦʩʠʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-
ʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩ-
ʢʘʥʠʷʭ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 2vP ∝  όʚ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ 1 ʨʘʟ ʚ 50 ʣʝʪ). ɺ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ N ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 3vN ∝ . ʇʨʠʙʣʠ-
ʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʮʝʥʢʘʭ N ʠ P, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʨʳʤʘ, ʤʦʛʫʪ ʚʘʨʴʠ-
ʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 5-40% ʠ 10-60%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ ʠ ʛ. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ˉ 18-48-920021. 
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Abstract. Influence of wind climate change on wind speed extremum, wind load and wind en-

ergy potential calculations were studied using Crimean meteorological stations as an example. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʢʘʯʝʩʪʚʘ) ʧʨʠʝʤʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʝʪʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʤʝʭʦʚʘʷ ʦʙ-
ʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

 
ʇʨʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʤʝʪʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ (ɸʄ - ʏʄ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʦʪʦʙ-
ʨʘʞʘʶʱʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘ-
ʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ (ɸʄ) ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʜʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʘ 
ʟʘʪʝʤ ɸʄ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ.  

ʇʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʰʪʘʪʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʪʠʧʘ çʉʖɾɽʊ-ʄɹè ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʨʝ-
ʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 
ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʝʪʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
( )[ ] ( )[ ]{ } ( )tntttUttu 111111 ,cos, +λψ+ω=λ ,                                                  (1) 

ʛʜʝ 1U  ʠ 1ω  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠ ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ; ( )[ ]tt 1,λψ  ï ʩʣʫ-
ʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ( )t1λ , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ 
ɸʄ ʩʠʛʥʘʣ; ( )tn1  ï ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʥʷʪʴ ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-
ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦ, ʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) 
ʏʄ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ:   
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ʛʜʝ 11
2
1

2 2/ NfUh ∆=  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1N  ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 1f∆  ɸʄ ʩʠʛʥʘʣʘ; 1/ fD ∆=β  ï ʠʥʜʝʢʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʦʜʫ-
ʣʷʮʠʠ ʩ ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ D.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʤʝʪʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩ-
ʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʝʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 2

ʯʤδ . ʇʨʠ 
ʠʥʜʝʢʩʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ β =10, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʝʩʣʠ 28,02 <δʯʤ  (h2 > 25); ʥʘ 
çʭʦʨʦʰʦè, ʝʩʣʠ 0,28 <δ≤ 2

ʯʤ  0,31 (17 < h2 ≤ 25); ʥʘ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʝʩʣʠ 
0,31 ≤δ≤ 2

ʯʤ 0,35 (10≤h2≤17); ʥʘ çʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʝʩʣʠ >δ2ʯʤ  0,35 (h2 <10). 
ɸʥʘʣʠʟ ʪʨʘʢʪʘ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ 

çʉʖɾɽʊ-ʄɹè ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʣʘʩ-
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ʩʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦ-
ʩʪʠ, ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʝʩʠ-
ʚʝʨʝ) ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʥʘ ʢʦʪʦ-
ʨʦʡ ʜʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʜʨʘʪʫʨʥʘʷ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʨʠʥʷʪʠʝʤ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʠʤʚʦʣʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʠʤ-
ʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫ-
ʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʦʠʯʥʳʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ (ʠʣʠ ʢʚʘʟʠʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʨʝʠʤʫ-
ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʝʡ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʚ 
ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʜʚʦʠʯʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʭ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʳʤ ʨʘʩ-
ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʨʘʜʠʦʣʫʯʝʡ 

F/1<<τ∆ , ʛʜʝ F ï ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ:  
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ʛʜʝ 2
0h  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ; ρ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝ-

ʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ:  

( ) cT   
2

12 ω−ω
≤ρ ,                                                                    (4) 

ʛʜʝ 1ω , 2ω  ï ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; cT  ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʠʨʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʠ, ʨʝʣʝʝʚʩʢʠʝ, ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ 
ʪʦʛʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞ-
ʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʟʥʦʩʦʤ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠ-
ʨʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʤʝʪʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʦ-
ʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʠ ʚʝ-
ʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ çʦʪʣʠʯʥʦè, 
ʝʩʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ 410  3 −⋅<ʦʰʈ   (h2 > 20); ʥʘ çʭʦʨʦʰʦè, ʝʩʣʠ 34 1010  3 −− ≤≤⋅ ʦʰʈ  
(13≤h2≤20); ʥʘ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʝʩʣʠ 23 10  210 −− ⋅≤≤ ʦʰʈ  (8≤h2 < 13); ʥʘ çʥʝʫʜʦ-
ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʝʩʣʠ 210  2 −⋅>ʦʰʈ  (h2 < 8).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʢ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʤ ʪʘʢ ʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, 
ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘ-
ʮʠʠ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʝʝ ʧʨʠʝʤʘ ʚ ʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʤʝʭʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʢʘʥʘʣʘʭ 
ʩʚʷʟʠ. 
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EVALUATION OF THE NOISE IMMUNITY OF SATELLITE WEATHER 
INFORMATION RECEPTION EQUIPMENT "SYUZHET-MB" 

 
Evstafiev F.A.1, Gerasimov A.A.1 

 
1 ï Military Air Force Academy, Voronezh, Russia, evfeal@mail.ru 

 
Abstract. The purpose of this work is to estimate the noise immunity (quality) of satellite 

weather information reception in analog and digital modes and to establish gradations in the quality of 
received information. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʝʞʘʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʧʦʛʣʦ-
ʱʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʣʴʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʪʦʚʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʪʠʢʘ, ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, Python, ʪʝʦʨʠʷ ʄʠ, ʘʵʨʦʟʦʣʴ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 
ʣʴʜʘ. 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝ-
ʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʦ-
ʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʘʞʥʘ. ɸʪ-
ʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʵʨʦʟʦʣʴ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʩʚʝʪʘ ʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘ-
ʟʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚ ʦʧʪʠʢʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ. ʕʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 
ʢʘʢ ʮʝʥʪʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʚ ʘʪʤʦ-
ʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ 
ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʠ-
ʩʪʘʣʣʦʚ ʣʴʜʘ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʄʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʗʇ Python, 
ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʴʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ 
ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 0 ʜʦ 6.7Ŀ1015 ɻʮ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
ʛʜʝ, n ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, a  ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, Ůǋ ï- ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦ-
ʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, Ůǋǋ ï ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 0 ʜʦ 3.49Ŀ107 ɻʮ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʠʠ ɼʝʙʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʛʜʝ Ůǋ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ∞Ů  ï ʦʪʥʦ-
ʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʜʣʷ ʣʴʜʘ ʨʘʚʥʘʷ 3.1, 
 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, 𝑓𝑓 ï ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ɻʮ,  ï ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ Ůǋǋ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ɼʝʙʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʘʵʨʦʟʦ-
ʣʷʤʠ ʦʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʰʘʨ. ɼʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʷ 
ʄʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʘʨʘ ʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʣʠʰʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

2 /y r= π λ , 
ʛʜʝ r  ï ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ, λ  ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ (ʂʇʇ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʰʘʨʘ m . 
ɿʜʝʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʇʇ ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ, ʘ ʤʥʠʤʘʷ 
ʯʘʩʪʴ ʂʇʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʝʦʨʠʠ ʄʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʢ ʫʜʦʙʥʦʤʫ ʚʠʜʫ 
ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʨʘʟʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʦ ʥʠʤ [1, 3]. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʭʘ-
ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʘʵʨʦʟʦʣʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʨʘʜʠʫʩ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʗʇ Python ʜʣʷ ʚʳ-
ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʂʇʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 273.15 ʂ ʠ 
ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0.3 ʜʦ 15 ʤʢʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʙʳʣʠ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʇʇ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬ-
ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʣʴʜʘ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 
ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʜʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞ-
ʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.001% [2]. 
ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʇʇ ʤʥʠʤʦʡ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢ-
ʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʝ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-
ʣʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. 
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MODEL FOR CALCULATING OPTICAL OF ICE CRYSTALS USING  
THE MIE THEORY, USING THE PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE 
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Abstract. The model is based on the equations of calculation of refractive indices, absorption, 
volume absorption and scattering coefficients of ice crystals, as well as ready-made models that are 
implemented in the Python programming language. A comparative analysis of the data of the model is 
performed. 

Key words: model, optics, sensing, Python, Mie theory, aerosol, ice crystals. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ 

ʶʞʥʳʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʶʞ-
ʥʳʤʠ ʮʠʢʣʦʥʘʤʠ ʥʘ ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʶʞʥʳʡ ʮʠʢʣʦʥ, ʩʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ, ʦʩʘʜʢʠ, ʦʪʨʘʩʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 
 
ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʠʢʣʦʥʘʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-
ʛʦʜʳ ʪʘʢʠʝ, ʢʘʢ: ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ, ʨʝʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ), ʩʠʣʴ-
ʥʳʝ ʩʥʝʛʦʧʘʜʳ (ʜʦʨʦʞʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ), ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ (ʧʦʜʲʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʢ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɾʂʍ), ʘʚʠʘʮʠʷ (ʦʪʤʝʥʳ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʨʝʡʩʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘ 
(ʨʘʩʯʠʩʪʢʘ ʚʟʣʝʪʥʦ-ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ) ʠ ʪ. ʜ. ɿʘʨʦʞʜʘʷʩʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, 
ʮʠʢʣʦʥʳ ʥʝʩʫʪ ʩ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʪʝʧʣʘ ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʰʠʨʦʪʳ. 
ʕʪʦ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ, çʶʞʥʳʝè ʮʠʢʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ɽʚʨʦʧʳ ʧʨʠʭʦʜʷʪ 
ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʨʷ, ʏʸʨʥʦʛʦ ʠ ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ, ʘ ʥʘ ʶʛ 
ɼʘʣʴʥʝʛʦ ɺʦʩʪʦʢʘ ð ʩ ʨʘʡʦʥʦʚ ɾʝʣʪʦʛʦ ʤʦʨʷ. ʕʪʠ ʮʠʢʣʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ: ʟʠʤʦʡ ʩ ʥʠʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʥʝʛʦʧʘʜʳ ʠ ʤʝʪʝʣʠ, ʣʝʪʦʤ ð 
ʦʙʠʣʴʥʳʝ ʜʦʞʜʠ, ʛʨʦʟʳ, ʣʠʚʥʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʠʜʨʦʤʝʪʮʝʥʪʨʘ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʋɻʄʉ, ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 
ʩʣʫʯʘʠ ʚʪʦʨʞʝʥʠʷ ʶʞʥʳʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʇʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-
ʥʠʷ: ʩ 1993 ʛʦʜʘ ʧʦ 2018 ʛʦʜ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʨʪ ɽʉʇ (ɽʩʪʝʩʪʚʝʥ-
ʥʳʡ ʩʠʥʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 2 ʚʠʜʘ: ʩʨʝʜʥʶʶ ɸʊ-500 ʠ ʧʨʠ-
ʟʝʤʥʫʶ. ɺ ʧʨʠʟʝʤʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʘʥʪʠ-
ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝ-
ʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʘʨʪʘ ɸʊ-500 
ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʩʦʪʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 5,5 ʢʤ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʠʭ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥ 31 ʩʣʫʯʘʡ ʚʳʭʦʜʘ ʮʠʢʣʦʥʦʚ 
ʠʟ ʨʘʡʦʥʦʚ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʦʛʦ, ɸʜʨʠʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʏʸʨʥʦʛʦ, ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ɸʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʤʦʨʝʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʦʜʫ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʦʚ ʶʞʥʳʭ ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 
ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ (35%) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʝʩʥʦʡ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 
ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʙʦʩʪʨʷʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʝ-
ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʘʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. 

ʇʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ ʮʠʢʣʦʥʘ ʜʦ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ 2 ʪʠʧʘ: 
1) ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʮʠʢʣʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ-

ʰʠʝʩʷ ʥʘʜ ʉʨʝʜʠʟʝʤʥʳʤʠ, ɸʜʨʠʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʏʸʨʥʳʤʠ ʤʦʨʷʤʠ. 
2) ʇʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʶʞʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʮʠʢʣʦʥʘ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʦʟ-
ʜʫʰʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ. 
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ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʚʝʣʠ ʩʝʙʷ ʶʞʥʳʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʚʠʭʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʫʞʝ ʧʦʧʘʣʠ ʚ ʟʦʥʫ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʳ 3 ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʮʠʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ: ʵʪʦ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ, çʩʝʚʝʨʥʳʝè ʠ çʶʞ-
ʥʳʝè ʚʦʨʦʪʘè. çʉʝʚʝʨʥʳʝ ʚʦʨʦʪʘè ï ʮʠʢʣʦʥ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʠ ʧʨʠ-
ʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʋʨʘʣʴʩʢʠʤ ʛʦʨʘʤ, ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʧʨʠ çʶʞʥʳʭ ʚʦʨʦʪʘʭè ï 
ʮʠʢʣʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʶʞʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦ-
ʨʠʠ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ. 
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Abstract. The work is devoted to the study of such a synoptic process as the emergence of 
southern cyclones on the territory of the Republic of Bashkortostan and weather phenomena associated 
with southern cyclones on the branches of the republicôs economy. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2016 ʛʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 
WRF-ARW ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ ʧʨʷʤʦʛʦ 
ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʤʦʜʝʣʴ WRF, ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ, 
ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʨʘʡ 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʣʴʥʳʭ (Ó 15 ʤʤ/12 ʯ) ʠ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʭ 
(Ó 50 ʤʤ/12 ʯ) ʦʩʘʜʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʭ 
ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʛʦʜʳ.  

ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʘ ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ 
ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʤʝʟʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʂʉ) [4, 5], ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫ-
ʯʘʝʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʰʢʚʘʣʦʚ, ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʛʨʘʜʘ ʠ ʩʤʝʨʯʝʡ [3, 5]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʮʝʥʢʘ 
ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʣʠʚʥʝʚʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʈʦʩʩʠʠ [1, 2]. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʋʨʘʣʘ 
ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ 
ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʚ ʇʝʨʤʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 
2016 ʛʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ WRF-ARW ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ WRF ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʷʜʨʦʤ 
ARW ʚʝʨʩʠʠ 3.8.1. ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦ-
ʪʝ [7]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʜʝʣʠ WRF ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ ʚʳʯʠʩ-
ʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ çʇɻʅʀʋ-ʂʝʧʣʝʨè. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳ-
ʚʦʜʳ: 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ (ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ) ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ WRF c ʰʘʛʦʤ ʩʝʪʢʠ 7,2 ʢʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-
ʥʠʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠ-
ʝʤ ʄʂʉ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-
ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-
ʚʘʥʠʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʙʳʭ ʩʝʪʢʘʭ (5ï10 ʢʤ) ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ ʚ ʨʷʜʝ ʟʘʨʫ-
ʙʝʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, [6] ʭʦʪʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ-ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʩʝʪʢʠ 3 ʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʦʩʘʜʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʶʙʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝ-
ʣʠ WRF ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʦʥ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʟʘʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʂʘʠʥʘ-ʌʨʠʪʰʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟ-
ʚʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʣʠʚʥʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʣʦʞʥʳʭ ʪʨʝʚʦʛ. ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
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ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʧʝʭʘ CSI ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʧʨʦʛʥʦʟʳ 
ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʘʮʠʠ ɹʝʪʪʩʘ-
ʄʠʣʣʝʨʘ-ʗʥʠʯʘ (BMJ).  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʈʌʌʀ (ʧʨʦʝʢʪ ˉ 17-45-590850 ʨ_ʘ). 
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Несмотря на совершенствование современной авиационной техники, метеороло-
гические условия продолжают оказывать существенное влияние на эффективность и 
безопасность полетов авиации. Так, значительную негативную роль играют опасные 
явления погоды конвективного происхождения. Существующие прогностические мо-
дели и методики ограничены термодинамическими аспектами процессов вертикального 
смешивания в условиях горизонтально-однородных характеристик. В рамках этих од-
номерных моделей скорость ветра, крупномасштабная дивергенция и адвективные из-
менения метеовеличин рассматриваются в качестве входных параметров, имеющих по-
стоянное значение. В то же время взаимодействие между динамическим и термодина-
мическим полями в рамках этих моделей практически не учитывается. Также в выше-
указанных моделях не учитываются фрактальные свойства и генезис образования об-
лачных систем, а также свойства эредитарности (т.е. свойства сохранения памяти 
о предыдущих состояниях) атмосферы в целом [1, 2]. 

Необходимо отметить, что эредитарность в широком смысле является антони-
мичным понятием по отношению к понятиям фрактальность и хаотичность. Действи-
тельно, траектории хаотической системы не зависят от начального состояния, в то же 
время, как показывают многочисленные наблюдения, динамические свойства локаль-
ных атмосферных образований существенно зависят от своей предыстории [3]. Таким 
образом, учет свойства эредитарности, а также его влияния на динамику атмосферных 
процессов, может быть произведен посредством модернизации классических моделей 
с помощью предположения о фрактальности. 

Целью работы является повышение качества прогностической метеорологиче-
ской информации об опасных явлениях погоды на основе разработки фрактальной мо-
дели конвективных облачных структур с использованием аппарата дробного интегро-
дифференцирования. 

Значительное количество существующих реальных метеорологических процес-
сов не укладывается в стандартные представления механики сплошной среды и требует 
привлечения новых сведений о фрактальной природе среды, в которой эти процессы 
происходят. К схожим процессам относятся, например, диффузия примесей в грунте, 
распространение тепла в аэрозолях и т.д. Для их модельного описания привлекается 
модифицированный соответствующим образом закон Фика (Фурье), что требует, 
в свою очередь, использования математического аппарата дробного интегро-
дифференциального исчисления. 

Существует несколько неэквивалентных подходов к определению дробных инте-
гральных и дифференциальных операторов; наибольшее распространение среди них, 
однако, получили односторонние операторы Римана-Лиувилля. Дробные интегралы 
Римана-Лиувилля порядка α  определяются выражениями 
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Здесь и далее )(αΓ  – стандартное обозначение для интеграла Эйлера второго ро-
да (гамма-функция). Первый из них называется левосторонним, второй – соответствен-
но, правосторонним. Эти конструкции, очевидно, определены для функций из про-
странства абсолютно интегрируемых на отрезке [a, b], существуя почти всюду [1, 2]. 
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где 1][ += αn . Представленные конструкции являются аналитическими продолжения-
ми дробных интегралов в область 0<α . 

Физический смысл дробного дифференцирования и уравнений, содержащих про-
изводные нецелого порядка, зависит от конкретной физической системы и задачи на 
рассмотрение роцесссов в ней. Однако общим свойством всех систем, описываемых 
посредством дифференциальных уравнений дробного порядка, является наличие свой-
ства эредитарности (наличие памяти). 

В модели генезиса конвективных облачных систем, учитывающая фрактальные 
свойства атмосферы на основе аппарата дробного интегро-дифференцирования гори-
зонтальная компонента вектора градиента давления является одним из базовых пара-
метров, определяющих фрактальные свойства облачных образований, в том числе – и 
над поверхностью океана. Конвективно-неустойчивый приповерхностный слой моде-
лируется либо как прозрачный смешанный слой, либо как слой, заполненный облачны-
ми образованиями. Положения модели для прозрачного смешанного слоя отвечают 
классической парадигме: импульс и консервативные термодинамические параметры 
предполагаются либо постоянными, либо слабо зависящими от вертикальной коорди-
наты. Таким образом, условия на верхней границе приповерхностного слоя могут быть 
относительно легко идентифицированы. Соответствующая горизонтальная компонента 
градиента давления в верхней части приповерхностного слоя может быть получена с 
использованием гидростатического соотношения. Эта трактовка свободной атмосферы 
связана с необходимостью учета фрактальных свойств поля распределенной плотности 
в приповерхностном слое и, в свою очередь, влияние этой характеристики на горизон-
тальную компоненту градиента давления [1, 2]. 

Таким образом, учет фрактальной структуры кучевых облаков на модельном уровне 
(с использованием техники дробного интегро-дифференцирования) позволяет достаточно 
точно и адекватно описывать генезис облачных структур, и, как следствие – заблаговре-
менно предсказывать опасные явления погоды на мезомасштабном уровне, диагностиро-
вать и идентифицировать основные динамические параметры таких структур, а также ана-
лизировать их влияние на условия полетов. 
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Аннотация. Рассмотрена повторяемость синоптических процессов в Нижнем Поволжье 

в периоды климатической изменчивости. Обнаружено уменьшение повторяемости полярно-
фронтовых циклонов и рост числа вторжений арктических антициклонов во вторую волну по-
тепления. 

Ключевые слова: типизация синоптических процессов, региональный климат 
 
Известно, что глобальные климатические тенденции по-разному проявляются 

в различных регионах. Так, например, в Нижнем Поволжье совершенно не проявилась 
первая волна глобального потепления, известная как «потепление Арктики». Вторая 
волна глобального потепления в континентальном климате юго-востока ЕЧР началась 
не с середины семидесятых, как в среднем по полушарию, а примерно на десять лет 
позже [2].  

Климатические условия отдельных регионов складываются под влиянием проте-
кающих над ним синоптических процессов. В настоящей работе рассматривается по-
вторяемость различных типов синоптических процессов в два климатических периода – 
период стабилизации и вторую волну глобального потепления. Синоптические процес-
сы рассматривались согласно региональной типизации В.Л. Архангельского – Е.А. По-
лянской [3]: 

I. Циклоническая деятельность на арктическом фронте.  
II. Воздействие арктического антициклона.  
III. Воздействие зимнего азиатского антициклона.  
IV. Воздействие субтропического антициклона.  
V. Малоградиентные поля повышенного и пониженного давления.  
VI. Циклоническая деятельность на полярном фронте.  
VII. Деформационное поле. 

Повторяемость синоптических процессов определялась на двух интервалах. Пер-
вый - с 1949 по 1969 гг., который соответствует периоду стабилизации; второй - с 1988 
по 2007 гг., приходящийся на вторую волну глобального потепления. В таблице приве-
дена годовая повторяемость семи типов синоптических процессов для трех пунктов ре-
гиона - г. Самара, г. Волгоград, г. Астрахань. 

 
Таблица - Среднее число дней  

с синоптическими процессами в Нижнем Поволжье (год) 
Тип  

процесса 
Период. гг. Среднее число дней с процессом 

Самара Волгоград Астрахань Среднее 
I 1949-1969 84,2 56,5 42,1 60,9 

1998-2007 95,4 63,5 43,6 67,4 
II 1949-1969 73,2 61,9 58,8 64,6 

1998-2007 105,6 103,0 100,0 102,9 
III 1949-1969 40,9 33,8 35,6 36,8 
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Тип  
процесса 

Период. гг. Среднее число дней с процессом 
Самара Волгоград Астрахань Среднее 

1998-2007 36,2 30,5 32,1 32,9 
IV 1949-1969 38,0 56,5 62,4 52,9 

1998-2007 21,0 32,5 35,9 29,8 
V 1949-1969 23,7 25,9 30,6 26,7 

1998-2007 51,4 64,4 87,3 67,7 
VI 1949-1969 84,5 111,4 95,4 97,1 

1998-2007 34,3 51,1 42,5 42,6 
VII 1949-1969 17,8 19,2 28,8 21,9 

1998-2007 21,0 20,2 23,2 21,5 
 
Из анализа таблицы можно заключить, что по сравнению с периодом стабилиза-

ции во вторую волну глобального потепления в Нижнем Поволжье возросла повторяе-
мость циклонической деятельности на арктическом фронте. Вместе с этим отмечаем 
существенный рост числа вторжений холодного воздуха из Арктики (II тип). Влияние 
на Нижнее Поволжье западной периферии зимнего Азиатского антициклона во второй 
исследуемый период оказалось меньше, чем в первый, но не существенно (33 и 37 слу-
чаев соответственно). Особенно интересным оказывается резкое (почти в два раза!) 
снижение влияния на регион в период потепления субтропического максимума  и почти 
во столько же раз рост  повторяемости малоградиентных полей повышенного и пони-
женного давления. Во вторую волну глобального потепления реже выходят на регион 
полярнофронтовые циклоны, чем в период стабилизации.  Частота появления над реги-
оном деформационных полей существенно не изменилась от периода к периоду. Заме-
тим, что устойчивая тенденция присутствия над регионом деформационного поля поз-
волило выделить регион Нижнее Поволжье по циркуляционным признакам [3]. Также 
оказывается интересным тот факт, что в период стабилизации частота выхода на регион 
циклонов, развитых на арктическом и полярном фронтах, была примерно одинаковой, 
в то время как в период потепления полярнофронтовые циклоны стали выходить на ре-
гион почти в два раза реже, чем циклоны, развитые на арктическом фронте. 

Таким образом, из анализа годовой повторяемости синоптических процессов 
можно заключить, что  в период стабилизации пониженный температурный режим зи-
мой в регионе определялся вторжениями арктических антициклонов и распространени-
ем западной периферии зимнего Азиатского антициклона при условии ее пополнения 
свежими арктическими ядрами [3].  Повышенный температурный фон летом  формиро-
вался преимущественно под влиянием отрогов субтропических максимумов. Смягче-
нию температурного режима зимой и летом способствовали полярнофронтовые цикло-
ны, повторяемость которых в этот период времени превышала повторяемость цикло-
нов, развитых на арктическом фронте.  

Во вторую волну глобального потепления температурные условия в регионе смяг-
чали преимущественно циклоны, развитые на арктическом фронте. Сильные  морозы и 
летние интенсивные волны тепла формируются под влиянием вторжения в регион хо-
лодного сухого арктического воздуха и его трансформации. Поэтому увеличение числа 
арктических вторжений впоследствии предполагается рассматривать дифференциро-
ванно. Однако увеличение в последнее время морозных зим свидетельствует о росте 
числа вторжений из Арктики. В то же время в [1] указывается, что в последнее время 
возрастает не повторяемость засух, а их интенсивность. Этот факт объясняется харак-
тером перестройки атмосферной циркуляции и ростом числа вторжений из Арктики, на 
что указывается в настоящей статье. 
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Одним из практических применений сведений о концентрации электронов 

в ионосфере является оценивание условий распространения радиосигнала на наклон-
ных трассах между наземным пунктом и заданными объектами в околоземном косми-
ческом пространстве [1]. Одним из способов получения информации о содержании 
электронов на наклонных трассах является трансионосферное зондирование сигналами 
спутниковых радионавигационных систем на двух частотах [2], позволяющее получить 
интегральную характеристику содержания электронов вдоль трассы от приемника до 
навигационного космического аппарата (НКА). При этом для оценивания условий рас-
пространения радиоволн важно знать закон изменения концентрации электронов на за-
данных трассах распространения, поскольку от этого зависит величина рефракции ра-
диоволн, которая на различных участках пути распространения может быть как поло-
жительной, так и отрицательной. 

Для восстановления поля концентрации электронов на заданных трассах распро-
странения радиосигнала в ионосфере, предлагается: 

– выбрать и адаптировать модель ионосферы к текущим геофизическим условиям 
по данным двухчастотных измерений времени запаздывания радионавигационного 
сигнала на трассах его распространения от навигационных космических аппаратов 
(НКА) до места расположения приемника; 

– при адаптации модели варьировать несколькими исходными параметрами 
(например, уровнем солнечной активности и другими), отражающими влияние различ-
ных факторов на значения концентрации электронов; 

– при адаптации модели учитывать закономерности пространственного измене-
ния концентрации электронов в ионосфере. 

Таким образом, необходимо решить задачу восстановления поля концентрации 
электронов на заданных трассах распространения радиосигнала в ионосфере в следую-
щей постановке: 

а) известны:  
– спрогнозированные или рассчитанные априорные начальные значения исход-

ных параметров модели ионосферы (индексов солнечной активности и др.); 
– геодезические координаты расположения установленной навигационной аппа-

ратуры потребителя; 
– массив топоцентрических сферических координат расположения НКА, находя-

щихся в зоне видимости в фиксированные моменты времени; 
– массив значений ионосферных задержек радионавигационных сигналов на не-

скольких трассах приемник-НКА в различные моменты времени; 
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– топоцентрические сферические координаты расположения заданных объектов 
в пространстве. 

б) требуется найти значения концентрации электронов в ионосфере вдоль трасс 
распространения радиосигнала между заданным объектом и приемником.  

Задача представляет собой обратную задачу, в которой по известным данным из-
мерений интегральных характеристик (полного электронного содержания на наклонных 
трассах) ионосферы необходимо определить неизвестные ее дифференциальные пара-
метры – значения концентрации электронов вдоль лучей на заданных направлениях.  

Задача является некорректно поставленной и предполагает множество решений. 
Для ее решения предлагается использовать метод регуляризации Тихонова [3] решения 
некорректно поставленных задач, позволяющий найти приближенное решение за счет 
привлечения дополнительной информации об ионосфере. В нашем случае этой допол-
нительной информацией является модель ионосферы, отражающая некоторые про-
странственно-временные закономерности изменения концентрации электронов. 

Предлагается метод, суть которого заключается в составлении и решении системы 
линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), описывающих закономерности изменения 
концентрации электронов вдоль трасс распространения радиосигнала в ионосфере. Ре-
шение СЛАУ ищется в виде вектора параметров модели ионосферы, который обеспечил 
бы минимум невязки модельного описания полного электронного содержания (ПЭС) 
ионосферы на трассах приемник-НКА. Отличием от предложенных ранее методов [4] 
является адаптация модели ионосферы к текущим условиям по нескольким параметрам. 

Как показывает практика, в зоне видимости, ограниченной верхней полусферой, 
находится порядка 9-10 НКА ГЛОНАСС/GPS. Измерения ПЭС на разных трассах при-
емник-НКА позволяют построить СЛАУ, решение которой обеспечивает восстановле-
ние поля концентрации электронов в ионосфере и оценивание условий распростране-
ния радиосигнала на заданных наклонных трассах. 
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Практическую значимость для оперативного прогнозирования представляет 

оценка качества воспроизведения полей метеовеличин глобальными и мезомасштаб-
ными моделями численного прогноза погоды (ЧПП) в зависимости от наблюдаемых 
синоптических ситуаций. В настоящее время для территории РФ выполнено небольшое 
число исследований по данной теме, которые, как правило, представляют собой анализ 
одного или нескольких случаев, чаще всего при возникновении опасных или неблаго-
приятных метеорологических явлений [2]. 

Цель работы - оценка качества прогнозов приземной температуры воздуха для 
территории Пермского края в летний период по моделям ЧПП GFS (NCEP, США) и 
WRF-ARW (NCAR, США) в зависимости от типа синоптической ситуации и по всей 
выборке случаев (комплексно). 

Гидродинамическая модель GFS (с горизонтальным разрешением 0,5°) - глобаль-
ная, спектральная, с полунеявной схемой интегрирования по времени и редуцирован-
ной широтно-долготной сеткой. Модель WRF-ARW (версия 3.8.1) - мезомасштабная 
гидродинамическая модель атмосферы, созданная с целью оперативного прогнозирова-
ния и решения исследовательских задач. Программный комплекс модели реализован на 
многопроцессорном вычислительном комплексе (МВК) с гибридной архитектурой 
«ПГНИУ-Кеплер». Инициализация модели WRF-ARW производилась с использовани-
ем результатов объективного анализа и прогноза GFS. Расчетная область составляла 
278×278 узлов с горизонтальным разрешением 7200 м и центром в г. Пермь. 

Для анализа использовались ежедневные прогнозы обеих моделей от 00 ч ВСВ на 
срок до 24 ч с временным шагом 3 ч в период от 01.07.2017 до 31.07.2017 г. Для сопо-
ставления прогностических и фактических значений приземной температуры воздуха 
привлекались данные 23 метеостанций Пермского края. В процессе оценивания ис-
пользовались следующие метрики: δ - средняя абсолютная ошибка, σ - среднеквадрати-
ческая ошибка, δ' - средняя систематическая ошибка прогноза, ε - средняя относитель-
ная ошибка прогноза. Обработка выходной продукции моделей с целью получения про-
гностических значений приземной температуры в точках расположения метеостанций 
включала в себя присвоение значений из ближайшего узла расчётной сетки (для WRF-
ARW), а также билинейную интерполяцию значений из узлов сетки (для GFS). Проце-
дуры были реализованы на языке Python. 
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Таблица 1 – Обобщенные характеристики  
качества прогноза температуры по моделям GFS и WRF-ARW 

Модель ЧПП δ, ° σ, ° δ', ° ε 
GFS 1,5 2,0 −0,2 0,69 
WRF-ARW 1,8 2,3 −1,1 0,83 

 
Результаты комплексного оценивания (табл. 1) позволяют сделать выводы 

о лучшем качестве прогнозов и целесообразности применения глобальной модели GFS 
для прогноза приземной температуры в летний период. Прогнозы модели GFS характе-
ризуются меньшими значениями средней абсолютной и среднеквадратической ошибки, 
а также большей степенью значимости по сравнению с инерционным прогнозом темпе-
ратуры. Обе модели занижают приземную температуру, но особенно велико система-
тическое занижение температуры моделью WRF-ARW (в среднем на 1,1° за весь пери-
од исследования). Таким образом, применение мезомасштабной модели WRF-ARW, 
требующей значительных вычислительных ресурсов, для прогноза приземной темпера-
туры воздуха летом представляется нецелесообразным. Установлено, что основные ха-
рактеристики качества прогноза приземной температуры по моделям GFS и WRF-ARW 
в Пермском крае в летний период находятся в удовлетворительном соответствии 
с оценками, полученными ранее для ЕТР [1]. 

 
Таблица 2 – Характеристики качества прогноза температуры по моделям GFS и WRF-ARW  

в зависимости от синоптической ситуации 

Тип синоптической ситуации 
δ, ° δ', ° 

День Ночь День Ночь 
GFS/WRF GFS/WRF GFS/WRF GFS/WRF 

Центр циклона в сочетании с фронтом ок-
клюзии 1,2/1,5 1,4/1,6 −0,3/−1,0 −1,0/−1,3 
Передняя часть циклона в сочетании с теп-
лым фронтом 1,7/1,6 1,5/1,7 0,8/−0,7 −0,2/−0,4 
Теплый сектор циклона 1,3/1,8 1,6/1,7 0,2/−1,1 −0,8/−0,7 
Тыл циклона в сочетании с холодным 
фронтом 1,6/1,7 1,5/2,0 0,5/−0,6 −1,2/−1,7 
Малоградиентное поле пониженного давле-
ния 1,4/1,9 2,0/1,9 0,5/−1,6 −1,7/−1,5 
Центр антициклона 1,6/2,3 1,8/1,8 −0,1/−1,6 −1,0/−1,1 
Восточная/южная периферия антициклона 1,5/2,1 2,0/2,6 0,3/−1,4 −1,4/−2,1 
Северная/западная периферия антициклона 1,5/1,7 1,9/1,9 0,3/−0,8 −1,1/−1,2 
Малоградиентное поле повышенного дав-
ления 1,3/1,9 1,5/1,9 0,3/−1,2 0,3/0,2 

 
Обнаружена зависимость качества прогноза приземной температуры (табл. 2) по 

моделям GFS и WRF-ARW от синоптической ситуации. Для обеих моделей в летний 
период более успешны прогнозы температуры для различных частей циклонов (за ис-
ключением тыловой части), менее успешны - для малоградиентных полей давления, а 
также для периферий и центров антициклонов. В целом более успешными являются 
прогнозы температуры на дневные сроки (03, 06, 09, 12, 15 ВСВ), чем на ночные сроки 
(18, 21, 00 ВСВ). Отмечено существенное занижение (на 1,2…2,1°) прогностической 
температуры в ночные часы в тылу циклонов и в холодных частях антициклонов (во-
сточная и южная периферия). В описанных ситуациях более выражено занижение тем-
пературы по модели WRF-ARW, чем по GFS. Полученные результаты дают почву для 
продолжения исследований с целью выявления механизмов возникновения данной си-
стематической ошибки. 
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Abstract. The research is devoted to the assessment of the quality of 2-meter air temperature 
forecasts from GFS and WRF-ARW numerical weather prediction (NWP) models during the summer 
season in Perm region. The improvement of quality is observed for both NWP models in different parts 
of cyclones while the decline in quality is noted in low-gradient pressure fields as well as peripheries 
and central parts of anticyclones. 
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Аннотация. Данные радиозондов за 2014 и 2018 г использовались для проверки модели 

для регионов: Вашингтона, Сирии, Новосибирска и Японии. Расчеты по модели проводились 
как с коррекцией профилей по данным наземных наблюдений, так и без коррекции профилей. 

Ключевые слова: тропосфера, радиоволна, модель, данные радиозондов.  
 

В Военно-космической академии имени А.Ф. Можайского создана модель для 
расчета тропосферной задержки сигналов навигационных космических аппаратов 
(НКА) ГЛОНАСС [1]. Модель является улучшенным вариантом модели Международ-
ного союза электросвязи МСЭ-RP.835-5 (02/2012). В частности, при расчете температу-
ры и плотности атмосферы вместо Стандартной атмосферы США 1976 г. используется 
модель NRLMSISE-00, а влажность рассчитывается на основе стандарта ГОСТ 26352-
84. В этом стандарте, в отличие от МСЭ-RP.835-5, осредненные профили влажности 
для широт: 10°, 30°, 50° и 70°с.ш. даны для четырех различных меридианов: 0º, 80º, 
180º и 280ºВ.Д. Модель позволяет производить расчеты задержки навигационного сиг-
нала в тропосфере для любой точки земного шара и для произвольных траекторий ра-
диолучей. Задержки сигнала НКА в тропосфере определяется профилями диэлектриче-
ской проницаемости (ε) вдоль траектории радиоволны 𝜀𝜀 = 1 + 1.552∙10−4

𝑇𝑇
�𝑝𝑝 + 4810𝑒𝑒

𝑇𝑇
�, где 

𝑇𝑇 - температура, К; 𝑝𝑝 - давление, гПа; 𝑒𝑒 – парциальное давление водяного пара, гПа.  
Целью настоящей работы являлось проверить точность расчета тропосферной за-

держки сигналов НКА для регионов: Вашингтона, Сирии, Новосибирска и Японии. Для 
проверки модели использовались данные  шаров–зондов (профили давления, темпера-
туры и влажности) за 2014 и 2018 годы. Задержка сигналов в тропосфере при верти-
кальном распространении радиоволн от спутника к приемнику рассчитывалась по фор-
муле ∆𝑠𝑠 = ∫√𝜀𝜀𝑑𝑑𝑠𝑠 −  𝑠𝑠, где 𝑠𝑠 – геометрический путь радиоволны в тропосфере. Расчеты 
тропосферной задержки проводились отдельно: по модели и экспериментальным дан-
ным шаров-зондов. Затем вычислялась разница в расчетах, которая для каждого дня 
2014 и 2018 г.г. осреднялась помесячно.  

Модель предусматривает также возможность корректировать профили на основе 
данных наземного наблюдения давления, температуры и влажности. Для этого случая 
также проводилось сравнения результатов расчета по модели и экспериментальным 
данным.  

В таблице 1 представлены максимальные значения ошибок расчета задержки 
сигналов НКА ГЛОНАСС в тропосфере и соответствующие им среднеквадратичные 
отклонения для исследуемых регионов, в частности: 𝑚𝑚1 и 𝜎𝜎1  - для модельных расчетов 
без коррекции профилей; 𝑚𝑚2 и 𝜎𝜎2 - для модельных расчетов с коррекцией профилей по 
данным наземных наблюдений.  
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Таблица 1 -  Максимальные значения ошибок расчета тропосферной задержки и соот-
ветствующие им среднеквадратичные отклонения (см) 

Регион 2014г 2018г 
m1 σ1 m2 σ2 m1 σ1 m2 σ2 

Вашингтон 5.7 5.8 2 4 11.6 7.4 5 5.1 
Сирия 17 3 12.2 3.3 16.6 2.3 11.9 3.4 

Новосибирск 14.3 3.5 6.4 3 15.4 3.4 7.3 1.3 
Япония 22 5 17.7 6.1 20 5 16.9 2.1 

 
 
Видно, что коррекция модели с помощью результатов наземных измерений уве-

личивает точность расчета тропосферной задержки. Сезонный ход ошибок расчета ока-
зался различным для различных регионов. Максимальные ошибки расчетов мало ме-
няются при сравнении результатов за 2014 и 2018 г.г. для регионов: Сирии, Новосибир-
ска и Японии - и почти в два раза возросли для региона Вашингтона. 
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Аннотация. Выполнено моделирование водности по сечению кучево-дождевого облака 
при изменении высоты уровня интенсивной кристаллизации, вызванным активным воздейст-
вием. 

Ключевые слова: моделирование водности, уровень интенсивной кристаллизации, актив-
ные воздействия на облака. 
 

Целенаправленное экологически безопасное управление атмосферными процес-
сами требует понимания и прогнозирования динамики термодинамических параметро-
вэтих процессов. Численные эксперименты позволяют изучить особенности конкрет-
ных методов воздействия[1-4]. 

Определяющим для понимания физики явлений в облакеявляется распределение 
по вертикали и горизонтали жидкокапельной водности, от которой зависят размеры и 
концентрация градин в кучево-дождевом облаке. Для ее расчетав данной работе ис-
пользовалась струйная модель облачной конвекции[5].Распределение водности по го-
ризонтали от центра струи и по высоте облака аппроксимировано выражениями[6]: 
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гдеR-радиус струи, r - расстояние от оси, h0 - высота нулевой изотермы в облаке, 
hик - высота уровня интенсивной кристаллизации; β и ε - параметры, индивидуальные 
для каждого облака, ρвх – плотность воздуха, z – высота в метрах. 

Радиус струина каждой высоте вычислялся по формуле: 
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где w – вертикальная скорость в облаке, С – постоянная вовлечения (С = 0,22). 

Воздействие на облако кристаллизующим реагентом промоделировано измене-
нием высоты интенсивной кристаллизации hик. Параметр hик отражает естественный 
процесс замерзания капель, он зависит от скорости вертикальных токов и распределе-
ния капель по размерам[6]. 
 Моделирование проводилось при следующих исходных данных:h0 = 2000 м, 
R = 4000 м, β = 0,0001, ε = 2, hi = 500 м, высота верхней границы облака – 10 км, высота 
нижней границы облака – 500 м. 

В результате проведенных расчетов получены двумерные массивы распределе-
ния водности по сечению облака для высоты hик в интервале 5500 – 8000 м с шагом 
500 м. В табл. 1 представлены высота расположения максимума водностив каждом 
массиве, значение максимальной водности и объем области с водностью больше 8 г/м3. 
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При уменьшении высоты уровня интенсивной кристаллизации, вызванным ак-
тивным воздействием, наблюдается уменьшение значений водности, понижение высо-
ты и уплощение области в центре облака с наибольшей водностью. 

Для наглядности влияния активного воздействия на эволюцию водности на базе 
массивов сформированы изображения, на которых область наибольшей водности при 
понижении высоты интенсивной кристаллизации опускается, меняя форму и цвет. 

 
Таблица 1 – Результаты моделирования водности  

при изменении высоты уровня интенсивной кристаллизации 
hик, км qmax, г/м3 hqmax, км V_q>8,км3 

8 10,1 4,5 27,1 
7,5 9,9 4 25,4 
7 9,6 3,5 24,0 
6,5 9,4 3,5 21,9 
6 9,1 3,5 20,1 
5,5 8,8 3 18,3 

 
Распределения вертикальной скорости и водности облака с высотой могут быть 

далее использованы при численном моделировании процессов осадкообразования. 
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SIMULATION OF THE WATER CONTENTEVOLUTION  

IN A CUMULONIMBUS AT ARTIFICIAL CLOUD MODIFICATION 
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Abstract:The water content over the cross section of a cumulonimbus cloud with a change of 
the intense crystallization level height caused by the artificial cloud modification was simulated. 

Key words: water content simulation, intensive crystallization level, artificial cloud modifica-
tion. 
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Аннотация. Рассмотрена возможность использования различных алгоритмов для поиска 

аномальных наблюдений во временных рядах, полученных с помощью автоматических метео-
рологических станций, и проведена оценка параметров таких алгоритмов, обеспечивающих их 
эффективную работу. 

Ключевые слова: временные ряды метеорологических величин, поиска аномальных 
наблюдений во временных рядах. 

 
В процессе работы с метеорологическими данными от автоматических метеоро-

логических станций часто возникает потребность в их предварительной обработке [1-
3]. В данной работе мы рассматриваем этап, который относится к контролю качества 
данных, который подразумевает различные проверки исходных метеорологических па-
раметров. В качестве данных мы рассматриваем временные ряды температуры, атмо-
сферного давления и относительной влажности, полученные от автоматической метео-
рологической станции РГГМУ.  

Классификация методов определения аномальных наблюдений. В настоящее 
время, контроль качества данных проводится практически во всех отраслях и для всех 
видов человеческой жизнедеятельности, где происходит накопление, промежуточное 
хранение, использование и реализация цифровых данных, представленных в виде ре-
зультатов измерений. В течении последних нескольких десятилетий эта область науки 
развивалась значительными темпами. На текущий момент существует вполне опреде-
ленная классификация методов определения выбросов, среди которых можно выделить 
статистические, data mining - аналитические методы определения выбросов и графиче-
ские методы, которые, в свою очередь, присутствуют, как по отдельности, так и в каж-
дом из предыдущих классов методов определения аномальных значений. 

Графические методы включают в себя непосредственный визуальный анализ 
распределения как самого временного ряда во времени, так и его характеристик. 

Статистические методы основаны на предположении, что исследуемый времен-
ной ряд подчиняется тому или иному закону распределения и имеет соответствующие 
ожидаемые величины статистических характеристик. Для таких распределений спра-
ведливы основные теоремы, леммы и неравенства теории вероятностей. В статистиче-
ских методах также применяется и графический метод определения выбросов, исходя 
из графика исследуемого временного ряда вместе с нанесенным на него теоретическим 
распределением, линией регрессии, автокорреляционной функцией и другими парамет-
рами. 

Аналитические методы определения выбросов, включают в себя элементы мате-
матического анализа, вычислительной и аналитической геометрии, эвристические ме-
тоды. Как правило, в качестве определяющего конечного критерия — относить ли 
наблюдение к выбросу или нет, применяются классические статистические характери-
стики. Но, в отличие от статистических методов, вначале проводятся определенные 
аналитические операции.  
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Исследуемые методы определения аномальных наблюдений. В данной работе в 
качестве методов выявления аномальных наблюдений исследовались следующие [4-
12]: критерий Ирвина, метод сигм или метод Z-Score, метод MAD (median absolute 
deviation - абсолютное отклонение медианы), метод Boxplot, метод LOCI (Local 
correlation integral) с использованием Евклидовой метрики, метод, ABOD (Angle-Based 
outlier detection), метод LDOF (Local Distance-Based Outlier Detection), метод DBSCAN 
(Density-based spatial clustering of applications with noise). 

В данной работе производились исследования методов определения выбросов на 
временных рядах температуры, атмосферного давления и относительной влажности, 
для дискретностей рядов - 15* минут, за четыре сезона 2015 и 2016 года. А именно - за 
январь, апрель, июль и октябрь. Длительность каждой выборки составляет 7 суток. Ме-
тоды применялись на рядах с искусственными ошибками. Искусственные ошибки мо-
делировались в различных участках временных рядов - на "подъемах", "спусках", в экс-
тремумах и медианах, а также, на стабильных отрезках временного ряда, где нет силь-
ных перепадов величин. Величины ошибок моделировались в зависимости от статисти-
ческих и средних соседних значений от точки, где моделировался искусственный вы-
брос. На основе анализа наибольшего числа верно детектированных выбросов в рас-
сматриваемых выборках определялись оптимальные параметры (если это возможно) 
или диапазоны параметров для рассматриваемых методов, в зависимости от рассматри-
ваемой метеорологической величины, времени года (сезона) измерения и места появле-
ния выброса. Эффективность метода рассчитывается для оптимальных коэффициентов, 
при которых детектировано наибольшее число присутствующих выбросов, по следую-
щей формуле: 

%100
N

NЭ true
фект = , 

где Ntrue – число верно определённых выбросов; N – число попыток определения вы-
бросов. 
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Abstract. The possibility of using various algorithms to search for anomalous observations in 
the time series obtained using automatic meteorological stations was considered, and the parameters of 
such algorithms ensuring their efficient operation were evaluated. 
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Аннотация. В исследовании проводится анализ потенциальных предикторов для про-

гноза суточных осадков по территорию Санкт-Петербурга. 
Ключевые слова: суточные осадки, Санкт-Петербург, прогноз, предикторы, приземное 

атмосферное давление, температура воздуха 
 
В связи с глобальным изменением климата и развитием  Санкт-Петербурга (СПб) 

[1, с.140-147] для организации и планирования работы служб жилищно-коммунального 
хозяйства, МЧС, подразделений «Водоканала», необходима информация о распределе-
нии и прогнозе осадков по территории СПб. Источником информации являются данные 
суточного количества осадков по 34 метеопунктам СПб, организованным службами 
«Водоканала» в 16 районах СПб, в период с июня 2014 г. по февраль 2015 г. 

Анализ данных суточных норм осадков в СПб показывает, что наибольшее коли-
чество осадков за сутки выпадает в прибрежных районах Наименьшее количество су-
точных осадков выпадает в центральных районах, наиболее удаленных от источников 
влаги. На северо-востоке СПб отмечается незначительный рост осадков, возможно, свя-
занный с влиянием Ладожского бассейна. Изменчивость суточных осадков (относи-
тельно нормы) по территории СПб изменяется в пределах от 176 до 248 %. 

В качестве потенциальных предикторов для прогноза суточных осадков по тер-
ритории СПб рассматриваются атмосферное давление и температура приземного воз-
духа как факторы наибольшего влияния на режим осадков. 

Общий подход к задаче оценки климатически значимого влияния атмосферного 
давления на режим осадков предусматривает ранжирование рядов суточных осадков 
СПБ с выделением 3 равновероятных градаций: В – ниже нормы; N – около нормы; А – 
выше нормы. Дни с осадками из градации «В» идентифицируются как сухие, дни с 
осадками из градации «А» - как влажные.  

Прогностический потенциал приземного атмосферного давления воздуха оцени-
вается по разности при разных градациях суточного количества осадков. При наличии 
существенных различий при противоположных режимах увлажнения приземное давле-
ние можно рекомендовать в качестве потенциального предиктора прогноза суточного 
количества осадков, при этом существенными считаются различия давления, превы-
шающие 0,67 ∙ 𝜎𝜎р, где σр – среднеквадратическое отклонение давления [3].  

В таблице 1 приведены результаты оценки прогностического потенциала 
приземного атмосферного давления воздуха для решения задачи прогноза суточных 
осадков по постам СПб. 

Разности давления, удовлетворяющие критерию выделены цветом. Приземное 
давление как потенциальный предиктор прогноза суточного количества осадков 
наиболее надежно работает в декабре и январе. 

В качестве дополнительного предиктора для прогноза суточных осадков в СПб 
рассмотрена температура приземного воздуха. Оценка прогностического потенциала 
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температуры воздуха проведена по алгоритму, аналогичному оценке прогностического 
потенциала приземного давления. Результаты расчетов приведены в таблице 2. 

Аналогично давлению температурные разности в таблице 2, удовлетворяющие 
критерию, выделены цветом. Наиболее надежные результаты по прогнозу суточных 
осадков в СПб отмечаются в январе.  

 
 

Таблица 1 – Разность давления (в гПа) для противоположных градаций суточных осадков  
по районам Санкт-Петербурга 

Пост Месяц 
Ноябрь Декабрь Январь Февраль 

1 – 10,9 29,4 – 
2 11,46 5,94 25,54 7,79 
3 0,36 10,29 26,3 1,01 
4 6,84 9,82 25,19 6,56 
5 7,84 10,26 31,18 3,79 
6 2,34 12,96 26,36 3,82 
7 4,01 9,21 26,23 8,41 

 
Таблица 2 – Разность приземной тепературы воздуха (в оС) для противоположных градаций 

суточных осадков по районам Санкт-Петербурга 

Пост Месяц 
Ноябрь Декабрь Январь Февраль 

1 – 4,27 5,93  
2 2,50 4,12 5,49 0,15 
3 1,70 4,60 6,13 0,68 
4 1,10 1,69 4,51 0,95 
5 0,34 2,04 6,64 2,27 
6 3,79 3,19 4,94 0,29 
7 0,55 0,12 3,70 0,54 

 

Выводы: 
Полученные предикторы для прогноза суточных осадков по определенным рай-

онам СПб, в число которых входят приземное давление и температура приземного воз-
духа, позволяют повысить эффективность прогноза и мобилизовать службы реагирова-
ния на погодные катаклизмы. 

Для повышения качества прогноза суточных осадков по районам СПб в 
дальнейшем необходимо увеличить количество данных по отмеченным предикторам и 
дополнить их количество более надежными и устойчвыми предикторами, в число 
которых могут быть включены данные по направлению и скорости ветра и по 
характеристикам термической стратификации. 
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Abstract: The analysis of potential predictors for the forecast of daily precipitation on the 
territory of Saint-Petersburg is carried out in the study. 
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Аннотация. Выполнена верификация синоптических и гидродинамических прогнозов 
приземной температуры воздуха и количества выпавших осадков для периодов различной забла-
говременности за 2018 г. Произведено сравнение гидродинамического и синоптического мето-
дов прогноза. 

Ключевые слова: верификация, синоптический прогноз, гидродинамический прогноз, 
WRF, осадки, приземная температура, Санкт-Петербург. 

 
В настоящее время происходит интенсивное развитие гидродинамического моде-

лирования с целью прогноза погоды: тенденции к уменьшению горизонтального шага 
сетки, увеличению заблаговременности прогноза и лучшему описанию физических про-
цессов за счет появления высоких вычислительных мощностей значительно повысили 
качество прогноза. Несмотря на это, определяющую роль в составлении прогноза пред-
ставляет синоптик, для которого результаты гидродинамического моделирования явля-
ются важным вспомогательным материалом наравне с картами погоды.  

В данном исследовании результаты гидродинамического прогноза представлены 
оперативной моделью WRF-ARW (Сулейман Мостаманди) с заблаговременностью 
84 часа, с основной сеткой с шагом 9 км с параметризованной конвекцией и вложенной 
сеткой с шагом 3 км с конвекцией, заданной явным образом. Результаты синоптического 
прогноза представлены оперативными синоптическими прогнозами Северо-Западного 
УГМС для территории Ленинградской области и Санкт-Петербурга. В качестве факти-
ческих данных использовались данные наблюдений с АМК и автоматизированной ин-
формационной системы учета осадков, состоящей из 34 осадкомеров. 

Методы исследования. Для оценки качества прогноза температуры использова-
лась методика, введенная в практику Росгидрометом, согласно которой допустимое от-
клонение, не отражающееся на проценте качества прогноза, составляет ±2  ̊ [1]. Для 
оценки качества прогноза осадков использовался метод категорийной верификации, ко-
торый подразумевает установление соотношений между прогнозируемыми и наблюда-
емыми событиями [2]. В качестве событий было использованы следующие градации 
выпавших осадков: небольшие осадки (0 - 3 мм/12ч), умеренные осадки (4 - 14 мм/12ч), 
сильные осадки (15 - 49 мм/12ч), очень сильные осадки (>= 50 мм/12ч), без осадков 
(0 мм/12ч). Так как поля конвективных осадков обладают большой изменчивостью в 
пространстве, а также в связи с наличием достаточного количества пунктов наблюде-
ний, с помощью методов кластерного анализа территория Санкт-Петербурга была раз-
делена на 3 района в соответствии со схожестью характера выпадения осадков.  

Выводы. Модель WRF корректно прогнозирует осадки обложного характера, 
преобладающие в зимний и осенне-весенний периоды. Ливневые осадки, в связи с их 
большой зависимостью от подсеточных процессов, прогнозируются хуже, однако 
успешность прогноза осадков в летний период также высокая. Синоптический прогноз 
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температуры воздуха имеет высокую степень оправдываемости, наблюдается всего не-
сколько случаев аномального  отклонения прогноза от фактических данных. 
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Аннотация. Анализируются данные температуры воздуха и температуры почвы на 12 ме-

теостанциях в период с 1970-2015гг, большая часть которых расположена на территории Рес-
публики Коми. Показано, что отношение амплитуд годовых колебаний находятся в различных 
интервалах на разных метеостанциях и находятся в пределах от 0.7 до 1.05. 

Ключевые слова: Температура  воздуха, температура почвы на поверхности, амплитуда 
годовых колебаний. 

 
Данные были получены из открытых источников информации [1]. Полученные 

данные аппроксимировались функцией вида: 
 𝑦𝑦 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝜑𝜑) + 𝐵𝐵, 

где y - данные наблюдений, A – амплитуда годовых колебаний температуры воздуха 
(AT) и температуры почвы на поверхности (AD0), ω - частота годовых колебаний, выра-
женная в часах, φ - фазовый сдвиг, B – среднегодовая температура (BT для воздуха и 
BD0 для температуры почвы на поверхности). Расчеты проводились следующим обра-
зом: при фиксированном φ параметры A и В рассчитывались методом наименьших 
квадратов, который сводится к решению системы двух линейных уравнений, решаемая 
методом Крамера. Затем среди всех рассчитанных вариантов отбирался вариант с 
наименьшей среднеквадратической ошибкой. Начало года брался за начало отсчета 
времени. Результаты расчетов для части рассмотренных метеостанций за весь период 
измерений представлен в таблице 1. 

Также проводился сравнение среднемноголетних среднегодовых значений темпе-
ратуры воздуха и температуры почвы на поверхности в периоды с 1970 по 1999 и 
с 1986-2015 гг. Отмечено, что на ряде метеостанций отмечено не только повышение 
среднегодовых температур, но и понижение среднегодовых температур почвы на по-
верхности, измеренной в 15 часов. Также сравнивается динамика амплитуд во времени 
на рассмотренных метеостанциях, что, возможно, связано со снижением амплитуды 
годовых колебаний температуры почвы. 

 
Таблица 1 – Отношение амплитуд годовых колебаний  

для различных метеостанций за период наблюдений 1970-2015 гг 
 Min AT/AD0  Max MaxAT/AD0 

Диксон 0.71 0.98 
Мезень 0.78 0.94 
Архангельск 0.81 0.92 
Петрунь 
 
 
 
 

0.86 
 

0.91 
 Сыктывкар 0.71 0.86 

Печора 
 

0.84 
 

0.91 
 Троицко-Печорск 0.87 0.93 

Усть-Цильма 0.86 0.97 
Усть-Уса 0.85 0.91 
Онега 
 

0.81 
 

0.91 
 Нарьян-Мар 0.84 0.93 

Якутск 0.89 1.05 
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Изменения климата является одной из важнейших глобальных проблем XXI века, 
которая затрагивает экологические, экономические и социальные аспекты устойчивого 
развития стран и отдельных регионов. Закономерности современного глобального по-
тепления проявляются в неравномерности изменения температуры воздуха в разных 
климатических зонах и характеризуются значительными внутригодовыми особенно-
стями. В последние десятилетия наблюдается рост изменчивости метеорологических 
параметров, в том числе температуры воздуха на фоне изменения климата. Такие изме-
нения приводят к увеличению числа погодных аномалий, которые оказывают негатив-
ное воздействие на окружающую среду, а также на социально - экономическую дея-
тельность. 

На основе данных метеорологических станций северо-запада Европейской терри-
тории России проведен анализ средних и экстремальных значений температуры воз-
духа.  

Изменение средних климатических значений может существенно повлиять на 
природу и экономику, но еще большее влияние могут оказать изменения минимальных 
и максимальных значений температуры воздуха. Повышение максимальной температу-
ры зимой увеличивает частоту и продолжительность оттепелей, что приводит к таянию 
снега и льда и возникновению наводнений. Повышение температуры летом приводит к 
более частым засухам и пожарам.  

Повышение температуры воздуха наблюдается по всему региону в течение года, 
во все сезоны и почти во все месяцы. Оценки линейных трендов среднегодовой темпе-
ратуры воздуха достигли +2°C за последние три-четыре десятилетия. Основной вклад в 
положительные тенденции температуры воздуха зимой вносят два месяца - январь и 
февраль, а весной – март и апрель. Наиболее заметное повышение температуры отмеча-
ется в северной части региона (2,5-2,8°С/35 лет).  

Эмпирические данные показывают, что зимы стали «мягче», уменьшилось число 
дней с аномально низкой температурой воздуха, а минимальные температуры воздуха 
увеличивались (уменьшались по абсолютной величине).  

С 1980-х годов количество теплых зим значительно увеличилось, причем самые 
теплые зимы отмечались в 1981-1984, 1989, 1993, 1994, 1998, 2001, 2005, 2007, 2008 го-
дах. Абсолютный минимум температуры зимой был снижен по сравнению с климати-
ческой нормой на 3-13°С, а такие низкие температуры, как в 1961-1990 годах, не 
наблюдались в последние годы. Также на 2-3 дня сократился период непрерывных 
сильных морозов с температурой воздуха ниже -25°С. Потепление привело к увеличе-
нию на 3-5 дней количества дней с оттепелью, а теплый и вегетационные периоды уве-
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личились на 7-10 дней. Летом средние абсолютные минимумы температуры снизились 
с 6,7°С до 5,8°С только в июле. 

Если потепление будет прогрессировать, то по расчетам с использованием кли-
матических моделей для исследуемой территории ожидается повышение температуры 
воздуха зимой на 2-4°С. Летом температура воздуха повысится не более чем на 1-2°С. 
Таким образом, до 2030-2050 ожидается повышение температуры воздуха, особенно 
сильно зимой и чуть меньше летом. Также увеличится изменчивость температуры воз-
духа и частота возникновения таких явлений, как оттепель зимой и весенние заморозки. 
Летом повысится пожароопасность в лесах. Чтобы избежать негативных последствий 
изменения климата в будущем, необходимо принять меры по их смягчению и адапта-
ции. На основе наших исследований предложены меры по адаптации для сельского хо-
зяйства, строительной и транспортной отраслей, водных ресурсов и лесного хозяйства в 
будущем. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 18-05-01073. 
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Аннотация Основные факторы формирования климата приходящая радиация и адвек-
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зультаты 
 

Климат на Земле в течение всей ее истории постоянно изменялся за счет есте-
ственных причин. В 20-ом веке к этим естественным изменениям добавились еще и ан-
тропогенные воздействия за счет дополнительной эмиссии парниковых газов. Чтобы 
разделить естественные и антропогенные вклады в изменение климата, надо понять, 
каким образом изменяется климат и как эти изменения проявляются во временных ря-
дах климатических характеристик, например, температуры воздуха. В работе предлага-
ется и проверяется гипотеза, о том, что изменения климата проявляются в двух основ-
ных видах колебаний: циклические и ступенчатые. Эти два вида колебаний соответ-
ствуют проявлению двух основных процессов формирования климата: за счет солнеч-
ной радиации (радиационная составляющая климата) и за счет циркуляции атмосферы 
(составляющая адвекции).  

Внешние или космические факторы, формирующие радиационную составляю-
щую климата, имеют циклический характер колебаний. Примеры циклических колеба-
ний климата в прошлом показаны на данных палеотемператур: в Антарктике за 850 ты-
сяч лет, в Гренландии за последние 40 тысяч лет, в Европе за последние 2000 лет. Для 
разделения композиции циклических процессов разных временных масштабов на одно-
родные составляющие разработаны новые статистические методы: метод срезки и ме-
тод сглаживания амплитуд циклов. Эффективность методов проверена на модельных 
примерах и результаты приложения методов к анализу и выявлению закономерностей 
палеоклимата и современного климата обсуждаются. В частности, показано, что цик-
лические колебания климата межгодового и десятилетнего масштабов имеют случай-
ный характер, что проявляется в случайности колебаний таких основных параметров 
циклов как периоды и амплитуды.  

Атмосферная циркуляция на планете также изменяется, но не циклически, а сту-
пенчато при переходе от одних квазистационарных условий к другим. И если суще-
ственные изменения климата за счет колебаний космических факторов можно считать, 
как переход с одного атрактора на другой, то изменение циркуляции – это переход с 
одной траектории на другую внутри атрактора. Такое ступенчатое изменение циркуля-
ции проявляется и в ступенчатом изменении основных климатических характеристик, 
особенно в температуре воздуха. Для выявления ступенчатых изменений были разрабо-
таны соответствующие статистические модели и показано, что эти модели ступенчатых 
изменений эффективнее, чем применяемые в настоящее время модели тренда для не-
стационарных условий. На многочисленных примерах многолетних рядов наблюдений 
за температурой воздуха в течение последних 100 лет показано, что переход от одних 
стационарных условий (траектории климата) к другим произошел в конце 1980х годов. 
Для территории Европы причиной является аналогичное ступенчатое изменение в ин-
дексе Северо-Атлантического колебания (САК).  
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Аннотация Современное изменение климата проявляется по-разному в разных регио-
нах Земли, что повышает значимость и эффективность региональных исследований. Рассмат-
риваются задачи, методы и модели региональной климатологии и полученные результаты. 
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Региональная климатология в отличие от глобальной изучает климат не всей пла-
неты, а отдельных ее территорий. Для людей, проживающих в конкретной местности и 
для региональной экономики интерес представляет не глобальная температура и цир-
куляция атмосферы всей планеты, а локальные климатические условия, особенности их 
распределения по территории и изменения во времени. Поэтому региональная клима-
тология, как одно из направлений общей климатологии, имеет не только большое по-
знавательное, но и практическое значение. Это значение многократно возрастает в со-
временных условиях изменяющегося климата, когда, хотя глобальная температура и 
растет, но изменения в регионах могут отличаться от глобальных и даже весьма значи-
тельно.  

К основным задачам, которые решает региональная климатология относятся: 
- определение параметров климатических характеристик (среднее, СКО), расчетных 
значений редкой повторяемости и установление их пространственных закономерностей 
и взаимосвязей; 
- оценка климатических изменений и их обобщение по территории; 
- выбор эффективной климатический модели для региона и определение на ее основе 
сценарных значений климатических характеристик; 
- оценка проявления изменения климата в климатических индикаторах и установление 
региональных взаимосвязей между климатическими характеристиками и климатиче-
скими индикаторами для оценки их возможных изменений в будущем. 

В настоящее время в основе изучения глобального изменения климата лежат фи-
зико-математические методы и получаемые на их основе трехмерные модели общей 
циркуляции атмосферы и океана. В эти модели также включают биологический и хи-
мический блоки, что позволяет осуществлять комплексное описание климатический 
системы и получить модели системы Земли. В отличие от глобального изменения кли-
мата на региональные изменения оказывают влияние местные факторы, вклад которых 
может быть значительным. При переходе от глобальных моделей к региональным в них 
в явном виде должны учитываться подсеточные процессы, что приводит к определен-
ным проблемам наличия детальной информации об этих процессах. Такая последова-
тельность исследования соответствует методологическому принципу «от общего 
к частному». 

Вместе с тем, имеет место и другой подход («от частного к общему»): исследова-
ние индивидуальных особенностей и изменений климата в отдельных точках (станци-
ях) и дальнейшее обобщение результатов по региону с целью выделения региональных 
закономерностей и локальных климатических особенностей. Предлагаемый подход ос-
нован на статистических методах анализа и моделирования временных рядов климати-
ческих характеристик. Для стационарных условий математической моделью является 
функция распределения, представленная параметрами и расчетными климатическими 
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характеристиками. В случае нестационарных условий – это основные виды нестацио-
нарых моделей: тренда и ступенчатых изменений, их параметры и показатели нестаци-
онарности. Статистические модели также позволяются достаточно эффективно пара-
метризовать функцию внутригодовых изменений, а пространственные их версии – 
определить такие эффективные параметры как градиент поля, среднее региональное 
значение и показатель внутрирегиональной неоднородности, исследовать их изменения 
во времени и установить пространственные взаимосвязи параметров.  

Предлагаемый подход региональной климатологии реализован для моделирова-
ния и исследований климатических характеристик как в стационарных, так и в неста-
ционарных условиях в разных регионах Земли, среди которых: 
- территория Якутия как один из самых холодных регионов Земли с известными темпе-
ратурными локальными аномалиями в виде «полюсов холода»; 
- Аравийский полуостров как пример наиболее жаркого и сухого региона планеты; 
- Костромская область как пример небольшого региона, но детально совещенного ме-
теонаблюдениями; 
- вся территория России для исследования и сопоставления изменений климата в раз-
ных ее частях; 
- внутренняя территория Азиатского континента, как пример локального резко конти-
нентального климата; 
- регион Каспийского моря как пример неоднородного климата, сформированного воз-
душными массами западного переноса и внутриконтинентальными.  
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Аннотация. Климат и климатические условия являются жизненно необходимыми слож-
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Климатические условия являются жизненно необходимыми сложными комплек-
сами природных ресурсов. Человеческая деятельность может влиять (и уже влияет) на 
состояние компонентов климатической системы, например, на состояние почвы в усло-
виях малоснежных зим, на снижение биопродуктивности при увеличении содержания 
диоксида серы и углекислого газа в атмосфере и др.  Это влияние распространяется и на 
климатические условия или климат, складывающиеся как в целом на планете, так и в 
отдельных регионах. Таким образом, компоненты глобальной климатической системы и 
порождаемые происходящими в них процессами глобальный и региональный климат 
или климатические условия, сохраняя за собой функцию жизнеобеспечения, становятся 
под действием антропогенных факторов (человеческой деятельности) исчерпаемыми 
или частично невозобновляемыми ресурсами в долгосрочной перспективе. Поэтому 
проблема изучения климатических ресурсов становится особо актуальной для прогнози-
рования устойчивого роста экономики региона.[1] 

Изучению климатических изменений в прошлом, настоящем и будущем в нашей 
стране и за рубежом уделяется серьезное внимание. Интерес к проблеме обострился во 
второй половине XX века, когда мировая метеорологическая сеть зафиксировала гло-
бальное потепление климата, теоретически предсказанное ранее российским академи-
ком М.И. Будыко. Структура интегральных климатических ресурсов Курской области и 
сопредельных территорий представлена в табл. 1 

Для территории Курской области, агроклиматические ресурсы играют наиболее 
значимую роль, так как сельскохозяйственное производство занимает ключевые секто-
ры в экономике региона. 

 
Таблица 1 – Составляющая (% от КРП) интегральных климатических ресурсов Черноземья 
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Белгородская 12.2 12.1 10,9 11.5 16.3 12.1 13.6 11.3 12.0 
Воронежская 12.7 12.3 11.5 11.5 15.8 10.9 13.7 11.5 11.8 

Курская 12.5 12.5 10,4 12.0 16.7 10.0 13.3 12.6 11.8 
 

В географическом изучении агроклиматических ресурсов большой интерес пред-
ставляет агроклиматическое районирование. С позиции агроклиматического райониро-
вания Курская область относится к умеренному поясу, где теплообеспеченность изме-
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няется в пределах от 2000 до 4000 °C, а продолжительность вегетационного периода 
колеблется от 60 до 200 дней, что создает возможности для массового земледелия 
с широким набором культур. Этот пояс подразделяется на два подпояса – типично уме-
ренный и теплоумеренный. Курская область относится ко второму подпоясу. 

Для оценки агроклиматических ресурсов важно понимание уровня влагообеспе-
ченности или влагонедостаточности территории. Мы рассмотрели это условия на осно-
ве гидротермического коэффициента. Он (гидротермический коэффициент увлажнения 
Селянинова) широко используется для общей оценки климата и выделения зон различ-
ного уровня влагообеспеченности с целью определения целесообразности выращива-
ния тех или иных сельхозкультур. 

Согласно Селянинову, северная граница степной полосы определяется изолинией 
K = 1. И территория Курской области расположена вблизи этой границы и, следова-
тельно, испытывает на себе последствия даже незначительного изменения этого пока-
зателя.  

Анализ показателей, определяющих величину показателя ГТК (табл.2) позволил 
определить, что в целом, значение коэффициента остается достаточно стабильным, не-
смотря на изменения суммы активных температур и количества осадков за вегетатив-
ный период. 

 
Таблица 2. Показатели ГТК и его определяющих в период 2007 – 2016гг. по 

станции Курск 
Год Сумма ак-

тивных 
темп. 

сумма 
осадков 

апр. – окт 

ГТК  

апрель май июнь июль август сентябрь октябрь сред
ний 

2007 3136°С 340 0,5 0,6 0,8 2 0,9 0,4 0,4 0,8 
2008 3167°С  378 0,9 4,0 1,3 0,9 1,5 0,7 0,6 1,6 
2009 3143°С 411 0,6 1,0 1,5 1,2 1,8 0,5 1,2 1,1 
2010 3636°С 134 0,5 1,2 0,6 0,7 0,6 1.0 2,4 0,9 
2011 3052°С 320 0,5 1,3 0,8 1,2 0,9 0,7 1,4 1 
2012 3402°С  342 0,7 0,8 0,9 1,2 0,9 1,8 0,9 1 
2013 3116°С  378 0,9 0,6 1,2 1,2 1,6 1,0 1,4 1,1 
2014 3432°С 328 0,5 0,6 0,8 1,1 1,8 1,1 1,5 1 
2015 3254°С 360 0,7 0,6 1,0 1,2 0,9 1,2 1,4 1 
2016 2981°С 428 0,6 0,9 1,8 1,2 1,9 2,7 2,6 1,6 

 
Минимальные значения ГТК совпадают с периодом минимального количества 

осадков и максимальных температур. В июле-августе значение гидротермического ко-
эффициента было минимальным в период 2008 и 2010гг. Максимальный показатель 
этого периода 2009г. и 2013 – 2016гг. Дефицит влажности в июле-августе 2010 г. был 
максимальным за последние 10 лет. Значения превышали средние показатели в 2008 и 
2016 гг. Сравнение с фоновыми значениями показывает, что за исследуемый период в 
центральной части области произошло снижение показателей от умеренно-влажной зо-
ны к неустойчиво влажной зоне. 

Таким образом, отдельные показатели климатических ресурсов (температура) 
имеют тенденцию к росту, а отдельные (природная влагообеспеченность) – к сниже-
нию. 
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Abstract. Climate and climatic conditions are essential in complex systems of natural re-

sources. Their consideration plays an important role in the development of a strategy for the sustaina-
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Аннотация. Исследована повторяемость сильных гроз по радиолокационным данным. 
Ключевые слова: гроза, автоматизированный метеорологический радиолокационный 

комплекс, АМРК, отражаемость, аэропорт, прогноз погоды, наукастинг. 
 
Представлены результаты исследования пространственного распределения повто-

ряемости гроз (вероятность более 70%) по информации, поступившей от автоматизиро-
ванного метеорологического радиолокационного комплекса (АМРК) «Метеор - Метео-
ячейка» аэропорта «Пулково» (Санкт-Петербург). Из архива АМРК были отобраны 
данные круглосуточного зондирования с периодом полного обзора 10 минут за пять 
расширенных летних сезонов (март-сентябрь) с 2014 по 2018 год. Выявлено неравно-
мерное распределение повторяемости гроз в зоне обзора локатора. Обнаружена область 
концентрации очагов гроз в виде полосы шириной до 30 километров, которая начина-
ется от группы островов Мощный – Сескар в Финском заливе, уходит на Восток – Се-
веро – Восток через створы Ермилово – Зелёная Роща, Заходское – Зеленогорск, Лем-
болово – Токсово и Ладожское озеро в дельту реки Свирь. Очаги опасных явлений за-
тухают после выхода в Ладожское озеро и возобновляют активность в дельте реки 
Свирь.  

Пятилетний период, согласно рекомендациям ИКАО, позволяет использовать ре-
зультаты обработки данных для метеообеспечения полётов гражданской авиации, 
например, в системе оперативного прогноза погоды (наукастинг). 
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Аннотация. Исследован тренд в рядах температуры воздуха в секторе 40-60о с. ш., 0-60о в.д. 

Показаны особенности, как локального тренда температуры, так и интегральных трендов, получен-
ных по сглаженным значениям температуры по широтам и долготам рассматриваемого сектора. 

Ключевые слова: тренд, температура воздуха, осредненные значения, тенденция, широта, 
долгота. 

 
Глобальные и региональные климатические перемены существенным образом 

влияют на изменение окружающей среды, природные условия функционирования хо-
зяйственного комплекса, на динамику и структуру экономического роста, развитие ба-
зовых отраслей и регионов страны. Изменение климата может оказывать негативное 
влияние на различные аспекты существования человеческого общества  и природных 
систем [1]. Одним из главных параметров климата является температура воздуха, по 
которой и можно судить об его изменениях. 

 Для минимизации ущерба от возможных негативных последствий изменения 
климата при развитии конкретного сценария климатических изменений разрабатыва-
ются стратегии по адаптации всесторонней деятельности населения, рекомендации по 
оптимизации и охране окружающей среды конкретных территорий. В целях выработки 
практических рекомендаций по принятию верных решений в конкретных географиче-
ских районах, необходим постоянный мониторинг изменения температуры.  

Целью работы явился мониторинг температуры воздуха над европейской территорией 
за последние десятилетия. Информационной базой исследования служили данные реанализа 
NCAR/NCEP [2] о температуре в узлах регулярной сетки с шагом 2,5о за центральный зим-
ний месяц – январь. Границы исследуемой территории: по долготам 0–60о в. д., по широтам 
40–60о с. ш. Период наблюдений: с 1958 по 2017 годы. Показателем величины и знака тен-
денции служил угол наклона линейного тренда, который описывает направление и скорость 
изменения в ходе температуры.  

Исследуя многолетний ход температуры воздуха для узла с координатами 60о 
с. ш. 0о в. д. (крайний северо-запад) выявлено, что в течение рассматриваемого проме-
жутка времени был отмечен положительный линейный тренд, указывающий на то, что 
в многолетнем ходе температуры наблюдается повышение среднемесячной температу-
ры воздуха. Однако, изменение температуры происходило не монотонно. На фоне по-
вышения наблюдались декадные колебания, которые удалось апроксимировать поли-
номом 6-ой степени. Это позволило выявить во временном ряду гармонические коле-
бания с периодом, примерно, 24–25 лет. Особенно четко это проявляется по экстре-
мальным минимумам температуры. Аналогичный результат был получен и обоснован 
авторами в работе [3]. 

Таким образом, в общем, температура воздуха с течением времени растет на фоне 
возрастающей синусоиды. Поэтому ориентироваться только на рост температуры, не со-
всем правильно, так как, наряду с длительным периодом повышения температуры (с 1963 
по 1975 годы), наблюдался длительное время отрицательный тренд, то есть, температура 
преимущественно понижалась, хотя в целом средняя скорость повышения температуры 
составила 0,37 оС/10 лет. 
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Далее были выявлены изменения в скорости и направлении тенденции изменения 
температуры в других района исследуемой  территории (на меридианах рассматривае-
мой широтной зоны). Выявлено, что в среднем, на всех меридианах знак тренда поло-
жительный, то есть температура воздуха растет, однако скорость изменения ее различ-
на. Максимальная скорость повышения температуры отмечается в секторе от 25о до 45о 
в. д. (скорость роста температуры превышает 0,5 оС/10 лет). Экстремальные значения 
приходятся на долготу 30о в. д. с величиной  до 0,6 оС/10 лет. В западных районах ско-
рость повышения температуры меньше, и составляет лишь 0,18 оС/10 лет, на крайнем 
востоке – 0,25 оС/10 лет.  

Описанное распределение линейных трендов дает усредненное представление 
о вероятном фоне изменения температуры на конкретном меридиане. В тоже время, 
анализ изменений температуры в индивидуальных узлах, показал, что на различных 
широтах скорости изменения температуры разные.  

Для узлов, расположенных на широте 60о с. ш., скорость роста температуры колеб-
лется от 0,24 оС/10 лет на долготе 17,5о в. д., до 0,94 оС/10 лет, на долготе 35о в. д. Мак-
симальное повышения температуры на этой широте отмечается между меридианами 32,5 
– 35о в. д.  

Скорости роста температуры в центральных широтах, по сравнению с северными, 
становится ниже. В секторе 25–30о в. д., она составляет 0,60 оС/10 лет. Наиболее высокие 
значения скорости роста отмечаются на широте 47,5ос. ш., достигая 0,7 оС/10 лет. На западе 
центральных широт величина изменения находится в пределах 0,2–0,3 оС/10 лет. На восточ-
ной окраине региона отмечается значительный разброс (от 0 до 0,55 оС /10 лет). 

На южных широтах, на западе района (λ = 12,5о в.д.), линейный тренд имеет одно-
родный ход, с минимальными значениями на долготе 0о, где скорость изменения близка к 
0. В восточном направлении ход трендов имеет значительный разброс. На широте 40о 
с.ш., тренд скорость роста положительный и составляет 0,2 оС/10 лет на долготе 25о в.д., 
величина линейного тренда на долготе 32,5о в.д. меняет знак на противоположный, а на 
долготе 37,5о в.д. принимает отрицательные значения до –0,3оС/10 лет. То есть в этих 
районах имеет место многолетнее понижение температуры, что является исключением 
на общем фоне повышения температуры. Еще восточнее, на долготе 60о в.д. имеет место 
с ростом температуры, скорость которого 0,65 оС/10 лет. Максимальные скорости роста 
температуры в южных широтах отмечается на широте 45о с.ш. В секторе долгот 27,5 – 
40о в.д. они достигают значений 0,55 оС/10 лет, а начиная с меридиана 42,5о в.д. вели-
чина линейного тренда быстро уменьшается. 

Таким образом, дифференцированный подход позволил обнаружить в широтных зонах 
районы с преобладанием отрицательных трендов (характерно для широты φ = 40о с.ш.).  

Дополнительно были рассмотрены изменения трендов на фиксированных широтах в 
целом, путем осреднения данных. В результате выявлено, что в среднем по широтам рас-
сматриваемого сектора отмечаются положительные тренды. Наибольшие их значения 
наблюдаются в северных широтах с экстремальным значением на φ = 60о с.ш. Средняя ско-
рость изменения температуры составляет на этой широте 0,58 оС/10 лет. Минимум отмечен 
на широте φ = 40о с. ш., где значение линейного тренда менее 0,10 оС/10 лет. В средних ши-
ротах (φ = 50о с. ш.) величина тренда составляет 0,42 оС/10 лет. 

Проведенный всесторонний анализ временных рядов позволил выявить опреде-
ленные закономерности, полученные для конкретного сектора территории. Их резуль-
таты полезно использовать в практической деятельности при планировании различных 
видов мероприятий, зависящих от погодных условий, и при принятии решений в каче-
стве предварительных прогностических рекомендаций, а также в качестве дополнения 
к основному прогнозу. 
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Abstract. We investigated the trend in the air temperature lines in sector 40-60°n.l, 0-60°e.l. 
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Аннотация. В докладе приведено описание модели представления гидрометеорологиче-
ских данных, рассмотрен вариант ее применения при построении системы сбора и обработки 
гидрометеорологической информации. 

Ключевые слова: модель представления данных, метеорология, автоматизированная си-
стема, Google Protocol Buffers, PostgreSQL, MongoDb. 

 

На сегодняшний день сложилась ситуация, когда, с одной стороны, квалифициро-
ванный специалист в области метеорологии для решения стоящих перед ним задач ис-
пользует большое количество разнообразных технических и программных средств, а с 
другой – состав и качество таких средств у каждого метеоролога индивидуальный и не 
в полной мере удовлетворяет его требованиям. Такая ситуация сложилась, помимо 
прочего и по причине большого разнообразия информации о состоянии природной сре-
ды. Это обстоятельство обуславливает необходимость разработки модели представле-
ния гидрометеорологических данных, которая, во-первых, позволила бы описать все 
многообразие метеорологических величин и явлений, а во-вторых, ее использование 
обеспечило бы возможность создания автоматизированных систем сбора и обработки 
гидрометеорологической информации, удовлетворяющей современным требованиям. 

В докладе сформулированы требования к модели представления гидрометеороло-
гических данных, приведено описание разработанной модели и рассмотрен вариант ее 
применения при построении системы сбора и обработки гидрометеорологической ин-
формации. В частности, рассмотрены сервис-ориентированная архитектура автомати-
зированной системы на основе библиотеки «Google Protocol Buffers»и модели баз дан-
ных в СУБД Postgresql и СУБД MongoDb. 

По результатам проведенных численных экспериментов сделан вывод о способах 
и границах применимости разработанной модели. 
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Аннотация. Данные микроволнового радиометра МТВЗА-ГЯ использованы при анализе 

морских погодных систем, наводнений в бассейне Амура, при изучении Гренландии, Антарк-
тиды и внезапных стратосферных потеплений, при оценке температуры земных покровов и 
воздуха у поверхности.  

Ключевые слова: ДЗЗ, Метеор-М № 2, МТВЗА-ГЯ, микроволновая радиометрия, прило-
жения, алгоритмы восстановления параметров,  
 

Микроволновый (МВ) радиометр МТВЗА-ГЯ на борту спутников серии "Метеор-
М № 2" сканирует Землю по конусу под углом падения 65 º в полосе шириной 1500 км 
на 29 каналах в диапазоне 10-190 ГГц. Измерения сканерных каналах выполняются на 
частотах ν = 10,6, 18,7, 23,8, 31,5, 36,5, 42,0, 48,0 и 91,65 ГГц и используются для опре-
деления параметров атмосферы, океана и земных покровов. Измерения на каналах зон-
дировщика ведутся в диапазонах 52-58 и 176-191 ГГц и предназначены для восстанов-
ления вертикальных распределений температуры и влажности воздуха [1-3].Численные 
эксперименты с моделью переноса излучения в системе атмосфера - подстилающая по-
верхность позволили оценить изменчивость яркостных температур уходящего излуче-
ния Земли Тя(ν) в различных физико-географических условиях, выработать критерии и 
области для внешней калибровки сканерных каналов МТВЗА-ГЯ и разработать алго-
ритмы для восстановления геофизических параметров. При моделировании в качестве 
входной информации были взяты показания метеостанций и океанографических буев и 
радиозондовые данные.  

В докладе приведены расчетные спектры, а также рассмотрены глобальные поля 
Тя(ν) на вертикальной и горизонтальной поляризациях, измеренные МТВЗА-ГЯ в раз-
личные сезоны. Приведены примеры применения данных, полученных со спутников 
"Метеор-М № 1" и "Метеор-М № 2", совместно с данными МВ радиометров AMSR2 
(спутник GCOM-W1), GMI (спутник GPM), скаттерометров ASCAT и OSCAT и другой 
сопутствующей информацией для изучения паросодержания атмосферы, водозапаса 
облаков, осадков и приводного ветра в тропических, внетропических и полярных цик-
лонах над Тихим, Атлантическим и Южным океанами.  

По временным рядам Тя(ν), полученным МВ радиометрами МТВЗА-ГЯ и AMSR2 
над Восточной Антарктидой (район станции Concordia), Гренландией (район станции 
Summit), высотными обсерваториями ATTO (тропические леса Амазонки) и ZOTTO 
(север Красноярского края) и др., рядам температуры и влажности воздуха на метео-
станциях, паросодержания атмосферы и температуры стратосферы по данным аэроло-
гического зондирования выполнен совместный анализ сезонной, синоптической и су-
точной изменчивости процессов в атмосфере и у поверхности. Рассмотрены возможно-
сти дистанционной оценки температуры воздуха у поверхности и индикации внезапных 
стратосферных потеплений по данным МВ спутникового зондирования на каналах ска-
нера и зондировщика МТВЗА-ГЯ.  

Важным приложением данных МВ спутникового зондирования является обнару-
жение очагов интенсивных осадков и оценка динамики наводнений. Приведены приме-
ры анализа полей яркостных температур и сопутствующей информации во время ката-
строфического наводнения в бассейне Амура в 2013 г. и наводнений в 2016 и 2017 гг. 

Для эффективного использования измерений МТВЗА-ГЯ со спутника "Метеор-М 
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№ 2-2" и с последующих спутников этой серии должна быть сформирована нефор-
мальная группа исследователей, проекты которых будут отобраны по конкурсу. Темы 
конкурсных проектов (например: моделирование переноса излучения на частотах кана-
лов МТВЗА-ГЯ, калибровка данных, стандартные и перспективные алгоритмы восста-
новления параметров, валидация продуктов и т.п.). могут быть сформулированы Гос-
комгидрометом по согласованием с Роскосмосом. Количество проектов должно быть не 
меньше 20, что вполне обоснованно, если учесть ограниченный объем сведений о зон-
дирования на частотах 42 и 48 ГГц, о свойствах различных видов поверхностей при уг-
ле падения 65 º и высокие технические характеристики радиометра, измерения которо-
го позволяют восстанавливать параметры поверхности, тропосферы и стратосферы и 
который проработал в космосе около трех лет. Проекты должны финансироваться. Они 
могут быть начаты с 1 января 2020 г. (через полгода после запуска спутника 27 июня 
2019 г.) и заканчиваться через 2 года с возможностью продолжения на 1-2 года.  
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Abstract. Data obtained by MTVZA-GY radiometer were used to analyze the marine weather 

system, Amur River flooding, to study Greenland, Antarctica and sudden stratospheric warmings, to es-
timate the land surface temperature and air surface temperature.  

Key words: remote sensing, Meteor-M No. 2, MTVZA-GY, microwave radiometry, applica-
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Аннотация: Представлены результаты экспериментальных исследований грозоградовых 
облаков с опасными явлениями погоды с использованием метеорологических локаторов МРЛ-5 
и ДМРЛС, систем грозопеленгации АЛВЕС, BLITZORTUNG и LS8000, аппаратуры SEVERI 
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Представлены результаты экспериментальных исследований грозоградовых обла-

ков с опасными явлениями погоды с использованием метеорологических локаторов 
МРЛ-5 и ДМРЛС, систем грозопеленгации АЛВЕС, BLITZORTUNG и LS8000, аппара-
туры SEVERI спутника METEOSAT. 

Анализируются особенности изменения контролируемых параметров и их взаи-
мосвязей при различных опасных явлениях погоды, обусловленных грозоградовыми 
облаками (гроза, град, ливневые осадки, шквалы, смерч). Рассмотрены особенности 
формирования некоторых опасных явлений в одноячейковых и многоячейковых обла-
ках. Рассматриваются также особенности развития грозоградовых облаков в различных 
климатических зонах (Северный Кавказ и Северо-Запад  России). 

Работа выполнена при финансовой поддержке грантов РФФИ (17-05-00965 и 
БРИКС 18-55-80020). 
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Abstract. The results of Cu experimental studies,  using meteorological radars MRL-5 and 

DFSR, lightning  detection systems ALVES, BLITZORTUNG and LS8000,  SEVERI instrument, in-
stalled on METEOSAT satellite, are presented. 
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Аннотация. Рассматривается характер барического поля АТ-500 в различные климатиче-

ские периоды. По характеру изменений поля геопотенциала высказывается предположение 
о будущих тенденциях изменения регионального климата на юго-востоке ЕЧР. 

Ключевые слова: климатическая изменчивость, региональный климат, циркуляция атмо-
сферы 

 
Развитие процессов синоптических масштабов определяет погоду и характер ее 

изменения на временных масштабах, соизмеримых с продолжительностью естествен-
ных синоптических периодов. Повторяемость синоптических процессов на временных 
масштабах, соответствующих масштабам климатических осреднений, определяет из-
менчивость климатическую. Разработанная для Нижнего Поволжья региональная типи-
зация синоптических процессов [3] позволяет рассчитать их повторяемость в различ-
ные климатические периоды. Однако остается открытым вопрос о будущих  тенденци-
ях изменчивости регионального климата. Известные климатические сценарии позволя-
ют обрисовать черты предстоящих климатических изменений в масштабах земного ша-
ра без необходимой региональной детализации. В настоящей статье предлагается физи-
ко-статистический подход по оценке предстоящей климатической изменчивости 
в масштабах регионов. Для этого автором рассмотрены барические поля на среднем 
уровне тропосферы в различные интервалы климатической изменчивости, выделяемые 
по ходу средней полушарной температуры воздуха: 1) период стабилизации; 2) актив-
ная фаза второй волны глобального потепления; 3) фаза замедления второй волны гло-
бального потепления. Обоснование для выделения периодов можно найти, например, 
в [1,2]. 

Объектом исследования стали барические поля поверхности АТ-500, осреднённые 
на выделенных временных промежутках. Средний уровень тропосферы является 
наиболее показательным при изучении региональной климатической изменчивости, так 
как является не только средним энергетическим уровнем тропосферы, но и хорошо от-
ражает развитие волновых возмущений в нижней тропосфере и характер реально теку-
щих синоптических процессов. Выявляя тенденции изменения поля геопотенциала от 
одного естественного климатического периода к другому можно предварительно оце-
нить основные черты предстоящих климатических изменений в отдельных регионах. 

Рассмотрим тенденции региональных климатических изменений на примере цен-
трального месяца летнего сезона - июля. На рисунке 1 а-в представлены поля отклоне-
ний геопотенциала от среднеширотных значений в выделенные интервалы климатиче-
ской изменчивости. 

Как видно из рисунка, поля изаномал геопотенциала, отражающее перестройку 
барического поля на среднем уровне тропосферы, существенно различны в различные 
климатические периоды. Так в период стабилизации (1956 – 1970 гг.) над Северной Ат-
лантикой выявляется довольно обширная область отрицательных значений отклонений 
геопотенциала. В этот период оказалась хорошо выраженной антициклоническая ось 
смыкания, направленная с района Азорских островов на Арктику. Именно она опреде-
ляла фон повышенного давления над Западной Европой (за исключением ее северной  
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а)                                                    б)                                                       в) 

 
Рис. 1 Среднее многолетнее поле изаномал геопотенциала поверхности 500 гПа, июль:  

а) 1956 – 1970 гг., б) 1971 – 1995 гг., в) 1996 – 2010 гг. 
 
части), ЕТР и Западной Сибирью. Над югом Европейской территории России и Сред-
ней Азией выделяется обширная область отрицательных отклонений. В первую (актив-
ную) фазу второй волны глобального потепления (1971–1995 гг.) структура поля от-
клонений сохранилась, но с одной существенной поправкой – резко активизировалась - 
выдвинулась к западу – Азиатская термическая депрессия, в результате чего антицик-
лоническая ось Азоры – Арктика оказалась разомкнутой, а над Западной Европой и 
югом ЕТР стали преобладать ложбины. При этом усилилось влияние Арктики на Евро-
пейскую часть России и Западную Сибирь. Область отрицательных отклонений над 
Атлантикой существенно расширилась по площади. 

В фазу замедления потепления (1998–2010 гг.) снова произошла резкая пере-
стройка поля геопотенциала; Область пониженных значений геопотенциала (соответ-
ствует Исландскому минимуму) продвинулась к югу и заняла всю исследуемую часть 
Атлантики, в результате чего Азорский гребень оказался над Средиземным морем и 
сомкнулся с антициклоном, расположенным на юго-востоке ЕТР. Вероятно, этот анти-
циклон проявился как результат взаимодействия Азорского и Арктического центров 
действия атмосферы. Таким образом над Средней и Нижней Волгой оказался очаг по-
ложительных отклонений геопотенциала, что говорит о частом проникновении в этот 
промежуток времени на юго-восток ЕТР арктических ядер, способствовавших форми-
рованию блокингов и сильных засух. Отметим, что в период 2011–2018 гг. средняя ме-
сячная температура воздуха в июле в половине годов была выше климатической нормы 
для этого месяца. 

Таким образом, в летний сезон на фоне естественной климатической изменчиво-
сти проявились индивидуальные особенности перестройки барических полей на сред-
нем уровне тропосферы. На основании выше представленного материала можно ука-
зать на некоторые тенденции изменения регионального климата, а именно увеличение 
повторяемости засушливых явлений летом в Поволжье.  

Климатически значимым выводом также может стать предположение, что в даль-
нейшем при возможном росте средней глобальной температуры вклад температур лет-
них сезонов, вызванный прогревом в условиях антициклона, должен стать более значи-
мым. Если во вторую волну глобального потепления повышение температуры опреде-
лялось, в основном, ростом температур в холодную часть года, то в будущем заметный 
вклад в это повышение могут внести и летние сезоны, что не является характерным для 
процессов, происходящих в земной климатической системе.  
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Abstract. The nature of the AT-500 baric field is considered in different climatic periods. By 
the nature of the changes in the geopotential field, a suggestion is made about future trends in regional 
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Аннотация. Анализируются климатические изменения максимальной толщины льда 
в пунктах измерений на акватории Северного Каспия и в одном пункте в дельте Волги. Уста-
новлены влияющие метеорологические факторы на основе построенных зависимостей между 
максимальной толщиной льда и температурой воздуха. 
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Как известно Каспийское море относится к частично замерзающим морям. В его северо-

восточной части, как и на всем Северном Каспии ежегодно устанавливается устойчивый ледя-
ной покров, отличающийся большой динамичностью. Он препятствует нормальному судоход-
ству, способствует разрушению береговых гидротехнических сооружений. Ледовые условия 
оказывают влияние не только на многие морские отрасли хозяйства, но и на экологическую си-
туацию в регионе, например, смещение сроков ледовых явлений оказывает влияние на биоло-
гические циклы в экосистемах, что отражается, в свою очередь, на рыбопродуктивности. 

Современное потепление климата проявляется во многих природных факторах, 
в том числе и в инерционных характеристиках криосферы, к которым относится мор-
ской и речной лед.  

Анализируются климатические изменения максимальной толщины льда в пунктах 
измерений на акватории Северного Каспия и в одном пункте в дельте Волги. Установ-
лены влияющие метеорологические факторы на основе построенных зависимостей 
между максимальной толщиной льда и температурой воздуха. Получено, что макси-
мальная толщина льда уменьшается на всех станциях, но в большей степени на северо-
востоке, в меньшей на северо-западе, а на южных станциях уже достигает критических 
значений, при которых лед в отдельные годы не формируется. Основной причиной яв-
ляется уменьшение сумм отрицательных температур воздуха за холодный период и по-
вышение температуры в марте, в то время как температура в остальные месяцы холод-
ного периода пока изменяется мало 

Цель настоящей работы заключается в оценке изменений максимальной толщины 
льда в северной части Каспийского моря и  изучении климатических факторов, которые 
эти изменения определяют.  

Для оценки территориальных изменений климата в районе северной и централь-
ной части Каспийского моря была привлечена дополнительная информация — много-
летние ряды среднемесячной температуры воздуха на 21 метеостанции вблизи рассмат-
риваемой акватории моря.  

В ходе работы выполнены следующие задачи: 
- сформирована база данных по многолетним рядам наблюдений за толщиной льда и 
другими характеристиками ледового режима на 10 станциях Северного Каспия (рос-
сийский и казахстанский сектора) и в дельте Волги (Астрахань); 
- построены эмпирические зависимости между толщиной льда и факторами, которые 
позволили в качестве климатических характеристик выбрать среднемесячные темпера-
туры воздуха с октября по март и суммы отрицательных температур за зимний период; 
- сформирована база данных по температурам воздуха на метеостанциях в районе Се-
верного Каспия и осуществлено восстановление пропусков наблюдений и приведение 
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рядов толщин льда и температур к одинаковому многолетнему периоду по уравнениям 
связи с аналогами и факторами;  
- осуществлено статистическое моделирование временных рядов максимальных тол-
щин льда и их климатических факторов, установлены преобладающие виды нестацио-
нарных моделей и определены годы, в которые ступенчато повышалась температура и 
уменьшались толщины льда; 
- получены количественные оценки изменения норм для модели ступенчатых измене-
ний и скоростей изменения для модели линейного тренда в рядах максимальных тол-
щин льда и температур воздуха.  
 

INFLUENCE OF CLIMATE CHANGE  
TO THE ICE THICKNESS ON THE NORTHERN CASPIAN 

 
Naurozbayeva Zh.K.1, Lobanov V.A.1 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg, Russia,  
naurozbaeva.zhanar@mail.ru  

 
Abstract. It is obtained that the maximum thickness of ice decreases at all stations, but to a 

greater extent in the northeast, to a lesser extent in the northwest, and at the south station it already 
reaches critical values at which ice does not form in same years.  

Keywords: Caspian Sea treats, ice cover, climatic changes. 
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ОЦЕНКА АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ  
И КЛИМАТИЧЕСКИХ РИСКОВ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ КЛИМАТА  

НА ТЕРРИТОРИИ ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ ЗОНЫ РФ 
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Аннотация. В докладе рассматриваются вопросы, связанные с оценкой воздействий 
наблюдаемых изменений климата на агроклиматические ресурсы и климатические риски при 
производстве сельскохозяйственных культур на территории земледельческой зоны РФ.  

Ключевые слова: изменения климата, воздействие на агроклиматические ресурсы, 
урожайность. 

 
Рассматриваются вопросы, связанные с оценкой воздействия наблюдаемых изме-

нений климата с 1976 г. по настоящее время на агроклиматические ресурсы и произ-
водство зерновых культур на территории земледельческой зоны России.  

Представлена система показателей, характеризующих теплообеспеченность и 
увлажненность территории. Показано, что теплообеспеченность на ЕТ России растет, 
но вместе с тем отмечается увеличение степени засушливости и связанное с этим 
снижение урожайности, в первую очередь яровых зерновых культур.  

Для выявления тенденций показателей продуктивности, наблюдаемых при 
современных изменениях климата, рассчитаны оценки линейных трендов рядов 
урожайности зерновых культур за период с 1986 по 2017 г. Максимальные оценки 
трендов фактической урожайности озимой пшеницы наблюдаются  на территории 
Южного ФО и Центрального ФО (в центрально-черноземных областях).  

Глобальное потепление, по существующим оценкам (IPCC, 2013–2014), охватит 
территорию зернового пояса России, что, вероятно, увеличит уязвимость сельского 
хозяйства России и волатильность его продукции.  

Представлены оценки рисков для яровой и озимой пшеницы, полученные с 
использованием данных наблюдений метеостанций и постов Росгидромета, 
расположенных на рассматриваемой территории. Расчеты показали, что зона высоких 
рисков неурожаев яровой пшеницы (более 50 %) охватывает территорию крайнего юго-
востока Приволжского ФО, которая относится к зоне недостаточного увлажнения. В 
целом в Приволжском ФО риски крупных неурожаев яровой и озимой пшеницы, 
осредненные с учетом посевных площадей, составляют 23% и 18%, соответственно. 
Полученные оценки рисков достаточно тесно связаны с агроклиматическими 
особенностями этих регионов и позволяют объективно учитывать природно-
экономические условия территории в процессе принятия агротехнологических решений 
в сельскохозяйственной практике.  

Представлены оценки степени неблагоприятности территорий субъектов РФ для 
производства сельскохозяйственной продукции, рассчитанные по данным за 1998-
2017 гг. Рассмотрены два опасных агрометеорологических явления – «засуха» и 
«переувлажнение», для определения которых использовался гидротермический 
коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК), рассчитанный за периоды с мая по август и с 
августа по сентябрь. Разработана технология построения картосхем и расчёта площадей 
территорий по заданным критериям условий засушливости и переувлажнения, 
реализованная на основе геоинформационной системы QGIS. 
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ASSESSMENT OF AGROCLIMATIC RESOURCES AND CLIMATIC RISKS 
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Absract The role of weather conditions as a major yield-affecting factor is substantial in Russia 
(up to 90-95% in some areas). Crop farming in Russia is notably vulnerable to seasonal droughts and 
heat waves. This dependence on weather conditions results in variability (volatility) of crops 
production (FAO, 2016; USDA-FAS, 2016). The report examines the impact of recent changes in 
climatic conditions on water and thermal regime, grain crops yield and climatic risks in crop 
production in the agricultural zone of the Russian Federation.  

Keywords: changes in climatic conditions, yield-affecting factor, grain crops yield, agricultural 
zone. 
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Аннотация. Рассматриваются изменения ряда климатических показателей в тропо-
стратосфере Северного полушария в период 1979-2016 гг. и долгопериодные изменения при-
земной температуры воздуха Северного полушария и в Казани (XIX-XXI века). Выявлена тен-
денция роста температуры воздуха в регионе на фоне глобального потепления климата.  

Ключевые слова: климат, реанализ, индексы циркуляции, температура воздуха. 
 
Цель доклада обобщить основные результаты исследований за последние годы 

в области изучения изменений современного климата от поверхности Земли до уровня 
0,1 гПа (~64 км) на территории Среднего Поволжья в условиях глобального потепления 
климата.  

Мониторинг современных глобальных изменений климата и изменений климата 
Приволжского федерального округа (ПФО) выполнен с привлечением данных призем-
ной температуры воздуха (ТВ) по всему Земному шару (1850-2016 гг.) университета 
Восточной Англии (CRU), для анализа процессов в тропо-стратосфере использовались 
данные NCEP/NCAR реанализа о температуре воздуха в Северном полушарии (СП) за 
период 1948-2016 гг., данные реанализа NCEP/DOE – II за период 1979-2016 гг. и дан-
ные реанализа ERA-Interim за тот же период. Кроме того, использовались данные 
117 метеостанций ПФО (1955-2009 гг.) из фонда ВНИИГМИ-МЦД и результаты мно-
голетних метеорологических наблюдений (1828-2017 гг.) в МО Казанского университе-
та (КУ) и на ряде станций, расположенных на территории Татарстана, а также данные 
проекта CMIP 5. 

Многолетние ряды исходных данных подвергались сглаживанию с использовани-
ем фильтра Поттера, что позволило выделить в нем низкочастотные компоненты 
(НЧК), содержащие колебания с периодом более 10 и 30 лет. Данные реанализов ис-
пользовались для нахождения средних значений, средних квадратических отклонений 
(СКО), коэффициентов наклона линейного тренда ТВ (КНЛТ) на 26 изобарических по-
верхностях в тропо-стратосфере (до уровня 0,1 гПа), корреляционных связей между ТВ 
и индексами атмосферной циркуляции, автокорреляционных связей в поле температу-
ры по вертикали. Рассматривались зимние стратосферные потепления, а также весен-
ние и осенние перестройки циркуляции в стратосфере.  

Анализ результатов комплексного исследования позволил сделать ряд выводов: 
1. Изменения приповерхностной температуры воздуха Северного полушария 

в период 1850 – 2016 гг. испытывают неравномерный ход, определяемый 60 – 70 – лет-
ним колебанием естественного происхождения. Тем не менее ярко выражена общая 
тенденция потепления климата, согласно кривой НЧК, с 1970 года среднегодовая ТВ 
повысилась на 0,8°С. 

2. В период 1828–2017 гг. среднегодовая температура воздуха по данным длин-
норядной станции Казань, университет повысилась более чем на 4 °С. При этом изме-
нения ТВ в годовом ходе происходят неравномерно: в период 1928–2017 гг. зимняя 
температура выросла на 4,7 °С, а летняя на 2,2 °С. Вклад глобальных процессов в из-
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менчивость ТВ Казани составил зимой 37 %, а летом 23 %. Согласно расчетам по 7 мо-
делям CMIP 5 в конце 21 века по сценарию RCP 8,5 температура воздуха в Казани мо-
жет повыситься в январе примерно на 8 °С, а в июле на 4 °С. 

3. Отмечается заметная изменчивость характеристик вегетационного периода на 
территории Татарстана: увеличивается продолжительность теплого периода, при этом 
растет сумма температур превышающих 0 °С, переход через 0 °С весной начинается 
раньше (скорость А = -1,4 дня/10 лет), а осенью позже (А = 3,2 дня/10 лет). 

4. Построена эмпирико-статистическая модель распределения температуры, СКО, 
КНЛТ на 26 изобарических уровнях (до высоты 64 км) для Поволжья на базе данных 
реанализа ERA-Interim за 1979–2016 гг. Построен вертикальный разрез распределения 
аномалий температуры воздуха, содержащий данные об их интенсивности, продолжи-
тельности жизни и вертикальной протяженности. 

5. Выявлены слои в тропо-стратосфере, где корреляционные связи между ТВ и 
арктической осцилляцией наиболее тесные (приземный слой, слои 300–200  и 7–3 гПа). 

6. Выявлено существенное различие между зимой и летом в вертикальном рас-
пределении температуры воздуха: так на уровне 12–13 км зимой отмечается наиболь-
шее потепление, а летом, наоборот, заметное похолодание. В стратосфере в слое 35–
40 км зимой и в слое 35–45 км летом происходит наибольшее охлаждение воздуха. 

7. Выявлен характер вертикальных корреляционных связей в поле температуры: 
связи между слоями резко ослабевают в районе тропопаузы как зимой, так и летом. 
В летний период между тропосферой и нижней стратосферой устанавливаются отрица-
тельные связи, свидетельствующие о противофазном характере изменения темпера-
туры. 

8. В верхней стратосфере и нижней мезосфере по результатам анализа первых 
разностей НЧК с периодом более 10 лет зимой отмечаются очаги роста или понижения 
температуры с цикличностью 8–10 лет. 

9. На основе корреляционного анализа показано, что стратосферные потепления 
приводят к повышению температуры в нижней половине стратосферы и к понижению в 
верхней. Установлены вертикальные корреляционные связи между уровнями тропо-
сферы и стратосферы в зависимости от сезона года. Дана оценка дат весенних и осен-
них перестроек циркуляции на уровне 10 гПа в период 1979–2017 гг. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (гранты 18-05-00721 и 18-
45-160006).  
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Abstract. Changes in a number of climatic indices in the trophotostratosphere of the Northern 
Hemisphere in the period 1979–2016 and long-term changes in the surface temperature of the North-
ern Hemisphere and in Kazan (XIX-XXI centuries) are considered. The trend of rising air temperature 
in the region against the background of global warming has been revealed. 
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Аннотация. Приведены результаты расчета экономического эффекта за 2009-2018 го-

ды, полученного от гидрометеорологического обслуживания отраслей экономики подразделе-
ниями Росгидромета. Дана оценка экономической эффективности по официальным данным за 
2015 год. 

Ключевые слова: экономический эффект, экономическая эффективность, социально-
экономическая система, опасные гидрометеорологические явления. 

 
Последние десятилетия характеризуются возрастающим интересом к проблеме 

зависимости хозяйственной деятельности от погодных и климатических условий, что 
обуславливает признание «Экономической метеорологии» в качестве научной области 
исследований [1].  

Из-за постоянного увеличения разнообразия и масштаба негативных проявлений 
погоды и климата социально-экономические системы сталкиваются с проблемой обес-
печения устойчивого функционирования и развития в условиях возрастающих издер-
жек, обусловленных зависимостью экономической и социальной деятельности от 
окружающей природной среды. Все более актуальными становятся исследования и 
оценка экономической полезности информационной деятельности национальных гид-
рометеорологических служб. 

В настоящее время полезность использования в производственно-хозяйственной 
деятельности гидрометеорологических прогнозов, климатической информации и дан-
ных, полученных со станций наблюдений может оцениваться посредством таких пара-
метров как экономический эффект, экономическая эффективность, экономическая вы-
года от использования гидрометеорологической информации, предотвращенные поте-
ри, показатель адаптации отраслей экономики к неблагоприятным условиям погоды. 
Для макроэкономической оценки результативности информационной деятельности 
Росгидромета и ее вклада в устойчивое развитие экономики используются показатели 
экономического эффекта и экономической эффективности. 

Особенности интерпретации экономического эффекта связаны с производством 
гидрометеорологической информации на бюджетные средства и возможностью вос-
приятия ее как частного и общественного блага. 

Расчеты, которые ежемесячно производятся специалистами территориальных 
управлений Росгидромета и подтверждаются различными отраслями экономики, соби-
раются, обобщаются и анализируются во Всероссийском научно-исследовательском 
институте гидрометеорологической информации – Мировом центре данных 
(ВНИИГМИ-МЦД). Эти обобщения утверждаются Росгидрометом, после чего прини-
мают статус официальных и достоверных данных. 

В таблице 1 представлена статистика по экономическому эффекту за 2009-2018 
годы в ценах текущего года. Там же приведены значения экономического эффекта в 
ценах базового 2009 года, рассчитанные через индекс дефлятор (по данным Росстата). 
Индекс дефлятор за 2018 год является оценкой.  В дальнейших исследованиях он будет 
уточнен. 

Из приведенных данных видно, что экономический эффект за последнее десяти-
летие вырос в 3,7 раза (в базовых ценах 2009 года). Это увеличение обусловлено не 
только ростом цен, но и расширением круга потребителей, подтверждающих экономи-
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ческий эффект, совершенствованием методик расчета экономического эффекта по 
наиболее значимым видам экономической деятельности и рядом других факторов. 

Экономическая эффективность информационной деятельности, выраженная 
в терминах «экономический эффект — затраты на гидрометеорологическое обеспечение» 
для России в 2009—2010 гг. оценивалась значением 1:5,2 (по данным ВНИИГМИ-МЦД и 
Всемирного банка реконструкции и развития). В 2010-2011 гг. экономическая эффектив-
ность деятельности метеорологических и гидрометеорологических служб мира в целом 
оценивалась Всемирной метеорологической организацией значением 1:(7,0…10,0). Эф-
фективность деятельности Китайской гидрометеорологической службы оценивалась ее 
специалистами значением 1:35 (по всем трем оценкам; см., например, [2]). 

 
Таблица 1. Обобщения экономического эффекта за 2009-2018 годы  

в ценах текущего года и в базовых ценах 2009 года 
  2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Экономический эффект в ценах 
текущего года (млн. руб.) 22415,5 23726,1 25176,9 27606,4 28208,9 29504,1 

Экономический эффект в базо-
вых ценах 2009 года (млн. руб.) 22415,5 27047,8 33233,5 39753,2 42595,4 48681,8 

Индекс дефлятор  1,0 1,14 1,32 1,44 1,51 1,65 
 

  2015 2016 2017 2018 
Экономический эффект в ценах текущего года 
(млн. руб.) 32781,0 35075,7 37368,9 39663,6 

Экономический эффект в базовых ценах 
2009 года (млн. руб.) 58350,2 64188,5 70742,3 83690,2 

Индекс дефлятор  1,78 1,83 1,92 2,11 
 

Выполненные расчеты показали, что экономическая эффективность гидрометео-
рологического обслуживания потребителей организациями Росгидромета в 2015 году 
составила 1:5,8.  

Необходимо отметить, что значения экономического эффекта в ценах текущего 
года за последнее десятилетие в полном объеме приведены впервые. Экономический 
эффект в базовых ценах 2009 года рассчитан также впервые. Оценка экономической 
эффективности обновлена и в дальнейшем будет уточняться (по итогам информацион-
ной деятельности за 2019 год), а ее исследования будут развиваться. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС  
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ГРАНИЧНЫХ ДАТ КЛИМАТИЧЕСКИХ СЕЗОНОВ 

 
Рыкин И.С.1, Паниди Е.А.1 

 

1 – Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия, 
ivan.rykin94@gmail.com 

 
Аннотация. Представлен автоматизированный комплекс по сбору и обработке спутни-

ковой информации, позволяющий определять граничные даты климатических сезонов. Инди-
катором климатических изменений выступает NDWI растительного покрова.  

Ключевые слова: климатические изменения, климатические сезоны, NDWI. 
 
Современное состояние климата на стадии динамического изменения, вызванно-

го усиливающимся влиянием антропогенных и природных факторов. 
Существует множество методик, позволяющих определять и анализировать кли-

матические изменения. К основным методам получения информации о состоянии кли-
мата относятся наземные и дистанционные наблюдения, данные получаемые с гидро-
метеорологических станций и спутников, соответственно. 

В качестве исследуемой территории выбрана республика Коми, Россия. Террито-
рия исследования была выбрана из-за наличия большого количества региональных 
климатообразующих факторов (сложная орография, близость морей, густая речная 
сеть, наличие болот). 

В данной работе рассмотрена часть научного исследования, посвященная автома-
тизации процессов по обработке и анализу ежедневных данных дистанционного зонди-
рования Земли полученных с научно-исследовательского спутника TERRA [1]. 

В качестве индикатора климатических изменений выступает нормализованный 
разностный водный индекс (Normalized Difference Water Index – NDWI) [2 – 6], рассчи-
тываемый на каждый день за период с 2000 по 2019 год.  

Рассчитанные суточные значения NDWI используются для определения гранич-
ных дат климатических сезонов [7 – 8]. 

На данный момент разработан автоматизированный комплекс, способный полу-
чать и обрабатывать большие массивы спутниковых данных. 

Благодаря накопленному архиву спутниковых данных, который регулярно об-
новляется, исследование является актуальным и имеет особое значение для территорий, 
где особым образом стоит проблема разреженности гидрометеорологической сети или 
ее полное отсутствие. 
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Аннотация: Анализ влияния зимних стратосферных потеплений на погодные аномалии 
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Аномалии атмосферных процессов в тропосфере продолжительностью 5-7 дней 

складываются под влиянием внешних воздействий: это может быть влияние внешних 
источников тепла, связанных, например, с океаном, а может осуществляться и динами-
ческое воздействие на тропосферу вышележащих слоев. В последнее время пришло 
осознание важности влияния на тропосферные процессы стратосферы, циркуляция ко-
торой сильно отличается от тропосферной. При разработке долгосрочных прогнозов 
погоды, необходимо учитывать изменения стратосферной циркуляции на процессы в 
тропосфере. 

Одной из важных особенностей стратосферной циркуляции являются зимние 
стратосферные потепления (ЗСП), когда планетарный циклонический вихрь разрушает-
ся на некоторое время (от 2 дней до нескольких недель), а затем снова восстанавли-
вается.  

В исследованиях взаимодействия стратосферы и тропосферы [7] отмечается, что 
в нижних слоях атмосферы, одновременно с ЗСП или с некоторым запаздыванием, 
происходят крупномасштабные изменения циркуляции, которые вызывают аномалии 
погоды на обширных территориях. Теоретически установлено [7], что наиболее замет-
ной реакцией тропосферы на зимние стратосферные потепления должны быть вторже-
ния арктических антициклонов в средние широты. 

Зимние стратосферные потепления проходят примерно по одной схеме - внезап-
ное продвижение антициклонов, возникших над морской поверхностью, к полюсу, раз-
двоение циркумполярного вихря, перемещение циклонов к югу и установление на не-
которое время циркуляции, характерной для лета. 

Автором описаны результаты исследования связи синоптических процессов в 
тропосфере с зимними стратосферными потеплениями. 

По данным реанализа ERA interim и архивам синоптических карт были проанали-
зированы повторяемость и интенсивность зимних стратосферных потеплений и их 
связь с барическими образованиями в тропосфере за период с 1992 по 2007 гг. 

Наиболее сильные потепления за этот период наблюдались в 1992, 1993, 1994, 
1995, 1997, 2006 и 2007гг. А наиболее слабые потепления наблюдались в 1996, 1998, 
1999, 2002, 2004 и 2005 г. 

Анализ приземных карт распределения показал, что в периоды зимних страто-
сферных потеплений действительно отмечает вторжения арктических антициклонов в 
умеренные широты. Рассмотрим один из таких случаев. Одно из выраженных страто-
сферных потеплений наблюдалось с 5 по 11 февраля 2007 года.  

Приведенный пример иллюстрирует первый тип антициклогенеза в умеренных 
широтах, представляющий собой вторжение арктических антициклонов по меридио-
нальным траекториям. Однако наблюдается и иная реакция тропосферы на стратосфер-
ные потепления. Мы назвали ее вторым типом антициклогенеза. Это формирование ан-
тициклона на юге умеренных широт без предварительного арктического вторжения. 
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Общее число исследованных потеплений с 1992 г. по 2007 г. составило 23 случая. 
Анализ карт установил, что вторжения происходили в 1992, 1994, 1995, 2006 и 2007 го-
дах. Из них с северными вторжениями были 1992, 1994, 2006 и 2007 гг. Можно оце-
нить, что северные вторжения случались в 30% случаев, а формирование антициклонов 
на юге умеренных широт случались в 17% случаев. Общее число случаев антициклоге-
неза в периоды зимних стратосферных потеплений можно оценить в 47% от всех слу-
чаев потеплений. 

Таким образом, в ходе исследования было выделено 23 зимних стратосферных 
потепления за период с 1992 по 2007 гг. и изучена реакция тропосферной циркуляции 
на зимние стратосферные потепления, которая заключается в формировании двух ти-
пов антициклогенеза в умеренных широтах: арктические вторжения и образование ан-
тициклонов непосредственно на юге умеренных широт. 
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Трансмиссометры (ТМ) используются для измерения метеорологической дально-

сти видимости (МДВ) в большинстве аэропортов. Исследование трансмиссометров в 
данной работе преследует две задачи – научную и образовательную. В рамках образо-
вательной задачи создана модель ТМ по типу ФИ [1], включающая осциллограф, кото-
рый позволяет исследовать все структурные блоки прибора. Модель создана в среде 
программирования LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), 
разработанной фирмой National Instruments [2].  

Созданная модель позволяет задавать прозрачность атмосферы, удаление отража-
теля от источника света и уровень освещенности фона. 

Научная задача заключалась в исследовании зависимости погрешности измерения 
МДВ трансмиссометром от его чувствительности. Вывод формулы чувствительности 
ТМ приведен в работе [3]. 

0
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l l
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где L –метеорологическая дальность видимости, Jо, J - исходный и принятый све-
товой сигнал, ε – порог контрастной чувствительности глаза, l – расстояние, который 
проходит свет от источника до приемника. 

Для конкретной МДВ можно найти расстояние lSmax между приемником и источ-
ником, на котором чувствительность ТМ максимальна, приравняв производную от S по 
L нулю: 

l
L

4

1ln  ( ln 2 )dS l l
dL L

= ε ⋅ ε ⋅ ⋅ ε +  

С увеличением МДВ значение максимума чувствительности снижается, а длина 
базы, на которой максимум будет достигнут, растет. Значения максимумов чувстви-
тельности и соответствующие им длины базы при различных МДВ приведены в табл. 1.  

 
Таблица 1 – Результаты моделирования ТМ 

МДВ, 
км Smax lSmax, 

м 
∆L при l=200 

м, м 
∆L при l=40 
м, м 

0.1 3.08 45 - 0,8 
0.2 1.52 60 -30,5 0,8 
0.5 0.7 98 -2,1 0,7 
0.6 0.54 100 -1,4 0,5 
1.0 0.26 590 5,9 6,8 
1.5 0.23 600 2,5 3,0 
4 0.09 950 1,1 1,3 

150 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



Таким образом, для ожидаемых значений МДВ lSmax - наилучшее значение длины 
базы. В случае отличия длины измерительной базы l от найденного расстояния lSmax, 
возникает мультипликативная погрешность ТМ ∆L: 

maxS
l l

L LL
− −

∆ = ε − ε  
В табл. 1 представлена погрешность, рассчитанная для стандартных значений пу-

тей прохождения светового сигнала. В комплекте фотометра ФИ-1 [1] дальний отража-
тель установлен на расстоянии 100 м от фотометрического блока, ближний – на рассто-
янии 20 м, соответственно измерительная база в первом случае составляет 200 м, во 
втором 40 м. Наибольшая погрешность в 6-7 м при использовании стандартных отра-
жателей получена при измерении МДВ в начинающемся тумане (около 1000 м). 

Таким образом, установление погрешности измерения МДВ трансмиссометром, 
связанной с изменением его чувствительности, имеет практическое и образовательное 
значение. 
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Сергин С.Я.1, Цай С.Н.1, Магулян А.О.1 

 

1 – Филиал ФГБОУ ВО «Российский государственный гидрометеорологический университет» 
в г. Туапсе, Россия, s.sergin@bk.ru 

 
Аннотация. Проводится сравнение климатических условий приморских районов север-

ного Средиземноморья. С этой целью используются продольные профили климатических пока-
зателей, включая индекс зональности климатов. 

Ключевые слова: Средиземноморский регион, климатические условия Средиземноморья, 
индекс зональности климатов.  

 
Среди рекреационно-курортных регионов мира доминирующее значение имеет 

Средиземноморье. Главным фактором его притягательности для жителей европейских 
и многих других стран мира является субтропический климат. Восточная окраина Сре-
диземноморья охватывает бассейны Чёрного и Каспийского морей. Там располагается 
несколько рекреационных районов России, включая Ялтинский, Сочинский, Прика-
спийский.  

Целостное описание климатических условий региона пока не проведено. Такое 
обобщение представляет интерес в научном плане, а также для более полного понима-
ния конкурентных преимуществ каждого рекреационно-курортного района.  

В данной работе мы рассматриваем северную береговую зону Средиземноморья 
в широтной зоне 41-44° с.ш. Общепринятые климатические показатели дополняются 
показателем режима выпадения осадков - индексом годового распределения осадков 
(Ин). Этот индекс предложен в [1] и определяется по формуле:  

Ин = (Pтп – Pхп) / Pг , 
 где Ртп и Рхп – осадки за теплое и холодное полугодия, Рг –  осадки за год. 

В многообразии климатов земного шара Ин находится в пределах от +1 до –1. В 
областях с умеренным климатом Ин > 0, поскольку там преобладают летние осадки. В 
средиземноморских субтропиках, где преобладают зимние осадки, Ин < 0. На переходе 
от умеренного климата к средиземноморскому Ин ≈ 0 [1, 2]. Учитывая способность ин-
декса Ин отображать зональные особенности климата, ему можно дать название «ин-
декс зональности климатов».  

Имеющиеся климатические данные (таблица 1) позволяют сопоставлять клима-
тические условия районов северного Средиземноморья по продольным профилям. 
Профили начинаются от восточного берега Атлантического океана (Ла-Корунья) и 
проходят до восточного берега Каспия (Карабогаз). 

 
Таблица 1 – Климатические показатели по метеостанциям северного Средиземноморья 

Метеостанция Тг, °С Тя, °С Ти, °С Рг, мм Рт, 
мм 

Рх, 
мм 

Ин 

Ла-Корунья 14,8 10,8 19,0 1014 343 682 -0,33 
Марсель 15,2 6,7 24,7 588 225 363 -0,23 
Генуя 15,7 8,5 24,1 894 270 624 -0,40 
Пиза 15,0 6,8 23,1 886 337 549 -0,24 
Римини 13,1 3,7 23,0 707 343 364 -0,03 
Сплит 16,1 7,8 25,7 831 312 519 -0,25 
Салоники 15,0 5,0 25,0 445 183 262 -0,18 
Бургас 12,7 1,8 23,1 561 259 302 -0,08 
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Метеостанция Тг, °С Тя, °С Ти, °С Рг, мм Рт, 
мм 

Рх, 
мм 

Ин 

Ялта 13,2 4,4 24,1 565 236 329 -0,16 
Сочи 14,2 6,1 23,2 1514 618 896 -0,18 
Махачкала 12,4 1,2 24,7 332 161 171 0,03 
Карабогаз 14,2 1,2 27,9 129 48 81 -0,26 

 
Здесь используются следующие обозначения:  
Тг , Тя, Ти, – температура воздуха за год, январь и июль;  
Рг , Рт,  Рх – количество садков за год, теплое и холодное полугодия; 
Ин – индекс годового распределения осадков (индекс зональности климатов). 
Ла-Корунья и Карабогаз включены в регион, можно сказать, условно. 
Согласно данным таблицы, районы северного Средиземноморья заметно разли-

чаются между собой по всем климатическим показателям. Однако, они взаимно подоб-
ны по отрицательным значениям индекса зональности климата. Имеется тенденция из-
менения индекса от -0,3…-0,4 в западной части региона до значений около -0,1 в во-
сточной части. Курортам Ялта и Сочи свойственны значения индекса -0,16…-0,18. Они 
отличаются от значений для типичных условий средиземноморских субтропиков. 
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Аннотация. Оценено воспроизведение ряда климатических характеристик моделями об-
щей циркуляции атмосферы и океана проекта CMIP-5 для Европейской территории России и вы-
бран оптимальный ансамбль для оценок возможных изменений характеристик речного стока. 
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Для количественных оценок изменения климата в XXI веке наиболее перспектив-

ным и динамично развивающимся инструментом являются МОЦАО (модели общей 
циркуляции атмосферы и океана). В настоящее время, они активно используются для 
оценки изменений климата и характеристик речного стока. 

Априорное суждение о том, какие модели «лучше» или «хуже», вряд ли возможно. 
В нашей стране большинство исследователей идут по пути предварительного отбора 
моделей, на основе сравнения характеристик наблюденного и модельного климата для 
какого-либо региона (Кислов, Бабина, 2008; Кокорев, Анисимов, 2013 и многие другие). 
Для повышения устойчивости результатов и оценки достоверности принято использо-
вать ансамбль моделей.   

В качестве характеристики современного климата в работе были использованы 
данные архива CRU TS3.21 (Climatic Research Unit TimeSeries Version интерполирован-
ные станционные данные) за период 1961-1990 гг. 

Проведена оценка качества 37 моделей проекта CMIP-5 с точки зрения оптималь-
ного воспроизведения характеристик на Европейской территории России (ЕТР). При 
формировании оптимального ансамбля для дальнейшей оценки изменений характери-
стик речного стока основной климатической характеристикой для отбора являлось вос-
произведение осадков холодного периода, как важного предиктора половодья. Также 
учитывалось воспроизведение годовых осадков. Характеристики поля температур вос-
производятся всеми моделями достаточно надежно, так что лимитирующим фактором 
были выбраны именно осадки. 

Для каждой модели рассчитаны ошибка воспроизведения средних значений, сред-
неквадратических отклонений и площади совпадения трендов осадков за период 1961-
1990 гг. Также оценено качество воспроизведения коэффициентов вариации годовых 
осадков и осадков холодного периода. Затем отобраны модели по критерию наимень-
шей осредненной по территории ЕТР ошибки. 

Поскольку осреднение ошибки по исследуемой территории не описывает всей 
картины качества воспроизведения, по каждой модели для исследуемых характеристик 
были построены карты пространственного распределения ошибок воспроизведения ха-
рактеристик, которые позволили экспертно оценить и отбраковать модели с низким ка-
чеством воспроизведения климатических величин. 

Практически все модели (кроме CMCC-CM) завышают многолетнюю величину 
осадков холодного периода по сравнению с наблюденной. Ошибка среднего варьирует-
ся от -0.22 до 118,8 (BNU-ESM), при средней ошибке 31%. В качестве порогового кри-
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терия были отобраны модели с ошибкой менее 30%, при этом из моделей одного инсти-
тута выбиралась одна наиболее качественная.  Таким образом, был отобран ансамбль из 
13 моделей. Средняя ошибка воспроизведения осадков холодного периода для ансамбля 
– 15,5%. Южнее 50° с.ш. модели воспроизводят характеристику несколько хуже и с яв-
ным завышением.  

Среднемноголетнее значение годовой суммы осадков модели воспроизводят более 
качественно, чем зимние осадки. Ошибка среднего изменяется от - 15% до 46%, среднее 
значение по всем моделям – 12,9%. Южнее 50° с.ш. ошибка возрастает. Для отобранно-
го ансамбля значения изменяются от -9 до 21%, среднее 3,14%.  

Воспроизведение моделями тренда осадков довольно неустойчиво, т.к. при незна-
чительных изменениях буквально одно значение может поменять знак тренда. Для каж-
дой точки сетки проводилась проверка совпадения знака тренда с наблюденным и мож-
но сделать вывод, что тренды как зимних, так и годовых осадков воспроизводятся не-
удовлетворительно – среднее значение площади с совпадающим трендом составляет 
менее 50%. Максимальное значение площади совпадения знака тренда – 87,9% исследу-
емой территории, минимальное менее 10%.  

Модели проекта CMIP-5 достаточно хорошо воспроизводят коэффициент вариа-
ции осадков: в среднем по 37 моделям ошибка воспроизведения Cv годовых осадков – 
13%, (на юге ЕТР – 15%); Cv осадков холодного периода в среднем по ансамблю 13 мо-
делей составляет 11%, на юге ЕТР – 2,5%. Однако, те модели, которые показали хоро-
шее воспроизведение сумм осадков, демонстрируют зачастую худшее воспроизведение 
коэффициента вариации и наоборот. Средние значения по ансамблю отобранных моде-
лей демонстрируют худшие значения, чем осредненные по всему набору моделей. Та-
ким образом, мы приходим к выводу, что не только для разных территорий разные мо-
дели ведут себя по-разному, но и для различных характеристик.  

Ансамбль моделей довольно качественно воспроизводит стандартное отклонение 
зимних осадков – 23,9% для ЕТР и 22,1 для южной части. Для сумм годовых осадков 
ошибка стандартного отклонения в среднем по ЕТР для 37 моделей составляет 25,2%, 
для юга ЕТР – 23,9%, что можно считать удовлетворительным качеством. Как и в слу-
чае с коэффициентом вариации ансамбль 13 моделей демонстрирует худшее качество 
по сравнению с ансамблем 37 моделей. Таким образом, в дальнейшей работе в зависи-
мости от конкретных задач, возможно использование различных ансамблей.  

То, что ансамбль МОЦАО плохо воспроизводит метеорологические величины на 
масштабах одной элементарной ячейки, неудивительно. В работах (Торопов, 2005) было 
показано, что ошибка модельных результатов попадает в пределы межгодовой или меж-
сезонной изменчивости характеристик только при осреднении по нескольким (порядка 
10-15) модельным ячейкам. 

 
Литература 
1. Кислов А.В., Бабина Е.Д. Мезомасштабная модель атмосферной циркуляции как средство интерполя-
ции метеорологических полей с высоким пространственным разрешением // Вестн. Моск. ун-та. Сер. 5. 
География. 2008. № 
2. Кокорев В.А., Анисимов О.А. Построение оптимизированной ансамблевой климатической проекции 
для оценки последствий изменений климата на территории России. М.: Планета, 2013. 131 с. 
3. Торопов П. А. Оценка качества воспроизведения моделями общей циркуляции атмосферы климата 
Восточно-Европейской равнины //Метеорология и гидрология. – 2005. – №. 5. – С. 5-21. 
 
 
 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 155



DEFINITION OF THE CMIP5 CLIMATE MODEL ENSEMBLE  
TO ASSESS FUTURE CHANGES IN RIVER FLOW  

IN THE EUROPEAN PART OF RUSSIA 
 

Sidorova M.V.1 

 
1 – Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, sidorova@igras.ru 
 

Abstract. The reproduction of a number of climatic characteristics by models of the general 
circulation of the atmosphere and the ocean of the CMIP-5 project for the European territory of Russia 
has been evaluated and the optimal ensemble for evaluating possible changes in the river flow charac-
teristics. 

Key words: climate change, reproduction of climatic characteristics, precipitation. 

156 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ  
МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ 

 
Симакина Т.Е.1, Восканян К.Л.1, Крюкова С.В.1, Кузнецов А.Д.1, Сероухова О.С.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия, tatiana.simakina@gmail.com 

 
Аннотация. Изложены результаты исследований метрологической надежности сетевых 

автоматических экологических станций Санкт-Петербурга, приведены оценки основных пока-
зателей метрологической надежности. 

Ключевые слова: метрологическая надежность, интенсивность отказов, коэффициент го-
товности экологических датчиков. 
 

Датчики ЗВ эксплуатируются в условиях открытой атмосферы, зачастую в зонах 
загрязнения воздуха, поэтому испытывают  негативное влияние на внутреннюю струк-
туру, а иногда и химический состав, что приводит к изменению рабочих свойств, раз-
витию необратимых процессов износа, старения, накоплению усталостных явлений и 
отказам [1, 2]. Отказы приводят к пропускам во временных рядах значений концентра-
ций ЗВ. Игнорирование пропусков искажает статистические параметры ряда – среднее, 
дисперсию, вариацию и др. 

В настоящей работе проведено исследование метрологической надежности дат-
чиков концентраций окиси углерода, оксида и диоксида азота, твердых взвешенных ча-
стиц РМ10 на шести станциях, входящих в состав сети автоматических экологических 
станций Санкт-Петербурга. В исследуемых рядах длительностью 136 дней вычислены 
количество отказов датчиков по шести станциям и время простоя. На их основе вычис-
лены показатели метрологической надежности, представленные в табл. 1.: средняя 
наработка до отказа, время восстановления, интенсивность отказов и коэффициент го-
товности. 

 
Таблица 1 – Результаты оценки надежности датчиков ЗВ 

Показатели 
надежности СО NO NO2 РМ10 

Общее к-во сбоев 166 278 153 73 
Время работы, час 1867 1449 1796 1418 

Наработка, час 11,2 5,2 11,7 19,4 
Инт отказов, ч-1 0,089 0,192 0,085 0,051 

Время восстан., час 8,5 6,6 9,7 25,4 
К-т готовности 0,57 0,44 0,55 0,43 

 
Таким образом, среднее время между отказами датчиков составило 12 час., 

столько же занимает процесс ремонта. В табл. 2 представлены значения количества от-
казов по всем датчикам на шести станциях. 

 
Таблица 2 – Результаты оценки надежности станций 

Станции Адрес Количество отказов 
1 Кронштадт 142 
2 Колпино 165 
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Станции Адрес Количество отказов 
3 Ул. Карбышева 107 
4 Малоохтинский д. 98 49 
5 Пр. Жукова 220 
6 Ул. Весельная 111 

 
Представленные в таблицах значения позволяют анализировать надежность дат-

чиков различных видов и надежность станции в целом. Так, наибольшая интенсивность 
отказов за рассматриваемый срок обнаружена у датчика диоксида азота – практически 
каждые 5 часов на одной из станций датчик NO2 дает сбой.  Самой ненадежной оказа-
лась станция №5 на пр. Жукова. 
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Аннотация. Результаты численного моделирования, наземные и спутниковые измере-

ния используются для сравнения особенностей распределения стратосферных газов в Арктике 
и Субарктике в современном климате и климате конца ХХ века.  

Ключевые слова: Арктика, Субарктика, стратосфера, газовый состав, численное моде-
лирование, наземные и спутниковые наблюдения 

 
Предметом исследования является изменчивость содержания стратосферного 

озона в Арктике и Субарктике в период с 1980 по 2018 годы, выявление значимости 
физических и химических процессов в наблюдаемой изменчивости общего содержания 
озона (ОСО), а также особенности изменчивости содержания озона в нижней, средней 
и верхней стратосфере. Особое внимание обращается на характерные для всего иссле-
дуемого периода особенности сезонной изменчивости общего содержания озона и его 
содержания на разных высотах, а также на наблюдаемые отклонения от средней измен-
чивости в отдельные годы. Для углубленного анализа особенностей отклонения измен-
чивости ОСО в отдельные годы были выбраны зимы 1981-1982, 1996-1997, 2010-2011 и 
2015-2016 годов, соответствующие началу климатического периода, а также для кото-
рых было характерно наличие периодов необычного изменения ОСО по сравнению со 
средней изменчивостью за исследуемый период 1980-2018 годы. Для анализа воздей-
ствия влияющих факторов рассматривалось изменение общего содержания озона на 
арктических станциях (Печора, Тикси, Мурманск и Архангельск), а также станциях 
Субарктики, находящихся вблизи полярного круга и подверженных значительному 
воздействию полярных процессов (Ханты-Мансийск, Тура, Санкт-Петербург) и в 
Москве, с целью оценки влияния полярных процессов на содержание озона в отдалении 
от полярного круга. Для всех этих станций анализировались результаты спутниковых 
измерений приборами OMI и SBUV, а также Российским прибором ИКФС-2, наземных 
измерений сети World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Centre (WOUDC), а также 
численного моделирования с использованием модели газового состава нижней и сред-
ней атмосферы РГГМУ, а для станции С-Петербург, кроме того, учитывались результа-
ты наземных измерений с помощью прибора FTIR Bruker IFS 125 HR. 

В численной модели газового состава нижней и средней атмосферы осуществ-
лялся расчет изменчивости концентрации озона и влияющих на него газов (всего 74 га-
за кислородного, азотного, водородного, хлорного, бромного, углеродного и серного 
семейств) в течение всего исследуемого периода с 1980 по 2018 годы. Для учета влия-
ния динамических процессов на сезонную и межгодовую изменчивость содержания 
озона и связанных с ним газов в модель ассимилировались данные ре-анализа MERRA 
и ERA-Interim (температура, скорости горизонтального ветра, влажность воздуха и 
приземное давление). Использование предвычисленных данных ре-анализа позволило 
учесть влияние реально измеренных значений динамических параметров на содержание 
озона и связанных с ним газов. 

Среди влияющих на содержание озона в Арктике и Субарктике процессов ос-
новное внимание обращается на роль химического разрушения озона, гетерогенных 
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процессов на поверхности полярных стратосферных облаков, сезонной изменчивости 
глобальной циркуляции Брюера-Добсона, устойчивости арктического циркумполярно-
го вихря, а также влияния внезапных стратосферных потеплений и явления Эль-
Ниньо/Ла-Нинья (Южного колебания). Для учета влияния процессов на полярных стра-
тосферных облаках в модель газового состава нижней и средней атмосферы была 
включена модель процессов образования и эволюции полярных стратосферных обла-
ков, позволяющая на основе заданной по данным ре-анализа изменчивости температу-
ры полярной стратосферы, а также рассчитанных в модели газового состава содержа-
ния водяного пара, паров азотной и серной кислот рассчитывается площадь поверхно-
сти полярных стратосферных облаков с учетом гравитационного осаждения частиц 
разного размера 

Для оценки степени влияния полярных стратосферных облаков на изменчивость 
озона в разные годы для каждой зимы модельные расчеты выполнялись по нескольким 
сценариям: с учетом и без учета формирования и эволюции полярных стратосферных 
облаков, а также с учетом и без учета сульфатного аэрозоля и химического разрушения 
озона, в предположении изменения содержания озона только под контролем динамиче-
ских процессов. Результаты проведенных модельных экспериментов и их сравнение с 
результатами наземных и спутниковых измерений показывают, что химическое разру-
шение озона объясняет только около трети наблюдаемого уменьшения озона, тогда как 
даже в отсутствие процессов химического разрушения озона качественный вид наблю-
даемых озоновых аномалий в зимний и начало весеннего периода сохраняется и в Арк-
тике и в Субарктике за счет влияния только динамических условий, приводящих к 
формированию зон дивергенции и конвергенции потоков озона.  
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Аннотация. Исследуется влияние выбора параметризации планетарного пограничного 
слоя атмосферы для региона Балтики на качество воспроизведения эволюции ветрового волне-
ния. Получено, что не всегда осредненные характеристики могут давать лучшие результаты. 
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высота доминантной волны. 

 
Динамика атмосферной циркуляции является ключевым элементом при прогнозе 

погоды на разные сроки. При региональном масштабе, в отличие от глобального, сле-
дует учитывать более мелкие процессы, так как они могут быть основными над рас-
сматриваемой территорией, особенно это касается водной поверхности (в этом случае 
значим перенос энергии и импульса от ветра к волнам). 

На сегодняшний день этот механизм (более детальное описание указано в [1]) 
напрямую практически не рассматривается во многих современных совместных моде-
лях океана и атмосферы (взаимодействие осуществляется посредством потоков им-
пульса тепла и влаги) и все параметризуется [2].  

В случае использования модели морских волн учет ветрового воздействия рас-
сматривается как источник энергии для волн (поэтому так важно описывать поле ветра 
с минимальной погрешностью). Также входными данными являются поля температуры 
воздуха и влажностью над поверхностью. Ввиду этого, более предпочтительно задей-
ствовать модель атмосферной региональной циркуляции. Широко используемой, а со-
ответственно и самой апробированной, можно считать модель WRF (Weather Research 
and Forecasting) [3]. Стоит отметить, что практически в каждом региональном центре 
разработана собственная модель. Например, в Европейском центре среднесрочных про-
гнозов внедрено несколько таких: CCLM (COSMO model in CLimate Mode), RACMO 
(Regional Atmospheric Climate Model), ALADIN (Aire Limitée Adaptation dynamique 
Développement InterNational), RegCM (Regional Climatic Model), RCA4 (Rossby Centre 
regional atmospheric model) и т.д.) 

Ранее уже была проведена оценка чувствительности прогностической системы 
атмосфера/волны к выбору параметризации пограничного слоя с помощью модельной 
системы, состоящей из компонент WRF и WAVEWATCH [4], в ходе которой опти-
мальной стала схема Mellor-Yamada-Janjic (MYJ), основанная на уравнении кинетиче-
ской энергии турбулентности (базисом является модель Mellor-Yamada с 1.5 порядком 
замыкания с использованием масштаба турбулентных образований).  

Дальнейший интерес представляет сравнение результатов моделирования, полу-
ченных при включении MYJ и осредненных. Сопоставление производилось точек буев, 
принадлежащих FMI [5] (Finnish Meteorological Institute). 

 
Таблица 1 - Используемые буи для верификации 

№ 1 2 3 4 
Область, в которой 

находится буй 
Центральная часть 
Балтийского моря 

Финский  
залив 

Ботнический 
залив, юг 

Ботнический 
залив, север 

Код буя 134220 134221 134246 137228 

Координаты 59°15’ с.ш. 
21°00’ в.д. 

59°58’ с.ш. 
25°14’ в.д. 

61°48’ с.ш. 
20°14’ в.д. 

64°41’ с.ш. 
23°14’ в.д. 
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Сравнение производилось для двух штормовых случаев, наблюдающихся с 18 по 
21 августа и с 4 по 10 октября 2014 года. В качестве характеристики оценки использу-
ется среднеквадратическая ошибка воспроизведения высоты доминантной волны. Ре-
зультаты представлены в Табл. 2. 

 

Таблица 2 - Среднеквадратическое отклонение высоты доминантной волны  
для Балтийского моря 

11-20.08.2014 4-10.10.2014 
134220 134221 134220 134221 

Вариант СКО Варианты СКО Варианты СКО Варианты СКО 
MYJ 0,43 MYJ 0,3 MYJ 0,38 MYJ 0,38 

Среднее 0,41 Среднее 0,28 Среднее 0,39 Среднее 0,38 
134246 137228 134246 137228 

MYJ 0,39 MYJ 0,36 MYJ 0,48 MYJ 0,39 
Среднее 0,37 Среднее 0,31 Среднее 0,52 Среднее 0,32 

 

Для августовского волнения осреднение дает меньшую ошибку, но различие не-
значительно. Однако, оно хуже для октября в 2 точках, в Финском заливе разницы нет 
и только для севера Ботнического залива вновь осредненная высота доминантной вол-
ны ближе к наблюдаемой. Лучшее отображение высоты доминантной волы просматри-
вается для буя в Финском заливе в августе (0.31). Наихудшее – в октябре в южной ча-
сти Ботнического залива (0.52).  

В ходе исследования получено, что осредненное значение наиболее близко к 
наблюдаемым данным. Однако, если перед осреднением имелись уже большие откло-
нения, то осреднение может дать ошибки большие, чем при включении одной парамет-
ризации. К тому же, СКО осредненной величины незначительно отличается от СКО для 
параметризации Mellor-Yamada-Janjic. 
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Исследованы региональные проявления экстремальных гидрометеорологических 

явлений (ЭЯ) на фоне современных и ожидаемых изменений климата. С этими явлени-
ями связаны серьезные риски и ущерб в различных отраслях человеческой деятельно-
сти, что обуславливает актуальность изучения механизмов их формирования и выра-
ботки методов долгосрочного климатического прогноза ЭЯ при стратегическом плани-
ровании развития страны. Экстремальные явления, как правило, сильно локализованы в 
пространстве и во времени, что усложняет задачу их моделирования. Из-за своей ред-
кой повторяемости они плохо поддаются статистической оценке, что придает дополни-
тельную ценность специальным экспедиционным экспериментам. Полученные регио-
нальные количественные оценки пространственно-временных особенностей современ-
ных и ожидаемых в будущем климатических изменений и связанных с ними экстре-
мальных гидрометеорологических явлений могут служить основой для выработки ре-
комендаций по оптимальной адаптации к изменению климата и возможностям смягче-
ния воздействия такого изменения. 

В ходе исследования разработаны и применены новые методологии комплексного 
исследования экстремальных гидрометеорологических явлений. В рамках работы с 
применением современных океанографических, метеорологических и гидрологических 
численных моделей разной степени сложности, методов теории вероятностей и матема-
тической статистики, а также данных натурных измерений изучались штормовая ак-
тивность, нагоны в прибрежной зоне и экстремальные скорости ветра в приземном слое 
атмосферы в европейских морях России и морях Российской Арктики, связанные с ни-
ми синоптические ситуации; опасные гидрологические процессы, в частности, связан-
ные с приливными процессами в устьевых зонах рек, изменения характеристик ледово-
го режима рек и показателей климатических ресурсов холодного периода года. Иссле-
дован генезис атмосферных экстремальных событий для индивидуальных ветровых си-
стем. Отдельно рассмотрены метеорологические условия в температурном диапазоне 
около нуля градусов Цельсия. Этот диапазон является в высшей степени некомфорт-
ным и, в некоторых условиях, опасным.  

Расчет штормовой активности для Черного, Каспийского, Балтийского, Баренцева 
морей в середине и конце XXI века по данным сценариев возможного развития климата 
международного проекта CMIP5 показал, что можно ожидать увеличения повторяемо-
сти синоптических ситуаций, способствующих формированию высоких значений ско-
рости ветра и штормового волнения. Увеличению высоты волн будет способствовать 
общее уменьшение площади ледяного покрова морей. Для отдельных регионов прове-
дены длительные суперкомпьютерные эксперименты с мезомасштабной атмосферной 
моделью СОSMO-CLM, направленные на детализацию (до шага сетки в 2 км) крупно-
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масштабных данных реанализа ERA-INTERIM. Расчеты, основанные для современного 
климата на данных станционных наблюдений, а для прогнозируемого – на сценарии 
RCP8.5 (CMIP5), показали, что в последние 35-40 лет направленные изменения экстре-
мумов, в отличие от средних значений, наблюдаются далеко не везде, но при продол-
жении потепления к концу XXI в. они могут возрасти. По данным моделирования вол-
нения в морях европейской России и морях Арктики РФ получены значения макси-
мальной высоты, максимального периода и длины волн в современном климате. По ре-
зультатам гидрологических исследований выявлены значительные изменения переот-
ложения наносов и теплового стока в устьевых зонах рек, впадающих в арктические 
моря.  

Результаты представляются важными как с фундаментальной, так и с прикладной 
точки зрения, а также включены в материалы для учебного процесса. 
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Аннотация. На основе анализа временного распределения температуры воздуха по дан-
ным ГМС Усть-Кан, Усть-Кокса, Онгудай установлена устойчивая тенденция к потеплению, 
при незначительном похолодании последнего десятилетия. 

Ключевые слова: межгорные котловины, изменение климата, потепление 
 
В качестве объектов исследования Центрального Алтая были выбраны наиболее 

освоенные и заселенные территории – Канская, Уймонская, Урсульская межгорные кот-
ловины. Именно на этих территориях наиболее остро ощущается воздействие климата 
на селькохозяйственное производство, туристко-рекреационную сферу и в целом на 
жизнедеятельность человека.  

Динамика термических изменений изучалась на основе многолетней метеорологи-
ческой информации за весь период инструментальных наблюдений в Центральном Ал-
тае (61-летний период: с 1955 по 2016 гг.). Для корректного анализа временного распре-
деления основных метеорологических показателей были использованы ежедневные 
данные наблюдений оперативно-наблюдательных подразделений Горно-Алтайского 
ЦГМС – филиала ФГБУ “Западо-Сибирского УГМС” по метеостанциям Усть-Кан, 
Усть-Кокса, Онгудай, данные, размещенные на официальном сайте ВНИИГМИ МЦД. 

Проведенные расчеты годовой температуры воздуха в календарных рамках позво-
лили установить значительный положительный линейный тренд.  

По данным метеостанции Усть-Кокса, расположенной в Уймонской котловине, 
величина повышения среднегодовой температуры воздуха за 61 год (1955-2016 гг.), на 
основе линейных трендов, составила 2.3 °С, при средней многолетней температуре это-
го периода 0.4 °С, что на 1.5 °С выше климатической нормы по справочным данным, 
однако на 0.7 °С ниже аналогичного показателя за последние 30 лет.  

Анализ динамики среднесезонных изменений температуры воздуха также показы-
вает неоднородность изменений в течение года. Наибольшая положительная тенденция, 
отмечается в зимний период и составляет 3.1 °С. За 61 год амплитуда средних темпера-
тур зимы составила 9 °С, от –19 °С до –10 °С. В период с 1990 года отклонение этого 
значения от средней величины фиксируются чаще, и с относительно теплой зимой мо-
жет соседствовать ощутимо холодная.  

Средняя температура весны также варьирует в больших пределах – от 3.5 до 11 °С. 
В целом за 60-летний период весной отклонение температуры воздуха от нормы в сто-
рону повышения температур составило 1.9 °С. 

Превышение температуры относительно нормы летом составляет около 1.4 °С и, в 
отличие от других сезонов, межгодовое распределение среднесезонных температур в 
целом имеет относительно плавный ход. Однако амплитуда этого значения за последнее 
десятилетие составила 4 °С.  

Следует отметить, что с начала тысячелетия фиксируется плавный ход изменения 
и среднеосенних температур. В целом величина повышения среднесезонной температу-
ры воздуха в период с 1955 по 2016 гг. составила 1.4 °С.  
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В Канской котловине, по данным метеостанции Усть-Кан, величина повышения 
среднегодовой температуры воздуха за 61 год (1955-2016 гг.), на основе линейных трен-
дов, составила 1.8 °С. Средняя многолетняя температура этого периода – 0.1 °С, что на 
1.6 °С выше климатической нормы по справочным данным, однако на 0.5 °С ниже ана-
логичного показателя за последние 30 лет. Таким образом, общие тенденции, зафикси-
рованные для других межгорных котловин, наблюдаются и здесь.  

Если анализировать ситуацию по сезонам года, то по сравнению с другими котло-
винами здесь самая маленькая величина повышения среднезимней температуры возду-
ха. Хотя от года к году эта величина способна меняться значительно: в 1965 году – –10 
°С, а в 1968 году уже –16.5 °С. Максимальная амплитуда значений за весь описываемый 
период – 9.5 °С.  

В поведении средних весенних температур воздуха отклонение от нормы в сторо-
ну повышения температур составило 2.1 °С. Средняя температура весенних месяцев ва-
рьирует в пределах от 1.5 до 9 °С. 

Превышение температуры относительно нормы летом составляет около 1.4 °С, и 
как уже было отмечено для других котловин, ход графика температур плавный. Наблю-
даются небольшие флуктуации (2 °С) последнего десятилетия.  

Среднеосенние температуры воздуха в период с 1955 по 2016 гг. увеличились на 
0.85 °С. Такая же ситуация отмечалась нами и для Урсульской котловины. Кроме того, 
также необходимо отметить устойчивое состояние осенней погоды последнего десяти-
летия.  

Общие закономерности в динамике температуры воздуха по данным метеостанции 
Усть-Кан прослеживаются и в метеоданных МС Онгудай. Величина повышения средне-
годовой температуры воздуха на основе линейных трендов за 60 лет отличается лишь на 
0.1 °С составляет 1.9 °С (при средней многолетней температуре этого периода 0.4 °С, 
что на 1.5 °С выше климатической нормы по справочным данным, однако на 0.6 °С ни-
же аналогичного показателя за последние 30 лет.  

Особенности среднесезонных изменений температуры воздуха также во многом 
идентичны тем, которые наблюдаются в Канской котловине, за исключением зимнего 
периода. Здесь наибольшая положительная тенденция наблюдается в зимние месяцы и 
составляет 2.85 °С. С середины 90-х годов XX века отмечаются значительные флуктуа-
ции значений, так, например, в 2010 году средняя температура зимы составляла –
17.5 °С, а в 2014 г. –9.1 °С. 

Таким образом, проанализировав динамику изменения температуры воздуха в 
межгорных котловинах Центрального Алтая, мы установили устойчивую тенденцию к 
потеплению. Величина повышения среднегодовой температуры воздуха за период 1955-
2016 гг. на основе линейных трендов составила 1.8, 1.9 и 2.3 °С соответственно в Кан-
ской, Урсульской и Уймонской котловинах. Вместе с этим необходимо отметить и тен-
денцию к незначительному похолоданию последнего десятилетия.  

Изменение климата в Центральном Алтае сопровождаются также изменением ко-
личества и характера осадков, увеличением частоты экстремальных погодных явлений, 
что находит свое отражение в сокращении ледников, повышении верхней границы леса, 
появлении инвазивных видов растений, птиц, животных и насекомых. Кроме того, про-
исходящие изменения свидетельствуют о значимой тенденции усиления аридизации 
территории, поскольку наблюдаемый прирост температур воздуха не сопровождается 
соответствующим увеличением атмосферных осадков. 

Работа выполнена в рамках Госзадания Минобрнауки РФ № 5.5702.2017/БЧ. 
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Abstract. Based on the analysis of the temporal distribution of air temperature, according to the 
GMS Ust-Kan, Ust-Koksa, Ongudai, a steady warming trend has been established, with a slight cool-
ing of the last decade. 
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Гидродинамическое моделирование является основным методом прогнозирова-

ния полей метеорологических величин [1-3]. В настоящее время нерешенной остается 
проблема учета в рамках моделей неупорядоченных хаотических возмущений, связан-
ных с неоднородностями в поле ветра [3]. В связи с этим целью настоящей работы яв-
ляется описание локальной гидродинамической модели переноса влаги, учитывающей 
неоднородности движения воздушных масс в рамках теории случайных процессов. Ак-
туальность исследования обусловлена тем, что большинство опасных явлений погоды 
связана с повышенным влагосодержанием в атмосфере. 

Представленная модель переноса влаги без стоков и источников является одно-
мерной 
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с детерминированным начальным условием: 
)(),( 00 xsxts = ,                                                                   (2) 

где s – массовая доля водяного пара; )(tε  – проекция вектора скорости по направлению 
преимущественного переноса воздушной частицы, рассматриваемая как случайный 
процесс. 

В данной модели компоненты вектора скорости, соответствующей преимуще-
ственному направлению переноса, трактуются как случайные процессы с известным 
характеристическим функционалом. 

Используя стандартную технику, уравнение со стохастическими коэффициента-
ми (1) с начальным условием (2) сводится к детерминированному уравнению с вариа-
ционной производной относительно математического ожидания решения соответству-
ющего уравнения, в виде (3): 
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где *
x

 – знак свертки функций по x; t – время, на котором изучается процесс. 
Аналогичный прием позволяет получить уравнение относительно второй мо-

ментной функции и дисперсионную функцию вида (4): 

168 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



2

0 0
2121

2

0
1

0 0
2121

0

0 0
2121

2

0
1

0 0
2121

2
0

.

),(2

)))(((

exp

),(

1)(

.

),(4

)))((2(

exp

),(2

1)()),((










































−

−∗−

−










































−

−∗=

∫ ∫

∫

∫ ∫

∫ ∫

∫

∫ ∫

t t

t

t t

x

t t

t

t t

x

ddb

dMx

ddb

xs

ddb

dMx

ddb

xsxtsD

ττττ

ττε

ττττπ

ττττ

ττε

ττττπ

.                  (4) 

Получив прогноз массовой доли, с помощью установленной взаимосвязи и из-
вестных выражений (3–8) можно легко перейти к относительной влажности и к прогно-
зу локальных явлений погоды, связанной с ее высокими значениями. 

Существует взаимосвязь между относительной влажностью и массовой долей во-
дяного пара, которая определяется выражениями (5) – (7) [4]: 

p
es 622,0= ,                                                                   (5) 

где e – парциальное давление водяного пара; p – парциальное давление. 

%100⋅=
E
ef ,                                                                   (6) 

где f – относительная влажность воздуха; E – давление насыщенного водяного пара. 
Значение давления насыщенного водяного пара определяется по формуле, пред-

ложенной Магнусом [2]: 
)/(

0 10 ВВ ТbaТEE +⋅= ,                                                              (7) 
где a и b – коэффициенты; TВ – температура воздуха; E0 – давление насыщенного пара 
при температуре TВ0, равное 6,1078 гПа. 

Таким образом, в работе получены явные формулы для математического ожида-
ния и дисперсионной функции влагосодержания в условиях стохастичности атмосфер-
ного движения. Данная модель позволяет учитывать влияние на перенос влаги случай-
ных факторов, в частности неконтролируемых пульсаций скорости ветра, связанных с 
турбулентностью. 
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Аннотация: В работе представлен метод оценки длины метеорологического ряда для 

расчета нормативных климатических параметров. Рассматривается обоснование его примене-
ния в прикладной климатологии. 

Ключевые слова: период обработки, стационарность, прикладные задачи 
 
В настоящее время основной задачей прикладной климатологии является вклю-

чение научно обоснованной климатической информации в обслуживание всех сфер хо-
зяйственной деятельности. В условиях меняющегося климата это особенно важно, т.к. 
от этого зависит качество климатологического обслуживания. 

Одной из ключевых составляющих данной задачи является определение точности 
используемой климатической информации, которая в значительной мере зависит от 
размера выборки, т. е. длительности периода наблюдений. 

Проблема определения длины метеорологического ряда по которому рассчиты-
ваются специализированные климатические параметры имеет длинную историю. 
Начиная с середины прошлого века ее активно обсуждают многие известные климато-
логи М. И. Будыко, Ю. А. Израэль, О.А. Дроздов и др. Однако практических рекомен-
даций по стандартной длине ряда для использования в системе обслуживания хозяй-
ственной деятельности не разработано. Дело в том, что узаконить единый период обра-
ботки климатологической информации для решения прикладных задач по примеру 
ВМО, выделившей тридцатилетний период, не удается. Стандартный тридцатилетний 
период принятый ВМО предназначен в основном для оценки аномалий климата и кар-
тирования. Прикладным же климатологам приходится решать много разных задач, 
каждая из которых требует специального подхода. 

Продолжительность периода зависит от ряда факторов: 
• Метеорологического параметра (температура воздуха, скорость ветра и т.д.) 
• Вида климатических показателей (средняя величина, p-квантиль и т.д.) 
• Свойств исходного метеорологического ряда (стационарный или нестационар-

ный) 
• Наличия цикличности изменения климата (11-летний, 22-летний цикл и т.д.) 
• Типа решаемой задачи (расчет критической атмосферной нагрузки, оценка 

начала отопительного периода и т.д.) 
Поэтому наряду с некоторыми общими рекомендациями, необходимы методы 

определения периода обработки в разных конкретных случаях. Это особенно важно 
при анализе экстремальных величин.  

Прежде всего, следует определять риск неучета климатического воздействия на 
конкретный хозяйственный объект (группу объектов) или процесс. При больших рис-
ках следует использовать период с 1936 года по настоящее время (при наличии данных 
за этот период). При этом, поскольку с 1936 по 1965 г. метеорологические наблюдения 
велись в четыре синфазных срока, при их объединении с более поздними данными 
(наблюдения в восемь сроков) необходимо вводить поправки. 

В тех случаях, когда наблюдаются приемлемые или пренебрежимые риски, а так-
же в отсутствии длинного ряда следует проверять стационарность метеорологического 
процесса. Если стационарность рассматриваемого ряда подтверждается, то использует-
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ся тридцатилетний ряд наблюдений. При нестационарности метеорологического про-
цесса авторы предлагают принимать решение о длине ряда для расчета климатических 
параметров в каждом конкретном случае, используя следующий метод. 

Исходный метеорологический ряд, имеющий тренд, разбивается на две части, ис-
пользуя на каждой из частей линейную регрессию. 

Пусть 𝑁𝑁1 — число членов первой части ряда, 𝑁𝑁2 — число членов ряда второй ча-
сти ряда, 𝑁𝑁1 + 𝑁𝑁2 = 𝑁𝑁.  

Предположим, что 𝑛𝑛1 — период осреднения первой части ряда с допустимой 
ошибкой 𝜀𝜀.  

Для того чтобы сохранить ошибку осреднения на первой части ряда при переходе 
на вторую часть авторы предлагают следующую формулу, которая связывает период 
осреднения первой части со второй: 

𝑛𝑛2 = 𝑛𝑛1��
𝐹𝐹(𝑡𝑡1)′
𝐹𝐹(𝑡𝑡2)′

�, 

где 𝑛𝑛2 — период осреднения второй части ряда; 
𝐹𝐹(𝑡𝑡)′ — производная тренда 𝐹𝐹(𝑡𝑡); 
𝑡𝑡1 = 𝑁𝑁1∆𝑡𝑡

2
, 𝑡𝑡2 = 𝑁𝑁2∆𝑡𝑡

2
; 

∆𝑡𝑡  — промежуток времени между исходными членами хронологического ряда. 
 
Таким образом, установить единый период обработки климатологической ин-

формации для решения прикладных задач не удается, так как в прикладной климатоло-
гии приходится решать много задач, каждая из которых требует отдельного подхода и 
разной длины метеорологического ряда. Поэтому к выбору периода осреднения следу-
ет относиться с особым вниманием и при принятии решения целесообразно учитывать 
вышеизложенный метод. 
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Аннотация. Данная работа посвящена анализу синоптических условий возникновения 
орографических волн в условиях недостаточной влажности, обнаруживаемых по спутниковым 
изображениям в канале водяного пара. 

Ключевые слова: орографические волны, спутниковая съемка, MODIS/Terra, Aqua. 
 
«Невидимые» горные волны, возникающие в условиях недостаточной влажности 

без формирования волнистых облаков, являются особо опасным видом атмосферных 
возмущений, связанным с большим риском эксплуатации воздушных судов в условиях 
орографической турбулентности. Обнаружение таких зон осложняется тем фактом, что 
они не определяются даже с помощью радиолокаторов. Съемка в спектральных диапа-
зонах, расположенных в полосе поглощения водяного пара, позволяет исследовать эти 
области [1-3]. 

Орографические волны формируются вследствие нарушения горизонтального 
потока воздуха горным препятствием, когда в атмосфере наблюдаются устойчивые 
условия. Такие волны также называют подветренными или горными. 

Орографические волны, которые образуются за препятствиями, представляют со-
бой самые распространенные в природе и хорошо изученные атмосферные гравитаци-
онные волны. Характеристики подветренных волн в целом определяются скоростью 
потока, ориентацией горного хребта относительно потока, стратификацией воздушной 
массы, высотой препятствия.  

В вершинах горных волн может возникать турбулентность, при этом ее появле-
ние возможно не только в облаках, но и при безоблачном небе. Условиями, благопри-
ятными для развития турбулентности, являются все процессы, при которых направле-
ние ветра ориентировано перпендикулярно горному хребту. Формирование облачных 
полос над гребнями орографических волн возможно при достаточной относительной 
влажности. В зависимости от высоты препятствия облачные полосы могут быть пред-
ставлены слоисто-кучевыми, высоко-кучевыми, реже перистыми облаками, при этом 
тип облаков определяется высотой горного препятствия. 

В ходе работы была проанализированы 20 снимков, полученных 
MODIS\Terra,Aqua. Особенностью циркуляционных условий, сопутствующих форми-
рованию орографических волн является  прохождение полярной высотной фронтальной 
зоны (ВФЗ) в непосредственной близости от горного массива. 

Наиболее часто орографические волны наблюдаются на южной стороне ВФЗ. На 
высоте стандартной изобарической поверхности АТ 850, в данном случае,  фиксируется 
гребень тепла. А на приземной карте - зона высокого барического градиента, в некото-
рых случаях с волнообразным изгибом изобар. Следует отметить, что зона формирова-
ния орографических волн  находится на границе двух обширных барических образова-
ния:  антициклона – на западе и  циклона на востоке.  Причем, линия, соединяющая их 
центры, имеет широтную ориентацию.  

Другая, характерная синоптическая ситуация также связана с близостью ВФЗ, 
однако орографические волны фиксируются на ее северной стороне. На АТ850 в дан-
ном случае наблюдается ложбина холода, причем приземные градиенты не так выра-
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жены и линия соединяющая центры барических объектов ориентирована с юго-запада 
на северо-восток. 

Единственным надежным доказательством существования   горных волн даже  в 
условиях недостаточной влажности для формирования волнистых облаков  являются 
спутниковые снимки в полосах поглощения водяного пара. 
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Аннотация. В работе исследованы экологические аспекты применения технологий ак-

тивного воздействия на облака с целью искусственного регулирования осадков. На основе ана-
лиза экспериментальных материалов по загрязнению окружающей среды при проведении ак-
тивных воздействий в России и за рубежом делается вывод об экологической безопасности 
применения используемых в этих работах реагентов. 
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Экологическая безопасность применяемых при активных воздействиях (АВ) реа-
гентов подтверждена многолетними исследованиями их влияния на окружающую сре-
ду. Однако результаты таких исследований широкой общественности мало известны. 
Для того, чтобы внести определенную ясность в эти проблемы, рассмотрим реагенты, 
используемые при проведении работ по АВ на облака, технологии проведения воздей-
ствий, а также результаты исследований, посвященные этим вопросам, полученные в 
специализированных НИИ России и за рубежом. 

В качестве реагентов используются, в основном, вещества, обладающие высокой 
льдообразующей способностью в переохлажденной облачной среде - льдообразующие 
аэрозоли и хладореагенты. Гигроскопические реагенты используются преимуществен-
но при воздействиях на теплые облака и в работах по АВ на территории России прак-
тически не применяются. Отдельную группу представляют порошкообразные реагенты, 
используемые для подавления развития (разрушения) конвективных облаков. 

Существуют три основных способа доставки реагента в облака: ракетный, само-
летный и посредством наземных аэрозольных генераторов. 

В СССР был накоплен значительный опыт использования льдообразующих реа-
гентов в работах по борьбе с градом с использованием противоградовых ракет. 
В настоящее время интенсивные работы по ИУО с использованием противоградовых 
ракет проводятся в Китае. В российских технологиях АВ льдообразующие реагенты 
вводятся в облака в основном с помощью специальных самолетных пиротехнических 
генераторов (патроны, шашки). В других странах (Франция, Испания, Бразилия и т.д.) 
для целей АВ применяют наземные генераторы, когда реагент сжигается в горючих 
смесях и с восходящими потоками воздуха поступает в облака. 

В мировой практике АВ, включая Россию, наибольшее распространение получи-
ли льдообразующие пиротехнические составы на основе йодистого серебра (AgI). Для 
засева облаков по модификации осадков самолетным методом российскими предприя-
тиями выпускаются пиропатроны двух типов: ПВ-50М калибра 50 мм и ПВ-26-01 ка-
либра 26 мм.  

В качестве хладореагентов в российских технологиях АВ используются сухой 
лед (CО2) и жидкий азот (N2).  

При проведении работ по уменьшению осадков и борьбе с градом для подавления 
развития конвективных облаков или их разрушения применяют также грубодисперсные 
порошкообразные реагенты (цемент, белая глина, окись меди, песок и т.д.). 

Спрогнозировать уровень загрязнения окружающей среды серебром при работах 
по модификации осадков можно, проанализировав данные о содержании компонентов 
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реагента в районах систематического и интенсивного его применения, например, в рай-
онах проведения противоградовых работах. Исследованиями установлено, что концен-
трация серебра в воздухе в сезоны градозащиты на Северном Кавказе составляла в 
среднем от 6,4·10-5 до 8,3·10-5 мкг/м3 [1], в Молдавии – 0,001–0,043 мкг/м3 [2], что на 
несколько порядков ниже величины предельно допустимых концентраций (ПДК = 10 
мкг/м3). В водоемах защищаемой территории за весь девятилетний период наблюдений 
после сезонов противоградовой защиты концентрация серебра находилась в пределах 
1,7–7,4 мкг/л, а в водоемах контрольной территории – 0,9–4,1 мкг/л при ПДК серебра в 
воде 50 мкг/л. Природные источники поступления серебра в атмосферу оцениваются 
примерно в 70 т/год, антропогенные – в 2290 т/год.  

При использовании для борьбы с градом или для увеличения осадков наземных 
генераторов попадание льдообразующего реагента в почву и в водоемы возможно дву-
мя путями: при непосредственном взаимодействии аэрозольной струи из генератора с 
подстилающей поверхностью и выпадение реагента с осадками. Проведенные оценки 
[3] показали, что количество йодистого серебра, осаждаемого на поверхность земли 
вблизи места установки генератора пренебрежимо мало по сравнению с общим количе-
ством иодида серебра, поступившим в атмосферу. Эти оценки подтверждаются экспе-
риментальными данными, полученными при изучении загрязнения почвы после прове-
дения работ по активным воздействиям на территории Греции [5], где воздействие вы-
полнялось в основном с помощью наземных генераторов, и данными, полученными на 
территории Сьерра-Невады (США) [4], где также применялись наземные генераторы.  

Экологическая безопасность применения при АВ хладореагентов достаточно 
очевидна. При использовании твердой углекислоты и жидкого азота происходит их пе-
реход в газообразное состояние и смешение с атмосферным воздухом, природными со-
ставляющими которого они являются.  

При оценках возможного отрицательного влияния АВ на окружающую среду ча-
сто акцентируют внимание на применении порошкообразных реагентов, в частности, 
цемента. ПДК цемента в воздухе – 6,0 мг/м3. Достаточной нормой реагента для засева 
облаков мощностью 1 км является 5 кг порошка, а для мощных кучевых и кучево-
дождевых облаков – 25-30 кг. Анализ суммарного расхода порошкообразного реагента 
при проведении работ по созданию благоприятных погодных условий в мегаполисах 
показывает, что максимальное количество выпадающего грубодисперсного порошка на 
1 км2 не превышает 20-30 г за один день воздействий.  

Таким образом, реализуемые проекты по активному воздействию на облака не 
представляют угрозы загрязнения окружающей среды используемыми реагентами в 
районах многолетних работ. 
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Аннотация. Обсуждаются результаты согласованных теоретических и лабораторных 
исследований ряда течений. Анализируются проблемы переноса подхода на природные 
системы с учетом перспектив развития информационных технологий, эволюции методик 
контактных и дистанционных наблюдений. 
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Совершенствование вычислительных технологий, техники наблюдений и 
лабораторного моделирования открывает качественно новые возможности анализа 
состояний и прогноза изменчивости взаимодействующих природных систем – 
атмосферы и гидросферы Земли согласованными аналитическими и численными 
методами. Большие вычислительные ресурсы, позволяют проводить прямой анализ 
систем фундаментальных уравнений на основе законов сохранения. При этом 
сохраняется единое содержание используемых символов и в теории, и в эксперименте, 
позволяющее проводить количественное сравнение данных и оценкой погрешности [1]. 
Изучаемая среда характеризуется термодинамическими потенциалами и их 
производными – такими традиционными параметрами, как плотность, температура, 
давление и др., а также кинетическими коэффициентами.  

Хотя все элементы набора фундаментальных уравнений были известны с 
середины XIX века, анализ полных решений системы на их основе с учетом условия 
совместности впервые был выполнен в [2]. Важное место в анализе поведения систем 
занимает учет процессов передачи энергии, которые могут протекать быстро (при 
освобождении доступной потенциальной или химической энергии), медленно 
(диффузионные процессы и диссипация) и с умеренными скоростями (перенос с 
потоком или волнами различной природы). 

Масштабно и параметрически инвариантная классификация инфинитезимальных 
компонентов течений включает тонкоструктурные лигаменты и волны. Компоненты, 
свойства которых определяются характером и степенью энергонасыщенности 
процессов, делятся на две группы – медленные крупномасштабные волны и быстрые 
тонкие волокна или оболочки. Учет нелинейности, а, следовательно, и взаимодействия 
компонентов, дополняет классификацию вихрями. Поскольку характерные 
пространственные и временные масштабы волн и лигаментов, образующих две 
разделенные группы, не являются кратными, все виды течений, и самые медленные, и 
наиболее быстрые, оказываются структурированными и нестационарными. 

Примеры структур течений около препятствий, рассчитанных в единой 
постановке для четырех видов жидкостей (сильно и слабо стратифицированной, 
потенциально и актуально однородной) во всем диапазоне параметров от ползучих 
течений, индуцированный диффузией на препятствии, до нестационарных вихревых, и 
их эволюции приведены в [3]. Влияние диссипативных, трансляционных и быстрых 
атомно-молекулярных процессов на динамику процесса растекания капли в жидкости и 
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перераспределение вещества прослежено в [4]. Учет энергетики и сложной внутренней 
структуры позволяет прослеживать взаимовлияние физических и химических 
процессов и в природных [5], и в лабораторных условиях формирования, эволюции и 
диссипации широкого класса течений – конвективных (концентрационных, тепловых, и 
многокомпонентных), спутных (за препятствиями различной формы), волновых (для 
акустических, а также гравитационных поверхностных и внутренних волн).  

Большой практических интерес представляет разработка методик переноса на 
природные условия методов масштабно и параметрически инвариантного описания 
течений на основе системы фундаментальных уравнений, отдельные части которых 
могут тестироваться на существующих лабораторных установках. 
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на 35 лет повторяют с высокой достоверностью колебания ТПО, которые происходили в 
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С целью долгосрочного прогнозирования колебаний температуры воздуха (ТВ) в 

Казани в работе использовались данные наблюдений за ней на метеорологической 
станции Казань, университет за 1828-2016 гг. и данные о температуре поверхности 
океана (ТПО) в узлах географической сетки 2х2 градуса широты и долготы за 1854-
2016 гг.  

Вначале оценивались дальние связи по асинхронным коэффициентам корреляции 
между ТПО в каждом отдельном узле географической сетки и ТВ в Казани с 
запаздыванием от 1 до 36 лет. В каждом исследуемом узле в серии асинхронных 
коэффициентов корреляции ТВ с ТПО выделялся максимальный коэффициент 
корреляции и фиксировалась величина запаздывания колебаний ТВ, при которой была 
обнаружена наилучшая корреляция. Если максимальный коэффициент корреляции 
R>0.4 (вероятность случайности менее 1%), то его значение наносилось на карту. 
Одновременно на другую карту наносилась величина запаздывания ТВ в этом узле. 
После обработки данных во всех узлах географической сетки, строилась карта 
наилучших асинхронных коэффициентов корреляции и карта значений запаздывания 
колебаний ТВ в Казани относительно колебаний ТПО в каждом узле. 

Анализ полученных результатов показал, что долгопериодные колебания ТВ в 
Казани с запаздыванием на 35 лет с высокой достоверностью повторяют те колебания 
ТПО, которые происходили в Южном океане в районе южного циркумполярного 
океанического течения Западных ветров (в районе пролива Дрейка). Нигде  в Мировом 
океане больше нет мест со столь высокими корреляциями ТВ Казани с ТПО в узлах. 

Обнаруженная тесная асинхронная корреляция позволила построить 
регрессионное уравнение со сдвигом на 35 лет для вычисления прогностических 
оценок долгопериодных изменений ТВ в Казани на предстоящие 35 лет.  

Предиктором в этом уравнении является ТПО в выделенном узле в районе 
пролива Дрейка со сдвигом вперед на 35 лет, а предиктантом служит ТВ в Казани. 
После сдвига значений ТПО получены значения предиктора  до 2051 года. По 
асинхронному уравнению вычислены ожидаемые изменения ТВ в Казани на 
предстоящие 35 лет.  
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Рис. 1. Среднегодовая температура в Казани Т по данным наблюдений  
за 1890-2016 гг. (сглажена по 3-летиям) и температура в Казани,  

вычисленная по уравнению регрессии на период до 2051 года (Tr). 
 

Из рис. 1 видно, что в Казани с 1941 по 1969 гг. наблюдались самые холодные 
годы со средней годовой температурой около 3°С. Далее температура волнообразно 
повышалась и в последние 16 лет составила около 5°С.  Вычисленные по уравнению 
регрессии прогностические значения показывают, что в предстоящие 35 лет будут 
происходить колебания температуры в Казани около среднего значения 5.1°С. Если 
5.1°С принять за новую прогностическую норму, тогда, судя по графику, с учетом 
колебаний, в 2019–2025 гг. температура будет ниже прогностической нормы на 0.3-
0.5°С, а в 2028–2037 гг. поднимется выше этой нормы на 0.4÷0.5°С. К 2045 году 
температура опять станет ниже нормы на 0.3÷0.4°С. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (гранты 18-05-00721 и 18-
45-160006). 
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Аннотация. Рассматривается выявленный в районе Жигулёвской ГЭС более интенсив-
ный рост зимних температур воздуха, а также рост интенсивности уже аномально сильных 
вибраций грунтов, особая структура облачных полей – линейных облачных аномалий. Рассмат-
ривается гипотеза о связи аномального роста температуры воздуха с процессами зонах разлома. 

Ключевые слова: температура воздуха, геодинамика, разломы земной коры. 
 
При изучении полей геофизических характеристик в районе Жигулевской ГЭС 

выявлено, что здесь наблюдается более интенсивный рост зимних температур воздуха, 
а также рост интенсивности уже аномально сильных вибраций грунтов, особая струк-
тура облачных полей – линейных облачных аномалий (ЛОА, 2005 г., МЧС) и др. По-
следние два явления достоверно объясняются современной геодинамикой территории 
[4, 6]. Предположительно, аномальный рост температуры воздуха также может быть 
связан с процессами в зонах разломов. 

Более интенсивный рост средней температуры воздуха в Тольятти по сравнению с 
Самарской областью в целом выявлен Тишкиным Н.Е. (совместно с Ефимовой О.А., 
ТГМО, 2006 г.). Тишкин Н.Е., затем Яковлев В.Н. (ВО ИГиРГИ) предложили связывать 
скорость роста температуры воздуха с активностью глубинного Жигулевского разлома, 
когда разуплотнение пород в разломной зоне может облегчать транспорт эндогенного 
тепла к поверхности [6]. Однако экспериментально проверить гипотезу о связи скоро-
сти потепления с активностью разлома не представлялось возможным. Имело место 
территориальное совпадение. 

Позднее при изучении зимнего минимального стока рек бассейна Волги, когда по 
данным 88 метеостанций анализировалось изменение зимних температур воздуха за 
1960 - 2010 гг., на фоне общего уменьшения скорости зимнего потепления с запада на 
восток проявились участки повышенного изменения температуры: районы Казани и 
Коломны, район Саратова-Самары [1]. Сопоставление с тектоническими картами пока-
зало, что имеет место совпадение локализации современно активных в геодинамиче-
ском отношении территорий Восточно-Европейской платформы в пределах бассейна 
Волги (ВО ИГ и РГИ, г. Самара) и территорий, где изменения зимней температуры воз-
духа происходят более интенсивно (рис. 1). 

Два из трех участка аномального роста зимней температуры воздуха расположены 
в Среднем Поволжье [1], находящемся под влиянием местной тепловой аномалии (под-
нятия мантии; в районе Самары земная кора в два раза тоньше, а температура земной 
коры выше, чем вне мантийного купола). Современную геодинамическую активность 
(тектонические движения) района вызывают процессы в мантии, а также напряжения от 
нескольких давящих на края Русской платформы литосферных плит, которые срабаты-
вают по глубинным разломам мантийного заложения, к которым приурочено русло 
Волги. Наиболее сильно современная геодинамика проявляется в Республике Татарстан 
(район Казани). В меньшей степени деформации осуществляются в Ульяновской, Са-
марской, Оренбургской, Саратовской областях [4, 6]. Расположение Казани соответ-
ствует локализации Азово-Камского разлома мантийного заложения, южное крыло ко-
торого пересекает Самарскую область [4, 6]. Всего Самарскую область пересекают че-
тыре современно активных разлома мантийного заложения [4, 6]. 
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Рис. 1. Приращение к средней температуре воздуха зимних месяцев за период  

с 1979 по 2010 гг.; геодинамически активные территории ЕТР – , - Коломна 
 

 
Район Коломны изучен меньше, в частности, в связи с отсутствием нефтедобычи. 

Однако Коломна расположена у слияния рек Москва и Ока, что уже говорит о наличии 
тектонически ослабленных структур; геодинамическая активность этой территории 
максимальна в Московской области и оценивается в 4 балла [2]. 

Таким образом, имеют место уже три территориальных совпадения? 
Влияние эндогенных процессов на атмосферные изучено фрагментарно.  
Общепринято, что: роль эндогенной энергии в тепловом балансе поверхности 

планеты на порядки меньше, чем роль энергия Солнца; не происходит выноса эндоген-
ного тепла на дневную поверхность, границей взаимодействия является слой средних 
температур грунта, который располагается на глубинах до нескольких десятков метров; 
геологические процессы, сопровождающиеся выделением тепла, в основном происхо-
дят медленно (тысячелетиями).  

Примером скорого эндогенного воздействия на атмосферу можно считать появле-
ние над разломом в моменты его тектонической и энергетической активности линей-
ных (ЛОА, механизм формирования не ясен), грозовых облаков [3].  

Объяснение более интенсивного потепления именно вблизи активных глубинных 
разломов может дать теория о единстве энергии электромагнитного и гравитационного 
поля, о возможности мгновенного выноса энергии по разломам на поверхность и про-
явления части ее в тепловом диапазоне [5]. 

Выводы: гипотеза о приуроченности участков более интенсивных изменений 
температуры воздуха в бассейне Волги к зонам геодинамической активности не проти-
воречит существующим представлениям об эндогенных энергетических процессах, хо-
тя механизм выноса тепловой энергии и спектр энергетического воздействия в преде-
лах разломных зон однозначно не определен. Требуется проверка гипотезы на других 
объектах. 
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Секция 2.  
ГИДРОЛОГИЯ ОТ АРКТИКИ ДО ЭКВАТОРА: 

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 
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Аннотация. В работе исследуется динамика изменений стока реки Нил на территории 
Египта. Показано, что по сравнению с началом XX века сток реки снизился в 1,8 раза, что в 
совокупности с ростом населения страны привело к дефициту водных ресурсов. 
Рассматриваются возможные пути решения проблемы.  

Ключевые слова: река Нил; Египет; регулирование стока; дефицит водных ресурсов. 

Основным источником воды в Египте является река Нил. В настоящее время 
среднегодовой расход (Qср) Нила у города Асуан составляет 1900 м3/с или 60 км3 в год. 
Этот объем близок тому, который в соответствии с договором 1959 года должен 
поступать в Египет с территории Судана (55,5 км3) . Однако в связи с ростом 
населения, в Египте наблюдается острый дефицит водных ресурсов. По информации 
министерства водного хозяйства и ирригации в настоящее время дефицит воды в 
Египте составляет 21 км3 в год. При этом 85% водопотребления приходится на сельское 
хозяйство. 

Нил является трансграничной рекой, на территории её бассейна расположены 12 
стран: Бурунди, Египет, Кения, Конго, Руанда, Судан, Южный Судан, Танзания, 
Уганда, Центрально-Африканская Республика, Эритрея и Эфиопия. Но наибольшую 
зависимость от вод Нила имеет Египет, значительная часть территории которого 
находится в зоне тропического пустынного климата. Даже в самой влажной части 
Египта – на побережье Средиземного моря выпадает около 200 мм осадков в год, на 
остальной территории – менее 100 мм. 

Развитие стран нильского бассейна и увеличение их водопотребления привело к 
снижению стока Нила на территории Египта. Кроме того имеют место большие потери 
на испарение с поверхности озера Насер (Асуанского водохранилища). 

 С 1870 года по настоящее время сток Нила постоянно снижался. Можно 
выделить три квазистационарных периода: 1870-1899 (Qср = 3450 м3/с); 1900-1969 
(Qср = 2660 м3/с); и с 1970 по настоящее время (Qср = 1900 м3/с);. Точки перелома 
хорошо прослеживаются на интегральных кривых притока (рис. 1). 

Проверка с использованием критериев Фишера и Стьюдента показала, что 
гипотеза об однородности рассмотренных рядов не опровергается по обоим критериям 
(табл. 1).  

Таким образом, к началу XX века годовой сток Нила снизился на 25 км3. После 
введения в эксплуатацию высотной Асуанской плотины (к началу 70-х годов XX века) 
годовой сток снизился еще на 24 км3, примерно половину этой величины составляет 
испарение с озера Насер. На сегодняшний день возможности дополнительного 
увеличения притока воды на территорию Египта весьма ограничены. 



  
Рис. 1. Интегральные кривые среднегодовых расходов притока к створу Асуанской плотины  

за 1870-1970 гг. (а) и за 1900-2006 гг. (б). 
 

Таблица 1 – Результаты проверки рядов среднегодовых расходов притока к створу 
Асуанской плотины на однородность при уровне значимости 2α = 5% 

Период 
наблюдений n 

Критерий Стьюдента Критерий Фишера 

𝑄𝑄�1 𝑄𝑄�2 𝑡𝑡∗ 𝑡𝑡2𝛼𝛼=5% D1 D2 𝐹𝐹∗ 𝐹𝐹2𝛼𝛼=5% 
1870-1899 29 3473 3425 0,27 2,05 190091 269040 1,42 3,08 
1900-1969 70 2636 2684 –0,46 2,00 182772 194216 1,06 1,98 
1970-2006 37 1772 2018 –1,86 2,03 141864 180606 1,27 2,65 

 
В настоящее время в Эфиопии на Голубом Ниле построено новое крупное 

водохранилище с полезным объемом 74 км3 [2], которое в ближайшие годы будет 
заполняться.  

Хотя водосбор Голубого Нила составляет всего 10% от общей площади бассейна 
Нила, основная часть годового стока Большого Нила формируется за счет вод 
приносимых Голубым Нилом (в среднем около 57%). Но поступление воды из бассейна 
Голубого Нила происходит неравномерно, в основном в период сезона дождей, 
который начинается в июле и заканчивается в декабре.  

Заполнение Эфиопского водохранилища продлится по разным оценкам от 5 до 15 
лет. Есть опасение, что в этот период поступление воды на территорию Египта может 
существенно сократиться, что приведет к тяжелым последствиям для населения страны. 
Учитывая это, целесообразно провести заполнение водохранилища в период 
многоводной фазы, которая на реке Нил составляет в среднем 7-9 лет.  

После ввода в эксплуатацию Эфиопского водохранилища режим поступления 
воды в озеро Насер изменится. Чтобы избежать водного кризиса, необходим новый 
полномасштабный договор о разграничении водных ресурсов Голубого Нила между 
Эфиопией, Суданом и Египтом. 

Один из вариантов решения проблемы – использование Эфиопского и 
Асуанского водохранилищ в режиме каскадного регулирования. Эфиопская плотина 
расположена в регионе с умеренно-засушливым климатом, где испарение с водной 
поверхности существенно ниже, чем в Египте. Кроме того испарение с поверхности 
водоема будет  частично компенсироваться поступающими осадками. Внутригодовое 
регулирование стока на Эфиопской плотине приведет к более равномерному 
поступлению воды в озеро Насер, что в свою очередь позволит снизить нормальный 
подпорный уровень последнего и уменьшить его площадь, а, следовательно, и потери 
на испарение, которые на сегодняшний день составляют около 10 км3 в год [1]. 
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Аннотация. Рассматриваются современные природные факторы, влияющие на дина-
мику руслового рельефа ВКМСК. Приводятся натурные данные о грядовом рельефе дна, рас-
пределении донных отложений и кровли подстилающих их древних морских отложений. 
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Волго-Каспийский морской судоходный канал (ВКМСК) представляет собой 

реализованную идею создания глубоководной магистрали, соединяющей Волжский, 
Северо-Западный и Южный бассейны с портами каспийских стран. В современном 
состоянии длина канала, строительство которого началось 145 лет тому назад, от ад-
министративного начала в 3 км ниже истока дельтового рукава Бахтемир составляет 
около 188 км при ширине 120 м между проектными изобатами 4,9 м, при этом более 
половины канала проложено на открытом взморье, где он обвалован песчаными 
надводными свалками. Интенсивные дноуглубительные работы и естественное сни-
жение уровня моря позволили создать к 1980 г. в канале транзитные глубины не менее 
5,8 м,  однако затем в силу как естественных причин, так и в силу резкого сокращения 
объемов дноуглубления и ремонтного землечерпания, на ряде участков канал стал те-
рять свои навигационные качества, а грузооборот по нему уменьшился в 10-20 раз. В 
последние годы в связи со строительством нового глубоководного порта в районе с. 
Оля, появлением здесь ряда новых землечерпательных судов и выделением средств 
возникла необходимость подойти к пересмотру существующих габаритов пути и 
начать коренную реконструкцию канала, в которой прежде всего необходимо учиты-
вать влияющие на его динамику современные природные и антропогенные факторы. 

Основным внешним фактором, определяющим гидрологический режим рукава 
Бахтемир и  ВКМСК являются сток воды и наносов Волги в вершине дельты, в кото-
рых можно выделить ряд маловодных и многоводных периодов, имеющих климатиче-
ский генезис, а также периоды заполнения водохранилищ Волжско-Камского каскада 
и начавшийся в 1961 г. период зарегулированного стока воды реки. Сведения об из-
менениях среднего годового стока воды и наносов Волги в вершине дельты свиде-
тельствуют о том, что а) в условиях зарегулированного режима средний сток воды по 
сравнению со стоком при естественном режиме изменился мало;  б)  в последние два 
десятилетия ХХ в. сток воды был аномально высок, однако в настоящее время он вер-
нулся к средним значениям; в) сток взвешенных наносов после сооружения водохра-
нилищ уменьшился приблизительно в 2 раза; г) в результате регулирования стока во-
ды реки заметно изменилось его внутригодовое распределение, при этом в период по-
ловодья он значительно уменьшился, в межень (в особенности в зимние месяцы) – 
резко увеличился. Одновременно на проходящие в канале гидролого-
морфологические процессы значительное влияние оказывали и колебания уровня 
Каспийского моря, падение которого за период 1929-1977 гг. составило около 3,2 м, 
после чего к 1995 г. уровень моря вновь повысился на 2,4 м, а затем вновь стал мед-
ленно понижаться. 
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В настоящее время морской участок канала по особенностям строения подвод-
ного рельефа, его динамике и определяющим факторам можно условно разделить на 
две части: обвалованную часть канала, где в прорези на расстоянии примерно 70 км 
сохраняется концентрированный сток речных вод посредством стеснения искусствен-
ными насыпными  дамбами, и открытую часть судоходного канала, где происходит 
растекание речных вод на отмелом устьевом взморье и формируется морской устье-
вой бар в результате резкой потери транспортирующей способности потока. Если на 
первой части канала состояние русла находится в прямой зависимости от характера 
взаимодействия речного потока и вод взморья, то в открытой части канала действие 
оказывают преимущественно морские факторы (ветровое волнение, направление по-
токов вод на взморье и вдольбереговые потоки наносов). Специфика русловых де-
формаций в обвалованной части канала во многом определяется режимом водообмена 
вод канала с водами взморья через прораны. По анализу плановых очертаний микро-
дельт, рисунка гидрографической сети микроводотоков и состояния проранов можно 
оценить характер водообмена между каналом и взморьем: а) растекание в обе сторо-
ны – 85-103 км и 125-137 км; б) втекание с обеих сторон – 115-117 км; в) поперечный 
транзит на восток – 117-125 км и 137-151 км; г) поперечный транзит на запад – 103-
115 км. 

Анализ данных проведённых продольного эхолотирования судоходного фарва-
тера и гидролокационной съемки дна морской части канала показал, что в русле рас-
пространены два типа гряд: крупные гряды типа перекатов и мелкие гряды типа ри-
фелей и дюн, размеры которых изменяются в соответствии со сменой гидравлическо-
го режима потока. Восстановление стока рукава Бахтемир за счет втекания левых 
ериков и проток (Собачий, Кутенок, Бакланенок, Бакланья) приводит к перестройке 
грядового рельефа в целую серию крупных, средних и мелких гряд длиной от 5-8 км 
до 100-20 м с высотами от 8-4 до 2-0,5 м (77-117 км). По мере сокращения стока 
вследствие растекания в боковые ерики и прораны и уменьшения среднего диаметра 
русловых наносов до 0,7-0,10 мм грядовый рельеф ниже о. Искусственного прослежи-
вается на расстоянии 7 км в виде мелких гряд длиной от 100 до 20 м и высотами 0,5-
1,0 м. Все крупные элементы рельефа дна канала обусловлены здесь неровностями 
кровли подстилающих морских глин. Динамика мелких гряд типа рифелей и дюн во 
многом определяется объемом переносимого речным потоком рыхлого материала, по-
этому по мере уменьшения водности речного потока в прорези канала в результате 
оттока в боковые прораны происходит заметное уменьшение их высоты до 0,2-0,4 м, 
длины – от 9 до 18 м при средней глубине канала от 6,1 до 7,6 м. Постепенно микро-
грядовый (рифельный) рельеф дна сменяется малоподвижным неровным дном (ниже 
140 км). 

Полученные данные о гранулометрическом составе руслового аллювия доволь-
но отчетливо показывают тенденцию к общему уменьшению крупности донных грун-
тов на морской части канала вниз по течению от 0,42 до 0,27 мм на перекатных участ-
ках и от 0,22 до 0,14 мм в плесовых лощинах. Ниже 130 км дно канала преимуще-
ственно сложено крупным алевритом и илами. Результаты сейсмоакустического про-
филирования трассы канала от истока рукава Бахтемир до конца обвалованной части 
показали, что в пределах наземной дельты река глубоко врезалась в древние морские 
отложения, практически уничтожив хвалынские слои. В глубоких плесовых лощинах 
(более 15 м) вскрываются плотные хазарские морские глины на отметках –43 - –49 м 
БС. Кровля подстилающих коренных пород очень неровная (перепад высот достигает 
4-10 м), что связано с блужданием динамической оси бахтемирского речного потока и 
различной интенсивностью глубинной эрозии. Ниже морской границы наземной дель-
ты, где в историческое время происходило растекание вод реки и уменьшение эрози-
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онной способности речного потока, амплитуды врезов заметно уменьшаются и не 
превышают 5 м, а сама кровля коренных пород получает тенденцию к постепенному 
повышению в строну открытого моря от отметок –47 м БС на 80 км до –30 м БС в 
районе 151 км. В этом же направлении резко сокращается мощность русловых накоп-
лений от 14 до 2 м (от поверхности современного дна до кровли подстилающих ко-
ренных пород).  

Занесение канала в настоящее время идет двумя способами: а) через прораны 
шириной более 500 м и с глубинами более 3 м; б) за счет аккумуляции речных нано-
сов в зоне подпора, которая мигрирует вдоль канала в разные фазы гидрологического 
режима реки и моря.  Наиболее уязвимой частью свалок являются участки берегов, 
лишенные тростниковой защиты, площади которой значительно меняются во времени 
и следуют за периодами колебаний стока воды реки и уровня моря, и совпадающие с 
дефляционными понижениями в средней части свалок (межбугровые понижения), че-
рез которые при дальнейшем подъеме уровня моря может происходить проникнове-
ние морских вод и формирование новых проранов. 
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Аннотация. В колебаниях стока рек Темза, Гёта-Эльв и Рейн выявлена гармоника с 
периодом 7 лет. Результаты поверочных прогнозов по ней с заблаговременностью 10 лет 
оказались лучше, чем по среднему значению их временных рядов.   
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Временные ряды средних годовых значений стока рек Темза, Гёта-Эльв и Рейн, 

продолжительностью более 100 лет, проанализированы методом “Периодичностей” [1] с 
момента начала наблюдений по 2000 г. Последние их значения 2001 – 2010 гг. 
использованы для расчетов на этом интервале поверочных прогнозов и оценки их 
результатов. 

Метод “Периодичностей” основан на аппроксимации временных рядов стока 
синусоидальными функциями последовательно с пошаговым изменением периода. Для 
каждого периода методом наименьших квадратов рассчитываются амплитуда, фаза и 
дополнительное слагаемое наилучшей аппроксимирующей синусоиды, а также сумма ее 
квадратических разностей со значениями ряда.  

Признаком присутствия периодичности в колебаниях стока может быть минимум 
суммы квадратических разностей значений ряда и аппроксимирующей его синусоиды в 
зависимости от периода аппроксимации [2]. Статистическая значимость выявляемых по 
этому критерию синусоид часто бывает невысокой.  

Гармоники можно считать более достоверными и приемлемыми для использования 
при прогнозировании, если их периоды выявлены не у одного, а у множества рядов стока. 
Достоверность таких гармоник можно оценить как еще более высокую, если их 
максимумы и минимумы наступают согласно закономерности их географического 
положения, а также, если их период равен по длине периоду колебаний какого либо 
известного фактора. 

В колебаниях стока этих трех рек установлен период, длиной 7 лет. На присутствие 
этого периода в колебаниях гидрометеорологических характеристик северной полосы 
Евразии, наряду с кратным ему периодом, длиной 14 лет, указывалось в работе [4]. 
Предполагалось, что 7 летний цикл имеет приливную природу. 

Период, длиной 7 лет, установлен в динамике координат географических полюсов 
Земли [3], и можно предположить, что 7 летняя гармоника в колебаниях стока рек Темза, 
Гёта-Эльв и Рейн обусловлена этим глобальным фактором. При анализе фазовых 
закономерностей колебаний 7 летней гармоники стока установлено, что ее максимумы 
всех трех рядов наступают одновременно. Минимумы этой синусоиды ряда стока реки 
Гёта-Эльв опережают соответствующие ее минимумы стока двух других рек на один год. 

На поверочном интервале в колебаниях стока всех трех рек в 2001 г. отмечается его 
максимум – пиковое значение, сопоставимое по величине с абсолютным максимумом за 
период наблюдений. Следующий, меньший по величине и менее выраженный максимум 
стока этих рек, приходится на 2007 – 2008 гг. Между этими максимумами стока 
располагаются по 2 – 3 его значения, которые ниже среднего.   

Максимум семилетних гармоник всех трех рядов по времени приходится на 
соответствующие их максимумы 2001 г., а следующие за ним минимумы хорошо 
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описывают пониженные значения стока. Максимум синусоиды 2008 г. четко по времени 
совпадает с максимумом стока реки Гёта-Эльв. Он наступает на один год позже 
соответствующих максимумов стока рек Темза и Рейн.        

Сток Темзы 2008 г. также был повышенным – его значение лишь немного было 
меньше максимума предыдущего года. Сток Рейна 2008 г. был ниже его максимума 2007 
г. Поэтому гармоника с периодом 7 лет на поверочном интервале 2001 – 2010 гг. весьма 
хорошо отразила колебания стока рек Гёта-Эльв и Темза, и несколько хуже Рейна. Тем не 
менее, результаты прогнозирования стока всех трех рек с заблаговременностью 10 лет 
оказались лучше, чем по среднему значению их временных рядов. 

Гармоника с периодом 7 лет выявлена в колебаниях стока не одной реки, а всех трех 
рассмотренных рек: Темзы, Гёта-Эльв и Рейна. Выявленная синусоида обнаруживает 
фазовую закономерность – одновременность наступления ее максимумов и минимумов. 
Ее период может быть обусловлен динамикой глобального фактора – колебаниями 
координат географических полюсов Земли.  

Результаты поверочного прогноза стока этих рек оказались лучше его оценок по 
средним значениям временных рядов. Поэтому представляется актуальным поиск 
синусоиды с периодом 7 лет в колебаниях стока других рек и развитие методологии ее 
использования при прогнозировании.  
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THE EVIDENCE OF 7 YEAR PERIOD IN THE VARIATIONS OF RUNOFF 

OF SEVERAL RIVERS OF WESTERN EUROPE 
 

Babkin A.V.1, 2, Babkin V.I.2 

1 – Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg, Russia, Abav@mail.ru 
2 – State Hydrological Institute, St. Petersburg, Russia 
 

Abstract. The harmonics with the period of 7 years was revealed in the time series of Thames, 
Gota-Alv and Rhine Rivers. The results of runoff training forecasts by this sine with the lead time of 10 
years are better than by the mean values of the respective time series. 

Key words: river runoff, time series, periodicities, long range forecast 
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МЕТОДЫ РАСЧЕТОВ СКОРОСТЕЙ ПОТОКОВ  
В РУСЛАХ СЛОЖНЫХ ФОРМ 

 
Барышников Н.Б.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
РФ, kafedra_gm@rshu.ru 

 
Аннотация. Приведены результаты анализа и расчетов средних и средних на вертикалях 

скоростей русловых составляющих потоков, находящихся под воздействием пойменных 
потоков. Установлено, что погрешности расчетов по этим методикам превышают допустимые 
приделы. Рекомендованы для расчетов эмпирические методики, разработанные в РГГМУ и 
основанные на учете эффекта взаимодействия потоков. В частности, впервые разработана 
методика, основанная на зависимости погрешности расчетов на основе формулы Шези, от угла 
между динамическими осями взаимодействующих потоков для условий подъема уровней. 

Ключевые слова: русло, пойма, взаимодействие потоков, погрешности расчетов 
 
Потребность в сведениях о скоростях потоков при проектировании и 

строительстве различных гидротехнических сооружений, особенно мостовых 
переходов, водозаборов и водовыпусков, велика. Однако точность расчетов желает 
лучшего. Действительно, контрольные расчеты по 100 потокам в руслах простых форм 
сечения, основанные на теории равномерного движения, т.е. формуле Шези, 
проведенные на кафедре гидрометрии, показали, что средние погрешности составляют 
30-35% (в зависимости от используемой таблицы для определения коэффициентов 
шероховатости nр Карасева, В. Чоу и других). Максимальные погрешности достигают 
100% и более[1,2].  

Особенно обострилась эта проблема в связи с изменением климата, вследствие 
чего на многих реках пропуск паводков проходит в нестационарных условиях. 
Поэтому актуальным стало совершенствование методов расчетов максимальных 
расходов воды и соответствующих им скоростей на основе сведений о максимальных 
уровнях воды и морфометрических характеристиках по морфостворам, где так же 
необходимо совершенствование методики. 

Расчеты обычно выполняются исходя из д еления потока на русловую Qр и 
пойменную Qп составляющие, т.е. 

пррп IhCFIhCFQQQ пппррр +=+=  
Учитывая недостаточную точность расчетов, на кафедре гидрометрии была 

разработана методика расчетов средних скоростей русловой составляющей потоков, 
основанная на данных натурных наблюдений по 100 рекам. На их основе построена 
графическая зависимость вида Vр/Vр.б = f(hр/hр.б,α) [2]. 

Аналогичные расчеты были выполнены и по совершенствованию методики 
расчетов средних на вертикалях скоростей русловых потоков. В основу этой методики 
положено допущение о том, что на пойменных створах погрешность расчетов 
ΔV = Vизм-Vр  обусловлена эффектом взаимодействия русловых и пойменных потоков. 

Получены надежные зависимости ΔV/Vизм = f(α) как для условий спада уровней 
(ΔV - отрицательное), так и впервые для условий подъема уровней (ΔV - 
положительное). 

Результаты анализа применения системы уравнений неразрывности и движения 
потока с переменным по длине расходом воды, к сожалению, неудовлетворительные 
из-за отсутствия методики расчетов расстояния между расчетными гидростворами [2]. 

Еще сложнее расчет пойменной составляющей из-за малого объема натурной 
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информации и ее низкого качества и отсутствие данных измерений уклонов свободной 
поверхности. Более того, методика измерения последних еще не разработана. 
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METHODS OF CALCULATIONS OF SPEEDS OF STREAMS  

IN COURSES OF IRREGULAR SHAPES 
 

Baryshnikov N.B.1 

 
1 – RSHU 

 
Abstract. Results of the analysis and calculations of averages and averages are given in 

verticals of speeds of channel components of the streams which are under the influence of inundated 
streams. It is established that errors of calculations for these techniques exceed admissible side-altars. 
The empirical techniques developed in RGGMU and based on accounting of effect of interaction of 
streams are recommended for calculations. In particular, the technique based on dependence of an 
error of calculations on the basis of a formula Shezi from a corner between dynamic axes of the 
interacting streams is for the first time developed for conditions of rise in levels. 

Key words: course, floodplain, interaction of streams, errors of calculations. 
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УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
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Аннотация. Функционирование Водохозяйственного комплекса России основано на 

применении сложной системы технических, административных, правовых методов и моделей 
управления водными ресурсами и состоянием водных объектов, и требует надежного 
гидрометеорологического обеспечения. Это обеспечение не всегда достаточно, поэтому 
необходимо совершенствование и развитие как систем мониторинга и прогнозирования, так и 
выполнения широкого круга исследований и обобщений регионального характера, пересмотра 
нормативной базы инженерной гидрологии, разработки новых подходов к управлению на 
основе оценок риска и пр. 
 

В соответствии с Водной Стратегией РФ, основными задачами 
водохозяйственного комплекса страны являются обеспечение условий сохранения и 
воспроизводства водных ресурсов, гарантированное обеспечение отраслей экономики и 
населения водными ресурсами, предупреждение и снижение негативного воздействия 
вод.  

В докладе предлагается обсудить следующие основные проблемы 
гидрометеорологического обеспечения водного хозяйства: 

1. Проблемы достоверной оценки водных ресурсов для широкого круга 
управленческих задач, в т.ч. и в условиях климатических изменений. 

2. Проблемы повышения оправдываемости и заблаговременности 
гидрологических прогнозов. 

3. Проблемы гидрологического обеспечения решения водно-экологических 
задач. 

4. Проблемы снижения рисков опасных гидрометеорологических процессов. 
Из проблем, связанны с опасными процессами следует отметить возрастание 

рисков наводнений. Возникновение рисков от наводнений и других негативных 
явлений является следствием существенной изменчивости и слабой предсказуемости 
развития опасных гидрометеорологических процессов, на которые накладываются 
последствия плохо организованной хозяйственной деятельности. Полностью устранить 
угрозу наводнений нельзя в силу природных особенностей функционирования 
гидроклиматической системы и вероятностного характера опасных гидрологических 
событий, но организация и проведение предупредительных, защитных и 
эвакуационных мероприятия, существенно снижающих риски потерь для экономики 
страны и населения вполне реализуемая задача. 

Исходя из практического опыта, а также анализа существующей научно-
методической базы, можно сформулировать основные причины возникновения 
значительных негативных последствий при наводнениях: 
1. Недостаточный учет аномального характера гидрометеорологических явлений, в том 
числе и по причине антропогенных воздействий на водосбор и русло реки, 
климатических изменений. В долгосрочной и среднесрочной перспективе имеется 
неопределенность прогноза климатических изменений. 
2. Значительны ошибки инженерно- гидрологических изысканий, инженерных расчетов 
и проектирования по причине недостаточности средств, данных гидрологического и 
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метеорологического мониторинга, требуемой квалификации специалистов для 
интерпретации результатов мониторинга и прогнозных расчетов. 
4. Нарушаются условия землепользования в нижних бьефах, в том числе 
несанкционированная застройка вдоль побережья. 
 

PROBLEMS OF HYDROMETEOROLOGICAL SUPPORT  
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE WATER SECTOR  

OF THE RUSSIAN FEDERATION 
 

Bolgov M.V.1 

 
1 – Institute of Water Problems of the Russian Academy of Sciences, Russia 

 
Abstract The functioning of the Water Sector of Russia is based on the use of a complex 

system of technical, administrative, legal methods and models for managing water resources and the 
state of water bodies, and requires reliable hydrometeorological support. This provision is not always 
sufficient, therefore, it is necessary to improve and develop both monitoring and forecasting systems, 
and a wide range of studies and generalizations of a regional nature, revision of the regulatory 
framework of engineering hydrology, development of new approaches to management based on risk 
assessments, etc. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО ТЕХНОГЕННОГО СТОКА  
В АКВАТОРИЮ АРКТИЧЕСКИХ МОРЕЙ 

 
Бродская Н.А.1, Прокофьева Т.И.1, Мохнач М.Ф.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия. 

 
Одним из основных путей поступления в Арктику загрязняющих веществ 

является перенос по транзитным рекам с сопредельных с Арктикой территорий. 
Функционирование границы океан - суша изменяется во времени и пространстве. Через 
участки её разрыва (устья рек) происходит более или мене равномерный выброс воды в 
океан, на фоне которого периодически возникают значительно более интенсивные 
выбросы от источников техногенного загрязнения рек, влияющих на экологическое 
состояние, ионный и солевой сток. 

Нами рассмотрена характеристика водных ресурсов и водного баланса по 
бассейнам наиболее крупных рек, впадающих в Белое, Баренцево, Карское, море 
Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря. Но наиболее обеспечена 
фактическим материалом территория Карелии и формирование стока в Белое и 
Баренцево моря. 

Три реки, Кемь, Выг и Ковда, крупнейшие в бассейне и в Карелии, занимают 
более 20000 км2 (свыше 74 % территории Беломорского бассейна, 75 % от общего 
речного стока). Эти реки имеют площадь водосбора соответственно – 28200 км2, 27200 
км2, 26100 км2. С территории Карелии в Белое море впадает 56 рек, из них западного 
района 27 рек протяженностью от 25 км и более. Реки южной Карелии имеют сток в 
Балтийское море и направлены в сторону двух больших впадин, занятых Ладожским и 
Онежским озерами. Реки с территории Карелии в Белое море имеют среднегодовой 
модуль стока 8-15 л/с с 1 км2, с озерностью 10 % и болотами до 30 %.   Наличие болот 
и озер влияет на сток рек, характеризующийся высокой естественной 
зарегулированностью (φ =0,6 - 0,8), [1]. 

Реки региона служат приемниками сточных вод [2].  В реку Ковда сбрасываются 
сточные воды ГОКа "Карелслюда" объемом 487 тыс.м3, причем без очистки [2]. Со 
стоками вносится органических веществ – 28 т, минеральных – 300 т, взвешенных – 160 
т, азот, фосфор, тяжелые металлы.  Река Кемь принимает сточные воды Юшкозерского 
КЛПХ и коммунально-бытовые стоки пос. Калевала – 120 тыс.м3, с которыми 
поступает ежегодно 77 т растворенных и 76 т взвешенных веществ, Костамукшский 
район загрязняет озерно-речную систему Кенто-Куйто сульфатами, азот-аммонийными 
веществами, калием. Суммарный химический сток промышленных и коммунальных 
производств экорегиона составляет 53% всех минеральных веществ, поступающих в 
водотоки и водоемы республики, в том числе сульфатов 86 %, хлоридов 50 %, 91 % 
специфических загрязняющих веществ (сероорганические соединения и сероводород, 
тяжелые металлы, нефтепродукты, фенолы, метанол, фториды и др.). 

Формирование сточных вод и загрязнение водотоков рассмотрено на примере 
Костамукшского горнорудного узла на базе месторождения магнетитовых кварцитов, 
наиболее крупного среди железорудных месторождений Западной Карелии.  

В карьерных водах отмечается превышение ПДК по SO4 в 3-7 раз, N-NH4 – в 
десятки и сотни раз. 

Все карьеры месторождения, озерно-речная сеть, хвостохранилище и 
накопители сточных вод взаимосвязаны и представляют собой единую водную 
систему. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 197



Оценка загрязненности техногенных вод (индекса загрязнения воды, ИЗВ) 
проведена нами по шести показателям – содержанию О2, Li, NO3-, K, SO42- и 
величины БПК5 с учетом региональных и общероссийских ПДК, согласно 
методическим рекомендациям. 

Значения ИЗВ превышают 1 (по региональным ПДК) и до 10 (по локальным 
ПДК). Воды загрязненные поступают в реку Кемь, формируют специфический 
техногенный состав. Выявлено, что наиболее загрязненными оказались рудничные 
воды и воды, связанные с хвостохранилищем: в прудке хвостохранилища и 
фильтрационные. 

Следует отметить, опробование производилось в весенний период [3]. С одной 
стороны, происходит в этот период разбавление талыми водами речных, а с другой – 
загрязнение донными осадками, выносимыми в речную сеть из озер. Данные по 
скважинам, свидетельствуют о направленности подземного стока от хвостохранилища 
к действующим карьерам, где происходит смешение поверхностных и подземных вод. 

Кроме Костамукшского рудного узла, на природные водные объекты большое 
влияние оказывают другие крупные промышленные предприятия, например Сегежский 
ЦБК, Надвоицкий алюминиевый завод (НАЗ). Анализ водных проб убедительно 
доказывает это. Способ поступления – сточные воды. Для целлюлозно-бумажного 
производства характерны следующие вещества: фенол, метанол, лигнин и др. Они 
частично скапливаются в придонном слое озера, но основная их масса 
транспортируется течениями из северной части озера Выгозера через Майгубский 
канал, Ондское водохранилище, озеро Воицкое и реку Нижний Выг в Белое море. Для 
НАЗа характерен мощный техногенный поток тяжелых металлов, фтора, 
сконцентрировавшийся в окрестных водоемах закрытого типа.  

В заключение рассмотренных материалов можно характеризовать 
поверхностный сток с Западной территории в бассейн Белого моря  как загрязненный. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЛЕДОВОГО РЕЖИМА РЕК 
АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ РОССИИ  

И ЕГО ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В XXI В 
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Аннотация. Рассмотрены современные сроки наступления различных фаз ледового 
режима рек, показано смягчение ледового режима на всей рассматриваемой территории в 
последние десятилетия. Получены оценки дальнейшего смягчения ледового режима. 

Ключевые слова: лед, ледовый режим рек, изменения климата, оценки будущих 
изменений ледового режима 

 
Благодаря географическому положению России в северной части Евразии 

ледовые явления и ледяной покров характерны для абсолютного большинства рек на ее 
территории как минимум на протяжении одного месяца в году. На реках, протекающих 
севернее 60°с.ш., ледовые явления наблюдаются гораздо более продолжительное 
время. Ледовый режим рек должен учитываться при анализе гидрологических 
процессов, протекающих на реках, при хозяйственном освоении территории, в связи с 
тем, что ряд ледовых процессов представляет опасность для населения и экономики 
бассейнов рек. 

Формирование ледовых явлений в значительной степени обусловливается ходом 
метеорологических характеристик. В первую очередь – температурой воздуха. 
Наблюдающееся в последние десятилетия глобальное потепление климата, особенно 
сильно проявившееся в Арктике [2], не могло не привести к изменениям ледового 
режима рек этого региона. В условиях значительных перспектив освоения ресурсной 
базы арктических территорий исследование изменений ледового режима приобретает 
высокую значимость. 

Оценка изменений проведена по данным 128 гидрологических постов, 
расположенных по всей Арктической зоне. Выполнено сравнение средних сроков 
наступления различных фаз ледового режима в период 1961-1990 гг. (предыдущий 
базовый период климата), 1981-2010 гг. (современный базовый период климата), а 
также периода 1981-2016 гг., включающего наиболее современные данные о ледовом 
режиме рек. 

Сравнения показали, что повсеместно появление льда на реках происходит с 
конца сентября (Таймыр и Чукотка) по середину ноября (Карелия), в последние 
десятилетия наблюдается смещение даты появления льда к концу календарного года на 
1-4 дня в азиатской части арктической зоны и до 7-10 дней на севере Европейской 
территории России (ЕТР). 

К более поздним срокам сместилась и дата установления ледостава (как 
сплошного, так и несплошного). Величина изменений на севере ЕТР составляет 3-5 
дней, на севере Азиатской части России – 1-2 дня. Установление ледостава 
наблюдается в современных условиях с начала октября до начала декабря. Волна 
замерзания распространяется от Чукотки и Таймыра на запад до Уральских гор в 
последней декаде сентября-первой и второй декадах октября. С середины октября 
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ледовые явления наблюдаются на реках севера ЕТР, Кольского полуострова и Карелии. 
Ледостав устанавливается к концу ноября. 

Волна вскрытия распространяется в обратном направлении с середины апреля в 
Карелии и до конца июня на Таймыре. Большинство рек севера ЕТР, Кольского 
полуострова и Карелии полностью очищаются ото льда к середине-концу мая. Реки 
севера Сибири очищаются в начале-середине июня. На конец мая-начало июня 
приходится очищение рек Чукотки. Позже всего очищаются реки полуострова Таймыр. 
Сроки очищения рек ото льда в последние десятилетия смещаются на более ранние на 
1-4 дня на Чукотке, на 1-2 дня на севере Якутии и Сибири и на 3-7 дней на Севере ЕТР. 
При этом ледоход на большей части рек непродолжителен и составляет от 1 до 3 дней, 
лишь на больших реках он продолжается более недели. На многих арктических реках в 
последние десятилетия увеличилась повторяемость заторов льда, хотя на части рек, в 
основном сибирских, они стали происходить реже. 

Отдельно стоит отметить, что при введении в расчет новейших данных 
наблюдений за ледовым режимом (до 2016 г.), наблюдается некоторое усиление 
тенденций сокращения периода с ледовыми явлениями. При сравнении средних сроков 
наступления фаз ледового режима в периоды 1961-1990 гг. и 1981-2016 гг. изменения 
на 1-2 дня (в сторону более поздних сроков) отмечаются на 50% гидрологических 
постов в период замерзания и на такое же количество дней в сторону более ранних 
сроков на более чем 70% постов в период очищения ото льда. 

В соответствие с нашими расчетами в середине XXI в. (2041-2060 гг.) при 
условии реализации сценария изменения климата RCP8.5 период с ледовыми 
явлениями может сократиться на севере ЕТР практически вдвое, и на 3-4 месяца в 
азиатской части арктической зоны России. 

Появление льда на реках севера ЕТР может происходить во второй половине 
ноября (третья декада октября в современных условиях), причем на Кольском 
полуострове появление ледяных образований может сместиться на более поздние 
сроки, по сравнению с регионом Севера. При увеличении стока рек в осенние месяцы 
на 50% на Кольском полуострове даты появления льда могут сместиться на первую 
декаду декабря. На севере ЕТР возможный рост водности не сказывается на 
прогнозных оценках. 

Замерзание рек в будущих климатических условиях будет происходить во второй 
декаде ноября (как и в современных условиях) при отсутствии изменений стока воды. 
Смещение на более поздние даты может иметь величину от 10 дней до 3 недель. 
Наиболее поздние даты, также, как и в случае оценок дат появления льда, будут 
наблюдаться на Кольском полуострове. Увеличение стока на 50% может повлечь еще 
большее смещение сроков замерзания: на 3 недели-месяц с большим ростом на севере. 

Начало ледохода оценивается на период конца марта – первой половины апреля. 
То есть при отсутствии увеличения стока наблюдается смещение на более ранние даты 
на 25-40 дней на севере ЕТР и Кольском полуострове соответственно, а при росте стока 
на 50% смещение увеличивается ещё на 3-4 дня. Близкие по величине оценки получены 
и для дат очищения ото льда. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта РФФИ № 18-05-
60021-Арктика 
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rivers takes place during past decades all around the Arctic zone of Russia. Evaluations of ice regime 
characteristics reveal extension of mitigation during the 21st century. 

Key words: freshwater ice, ice regime of rivers, climate changes, evaluations of future ice 
regime 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 201
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Аннотация. В июле 2018 г. после длительного многолетнего засушливого периода в 

Забайкалье выпало 371 % от нормы осадков. Избыточное увлажненение грунтов, особенности 
рельефа местности, состава отложений – вот причины активизации эрозионных процессов, 
оползней, селей. 

Ключевые слова: эрозионный процесс, осадки, оползень, сель. 
 
Своевременное обеспечение гидрометеорологической информацией органов 

управления является одной из актуальных задач, в связи со значительным сокращением 
в 90-е годы сети гидрологических постов на реках Забайкальского края. 

В июле 2018 г. после длительного многолетнего засушливого периода в г. Читае 
выпало 371 % от нормы осадков, которая для июля составляет 90 мм, фактически 
выпало 334 мм [2]. Общее количество осадков в период с мая по сентябрь составило 
582 мм, что значительно выше, чем в многоводные 1937, 1947, 1990 гг., когда их 
количество за тот же период не превышало 450-475 мм [1].  

Интенсивные ливни в Центральном Забайкалье отмечены 7 и 18 июля 2018 г., 
когда их интенсивность составила соответственно 59 и 53 мм/сут. (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Интенсивность осадков в г. Чите в июне-июле 2018 г. 

 
Подтопление населённых пунктов в крае началось 8 июля из-за сильных дождей. 

Сильнее остальных пострадал город Шилка, где паводок повредил или уничтожил 
шесть мостов и подтопил 560 домов. В зону эвакуации попали 2 тысячи жителей. В эти 
же дни паводковая ситуация сложилась в Тунгокоченском, Нерчинском и Читинском 
районах. Информация о возможности дальнейшего подъёма уровня воды в реках 
обусловил то, что с 9 июля по всей территории в Забайкальском крае из-
за паводков был введен режим ЧС. В Карымском районе произошел размыв дороги на 
71 и 90 километрах трассы Дарасун – Солнцево. В Нерчинском районе были размыты 
подъезды к селам Илим, Зюльзя, затоплены дороги в Тунгокоченском районе, нарушен 
проезд к населенным пунктам Верх-Усугли и Вершино-Дарасунское. В г. Чита из-за 
подтопления было перекрыто движение под железнодорожным мостом, изменена 
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схема организации дорожного движения в прибрежной части. Под угрозой 
подтопления оказались сёла Бургень, Шишкино и многочисленные дачные 
кооперативы в Читинском районе. Жителям сёл предложили на один-два дня покинуть 
свои дома 

9 июля рухнул в реку железнодорожный мост в Шилкинском районе 
Забайкальского края р. Кия. Интенсивные ливни в г. Чита, последовавшие один за 
другим через 11 дней, привели к тому, что 14 июля в г.Чите вода повредила одну опору 
и были разрушены два пролёта моста через р. Чита. Последствия от паводка в г. Чите 
были бы катастрофическими, если бы не защитная дамба по обеим берегам вдоль русла 
р. Чита, построенная в 2008 г. в пределах городской черты 

После ливней 19 июля резко активизировались склоновые процессы, начали 
разрушаться горные участки дорог из-за схода оползней и небольших селевых потоков. 
Так 26 июля сошёл оползень, обрушивший 60-метровый участок дороги до 
Высокогорья, полностью отрезав спорткомплекс от г. Читы. Под действием силы 
тяжести водонасыщенные массы грунта сползли вниз по склону [1]. 

Близкий по типу оползень сформировался 25 июля на склоне в районе 17 км 
трассы «Амур». Водонасыщенные пески начали сползать по коренным выветрелым 
магматическим породам, увлекая за собой почвенный покров и деревья. Оползень на 
участке пересечения с дорогой, после дополнительного увлажнения грунтов, за счёт 
воды скопившейся в кюветах, приобрёл характер селевого потока и устремился вниз в 
долину ручья.  

Основными ущербообразующими факторами в Забайкальском крае в июне-июле 
2018 г. явились: размыв и подмыв берегов рек, опор мостов, автомобильных и 
железных дорог; сели, суффозия, оползневые явления. В результате аномальных 
осадков были разрушено и повреждено: 36 мостов, 182 км автомобильных дорог 
регионального и местного значения, 49 водопропускных труб. Затраты на ликвидацию 
последствий ЧС, связанных с экзогенными процессами, по предварительным 
подсчетам превысят 1 млрд рублей. Только на выплаты пострадавшим от паводка 
затрачено более 382 млн руб. Значительный материальный ущерб от паводка и 
сопутствующих экзогеннных процессов в Забайкальском крае во многом связан с   
игнорированием (в межпаводковый период) застройщиками требований к защите 
сооружений от подтопления и затопления. Паводок 2018 г. на р. Чита можно считать 
историческим – 1 % обеспеченности. Мосты и водопропускные трубы были построены 
из расчета прохождения меньших расходов воды. 

Наряду с аномальными осадками свою роль сыграли и другие природные 
факторы. В предшествующий межпаводковый период продолжительностью около 8 
лет длительное понижение уровней грунтовых и надмерзлотных вод привело к 
активизации лесных пожаров и, как следствие, к уничтожению значительных площадей 
почвенного покрова, способного удерживать большое количество выпадающих 
атмосферных осадков и отчасти к деградации многолетнемерзлых пород. Это привело 
к быстрому насыщению влагой толщ дисперсных грунтов, изменению напряженного 
состояния пород на склонах и их сдвижению. Быстрый подъём уровней грунтовых вод 
обусловил и дополнительное питание поверхностных водотоков. 

Отсутствие заблаговременного предупреждения об опасности подтопления 
значительных территорий Забайкальского края не позволило своевременно и в полном 
объёме осуществить функции, возложенные на представителей МЧС и местные 
администрации. Для своевременного оповещения необходимо в ближайшее время 
расширить сеть гидрологических постов на водотоках опасных в отношении паводков 
для населенных пунктов. 
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Резкий подъём уровней и значительное пополнение запасов подземных вод зимой 
2018-2019 гг. привели к интенсивному развитию процессов пучения и 
наледеобразования во многих районах Центрального Забайкалья. 
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Abstract. In July 2018, after a long multiyear arid period, 371% of the average precipitation 

fell in Transbaikalia. Excessive wetting of soils, features of the terrain, composition of sediments – 
these are the reasons for the intensification of erosion processes, landslides, mudflows. 
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Аннотация. Рассматриваются различные методики краткосрочного прогнозирования 
расходов воды, основанные на математических моделях формирования стока. Представлен 
критический анализ методик, выполненный на основе апробации моделей при прогнозах стока 
рек Колумбии. 
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Комплексное использование водных ресурсов невозможно без заблаговременного 

предсказания расходов воды. Особое значение имеют краткосрочные прогнозы стока, 
так как они определяют управление водными ресурсами в оперативном режиме. В 
настоящее время разработано довольно много подходов и моделей, которые позволяют 
осуществлять прогнозы с различной заблаговременностью. Существующие модели 
можно классифицировать по различным признакам: а) на основе географического и 
временного масштаба, когда модели могут быть сосредоточенными или 
распределенными в пространстве или по времени; б) на основе способа описания 
происходящего процесса, когда модели либо физически описывают процесс, либо 
представляют из себя «черный ящик»; в) на основе математических методов, когда 
модели представляются в виде динамических или стохастических уравнений [1]. Выбор 
прогностической модели определяется целым рядом факторов [2], в числе которых 
выступает наличие исходной гидрометеорологической информации, требования к 
заблаговременности и точности представления результатов. 

В докладе представлены результаты сравнительного анализа российских и 
зарубежные моделей (GR4J (Франция), Тank (Австралия), AWBM (Австралия), 
Sacramento (США) и другие) [3, 4], используемых при краткосрочном прогнозировании. 
Апробация моделей осуществлялась при прогнозах ежедневных расходов рек 
Республики Колумбия. Реки страны характеризуются сложным гидрологическим 
режимом, который определяется как специфическими физико-географическими 
особенностями – горный рельеф, так и климатическими факторами – республика 
расположена в пределах внутритропической зоны конвергенции. 

Выбор оптимальных параметров рассматриваемых моделей проводился с 
использованием различных алгоритмов оптимизации в зависимости от типа модели. 
При параметризации использовались данные гидрометеорологических наблюдений 
последних двух десятилетий. 

Оценка эффективности моделей осуществлялась путем проведения серий 
поверочных прогнозов и оценки полученных результатов с использованием российских 
и зарубежных критериев качества [5]. На основе проведенного анализа даны 
рекомендации по использованию моделей, процедуре их параметризации, а также 
предложены пути улучшения качества прогнозов за счет снижения неопределенности 
исходных данных при использовании современных методов получения информации. 
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Аннотация. Малые, средние, а иногда и большие реки в межень зарастают водной 

растительностью, которая оказывает значительное дополнительное сопротивление движению 
руслового потока.  

Ключевые слова: гидравлические сопротивления, шероховатость, пульсационные 
составляющие скорости, зарастание речного русла. 

 
Известно, что одним из факторов формирования максимальных расходов воды на 

малых и средних реках являются дождевые паводки.  
Значительная часть русел таких рек зарастает водной растительностью. Степень 

покрытия растительностью на Европейской территории Российской Федерации весьма 
различна, и изменяется от незначительного количества водной растительности по 
берегам до тотального зарастания русла. Такие разнообразия обусловлены различным 
термическим режимом водотока, стоком биогенов, интенсивностью руслового 
процесса, степенью освещенности, естественным химическим составом воды и др. Как 
известно, растительность является особым и очень сложным видом шероховатости, а 
это означает, что помимо вышеперечисленных факторов на гидравлические 
сопротивления потока в зарастающих руслах активное влияние оказывает и тип 
высшей водной растительности.  

На кафедре гидрометрии РГГМУ ведутся исследования особенностей 
гидравлических сопротивлений зарастающих речных русел. По данным об измеренных 
расходах воды было установлено наличие циклических колебаний коэффициента 
шероховатости зарастающих русел с периодом 6-8 лет. Таким образом, нами 
предлагается вести обеспеченные значения коэффициента шероховатости в 
определение расчетных уровней воды по формулам равномерного движения с 
последующим их использованием в расчётах обеспеченных расходов воды дождевых 
паводков (СП 33-101-2003). 

Развитие водолюбивой растительности в речных руслах при определенных 
условиях является одновременно благоприятным и негативным фактором. В связи с 
этим особую важность приобретает исследование водного потока в заросшем речном 
русле. 

Для детального изучения скоростного поля в толще водной растительности и 
особенностей режимов сопротивления при различных объемах заполнения на базе 
учебных практик в д. Даймище был открыт полигон, на котором производится 
ежемесячный мониторинг состояния реки с составлением ортофотоплана по снимкам с 
камеры высокого разрешения. Измеряются расходы воды и уклоны свободной 
поверхности, ведутся непрерывные измерения уровня воды, температуры воды и 
воздуха. Производятся регулярные подводные съемки, исследуются турбулентные 
пульсации в толще растительности. Помимо этого, на экспериментальном полигоне 
было выполнено изучение водной растительности. В результате этого исследования 
была составлена карта типов водной растительности, которая насчитывает 14 типов 
водной растительности.  

Выполняемые специальные наблюдения позволят по-новому подойти к оценке 
сопротивления зарастающих русел. 
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Аннотация. Рассчитываются фрактальные (корреляционные) размерности многолетних 
рядов речного стока, которые необходимы для нахождения оптимального числа фазовых 
переменных в математических моделях. Построены карты распределения размерностей 
пространства вложения. 

Ключевые слова: математические модели, фрактальная размерность, фазовые переменные, 
размерность пространства вложения. 

 
Определение фрактальной размерности временных рядов необходимо для 

нахождения оптимального числа фазовых переменных в математической модели.  
Фрактальная диагностика основана на методе расчета корреляционной 

размерности [1]:  
)ln/)((lnlim

0
rrCD

r→
= , 

где r – задаваемое евклидово расстояние, в пределах которого подчитывается число 
парных точек; C(r) – относительная доля точек, изменяющаяся при изменении r. 
Величина C(r) называется корреляционной суммой (или корреляционным интегралом). 

Фрактальные размерности позволяют оценить минимальное число фазовых 
переменных (целое число, непосредственно следующее за фрактальной размерностью – 
размерность пространства вложения), необходимое для надежного моделирования и 
прогнозирования изучаемых процессов. 

Были продиагностированы ряды годового стока, минимального летне-осеннего и 
зимнего стока, максимального стока. Результаты в виде размерности пространства 
вложения представлены на рис. 1. 

Фрактальные размерности рядов годового стока для Восточной Сибири меняются 
от 0,28 (бассейн р. Лены) до 3,80 (локальные речные бассейны) со средним значением 
1,30, для Западной Сибири – от 0,26 до 3,49 со средним значением 1,44, для ЕТР – от 
0,49 до 4,80 (бассейн р. Волга) с преобладающим значением 2.  

На рис. 1, а видно, что большая часть рассматриваемой территории имеет 
размерность пространства вложения равную двум, т. е. помимо стоковой 
характеристики при моделировании и прогнозировании следует учитывать еще 
испарение и/или изменение суммарных влагозапасов речных бассейнов [2, 3]. 

Фрактальная диагностика рядов минимального летне-осеннего стока показала, что 
дробная размерность для Восточной Сибири меняется от 0,21 (бассейн р. Уссури) до 
2,74 (бассейн р. Лена) с преобладающим значением в пределах от 1 до 2. Для Западной 
Сибири – от 0,18 (нижнее и среднее течение рек Обь и Иртыш) до 2,29 (верхнее течение 
р. Оби) с преобладающим значением до 1. И для ЕТР – от 0,12 (бассейн р. Печоры) до 
4,95 (верхнее течение р. Дона) с преобладающим значением 1,5.  

Для рядов наблюдений за минимальным зимним стоком фрактальная размерность 
в Восточной Сибири меняется от 0,1 (бассейн р. Кан) до 2,70 (бассейн р. Тунгуска) со 
средним значением 0,95. Для Западной Сибири – от 0,13 до 2,24 с преобладающим 
значением до 1. И для ЕТР – от 0,12 (запад ЕТР) до 2,67 (бассейн р. Дона) с 
преобладающим значением 1.  

Размерность пространства вложения не превосходит трех для зимнего 
минимального стока (см. рис. 1, в) и для территории Восточной и Западной Сибири для 
летне-осеннего минимального стока (см. рис. 1, б). При этом значительные территории 
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имеют размерность единица. Это, значит, что для устойчивого описания процесса 
формирования минимального летне-осеннего стока требуется модель из одного 
дифференциального уравнения первого порядка. Для территории ЕТР четкой 
закономерности в распределении размерностей пространства вложения не 
прослеживается. В некоторых бассейнах размерность вложения достигает пяти для 
летне-осеннего стока, но значительные территории имеют размерность не более двух.  

Фрактальная диагностика рядов максимального стока выявила, что дробная 
размерность для Восточной Сибири меняется от 0,09 до 1,54 с преобладающим 
значением в пределах до 1. Для Западной Сибири – от 0,16 до 1,37 с преобладающим 
значением также до 1. И для ЕТР – от 0,07 до 1,99 со средним значением 0,5.  

На рис. 1, г видно, что для максимального слоя стока весеннего половодья 
размерность пространства вложения не превосходит двух. При этом значительные 
территории имеют размерность единица. Имеются локальные бассейны, для которых 
размерность пространства вложения равняется двум. В основном эти бассейны 
находятся в Восточной Сибири и на северо-западе ЕТР. Это, значит, что для 
устойчивого описания процесса формирования максимального стока в таких бассейнах 
требуется модель, представляющая собой систему дифференциальных уравнений 
первого порядка [4] или модель может быть нелинейной. 
 
а) б) 

  
в) г) 

  
Рис. 1. Карты распределения размерностей пространства вложения для годового (а), минимального 

летне-осеннего (б), минимального зимнего (в), максимального стока весеннего половодья (г). 
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Аннотация. Проведен вероятностный анализ межгодовой изменчивости зарегулирован-
ного речного стока верховья р. Уфа с применением теории случайных процессов. Результаты 
обобщены в терминах вероятностной модели. Оценена регулирующая способность водосбора и 
техногенных сооружений. 
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В условиях развития экономики и роста городов в современной России изменение 

режима водных объектов очевидно. Также наблюдается изменение климатических 
условий – факторов формирования гидрологического режима. Выявление его особен-
ностей с учетом изменений климата и определение характерных отличий, возникших 
при антропогенном вмешательстве в данных условиях особенно актуально.  

Бассейны рек Ай и Юрюзань, протекающих по западному и восточному склонам 
Южного Урала и впадающих в реку Уфу, расположены в горно-лесной зоне со слож-
ными гидрогеологическими условиями (наличие карста) на территории Челябинской 
области и Республики Башкортостан. Эти субъекты являются ведущими в Российской 
Федерации по уровню промышленного развития, что в существенной мере определяет-
ся их мощной минерально-сырьевой базой. Водоснабжение объектов экономики и 
населения городов производится преимущественно за счет поверхностных вод, есте-
ственный режим которых существенно изменен под воздействием водохранилищ се-
зонного регулирования, прудов и шахт бывших месторождений.   

Сочетание естественных и антропогенных факторов формирует специфический 
режим рек. Временной ход слоя стока р. Ай за период после строительства водохрани-
лищ практически повторяет все особенности временного ряда сумм осадков как по дол-
гопериодной изменчивости, так и по чередованию выделенных циклов. По данным 
среднегодовых значений имеются согласованные тренды на понижение слоя стока и 
годовых сумм осадков. Тренд температуры воздуха на повышение имеет обратный 
тренду слоя стока ход, что логично: чем выше температура, тем больше испарение и 
меньше доля стока. Тренд снижения стока главным образом сформирован в рядах еже-
годных данных за март и июль.  

При анализе расходов воды р. Юрюзань в пункте после Юрюзанского пруда 
наблюдается значимый тренд на снижение стока. Однако квазициклы в расходах воды в 
пункте после пруда согласуются с квазициклами атмосферных осадков и расходов 
естественных притоков. Их продолжительность составляет 10-12 лет и они проявляют-
ся как периоды локальной нестационарности - повышения и понижения расходов воды 
в течение 5-6 лет и обусловлен он колебаниями сумм осадков. Для температуры возду-
ха теплого и холодного периодов характерен тренд на повышение. 

Набор основных фаз водного режима и время их наступления отражают свойства 
рек восточно-европейского типа в соответствии с классификацией Б.Д. Зайкова.  

Обобщение результатов анализа временной изменчивости речного стока в терми-
нах вероятностной модели позволило детализировать особенности зарегулированности 
стока для отдельных месяцев года. Параметры определяются через компоненты матри-
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цы внутригодовой и межгодовой изменчивости и характеризуют трансформацию стока 
в зависимости как от антропогенных, так и естественных факторов. 

Сравнение параметров φi1 для атмосферных осадков и расходов воды позволяет 
оценить регулирующую роль водосбора, обусловленную в период летней и зимней ме-
жени действием подземных вод, а также неоднородностью гидрогеологических усло-
вий бассейна (наличие карста). 

Сопоставление результатов анализа речного стока в пунктах, находящихся в есте-
ственных условиях и подверженных влиянию техногенных сооружений позволяет оце-
нить по разности параметров внутригодовой изменчивости регулирующую роль антро-
погенных факторов.  

1. Сочетание естественных и антропогенных факторов при формировании водно-
го режима рассматриваемых рек проявляется по-разному. Так, на р. Ай тренды в изме-
нении речного стока в общем соответствуют изменениям климата в бассейне. На р. 
Юрюзань наблюдается согласованность циклов водности и осадков, но при этом про-
слеживается тренд на понижение стока, отсутствующий в осадках, что, по-видимому, 
свидетельствует об антропогенном воздействии.  

2. Для уточнения особенностей режима рек и влияния на него факторов есте-
ственного и антропогенного характера в закарстованных районах необходима дополни-
тельная информация о гидрогеологических условиях. 
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THE INTERANNUAL FLUCTUATION OF THE REGULATED RIVER FLOW 

OF THE UPPER REACHES OF THE RIVER UFA IN MODERN 
CONDITIONS 
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Abstract. The probabilistic analysis of interannual variability of regulated river flow Yuryuzan 

river and Ay river using the theory of random processes is carried out. The results of the analysis are 
generalized in terms of the probabilistic model. The regulatory capacity of the catchment area and 
man-made structures is estimated. 

Key words: river runoff, multiscale variability, probabilistic analysis, modeling, quantile analy-
sis, stochastic process 
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЗАЖОРОВ НА Р. НЕВЕ  
И МЕТОДИКА ПРОГНОЗА ИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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Аннотация. Зажоры льда при замерзании р. Нева образуются почти ежегодно и носят 

иногда катастрофический характер. Сочетание погодных условий осенне-зимнего периода, 
высота стояния уровня воды Ладоги и морфометрические особенности русла Невы 
способствуют формированию зажоров на участке Охтинский мост – пос. Понтонный. 
Подвижки льда при их образовании приводят к повреждению причалов, водозаборов, 
набережных. Ниже зажора уровень воды понижается, обнажая оголовки водозаборов.  
Предлагается методика прогноза характеристик зажоров.  

 
За период наблюдений на Неве отмечено более 80 зажорных наводнений, с 

подъемами уровня до 3,0-3,5 м. Длина зажора составляет от 2 до 16 км, толщина слоя 
льда – от 1 до 8 м. Отмечаются зажоры продолжительностью более 30 дней. 
Повторяемость их на участке мост Александра Невского – с. Усть Ижора -65% (рис. 1). 
Благоприятствуют образованию зажоров высокая водность в период замерзания, 
большие скорости течения реки, частая смена волн тепла и холода. 

 

 
Рисунок 1 - Участки развития зажоров на р. Нева. 

 
Зажор представляет собой скопление мелких льдин настолько прочно 

смерзшихся, что эта ледяная плотина является нефильтрующей. Максимальные уровни 
наблюдаются выше головы скопления в зоне подпора, ниже его уровни минимальные. 

Зажоры выше Ивановских порогов вызывают уменьшение расходов в Неве до 800 
м3/с, уровни воды падают, обнажаются водозаборы. Нарушается нормальная 
деятельность предприятий и городского хозяйства. Наинизшие уровни наблюдаются в 
период зимних ледовых явлений.  

Формирование зажора и интенсивность его образования зависит от суммы 
отрицательных температур воздуха, накопленных к началу ледостава в устье Невы и 
образованию достаточного для замерзания объема льда. Процесс зажорообразования 
интенсифицируется при резком потеплении, когда температура с 5-7°повышается до 0°. 
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Восточные и северо-восточные ветры увеличивают силу воздействия на лед в 
направлении течения и торошение льда у его кромки. При замерзании реки при 
скорости ветра этих направлений 10-15 м/сек. может произойти срыв кромки льда и 
отступление ее вниз по реке на 4-6 км, а также дополнительное поступление льда в 
Неву из Ладоги. Западные и юго-восточные ветры оказывают противоположное 
действие [1.2]. 

Для образования зажора необходимо наличие выше кромки устойчивого ледяного 
покрова непрерывного, сплошного неподвижного или движущегося ковра из 
несмерзшихся кристаллов шуги и льда. Преобладанию в материале зажора    
внутриводного льда и шуги способствуют небольшая длина ледообразующего участка 
Невы и Ивановские пороги – «фабрика» шуги. Устойчивые мощные зажоры 
наблюдаются только в многоводные годы.  

При замерзании Невы в ноябре – январе, расход воды  изменяется от 800 до 3800 
м/с. Влияние изменения расхода Невы от года к году используется в методиках 
прогнозов максимальных зажорных уровней. 

Зажоры образуются не только у моста Петра Великого, Финляндского 
железнодорожного моста и в Кривом колене, но и там, где из-за ослабления мороза 
кромка ледостава двигалась медленно, и под ледяной покров уносилось много льда. 

Прогноз максимальных зажорных уровней и сведения о толщине скоплений 
льдин и шуги и их физико-механических характеристиках необходимы для 
предприятий и организаций, имеющих водозаборные сооружения или ведущих 
строительные работы в русле и на берегах реки. 

По интенсивности и повторяемости зажоров на р. Нева можно выделить два 
участка: 1) от устья до моста Александра Невского, 2) от моста Александра Невского 
до устья реки Ижоры (34,2 км от устья). На первом - преобладающее влияние на 
уровень воды, скорость течения и другие гидравлические характеристики оказывает 
Финский залив, а втором – Ладожское озеро. Накануне и во время зажоров река на 
первом участке часто находится в зоне подпора залива. На втором участке зажоры 
имеют место при большом расходе воды в период замерзания Невы.  

 Зажоры льда образуются на участках с повышенным уклоном водной 
поверхности. Река Нева имеет три перелома продольного профиля. Первый - ниже г. 
Петрокрепость на 70-м км от устья, второй – ниже г. Отрадный на 45-м км, наконец, 
третий – выше моста Александра Невского на 15 км. 

Главные исходные параметры методики расчёта характеристик зажоров льда - 
уровни воды на гидрологических постах Новосаратовка и Петрокрепость. Для 
краткосрочного прогноза толщины зажорных скоплений льда на Неве у Новосаратовки 
необходимо иметь графики с кривыми Q = f(Z), h = f(Z), B = f(Z) и η = f(θ) и значение 
коэффициента шероховатости русла (np) [3]. Выпуск прогноза приурочен к первому 
дню устойчивого среднего или густого ледохода (шугохода). При перерыве в ледоходе 
из-за потепления, прогноз составляется в первый день каждого нового ледохода. 
Исходные данные: уровень воды Невы у Петрокрепости на дату выпуска прогноза и 
температура на 5 суток вперед по метеопрогнозу. Далее последовательно 
рассчитываются: дата зажора, расход воды на дату зажора, максимальный зажорный 
уровень воды, толщина скопления шуги и льдин. Средняя заблаговременность прогноза 
равна 5 суткам.  

Разность максимального зажорного уровня и толщины скопления дает высотную 
отметку нижней поверхности льда, что важно для оценки опасности разрушения льдом 
оголовков водозаборных сооружений. 

Потепление климата приводит к изменению характеристик зажоров, их 
повторяемости и величине максимальных уровней. 
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THE CONDITIONS OF FORMATION OF DAMPS  
ON THE NEVA RIVER AND THE METHOD FOR PREDICTING THEIR 

CHARACTERISTICS 
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Abstract. When the Neva River freezes, damps are formed almost every year, and sometimes 
they are catastrophic. Combination of autumn-winter weather conditions, height of the Ladoga water 
level and morphometric characteristics of the Neva River channel contribute to the formation of ice 
jams in the area between Okhtinsky bridge and Pontonny township. Movement of ice during their 
formation leads to damage to berths, water intakes and embankments. Lower ice jam, the water level 
goes down exposing the water intake. A method for predicting the damps characteristics is proposed. 
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КОГДА ОБЪЕКТ ПЕРЕСТАЕТ БЫТЬ ВОДНЫМ 
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Аннотация. Предметом исследования являлись западины в междуречье р. Енисея и 
Абакана. Закольматированные западины в виде бессточных такыровидных солончаков в 
зависимости от размера и количества влаги в различные периоды времени обладают двумя 
видами водного режима – водоема и почвогрунтов. 

Ключевые слова. Водоем, почвогрунты, водный режим.  
 

В настоящее время возникает много спорных ситуаций по вопросу отнесения 
малых географических объектов к водным объектам. Что объясняется 
несовершенством терминологического аппарата  в связи  с многоаспектностью 
классификации водного объекта. В Водном кодексе РФ  отражены обязательные 
признаки поверхностного водного объекта, которые характерны для водоемов  
крупного и среднего размеров, а также выражены на некоторых малых объектах. Но 
существуют земноводные объекты переходного типа, которые имеют обязательные 
юридические признаки водного объекта (сосредоточение воды, признаки водного 
режима), но по дополнительным признакам они таковыми не являются.  

Летом 2018 года было выполнено натурное обследование территории разработки 
лицензионного участка Аршановский-I Бейского каменноугольного месторождения в 
Хакасии. Спорная ситуация возникла по вопросу отнесения к категории водоемов 
небольших отрицательных форм рельефа по признаку временного скопления воды в 
них. 

На территории распространены различные по размерам неглубокие плоскодонные 
депрессии – западины.  Отмечается два вида таких западин – задернованных 
(незакольматированных) и незадернованных (закольматированных). Незадернованные 
западины – это такыровидные солончаки. Ложе такой западины полностью сложено 
уплотненным глинистым материалом. Глубина трещин усыхания достигает 18 см. В 
условиях наличия водоупорного слоя  здесь реализуется застойно-выпотной тип 
водного режима почв: периодически застойный тип водного режима почв во влажный 
отрезок времени и вытопной режим при дефиците влаги. Поверхностный слой 
задернованных западин  сложен мелкозернистыми песками и супесью. Структура 
почвенного горизонта позволяет быстро проникать влаге в грунт, а отсутствие 
водоупорного слоя не позволяет воде аккумулироваться. Такие условия соответствуют 
промывно-выпотному водному режиму почв - периодически промывному типу водного 
режима почв во влажный отрезок времени и вытопному режиму при дефиците влаги 
[1]. В незакольматированныхзападинах вода не скапливается.  

Закольматированные западины в виде бессточных такыровидных солончаков в 
зависимости от размера и количества влаги в различные периоды времени обладают 
двумя видами водного режима – водоема и почвогрунта. Эта двойственность 
заключалась в самом предмете исследования: в одном случае природный объект 
является водоемом, во втором – почвенным горизонтом. 

Малым западинам свойственен водный режим почвогрунтов, так как они не могут 
собрать достаточное количество воды при интенсивном испарении и насыщении слоя, 
и поэтому не успевают приобрести признаки водоема. Длительное отсутствие воды 
даже в закольматированных микропонижениях небольших размеров и их быстрое 
обезвоживание, являются свидетельствами выпотного типа водного режима почв. С 
увеличением размера западины возрастает и ее водовмещающий объем, на короткое 
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время (обильный дождевой приток, относительно большие влагозапасы в снежном 
покрове) может произойти задержка воды из-за наличия водоупорного слоя, что 
характеризует застойный тип водного режима почв. И в этом объекте на водный режим 
почвы накладывается водный режим водоема, но при доминировании почвенного 
водного режима из-за засушливых условий данной местности.  

При увеличении потенциального водовмещающего объема в более крупных 
закольматированных западинах водное зеркало сохраняется на более длительный срок. 
И в этом случае водный режим водоема доминирует над водным режимом почвы. 
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Аннотация. В работе приведены результаты анализа временных рядов характерных 
уровней озер и полученные зависимости для выделенных районов.  

Ключевые слова: озеро, амплитуда, максимальные уровни, уровенный режим, 
морфология. 

 
При использовании озер в народном хозяйстве часто приходится сталкиваться с 

необходимостью определения максимальных значений уровней воды озера, различной 
обеспеченности. Расчет основывается на статистических характеристиках имеющихся 
рядов. Поэтому исследование этих характеристик, установление физических причин, 
обусловливающих закономерности их изменений, является актуальной задачей. К 
числу таких характеристик следует отнести основные параметры, определяющие 
кривую распределения и структуру ряда: дисперсию, ассиметрию, среднее значение, 
коэффициент автокорреляции. Одновременно следует установить степень 
стационарности и случайности рассматриваемых совокупностей, выявить наличие 
циклических колебаний, оценить их периоды, амплитуды, определить тенденцию 
изменения уровней и др. 

Основное внимание в решении сформулированной проблемы связано с 
уровенным режимом озер как интегральным показателем состояния изменчивости их 
водного баланса.  

В своде правил по проектированию и строительству СП 33-101-2003 
«Определение основных расчетных гидрологических характеристик» в главе 7 для 
ориентировочных расчетов наивысших уровней воды проточных озер в зоне 
избыточного увлажнения используют зависимость (1)  

�̅�𝛥𝐻𝐻 = 𝛽𝛽(𝐴𝐴/Ω)0.5,            (1) 
где Δ�𝐻𝐻 - средний многолетний весенне-летний подъем уровня воды в озере над 

порогом стока, см; 
А - площадь водосбора озера, км; 
Ω - площадь зеркала озера, км; 
β - коэффициент, определяемый по данным наблюдений на соседних озерах с 

близкими соотношениями морфометрических характеристик и режимом стока из 
водоема. 

Переход от среднего многолетнего подъема уровня к подъему расчетной 
вероятности превышения производят по кривым обеспеченности с параметрами, 
установленными по данным наблюдений на соседних, изученных и морфологически 
однотипных озерах. Для Кольского полуострова и Карелии β принимают равным 20, 
для озер северных и центральных областей европейской территории России - 32. 

Согласно исследованию А.М. Догановского, предполагается, что котловины 
одного и того же происхождения, примерно одинакового времени эволюции должны 
иметь близкие относительные размеры. Например, котловины тектонического 
происхождения более глубокие, чем котловины ледникового происхождения и т. п. при 
одинаковых Ω. Анализ полученных материалов позволил на территории Северо-Запада 
РФ установить четыре района, для каждого из которых свойственны достаточно тесные 
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зависимости V=f(Ω) (где V – объем озера). Выделенные районы в основном 
соответствуют областям распространения котловин одинакового происхождения.  

В качестве объекта исследования были выбраны озёра, расположенные на 
территориях Карелии, Ленинградской, Новгородской и Псковской областей. Для 
анализа многолетних колебаний уровня исследуемых озёр использовались ряды 
среднегодовых, максимальных и минимальных годовых уровней воды, ряды годовых 
амплитуд уровня, а так же морфометрические характеристики озёр и их водосборов. 
Для анализа использовались ряды за период с середины XX века по 1916 год.  

В ходе работы были построены и проанализированы хронологические графики 
хода характерных уровней воды, а так же интегральные кривые для выявления дат 
нарушения условий формирования уровенного режима в результате природного или 
антропогенного влияния на водоёмы. После чего проводилось исследование рядов на 
однородность, стационарность и рассчитывались статистические характеристики всех 
рядов. 

Следующим этапом работы было построение для каждого из выделенных районов 
зависимостей статистических характеристик исследуемых рядов от морфометрических 
характеристик озер и их водосборов. Анализ полученных результатов в частности 
показал, что параметры зависимости (1) значительно отличаются от параметров 
рекомендуемых СП 33-101-2003 для этих регионов. 
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Аннотация. На берегу Камского водохранилища в районе г. Добрянки предполагалось 

строительство ряда хозяйственных объектов. Для оценки возможного их влияния на 
экологическую ситуацию в водоеме были проведены мониторинговые исследования. 

Ключевые слова: водохранилище; мониторинг; уровень воды; водообмен; температура. 
 

Целью настоящей работы является оценка гидродинамической и 
геоэкологической обстановки на Камском водохранилище от  г. Добрянки и до 
Камской ГЭС. Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 1) 
сбор, анализ и обобщение материалов гидродинамической изученности Камского 
водохранилища в районе г. Добрянка (по многолетним данным  и результатам полевых 
исследований); 2) выполнен расчет зоны теплового влияния подогретых вод и 
определена зона влияния сброса теплых вод Пермской ГРЭС, сбрасываемых в 
водохранилище; 3) проанализирована многолетняя динамика и современный 
химический состав воды в исследуемом районе; 4) изучен гидробиологический режим 
участка по многолетним характеристикам и данным полевых исследований. 

Полевые исследования проводились в различные фазы гидрологического режима 
по густой сети разрезов и глубин в 2006-2007 гг. по заданию Министерства природных 
ресурсов, лесного хозяйства и экологии Пермского края. Необходимость проведения 
исследований определялась возможным увеличением техногенной нагрузки на водоем. 

Результаты исследований следующие: 
1. Материалы многолетних наблюдений свидетельствуют, что за весь 

рассматриваемый период максимальные уровни воды как во время весеннего 
наполнения, так и во время летне-осенней стабилизации ни разу не приближались к 
отметке форсированного горизонта (110,20 м абс.), выше которого возможно 
формирование гидрологического риска, связанного с переливом воды через плотину 
Камской ГЭС. Отметка зимней сработки составляет 101,00 м абс. Анализ материалов 
многолетних наблюдений показал, что на значительной части водохранилища (от 
Камской ГЭС до Усть-Пожвы) возможны величины сработки водоема ниже этого 
значения (на 0,8–1,0 м). Это следует рассматривать как гидрологический риск в этой 
части водохранилища, поскольку создаются условия для массовой гибели рыбы на 
мелководьях, а также возникает возможность появления аварийных ситуаций в затонах 
и местах отстоя речного флота [1]. 

2. Анализ и обобщение материалов гидрометеорологической изученности 
исследуемой территории показал, что для изучаемого участка характерно наличие: 1) 
суммарных течений (скорости достигаю 30-50 см/с), максимум их скоростей 
наблюдается в верхнем 5-метровом слое воды, а минимум – в придонных слоях; 2) 
стоковых течений, направление которых претерпевает значительные изменения по 
длине водоема, из-за извилистости долины р. Камы, скорости их отличаются 
относительным постоянством (от 4–7 до 10–20 см/с) и прослеживаются от поверхности 
до дна, максимальные достигают 30– 70 см/с на глубине 5–10 м .3)  дрейфовых 
течений, скорость и направление которых зависят от продолжительности воздействия 
ветра на водную поверхность. Максимальные их значения могут превышать 15–20 см/с 
[2]. 
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4. Изучение внешнего водообмена и проточности показало: 
- внешний водообмен исследуемого участка (Добрянка – Кам ГЭС) во все фазы 

водного режима водохранилища характеризуется величинами, превышающими 1, что 
говорит об интенсивном обмене водных масс. Поскольку объем стока воды больше 
объема водной массы  участка, можно говорить о наличии высокой самоочищающей 
способности; 

- величина проточности характеризуется высокими значениями, что также 
свидетельствует о хорошей самоочищающей способности и интенсивном обмене вод, 
более высоком, чем в выше и ниже расположенных участках водоема. 

5. Преобладающими ветрами осенью являются юго-западные, западные и северо-
западные. Наиболее часто повторяются ветры от 3 до 6 м/сек. Сильные ветры – больше 
10 м/сек – сравнительно редки, а штормовые – более 20 м/сек – очень редки. 
Наибольшие высоты волн 1 % обеспеченности наблюдаются при скорости ветра 20 м/с: 
при СЗ направлении ветра (0,7 м )  от Пермской ГРЭС  и до конца исследуемого 
участка; при СВ (высота волны 1,1-1,2 м) от впадения р. Ломоватовка и до конца 
исследуемого участка; при ЮВ изолиния с высотой 1,7 м проходит практически по 
середине изучаемого участка и при приближению к правому берегу высота волны 
уменьшается до 1,4 м. Довольно значительное волнение способствует формированию 
ветровых дрейфовых течений, участвующих в перемешивании водных масс, а, 
следовательно, и в процессе самоочищения. Значительную роль ветровое волнение 
играет в разрушении берегов. 

6. В период весеннего нагревания (1 мая - 19 мая) формируется весенняя 
гомотермия; в период летнего нагревания (последняя декада июня - конец августа) 
формируется прямая температурная стратификация с температурами 15°С и более.  На 
начальном этапе осеннего охлаждения температура воды составляет 7-8°С, в конце 
периода наблюдается выхолаживание поверхностного слоя и может формироваться 
слабовыраженная мезотермия (на поверхности и у дна температура на 0,2-0,4° ниже, 
чем в толще водные массы). Период зимнего охлаждения начинается с момента 
формирования обратной стратификации. На участке водохранилища от р. Ломоватовки 
до плотины Камской ГЭС осенью довольно долго наблюдается обратная 
стратификация и лишь к концу осени - началу зимы устанавливается гомотермия. 
Разность температур слоев поверхность-дно достигает наибольших значений (до 1,8-
2,0°С) в середине зимы. Наблюдения показывают, что к концу зимы эти значения 
уменьшаются в 2 и более раза. 

7. Наблюдения, проведенные в 2007 г., подтвердили выводы, сделанные по 
наблюдениям прежних лет: площади зон теплового загрязнения и влияния 
определяются количеством сбрасываемых теплых вод и зависят от метеорологического 
фактора – скорости, направления и продолжительности действия ветра, который 
определяет на этом участке основной вид течения – ветровой.  Полевые исследования, 
проведенные показали, что при одинаковом количестве работающих энергоблоков, 
расходах теплых вод, но разных направлениях и скоростях ветра, температурах 
забираемой и сбрасываемой воды площади теплового загрязнения и теплового влияния 
различны и в более теплый период составляют соответственно 7 и 19 км2 , а в более 
холодный – 1,5 и 15 км2.  При введении в строй новых предприятий предполагается 
увеличение сброса сточных вод через городской коллектор с температурой, 
превышающей 20°С, зона теплового влияния может увеличиться. 
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Annotation. On the shore of the Kama reservoir near the town of Dobryanka, the construction 

of a number of economic facilities was proposed. To assess their possible impact on the ecological 
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Аннотация. В работе рассмотрены особенности организации поверхностного стока в 
условиях горного рельефа, учет которых необходим при проектировании для предотвращения 
затопления и подтопления территорий и преждевременного разрушения сооружений 

Ключевые слова: горные водотоки, сели, водопроводящие сооружения 
 
Цель водопропускных сооружений – организовать беспрепятственный 

поверхностный сток так, чтобы не происходило затопления и подтопления территории, 
разрушения берегов и расположенных на них объектов. 

Средневзвешенные уклоны водотоков составляют 30-100 ‰ для предгорий 
(нижняя часть профиля в варианте а) и пойм и уклоны 200-700‰ для горных склонов. В 
результате эрозии крутых горных склонов в водотоки попадает значительное 
количество  обломочного материала. При наличии в бассейне селевых очагов в период 
интенсивных осадков возможны сели. На лесистых водотоках наблюдается карчеход, в 
зимний период образуются наледи. 

Движение водного потока в условиях горного рельефа является неравномерным.  
Глубина потока, при которой удельная энергия сечения для заданного расхода 

имеет минимальное значение, называется критической глубиной hкр, а состояние потока, 
в котором  

h = hкр, называется критическим. 
В зависимости от соотношения глубин потоков различаются три их состояния: 

спокойное, критическое, бурное. 
Уклон дна, при котором нормальная глубина потока равна критической (h кр), 

называется критическим уклоном (i кр). 
Если фактический уклон дна водотока i < iкp, тогда h0 > hкр, и поток, движущийся 

равномерно, находится в спокойном состоянии.  
Если же i > iкр, h0 < hкр, поток находится в бурном состоянии. При неравномерном 

движении независимо от величины уклона поток может находиться как в спокойном 
(если h > hкр), так и в бурном состоянии (если h < hкр). При переходе потока из 
спокойного состояния в бурное происходит явление гидравлического водопада, а при 
переходе из бурного состояния в спокойное - явление гидравлического прыжка.  

На перегибах рельефа в зоне переходов кинетическая энергия потока должна 
преобразовываться на сравнительно коротком пути, для чего применяются сопрягающие 
сооружения. Сопрягающие сооружение должно проектироваться таким образом, чтобы 
в подводящем верхнем канале не наблюдалось явлений спада воды или подпора для 
расчетного режима, а в нижнем – вода не должна размывать русло. 

На каждом пересечении водотока железной или автомобильной дорогой, как 
правило, должно быть предусмотрено одно водопропускное сооружение (мост, труба, 
акведук).  

В современной практике строительства в условиях горного рельефа иногда 
необоснованно применяются трубы. 

Водопропускные трубы следует, как правило, проектировать на безнапорный 
режим работы. При этом под оголовками и звеньями следует предусматривать 
фундаменты, а при необходимости также противофильтрационные экраны. Кроме того, 
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при напорном режиме следует предусматривать специальные входные оголовки и 
обеспечивать водонепроницаемость швов между торцами звеньев и секциями 
фундаментов, надежное укрепление русла, устойчивость насыпи против напора и 
фильтрации. 

Применять трубы не допускается при наличии ледовых явлений и карчехода, а 
также в местах возможного возникновения селей. Для пропуска селевых потоков 
следует предусматривать однопролетные мосты отверстиями не менее 4 м или 
селеспуски с минимальным стеснением потока  

На крутых склонах, где скорости для неукрепленного русла будут размывающими 
(за исключением очень прочного грунта) необходимо устраивать сопрягающие верхний 
и нижний участки русла (канала) (рис.1). 

 

 

Рис.1. Многоступенчатый перепад: 1 – стенка падения; 2 – флютбет перепада;  
3 – понур; 4- водобойные колодцы; 5 – вход; 6 – выход; 7 – обратный фильтр;  

8 – продольная стена; 9 – сливные отверстия [1, стр.125]. 
 
Бровка земляного полотна на подходах к малым мостам и трубам должна 

возвышаться не менее чем на 0,5 м над отметкой подпертого уровня при безнапорном 
режиме и не менее чем на один метр для труб отверстием 2 м и более при напорном и 
полунапорном режимах. 

Подводная часть береговых укреплений, подверженная затоплению должна быть 
надежно защищена от воздействия размывающих скоростей течений. 

При пойменном расходе воды не менее 15% расчетного расхода или при средних 
расчетных скоростях течения воды под мостом свыше 1 м/с следует предусматривать 
струенаправляющие дамбы. 

Размеры возвышений отдельных элементов моста над уровнем воды при 
одновременном наличии карчехода и наледных явлений возвышения следует 
увеличивать не менее чем на 0,50 м. 

Возвышение высшей точки внутренней поверхности трубы в любом поперечном 
сечении над поверхностью воды в трубе при максимальном расходе расчетного паводка 
и безнапорном режиме работы должно быть в свету: в круглых и сводчатых трубах 
высотой до 3,0 м - не менее 1/4 высоты трубы, свыше 3,0 м - не менее 0,75 м; в 
прямоугольных трубах высотой до 3,0 м - не менее 1/6 высоты трубы, свыше 3,0 м - не 
менее 0,50 м. 

Отметки лотка входного оголовка трубы следует назначать так, чтобы они были 
выше отметок среднего звена трубы как до проявления осадок основания, так и после 
прекращения этих осадок.  

В природных условиях Сочинского района рекомендуется применение лотков 
либо труб прямоугольного (трапецеидального) сечения с обустройством сопрягающих 
сооружений. Использование протяженных водопроводящих сооружений закрытого типа 
для регулирования поверхностного стока не рекомендуется. 
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Abstract. In work are considered the features of the organization of a stream in the conditions 

of a mountainous surface which accounting is necessary at design for prevention of flooding and 
destructions of constructions. 
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Аннотация. В работе показаны результаты расчетов обеспеченных судоходных уровней 
для участка р. Северная Двина. 

Ключевые слова: судоходные уровни, навигация, обеспеченные уровни воды, судовой 
ход. 

 
В период спада российской экономики 1990х годов заметно ухудшилась структу-

ра внутренних водных путей вследствие многочисленных факторов из-за снижения 
объемов производства и потребления промышленной и сельскохозяйственной продук-
ции. По сравнению с 1985 годом к настоящему времени около 1/3 протяженности внут-
ренних водных путей сохранили значения гарантированных габаритов судового хода на 
уровне 1985 года.  

Для расчетов, в качестве исследуемого объекта выбрана одна из крупнейших су-
доходных рек России – Северная Двина. Как показали расчеты, средняя продолжитель-
ность навигационного периода рассматриваемой реки колеблется от 170 до 190 дней.  

В настоящей работе были получены расчетные судоходные уровни (РСУ) на ос-
нове использования современных данных наблюдений за водным режимом реки. При 
реализации методики расчета РСУ использовались среднесуточные данные об уровнях 
воды, за период с 1951 по 2016 гг. по трем постам. Поскольку судоходство на реках 
осуществляется в безледоставный период, для расчета был выбран период с апреля по 
октябрь. 

Анализ имеющихся материалов по реке приводит к тому, что гарантированные 
характеристики судового хода значительно уменьшились с течением времени, но пока 
это не привело к изменению класса водного пути. 

Отметка расчётного судоходного уровня – важнейшая характеристика, опреде-
ляющая условия эксплуатации внутренних водных путей. РСУ определяют на основа-
нии статистической ̆ обработки данных водомерных постов, расположенных на иссле-
дуемом участке.  

Расчёт продолжительности периода физической навигации на р. Северная Двина 
произведен путём обобщения сведений о датах ледовых явлений.  

В работе исследовались 2 участка Северной Двины: от д. Усть-Пинега до д. Звоз 
и от д. Звоз-д. Сидоровская. 

На выделенных участках установлены продолжительности периодов с ледовыми 
явлениями от 177 до 189 дней, т.е. период физической навигации составляет Т = (176-
188) суток. Каждому из выделенных участков реки назначены классы водного пути. 
Класс водного пути определяется в зависимости от глубины судового хода: участок д. 
Усть-Пинега- д. Звоз – 3 класс, д. Звоз - д. Сидоровская и д. Сидоровская - д. Абрамко-
во– 4 классы. И третий и четвертый классы являются магистральными. 

Допустимая продолжительность стояния уровней для каждого поста выше РСУ 
рассчитана по формуле[1]: 

,  
где k = (5-6) - коэффициент допускаемого уменьшения продолжительности физической 
навигации для водных путей 3-го и 4-го классов соответственно. 
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По данным об ежедневных уровнях на гидрологических постах определены от-
метки уровней Ht, превышаемых в течение 9 или 10 суток за период навигации по каж-
дому году.  

Для полученных рядов наблюдений были проведены статистические расчеты 
среднего значения, коэффициента вариации и коэффициента асимметрии [3]. Все три 
ряда имеют небольшую отрицательную асимметрии. Анализ имеющихся данных пока-
зывает, что годовой ход уровня воды р. Северная Двина в исследуемом районе имеет 
тенденцию на понижение. Поэтому следующим этапом была оценка значимости трен-
дов. Результаты расчетов показали, что тренды статистически не значимы. Также была 
проведена проверка на однородность, показывающая что полученные ряды однородны 
и по среднему значению, и по дисперсии. 

Для всех постов были построены эмпирические и аналитические кривые обеспе-
ченностей. В качестве аналитической кривой использовалась кривая Крицкого-
Менкеля[2]. Для примера на рисунке 1 представлена эмпирическая и аналитическая 
кривые для по поста д. Усть-Пинега. 
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Рисунок 1. Эмпирическая и аналитическая кривые  

для поста р. Северная Двина - д. Усть-Пинега 
 

Расчетную вероятность, согласно рекомендациям «Межгосударственного стан-
дарта», принимают равной: - для 3-го - 4%, - для 4-го класса – 5%. Сводные результа-
ты исследования приведены в табл.1  

 
Таблица 1 - Сравнение гарантированных габаритов судовых ходов  

в навигации 1985 и 2016 г. 

Участок 
Гарантированная 

глубина (см) 
Гарантирован-
ная ширина (м) 

Габаритный 
радиус (м) Класс Обеспечен-

ный уровень 
1985 2016 1985 2016 1985 2016   

д. Усть-Пинега -  
д. Звоз 170 150 100 45 600 400 3 677 

д. Звоз -  
д. Сидоровская 170 150 100 45 600 400 4 1125 

д. Сидоровская -  
д. Абрамково 170 120 40 30 300 300 4 809 
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Аннотация. Представлены результаты инженерно-гидрометеорологических изысканий 

на участке реконструкции подводного перехода газопровода через р. Охта. Выполнен расчет 
основных гидрологических характеристик. Оценена продольная и поперечная деформация 
русла реки. 

Ключевые слова: инженерно-гидрометеорологические изыскания, р. Охта, газопровод, 
реконструкция, максимальные и минимальные уровни и расходы воды, деформация русла. 

 
Для реконструкции газопровода высокого давления на участке подводного 

перехода через р. Охту в конце 2018 г. были выполнены комплексные инженерно-
гидрометеорологические изыскания. Участок изысканий расположен в нижнем течении 
реки Охта. Оба берега заняты городской и промышленной застройкой. В 30 метрах 
ниже по течению от участка реконструкции расположен ж/б мост Энергетиков, 
построенный в 1970-е годы. Крутая излучина реки находится в 300 м выше моста. В 
месте реконструкции газопровода русло реки имеет выпуклый характер в сторону 
правого берега. Ширина колеблется от 44 до 52 м. Мост приурочен к самой узкой части 
русла. Берега крутые, высотой более 6 м. Площадь водосбора р. Охты в пределах 
участка изысканий составляет 670 км2. 

Комплекс гидрологических работ включал: рекогносцировочное обследование 
участка изысканий; измерение морфометрических характеристик русла реки; 
определение уклона свободной поверхности; измерение скорости течения воды; 
измерение расхода воды; промерные работы для определения профиля предельного 
размыва; проведение топогеодезических работ. Кроме этого, были отобраны две пробы 
воды на гранулометрический и гидрохимический анализы. 

На основе проведенных промеров построены поперечные профили в 5-ти створах. 
Максимальная глубина в районе реконструкции составила 3,20 м, что соответствует -
2,98 м БС, средняя глубина 1,90 м. Наибольшая ширина реки – 51,65 м.  

Для определения основных гидрологических характеристик стока воды р. Охты в 
створе перехода газопровода в качестве реки-аналога был выбран пост р. Охта – д. 
Новое Девяткино с площадью водосбора 340 км2. Период наблюдений на 
гидрологическом посту составляет 67 лет с 1934 по 2013 гг.  

Для расчетов использовалась сертифицированная программа «HydroStatCalk», 
разработанная в ФБГУ «ГГИ» для автоматизированных инженерных гидрологических 
расчетов. С учетом СП 33-101-2003 [1], в таблице 1-2 приведены рассчитанные 
максимальные и минимальные летне-осенние расходы воды в створе реконструкции 
газопровода р. Охта. 

 
Таблица 1 – Максимальный расход воды р. Охта в створе реконструкции газопровода 

Период 

Средний за многолетний 
период 

Принятые 
значения 

Максимальный сток различной 
обеспеченности, м3/с 

Q, м3/с Модуль, л/с 
км2 Сv Cs/Cv Обеспеченность % 

1 2 5 10 
1934-2013 60,5 9,03 0,35 3,40 145 132 115 100 
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Таблица 2 – Минимальный летне-осенний расход воды  
в створе реконструкции газопровода 

Период 

Средний за 
многолетний период 

Принятые 
значения 

Минимальный летний сток 
различной обеспеченности, м3/с 

Q, м3/с Модуль, 
л/с км2 Сv Cs/Cv Обеспеченность % 

80 90 95 99 
1934-2013  1,12 1,68 0,56 1,47 0,60 0,40 0,25 0,16 

 
Ориентируясь на класс капитальности реконструируемого газопровода, 

гидравлико-морфометрическим методом были определены максимальные уровни воды 
в 3-х створах р. Охта для двух расчётных случаев – 1 и 5 %-ной обеспеченности 
(таблица 3).  

 
Таблица 3 – Максимальные уровни расчетных обеспеченностей в створе газопровода 
Водоток №  

створа 
Fвдсб., 
км2 

Q 1%, 
м3/сек 

H1%, 
м БС 

Q 5%, м3/сек H5%, 
м БС 

р.Охта 3 (газопровод) 670 145 1,62 115 1,24 
 
Уровенный режим р. Охты на участке изысканий зависит от попусков воды из 

водохранилища и от уровня воды р. Невы, так как находится в подпоре.  
Максимальный уровень в створе реконструкции не может превышать уровень 
«остаточных наводнений», рассчитанный для створа р. Б. Нева – Горный институт 
равный 1,9 м [2]. Зажоры формируются выше Большеохтинского моста. Вероятность 
наступления рассчитанных минимальных уровней 95 % обеспеченности, которые 
равны -2,35 м БС чрезвычайно мала.  

При наложении картографического материала 2003 г. и спутникового снимка за 
2018 г. плановые деформации на участке изысканий выявлены не были. Русло 
врезанное, устойчивое. Берега и склоны покрыты древесно-кустарниковой 
растительностью. Следы перемещения русла отсутствуют. Согласно ВСН 183-83 и СТО 
ГУ ГГИ 08.29-2009, расчетная минимальная отметка размыва русла (HminППРР) 
составила -3,65 м БС. Ширина возможной деформации русла – 69,5 м. 

Вода по своему составу гидрокарбонатно-кальциево-натриевая. Агрессивности к 
бетону по всем химическим ингредиентам не обнаружено. Состав донных наносов 
представлен в основном мелкими пылевато-глинистыми фракциями, d50 равен 0,05 мм. 

Выводы. Реконструкция газопровода приведет к развитию эрозионных процессов 
на склонах в период строительства, что в дальнейшем может вызвать плановую 
деформацию левого берега, не укрепленного бетонным парапетом вдоль уреза воды. 
Склоновая эрозия правого и левого берега в местах отсутствия травянистой и древесно-
кустарниковой растительности продолжится, и будет иметь эпизодический характер в 
периоды дождевых паводков и весеннего снеготаяния. После строительства влияние на 
береговую линию в створе газопровода и ниже по течению не будет. Реконструкция не 
окажет влияние на водный режим реки, поскольку прокладка газовых труб будет 
происходить ниже русла без нарушения целостности природного морфометрического 
профиля.  

Для предотвращения глубинной эрозии дна, согласно СТО Газпром 2-2.1-249-
2008, проектная отметка верха забалластированного газопровода при проектировании 
подводных переходов должна назначаться на 0,5 м ниже прогнозируемого предельного 
профиля размыва русла реки с учетом возможных деформаций русла в течение 25 лет 
после окончания строительства перехода, но не менее 1 м от естественных отметок дна 
водоема.  
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Максимальные уровни 1% – 1,62 м БС и 5% – 1,24 м БС обеспеченности в период 
строительства и эксплуатации газопровода при нормальном водном режиме будут 
отмечаться в пределах русла, не превышая отметок бровок. 
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Abstract. The paper presents the results of engineering-hydrometeorological surveys at the site 

of reconstruction of the underwater crossing through the Okhta River for the gas pipeline. Main 
hydrological characteristics were calculated. The longitudinal and transverse deformations of the 
riverbed were estimated. 
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232 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 
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Аннотация. По данным 117 гидрологических постов, расположенных в бассейнах рек 

Нева, Луга и Нарва, показаны изменения экстремальных (максимальных и минимальных 
летних и зимних) уровней воды и времени их наступления за период измерения до 2015 г. 

Ключевые слова: Уровень воды, река, Нева, Луга, Нарва, Северо-Запад, экстремум 
 
Уровни воды в реке определяют многие процессы, происходящие как в самой 

реке, так и на прилегающих берегах.  Максимальные значения уровня характеризуют 
степень затопления берегов. При повышении уровней затапливаются прибрежные 
территории, что ведет к смыву с них почвенных частиц, загрязняющих веществ, а 
значит к увеличению нагрузки загрязнения на водные объекты. Значительные 
климатические изменения последних десятилетий не могли не сказаться и на водности 
рек. В связи с этим, определенный интерес представляет анализ изменения уровенного 
режима рек Северо-Запада применительно к оценке качества воды. 

Для анализа изменения уровенного режима рек Северо-Запада были привлечены 
данные по 117 гидрологическим постам (ГП), находящимся в бассейнах рек Нева 
(включая подбассейны р. Волхов, Онежского и Ладожского озер – 93 ГП), Луга (9ГП) и 
Нарва (15ГП). 

Период наблюдений на изученных постах изменялся от 150 до 15 лет. Наиболее 
длинные ряды наблюдений имеются на постах р. Тихвинка – д. Горелуха (с 1876 г.), р. 
Полисть – г. Старая Русса (с 1877 г.), р. Ловать – с. Взвад (с 1878 г.), р. Нева – г. 
Отрадное (с 1891 г.). Доля гидрологических постов с продолжительностью наблюдений 
менее 30 лет составляет 5%. В единую базу были собраны средние, максимальные и 
минимальные уровни на реках за каждый месяц в период с 2000 по 2015 годов [1]. 
Кроме того, для анализа изменчивости этих рядов были собраны данные за весь период 
наблюдений, начиная с 1876 г. [2]. 

Анализ лет, в которые отмечались экстремальные (максимальный и минимальные 
летние и зимние) уровни воды показал следующее. Разброс лет, в которые наблюдались 
максимальные многолетние уровни воды, достаточно велик. Если не считать годы, в 
которые максимальные уровни были обусловлены заторными и зажорными явлениями, 
то таких лет было отмечено 41. На 5 и более постах в один год максимальные уровни 
наблюдались в 1956, 1966, 1997 и 1998 годах. В 1966 году максимальные уровни 
наблюдались сразу на 12 постах на следующих реках: на 9 постах в бассейне р. Волхов, 
включая реки Волхов и Мста, на левых притоках р. Невы (реки Мга и Тосна), и на р. 
Уница (бассейн Онежского озера).  

На большинстве рек (более 80%) максимальные уровни были зафиксированы в 
половодье, приходящееся на апрель-май. На 13 постах (11%) самые высокие уровни 
были зафиксированы при летних и осенних паводках в июне-августе и в октябре. Около 
8% максимальных многолетних уровней наблюдались при заторно-зажорных явлениях 
в зимнее время – на реках Нева, Нарва и в бассейне Ладожского и Онежского озер 
(реки Хревица, Шуя, Вьюн, Лососинка).  

Минимальные уровни воды в период открытого русла наиболее часто (на 5 постах 
и более) наблюдались в 10 годах: на 5 постах – в 1963, 1964, 1996, 2006 и 2014, на 6 
постах – в 1972, 1976 и 1999. В 1939 и 2002 году минимальные уровни в летний период 
были отмечены сразу на 8 постах. В первом случае это были реки в бассейне р. Волхов 
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(4 ГП), р. Нарвы (2 ГП), р. Луга и р. Паша. В 2002 г. минимальные летние уровни 
наблюдались на 3 ГП в бассейнах р. Волхов и р. Нарва, а также на 2 ГП в Карелии 
(бассейны Ладожского и Онежского озер). В целом разброс лет, в которые наблюдались 
многолетние минимальные уровни воды в период открытого русла, был велик – таких 
лет отмечено 45. 

Для минимальных уровней в зимний период разброс лет был несколько меньше – 
39 год. На 5 и более постах в один год минимальные зимние уровни наблюдались в 5 
зимах: 1939-1940, 1951-1952, 1959-1960, 1999-2000 и 2002-2003 годов. Наиболее 
морозной и маловодной из них была зима 2002-2003 годов, когда на 25 постах был 
зафиксирован многолетний минимальный зимний уровень. Из них 11 постов находятся 
в бассейне Ладожского озера, включая реки Оять и Паша, 6 постов относятся к 
бассейну р. Волхов, 4 ГП – к бассейну Онежского озера, 3 ГП – к бассейну р. Нарвы. 
Преобладающее большинство минимальных  уровней было зафиксировано в первой 
половине зимы – более 73%. 

На 4 постах с наиболее длинными рядами наблюдений (с 1876 года) несколько раз 
в XIX веке были отмечены экстремальные уровни за весь многолетний период. Самый 
высокий уровень на р. Тихвинка – д. Горелуха наблюдался 2 мая 1881 г. При этом на 
двух других постах (р. Полисть – г. Старая Русса и р. Ловать – с. Взвад) наибольшие 
уровни были отмечены в 1922 году. На р. Нева – г. Отрадное максимальные уровни 
наблюдались в 1924 г. В целом, уровенный режим на данном ГП не является 
характерным для рек СЗ, так как река Нева в значительной степени зарегулирована 
Ладожским озером. Минимальные уровни в период открытого русла на р. Тихвинка 
были отмечены в 1876 г., а на реках Полисть и Ловать – в 1882 г. Также на 1882 г. 
пришлись минимальные зимние уровни на всех трех постах. 

Сравнение характерных уровней воды в реках за период 2000-2015 годов и за 
многолетний период показывает, что колебания уровней в последний период 
составляли от 30% до 99% по годовой амплитуде от многолетних амплитуд. Более 90% 
амплитуды многолетних колебаний были покрыты колебаниями в период 2000-2015 
годов на 23% рек. Из них большая часть расположена в бассейне р. Волхов (8 ГП), по 6 
ГП – в бассейнах Ладожского и Онежского озера, 3 ГП – в бассейне р. Нарвы. 
Продолжительность наблюдений на этих постах составляет от 15 до 83 лет – в среднем 
52 года.  

При этом на некоторых постах (16 ГП) были отмечены максимальные 
многолетние уровни, большая часть которых пришлась на 2005 и 2015 годы. Эти посты 
находятся в бассейне р. Волхова и Онежского озера (по 5 ГП), а также Ладожского 
озера и р. Нарвы (по 3 ГП). 

 Минимальные многолетние уровни в период открытого русла за 2000-2015 годы 
отмечались на 33 постах, что значительно больше, чем в любые другие подряд идущие 
16 лет предыдущего периода. Большая часть экстремумов пришлась на маловодные 
2013-2015 годы.  Обновились минимальные значения периода открытого русла на 9 
постах в бассейнах Ладожского и Онежского озера (в каждом), на 8 ГП в бассейне р. 
Волхов и на 5 ГП в бассейне р. Нарвы. Практически на тех же ГП произошла смена 
минимальных многолетних уровней зимнего периода, особенно в зиму 2002-2003 
годов. 

В целом, одновременный подъем или спад уровня наиболее часто происходит в 
бассейнах рек Волхов и Нарва, что говорит об однородности физико-географических 
характеристик их бассейнов, а также о схожем изменении факторов, влияющих на 
формирование стока, в пределах каждого из этих бассейнов. В противоположность 
этому, в бассейнах Ладожского и Онежского озер экстремальные уровни на разных 
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реках наблюдаются в различные годы, что говорит о большом влиянии локальных 
факторов на формирование стока рек. 

Наблюдаемые в настоящее время подьемы и спады уровней воды в реках СЗ 
находятся в пределах, по крайней мере, 150-летних естественных колебаний, что 
вытекает из анализа наиболее длинных рядов наблюдений за уровнями воды (с 1876 
года) 
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Abstract. According to 117 hydrological stations located in the watersheds of the Neva, Luga 

and Narva rivers, changes in extreme (maximum and minimum summer and winter) water levels and 
the time of their occurrence during the measurement period up to 2015 are shown.  
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Аннотация. Представлены результаты статистического анализа многолетних рядов 
максимальных уровней воды половодья на Средней Оби между гидропостами Кругликово и 
Колпашево. Показаны тенденции изменения уровней воды, в основном, в сторону снижения. 

Ключевые слова: Средняя Обь, половодье, максимальные уровни воды, анализ 
временных рядов. 

 
Максимальные уровни воды определяют условия затопления поймы и ситуацию с 

наводнениями на речных берегах. Река Обь и ее крупные равнинные притоки имеют 
широкую пойму, затопление которой влияет на газообмен воды с атмосферой, в том 
числе парниковыми газами, что сказывается на характеристиках изменения климата. 
Обская пойма является важным источником поступления углерода в Северный 
ледовитый океан (Vorobyev et al., 2015).  

Целью работы является анализ характера многолетней изменчивости 
максимальных уровней воды весенне-летнего половодья в пунктах многолетних 
наблюдений на Средней Оби, определение границ статистически однородных периодов 
колебаний максимальных уровней воды и тенденций наблюдаемых изменений уровней.  

Анализ выполнен по данным наблюдений в семи пунктах на р. Обь с 
использованием интегральных кривых максимальных уровней, а также статистических 
критериев однородности Стьюдента для средних и Фишера для дисперсий с учетом 
асимметричности рядов и внутрирядной корреляции. В случае однородности периодов 
наблюдений на уровне значимости 5% получены расчетные уровни воды малой 
обеспеченности, значения которых затем использовались для определения зон (и 
глубины) затопления поймы Оби на соответствующих участках в современный период. 
Основные расчеты выполнены в соответствии с рекомендациями СП 33-101-2003 
(Определение…, 2004), в основном, в программном пакете «Гидрорасчеты» (Лобанов, 
2006).  

Статистический анализ однородности выполнялся в такой последовательности: 
1. По критериям Смирнова–Граббса и Диксона выявлялись годы с резко 

отклоняющимися экстремальными значениями максимальных уровней воды. Такие 
резкие отклонения на большинстве постов соответствуют весьма низкому половодью 
2012 г. Поэтому данные за этот год из дальнейших расчетов исключались в 
соответствии с результатами анализа по критериям Смирнова–Граббса и Диксона для 
каждого конкретного пункта наблюдений. 

2. Каждый ряд наблюдений затем разбивался на две условно однородные части: с 
начала наблюдений по 1958 г. и за период 1959–2016 гг., чтобы проверить на 
однородность (стационарность) целиком каждый из имеющихся длинных рядов по 
критериям Фишера и Стьюдента. При этом оказалось, что нарушение однородности с 
1959 г. (начало сезонного регулирования стока Оби Новосибирской ГЭС) характерно 
для всех исследуемых рядов наблюдений вплоть до г. Колпашево. Такому нарушению 
способствовало, по-видимому, не только регулирование стока с наполнением 
водохранилища при прохождении половодья с верхней части бассейна Оби и 
усилившийся размыв дна реки непосредственно ниже плотины, способствовавший 
«посадке» уровней воды, а также увеличившиеся заборы воды в Новосибирске в более 
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поздние годы. Одной из причин такого нарушения однородности ниже по течению от 
устья р. Томь могло служить и прекращение образования ледовых заторов на Томи с 
устойчивым снижением максимальных уровней воды в Томске с конца 1950-х гг.   

3. Ряды наблюдений за 1959–2016 гг. с учетом или уже без учета максимумов 
2012 г. по результатам анализа на этапе 1, разбивались на две примерно одинаковые 
части и проверялись на стационарность по критериям однородности выборочных 
дисперсий (критерий Фишера) и выборочных средних (критерий Стьюдента) при уровне 
значимости 5%.   

4. В случае подтверждения гипотезы однородности выборочных дисперсий 
(критерий Фишера) и средних (критерий Стьюдента) выполнялось построение 
эмпирических кривых обеспеченности однородных данных и их экстраполяция с 
определением уровней низкой обеспеченности.   

Исследование выполнено при поддержке гранта Российского научного фонда 
(проект № 18-17-00237) и гранта Российского фонда фундаментальных исследований 
(проект №18-05-00404). 
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Abstract. The results of statistical analysis of the long-term series of the flood maximum water 

levels in middle course of the Ob River between gauge stations of Kruglikovo and Kargasok are 
presented. Mainly downward tendencies in water level change are revealed.  
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Аннотация. Дан анализ ошибок производства промеров глубин при 
дноуглублении. 

Ключевые слова: Промеры глубин, эхолот, гидравлическая крупность наносов. 
 
При производстве дноуглубительных и дноочистных работ важным аспектом 

технологии производства работ является определение глубин на участке работ. 
На начальном этапе карта глубин является основой для разработки проекта 

дноуглубления, назначения проектных отметок дна, определения необходимых 
объемов вынимаемых грунтов и составления сметы. Проектные объемы определяются 
между поверхностью дна и проектной поверхностью. По окончании дноуглубительных 
работ выполняются контрольные промеры, как со стороны производителя работ, так и 
со стороны заказчика. Целью контрольных промеров является установление факта 
достижения в процессе производства работ проектных отметок и установления объема 
вынутого грунта. Эти контрольные объемы определяются по разности между 
поверхностями дна, полученными в результате предварительных и контрольных 
промеров. 

От качества выполняемых на всех этапах работ промеров напрямую зависит 
объем финансирования, которое получит исполнитель. Поэтому промерные работы 
выполняются в соответствии с требованиями Руководящих документов [1] масштабе 
1:500 с применением современных средств позиционирования и сертифицированных 
эхолотов. Именно применение эхолотов позволяет в короткое время получить 
подробную карту рельефа дна и создать его цифровую модель, служащую основой для 
расчета объемов. 

На этапе выполнения контрольных промеров нередко возникают разногласия 
между исполнителем и заказчиком относительно достижения проектных отметок. 
Причем обе стороны убеждены в объективности и надежности выполненных как 
предварительных, так и контрольных промеров. Причин такого расхождения в 
результатах промеров может быть несколько: 

1. Разная методика выполнения промеров – вручную (штанга, наметка, веха) и 
эхолотом. В зависимости от вида донного грунта различия могут достигать 0,1-0,7м. 

2. Измерение глубин осуществлялось разными по классу эхолотами, 
настроенными на разные максимальные глубины, – например, промерными и 
навигационными. Разница в показаниях таких приборов может достигать 0,1 и более 
метров. 

3. Нарушения при производстве калибровки эхолотов. Калибровка производилась 
не во всех диапазонах глубин и на разном качестве подстилающей поверхности дна – 
например илы и песок. Разница в этом случае может быть более существенной до 0,5 м 
и выше. 

4. Прошло большое время между предварительными и контрольными промерами. 
В водотоках с интенсивным движением наносов рельеф русла мог значительно 
поменяться. 

5. При вычислении объемов вынутых грунтов использовалась разная плановая 
основа. Например – планшеты КГА масштаба 1:500 и собственный пеший промер. 
Существенную погрешность в определении планового положения промерных точек 

238 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



вносит и разнос по длине судна места крепления трансдьюссера и антенны 
спутниковой навигации. 

6. Не учет особенностей осаждения взмученных частиц грунта. Нередко, 
контрольный промер выполняется по «горячим следам», когда техника на водоеме 
только что прекратила работы или даже еще работает. Как следует из теории [2], 
подтверждаемой натурными экспериментами, время осаждения мелкодисперсной 
взвеси с малой гидравлической крупностью может достигать нескольких суток. В 
процессе осаждения в толще воды возникает слои с различными плотностями. От этих 
слоев может отражаться сигнал эхолота. Поэтому, промер на вертикали во взмученной 
воде, произведенный эхолотом, будет существенно отличаться от результата промера с 
помощью штанги или наметки. 

Важно, чтобы весь комплекс промерных работ в процессе дноуглубления или 
дноочистки водоемов производился на единой методической основе и с применением 
однотипных приборов и оборудования.  
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Во многих работах Института географии РАН, Государственного 
гидрологического института, Института водных проблем РАН по данным 
государственной статистической отчетности показано, что в постсоветский период 
значительно уменьшилось (до 30%) использование водных ресурсов в различных 
целях. Однако существенного улучшения качества воды в водных объектах не 
произошло, причем наиболее серьезная ситуация сложилась в бассейне главной 
русской реки Волги. Такое положение было объяснено влиянием никак не 
регистрируемого диффузного загрязнения, поступающего с водосбора. Под диффузным 
выносом предполагается поток веществ от несосредоточенных источников (с 
сельскохозяйственных полей, с территорий населенных пунктов, не оборудованных 
центральной канализацией, со свалок, с промышленных площадок и т. п.), который не 
может быть измерен прямыми методами, например, счетчиками на трубах со сточными 
водами.  

С 2018 года в нашей стране реализуется приоритетный национальный проект 
«Оздоровление Волги», в рамках которого научными организациями страны 
исследуются вопросы, связанные с поступлением загрязняющих веществ с водосбора 
Волги с диффузным стоком. 

В рамках проекта с помощью разработанного в Институте географии РАН 
ландшафтно-гидрологического метода [1, 2] проведены оценки выноса с местного 
водосбора Чебоксарского водохранилища (без бассейна Оки) биогенных элементов – 
минерального азота и минерального фосфора. Эти вещества определяют «цветение» 
волжской воды. Это отнюдь не безобидное явление. «Цветущая» вода теряет свои 
питьевые качества, более того, может стать ядовитой в результате жизнедеятельности 
цианобактерий (сине-зеленых водорослей) [3]. 

 В основе методики эмпирические соотношения и баланс масс. Учитывается 
вынос поверхностным склоновым, подземным и внутрипочвенным стоком (стоком 
верховодки) и стоком наносов с разных природных и природно-антропогенных 
ландшафтов. Разработана методика учета антропогенной нагрузки на водосбор, 
сформированной внесением минеральных удобрений, отходами животноводства и 
жизнедеятельности человека. Расчеты проводятся для всего года и для отдельных 
сезонов: периода половодья, летне-осенней и зимней межени. Учитывается удержание 
водосбором и трансформация потоков веществ. Методика проверена для двух малых 
водосборов по данным собственных полевых исследований, сетевой 
гидрометеорологической информации и материалам водохозяйственной статистики, а 
затем реализована для всего водосбора Чебоксарского водохранилища. Оценен 
среднемноголетний диффузный вынос с водосбора Чебоксарского водохранилища за 
год. Он составляет 20500 тонн азота в минеральной форме и 900 тонн фосфора в 
минеральной форме. Значительна роль подземного стока и стока верховодки в выносе 
биогенных элементов, особенно с левого, «лесного», берега (до 80%). Основной вынос 
с левого берега приходится на лесные участки, а с правого – на пахотные земли (и там, 
и там около 80%). 

Получены оценки вклада природных и антропогенных факторов в вынос 
биогенных веществ с водосбора. Построены карты выноса минерального азота и 
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фосфора со всего водосбора Чебоксарского водохранилища (Рисунок). На основе 
районирования выявлены территории с различными, в том числе и с максимальными 
значениями выноса, где необходимо первоочередное планирование и реализация 
природоохранных мероприятий. 

Работа выполнена в рамках государственного задания 0148-2018-0037, 0148-2019-
0007. 
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Рисунок – Суммарный вынос минерального азота и фосфора с водосбора 
Чебоксарского водохранилища за счет природных и антропогенных факторов,  

кг/(га год) 
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Abstract. The dispersed removal of nitrogen and phosphorus compounds from the drainage 
basin of the Cheboksary reservoir has been studied in the framework of the national priority 
“Enhancement of the Volga River”. According to the methodology of the Institute of Geography of the 
Russian Academy of Sciences, the contribution of natural and anthropogenic factors to the removal of 
biogenic substances from the catchment is estimated. The areas with the maximum removal values are 
identified. The planning and implementation of environmental protection measures are primarily 
necessary here. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования водного режима с 

помощью анализа интегрального коэффициента трансформации водного режима. 
Проведен анализ сезонного стока более 200 рек, предложены подходы к 
районированию типов водного режима в условиях меняющегося климата. 

Ключевые слова: водный режим, оценка изменений водных ресурсов, реки 
Европейской части России. 

 
Изучение трансформации водного режима рек Европейской части России является 

важной задачей, как с научной, так и с практической точки зрения. Оценка изменений 
водного режима важно с точки зрения регулирования стока, изучения опасных 
гидрологических явлений, таких как маловодья и наводнения. В качестве основы 
исследования была использована база данных с характеристиками сезонного стока рек 
Европейской территории России. В основу методики лег подбор характерных 
показателей – параметров сезонного стока однозначно задающих форму типичного 
гидрографа рек и описывающих характерные фазы водного режима, в общей сложности 
были предложены 20 параметров. В результате работы они были рассчитаны за период 
до и после начала значимых климатических изменений, проведен статистический анализ 
этой изменчивости. Таким образом, для каждой реки был составлен некий «вектор», 
состоящий из характеристик описывающий ее водный режим. Для рек отдельных 
бассейновых округов и в целом для всех отобранных водосборов на Европейской 
территории страны были получены диапазоны изменений каждого параметра, 
отражающие пределы изменений той или иной характеристики водного режима. Далее 
был проведен анализ предшествующих работ и методик «понижения размерности» 
подобных векторов. В результате были получены корреляционные матрицы, 
отражающие связность параметров между собой. Они в свою очередь позволили 
выделять ряд наиболее независимых величин, которые были приняты к расчету 
интегрального коэффициента трансформации водного режима (Ктр) по методике 
PATTERN. Было отобрано 5 параметров, для которых изначально предполагалось 
получить весовые коэффициенты методом экспертных оценок. Однако после получения 
результата был сделан вывод о невозможности подобных расчетов, поскольку мнения 
экспертов порой были противоположны, в результате весовые коэффициенты были 
приняты равными 0,2 для каждого параметра. Далее для каждой реки был рассчитан 
коэффициент трансформации водного режима с учетом вклада в нее каждого параметра, 
взятого в модульном значении.  

В результате данной работы была получена методика расчета интегрального 
коэффициента трансформации водного режима на основе условно независимых 
параметров сезонного стока. На основе количественной оценки данного коэффициента 
была получена шкала состояния водного режима, позволяющая проводить 
сравнительный анализ его трансформации в различных физико-географических 
условиях. По осреднённым для БО значениям коэффициента трансформации 
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бассейновые округа можно объединить в следующие три группы: А) Донской, Окский, 
Нижневолжский (трансформация максимальна > 30) Б) Верхневолжский, Камский и 
Уральский (трансформация умеренна – от 15 до 30); В) Северный регион, Кавказ – 
трансформация минимальна < 15). Заключительным этапом стало построение карты 
интегрального коэффициента трансформации водного режима. 

Пространственное распределение данного коэффициента отражает во многом 
однородные гидрологические районы, выделенные в сборниках Ресурсы поверхностных 
вод СССР, что подтверждает адекватность полученных оценок. В результате на основе 
полученных количественных оценок были проанализированы региональные 
особенности трансформации водного режима рек Европейской России. По итогу работы 
предложена соответствующая шкала степени изменений водного режима в ряду 
событий «норма – кризис – бедствие - чрезвычайная ситуация - катастрофа». Для 
районирования территории по типам водного режима была предложена более 
обобщенная классификация типов водного режима, отражающая роль различных 
источников питания и степень выраженности и характер маловодного периода на реках. 
В результате с помощью алгоритмов кластеризации были получены «ядра» типов 
водного режима. Это наглядно продемонстрировало, что в настоящий момент 
происходит взаимное проникновение типа водного режима с неустойчивым 
маловодным периодом в Центральный регионы Европейской России. 

Основной чертой последних трех десятилетий является увеличение водности 
летне-осенней и зимней межени вследствие роста числа паводков, вызываемых 
оттепелями в зимний период и экстремальными дождями в летний. Именно 
прерывистость меженного периода была выбрана в качестве одного из ключевых 
показателей при классификации. Первичным классификационным признаком стало 
наличие или отсутствие талого стока в течение гидрологического года. На втором шаге 
классификации выделяются горные и равнинные реки. На третьем классификационном 
признаке выделяется степень устойчивости меженного периода. Дана подробная 
характеристика гидрологических сезонов и степени изменений внутригодового 
распределения стока для всех регионов европейской части России. 

Проведенные исследования позволили создать обновленное районирование по 
типам водного режима рек Европейской территории России. В основу выделения 
районов были положены параметры стока, характеризующие типовую форму 
гидрографа. По результатам работы были построены карты выбранных параметров 
стока, проведен анализ и обобщение полученных тенденций. Так, например, по 
соотношениям максимального расхода к среднегодовому за в/х год выделяется 
несколько областей регионов с явными и однородными в пространстве изменениями: 1. 
Средняя полоса Донского и Окского БО, низовья Донского БО (превышение над 
меженными расходами менее, чем в 3 раза); 2. Левобережные притоки Камы, реки 
верховьев Урала (превышение в 3-4 раза); 3. Бассейн Верхней Волги, Балтийский и 
Баренцево-Беломорский БО, выровненный гидрограф, (превышения меньше 3 раз); 4. 
Бассейны Русского Севера (превышения в 4-5 раз). В то же время в тех же регионах, где 
максимальные расходы уменьшаются, минимальные возрастают, и степень их роста 
сильнее. Повсеместное увеличение отношения минимального расхода к среднему за в/х 
год в Донском и Окском районе – более 0,4 против 0,1 – 0,3 раз за первый период. 
Аналогична ситуация с бассейном Камы3. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-05-41030 рго_а, а также гранта 18-
05-60021 в части анализа стока Арктических рек  
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EVALUATION OF THE WATER REGIME TRANSFORMATION  
ON THE RIVERS OF THE EUROPEAN TERRITORY OF RUSSIA USING 

VARIOUS APPROACHES 
 

Kireeva M.1, Frolova N.1, Samsonov T.1, Entin A.1, Rets E.2, Ezerova N.1 

 
1 – Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia, kireeva_mb@mail.ru 
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Abstract. The paper presents the results of the study of the water regime by analyzing 
the integral transformation coefficient. An analysis of the seasonal runoff for more than 200 
rivers has been carried out, approaches have been proposed for the zoning of types of water 
regime in a changing climate. 

Key words: water regime, water resources, changing climate, rivers of European 
Russia. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЛЕДОВОЙ ОБСТАНОВКИ  
РЫБИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА ПО ДАННЫМ ДЗЗ 

Клюев П.В.1, Лебедев С.А2, 3, Богоутдинов Ш.Р.2

1 – Тверской государственный университет, Тверь 
2 – Россия Геофизический центра РАН, Москва, Россия 
3 – Майкопский государственный технологический институт, Майкоп, Москва, Россия 

В данной работе показаны методы идентификации ледового покрова Рыбинского 
водохранилища по данным альтиметрии и радиометрии и результаты исследования его 
климатического изменения на акватории водохранилища. Было проанализировано 
совместное распределение радиояркостной температуры на частотах 18 и 34 ГГц и 
коэффициента обратного рассеивания в Ku-диапазоне, получаемых по синхронным 
данным СВЧ-радиометра и альтиметра, расположенных на борту одного спутника.  

Певый метод основан на совместном анализе 3-х мерного распределения 
радиояркостных температур и коэффициента обратного рассеивания с применением 
алгоритма кластеризации, построенного на основе дискретного математического 
анализа, для плоных скоплений, которые индентифицировались как чистая вода и лед. 

Второй метод основан на анализе разности максимальной и минимальной 
радиояркостных температур на частотах 18 и 34 ГГц вдоль каждого трека, которые 
содержали данные как с акватории водохранилища, так и с суши. 

Верификация обоих методов проводилась по спутниковым изображениям в 
видимом диапазоне спектрорадиометра MODIS спутников Terra и Aqua, спектрометра 
MERIS спутника ENVISAT. 

По данным спутников TOPEX/Poseidon и Jason-1/2/3 в периоде с 1992 по 2017 год 
включительно время начала ледостава увеличивается на 0,7-0,8 суток за год, а начала 
разрушения ледяного покрова уменьшается на 0,2-0,3 дня за год. Длительность ледостава 
за 1992-2017 года сокращалась на 0,9 суток за год. Наибольшие значения длительности 
ледостава отмечались зимой 2016/2017 годов и равнялась 168 дней, наименьшая – 
обнаруживается в период зимы 2006/2007 годов и равнялась 134 дня. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ГЦ РАН, утвержденного 
ФАНО России (тема № 0145-2016-0005) (подготовка данных) при частичной финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 17-05-41117_РГО_а «Оценка 
современного гидрологического состояния крупных озер и водохранилищ Восточно-
Европейской равнины на основе численного моделирования и новых алгоритмов 
обработки данных спутникового микроволнового зондирования» (интерпретация и 
анализ полученных результатов). 

STUDY OF THE ICE SITUATION OF THE RYBINSK RESERVOIR 
BASED ON REMOTE SENSING DATA 

Klyuev P.V.1, Lebedev S.A.2, 3, Bogoutdinov Sh.R.2

1 – Tver State University, Tver 
2 – Russia Geophysical Center RAS, Moscow, Russia 
3 – Maykop State Technological Institute, Maykop, Moscow, Russia 

This work shows the methods for identifying the ice cover of the Rybinsk reservoir 
based on altimetry and radiometry data and the results of a study of its climatic change in the 
reservoir water area. The joint distribution of the radio-brightness temperature at frequencies 
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of 18 and 34 GHz and the backscatter coefficient in the Ku-band, obtained from the 
synchronous data of the microwave radiometer and altimeter located on board one satellite, was 
analyzed. 

The first method is based on a joint analysis of the 3D distribution of brightness 
temperatures and a backscatter coefficient using a clustering algorithm based on discrete 
mathematical analysis for flat clusters that were identified as clear water and ice. 

The second method is based on the analysis of the difference between the maximum and 
minimum brightness temperatures at 18 and 34 GHz along each track, which contained data 
both from the reservoir water area and from land. 

Verification of both methods was carried out using satellite images in the visible range 
of the MODIS spectroradiometer of the Terra and Aqua satellites, the ENISISAT MERIS 
spectrometer. 

According to the TOPEX / Poseidon and Jason-1/2/3 satellites in the period from 1992 
to 2017 inclusive, the time of the beginning of freeze-up increases by 0.7-0.8 days per year, and 
the beginning of the destruction of the ice cover decreases by 0.2-0 3 days per year. The duration 
of the freeze-up in 1992-2017 was reduced by 0.9 days per year. The largest values of the 
duration of the freeze-up were observed in the winter of 2016/2017 and amounted to 168 days, 
the shortest - found in the period of the winter of 2006/2007 and equaled 134 days. 

The work was performed as part of the state assignment of the GC RAS, approved by 
the FANO of Russia (subject No. 0145-2016-0005) (data preparation) with partial financial 
support from the Russian Foundation for Basic Research in the framework of the research 
project No. 17-05-41117_RGO_а “Assessment of the modern hydrological state of large lakes 
and reservoirs East “European Plain on the basis of numerical modeling and new data 
processing algorithms for satellite microwave sensing” (interpretation and analysis of the 
results obtained). 
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РАСЧЕТ КАТАСТРОФИЧЕСКИХ ПАВОДКОВ  
НА ТЕРРИТОРИИ ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИДРОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ «ГИДРОГРАФ» 
И КЛИМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ WRF 

Колупаева А.Д.1, Макарьева О.М.1, 2, Нестерова Н.В.3, Шихов А.Н.4 

1 – Санкт-Петербургский государственный университет, г. Санкт-Петербург, Россия, 
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4 – Пермский государственный университет, г. Пермь, Россия 

Аннотация. Основной целью работы является воссоздание катастрофического паводка 
24-26 октября на реке Макопсе посредством гидрологической модели «Гидрограф» с 
использованием входной метеорологической информации климатической модели WRF. 

Ключевые слова: срочный расход, Черноморское побережье, модель «Гидрограф», река 
Макопсе. 

Одним из паводкоопасных регионов России является Черноморское побережье. 
Регион характеризуется повышенным риском прохождения катастрофических 
паводков, основной причиной которых является выпадение осадков высокой 
интенсивности. Туристическая привлекательность региона увеличивает риски 
материального ущерба и человеческих жертв при возникновении опасных 
гидрологических явлений. Примером такого явления стало прохождение паводка на 
реке Макопсе 24-26 октября 2018 года, в результате чего был разрушен автомобильный 
мост, а проезд по трассе Джубга‒Сочи был перекрыт [1]. 

Проблемой региона является оценка срочных максимальных расходов воды в 
целях проектирования и строительства. Гидрологическая сеть региона очень редкая, к 
тому же, часто при прохождении паводков гидрологические посты разрушаются [2], а 
оцененные величины расходов по меткам высоких вод имеют неоднозначный характер 
из-за заторных явлений, вызванных корчеходом. Так, целью работы является оценка 
расхода воды, сформированного на р. Макопсе, при использовании метода 
детерминированного гидрологического моделирования. 

В качестве объекта исследования выбран водосбор неизученной реки Макопсе 
(площадь 38,9 км2). Климат района влажный субтропический. Среднегодовая 
температура воздуха и годовое количество осадков для ближайшей метеостанций 
Туапсе составляет 13,9℃ и 1436 мм. Характерной чертой рек рассматриваемого региона 
является преимущественно дождевой тип питания с преобладанием паводочного стока. 
Большая часть осадков наблюдается в зимний период. Для верификации параметров 
модели выбраны два изученных водосбора – р. Туапсе – г. Туапсе (площадь 351 км2) и 
р. Куапсе–Мамедова щель (площадь 14 км2). 

В работе использовалась детерминированная гидрологическая модель 
формирования стока «Гидрограф» [3], разработанная профессором 
Ю.Б. Виноградовым. Модель представляет собой математическую систему с 
распределенными параметрами и содержит алгоритмы, в явном виде описывающие 
процессы переноса тепла и влаги.  

Входными данными служит простейшая метеорологическая информация – 
температура и влажность воздуха, количество осадков. Однако в настоящее время 
измерения осадков производятся через каждые 12 часов, что в условиях выпадения 
осадков высокой интенсивности не дает возможности зафиксировать реальную 
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интенсивность и количество осадков с временным разрешением менее 12 часов. 
Поэтому в задачах моделирования срочных расходов воды с разрешением один час и 
менее необходимо использование альтернативных источников данных об осадках, в 
качестве которых могут выступать данные региональных мезомасштабных моделей, 
развитие которых открывает новые возможности решения проблем прогноза в регионах 
с сильными осадками [4].  

Выходной информацией гидрологической модели является сток воды в 
замыкающем створе, и распределенные переменные состояния ландшафтов – 
характеристики снежного покрова, температура и влажность почвы на разных 
горизонтах и др., что позволяет проводить многокритериальную оценку результатов 
расчетов на их соответствие наблюдаемым процессам и явлениям. 

Для верификации параметров модели было проведено моделирование стока 
изученных рек Туапсе и Куапсе на суточном интервале. Входные метеорологические 
данные использовались с метеостанций Туапсе (1966-2012) и Лазаревская (1974-1988). 
Результаты суточного моделирования были оценены значением критерия Нэша-
Сатклифа и приняты как удовлетворительные (максимальное значение – 0,87; среднее – 
0,6; минимально – 0,3). 

Для моделирования на часовом интервале катастрофического паводка 24-26 
октября на реке Макопсе использовались метеорологические данные, полученные с 
помощью модели WRF. Сумма осадков за период с 15 часов 23 октября до 3 часов ночи 
25 октября в некоторых точках превышала 400 мм, с интенсивностью более 60 мм/час с 
9 до 10 утра 24 октября. Расчеты с использованием модели «Гидрограф» позволили 
оценить максимальный расход воды р. Макопсе –340 м3/с. 

Таким образом, исследование показало, что мезомасштабная модель погоды 
позволяет учитывать локальное распространение осадков на территории 
Черноморского побережья, а модель «Гидрограф» применима в задачах расчета 
максимальных характеристик дождевых паводков. 
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Abstract. The aim of the work is to reconstruct a catastrophic flood on October 24-26 on the 
Makopse River using the hydrological model “Hydrograph” using input meteorological information of 
the climate model WRF. 
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Аннотация. Статистически обработаны ряды ежегодных размывов берегов рек. Выясне-
но, что скорости отступания берега во времени могут различаться до двух раз. Сделана реко-
мендация для практических расчётов – вводить повышающий коэффициент скорости размыва 
берега. 

Ключевые слова: русловые процессы, размывы берегов, неравномерность плановых раз-
мывов. 

В существующих нормативах по расчёту русловых процессов не учитываются не-
равномерности горизонтальных и вертикальных деформаций речных русел. Получае-
мые по формулам параметры – это обычно средние оценки.  

В реальности плановое смещение берегов рек неравномерно по годам – в каждый 
год фактическое отступание берега не равно среднему значению за многолетие. Размы-
вы берегов рек происходят неравномерно, как во времени, так и по длине участка реки. 
При прогнозе максимально возможного размыва требуется учёт неравномерности раз-
мыва берега реки, которая может проявляться в будущем.  

Использована следующая методика для определения неравномерности плановых 
размывов берегов рек и выяснения различия между средними и максимальными размы-
вами: 

1. Сбор и обработка исходных данных (многолетние ряды годовых скоростей
размыва берегов рек). 

2. Получение статистических характеристик исходных рядов.
3. Многократное воспроизведение 30-летних рядов размывов берегов. Последова-

тельное суммирование погодичных смещений берегов с получением смещения берега 
на расчётный период. 

4. Статистическая обработка результирующих 30-летних размывов с получением
искомых значений повышающих коэффициентов для перехода от средних значений к 
максимальным размывам. 

Использованы участки рек, на которых проводятся многолетние наблюдения уси-
лиями разных научных коллективов:  

1) Результаты наблюдений на реках Удмуртии (Удмуртский университет,
Л.Н. Петухова, И.И. Рысин) – 17 участков [2]. 

2) Результаты наблюдений на р. Керженец (МГУ, О.В. Кораблева, А.В. Чернов) –
3 участка, 49 створов [3]. 

3) Результаты наблюдений на р. Большая Кокшага (Государственный природный
заповедник «Большая Кокшага», А.И. Толстухин) – 1 участок, 15 створов [1]. 

Ко всем исходным рядам была применена статистическая обработка: рассчитаны 
среднее значение скорости размыва за рассматриваемый период, коэффициент вариа-
ции и асимметрии, среднее квадратическое отклонение и дисперсия, были построены 
кривые распределения, проведена оценка рядов на однородность. Коэффициент вариа-
ции Cv изменяется в диапазоне от 0,3 до 1,1. Средний размыв колеблется 0,16 м/год до 
0,39 м/год.  

Исходные ряды данных недостаточно длинны, что бы по ним можно было делать 
достаточно достоверный прогноз, поэтому, получив статистические параметры ряда, 
предпринималось его удлинение с помощью метода Монте-Карло. Сначала по случай-
ным числам в диапазоне от 0 до 1 получался ряд обеспеченностей, по которым пере-
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считывались значения распределения. В результате получены длинные ряды погодич-
ных скоростей размыва. 

По описанной выше схеме по каждому из 20 расчётных участков было произведе-
но по 100 модельных реализаций, и таким образом получено по 100 рядов данных, смо-
делированных на 30 лет. Построены зависимости размыва от времени, по которым по-
лучен диапазон разброса значений размыва берега. 

Получены кривые в виде вееров, на которых можно выделить средний размыв и 
максимальный размыв. Для практических нужд наибольший интерес вызывают значе-
ния максимальных размывов. По рядам результирующих размывов берегов рек на рас-
чётный период рассчитаны статистические характеристики. Выяснено, что коэффици-
ент вариации находится в диапазоне от 0,08 до 0,29.  

Основным результатом является вывод о неточности фактических плановых ско-
ростей размывов берегов, определённых по совмещению двух разновременных плано-
вых материалов. Подвергается сомнению устоявшееся мнение, что скорость планового 
смещения берега реки за прошлый период является «точным», и что его можно без из-
менений принимать таким же и на следующие периоды, то есть принимать Vпрогноз = 
Vфакт. Предлагается учитывать, что плановое смещение берегов рек неравномерно по 
годам – в каждый год фактическое отступание берега не равно среднему значению за 
многолетие. Оценена временная неравномерность плановых размывов берегов и полу-
чены статистические характеристики скоростей плановых размывов берегов. 

Основным практическим выходом является рекомендация о необходимости учёта 
неравномерности плановых деформаций. Рекомендуется при прогнозе плановых де-
формаций в полученные значения фактических скоростей плановых (горизонтальных) 
деформаций речных русел вводить повышающий коэффициент k>1, учитывающий не-
точность фактических скоростей плановых деформаций рек. 

В результате делается вывод о необходимости модернизации существующего 
способа расчёта плановых размывов берегов рек. Вместо прямой экстраполяции полу-
ченных «фактических» значений необходимо вводить повышающий коэффициент, и 
при прогнозе русловых деформаций для проектирования следует использовать увели-
ченные скорости плановых размывов. Таким образом, существующий метод прогноза 
плановых деформаций берегов требует уточнения на основе фактических данных. 
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Abstract. Statistical calculations of banks annual erosion were performed. The bank erosion 

rates are varied up to 2 times. There are recommendation for practical calculations to apply an in-
crease coefficient in the bank erosion rates. 
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Аннотация. На основе обобщения данных воднобалансовых станций определена вели-
чина весеннего поверхностного склонового стока на территории южной части Русской равнины 
за период исчисления нормы речного стока по К.П. Воскресенскому (1962), то есть с конца XIX 
в. до 1960-х гг. Прослежено дальнейшее изменение этого стока под влиянием агротехнических 
мероприятий и изменений климата вплоть до последнего времени. Выявлена тенденция суще-
ственного снижения поверхностного склонового стока на сельскохозяйственных угодьях и вме-
сте с тем роста стока, формируемого на урбанизированных площадях в последние десятилетия. 
С учетом данных о ландшафтном устройстве водосборов, структуре стока и химическом соста-
ве вод определен вклад поверхностного склонового стока в диффузный вынос биогенов в вод-
ные объекты в бассейнах Волги и Дона. 

 
Выполнено зонально-ландшафтное обобщение данных воднобалансовых станций 

на территории европейской и азиатской частей СССР за период исчисления нормы реч-
ного стока по К.П. Воскресенскому (1962) путем их «привязки» к величине среднего 
многолетнего стока половодья в районах их расположения. Были получены значения 
поверхностного склонового стока за этот период для леса и двух основных видов сель-
скохозяйственных угодий в период половодья – зяблевой (осенней) пахоты и полей, не-
распаханных с осени, дифференцированно для суглинистых и супесчаных почв. 

Обобщение показало, что в лесостепной зоне (сток речного половодья 40-60 мм) 
сток с зяби на суглинках меньше, чем с полей, нераспаханных с осени (озимые, стерня, 
многолетние травы) в 1.3-2 раза, а в степной зоне при среднем значении стока речного 
половодья 20 мм – до 6 раз и более. По процентному соотношению разных угодий и ти-
пов почв получены средневзвешенные значения зонального склонового стока с сельско-
хозяйственных полей. 

В дальнейшем, вплоть до начала 1990-х гг., площадь зяблевой пахоты нарастала. 
Уровень агротехники также возрастал и при относительно мало меняющихся климати-
ческих условиях средневзвешенный склоновый сток снизился в лесостепной зоне на 
20-40%, а в степной зоне на 60-70%. В последние десятилетия на территории Русской 
равнины произошли весьма существенная трансформация климатических условий, ко-
торая стала определяющим фактором изменений поверхностного склонового и речного 
стока. Вследствие наступления более теплых зим, меньшего промерзания почвы по-
верхностный склоновый сток снегового происхождения снизился, несмотря на сокра-
щение площадей под зяблевой пахотой, но увеличились инфильтрация и доля подзем-
ного стока в речном.  

В результате современное общее уменьшение поверхностного склонового стока за 
период половодья по сравнению с периодом исчисления нормы стока составило в сред-
нем 3 раза в центральной лесостепи и северной части степной зоны и 4-10 раз на боль-
шей части степной зоны. Снижение поверхностного склонового стока стало основной 
причиной уменьшения стока речного половодья, что хорошо показано в работах (Вод-
ные ресурсы…, 2008, Джамалов и др., 2015). 

С уменьшением вклада поверхностного склонового стока в сток речного полово-
дья до 10-20% в лесостепных и степных районах Русской равнины возросла доля стока, 
формирующегося на площади гидрографической сети (в степных районах до 70%) и 
стока инфильтрационного происхождения (в степной зоне – до 15-20%). 
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На изменение стока половодья сравнительно мало повлияло увеличение урбани-
зированных площадей и весеннего стока с них. Однако в теплый период года их роль 
резко возрастает, поскольку слой стока с них в это время многократно выше стока с 
сельскохозяйственных и тем более, лесных угодий. 

Умножением величины стока с отдельных угодий на концентрацию в нем мине-
рального азота и фосфора, полученную в результате полевых работ, был оценен совре-
менный вынос биогенов в бассейнах Дона и Волги. Расчеты показали, что из общего 
среднего ежегодного выноса биогенов в весенний период в бассейне Дона 22.8 тыс. т 
(54 кг/км2) азота и 1.9 тыс. т фосфора (4.5 кг/км2) на поверхностный сток с незалесен-
ных склонов приходится немногим более 20%, на долю стока, формируемого на площа-
ди гидрографической сети около 60% и стока инфильтрационного происхождения при-
мерно 20%. В южной части бассейна Волги (в пределах южной части лесной зоны, ле-
состепной и степной зон) общий вынос азота составляет 95.6 тыс. т (157 кг/км2) и фос-
фора 10.1 тыс. т (17.1 кг/км2). При этом доля поверхностного склонового стока в выносе 
биогенов несколько выше, чем на Дону (25-30%), доля стока с гидрографической сети 
ниже (около 40%) при вкладе стока инфильтрационного происхождения около 30%. 

С урбанизированных площадей современный вынос биогенов в холодный период 
года оценивается примерно в 1.5-2 раза ниже, чем с поверхностным склоновым стоком 
в бассейне Дона и в 4-5 раз ниже, чем в южной части бассейна Волги. В теплый период 
года вынос биогенов с урбанизированных площадей возрастает в 2.5-3 раза по сравне-
нию с периодом половодья в бассейне Дона и в 1.5-2 раза - в бассейне Волги. 

Приведенные ориентировочные величины диффузного выноса биогенов превы-
шают их поступление со сточными водами, но, если большинство сточных вод непо-
средственно попадает в средние и крупные реки, то биогенным веществам диффузного 
происхождения предстоит еще долгий путь до этих рек, в процессе которого с ними 
происходит существенная трансформация, в том числе самоочищение малых рек. 
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Abstract. Based on a summary of the data of water balance stations, the magnitude of the 

spring surface slope runoff in the southern part of the Russian Plain is determined for the period of the 
river flow rate calculation according to K.P. Voskresenskiy (1962), that is, from the end of the XIX 
century until the 1960s. Further change of this runoff under the influence of agrotechnical measures 
and climate change was traced until recently. The tendency of a significant decrease in surface slope 
runoff on agricultural land and at the same time an increase in runoff formed on urbanized areas in 
recent decades has been revealed. Taking into account the data on the landscape arrangement of 
catchments, the structure of the runoff and the chemical composition of the waters, the contribution of 
the surface slope runoff to the diffuse pollution of water bodies by biogenes in the Volga and Don river 
basins is determined. 
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Аннотация. Описаны геолого-геоморфологические условия русловых процессов; 

выделены морфодинамически однородные отрезки течения; определены критерии их 

обособления, обобщены сведения о влиянии сопротивления грунтов размыву на 

морфологию и динамику русел. 

Ключевые слова: верхнее Поднепровье, морфодинамика русла, факторы русловых 

процессов, устойчивость русла. 

 

Левобережная часть верхнего Поднепровья – бассейны Десны и Сожа занимает 

соседние части крупных морфоструктур – Смоленско-Московской и Среднерусской 

возвышенности, Приднепровской низменности. Территорию отличает большое 

разнообразие рельефа и геологического строения. Средняя высота поверхности 

неравномерно понижается от верхней, северной части бассейна (260-260 м) к югу и 

западу до 130-140 м. Крупные, тектонически обусловленные неровности осложнены 

формами неравномерной ледниковой и флювиогляциальной аккумуляции. Речные 

долины врезаны в четвертичные отложения (моренные, флювиогляциальные, 

покровные) и меловые, преимущественно полускальные породы до глубины 60 м. 

Речные долины в основном наследуют понижениям доледникового рельефа, но 

значительно преобразованы потоками ледниковых вод [1]. 

Особенности геолого-геоморфологического строения проявляются в большом 

разнообразии сочетаний условий русловых процессов – ширине долин, уклоне 

продольного профиля, сопротивлению грунтов береговых уступов размыву. Смена 

сочетаний факторов отражается в изменении морфодинамики русла и обособлении 

относительно однородных отрезков течения протяжённостью до нескольких десятков 

километров на реках разного ранга, в том числе малых реках. Малыми реками в рамках 

исследования приняты водотоки с площадью бассейна до 2000 км
2
, длиной до 100 км 

Морфодинамически однородные отрезки выделены по топографическим картам 

масштаба 1:100000 с учётом четырёх признаков: типа русла; наличия и конфигурации 

крупных изгибов (макроизлучин), соответствующих вероятно большей энергии потока; 

соотношении морфодинамических типов излучин и конфигурации серий, образованных 

ими. Признаки соответствуют разных уровням организации рельефа русла – от 

одиночных форм до протяжённых отрезков с аналогичными особенностями 

конфигурации. Границы отрезков хорошо согласуются в пространстве с известными 

геолого-геоморфологическими рубежами – локальными тектоническими структурами, 

долинными зандрами, областями распространения среднечетвертичного оледенения и 

перигляциальными зонами. 

Выделение отрезков обосновано различиями литологического строения, которое 

через сопротивление грунтов размыву выступает фактором русловых процессов 

относительно постоянным на протяжении последних столетий. Сопротивление грунтов 

размыву – характеристика усилия, необходимого для отрыва частиц грунта. Различия 

сопротивления размыву в пространстве используется для расчёта устойчивости русла. 

В математических моделях устойчивости учитывается разное количество 

составляющих, обусловленных свойствами грунта. В самых простых вариантах 
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используется одна характеристика, обычно диаметр частиц руслоформирующих 

грунтов; в более сложных – несколько, в том числе в том числе плотность, угол 

внутреннего трения, сцепление, сопротивление сдвигу. Для оценки сопротивления 

грунтов береговых уступов размыву нами использовано значение минимального 

усилия, необходимого для проникновения в подготовленную стенку металлического 

конуса со диаметром 1 см. Возможность использования метода подтверждается 

хорошей сходимостью с результатами физического моделирования размыва пойменных 

грунтов компактной струёй (методика Г.В. Бастракова). Наибольшим сопротивлением 

размыву отличаются плотные суглинки и сцементированные гидроксидом железа 

пески. Высокоустойчивые к размыву полускальные породы (мергели, мел) и плотные 

глины очень редко являются руслоформирующими. Наименее устойчивы к размыву 

лёгкие опесчаненые суглинки, частицы которых легко отрываются и переносятся 

потоком. Состав руслоформирующих грунтов в значительной степени определяется 

литологическим строением водосборной территории [2]. 

Соотношение сопротивления размыву и размывающей силы потока определяет 

скорость и направление горизонтальных деформаций русла и проявляется в 

особенностях его конфигурации. На участках меандрирующего русла с высокой 

прочностью руслоформирующих грунтов (относительно энергии потока), где 

возможности горизонтальных деформаций ограничены, формируются 

преимущественно серии заваленных, сундучных и синусоидальных излучин. 

Сегментные излучины разной степени развитости распространены преимущественно на 

отрезках долин с поймами, сложенными легко размываемыми мелкозернистыми и 

разнозернистыми песками. Описанная закономерность, повторяется и на рукавах 

разветвлённого русла, фрагменты которого формируются на пересечениях долинами 

локальных понижений рельефа. Морфология русла в границах отрезков не является 

однородной – наряду с формами, преобладающих типов, встречаются иные, 

обусловленные локальными особенностями сочетаний факторов 

Морфодинамически однородные отрезки отличаются направлением и масштабом 

изменений конфигурации русел во времени. Масштаб изменений оценивается 

сравнением количества излучин и разнообразия их морфодинамических типов на 

картографических материалах разных лет (от середины XIX века до начала XXI). 

Квазипериодические изменения водности рек, сходные в разных частях верхнего 

Поднепровья по-разному влияют на интенсивность горизонтальных деформаций в 

зависимости от соотношения факторов устойчивости русла. На участках с 

преобладанием сегментных излучин увеличение водности приводит к срезанию шпор и 

упрощению конфигурации в целом, снижение – к распространению излучин высокой 

степени развитости. Причиной представляется движение потока половодья 

преимущественно в бровках русла (в первом случае) или с выходом на пойму. Участки 

с ограниченными условиями горизонтальных деформаций, свойственна значительная 

перестройка русла; заваленные и сундучные излучины сменяются сегментными. Здесь 

речь снова идёт о тенденции 

Геолого-геоморфологические факторы определяют разнообразие морфодинамики 

русла на временных интервалах протяжённостью в сотни лет. Устойчивые различия 

морфологии и динамики дают основание считать отрезки не только уровнем 

организации рельефа русла, но элементами ландшафтов речных долин, базовой 

территориальной единицей их комплексного районирования.  
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Аннотация. Анализ данных по изъятию речных и подземных вод на водосборах рек 

Российской Арктики за период с 1980 по 2016 гг., объему сбрасываемых обратно в водные 
объекты сточных вод позволил получить ряд важных и новых выводов в отношении влияния 
этого антропогенного фактора на водные ресурсы арктических рек и их региональный дефицит, 
на приток речных вод в арктические моря России. Источниками данных послужили ежегодные 
справочные издания Государственного водного кадастра «Ресурсы поверхностных и подземных 
вод, их использование и качество», тома «Схемы комплексного использования и охраны водных 
объектов» (СКИОВО) по бассейнам рек, открытые документы муниципальных образований с 
информацией по тепло- и вододоснабжению населения и предприятий, отведению сточных вод, 
др. материалы. Исследования выполнены в рамках гранта РНФ №14-37-00038 и РФФИ №18-05-
60021. 

 
Установлено, что водопотребление на водосборах арктических рек России 

практически не влияет на их водные ресурсы и соответственно приток речных вод в 
арктические моря. Нет и общего регионального дефицита водных ресурсов. Даже во 
второй половине 1970-х и в 1980-х гг., когда объемы водопотребления были 
максимальными, в бассейнах наиболее освоенных в хозяйственном отношении рек – 
Северная Двина, Обь и Енисей – изымалось 1,2, 17,8 и 5,12 км3/год воды, или 1,1; 4,6 и 
0,8% их стока в эти годы; из рек Мурманской обл. забиралось 2,3 км3/год, или 4,4%. 
Бóльшая часть воды изымалась из речной сети (80–95%), остальные – из подземных 
водоносных горизонтов. Разность между забором речных и сбросом сточных вод 
достигала наибольших значений в Обь-Иртышском бассейне (7,5 км3/год) из-за аридных 
условий водообеспечения, развитого сельского хозяйства и межбассейнового 
перераспределения стока в его южной части. А с потерями на испарение с поверхности 
водохранилищ в бассейне р.Оби, на заполнение Шульбинского водохранилища в 1980-х 
гг. безвозвратные потери вырастают до 13 км3/год, или 3,45% стока Оби в эти годы. Это 
уже весомо, поскольку превышают погрешность расчета нормы стока, которая равна 
2,5%. В КНР в эти годы серьезных изъятий стока из Черного Иртыша не было. 

К настоящему времени забор воды заметно сократился, в том числе благодаря 
переходу на водосберегающие технологии. Показательный пример – Норильский 
комбинат и его подразделения. Наибольший забор воды существует в Мурманской обл. 
(1,8 км3/год), в бассейнах рр. Сев. Двины (0,7), Оби (14,6 км3/год: 8,8 км3/год на 
территории РФ, 2,83 – Казахстана, 3,0 – Китая) и Енисея (3 км3/год). Всего из 
арктических рек и подземных водоисточников изымается ~21,5 км3/год. К 2025–2030 гг. 
этот показатель, возможно, возрастет в 1,5 раза, но не приведет к негативным 
изменениям стока воды арктических рек, поскольку компенсируется климатическим его 
увеличением. Так, в 1976–2015 гг. общее увеличение годового притока речных вод в 
моря Российской Арктики составило, по сравнению с 1936–1975 гг. примерно 150 
км3/год [1]. Объемы современного отведения сточных вод в реки сопоставимы с 
объемами их изъятия. Поэтому безвозвратные хозяйственные потери стока здесь как 
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нигде в мире невероятно малы. В структуре водопотребления промышленность занимает 
ведущее место в Мурманской обл., в бассейнах рек Сев. Двины, Енисея, Лены, Анадыря 
и др. Доля ТЭС велика в бассейнах Оби, Енисея, Яны, Индигирки и Колымы. Жилищно-
коммунальный комплекс забирает много воды в бассейнах Сев. Двины, Мезени, Пура, 
Таза, Хатанги, Оленека, Лены, Анадыря. 

На муниципальном уровне и для отдельных водопотребителей гидрологические 
ограничения водопользования, наоборот, существуют, несмотря на общее обилие 
водных ресурсов и благоприятное удельное водообеспечение арктической территории и 
населения. Причем они довольно серьезные и разнообразные. Эти выводы получены 
благодаря данным Электронного каталога водопотребителей Арктической зоны России, 
но пока лишь по участникам водохозяйственного комплекса на территории Чукотского 
АО, арктических районов Республики Саха (Якутия) и Красноярского края. Их 
насчитывается около 229: 70,7% приходится на предприятия жилищно-коммунального 
хозяйства (населенные пункты), 18,8% – на предприятия добывающей промышленности, 
6,6% – на объекты теплоэлектроэнергетики, 3,9% – на остальное. Характер и серьезность 
гидрологических ограничений, как удалось выяснить, зависят в Арктической зоне 
России (АЗР) от множества факторов, в частности от типа и размера водопотребителя, 
его географического местонахождения, вида используемых природных вод, 
местоположения, дебита и гидрологического режима водоисточника. Многие факторы 
изменяются по территории, в течение года, в многолетнем разрезе. Локальные 
гидрологические ограничения в АЗР можно объединить в 3 большие группы. Первая 
группа связана с ограничениями по обеспечению водопотребителя необходимым 
количеством свежей воды (30,5% водопотребителей), вторая – с ограничениями из-за 
несоответствия их качества нормативным показателям (12% не соответствует, 37% не 
соответствует по небольшому количеству показателей), третья – по причине затопления, 
повреждения, разрушения или занесения водозаборных и сбросных сооружений, систем 
тепло-, водоснабжения и водораспределения во время ледохода, больших расходов и 
уровней воды в период половодья (паводков) – 26 населенных пунктов в зоне затопления 
и 4 на участках с размываемыми берегами с населением 42 тыс. чел., а также из-за 
замерзания воды в трубах. Безусловно, для некоторых водопотребителей и 
территориальных единиц могут действовать несколько типов гидрологических 
ограничений. 
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Abstract. Water consumption within the basins of the rivers of the Russian Arctic practically 
does not affect their water runoff, the volume of river waters flowing into the Arctic seas of Russia. 
Enterprises and the population have took the largest amounts of water in the 1980s. But even in these 
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years, the values of taken water were equal to first percent of the total runoff of Arctic rivers. Water 
management did practically not affect many rivers. If we consider only irrevocable water consumption, 
the impact of this anthropogenic factor on the water resources of the Arctic rivers is negligible. 
Currently, water consumption has decreased to about 21.5 km3/year. A noticeable increase in pressure 
on the water resources of the rivers is observed in China and in the North of Western Siberia. By 2025-
2030, this value may increase by 1.5 times. But this will not lead to negative changes in the water flow 
of the main Arctic rivers, as the climatic increasing water runoff of these rivers will be many times more. 
However, at the municipal level and for individual water users hydrological restrictions on water use in 
the Russian Arctic still exist. These restrictions can be divided into three large groups. 
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Аннотация. В работе представлены оценки характеристик речного стока, 

температурно-ледового режима и стока наносов за период с начала наблюдений до 

2016 г. Выделено влияние крупномасштабной водохозяйственной деятельности на 

гидрологический режим нижней Оби.  

Ключевые слова: сток воды, наносов, теплоты, температура воды, ледовые 

явления, климатические и антропогенные изменения, водохозяйственная деятельность. 

 

Обь – главная река севера Западной Сибири, наиболее активно экономически 

развивающегося региона России. Гидрологический режим нижней Оби регулирует 

существование и развитие нефтегазодобывающих предприятий и связанной с ними 

инфраструктуры, включая водный транспорт.  

Для анализа современного гидрологического режима нижней Оби в работе 

использованы данные наблюдений на сети постоянно действующих постов 

Росгидромета: расходы воды, температура  воды и расходы взвешенных наносов на 

всем протяжении р. Обь от г. Барнаул до  Обской губы, а также на 26 постах, 

расположенных на притоках за период от начала наблюдений (с 1891–1894 гг.) до 2016 

г. Характеристика ледового режима составлена по материалам 9 постов в низовьях реки 

и с 1936 по 2016 гг. Восстановление отсутствующих значений и продление рядов 

наблюдений проводилось согласно рекомендациям СП 33–101–2003. При обработке 

информации использовались методы статистического и графического анализа с 

проверкой рядов на соответствие основным статистическим гипотезам. 

Годовой объем стока воды р. Обь в Обскую губу составляет 411 км
3
/год (1930–

2017 гг.). Водный режим нижней Оби характеризуется растянутым весенне-летним 

половодьем, непродолжительной полноводной осенней меженью и устойчивой зимней 

меженью с наименьшими за год расходами воды. Средняя мутность в створе г. 

Салехарда небольшая и примерно равна 40 г/м
3
. Большая часть годового стока наносов 

(85%) проходит в период с мая по август. Межгодовая изменчивость стока наносов 

выше, чем стока воды: за период наблюдений он изменялся в диапазоне от 5,8 до 27,1 

млн т. Средняя продолжительность периода с положительными температурами воды в 

нижнем течении р. Обь составляет около 5 месяцев (153 сут). В это время через створ 

поста Салехард проходит 13,9·10
16

 кДж теплоты (~40% в июле). Начало холодного 

сезона знаменует появление на реке ледовых явлений – в среднем 20–25 октября на 

участке от с. Полноват до г. Салехарда. В первый месяц ледостава толщина льда 

достигает 35–37 см, к концу зимнего периода – 80–100 см. Самая большая толщина (159 

см) измерена на посту Салехард в 1956 г., в створе поста с. Аксарка – 178 см (в 1971 г.), 

пос. Яр-Сале – 209 см (1969 г.). Весенний ледоход наблюдается в среднем во второй 

декаде мая, и его продолжительность составляет 3–5 сут.  

Современное изменение величины стока и, в целом, гидрологического режима 

Нижней Оби являются следствием действия как климатических, так и антропогенных 

факторов. Многолетние колебания годового стока отличает нечеткая цикличность, 
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статистически незначимый возрастающий тренд, особенно за счет увеличения 

водности с середины 1990-х гг. и отсутствие значимых нарушений стационарности 

ряда. Антропогенный вклад формируют водопотребление, изъятие стока при 

заполнении водохранилищ и потери на испарение с их поверхности. В 2005–2016 гг. в 

российской части бассейна забиралось ~8,8 км
3
/год [1], сбрасывалось – 6,6, в 

Казахстане – 2,83 и 1,38 [5], в Китае – до 3–4,24 и ~0 км
3
/год [2]. Вместе с ежегодными 

потерями на испарение ~12,1 км
3
/год. При этом естественное снижения годового стока 

в верхнем и частично среднем течении Оби составляет <8–9 км
3
/год в 1976–2016 гг., 

т.е. влияние человека на водные ресурсы Оби сопоставимо с климатическими 

факторами, а в ряде районов превышает его. Примерно севернее 60-й параллели 

годовой сток рек в бассейне р. Оби в 1976–2016 гг. вырос, как и сток р. Иртыша, 

перекрыв климатическое и антропогенное снижение стока и способствуя его 

увеличению у Салехарда. Изменения сезонного стока не так четко выражены. На Оби и 

ее зарегулированных притоках в них значительную роль играют водохранилища [3]. 

Повсеместно отмечается увеличение зимнего стока (с большими величинами в южной 

части), уменьшение стока апреля–августа в южной части бассейна и рост в северной.  

В отличие от стока воды видимой реакции стока наносов в створе г. Салехарда на 

сооружение крупных водохранилищ как на самой Оби, так и на ее притоках нет. 

Поскольку ниже устья Иртыша их влияние в явном виде уже не видно [4]. Мало того, 

тренд в многолетних колебаниях стока наносов в низовьях Оби возрастающий (+0,25 

млн т/10 лет). Косвенное влияние Новосибирского, иртышских и других водохранилищ 

выражается в меньшей интенсивности нарастания стока взвешенных наносов в низовьях 

Оби вслед за ростом стока воды. Это поддерживает стабильность в отношении 

русловых процессов и дельтоформирования в низовьях Оби и на барах Обской губы. 

Ледово-термические условия нижней Оби формируются исключительно под 

влиянием естественных факторов. Воздействие Новосибирского водохранилища на 

тепловой сток ослабевает по длине р. Обь: у гидроузла современный тепловой сток 

составляет 84% его естественной величины, в 2699 км ниже – 95%. Изменение 

температуры воздуха в средней и северной частях бассейна р. Обь привели к заметному 

росту температуры воды (у Салехарда в мае на 0,3
 о

С, в июне – на 1,5, в июле – на 

0,9
 о
С). При этом сроки перехода температуры воды через 0,2°С остались прежними. 

Изменения ледового режима статистически значимы для поста г. Салехард: сокращение 

продолжительности ледостава и периода с ледовыми явлениями после 1987 г. 

составляет 7 сут, максимальной толщины льда – 10 см, что согласуется с изменениями 

суммы отрицательных температур воздуха за зимний период. 

Благодарности. Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 

18-05-60021-Арктика). 
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Аннотация. Выявлено, что при горизонтальных деформациях (размывы оголовков 
островов и пойменных берегов), в русла рек поступает большое количество наносов, основная 
часть, которых является руслообразующими, задерживаются на перекатах. В работе дана 
количественная оценка поступающих в русло наносов при размыве берегов.  

Ключевые слова: русловые процессы, размывы берегов, плановые деформации, река, 
русло. 
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разветвленных участках реки). 

 
Одной из форм проявления динамики речных русел является боковая эрозия 

(размывы берегов). В населенных районах этот процесс часто приводит к потере 
сельскохозяйственных земель, разрушению зданий, инженерных объектов; подмыву 
опор ЛЭП, трубопроводов, мостовых переходов, дорожного полотна и других 
коммуникаций. Обычно размыв одного берега сопровождается аккумуляцией наносов у 
противоположного, что способствует общему смещению русла в плане. 

Для определения горизонтальных русловых деформаций на р. Белой были 
использованы разновременные космические снимки (с 1984 по 2018 гг.). Из всего 
периода использованы снимки за 1984, 1988, 1995, 2002, 2010, 2018 годы. Все снимки 
сделаны в меженный период (в июле-августе) и подобраны таким образом, чтобы 
отражать состояние реки при одинаковой водности.  

Горизонтальные и вертикальные деформации русла, темпы и периодичность 
сезонных и многолетних деформаций неодинаковы по длине рек и зависят от условия 
формирования морфологически однородных участков. Они определяют устойчивость 
русел к размыву. В свою очередь скорость развития горизонтальных русловых 
деформаций зависит от устойчивости русла и подверженности берегов размыву. На 
скорость развития плановых деформаций русла влияют также многолетние и сезонные 
колебания водности реки и развитость излучин (на участках извилистого русла). 

В результате проведенного анализа на р. Белой выделены несколько участков 
относительно стабильного русла, где не было выявлено горизонтальных русловых 
деформаций или они были незначительны, а также участки слабоустойчивого русла, 
где за период с 1984 по 2018 гг. были отмечены активные плановые деформации русла. 

Наиболее подвержены горизонтальным деформациям участки нижнего течения, 
где берега высокой поймы и надпойменных террас сложены легко размываемыми 
супесчаными и суглинистыми отложениями. В среднем течении (до г. Уфы) такие 
берега встречаются реже. 

Наибольшие изменения русла в плане характерны для участков с двухсторонней 
поймой, расположенных в нижнем течении реки, где берега активно размываются со 
средней скоростью 3-7 м/год, и за период с 1984 по 2018 гг. величина отступания 
берега на разных отрезках этого участка составила от 90 до 250 м. На извилистых 
участках русла это привело к изменению радиуса кривизны излучин. Отмечено 
поперечное и продольное плановое смещение, а также заваливание некоторых излучин 
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за счет размывов берегов верхних и нижних крыльях. 
Скорости размыва берегов в период с 1984 по 2018 гг. на всех участках были не 

одинаковы, что определялось чередованием периодов повышенной и пониженной 
водности, а также развитостью излучин на участках извилистого русла. Наибольшие 
размывы на многих излучинах наблюдались в период с 1988 по 2002 гг. и особенно 
интенсивно в период с 1988 по 1995 гг. после прохождения высокого половодья в 
1987 г. (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Средние скорости размыва берегов за разные периоды 

Расстояние по 
судовому ходу, км 

Скорость размыва в разные периоды, м/год 
1984-1988 1988-1995 1995-2002 2002-2010 2010-2018 

1826-1827 6,3 8,7 4,9 4,8 2,9 
1833-1834 5,8 10,9 13,3 1,3 3,6 
1842-1840 0,0 3,4 4,6 4,5 1,9 
1853-1857 4,3 3,1 4,7 1,3 1,4 
1863-1868 6,8 7,7 6,1 2,5 3,1 
1870-1874 2,0 8,7 9,6 4,8 6,5 
1874-1876 2,0 10,7 8,9 1,9 4,0 

 
К 2014 году, когда наблюдалось некоторое уменьшение водности реки на многих 

слабоустойчивых участках русла скорости размывом берегов замедлились или 
прекратились. 

Наиболее характерные деформации руслового рельефа состоят в направленном 
размыве побочней и осередков, или, наоборот, их зарастании, причленении к берегам 
островов, что вызывает увеличение пойменных массивов и искривление динамической 
оси потока. В тоже время эти процессы вызывают размывы противоположных берегов 
со средней интенсивностью более 5 м/год. Поступление в русло продуктов размыва 
обусловливает изменение морфологии и динамики форм руслового рельефа. Основная 
часть наносов аккумулируется в узлах разветвлений. 

В целом, русло р. Белой является нестабильным в плане. Размывам подвержены 
участки с двухсторонней поймой, сложенной супесчаными и суглинистыми 
отложениями, а также надпойменные террасы, сложенные легкоразмываемыми 
аллювиальными отложениями. Общая протяженность фронта размыва берегов 
составляет более 40% их длины. Наибольшие размывы отмечены в вершинах и крыльях 
излучин (до 6,9 м/год), а также в узлах разветвлений, где в процессе их развития 
происходило увеличение пойменных массивов в результате причленения осередков и 
островов. За более чем тридцатилетний период в русло поступило от 3 до 32 тыс.м3 
наносов с каждого размываемого участка. К относительно стабильным участкам русла 
относится участок в районе г. Уфы, где вогнутые берега излучин либо слабо 
подвержены размыву, либо укреплены. 
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Abstract. Large sediment loads were found to enter river channels due to lateral deformations. 

The major part of the load constitutes the channel-forming sediments, and immobilizes at riffles. The 
study focuses at quantitative estimation of the amount of sediments which enter the channel due to bank 
erosion. 
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Аннотация. В работе представлен анализ изменений на территории биатлонного 
комплекса, созданного в 2016-2017 гг.; обсуждаются увеличение максимального поверхност-
ного стока и последствия для инфраструктуры г. Южно-Сахалинск. 
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Недостаточное внимание к малым водотокам при строительстве объектов ведет к 

проблемам при их дальнейшей эксплуатации [1, 2]. Биатлонный комплекс на 
г. Плоская – такой пример. 

На исследуемом участке были выделены границы водосборов малых водотоков 
данной территории, существовавшие до строительства биатлонного комплекса (табл. 1, 
водосборы № 9-16) и после этого (табл. 1, водосборы № 1-8). Определение 
характеристик территории и расчет расходов выполнены по стандартным методикам 
[3, 4, 5, 6]. Для учета изменения залесенности территории в формулы для расчета 
расходов был введен поправочный коэффициент kл [4].  

Сравнительный анализ характеристик водосборов № 1-16 показал, что создание 
биатлонных трасс на рассматриваемом участке западного склона г. Плоская привело к 
изменениям границ водосборов и их площадей, увеличению густоты и протяженности 
русловой сети (проложена ливневая канализация), снижению залесенности (см. 
табл. 1).  

Пронумеруем ручьи для удобства сравнения результатов: водоток на водосборе 
№ 9 – ручей 1; на водосборе № 10 – ручей 2; на водосборе № 11 – ручей 3; на водосборе 
№ 12 – ручей 4.  

После создания биатлонного комплекса максимальный паводочный сток на 
ручьях 1 и 2 увеличился на 0,07 м3/с, на ручье 3 – на 0,36 м3/с. При этом на ручье 4 
расход уменьшился на 0,19 м3/с. Расчет половодных расходов был выполнен по двум 
формулам (см. табл. 1), результаты отличаются дуг от друга примерно на 20%. Для 
ручьев № 1 и № 2 расход увеличился с 0,7 до 0,8 м3/с; для ручья 3 и ручья 4 расходы 
увеличились в 2 раза.  

Полученные результаты свидетельствуют о том, что создание биатлонного 
комплекса привело к увеличению поверхностного стока с западного склона г. Плоская. 
Дополнительные объемы воды поступают в ливневую канализацию г. Южно-
Сахалинск, что приводит к ее переполнению, подтоплению улиц, повреждению дорог и 
подмыву сооружений.  
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Таблица 1 – Некоторые характеристики водосборов и максимальный поверхностный сток 
№ 

водо-
сбора 

Площадь 
водосбора 

F (км2) 

Площадь 
леса  

(% от F) 

Макс. паводочный 
расход (с коэф. 
залесенности) 

Q*kл (м3/с) 

Макс. половодный расход  
по формуле 1*  
Q1% *kл (м3/с) 

 по формуле 2** 
Q1% (м3/с) 

1 0,3 70,2 3,55 0,294 0,245 
2 0,07 80,2 1,47 0,081 0,063 
3 0,10 48,6 1,27 0,085 0,083 
4 0,13 91,6 1,81 0,158 0,114 
5 0,02 42,7 0,24 0,014 0,014 
6 0,01 44,1 0,10 0,006 0,006 
7 0,004 3,2 0,07 0,004 0,003 
8 0,09 60,9 1,06 0,083 0,073 
9 0,01 100 0,13 0,009 0,006 

10 0,05 100 1,27 0,068 0,046 
11 0,06 100 1,46 0,081 0,056 
12 0,17 100 3,74 0,203 0,140 
13 0,11 100 -*** -*** -*** 
14 0,27 100 -*** -*** -*** 
15 0,16 100 -*** -*** -*** 
16 0,16 100 -*** -*** -*** 

* Формула 1 для расчёта половодья: Q1% = ((K0*h1%) / ((F+1)0,20) * F) / 1000 [10] 
** Формула 2 для расчёта половодья: Q1% = K0 * δ *hp% * μ * (F / (F+1)n) [9] 
*** Расчет расхода невозможен, т.к. на водосборе отсутствует постоянный водоток  
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Аннотация. Данное исследование посвящено методам получения эмпирических 

зависимостей между параметрами теплообмена поверхности Ладожского озера с 

атмосферой. Результаты исследования подтвердили возможность их использования в 

корректной оценке исследуемых параметров. 

Ключевые слова: Ладожское озеро, температура поверхности воды, температура 

воздуха, влажность, упругость, теплообмен. 

 

Эволюция термического состояния озера в годовом цикле определяется 

соотношением прихода и потерь тепла на поверхности и распределением его внутри 

всей водной массы, т.е. составляющими теплового баланса озера. Радиационный 

приток тепла на поверхность всего озера в фиксированный момент времени 

определяется широтой места, облачностью и т. п [1]. Основной вклад в сезонные 

изменения теплообмена поверхности озера с атмосферой дают две составляющие: LE - 

тепло, приходящее за счет конденсации (испарения), P - турбулентный теплообмен 

поверхности озера с атмосферой, определяемые разностью температуры воздуха и 

температуры воды ΔT = Тa - Tw. Для Ладожского озера было показано, что в 

зависимости от района и глубины места составляющая LE изменяется по акватории в 

период весенне-летнего нагревания, особенно в июне [2]. Целью настоящего 

исследования является установление эмпирических зависимостей между 

существенными параметрами теплообмена поверхности озера с атмосферой: 

температурой воздуха и температурой воды, а также влажностью приводного воздуха и 

упругостью насыщения воздуха.  

Процессы теплообмена между водной поверхностью и приводным слоем воздуха 

можно охарактеризовать двумя параметрами, т.е. представить их как 

двухпараметрические. Выбор каждой пары параметров определяется физическими 

особенностями исследуемых процессов. В координатах этих параметров на плоскости 

могут быть рассмотрены их зависимости во времени, которые для циклических 

процессов образуют замкнутые траектории или петли. Такая траектория отражает 

изменение состояния системы в течение одного цикла и в некотором смысле 

аналогична фазовой траектории колебательного процесса на фазовой плоскости [3].  

Для различных процессов могут быть рассмотрены разные фазовые траектории. 

В проводимых мною исследованиях были выбраны зависимости «температура воды – 

температура воздуха» и «упругость насыщения – влажность воздуха». Зависимости 

построены в координатах по среднедекадным данным в период с 1897 по 2012 годы, 

начиная с 5 мая по 25 ноября для каждого из шести лимнических районов Ладожского 

озера [4] для периода весеннего нагревания (май – начало августа) и осеннего 

охлаждения (август – конец ноября). Осреднение проводилось для синоптического 

периода (10 суток) с перекрытием 5 суток, что позволило сгладить пространственно-

временные вариации температуры воды в каждом районе.  Для аппроксимации были 

использованы два вида уравнений (1), (2) [5] и полином второй степени: 
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                                                             Tw =
𝑚+(a−m)

1+ey(b−Ta)
,                                                                    (

1) 

                                                             Tw =
a

1+ey(b−Ta)
, (

2) 

где Tw – температура воды, 

m – минимальная температура воды, 

a, y, b – искомые переменные, 

Ta – температура воздуха.  

 

Для расчета зависимости «упругость насыщения – влажность воздуха» 

использовано уравнение (2), где вместо температуры воды – упругость насыщения 

воздуха, вместо температуры воздуха – влажность приводного воздуха.  

Графики, аппроксимирующие исходные данные уравнением (2) и полиномом 

второй степени, получились очень похожими. Для сравнения результатов, был 

определен коэффициент детерминации (R), превышающий 0.9. Полученные 

эмпирические зависимости указывают на отличия процессов нагревания и охлаждения 

различных районов Ладожского озера друг от друга. Зависимости «температура воды – 

температура воздуха» для периодов нагревания и охлаждения могут использоваться в 

дальнейших расчетах, так как коэффициент детерминации более 0,97 во всех 

лимнических зонах. Сравнительный анализ расчётов для зависимостей «упругость 

насыщения – влажность воздуха» показал, что для процессов нагревания и охлаждения 

во всех зонах коэффициент R более 0,95, что позволяет использовать данные 

результаты для корректной оценки параметров теплообмена поверхности Ладожского 

озера с приводным воздухом.  
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Аннотация. Представлены ориентировочные данные изменений норм годового речного 

стока на территории России, полученные расчетным способом, Оценены вклады в изменения 

стока изменений атмосферных осадков и температуры воздуха.  
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Под влиянием изменений климата, которые наиболее интенсивно происходят в 

последнее время, изменяются нормы атмосферных осадков (Р) и температуры воздуха, 

данные о которых могут быть использованы для оценок изменений (Δ) норм испарения 

(Е) [1, 2] и речного стока (Y) (см, например, [3, 4]). Автором предпринята попытка 

получить ориентировочные оценки изменений норм речного стока на территории 

России, которые произошли за последние десятилетия, расчетным способом. 

Для среднемноголетних условий справедливо уравнение водного баланса: 

 

EPY  мм.                                                                (1) 

 

Расчет Е проводился по формулам автора [1, 2], согласно которым E=f(P, t), где 

t – характеристика суммы среднемесячных температур воздуха за теплый период года. 

Изменение испарения представлялось в виде: 
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где ΔP и Δt – разность между нормами осадков и температуры воздуха за период 1980–

2015 гг. и нормами осадков и температуры воздуха. 

 Определены также вклады осадков (Vp) и вклады температуры воздуха (Vt) [5] в 

формирование изменений стока ΔY по формулам: 
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где                                                        |||| EPV   мм.                                               (5) 

 

В Табл. 1 приведены фрагменты результатов проведенных расчетов.     

Таблица 1 – Исходные данные и результаты исследований 

Пункт t,°C Δt,°C P,мм ΔP,мм ΔE,мм ΔY,мм δY,% Vp,% Vt,% 

Европейская часть 

Мезень 3,8 0,5 592 83 50 33 12 69 31 
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Пункт t,°C Δt,°C P,мм ΔP,мм ΔE,мм ΔY,мм δY,% Vp,% Vt,% 

Рязань 7,1 0,5 614 4 13 -9 -7 33 67 

Краснодар 11,1 1, 711 49 42 7 7 87 13 

Западная Сибирь 

Салехард 3,2 0,2 585 -53 16 -70 -22 73 27 

Октябрьское 4,4 0,4 592 41 34 7 3 65 35 

Тюмень 6,4 0,2 524 10 10 0 0 73 23 

Восточная Сибирь 

Игарка 3,2 0,4 705 -47 41 -88 -20 52 48 

Кюсюр 2,6 0,2 420 45 23 22 10 69 31 

Якутск 5,1 0,3 247 38 32 6 34 97 3 

Улан–Удэ 5,7 0,8 292 -11 -4 -7 -28 76 24 

Дальний Восток 

Островное 2,9 0,5 248 34 34 0 0 70 30 

Среднеколымск 3,1 0,4 250 40 36 4 8 77 23 

Экимчан 4,8 0,4 728 -20 24 -44 -14 44 56 

Южно-

Сахалинск 

5,8 0,3 909 48 26 22 5 73 27 

 

Данные Табл. 1 показывают, что изменения норм стока (ΔY) на территории 

России имеют разные знаки и различаются по абсолютной величине на многие десятки 

миллиметров. Относительные изменения (δY) по абсолютной величине также 

колеблются в достаточно широких пределах (от 0 до более чем 30%). Знак перед ΔY 

почти всегда совпадает со знаком перед ΔP, т. е. направление изменений стока на 

территории нашей страны чаще всего однозначно связаны с направлением изменений 

осадков. Вклады Vp также почти повсеместно значительно больше вкладов Vt.  
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Аннотация. Наблюдения за опасными гидрологическими процессами практически 

невозможны, поэтому для исследования этих процессов целесообразно использовать методы 

физического моделирования. В настоящей работе представлены результаты физического 

эксперимента прорыва приледникового моренного озера. 

Ключевые слова: физическое моделирование, опасные гидрологические явления, 

прорывы моренных озер. 

 

Разрушение естественных и искусственных запрудных перемычек в результате 

перелива воды, ее фильтрации, либо механических разрушений тела самой плотины, 

приводит к формированию прорывных паводков, последствиями которых являются 

серьезные разрушения и человеческие жертвы. Как правило, подобные процессы 

характерны для моренных приледниковых озер, расположенных в труднодоступных 
горных районах, где организовать систематические наблюдения крайне сложно. 

Поскольку стать свидетелями прорыва реального водного объекта практически 

невозможно, кроме того, весьма опасно, то для понимания природы формирования 

катастрофического явления, характере протекания изучаемого процесса, определения 

количественных характеристик целесообразно использовать методы физического 

моделирования. Их достоинство заключается в том, что результаты, полученные в ходе 

экспериментов, могут быть основой калибровки математических моделей [1, 2, 7]. 

Вопросы, касающиеся физического моделирования освещены как в зарубежной, 

так и в отечественной литературе. Зарубежные исследователи активно используют 

экспериментальный метод для изучения прорывов грунтовых дамб водохранилищ. Эти 

работы направлены в основном на оценку площадей затопления территорий в 

результате прорыва дамб, также и оценку гидрографа прорыва и изменения скоростей 

потока во времени. В лаборатории гидравлики в Стилвотере (Оклахома, США), был 

проведен эксперимент, в котором на примере физической модели размыва дамбы 

получены зависимости между скоростями прорывного потока и размыва плотины, а 

также показано как свойства различных грунтов влияют на сроки и темпы эрозионного 

процесса [10]. 

В нашей стране наиболее масштабными и значимыми, с точки зрения получения 

научных результатов, стала серия экспериментов по физическому моделированию 

селевых потоков в естественных условиях их образования, проведенных 27-го августа 

1972 г. и 19-го августа 1975 г. сотрудниками КазНИГМИ под руководством Ю.Б. 

Виноградова на селевом полигоне, созданном на реке Чемолган (Карасайский район 

Алматинской области) [2]. Что касается моренных озёр и озёр, подпруженных снежно-

ледяной перемычкой, то натурные физические эксперименты для изучения процессов 

протекающих в результате их прорыва, распространены не столь широко, несмотря на 

очевидную актуальность, обусловленную увеличением частоты подобных явлений, в 

частности, селевых потоков [6]. 
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В настоящей работе представлены результаты натурного физического 

эксперимента прорыва моренного озера. Эксперимент проводился в прибрежной зоне 

озера Башкара, входящего в систему Башкаринских озер, расположенных в 

Эльбрусском районе Кабардино-Балкарской Республики в долине реки Адыл-Су. 

Формирование озера произошло, вероятно, в конце 1930-х – начале 1940-х годов. в 

результате подпруживания талых вод ледника Башкара мореной. На протяжении своей 

истории водоем неоднократно прорывался, формируя катастрофические паводки и 

селевые потоки [3–5, 8–9]. Таким образом, уникальность данного эксперимента 

определялась его проведением непосредственно в условиях формирования опасных 

гидрологических явлений. Это позволило использовать в качестве материала для 

строительства плотины материал из окружающих озеро морен, близкий по 

структурным, гранулометрическим, фильтрационным характеристикам к естественным. 

Вода, заполняющая резервуар в ходе эксперимента, обладала теми же 

гидрохимическими характеристиками (мутность, температура, минерализация), что и 

водные потоки, наполняющие озеро Башкара. Проведение экспериментов 

непосредственно в условиях протекания подобных процессов позволяет избежать 

многих допущений, принимаемых при экспериментах в лабораториях. 
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Abstract. Observations of dangerous hydrological processes are practically impossible, 

therefore, it is advisable to use physical modeling methods to study these processes. This paper 

presents the results of a physical experiment of a breakdown of a moraine-dammed lake. 
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Аннотация. Проведено расчленение суточных гидрографов при помощи программного 

комплекса GrWat для 9 створов рек бассейнов Терека и Кубани для периода 1960-2016. Про-
граммный комплекс GrWat позволяет рассчитать для отдельных паводков, накладывающихся 
на «базисную» составляющую половодья, более 30 характеристик формы и метеорологической 
обстановки. Данные исследования свидетельствуют о значительной перестройке режима паво-
дочного стока на территории Северного Кавказа. Повышение объема поводочного стока, сред-
него значения и дисперсии максимальных расходов отдельных паводков наряду с их продол-
жительностью, может служить предпосылкой увеличения опасности наводнений в отдельных 
частях исследуемой территории. 

Ключевые слова: расчленение гидрографа, паводки, Северный Кавказ, изменения стока. 
 
Работа выполнена при поддержке РНФ, проект № 17-77-10169. 
Значительная трансформация режима стока рек в конце XX – начале XXI века, 

обусловленная климатическими изменениями, отмечается повсеместно во многих ис-
следованиях (Jiménez Cisneros et al., 2014). Северный Кавказ - является одним из 
наиболее неблагоприятных регионов с точки зрения опасных паводков на территории 
РФ (Frolova et al., 2017). На территории региона наблюдаются разнонаправленные, не-
однородные с точки зрения пространственно-временной структуры изменения характе-
ристик максимального стока (Rets et al, 2018, Дурманов и др., 2018). Это обуславливает 
необходимость более детального рассмотрения формирования паводочного стока рек 
Северного Кавказа в контексте отмечающегося в последние десятилетия повышения 
числа опасных гидрологических процессов в регионе (Alekseevsky et al., 2016).  

В рамках данного исследования был разработан адаптированный для горных 
условий вариант программного комплекса GrWat, выполняющего автоматическое гене-
тическое расчленение гидрографа реки с суточным разрешением (Киреева и др., 2018). 
Помимо основного функционала, была реализована возможность выделения отдельных 
паводков, накладывающихся на «базисную» волну половодья и расчета для каждого 
отдельного паводка максимального расхода воды, объема паводка, дат начала, конца, 
максимума, продолжительности, времени подъема, расхода воды перед началом павод-
ка, превышение максимального расхода над базисным половодным уровнем, различ-
ных параметров метеообстановки характеризующих характер атмосферных осадки и 
температурный режим во время и перед прохождением паводков. Всего программный 
комплекс рассчитывает 52 ежегодных характеристики речного стока и 31 характери-
стику паводочного стока. Большинство данных характеристик, несмотря на их значи-
тельную важность для понимания механизмов формирования и изменения паводочной 
опасности крайне ранее редко использовались в крупномасштабных исследованиях из-
за большой трудоемкости их ручного расчета. Автоматизация их расчета предоставляет 
принципиально новые возможности для исследования.  

Расчленение суточных гидрографов было проведено для 9 створов рек бассейнов 
Терека и Кубани для периода 1960-2016. Для большинства анализируемых рек бассейна 
Кубани наблюдается тенденция увеличение суммарного годового объема паводочного 
стока на 15-20% в период 1982-2016 по сравнению с 1960-1981. В западной части бас-
сейна отдельные дождевые паводки становятся статистически достоверно выше в со-
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временный период, как в абсолютном значении (на 11-13%), так и относительно «ба-
зисной» волны половодья (на 5-20%), при одновременном увеличении дисперсии дан-
ной величины (на 30-80%). На всей остальной территории при относительной однород-
ности рядов максимальных расходов паводков, наблюдается практически повсеместное 
увеличение дисперсии их объема (на 30-130%), времени подъема (на 50-200%), общей 
продолжительности (на 30-200%). Во внутригодовом распределении отмечается увели-
чение числа и максимальных расходов паводков в осенний период для всей анализиру-
емой территории. Среднее значение и дисперсия максимальных расходов зимних па-
водков растет для рек центральной и восточной части Северного Кавказа (на 10-40 и 
30-500% соответственно), но тем не менее остается значительно ниже максимальных 
расходов летних паводков. Выявленные изменения свидетельствуют о значительной 
перестройке режима паводочного стока на территории Северного Кавказа.  
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Abstract. The GrWat tool was implied to separate daily hydrographs of 9 gauges in the Terek 

and Kuban River basins for 1960-2016. The GrWat tool allows to calculate more then 30 characteristics 
of flash-floods shape and meteorological conditions on their occurrence. The results of the study indicate 
a substantial transition of flash-flood runoff regime. Increase in flash-flood runoff annual volume, mean 
value and dispersion of maximum flash-flood discharges alongside with their total duration can be a 
condition of increase in inundation danger in the number of regions within the North Caucasus. 

Key words: hydrograph separation, flash-floods, the North Caucasus, changes in river runoff. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 275



АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ОЗЕРНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕЧНОГО СТОКА МЕТОДОМ 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССА ТРАНСФОРМАЦИИ СТОКА 
 

Сакович В.М.1, Давыденко Е.В.2 
 

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия, e-mail sakovich@rshu.ru 
2 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия 

 
Аннотация. Изучается возможность применения метода моделирования процесса 

трансформации речного стока озером для оценки влияния озер на характеристики стока.  
Ключевые слова: речной сток, озеро, регулирование, модель, гидрограф, расход воды. 
 
Применяемые в практике гидрологических расчетов методы оценки влияния озер 

на речной сток основаны на эмпирических сопоставлениях характеристик стока для 
географически локально расположенных групп рек, отличающихся степенью озерности 
водосборов [1]. Получаемые в результате зависимости какой-то характеристики стока 
или поправочного коэффициента от озерности водосбора имеют параметры, значения 
которых соответствуют определенному локальному обобщению [2]. Эти методы не 
достаточно надежны и точны при использовании их для рек, протекающих в других, 
отличающихся от характерных для исходного эмпирического обобщения, физико-
географических условиях и с озерами имеющими другие морфометрические 
особенности и расположение на водосборе [3].  

С целью разработки метода, позволяющего более точно оценивать изменения 
характеристик стока под влиянием озёрного регулирования исследовалась возможность 
моделирования процесса трансформации речного стока при его прохождение через 
озерную котловину. Такой подход позволяет учесть особенностей водного режима 
реки, морфометрии и расположения озер на конкретном водосборе, Модельные 
расчеты осуществлялись по процедуре трансформации, предложенной Д. И. 
Кочериным и М. В. Потаповым (1932 г) и применяемой до настоящего времени для 
расчета трансформации гидрографа притока водохранилищем [4]. Элементами модели, 
необходимыми для расчета, являются: 1) гидрограф безозерной реки, который 
рассматривался как характеристика изменения во времени притока воды к озеру при 
его наличии на водосборе; 2) координаты объемной кривой озера в пределах 
возможных колебаний уровня воды над порогом слива из озера; 3) координаты кривой 
расхода воды на пороге слива (истоке) из озера в зависимости от уровня воды в озере.  

Для моделирования процесса трансформации речного стока озером 
использовались гидрографы стока пяти безозерных рек Карелии и Северо-Запада РФ 
продолжительностью один календарный год. Выбирались гидрографы года, в котором 
внутригодовое распределение стока близко к характерному для соответствующей реки 
среднему многолетнему внутригодовому распределению. Через значения модуля стока 
на каждые сутки гидрографы приведены к одной площади условного водосбора 1000 
км2. Параметры уравнения Q=A*Hn, описывающего кривую расходов на пороге слива 
из озера, приняты по результатам изучения зависимостей расхода воды от уровня воды 
в истоке шести озер по опубликованным ежегодным данным Государственного водного 
кадастра. Для зависимости объема водной массы озера от уровня воды над порогом 
слива принят линейный вид, что вполне допустимо в верхней части объёмных кривых 
озерных котловин при диапазоне изменения уровня до 5 метров. Координаты объемной 
кривой условного озера, замыкающего речной водосбор рассчитывались из 
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предположения, что площадь водного зеркала озера увеличивается на 0,33% при 
подъеме уровня воды на 1 метр.  

Моделирование процесса трансформации речного стока озером производилось 
для пяти вариантов гидрографов притока к условному озеру, замыкающему речной 
водосбор, и для восьми вариантов размера озера, составляющего от 2% до 40% 
площади водосбора. Чтобы избежать влияния начальных условий наполнения озера на 
форму трансформированного гидрографа и характеристики стока, расчеты 
производились по замкнутому циклу до получения устойчивого зарегулированного 
гидрографа отдачи воды из озера.  

По результатам моделирования сделана оценка изменений характеристик 
максимального и минимального стока при различных размерах озера. Построенные 
зависимости изменений максимальных и минимальных расходов с увеличением 
озерности водосбора соответствуют тем, которые были ранее получены на 
эмпирическом материале, что подтверждает физическую обоснованность метода 
моделирования процесса трансформации стока озерами и возможность его применения 
для оценки соответствующих изменений основных характеристик речного стока и 
гидрографа в целом. Лучше выглядят результаты оценки влияния озера на 
максимальные расходы половодья и осенних дождевых паводков. Сложнее 
представляется картина регулирующего воздействия озера на характеристики 
минимального стока. Выполненная работа и ее результаты показали перспективность 
использованного метода и позволяют определить задачи, которые необходимо решать 
для его совершенствования. 
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Аннотация. Типизация берегов крупного водоема имеет важное теоретическое и 

прикладное значение для изучения динамических процессов, для них характерных, которые 
необходимо учитывать при управлении природопользованием региона. 

Ключевые слова: типы берегов, Прионежье, динамика берегов, управление 
природопользованием. 

 
Типизация берегов выполнена для большинства крупных водоемов как в 

Российской Федерации, так и за рубежом. Стремление к типизации объектов 
исследования свойственно любой науке, в том числе и береговедению, чему есть 
причины как фундаментального, так и прикладного характера. 

Разнообразие рельефа Онежского региона в целом определяет высокую степень 
разнообразия берегов озера: здесь встречаются шхерные, фиардовые, гляцио- 
тектонические, тектонические, абразионные и аккумулятивные берега с соответст-
вующими типами подводного берегового склона. Набор типов берегов заметно 
отличается в зависимости от района Онежского озера. Так, в Северном Прионежье 
практически отсутствуют аккумулятивные берега, но только здесь встречаются 
абразионные уступы, врезанные в озерную равнину. Для Южного Прионежья 
характерно погружение береговой линии, о чем свидетельствуют затопленные участки 
леса, дороги и погребенные торфяники. Процессы подтопления стимулировал подъем 
уровня Онежского озера на 0,5 метров в середине 20 века (Филатов и др., 2010). 

Автором вместе с коллегами выделены 7 морфогенетических типов берегов: 
1. Первичные, слабоизмененные или неизменные  
2. Абразионные 
3. Абразионно- аккумулятивные 
4. Аккумулятивные  
5. Лагунные 
6. Техногенные 
7. Дельтовые (Игнатов и др., 2017). 

Таблица 1 - Типы берегов Онежского озера и их краткая характеристика 
Тип берега Распространение Краткая характеристика 
Слабоизме
ненные 
или 
неизменен
ные 

Главным образом, Северное 
Прионежье, кроме берегов 
Заонежского и 
значительной части 
Повенецкого заливов. 

Динамические процессы очень слабо 
выражены или отсутствуют. Часто 
представляют собой высокие, обрывистые 
берега, пляжи отсутствуют, для береговой 
зоны характерны валуны и глыбы. 

Абразионн
ые 

Мысы и их окрестности в 
Западном Прионежье, в 
районе Андомской горы в 
Восточном, для 
значительной части берегов 
Заонежского и Повенецкого 
заливов. 

Характерны активные динамические 
процессы, в частности, абразия и размыв. 
Пляжи узкие, шириной до нескольких 
метров, сложенные галькой и валунами, 
либо отсутствуют. Темпы абразии или 
размыва различны, но не превышают 
нескольких десятков сантиметров в год. 
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Тип берега Распространение Краткая характеристика 
Абразионн
о-
аккумулят
ивные 

Преобладают на Западном 
побережье, встречаются на 
Восточном (в северной 
части), и на Южном, а 
также в кутовой части 
Повенецкого залива и на 
восточном побережье 
Заонежского залива. 

Сочетание абразионных и аккумулятивных 
процессов. Как правило, береговой клиф 
активный, продолжает размываться. 
Характерны сравнительно узки- шириной 
до 10-15 метров- пляжи, которые, тем не 
менее, защищают берег от дальнейшего 
разрушения (кроме воздействия 
штормовых волн). Пляжи сложены песком 
и галькой. 

Аккумулят
ивные 

Преобладают в Южном 
Прионежье, часто 
встречаются в Восточном 
Прионежье от Вытегры до 
Челжуской губы, и в 
Петрозаводской губе. 

Береговой уступ, как правило, защищен 
пляжем от волнового воздействия даже в 
самые сильные шторма. Пляжи чаще всего 
песчаные, имеют ширину до 20 метров и 
более, на них проявляются эоловые 
процессы. Подводный береговой склон 
отмелый. 

Лагунные Свойственны для Южного 
Прионежья и южной части 
восточного берега озера. 

Так как лагуны в настоящее время 
отчленены от основной акватории озера, 
динамические процессы практически не 
свойственны. 

Техногенн
ые 

Небольшие участки в 
пределах поселков и 
деревень, сравнительно 
протяженные- в 
окрестностях 
Петрозаводска, Кондопоги 
и Медвежьегорска. 

В результате берегоукрепительных работ 
значительная часть таких берегов утратила 
естественную динамику, однако 
продолжает испытывать волновое 
воздействие, особенно при расположении 
на открытых участках берега, что снижает 
срок службы берегоукрепительных 
сооружений. 

Дельтовые  В целом распространены 
повсеместно, кроме 
Южного Прионежья, но на 
северном и западном берегу 
встречаются редко 

По динамическим процессам близки к 
аккумулятивным, для них характерны 
широкие пляжи и избыток наносов, 
береговый уступ, как правило, отсутствует 
или не размывается волнами в настоящее 
время 

 
Некоторые прикладные цели выделения типов берегов. 
1. Разработка методов берегозащиты для определенных участков берега. 
2. Определение приоритетных участков берега для развития туризма. 
3. Использование для изучения динамики берегов, в том числе и при применении 

методов гидрометеорологического моделирования. 
4. Учет характерных для Онежского озера неблагоприятных и опасных процессов. 
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Аннотация. В работе исследуется эффективность метода L-моментов при оценке 

параметров распределения максимальных расходов воды. Для проверки использовались 

искусственные выборки, полученные методом Монте-Карло и максимальные расходы воды по 

двум регионам РФ. 

Ключевые слова: паводки; параметры распределения; метод моментов; метод L-

моментов. 

 

В российской практике гидрологических расчетов для оценки параметров 

распределения обычно используются два аналитических метода – метод моментов и 

метод наибольшего правдоподобия. Наиболее удобным является метод моментов, так 

как он позволяет получить оценки параметров распределения в явном виде (по 

формулам) и эти оценки не зависят от закона распределения. Главным недостатком 

метода является то, что оценки являются смещенными и при больших значениях 

коэффициента вариации смещённость становится существенной, а вводимые 

поправки – неэффективными.  

В качестве альтернативы методу моментов в Руководстве ВМО [4] 

рекомендуется метод L-моментов. Метод был впервые предложен в 1989 году 

Уоллисом [1] и затем развит в работах Хоскинга и Уоллиса [2-3]. L-моментные оценки 

тоже не зависят от типа распределения, но являются несмещенными. Кроме того, если 

распределение имеет первый начальный момент, то L-моменты всегда существуют, 

даже если речь идет о распределениях с «тяжелыми хвостами». 

В настоящей работе была выполнена сравнительная оценка эффективности 

методов моментов и L-моментов. С этой целью методом Монте-Карло моделировались 

искусственные гидрологические ряды с различными значениями коэффициента 

вариации (Cv) и асимметрии (Cs). Параметры менялись в диапазонах: 0,3  Cv  1,0 и 2  

(Cs/Cv)  5. 

В качестве базового распределения использовалось распределение Пирсона III 

типа, продолжительность выборок принималась n = 100 лет. По каждой выборке 

рассчитывались коэффициент вариации и коэффициент асимметрии методом моментов 

и методом L-моментов.  

Анализ показал, что коэффициенты вариации, рассчитанные методом моментов и 

методом L-моментов имеют примерно одинаковую дисперсию и практически не имеют 

смещенности. Точки на графике связи лежат на биссектрисе при любых значениях 

отношения Cs/Cv. При этом стандартная ошибка Cv при увеличении Cs/Cv возрастает и 

практически не зависит от метода расчета. Вывод: При Cv  1 метод L-моментов не 

имеет преимуществ перед традиционными методами при расчете коэффициента 

вариации. 

Коэффициенты асимметрии, рассчитанные методом моментов имеют 

отрицательную смещённость, а методом L-моментов  практически не смещены 

(рис. 1).  

Погрешность коэффициента асимметрии рассчитанного методом моментов с 
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увеличением Cs/Cv возрастает и заметно больше по величине, чем при расчете методом 

L-моментов для всех рассмотренных значений коэффициента вариации (рис. 2). 

Вывод: при расчете Cs метод L-моментов более эффективен, чем метод моментов 

даже при малых Cv. 

На втором этапе исследований был выполнен расчет коэффициентов вариации и 

асимметрии максимальных расходов воды для двух регионов – Северо-Запада РФ и 

бассейна реки Терек. Для анализа использовались наиболее продолжительные ряды. 

Расчет выполнялся методом моментов и методом L-моментов. Результаты 

представлены на рис. 3. 

Как видно на рисунке 3, проверка на эмпирическом материале подтверждает 

результаты моделирования. Коэффициенты вариации, полученные по двум методам, 

практически совпадают. 

Коэффициенты асимметрии, полученные методом L-моментов больше, чем при 

использовании метода моментов (все точки лежат выше биссектрисы).  

  
Рис. 1. Средние значения Cs/Cv, рассчитанные 

методом моментов и методом L-моментов  

при различных значениях Cs/Cv генеральной 

совокупности и Cv = 0,75 

Рис. 2. Стандартные ошибки Cs для метода  

моментов и метода L-моментов при различных 

значениях Cs/Cv генеральной совокупности и 

Cv = 0,75 

 

  
Рис. 3. Графики связи коэффициентов вариации (а) и коэффициентов асимметрии (б), 

рассчитанных методом моментов и методом L-моментов для рядов максимальных 

расходов воды 
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Аннотация. Рассматривается методика долгосрочных оценок вероятностных 

характеристик максимального стока дождевых паводков, не выходящая за концептуальные 

рамки существующих редукционных формул, представленных в действующем нормативном 

документе, и климатических сценариев, имеющихся в открытом доступе. 

Ключевые слова: максимальный сток, методология прогноза, климатическая оценка. 

 

В настоящее время гидрологическая надежность проектируемых сооружений 

осуществляется в рамках нормативного документа (СП 33-101-2003) в предположении, 

что многолетний речной сток статистически не меняется: значение расхода QP% 

заданной обеспеченности P%, полученное за предшествующий период, останется 

таким же и в будущем на период эксплуатации сооружения. Это (исторически 

неизбежное) допущение на современном этапе развития гидрометеорологии входит в 

противоречие с эмпирическими температурными данными об изменении климата. 

В настоящее время существует методология оценки гидрологических 

последствий изменения климата, основанная на использовании уравнения Фоккера–

Планка–Колмогорова (ФПК), которая представлена в работе [1]. Так как решением 

уравнения ФПК является семейство кривых К. Пирсона (лежащих в основе 

действующего свода правил СП 33-101-2003), то оно применимо ко всем видам 

многолетнего стока (годового, минимального, максимального). Однако к настоящему 

времени его апробация широко проведена только для годового и минимального стока; в 

меньшей степени – для максимального стока весеннего половодья [2], и совсем не 

разработана методика для максимального стока дождевого происхождения. Именно 

методика использования общей методологии для максимального стока и является 

предметом настоящего исследования. 

Основная причина, по которой излагаемая методика не реализована для 

дождевых паводков, заключается в том, что между срочными (или суточными) 

дождевыми максимумами и многолетней нормой осадков (представленной, наряду с 

климатической нормой температуры воздуха, в предшествующих сценариях изменения 

климата), какая-либо статистическая связь, как правило, не прослеживается. Это «белое 

пятно» в методологии создавало ряд проблем. 

1. На территории России существуют огромные территории, на которых 

преобладающим является не максимальный сток весеннего половодья, а дождевой 

максимум. Для этих регионов сценарная долгосрочная оценка максимального стока 

дождевых паводков до сих пор не делалась. 

2. Отсутствие методики получения сценарных оценок дождевых максимумов не 

давало возможности получить внутригодовое распределение стока, что является одной 

из важных задач нормативной гидрологии.  

Появившиеся в последние годы климатические сценарии, представленные 

помесячным внутригодовым ходом осадков и температуры воздуха, позволяют выйти 

из сложившегося тупика. Нормативная методика расчета максимумов дождевого 

происхождения, взятая за основу, заключается в следующем. 
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Используется редукционная формула (...)%200% fqQ PP  , в которой q200 – 

модуль максимального срочного расхода воды ежегодной вероятности превышения P = 

1 %, приведенный к условной площади водосбора, равной 200 км
2
 (для q200 имеется 

карта), %P  – переходной коэффициент от максимальных срочных расходов воды 

ежегодной вероятности превышения P = 1 % к значениям другой вероятности 

превышения. Функция f(…) включает произведение параметров, характеризующих 

речной бассейн. 

Предлагаемая методика оценки долгосрочных изменений максимального 

дождевого стока состоит из двух этапов. На первом – с использованием значений %1q  и 

коэффициентов %P  строятся кривые плотности вероятности p(q), по которым 

производится параметризация системы уравнений для начальных моментов с 

использованием осадков за месяц с максимальным их значением. На втором этапе с 

использованием сценарных осадков за месяц с максимальным их значением дается 

прогноз (сценарная оценка) новых начальных моментов [3]. По ним строится прогнозная 

кривая плотности вероятности, а по ней находятся 
пр
%1q , которые картируются [4]. 

Дальнейшие расчеты проводятся в соответствии с рекомендациями СП 33-101-2003.  

Для перехода к другим обеспеченностям составляется таблица коэффициентов 

%P  с использованием прогнозной кривой p(q) (или кривой обеспеченности). 

Таким образом предложена методика для выполнения долгосрочных оценок 

вероятностных характеристик максимального стока дождевых паводков, не выходящая 

за концептуальные рамки существующих редукционных формул, представленных в 

действующем нормативном документе СП 33-101-2003, и климатических сценариев, 

имеющихся в открытом доступе.  
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Аннотация. Определены многолетние вертикальные деформации русла и 

трансформация кривой свободной поверхности нижней Белой. Установлено, что на большей 
части исследованного отрезка наблюдается достаточно хорошо выраженное прямое 
соответствие многолетнего изменения отметок свободной поверхности и вертикальных 
деформации. 

Ключевые слова: речное русло, вертикальные деформации, посадка уровней. 
 
Работа выполнена по плану НИР Научно-исследовательской лаборатории эрозии 

почв и русловых процессов им. Н.И. Маккавеева и гранту РФФИ (проект №18-05-
00487). 

Река Белая – крупнейший приток Камы. Длина реки 1430 км, площадь 
водосборного бассейна 142 тыс. км2. В верхнем течении сток реки зарегулирован 
Белорецким водохранилищем, в нижнем течении – Павловским водохранилищем на р. 
Уфе. Низовье реки на протяжении 127 км от устья подвержено влиянию переменного 
подпора Нижнекамского водохранилища. Объект исследования включает участок 
Нижней Белой от устья реки Уфа до устья реки Сюнь (66 км от устья) протяженностью 
около 390 км.  

Русло Белой на исследованном участке очень извилистое - от устья р. Уфы до 
устья р. Сюнь коэффициент извилистости составляет 2,47. Ширина русла по длине 
участка колеблется от 190 до 600 м. Русловой рельеф включает плесы, перекаты и 
техногенные формы – русловые карьеры. Нормальная глубина плесов в межень – 6-7 м, 
перекатов – 1,7-3,8 м. Средняя глубина русла по оси судового хода составляет 4,2 м. 

Вертикальные деформации русла исследованы методом сопоставления 
разновременных продольных профилей дна. Для построения последних использованы 
навигационные карты р. Белой издания 1994 и 2017 гг. Продольные профили дна 
построены по максимальным глубинам в сечениях. Сечения разбиты через 500 м.  

Статистика полученного массива батиметрических данных показала, что средняя 
глубина русла по тальвегу за рассматриваемый период для всего участка увеличилась 
на 0,2 м (от 4,2 м до 4,4 м). При этом среднее понижение дна составило 0,78 м, среднее 
его повышение – 0,69 м.  

Выделяется 5 отрезков русла протяженностью от 40 до 135 км с различной 
направленностью вертикальных деформаций (Таблица 1). 

 
Таблица 1 – Распределение вертикальных деформаций (ВД) по длине р. Белой 

№ пп 
Расстояние 

по судовому 
ходу, км  

Преобладающий тип ВД 
Среднее изменение глубины: 

“+” увеличение,“-“ уменьшение, 
м 

1 2217,5-2069 понижение дна 0,48 
2 2069-2002 разнонаправленные -0,01 
3 2002-1923 повышение дна -0,51 
4 1923-1878 разнонаправленные 0,05 
5 1878-1823,2 понижение дна 0,93 
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Понижение дна на первом (верхнем) участке обусловлено несколькими 
причинами. К ним относятся: 1. дефицит руслообразующих наносов, обусловленный 
геологическим строением и морфологией русла; 2. дефицит поступления 
руслообразующих наносов из реки Уфы в связи с регулирующим воздействием 
Павловского водохранилища; 3. продолжающаяся глубинная эрозия русла как 
последствие массовой русловой добычи НСМ 

Русловые наносы, выносимые с верхнего участка, аккумулируются в районе г 
Бирска на 2002-1923 км (участок №3), в связи с чем минимальные отметки дна здесь с 
1994 года повсеместно повысились – на перекатах на 0,5-0,8 м, в плесах – до 2.5 м.  

Нижний участок (№5) располагается в зоне переменного подпора Нижнекамского 
водохранилища. Преобладание размыва на данном отрезке вероятно связано с 
формированием в половодье «кривой спада» на участке от д. Андреевки до устья 
Белой, когда уклон свободной поверхности увеличивается в 5-6 раз по сравнению с 
меженью. Размыв произошел в основном в нижних крыльях крутых свободных и 
вынужденных излучин.  

Начиная с 1940-х гг., на реках Белая и Уфа вследствие интенсивной русловой 
добычи строительных материалов происходит понижение (посадка) 
равнообеспеченных уровней водной поверхности (ВП). Минимальные уровни воды 
понизились в г. Уфе суммарно на 2 м. В последние 30 лет посадка уровней в Уфе 
составляет 2,5 см в год. Ниже по течению, в Кушнаренково и Бирске тенденция 
посадки уровней развита в меньшей степени, например, в районе г. Бирска с 1940-х гг. 
уровень понизился примерно на 0,5 м. 

Сопоставление продольных профилей ВП 1998 и 2018 гг., соответствующих 
высотному положению одного и того же проектного уровня (+20 см по 
гидрологическому посту Бирск) дает возможность оценить характер многолетней 
трансформацию кривой свободной поверхности.  

По характеру изменения высоты ВП за период 1998-2018 гг. также выделяется 5 
отрезков. На верхнем (2217,5-2069 км) - произошла сплошная посадка уровней со 
средним значением 0,52 м. Также сильная посадка уровней наблюдается на отрезке 
1923-1875 км. Ее средняя величина - 0,43 м, максимальное – 0,87 м. На отрезке 2069-
2002 км средняя отметка ВП слабо повысилась. На двух других участках (2002-1923 км 
и 1878 -1823,2 км) отметки ВП существенно повысились, 

Сопоставление изменения отметок ВП в межень в период 1998-2018 гг и 
вертикальных русловых деформаций за период 1998-2017 гг показывает, что на отрезке 
реки значительной протяженности (2217,5-1923 км) имеет место хорошо выраженное 
прямое соответствие многолетнего изменения отметок свободной поверхности и 
вертикальных деформации. На верхнем участке понижения дна наблюдается наиболее 
значительная посадка уровней, при этом ее средняя величина примерно равна среднему 
понижению отметок дна (таблица 2). На отрезке разнонаправленных деформаций 
(2069-2002 км) отметки ВП почти не изменились, на отрезке преобладающего 
повышения дна (2002-1923 км) они повысились.  

Из общей картины выбивается отрезок разнонаправленных деформаций на 1923-
1878 км, на котором наблюдается непропорционально большая посадка уровней. Это 
вероятно связано с технической ошибкой определения отметок проектного уровня в 
1998 году. Значительное повышение отметок водной поверхности в низовье участке на 
1878-1823,2 км обусловлено повышением НПУ Нижнекамского водохранилища после 
2014 года. 
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VERTICAL DEFORMATION OF THE RIVERBED AND WATER SURFACE 
LEVEL CHANGES IN THE LOWER REACHES  

OF THE BELAYA RIVER IN THE PERIOD 1994–2018 
 

Turykin L.A.1, Berkovich K.M. 1 
 

1 – Geographical faculty of Moscow State University Moscow State University, Moscow, Russia, 
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Abstract. The long-term vertical deformation of the riverbed and the transformation of the 

free surface curve of the lower Belaya river are determined. It is established that on the most part of 
the explored segment there is a rather well-expressed direct correspondence of the long-term water 
surface height marks changes and vertical deformation. 

Key words: riverbed, vertical deformation, water level lowering. 
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УЧЕТ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ ПРИ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОГНОЗАХ НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ РОССИИ 
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Аннотация. Автор показал свой опыт учета климатических изменений при прогнозах 

притока воды к водохранилищам на р. Колыме, дат вскрытия Колымы, при аналитическом 
описании многолетних колебаний годового притока воды к каскаду водохранилищ на 
р. Каменушке. 

Ключевые слова: климат, тренд, приток воды, каскад водохранилищ. 
 
Известно, что в настоящее время идет процесс глобального потепления климата 

[1], а это влечет за собой и изменения в гидрологическом режиме [2].  
В работах [3-6] показано, в условиях меняющегося климата прогнозы притока 

воды к Колымскому и Усть-Среднеканскому водохранилищам на месяц и квартал 
можно успешно осуществлять с использованием метода скользящей множественной 
регрессии. Предикторами послужили различные индексы атмосферной циркуляции, 
запасы воды в снежном покрове, осенняя увлажненность водосбора.  

В г. Магадане функционирует каскад из двух водохранилищ на р. Каменушке для 
обеспечения города питьевой водой. Межгодовые колебания годового притока имеют 
тренд на повышение, который описывается полиномом третьей степени. После 
элиминации тренда спектральный анализ выявил наличие статистически значимых 
циклов продолжительностью 6, 10, 11 лет. На основе этого было получено 
гармоническое уравнение для предвычисления многолетних колебаний притока в 
отклонениях от линии тренда [7]. Неудобство этого подхода заключается в 
необходимости ежегодного уточнения параметров тренда. 

На тренд сроков начала ледохода р. Колымы влияют не только изменения 
климата, но и режим регулирования стока на плотине Колымской ГЭС. Предикторами 
для среднесрочного прогноза дат вскрытия послужили даты перехода температуры 
воздуха через 0ºС весной и полярно-евразийский индекс атмосферной циркуляции за 
ноябрь с временным лагом 9 лет [8]. В этом случае тоже был применен метод 
скользящей обучающей выборки. 
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Abstract. The author showed his experience in taking into account climatic changes when 

predicting the inflow of water to reservoirs on the Kolyma River, the dates of the of the ice drift on 
Kolyma, in the analytical description of the perennial fluctuations in the annual inflow of water to the 
cascade of reservoirs on the Kamenushka River. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТОВ ВОДНОГО БАЛАНСА ХРАНИЛИЩ  

ЖИДКИХ ОТХОДОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
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Аннотация. Приведены особенности расчетов составляющих водного баланса хранилищ 

жидких отходов, дана оценка возможности переполнения или сработки отстойного пруда.  

Ключевые слова: хранилище жидких отходов, верховая поверхность, водный баланс, от-

стойный пруд, гидротермический режим. 

 

Расчетам водного баланса и определению отдельных составляющих уравнения 

водного баланса посвящено значительное количество публикаций, методик расчета [1, 

2], при этом методика [2] предназначена для хранилищ отходов насыпного типа. В тоже 

время, вследствие конструктивно-технологических особенностей и наличию техноген-

ных грунтов, верховая поверхность намывных хранилищ жидких отходов отличается от 

прилегающих природных территорий. Выполнение расчетов водного баланса с учетом 

особенностей хранилищ жидких отходов, важно для назначения мероприятий по без-

опасности прилегающей территорий, снижению влияния хранилищ на окружающую 

среду, рационального использование воды в оборотных системах гидравлического уда-

ления отходов. 

При расчете водного баланса предлагается учитывать особенности гидротермиче-

ского режима надводного откоса (пляжа) и отстойного пруда, вследствие возможности 

поступления в хранилище жидких отходов теплой пульпы [3]. При назначении исход-

ных данных: по атмосферным осадкам, видимому испарению, объему поступающих 

отходов, соотношению размеров надводного откоса и отстойного пруда рекомендуется 

использовать вероятностный подход с учетом класса хранилища как гидротехнического 

сооружения.  

Расчеты испарения с поверхности надводного откоса выполнялись с учетом дви-

жения пульпы русловыми потоками, высоты капиллярного поднятия воды в массиве 

отходов. При этом для золошлаковых отходов испарение с единицы поверхности отко-

са при заглублении кривой фильтрационной депрессии на 0,1-1,0 м превышало испаре-

ние с воды. 

Аккумуляция воды в хранилищах определялась в зависимости от степени запол-

нения водой намытых отходов. Ниже кривой фильтрационной депрессии на надводном 

откосе и в отстойном пруду – принималось полное заполнение пор водой; выше зоны 

капиллярного поднятия – аккумуляция воды пропорциональна максимальной молеку-

лярной влагоемкости. 

Рассмотрены особенности расчета: потерь из-за фильтрации, в основном через 

ложе отстойного пруда и составляющих более 20% расходной части уравнения водного 

баланса, при наличии и отсутствии противофильтрационных элементов; объема стока с 

низовых откосов при различных уклонах и их креплении суглинком, другими материа-

лами.   

В докладе представлены результаты расчетов составляющих водного баланса для 

наиболее типичных по размерам и высоте намывных хранилищ золошлаковых отходов 

расположенных в различных регионах Российской Федерации. Расчеты позволили дать 

оценку изменения объемов и уровней воды на верховой поверхности золошлакоотва-

лов, других хранилищ отходов, вследствие вариаций климатических и конструктивно-

технологических условий в процессе эксплуатации.  
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Аннотация. В работе выполнен анализ закономерностей гидрохимического режима Ва-

сюганского болота и условий формирования состава вод. Исследования показали, наличие ре-

гулярных циклов химического состава вод, в число первых четырех гармоник преимуществен-

но входят периоды 2, 6, 14, 22 месяца. Факторный анализ показал, что температура воздуха 

является ведущим фактором формирования химического состава болотных вод, в корреляци-

онной зависимости с которым находятся почти все компоненты Feобщ, , NH4
+
, СО2, NO3

-
, Mg

2+
, 

Ca
2+

, ХПК, Сорг, фульвокислоты. Вторым фактором, который определяет изменчивость концен-

траций HCO3
-
, SO4

2-
, Cl

- 
в химическом составе является режим увлажнения территории и коли-

чество атмосферных осадков. 

Ключевые слова: болотные воды, химический состав, гидрохимический режим, условия 

формирования, Васюганское болото, Западная Сибирь. 

 

Проблема изменения климата Земли весьма остро встает в последнее десятилетие, 

о чем свидетельствует ежегодно увеличивающаяся частота экстремальных погодных 

явлений. Последствиями глобальных изменений климата в Западной Сибири является 

увеличение температуры воздуха, изменение характера циркуляции атмосферы, увели-

чение количества атмосферных осадков и смена режима их выпадения [Паромов и др., 

2017], которые могут способствовать нарушению локальных и региональных биогео-

химических циклов химических элементов. Увеличение температуры воздуха может 

усилить мобилизацию минеральных и органических веществ в пределах заболоченных 

территорий Западной Сибири и ускорить их поступление в поверхностные воды и в 

Мировой океан, что приведет к росту его биомассы и усилению парникового эффекта 

за счет снижения величины альбедо и повышения температуры вод. Целью данной ра-

боты является исследование условий формирования химического состава болотных вод 

и их связи с климатическими характеристиками в Западной Сибири на примере участка 

северо-восточных отрогов Васюганского болота.  

Исследования проводились на участках многолетнего мониторинга в районе, уда-

ленном от антропогенного воздействия в пределах типичных болотных микроландшаф-

тов Васюганского болота, характеризующихся различной динамикой водного режима, 

мощностью торфяной залежи: высокий рям, низкий рям, осоково-сфагновая топь. От-

бор проб болотной воды осуществлялся с глубины 30-40 см с периодичностью 1 раз в 

месяц за период 2006-2016 гг. из специально оборудованных водоотборных колодцев 

глубиной 1 метр. Химический анализ болотных вод выполнялся с применением атте-

стованных методик в аккредитованном Лабораторно-аналитическом центре Сиб-

НИИСХиТ-филиале СФНЦА РАН. Оценка суточной динамики электропроводности 

болотных вод проводилась с использованием стационарного датчика (ИМКЭС СО 

РАН) установленного на глубину 50 см в автоматическом режиме с интервалом 4 часа 

круглогодично. Контроль электропроводности вод также осуществлялся с помощью 

портативного кондуктометра HANNA HI 8733 (Румыния). Анализ исходных данных 

проводился с применением метода главных компонент (РСА) и спектрального анализа. 
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Исследования, проведенные в пределах участка Васюганского болота показали, 

что воды характеризуются преобладанием гидрокарбонатного или хлоридного класса 

вод (а не сульфатного), что свидетельствует об отсутствии прямого антропогенного 

воздействия. В течение вегетационного сезона отмечается 2 значимых максимума се-

зонной волны химического состава болотных вод в марте и сентябре, особенностью 

гидрохимического режима является трансформация химического состава с изменением 

класса, группы и типа вод в течение года. Спектральный анализ выявил наличие регу-

лярных циклов химического состава вод, в число первых четырех гармоник преимуще-

ственно входят периоды 2, 6, 14, 22 месяца. Гармонические колебания меньшей про-

должительностью (2-8 месяцев, максимум до 14 месяцев) характерны для высокого 

ряма, и наоборот большей продолжительностью от 14 до 23 месяца – для низкого ряма 

и сфагново-осоковой топи. В сезонной динамике (на примере 2016 г.) выделяется 3 

максимума электропроводности вод, в апреле, мае и июле, отмечается устойчивость 

величины электропроводности вод в течение 3-5 дней после резкой смены гидроклима-

тических условий. Суточная динамика электропроводности вод характеризуется цик-

личной сменой временных интервалов в течение теплого периода года со смещением 

максимума с ночного времени на дневное время и обратно. 

Факторный анализ показал, что температура воздуха является ведущим фактором 

формирования химического состава болотных вод, в корреляционной зависимости с 

которым находятся почти все компоненты Feобщ, , NH4
+
, СО2, NO3

-
, Mg

2+
, Ca

2+
, ХПК, 

Сорг, фульвокислоты. Вторым фактором, который определяет изменчивость концентра-

ций HCO3
-
, SO4

2-
, Cl

- 
в химическом составе является режим увлажнения территории и 

количество атмосферных осадков. В перспективе при дальнейшем увеличении темпе-

ратуры воздуха и количества атмосферных осадков следует ожидать рост поступления 

органических веществ в болотные воды и снижение концентраций главных ионов. 
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Abstract. The paper analyzes hydrochemical regime of the Vasyugan mire and the conditions of 

the water chemistry formation. Studies have shown that regular cycles of the chemical composition of 

water are present; periods of 2, 6, 14, and 22 months mainly belong to the first four harmonics. Factor 

analysis showed that air temperature is a leading factor in the formation of the water chemical compo-

sition, in correlation with which almost all components of Fetotal, NH4
+
, CO2, NO3

-
, Mg

2+
, Ca

2+
, COD, 

DOC, and fulvic acid are found. The second factor that determines the variability of concentrations of 

HCO3
-
, SO4

2-
, Cl

-
 in the chemical composition is the moisture regime of the territory and the amount of 

precipitation. 

Key words: mire water, chemical composition, hydrochemical regime, formation conditions, 

Vasyugan mire, Western Siberia. 
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Аннотация. Рассматривается модель формирования снегозапасов, параметризируемая по 

данным маршрутных снегосъемок, характеристикам снежного покрова, температуре воздуха и 

осадкам. Дается оценка прогностических свойств модели, достоверности расчетов. 

Анализируются изменения температуры, осадков и водоотдачи из снега за многолетний 

период.  

Ключевые слова: основные метеорологические параметры, снегозапасы, водоотдача из 

снежного покрова, моделирование, прогноз  

 

Роль снегозапасов и интенсивности водоотдачи из снежного покрова в 

формировании максимального речного стока рек Северного края России является 

определяющей, поэтому моделирование процесса их формирования и прогноз являются 

актуальными для многих отраслей водного хозяйства [1]. Продолжительность разделения 

осадков на жидкую и твердую фазу, интенсивность водоотдачи из снега регулируется 

температурой воздуха. Как следствие, решение комплекса вопросов, связанных с 

оценкой основных факторов приводящих к перераспределению внутригодового речного 

стока вызванного климатическими изменениями, несомненно, представляет научный и 

практический интерес.  

В публикации [2] сделан анализ основных направлений в области изучения 

снежного покрова. В докладе для оценки основных факторов формирования речного 

стока и в целом оценки последствий гидроклиматических изменений для экономики и 

общества в работе повторно рассматриваются следующие характеристики снежного 

покрова применительно к Северному краю: продолжительность залегания, максимальное 

снегонакопление, динамика общих запасов воды в снеге и водоотдача. Целью 

настоящего исследования является разработка методов расчета и прогноза водоотдачи из 

снежного покрова, основанного на двух метеорологических параметрах – температуре и 

осадках, как наиболее доступных в метеопрогнозах и климатических сценариях. 

Моделирование водоотдачи из снежного покрова имеет большое значение для решения 

прогностических задач речного стока в период половодья, а также решения 

экономических проблем, связанных с влиянием изменения характеристик снежного 

покрова на сельское хозяйство, транспорт и строительство. Отдельно рассмотрен вопрос 

многолетних изменений исследуемых характеристик.  

В работе использована база данных Всероссийского научно-исследовательского 

института гидрометеорологической информации (мировой центр данных ГБУ 

«ВНИИГМИ-МЦД») [3] включающая приземную температуру воздуха, осадки, общий 

запаса воды в снеге по данным маршрутных снегосъемок и характеристики снежного 

покрова на метеостанциях. В работе рассмотрены 18 станций: Мурманск, Калевала, 

Мезень, Койнас, Реболы, Онега, Сура, Шенкурск, Сортавала, Петрозаводск, Каргополь, 

Котлас, Выборг, Великий Устюг, Хоседа-Хард, Печора, Троицко-Печорское, Белогорка. 

Расчеты интегральных характеристик температуры и осадков выполнены за весь 

период наблюдений, а запасов воды в снеге и водоотдачи – за период с 1966 по 2017 гг.  

Алгоритм моделирования снегозапасов основан на суммировании твердых осадков 
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за холодный период представлен в материалах конференции [2]. По специально 

разработанной методике определялись даты устойчивого перехода температуры через 

0 
о
С. Начиная с даты устойчивого перехода температур к отрицательным значениям 

выполнялось суммирование твердых осадков (снега, Х) с коэффициентом потерь (kf), 

который, к примеру, учитывает испарение [4]. В период оттепелей потери снегозапасов 

рассчитывалась произведением температурного коэффициента (kt) на положительные 

температуры (t
+
).  

Формула для расчета снегозапасов на каждый (i-ый) день: 

 

. 
(1) 

 

Параметры модели (1) kf и kt определялись решением обратной задачи по 

известным запасам воды в снежном покрове (по данным снегомерных наблюдений), 

температуре и осадкам. Оптимизация параметров выполнялась с помощью процедуры 

«поиск решения» MS Excel и решения системы линейных уравнений с переопределенной 

матрицей (ПСЛУ). Поскольку модель формирования снегозапасов является линейным 

уравнением, в работе для каждого зимнего периода решалась система с числом 

уравнений (1) равным числу измеренных запасов воды в снеге. В настоящей работе 

дополнительными данными являлись начало и окончание залегания снега на 

метеостанции, что привело к существенному уточнению результатов. 

Интегральными характеристиками (см. [5]) метеорологических параметров 

являлись: 1) сумма ежедневных температур за многолетний период и отклонения сумм от 

тренда, соединяющего начальное и конечное значение суммы выбранного периода; 

2) сумма температур холодного и теплого периодов и сумма температур двух смежных 

периодов; 3) разностная интегральная кривая температуры воздуха; 

4) продолжительности холодного и теплого периодов, а также общая продолжительность 

двух смежных периодов.  

По 18-ти станциям Северного края России выявлена общая тенденция к 

повышению  температуры воздуха и уменьшению холодного периода. Дана первичная 

оценка изменений сумм твердых осадков и водоотдачи из снега за 50-летний период.  

Работа частично финансировалась грантом Министерства образования и науки РФ 

в рамках государственного контракта: «Чувствительность многолетнего речного стока и 

основных водозависимых отраслей экономики к изменениям климата» 

№ 5.6293.2017/8.9. 
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Abstract. The model of formation of snow reserves, parameterized according to route snow 

surveys, characteristics of snow cover, air temperature and precipitation is considered. The estimation 

of prognostic properties of the model, reliability of calculations is given. The changes in temperature, 

precipitation and water yield from snow over a long period of time are analyzed. 
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Аннотация. Анализ русловой и пойменной многорукавности, как типа руслового 

процесса, исходя из принципов гидроморфологической теории руслового процесса  

Ключевые слова: русловой процесс, многорукавные реки, транспорт наносов, русловые 

формы. 

 

К настоящему времени разработано довольно большое число классификаций 

(типизаций) руслового процесса. В основе большинства из них лежит выделение типов 

на основе формы речного русла, в частности, наиболее известные классификация 

Росгена и Чалова.  

Классификационным признаком для типизации, разработанной в ГГИ в рамках 

гидроморфологической теории руслового процесса, является и морфологический облик 

формы, и схема ее циклических трансформаций и перемещений посредством 

бесструктурной и структурной (грядовой) форм транспорта наносов. Под формами 

понимаются дискретные целостные морфологические образования на четырех 

структурных уровнях: на уровне частиц и на уровнях микро-, мезо- и макроформ 

(ленточные гряды, побочни, осередки, осередки-острова, пойменные острова и 

пойменные массивы). Внутренним содержанием руслового процесса при этом является 

транспорт наносов, а внешней формой его проявления  морфологические 

преобразования речного русла и поймы. 

Многорукавные реки в рамках гидроморфологической классификации могут быть 

отнесены к двум типам руслового процесса: русловой и пойменной многорукавности. 

Русловая многорукавность представляет собой тип руслового процесса, при 

котором русло заполнено внутрирусловыми формами разных размеров, затопляемых и 

незатопляемых при высокой воде. При этом транспорт наносов происходит в виде 

мезоформ деформаций осередков-островов, переформирований и смещений осередков 

и побочней посредством грядового движения донных  

наносов. На примере р. Амур выделены 2 подтипа русловой многоруканости (рис. 1, 2).  

Рисунок 1 - Русловая многорукавность первого подтипа на р. Амур 

Рисунок 2 - Русловая многорукавность второго подтипа на р. Амур 
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Пойменная многорукавность проявляется в переформирование пойменных 

массивов, с одной стороны, путем деформаций их пониженных, внутрирусловых частей 

посредством перемещающихся в виде гряд руслоформирующих наносов, а с другой 

стороны  деформации поверхности пойменных массивов и развитие спрямляющих 

протоков на их поверхности путем промыва сверху пойменных отложений (рис. 2). 

Рисунок 3 – Пойменная многорукавность на р. Амур 

С точки зрения гидроморфологической теории руслового процесса при 

пойменной многорукавности принцип дискретности сохраняется только в 

геологическом масштабе времени, так как пойменный массив, как макроформа, 

является аккумулятивной формой, а транспорт наносов при этом идет транзитом. При 

русловой многорукавности для пойменных островов принцип дискретности 

сохраняется тоже только в геологическом масштабе времени.  
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Аннотация. В работе исследуется возможность применения модели формирования стока 

ECOMAG при прогнозе характеристик весеннего половодья на р. Сухона вблизи г. Великий 
Устюг с использованием системы численного прогноза погоды COSMO-Ru и снежной модели 
SnoWE. 

Ключевые слова: Снежный покров, снежная гидрология, гидрология, COSMO-Ru, SnoWE, 
ECOMAG. 

 
Перспективным направлением при расчете характеристик наводнений является 

метод совместного гидрологического и атмосферного моделирования. В этом случае 
моделирование формирования стока на водосборе должно осуществляться с использо-
ванием в качестве входной информации о метеорологических характеристиках (атмо-
сферном форсинге) доступных оперативных данных синоптических измерений, а также 
результатов численного моделирования процессов в атмосфере. Совместное атмосфер-
ное и гидрологическое моделирование позволяет решать разноплановые задачи, свя-
занные с затоплением территории, как в целях краткосрочного прогноза, так и для раз-
нообразных сценарных расчетов. Такой подход может быть эффективен при анализе и 
прогнозе экстремальных гидрометеорологических событий. Данная работа посвящена 
описанию эксперимента применения модели формирования стока ECOMAG [3] с ис-
пользованием выходной продукции мезомасштабной модели атмосферы COSMO-Ru [2] 
и модели снежного покрова SnoWE [4] для расчета гидрографов стока половодья вбли-
зи г. Великий Устюг. Актуальность работы связана с вопросами гидрологической без-
опасности г. Великий Устюг, расположенного в узле слияния рек Сухоны и Юга и мно-
гократно подвергавшегося наводнениям стоково-заторного генезиса, последнее из 
которых наблюдалось в мае 2016 г. и привело к значительным ущербам [1]. Выбранный 
ключевой участок достаточно хорошо изучен гидрологами, однако, пост, измеряющий 
расход воды, имеется только на реке Сухона, а на реке Юг он был закрыт в конце 1980-
ых годов. Одним из возможных решений при недостатке данных гидрологических 
наблюдений, а также для наиболее полного и заблаговременного учета особенностей 
формирования половодий на исследуемой территории, является применение модели 
формирования стока. Выбранный тип моделей по данным о метеорологических харак-
теристиках (температуре, осадках, влажности воздуха) и сведений о подстилающей по-
верхности водосбора позволяет рассчитывать процессы формирования стока и расходы 
воды в любой точке речной сети. Используемая в работе модель формирования стока 
ECOMAG показала высокую эффективность при исследованиях стока северных рек, в 
том числе для бассейна Северной Двины [1].  

Однако данных действующей сети метеорологических станций, особенно в север-
ных регионах, не достаточно для корректного отображения полей метеорологических 
характеристик, требующихся обеспечения работы модели формирования стока 
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ECOMAG входными данными, а также для решения прогностических задач. В данном 
исследовании проводилась оценка возможности применения в качестве входных дан-
ных для модели формирования стока метеорологической информации по результатам 
расчетов на основе мезомасштабной модели циркуляции атмосферы COSMO-Ru и мо-
дели снежного покрова SnoWE, моделирующих всю необходимую метеорологическую 
информацию на различных сетках, например: COSMO-Ru 13 – шаг сетки 13 км, 
COSMO-Ru 7 – шаг сетки 7 км, COSMO-Ru 2 – шаг сетки 2.2 км и другие [2]. Прогноз 
приземной температуры воздуха, количества осадков, влажности воздуха, запаса воды 
в снеге, его плотности и других метеорологических характеристик выполняется на ре-
гулярной сетке с пространственным разрешением от 1 до 13 км за каждый метеороло-
гический срок (каждые 3 часа) с учетом характеристик подстилающей поверхности [2]. 
Следует отметить, что для адекватного описания пространственного распределения 
осадков, либо накопленных снегозапасов, принципиальным является пространственное 
разрешение модели атмосферы.  

Для выполнения работы потребовалось решить задачу обеспечения данными мо-
дели формирования стока ECOMAG продукцией мезомасштабной модели атмосферы 
COSMO-Ru, для чего были разработаны специальные блоки ввода – вывода информа-
ции и блоки их адаптации в модели ECOMAG. По результатам выполненной работы 
была проведена оценка результатов моделирования гидрографов стока.  

Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ № 18--05-60021 Arctic 
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Abstract: The investigation devoted to development of new runoff forecast methods in modern 

climate conditions. The main purpose of the research is creation a new scheme of assimilation and ap-
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Аннотация. Рассматривается методика оперативного учета речного стока при 

нарушениях однозначности связи расходов и уровней воды, обусловленных различными 
факторами. В предложенной методике расчет характеристик пропускной способности русла в 
оперативном режиме выполняется с использованием метода оптимальной экстраполяции 
относительных отклонений измеренных расходов от опорной кривой расходов. 

Ключевые слова: оперативный учет стока рек, расход воды, неоднозначная кривая 
расходов, оптимальная экстраполяция. 
 

Задача оперативного учёта стока заключается в получении срочных и 
ежедневных значений расходов воды по данным актуальных наблюдений за уровнем 
воды и совокупности измеренных расходов воды (ИРВ), выполненных в период, 
предшествующий моменту расчёта. 

В 2018 г. специалистами отдела гидрометрии и гидрологической сети 
Государственного гидрологического института (ГГИ) были подготовлены 
рекомендации [1], куда вошли методы обработки данных гидрологических наблюдений 
и расчета расходов воды в оперативном режиме, разработанные в отделе гидрометрии 
ГГИ.  

Наиболее сложной задача оперативного учета стока становится в случаях, когда 
связь расходов и уровней Q(H) в гидростворе нарушается и кривая расходов (КР) 
становится неоднозначной. Это может происходить под влиянием одной или 
нескольких причин, таких как ледовые явления, зарастание русла, неустойчивость 
русла, переменный подпор и неустановившееся движение потока. 

В качестве опорной КР для оперативного учета стока принимается уравнение, 
полученное по данным об ИРВ прошлых лет. Для уточнения расхода, вычисленного по 
опорной КР, используются поправки к ней q�t, которые вычисляются с использованием 
того или иного способа экстраполяции характеристик изменения пропускной 
способности русла.  

В общем случае значение оперативного расхода воды на момент (срок) t 
вычисляется по формуле (1). 

Qопt=Q(Ht)�1+q�t� (1) 
где – Q(Ht) – расход воды, полученный по опорной КР для уровня Ht, зафиксированного 
в момент времени t, м3/с; 
q�t – значение поправки, экстраполированное тем или иным способом на момент 
времени t. 

В качестве характеристик изменения пропускной способности русла во времени 
используются относительные отклонения ИРВ от опорной зависимости Q(H). 

Применение метода оптимальной экстраполяции относительных отклонений ИРВ 
от опорной КР позволяет сглаживать случайные погрешности измерений расходов 
воды [2]. Для расчета коэффициентов оптимальной экстраполяции требуется надёжная 
оценка статистических характеристик случайного процесса q�(t) (автокорреляционной 
функции (АКФ) и дисперсии). Такая оценка выполняется по данным прошлых лет.  
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При использовании метода оптимальной экстраполяции значение q�t на любую 
дату в интервале от последнего ИРВ до расчетной даты представляется в виде суммы 
взвешенных результатов относительных отклонений n последних измерений. Как 
правило, используются данные 1-2 последних ИРВ [3]: 

q�t=𝑝𝑝1𝑞𝑞1+𝑝𝑝2𝑞𝑞2 + �1-∑ pi
n
i=1 �mq� , (2) 

где pi – весовые коэффициенты, которые вычисляются на основе полученной АКФ;  
mq�  – оценка математического ожидания (среднего значения) ряда элементов q�и. 

Апробация представленной методики осуществлялась по данным наблюдений на 
нескольких десятках гидрологических постов сети Росгидромета (бассейнов рек 
Кубань, Дон, Волга, Урал, Енисей, Обь, Амур) [4,5]. В таблице 1 приведена выборка 
оценок эффективности методики оперативного учета стока на основе сравнения с 
режимными данными для гидрологических постов с разными причинами нарушения 
однозначности связи расходов и уровней воды. 

 
Таблица 1 – Оценка погрешностей оперативного учета речного стока по методу оптимальной 

экстраполяции для разных причин нарушения однозначности связи Q(H) 

Река-пост 

Причина 
нарушения 

однозначнос
ти связи 

Q(H) 

Расчетный 
период 

Случайная 
среднеквадра

тическая 
погрешность 

𝝈𝝈оп 

Систематическая 
погрешность 

𝜹𝜹оп 𝒕𝒕 
осреднённая за 
весь период, % 

Количество 
суток, когда 
𝜹𝜹оп 𝒕𝒕 >10%, 

в % от 
общего 

числа суток 
в периоде 

р. Воронеж –  
г. Липецк 

зарастание 
русла 

13.05.2014-
16.11.2014 2,6 0,1 1,6 

р. Свияга – 
 с. Вырыпаевка 

ледовые 
явления 

03.12.2013-
23.03.2014 4,7 -2,3 5,4 

р. Кас – пос. 
Александровск

ий Шлюз 

неустановив
шееся 

движение 

03.05.2008-
10.06.2008 8,4 0,0 20,5 

р. Урал – 
 г. Оренбург 

переменный 
подпор 

04.04.2016-
06.06.2016 5,5 -0,2 4,7 

р. Малая Лаба 
– с. Бурное 

неустойчиво
е русло 

21.03.2012-
16.12.2012 4,7 -0,3 4,8 

 
Как видно из таблицы 1, представленная методика демонстрирует высокую 

эффективность расчета оперативных расходов воды для различных причин нарушения 
однозначности связи Q(H) и может быть рекомендована для использования в 
оперативно-производственных подразделениях гидрологической сети Росгидромета.  
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Abstract. The technique of the real-time river discharge determining for different causes of the 

ambiguous stage–discharge relationship is considered. The technique is based on the optimal 
extrapolation of the relative deviations of the measured discharges from the basic discharge curve. 

Key words: real-time river discharge determining, discharge, ambiguous rating curve, optimal 
extrapolation. 

304 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



КАРТОГРАФИЧЕСКИЙ ВЕБ-СЕРВИС МОНИТОРИНГА  

ВЕСЕННЕГО ПОЛОВОДЬЯ В БАССЕЙНЕ Р. КАМЫ 

 
Шихов А.Н.

1
, Абдуллин Р.К.

2
 

 
1 

– Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь, Россия, 

and3131@inbox.ru 
2 

– Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь, Россия, 

rinaha-26@mail.ru 

 

Аннотация. Разработан картографический веб-сервис для мониторинга прохождения по-

ловодья в бассейне р. Камы (http://hydromonitor.maps.psu.ru). В настоящее время на сервисе 

публикуются данные о пространственном распределении запасов воды в снеге на основе расче-

тов по трем численным моделям прогноза погоды, а также по данным метеостанций. Сопостав-

ление с данными снегосъемок, проведенное в 2017-2018 гг. показывает удовлетворительную 

точность результатов мониторинга.  

Ключевые слова: весеннее половодье, снежный покров, картографический веб-сервис. 

 

Мониторинг прохождения весеннего половодья и предоставление пользователям 

актуальной информации о его развитии является актуальной задачей для многих регио-

нов России, в том числе расположенных в бассейне р. Камы. В настоящее время в от-

крытом доступе отсутствуют данные снегомерных съемок, а также любые другие сведе-

ния о пространственном распределении снегозапасов, которые необходимы для 

прогноза уровней и расходов воды. Особенно это проблема актуальна для районов со 

сложным рельефом, где сеть снегомерных наблюдений часто нерепрезентативна.  

В 2018 г. для визуализации результатов мониторинга опасных гидрологических 

явлений и информационного обеспечения гидрологического прогноза в бассейне р. Ка-

мы разработан картографический веб-сервис. Для публикации пространственных дан-

ных в сети Интернет используется ПО ArcGis Server 10, а функциональные возможности 

реализованы средствами языка программирования JavaScript. Сервис доступен в сети 

Интернет по адресу http://hydromonitor.maps.psu.ru.  

В настоящее время основная задача сервиса состоит в публикации данных о про-

странственном распределении снегозапасов  в бассейнах рек, однако в перспективе 

здесь будут публиковаться также иные данные, необходимые для мониторинга прохож-

дения половодья, в частности космические снимки и карты снежного покрова, получен-

ные по спутниковым данным.  

Информационную основу сервиса представляют картографические слои гидропо-

стов и речных бассейнов. Всего на основе цифровой модели рельефа GMTED-2010 вы-

делено 159 водосборов. Для каждого бассейна определены основные гидрографические 

характеристики (средняя высота, средний уклон, лесистость). Для каждого гидропоста 

также приведена атрибутивная информация, в частности дата открытия, расстояние до 

устья реки, площадь бассейна, максимальный зафиксированный уровень воды  и дата 

его наблюдения, критическая отметка уровня воды и др. Все эти данные доступны поль-

зователям сервиса при идентификации соответствующих объектов.  

Также на сервисе опубликована картографическая база данных опасных гидроло-

гических явлений, которая в настоящее время пополняется. Она включает картографи-

ческий слой населенных пунктов в зоне риска затопления (в настоящее время подготов-

лены данные только для территории Татарстана), а также информацию о ЧС 

гидрологического характера (дата, причина возникновения, число пострадавших, ущерб, 

при наличии – фотографии и видеозаписи). Основой для создания базы данных стали 

материалы из монографии (Разумов, 2008), а также открытых Интернет-источников. 
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Помимо этого, в базу данных опасных гидрологических явлений включен векторный 

слой зон максимального наблюдавшегося затопления в поймах крупных рек по спутни-

ковым снимкам Landsat (с 1984 г. по н.в.). Всего рассмотрено свыше 30 водотоков, 

наибольшие затопляемые площади выявлены в поймах рек Белая и Вятка (при полово-

дье 1991 и 2016 гг. соответственно).  

На сервисе также публикуются результаты расчета пространственного распреде-

ления снегозапасов на основе данных трех глобальных моделей прогноза погоды: ICON 

(Германия), GFS (США) и ПЛ-АВ (Россия). Прогностические данные загружаются в ре-

жиме реального времени с серверов национальных метеослужб. Для получения данных 

моделей и их конвертации в формат Geotiff разработаны скрипты на языке Python. Вы-

ходные данные моделей имеют пространственное разрешение от 13 до 25 км, однако 

расчет снегонакопления производится с более высоким пространственным разрешением 

– 3 км, так как при расчетах также проводится коррекция на рельеф. Методика расчета 

снегонакопления и снеготаяния в основных чертах описана в работах (Pyankov et al., 

2018; Шихов, Быков, 2018).  

В холодный период 2018 г. проведена верификация результатов расчета снегозапа-

сов в бассейне р. Камы по данным 40 полевых и 27 лесных снегомерных маршрутов. 

Величина среднеквадратичной ошибки расчета составила от 16 до 25% от среднего фак-

тического снегозапаса, причем максимальная точность получена по модели ПЛ-АВ. Си-

стематическое завышение снегозапасов на 10-25% наблюдалось по модели GEM (Кана-

да).  

В 2018-2019 гг. были получены также данные немецкой модели ICON, которые в 

настоящее время обеспечивают получение наиболее правдоподобных результатов рас-

чета пространственного распределения снегозапаса. Они публикуются на картографиче-

ском сервисе как основной источник данных о снежном покрове.  
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Abstract. Online web map service, (available at http://hydromonitor.maps.psu.ru) for spring 

flood monitoring in the Kama river basin is developed. Currently, the service provide the data on the 

spatial distribution of snow water equivalent based on three numerical weather forecast models and 

also from weather stations data. The сomparison with snow survey data, performed during 2017-2018 

cold season, shows a satisfactory accuracy of SWE simulation. 
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Аннотация. В работе представлена ДС моделирующая система «Погода – Сток – 

Наносы», которая позволяет оценить параметры распределения суточных значений стока 
наносов и мутности воды.  

Ключевые слова: мутность воды, моделирование, водоток, параметры распределения. 
 
Взвешенные вещества – это минеральные и органические вещества (частицы 

глины, песка, ил) и различные микроорганизмы, присутствующие во взвешенном 
состоянии в толще водного объекта. Концентрация взвешенных веществ в воде 
характеризуется понятием мутности. 

Формирование мутности водного объекта, как и любой природный процесс, 
зависит от целого комплекса причин. Однако, в зависимости от типа водного объекта, 
источники мутности и вклад той или иной составляющей этого процесса может быть 
различен. Основным источником мутности для водотоков и водоемов является 
почвенная эрозия. Вклад почвенной эрозии в общее количество твердых частиц в 
водных потоках  может достигать до 90 % [2]. Этот вклад определяется физико-
механическими характеристиками почво-грунтов, слагающих водосборную площадь, 
типом растительности, климатическими характеристиками, а также интенсивностью 
антропогенной деятельности на водосборе или в пределах водного объекта. 
Поступление твердого вещества с поверхности водосбора может происходить в 
результате ветрового переноса пылеватых частиц, водной эрозионной деятельности 
микроручейковой сети в период интенсивных осадков и снеготаяния.  

Некачественные, редкие и нерегулярные данные наблюдений за 
гидрохимическими показателями и мутностью воды приводят к недостоверным 
статистическим оценкам, что чревато заданием ошибочных качественных и 
количественных ориентиров для различных сфер водопользования. Ситуацию 
усугубляет то, что данные наблюдений могут быть неоднородными по своему генезису 
– наблюдения в условиях естественного фона дополняются значениями, измеренными 
на момент техногенных влияний или аномальных погодных условий. 

На текущем этапе состояния наблюдательной базы при достаточно приемлемо 
изученных процессах формирования водных, эрозионных и гидрохимических потоков 
и общего массообмена в системе «водосбор – водный объект» крайне эффективными и 
актуальными являются методы математического моделирования. Физически 
обоснованная расчетная схема транспорта твердого вещества в водном объекте с 
перечисленными выше требованиями определена необходимостью достоверных оценок 
основных характеристик содержания такового в водном объекте, а также и в качестве 
дополнения к моделирующей системе двухфазного массообмена водного объекта.  

Если в основе имитационного моделирования лежат детерминированные связи, 
достоверно описывающие взаимосвязи переменных состояния системы, то такое 
моделирование имеет самые широкие возможности в прикладных приложениях для 
решения практических задач с одной стороны, так и теоретических исследований 
реакции системы на нелинейные воздействия внешних факторов. 

Разработанная в ИНОЗ РАН ДС моделирующая система «Погода – Сток – 
Наносы» основана на стохастической модели погоды, модели формирования стока на 
водосборе и модели годового стока наносов [1]. В системе реализована концепция 
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композиционного метода теории вероятности, который позволяет оценить параметры 
распределения функции (жидкого и твердого стока через параметры распределения 
аргументов (метеорологические величины).  

Объектом моделирования в данной работе является река Нарва, трансграничный 
водоток, относится к водным объектам, подлежащих Федеральному государственному 
контролю и надзору за использованием и охраной водных объектов. Ввиду большой 
водохозяйственной востребованности реки Нарва, будет актуально оценить в режиме 
численного эксперимента параметры мутности в условиях возможного изменения 
климата. В качестве климатического сценария был принят сценарий ECHAMA2, 
описание которого было приведено в [1].  

Моделирование стока предварила оценка параметров распределения суточных 
значений температуры воздуха и слоев осадков для метеостанции г. Псков для периода 
с 1980 по 2010 гг. Далее параметры распределения этих рядов были откорректированы 
с учетом климатического прогноза и сгенерированы ряды с прогнозными значениями 
метеорологических элементов продолжительностью 100 лет. Эти ряды обеспечили вход 
в модель формирования стока согласно схеме ДС моделирующей системы. Параметры 
распределения расходов воды легли в основу генерирования рядов мутности воды. В 
Таблице  1 приведены параметры распределения суточных расходов воды и мутности 
воды, рассчитанных соответственно по модели формирования стока и модели годового 
твердого стока. Согласно полученным результатам, изменение климата приведет к 
уменьшению стока и увеличению мутности воды. Тенденция увеличения мутности с 
уменьшением расхода воды выражена для данных наблюдений в расчетном створе и 
обеспечивается обратной связью мутности воды и средней глубины потока. При 
численной реализации прогноза ECНAMA2, среднее значение мутности в расчетном 
створе увеличится на 79 %, а медиана на 124 %. 

 
Таблица 1 – Параметры распределения наблюденных и сгенерированных рядов 

(прогноз ECHAMA2) расхода воды и мутности (Хср – среднее; М – медиана;  
Cv – коэффициент вариации; Х25 % и Х75% – квантили вероятностью 25 % и 75 %) 

 Хср Cv М Х25 % Х75 % Х25 %–Х75 % 
Расход воды наблюденный, м3/с 312 0.35 308 376 234 142 

Расход воды смоделированный, м3/с 
(прогноз ECHAMA2) 160 0.26 157 186 130 56 

Мутность воды наблюденная, г/м3 5.33 0.99 3.90 6.24 2.14 4.10 
Мутность воды смоделированная, 

г/м3  (прогноз ECHAMA2) 9.53 0.64 8.73 13.6 4.68 8.92 

 

Авторы выражает глубокую благодарность руководителю Отдела мониторинга 
поверхностных вод и экспедиционных исследований ФГБУ ГГИ д.г.н. Нелле 
Николаевне Бобровицкой за любезно предоставленные данные [3]. 

Литература 
1. Кондратьев С.А., Шмакова М.В. Детерминированно-стохастическое моделирование массопереноса в 
системе водосбор-водоем // Фундаментальная и прикладная гидрофизика. – 2018. – Т. 11. № 4. – С. 55–
65. 
2. Эдельштейн К. К. Лимнология: учеб. пособие для академического бакалавриата. М.: Издательство 
Юрайт. 2018. 398 с. 
3. Bobrovitskaya N.N., Kokorev A.V. Development of transboundary surface water monitoring system. XX111 
Nordic Hydrological Conference, Tallinn, Estonia 8-12 August 2004, Selected articles / Editor: Arvo Jarvet, 
Vol.11, NHP Report No. 48, Tartu, p.415-423. 
 

308 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



DETERMINED-STOCHASTIC MODELING SYSTEM  
OF THE WATER TURBIDITY IN THE RIVERS 

 
Shmakova M.V.1, Kondratyev S.A.1 

 
1 – Institute of Limnology, St-Petersburg, Russia, m-shmakova@yandex.ru 

 
Abstract. Deterministic-stokhastic modeling system “Weather – Runoff – Sediment” is 

developed. The system allows to estimate the parameters of the distribution of daily sediment flow and 
water turbidity. 
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Секция 3.  
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОКЕАНОЛОГИИ 

ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  
РАСЧЕТА ПОПРАВКИ СПУТНИКОВОГО АЛЬТИМЕТРА 

НА СОСТОЯНИЕ МОРСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
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Аннотация. Предложена физическая модель расчета поправки спутникового альтиметра 
на состояние морской поверхности (sea state bias, SSB). Модель использует оценки крутизны 
волн по производным измеряемой значимой высоты волнения вдоль трека спутника.  

Ключевые слова: спутниковая альтиметрия, sea state bias, крутизна волны, 
параметрическая модель 

Расчет поправки на состояние морской поверхности (sea state bias, SSB) остается 
одной из основных проблем спутниковой альтиметрии, принципиальным образом 
ограничивающей точность измерения уровня морской поверхности. Величина этой 
поправки может достигать 3-4% значимой высоты волн и составлять десятки 
сантиметров.  

Принято связывать величину SSB с тремя основными факторами. 
Электромагнитная коррекция (Electromagnetic bias, EMB) определяет занижение 
среднего измеряемого уровня из-за различной отражательной способности гребней и 
впадин морских волн. Гидродинамическая коррекция (Skewness bias, SB) также дает 
отрицательную поправку из-за характерной формы морских волн, связанной с 
особенностями их нелинейной динамики (как правило, заостренные гребни и 
выположенные ложбины волн). Третий фактор связан с ошибками ретрэкинга (tracker 
bias, TB) – зависимостью сигнала от способа обработки и особенностей конкретного 
альтиметра.  

Перечисленные факторы не могут быть выделены из интегральной поправки, 
практическое определение которой проводится относительно среднего уровня морской 
поверхности (MSL – Mean sea level) и требует накопления и обработки большого 
количества данных (Labroue et al. 2004). Параметрические методы позволяют 
существенно снизить требования к количеству данных для валидации алгоритмов 
обработки и, таким образом, ускорить получение конечных скорректированных 
данных. В качестве параметров для таких зависимостей обычно рассматриваются 
измеряемые альтиметрами значимая высота волн Hs и скорость приводного ветра U10. 
Для улучшения качества параметризации в последнее время дополнительно 
используют период волнения (обычно Tz – zero-crossing period), который не является 
измеряемой характеристикой, а получается либо из данных альтиметрии 
(параметрические зависимости Tz(Hs,σ0), σ0 − удельное сечение обратного рассеяния), 
либо рассчитывается с помощью спектральных моделей морского волнения (например, 
WaveWatch) (Pires et al. 2016).  

В настоящей работе предлагается новый способ оценки SSB. 
Однопараметрическая зависимость связывает SSB и крутизну морского волнения, 
которая рассчитывается с помощью физической модели, учитывающей динамику 
волнения вдоль альтиметрического трека (Badulin 2014, Badulin et al. 2018). 



Предложенная параметризация тестировалась на GDR данных миссий Jason-3 и 
SARAL/AltiKa. Показана высокая корреляция результатов, полученных различными 
методами. На точность новой модели при оценке SSB влияет относительно высокий 
шум производной высоты волнения вдоль трека, которая рассчитывается при оценке 
крутизны волны. В то же время, компенсация систематической ошибки измерений 
высоты волнения при вычислении производной обеспечивает устойчивость 
полученных параметрических зависимостей. Показано, что для практического 
применения полученных зависимостей достаточно относительно небольшой 
продолжительности измерений (около 10 циклов для миссии Jason-3 и 3-5 циклов 
SARAL/AltiKa). 

Построенные климатические распределения SSB показывают хорошее 
качественное и количественное согласие с результатами, полученными с помощью 
обычно используемых Hs-U10 параметрических моделей. Эти распределения позволяют 
рассмотреть и оценить количественно вклад именно гидродинамической поправки (SB) 
в конечную величину SSB. Поскольку физическая модель крутизны волнения и, 
следовательно, предлагаемая параметризация SSB применимы для относительно 
коротких волн, климатические распределения SSB позволяют идентифицировать 
области доминирующего ветрового волнения или зыби (т.н. swell pools). 
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океанологии П.П. Ширшова РАН. Авторы выражают благодарность Российскому 
фонду фундаментальных исследований (грант 19-05-00147А) за поддержку работы. 

 
Литература 
1. S. Labroue, P. Gaspar, J. Dorandeu, O. Zanifé, F. Mertz, P. Vincent, D. Choquet, Nonparametric estimates of 
the sea state bias for the jason-1 radar altimeter, Marine Geodesy 27 (3-4) (2004) 453–481.  
2. N. Pires, M. J. Fernandes, C. Gommenginger, R. Scharroo, A conceptually simple modeling approach for 
jason-1 sea state bias correction based on 3 parameters exclusively derived from altimetric information, Remote 
Sens. 8 (576) (2016) 1–13 
3. S. I. Badulin, A physical model of sea wave period from altimeter data, J. Geophys. Res. Oceans 119. 
doi:10.1002/2013JC009336. 
4. S. Badulin, V. Grigorieva, A. Gavrikov, V. Geogjaev, M. Krinitskiy, M. Markina, Wave steepness from 
satellite altimetry for wave dynamics and climate studies, Russ. J. Earth. Sci. 18 (2018) ES5005. 
doi:10.2205/2018ES000638. 
 

A PHYSICAL MODEL OF SEA STATE BIAS FOR SATELLITE ALTIMETRY 
 

Badulin S.I.1, Grigorieva V.G.1, Karpov I.O.1, Shabanov P.A.1, Sharmar V.D.1  

 
1 – Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia, 
badulin.si@ocean.ru 

 
Abstract. A physical model of sea state bias (SSB) is developed based on estimates of sea 

wave steepness as function of along-track derivatives of significant wave height. Quality of the 
parametric model is assessed for altimetry missions Jason-3 and SARAL/AltiKa.  
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Аннотация. Анализируется изменчивость уровня по данным спутниковой альтиметрии 

для региона, расположенного в Антарктическом циркумполярном течении (АЦТ). Применяется 
новая оригинальная нелинейная теория, в которой нелинейность в длинноволновом приближе-
нии в точности компенсирует доплеровский сдвиг. Это позволяет получить принципиально но-
вое дисперсионное соотношение для волн Россби на струйном потоке. Новый теоретический 
подход верифицируется для волн Россби в АЦТ. Для области, расположенной в зоне АЦТ, про-
водится сравнение эмпирических скоростей, рассчитанных по альтиметрическим данным, и тео-
ретических фазовых скоростей волн, определенных по нелинейному дисперсионному соотно-
шению с использованием эквивалентного β-эффекта. Сравнение показывает, что полученное в 
рамках нелинейного подхода новое дисперсионное соотношение позволяет описать перемеще-
ние, как в западном, так и в восточном направлении, мезомасштабных вихрей в поле аномалий 
уровня, идентифицируемых, как волны Россби.  

Ключевые слова: волны Россби, мезомасштабные вихри, струйное течение, Антарктиче-
ское циркумполярное течение, дисперсионное соотношение, нелинейная теория, альтиметрия 

 
В последние годы наблюдавшийся прогресс в области дистанционного зондиро-

вания Земли способствовал развитию эмпирических представлений о волнах Россби в 
океане, которые проявляются в океане в виде мезомасштабных вихрей. Скорости пере-
мещения мезомасштабных вихрей, в целом, неплохо согласуются с дисперсионными 
соотношениями бароклинных волн Россби, хотя при этом многие авторы замечают, что 
эмпирические скорости несколько превышают теоретические фазовые скорости, полу-
ченные в линейном приближении для гармонических волн. В области мощных струйных 
течений линейная теория не работает. Как показывают спутниковые наблюдения, в об-
ласти АЦТ мезомасштабные вихри перемещаются не только западном, но и в восточном 
направлении, а само АЦТ является волноводом, в котором захватывается кинетическая 
энергия мезомасштабных вихрей. 

Основная проблема описания взаимодействия волн Россби с АЦТ заключается в 
том, что предлагаемые теории исходят из предположения, что скорости среднего пото-
ка и волн сравнимы, а критический слой образуется лишь тогда, когда скорости стано-
вятся равны. Однако с развитием спутниковой альтиметрии и накопления данных по-
явилась реальная возможность оценки этих скоростей. Оказалось, что скорости АЦТ 
значительно превышают скорости волн Россби, характерные для этих широт. Это об-
стоятельство делает непригодными ранее выдвинутые теории описания волн Россби на 
течении, в которых скорости течения и волн принимались сравнимыми или равными по 
величинам. В данном исследовании мы предлагаем новый подход, который свободен от 
подобного рода ограничений. Новое дисперсионное уравнение мы проверяем при по-
мощи данных спутниковой альтиметрии для области, расположенной в зоне АЦТ (рис. 
1). Предложенная нелинейная теория может быть применена для других областей Ми-
рового океана. 
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Рис. 1. Фазовые скорости (см/с), рассчитанные в длинноволновом приближении по 

формулам: (а) классическое дисперсионное соотношение и (б) по нелинейной теории. 
 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 17-05-00034. 
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Abstract. We analyze the variability of the level according to satellite altimetry data for a region 

located in the Antarctic Circumpolar Current (ACC). We apply a new original nonlinear theory, in 
which nonlinearity in the long-wave approximation exactly compensates the Doppler shift. This makes 
it possible to obtain a fundamentally new dispersion relation for Rossby waves on a jet stream. We veri-
fy a new theoretical approach for the Rossby waves in the ACC. For the region located in the ACC 
zone, empirical velocities calculated from the altimetry data and theoretical phase velocities of the 
waves determined from the nonlinear dispersion relation using the equivalent β-effect are compared. 
The comparison shows that the new dispersion relation obtained in the framework of the nonlinear ap-
proach allows us to describe the movement, both in the western and in the eastern direction, of 
mesoscale eddies in the field of level anomalies identified as Rossby waves. 

Key words: Rossby waves, mesoscale eddies, jet current, Antarctic circumpolar current, dis-
persion relation, nonlinear theory, altimetry. 
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Аннотация. Рассматривается необходимость воспроизведения взаимодействия волн 
Стокса воздушным потоком. Описывается математическая модель волн и пограничного слоя 
над ними. Приводятся результаты экспериментов. 

Ключевые слова: волны Стокса, взаимодействие волн и ветра, математическое 
моделирование 
 

Прогнозирование ветровых волн является одной из важнейших проблем 
геофизической гидродинамики, которая имеет как существенный фундаментальный 
аспект, так и практическую значимость. Одной из главных сложностей в данной 
области, является расчет притока энергии от ветра к волнам. В настоящее время 
большинство моделей прогноза ветровых волн (таких как WAVEWATCH) используют 
для параметризации данного процесса так называемую бета-функцию, связывающую 
возвышение невозмущенной поверхности с пульсациями давления на ней. Бета-функция 
представляется как зависимость от отношения скорости ветра на высоте половины 
волны к фазовой скорости моды для данного волнового числа. При этом, в такой 
постановке задачи, не учитывается крутизна волн. Но очевидно, что этот параметр в 
определенной степени оказывает влияние на обтекание волн потоком воздуха, и тем 
самым может существенно определять взаимодействие волн  и ветра. 

Для оценки такого влияния  была использована модель волн и пограничного слоя 
над ними [1]. Данная модель использует следящую систему координат, получаемых 
конформным преобразованием. Волновая компонента описывает движения 
потенциальной жидкости, что позволяет свести задачу к одномерной. Атмосферная 
компонента основана на полных уравнениях Рейнольдса, турбулентные члены 
рассчитываются согласно k- гипотезе с использованием уравнения баланса 
кинетической энергии турбулентности и линейным представлением пути смешения. 

Было проведено 3 эксперимента с крутизной волн Стокса 0.1, 0.2, и 0.4. 
Результаты представлены на рис 1. 

 

 
Рис. 1. Изменение интегрального импульса к волнам во времени для волн Стокса разной 

крутизны (сплошная линия – крутизна 0.1, пунктирная линия крутизна 0.2, прерывистая 0.4). 
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Из Рис 1 видно, что импульс значительно меняет свою величину в зависимости от 
крутизны волны. Что показывает необходимость учета крутизны волн в построение 
параметризаций притока энергии от ветра к волнам. 

Работа выполнена в рамка государственного задания (тема 0149-2019-0015).  
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Abstract. Actuality of simulating of interaction of Stokes wave and air flow is considered. The 

mathematical model of waves and boundary layer above them is described. Results of experiments 
ware shown. 
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Аннотация. В конце XX в. размыв подводных возвышенностей сменился 

осадконакоплением с образованием островов, некоторые из которых имеют кольцевую форму. 
Это связывается с современным потеплением климата и сокращением ледовитости арктических 
морей.  

Ключевые слова: мелководья, ледовые и гидродинамические процессы,  мерзлотные 
процессы, острова кольцевой формы, потепление и сокращение ледовитости 

 
Подводные возвышенности всегда являлись областью размыва донных пород. На 

шельфе морей Лаптевых и Восточно-Сибирского широко распространены мелководья, 
возникшие на месте размытых в историческое время островов-реликтов ледового 
комплекса позднего плейстоцена. На этих мелководьях, углублявшихся в последние 
250 лет со скоростью  4,3 см/год [1], сейчас образуются острова. По архивным 
космическим снимкам Ландсат на Васильевской банке с 2007 г. неоднократно 
фиксируется осушенная поверхность. Последняя с 2013 г. в виде кольца с лагуной в 
центре стала обозначаться как остров Яя [5]. 

Также недавно стало известно о существовании островов Затопляемый в 60 км к 
востоку от дельты р. Лены, Неизвестные у юго-восточного ограничения Земли Бунге и 
Осушной – западнее островов Аэросъемки и Самолета. 

 Проявлению осадконакопления в пределах подводных возвышенностей с конца 
ХХ в., по нашему мнению, способствует потепление и сокращение ледовитости при 
сохранении в том же объеме бульдозерного перемещения донных осадков вверх по 
подводному склону морскими льдами при прижимных ветрах [3; 4]. Современное 
потепление в арктических морях усиливается обратными связями.  Особую роль играет 
деградация морских льдов, уменьшающая альбедо морской поверхности. По данным 
Росгидромета по сравнению с 1965—1975 гг. в Восточно-Сибирском море ледовитость 
сократилась на 31%, а продолжительность ледового периода - на 40 суток. 
Среднегодовая температура придонной воды и донных отложений на изобатах 2…10 м 
повысилась до положительных значений (+0,2…+0,3°С, [2]). Исключением явилась 
температура в зоне припая (изобаты 0-2 м), где лед смерзается с дном, обеспечивая 
выхолаживание донных осадков и сохранение в их толще температуры -10…-12°С. 

Перечисленное, а также увеличение длины разгона волн и вероятности 
возникновения экстремальных штормовых нагонов ускоряет разрушение льдистых 
берегов, стимулирует оттаивание донных отложений. Это существенно увеличивает 
объем талых осадков, способных к перемещению и аккумуляции. Одновременно 
активизируется рельефообразующая роль сезонного льда, увеличивается его 
торосистость. Гидродинамические процессы, дополняя воздействие ледовых процессов, 
способствуют образованию островов. Особую роль в формировании последних, как 
показывает недавнее формирование островов Яя и Наносного (на месте размытого в 
конце 1940-х гг. о. Фигурина), имеет участие стамух, в результате которого острова 
могут приобретать кольцевую форму. Большую роль в их долговременной сохранности 
играет многолетнее промерзание новообразований и формирование баров вокруг 
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стамух. Промерзание затрудняет размыв пород, а бары с сидящими на них стамухами 
гасят волнение. 

Острова на мелководьях в форме атолла, образовывались и в прошлом. Они 
отражены на топографических картах 1950-80-х гг. Это о-ва Песчаный, Аэросъемки, 
Самолета, Наносный. Форма атолла является весьма необычной для островов 
арктических морей. Возможность их формирования с участием стамух представляется 
весьма реалистичной.  
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Abstract. The erosion of submarine elevations was replaced by sedimentation with the 

formation of islands in the late XX century. This is associated with modern climate warming and a 
reduction of the ice coverage of the Arctic seas. Some of the islands have a ring shape. 
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Аннотация. Моделирование динамики и термохалинных характеристик вод северо-

восточной области Черного моря проводилось в рамках задач оперативной океанографии в 
международном Черноморском центре морских прогнозов, созданного на базе Морского 
гидрофизического института (МГИ) РАН, и Государственном океанографическом институте 
им. Н.Н. Зубова (ГОИН) посредством автоматизированной системы диагноза и прогноза 
характеристик вод Черного моря с использованием региональной модели Princeton Ocean model 
(РОМ), совмещенной с крупномасштабной моделью всего Черного моря (общебассейновой 
моделью) МГИ [1,2]. 

 
Разрешение региональной модели RuReM составляет ~1 км по горизонтали при 

18 слоях в сигма-координатах, общебассейновой МГИ ~5 км (z-координата, 35 
горизонтов). Модели совмещены по технологии «вложенных сеток». 
Крупномасштабная сетка глобальной модели покрывает всю акваторию Черного моря. 
Выбранная прибрежная область ограничивалась прямоугольником, стороны которого 
проходили параллельно широте и долготе по узлам крупномасштабной сетки [3]. 

На основании сравнения данных измерений температуры, солености и скорости 
течений, выполненных на морских ГМС Кавказского побережья Черного моря и 
зондирующим комплексом «Аквалог» (район г. Геленджика), и данных моделирования 
можно сделать следующие выводы [4].  

1. Результаты расчетов с использованием региональной модели северо-восточной 
области моря RuReM с горизонтальным разрешением ~1 км имеют преимущество в 
физической адекватности и точности прогнозов перед аналогичными расчетами по 
общебассейновой модели МГИ с разрешением ~5 км.  

2. Диагностические и прогностические значения температуры поверхности моря, 
полученные с помощью описанной выше системы диагноза и прогноза, имеют 
достаточно высокую точность и коррелированность по отношению к наблюдениям.   

3. Аналогичные оценки для солености оказываются неудовлетворительными, что 
обусловлено некорректностью использовавшегося алгоритма усвоения данных 
спутниковой альтиметрии в мелководной прибрежной зоне.  

4. Степень физической адекватности моделирования и точности прогнозов 
солености в районе постановки комплекса «Аквалог» заметно выше, нежели в 
непосредственно прибрежной зоне.  

5. Прогноз температуры и среднесуточных значений модуля и направления 
вектора течений, выполненный посредством региональной модели RuReM, 
превосходят по качеству инерционный прогноз.  
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Abstract. The results of modelling of the thermohaline structure and water circulation in the 

northeastern part of the Black Sea are presented. The modelling is fulfilled on the basis of the 
basinscale and regional numerical models. Model results are compared with the data of 
hydrometeorological stations at the Russian Caucasian coast and data of the moored profiler 
"Aqualog" of the Shirshov Institute of Oceanology RAS deployed at the coastal zone near Gelendzhik. 
Accuracy of calculations is estimated. 
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Аннотация. Приведены основы метода прогностического расчета перемещения льда на 
период от 3 до 12 месяцев. Представлены результаты определения оправдываемости и 
эффективности метода, полученные с учетом эллипса допустимой погрешности. 

Ключевые слова: прогноз дрейфа льда, поля скорости дрейфа льда, антициклонические 
вихревые образования 

 
Долгосрочные прогнозы дрейфа льда в Арктическом бассейне и окраинных 

арктических морях востребованы в хозяйственной деятельности многих организаций, 
поскольку дрейф льда влияет не только на его пространственное распределение, но и на 
такие ледовые характеристики как торосистость, сплоченность, раздробленность, длина 
и ориентация разрывов.  

Долгосрочные прогнозы дрейфа льда позволяют со значительной 
заблаговременностью оценить такие показатели как граница зоны с преобладанием 
многолетних льдов, ожидаемый ледообмен между Арктическим бассейном и 
арктическими морями, положение ледяных массивов, что особенно актуально при 
планировании морских операций по трассе Северного Морского пути в начале 
предстоящего навигационного периода и на последующих его стадиях. Долгосрочные 
прогнозы дрейфа льда необходимы и в случае, когда по какой-то причине требуется 
выполнить прогностический расчет перемещения отдельного ледяного поля или 
некоторой совокупности полей. Такая ситуация может возникнуть при загрязнения 
льда или при вмерзании в дрейфующий лед судна и потери им возможности 
самостоятельного движения. 

Прогнозы дрейфа льда на 6–12 месяцев были особенно востребованы при 
организации в Арктическом бассейне дрейфующих станций «Северный полюс» с СП–
32 по СП–40. С их помощью выбиралось расположение ледяных полей для установки 
станции. Затем прогнозы  составлялись при планировании стратегии снятия станций. В 
настоящее время долгосрочные прогнозы дрейфа льда используются при организации 
дрейфующих станций на платформе. 

До последнего времени долгосрочные прогнозы дрейфа льда в Арктическом 
бассейне составлялись на основе климатических месячных полей скорости дрейфа, 
построенных по данным автоматических буев Argos. Получаемые оценки ожидаемого 
результирующего перемещения льда иногда оказывались неудачными из-за 
существенного расхождения климатических полей скорости дрейфа льда с 
фактическими.  

Анализ месячных  полей скорости дрейфа льда выявил наличие в них 
макромасштабных антициклонических вихревых образований. Было установлено, что 
интенсивность дрейфа повышена в годовые ледовые циклы с повышенными 
значениями повторяемости в них месячных полей скорости дрейфа льда с 
антициклоническими круговоротами. Напротив, в период пониженной повторяемости 
месячных полей скорости с антициклоническими круговоротами интенсивность дрейфа 
в Арктическом бассейне в целом понижена. В разработанном методе долгосрочного 
прогноза дрейфа льда в Арктическом бассейне [1] расчеты ожидаемого 
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результирующего  перемещения льда выполняются не по климатическим данным, а 
только по данным группы лет с близкими к текущему ледовому циклу значениями 
повторяемости месячных полей скорости с антициклоническими круговоротами. 

За 11 годовых ледовых циклов с различными значениями повторяемости 
месячных полей скорости с антициклоническими круговоротами были рассчитаны 
перемещения буев за различные временные интервалы от 3 до 12 месяцев, а затем 
полученные результаты были сопоставлены с параметрами его фактического дрейфа. 
Общее число проверенных случаев превысило 300. При этом расчеты выполнялись как 
по методу, так и по климатическим данным.  

Для оценки долгосрочных прогнозов перемещения льда использовался эллипс 
допустимой погрешности при вероятности равной 0,6. Если конец фактического 
вектора 𝑊𝑊ф�����⃗  оказывается в пределах эллипса допустимой погрешности, прогноз 
считается оправдавшимся. Наоборот, при положении конца вектора 𝑊𝑊ф�����⃗  за пределами 
эллипса принимается, что прогноз не оправдался. 

Средняя эффективность диагностических расчетов перемещения льда, 
выполненных по методу, за временной промежуток 3 месяца составляет 12%, за 6 
месяцев — 11%, а за 12 месяцев — 16%. 

В каждом проверяемом случае были рассчитаны значения ошибок по дальности и 
по направлению векторов результирующего дрейфа буев, установленные на основании 
параметров фактического дрейфа буя из исходной точки. Ошибки векторов 
результирующего дрейфа, рассчитанных по методу, в среднем меньше, чем при их 
расчете по климатическим данным. 

Продолжающееся в настоящее время пополнение электронного архива полей 
скорости дрейфа льда в Арктическом бассейне и учет значений повторяемости полей 
скорости с антициклоническими круговоротами в годовых ледовых циклах позволит в 
дальнейшем повысить оправдываемость прогнозов.  
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Аннотация. На основе результатов мониторинга о загрязнении пляжей российских 
внутренних приморских водоёмов Балтийского моря выполнен сравнительный анализ по 
количеству и составу морского мусора на побережьях Невской губы, Куршского и Вислинского 
заливов. При проведении мониторинга загрязненности морским мусором песчаных пляжей 
проводилось тестирование методик отбора материала. Выявлено, что побережья Куршского 
залива более загрязнены, чем побережья Вислинского. Южное побережье Невской губы 
значительно отличается от северного максимальным количеством мусора как по массе, так и по 
количеству предметов.  
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Стремительный рост загрязнения морской среды и побережий Балтийского моря 
морским мусором обусловил разработку и принятие Хельсинской комиссией плана 
действий по значительному снижению загрязнения морским мусором Балтийского 
моря и его побережий к 2025 году (HELCOM 2013, 2015). В регионе Балтийского моря 
начали проводиться мониторинговые исследования с целью изучения распространения, 
накопления морского мусора в море, а также воздействия его полимерных 
составляющих на живые организмы. Для сопоставимости получаемых данных 
разрабатываются гармонизированные методики отбора проб и оценки загрязнения 
акватории Балтики частицами пластика.  

Для создания единой базы данных о загрязнении морским мусором российских 
побережий лагун и эстуариев Балтийского региона в 2018 г. проводилось тестирование 
международных методик для мониторинга морских побережий, разработанных в 
Институте изучения Балтийского моря им.Лейбница (Haseler et al., 2018) и были 
получены первичные данные о распространении морского мусора в Невской губе и 
восточной части Финского залива (в районах пос. Солнечное, Комарово, Тарховка, 
Большая Ижора, Лебяжье, гг. Зеленогорск и Кронштадт), на Куршской косе и на 
северном побережье Самбийского полуострова. Результаты тестирования методики 
«Sand Rake method» (IOW) на песчаных пляжах Клайпеды, Куршской косы, 
Зеленоградска, Финского залива подтвердили возможность проведения сравнительного 
анализа данных с результатами, полученными для различных песчаных пляжей 
Балтийского моря. Однако, тестирование методик отбора проб морского мусора на 
морских пляжах Финского залива и Самбийского полуострова выявило и определенные 
ограничения применимости данных методик в условиях меняющейся погоды, а также 
их зависимость от гранулометрического состава песка пляжей и уровня 
эвтрофированности акватории.  

По результатам мониторинга были определены средние концентрации 
антропогенного мусора, которые составляли на пляжах Куршского залива – 27 единиц 
макро/мезомусора на 40 кв.м пляжа и 16 единиц микромусора с 1 кв.м; в Вислинском 
заливе – 10.8 единиц макро/мезомусора на 40 кв.м пляжа и 6.3 единицы микромусора с 
1 кв.м. Побережье устьевой зоны р. Преголи не выделяется по уровню загрязнённости. 
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В целом, побережья Куршского залива более загрязнены, чем побережья Вислинского, 
что можно связать с большей динамичностью вод последнего. 

В Невской губе было выполнено обследование семи пляжей лагунного типа и 
трех пляжей за пределами Комплекса защитных сооружений (КЗС). Количество и 
распределение антропогенного мусора по побережьям значительно различались в 
зависимости от экспозиции пляжей, погодных условий и гидрографических 
характеристик. В Невской губе концентрации мусора (всех категорий) составили: 
среднее значение - 8.3 шт./м2, минимум – 1.6 шт./м2 , максимум – 14 шт./м2; среднее 
значение концентраций микро мусора - 3 шт./м2, мезомусора – 3.8 шт./м2. Основными 
видами мусора, обнаруженными на исследованных пляжах Невской губы и восточной 
части Финского залива (как во внутреннем эстуарии, так и во внешней его части) 
являлись пластиковые пеллеты, битое стекло, окурки, ржавый металл и куски 
строительной штукатурки (шпаклевки). Наибольшее количество мусора всех фракций 
обнаруживается на пляжах внутренней части эстуария в Невской губе, несмотря на 
регулярные уборки пляжей в этом районе. Во внешней части эстуария преобладает 
микромусор, а в Невской губе преобладает мезо- и макромусор, а загрязнение 
микромусором выражено в меньше степени. Преобладание мезо- и макромусора 
связано с тем, что большая часть пляжа находится в черте города, где расположены 
крупные городские районы с высокой плотностью населения и, следовательно, с более 
высоким уровнем антропогенного загрязнения. Пляжи убираются недостаточно 
тщательно, что приводит к накоплению мезо- и макромусора во внутреннем эстуарии в 
Невской губе. В целом, установлено, что северное и южное побережье Невской губы 
значительно отличаются по количеству и составу мусора. Так, максимальное 
количество мусора как по массе, так и по количеству предметов было найдено на 
пляжах южного побережья Невской губы (Жемчужный, Александрия (Петергоф), 
Ломоносов). Южное побережье Невской губы значительно отличается и по составу 
отобранного мусора – более 50 % это битое стекло, шпаклевка и куски ржавого 
металла. Пластик составлял в среднем до 10-12 % объема всего мусора. 

Таким образом, результаты первых мониторинговых исследований 
подтверждают необходимость выполнения регулярных наблюдений за динамикой 
загрязненности морским мусором побережий лагун и эстуариев, а также проведения 
исследований по определению содержания микропластика в природной среде 
приморских водных объектов.  
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Abstract. Based on the results of monitoring of pollution of the beaches of the Russian inland 
coastal waters of the Baltic Sea, a comparative analysis of the amount and composition of marine litter 
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on the coasts of the Neva Bay, the Curonian and Vistula Bays was carried out. During the monitoring 
of pollution on sandy beaches several methods were tested. It was found that the coasts of the 
Curonian Lagoon are more polluted than the coasts of the Vistula Lagoon. The southern coast of the 
Neva Bay is significantly different from the northern one by the maximum amount of litter, both in 
mass and in the number of objects. 

Key words: lagoons, estuary, Baltic Sea, marine litter, sandy beaches 
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Аннотация. В индийском секторе Южного океана в 2007-2017 гг. в межгодовых 

сезонных положениях основных климатических фронтов на поверхности моря отмечена 
тенденция к смещению на юг, как свидетельство проявления потепления в поверхностном слое 
вод. 

Ключевые слова: прямые и спутниковые наблюдения градиентов температуры 
поверхности моря; основные поверхностные фронты Южного океана; мониторинг межгодовой 
изменчивости их меридиональных смещений. 

 
Южный океан – одно из важнейших звеньев климатической системы планеты. 

Однако скудость прямых океанографических наблюдений в этой удалённой и суровой 
для мореплавания части Мирового океана препятствует чёткому пониманию физики и 
динамики процессов, которые отличают Южный океан от других океанических 
бассейнов. Главная особенность непрерывного широтного кольца океанических вод, 
охватывающего Антарктиду, – Антарктическое циркумполярное течение (АЦТ). АЦТ 
играет ключевую роль в глобальном переносе массы, тепла и количества движения, 
перенося климатические возмущения из одного бассейна Мирового океана в другой. 
Характерной чертой гидрологии поверхностных вод Южного океана является 
множественность фронтальных разделов водных масс различного происхождения. 
Главные из этих фронтов формируются в пределах АЦТ. [3] 
 Существующие наблюдения с различных океанических платформ показывают 
что теплосодержание верхнего слоя вод Мирового океана с 1970-х годов постоянно 
растёт. Некоторые области океана нагреваются быстрее других, а некоторые регионы 
даже охлаждаются. Потепление, главным образом, возрастает на поверхности океана, 
тем не менее, подповерхностные слои вод вносят существенный вклад в увеличение 
океанического содержания тепла [4]. 
 Начиная с 2006 г., приблизительно 60% – 90% изменения теплосодержания 
Мирового океана, связанного с глобальным потеплением, поглощается Южным 
океаном. Однако нагревание его водных масс неоднородно. В то время как верхние 
1000 м Южного океана, в Антарктическом циркумполярном течении и к северу от него, 
быстро нагреваются примерно на 0.1° – 0.2°C за десятилетие, поверхность 
субполярных морей к югу от этого региона не нагреваются или даже немного 
охлаждаются. Южный океан – основа для нашего понимания тренда в 
теплосодержании Мирового океана. В последнее десятилетие, для которого имеется 
больше всего измерений автономно плавающих буёв Арго, доля Южного Океана в 
содержании тепла в глобальном слое вод 0-2000 м поднялось на 67% до 98% за период 
2006-2014 гг., с явственным пиком в полосе широт Антарктического циркумполярного 
течения или севернее его (30°–50°S) [7].  
 Цель наших исследований в период сезонных Российских антарктических 
экспедиций (РАЭ) в 2007-2017 гг. – получить новые сведения о межгодовых 
меридиональных смещениях поверхностных термических фронтов [2]. Речь идёт об 
основных климатических фронтах Южного океана: Субтропическом (СТФ), 
Субантарктическом (САФ), Полярном фронте/Антарктической конвергенции (ПФ/АК), 
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регулярно пересекаемых научно-экспедиционными судами (НЭС) РАЭ в индо-
океанском секторе (15–20°E и 40–50°S) между Африкой и Антарктидой.  
 Экспериментальной основой десятилетних исследований кафедры океанологии 
СПбГУ в Южном океане в этот период на НЭС «Академик Фёдоров» служат 
контактные измерения температуры поверхностного слоя моря (ТПСМ) по ходу судна, 
и синхронные данные дистанционных (спутниковых) зондирований температуры 
поверхности моря (ТПМ) радиометрами на борту метеорологических спутников серии 
NOAA [1]. Данные попутных, точно географически привязанных, измерений 
температуры поверхностного слоя моря (ТПСМ) дают возможность теперь изучать 
местоположение и пространственную структуру поверхностных фронтов, рассчитывая 
горизонтальные градиенты ТПСМ, существенно детальнее, чем это позволяли 
измерения на гидрологических станциях в океане прежде: в лучшем случае, через 30 
морских миль [5].  
 
Таблица 1 – Характеристики фронтов по непрерывным данным ТПСМ. Сезон 53 РАЭ 

Название 
фронта 

Дата 
пересечения 

фронта 

Широтное 
положение 

фронта 

Зона фронта 
Интервал 

температур, 
°С 

Ширина 
зоны 

фронта, 
км 

Средний 
градиент, 

°С/км от до от до 
СТФ 07.12.2007 40°53' 40°21’ 41°08’ 17,0 14,0 87 0,03 
САФ 08.12.2007 43°43’ 43°37’ 43°59’ 13,0 8,5 41 0,11 
ПФ 09.12.2007 49°16’ 48°53’ 50°07’ 4,2 1,7 137 0,02 

 
 Графики межгодовых меридиональных флуктуаций за десятилетие явно 
свидетельствуют об общей для всех фронтов (в меньшей степени для ПФ) тенденции со 
временем к сдвигу, относительно среднего за 10 лет положения, на юг, к 
антарктическому континенту[2]. Полученные в очередной 63 сезонной РАЭ данные 
2017 г., существенно не изменили главного. 
 Теперь, за 11 лет наблюдений, тренд к сдвигу меридиональных положений 
фронтов и, следовательно, более тёплых субтропических поверхностных вод к югу для 
СТФ и САФ, ещё более отчётлив. Напротив, у ПФ появился малозаметный тренд к 
северу.  
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Abstract. Within Indian sector of the Southern Ocean during 2007–2017 was registered a 

trend in annual shifts of seasonal positions of climatic fronts to the south, as the manifestations of 
global warming of the sea surface layer. 

Key words: in situ registration and remote sensing of termic fronts; gradients of sea surface 
temperature; Southern Ocean fronts; temporal variability of meridional shifts of the surface front 
positions.  
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Обобщен опыт изучения феномена Южной осцилляции (ЮО), рассмотрена его 

связь с космогеофизическим фактором – перемещением оси вращения Земли 
относительно ее географического полюса [Викулин, Кролевец, 2011] и промыслом в 
Перуанском подрайоне Юго-Восточной Пацифики, исследованы периодичности, 
«скрытые» во временном ряде индекса ЮО. Выявлена связь мультивариантного 
индекса ЮО с перемещением полюса оси вращения Земли. В пространственном 
распределении координат мгновенного полюса и синхронных значений индекса 
методами интерполяции и пространственного осреднения выделены две области с 
преобладающими положительными и отрицательными величинами индекса, условно 
названные «область Эль-Ниньо» и «область Ла-Ниньо». Показано, что в 1871-2018 гг. 
северный среднегодовой полюс вращения Земли сместился из сектора Юго-Западной в 
сектор Юго-Восточной Пацифики и одновременно из «области Ла-Ниньо» в «область 
Эль-Ниньо». Появление очень сильных событий Ла-Ниньо и Эль-Ниньо связано с 
миграциями мгновенной оси в пределах выделенных областей. Выдвинуто 
предположение, что возникновение таких областей обусловлено изменением 
направления вектора деформационных сил приливного типа (полюсного прилива) 
[Максимов 1970; Серых, Сонечкин, 2016], которые в настоящее время охватывают 
большие массы воды, чем когда-либо ранее. Фазовый анализ временного ряда 
мультивариантного индекса выявил в нем повторяющиеся ансамбли средней 
продолжительностью 13 лет. Их типизация позволила описать порядок появления 
наиболее сильных фаз ЮО в каждом из трех выделенных типов ансамблей. Выявлена 
синхронность колебаний мультивариантного индекса в ансамблях, отстоящих друг от 
друга на десятки лет, что дает дополнительные возможности для его успешного 
прогнозирования. Обнаружено сокращение длительностей ансамблей за последние 130 
лет с 16 до 10 лет. Рассмотрены изменения в локализации участков промысла и 
величине вылова основных промысловых гидробионтов в Перуанском подрайоне в 
годы с Эль-Ниньо и при его отсутствии. Показана «активная реакция» промысла на 
изменяющиеся условия среды в периоды Эль-Ниньо, проявляющаяся в смещении 
участков промысла на меньшие глубины, особенно в пределах исключительной 
экономической зоны Перу. Обсуждаются возможные механизмы такой реакции. 
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Experience of studying the phenomenon of Southern Oscillation (SO) is synthesized, 

its connection with the cosmic-geophysical factor – displacement of the Earth’s pole of the 
rotation axis relative to its geographic pole and fishery in the Peruvian subarea of the South-
East Pacific is considered, and periodicities that are “hidden” in the time series of the SO 
index are investigated. Correlation of the multivariant ENSO index with the displacement of 
the Earth’s pole of the rotation axis is revealed. In the spatial distribution of the coordinates of 
the instantaneous pole and synchronous values of index by interpolation and spatial averaging 
methods, two regions with the prevailing positive and negative index values, notionally 
named “El Nino region” and “La Nina region”, were distinguished. It is shown that in 1871-
2018 the northern annual average pole of the Earth’s rotation shifted from the South-West 
sector to the South-East Pacific sector and at the same time from the “La Nina region” to the 
“El Nino region” The occurrence of the very heavy La Nina and El Nino events is associated 
with the migration of the pole instantaneous rotation axis within the selected areas. 

It has been suggested that the origination of such areas is due to a change in the 
direction of the vector of tidal-type deformation forces (pole tide) which currently cover the 
larger water masses than ever before. Phase portrait analysis of the time series of the 
multivariant ENSO index revealed repeated ensembles with an average duration of 13 years in 
it. Their typification enabled us to describe the order in which the most powerful phases of SO 
appear in each of the three selected types of ensembles. Synchronicity of oscillations of the 
multivariant ENSO index in ensembles separated from each other by tens of years is revealed, 
which provides additional opportunities for its successful prediction. Reduction from 16 to 10 
years in the duration of ensembles over the past 130 years is found. Changes in the 
localization of fishing grounds and catch of the main commercial hydrobionts in the Peruvian 
subarea during the years with El Nino as well as in its absence are considered. The “active 
response” of the fishery to changing environmental conditions during the period of El Nino is 
shown, which is manifested in the displacement of fishing grounds to shallower depths, 
especially within the EEZ of Peru. Possible mechanisms for such a reaction are discussed. 
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Аннотация. Описан современный подход к расчёту режима волнения (волновому 

климату). Намечены перспективы создания компьютерных справочников по волновому климату.  
Ключевые слова: волновой климат, справочники, компьютерные технологии. 

 
До 80-ых годов прошлого века справочники по волновому климату (режиму 

волнения) базировались, в основном, на данных попутных судовых наблюдений. 
Интенсивное развитие мореплавания и освоение ресурсов Мирового океана повысили 
требования к составу режимной информации о волнении, что потребовало 
принципиально иных, чем ранее, подходов к расчёту режима волнения. В результате, 
база данных по волновому климату стала создаваться путем расчётов по 
гидродинамическим моделям. Полученные поля волнения подвергались статистической 
обработке, используя набор вероятностных моделей. Успешная реализация указанного 
подхода предусматривает последовательное решение нескольких задач, объединенных в 
вычислительную цепочку. Каждая задача дополнительно распадается на систему 
взаимосвязанных модулей: 

• Подготовка массива метеорологической информации (исходных данных).  
• Формирование массива полей волнения, используя гидродинамические 

модели. 
• Расчет статистик волнения (включая климатические спектры, режимные 

распределения и т.п.). 
• Идентификация системы стохастических моделей и оценивание 

экстремальных характеристик. 
В результате, в 2003-2013 г.г. было издано 5 томов фундаментальных 

справочников нового поколения по режиму ветра и волнения на морях [1-5]. Эти 
справочники представляют собой пособия нового поколения, учитывающие последние 
достижения в исследовании ветрового волнения, численного моделирования и 
компьютерных технологий. Появились также электронные справочники (см., например, 
http://www.geogr.msu.ru/casp), но информация, представленная в них не позволяет 
варьировать набором статистик, изменять конфигурацию районов, сезонов года и т.п.  

В настоящее время реально создание электронно-справочной системы по ветру и 
волнению океанов и морей, основанной на агрегации данных измерений и модельных 
расчетов за длительные (30 и более лет) временные интервалы. Подход к комплексному 
решению этой проблемы основан на интеллектуализации процесса подготовки, оценки 
и использования гидрометеорологических данных на разных уровнях с использованием 
машинного обучения и когнитивных технологий. В отличие от большинства 
реализованных электронных справочников подобный справочник не «застывшая» 
информация, а интерактивное пособие, позволяющая выбирать любую конфигурацию 
района, времени года, набор статистик и т.п. Разработка и внедрение в проектную 
деятельность программно-аппаратной среды обеспечит потребителей детальной 
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информацией о гидрометеорологических условиях на континентальном шельфе, исходя 
из специфики задач проектирования и эксплуатации морских сооружений и плавучих 
объектов. Важным шагом в реализации указанных технологий может служить 
(разработанная в университете информационных технологий механики и оптики) 
распределенная вычислительная инфраструктура для обеспечения расчетной 
гидрометеорологической информацией по морям Российской Арктики. Созданный на ее 
основе информационный массив общим объемом около 250 Тб содержит поля основных 
гидрометеорологических характеристик. 
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В данной работе использованы спутниковые среднемесячные данные о площади 
распространения морского льда (ПРМЛ) для 10 регионов северного полушария, 
которые находятся в свободном доступе на сайте NASA 
[https://neptune.gsfc.nasa.gov/csb/index.php?section=59] с октября 1978 года по настоящее 
время. В результате этого стало возможным получать самые точные и достоверные по 
сравнению с другими климатическими характеристиками оценки изменчивости и 
статистических трендов параметров ледового покрова [1]. Общее состояние 
изученности морских льдов в Арктике в ХХ столетии дается в работе [2]. Учитывая 
общедоступность непрерывно пополняемых спутниковых данных - это делает их 
важнейшим источником фактической информации о современных тенденциях в 
состоянии арктического ледяного покрова.  

Из-за сравнительно короткой длины временных рядов ледовитости и того, что в 
них имеют место лишь неустойчивые короткопериодные колебания разных периодов, 
ограничимся только анализом трендов. В данной работе это выполнено на основе 
введения индекса тренда, который представляет собой отношение размаха тренда (а1n) 
к его среднему значению (Хср) и выражается в условных единицах [3], т.е. Iтр= 100 
а1n/Xср, где а1 – угловой коэффициент, n – длина ряда. Индекс тренда – безразмерная 
величина, что очень удобно для сравнения характеристик разной размерности и даже 
одной размерности, но значительно различающихся по абсолютной величине.  

Отметим, что индексы тренда имеют четкое физическое толкование. С этой 
целью выполнен расчет годов выхода на безледный режим (Nбр) в сентябре и марте 
ПРМЛ разных регионов в зависимости от значимых индексов тренда Iтр. Выявлено, чем 
больше индекс тренда, тем быстрее наступает безледный режим и, наоборот, с 
уменьшением Iтр выход на Nбр резко увеличивается, причем при Iтр→0 Nбр→∞. Важно, 
что сентябрьские и мартовские значения Iтр полностью ложатся на одну кривую, что 
свидетельствует об ее универсальном характере. В результате аппроксимации данной 
зависимости получена простая гиперболическая формула Nбр(t) = −3481,1/Iтр ─ 3,41. 
Здесь Nбр(t) = Nбр − 2000. Данная формула очень точно аппроксимирует зависимость 
между Nбр и Iтр (R2 = 0,99), поэтому средняя квадратическая ошибка мала (σN = 4,1 лет). 
Если, например, Iтр= −50, то Nбр = 65+2000 = 2065±4 г.  

Максимальные оценки индекса тренда отмечаются для сентябрьских значений 
ледовитости Берингова моря (Iтр = −151,6) и Баренцева, Карского морей (Iтр = −135,5). В 
марте максимальная оценка индекса тренда наблюдается для Гренландского моря (Iтр = 
−42,1). Для Арктического бассейна и северного полушария в целом индексы тренда в 
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сентябре близки (48,4 и 51,8), а вот в марте Iтр для Арктического бассейна практически 
равен нулю. В работе сделаны оценки выхода на безледный режим в Арктике в 
сентябре на основе трендового подхода (табл. 1). Поскольку величина тренда – весьма 
изменчивая характеристика, которая полностью зависит от длины ряда, то для 
проверки степени устойчивости линейного тренда был выполнен следующий 
эксперимент. В качестве начального периода взят промежуток времени 1979-2010 гг., 
для которого рассчитан линейный тренд. Затем, прибавляя каждый раз по одному году, 
были рассчитаны тренды вплоть до 2017 года. Итак, имеем набор из 8 трендов. Из него 
выбрана максимальная и минимальная оценка тренда, для которых дополнительно 
рассчитывался выход на безледный режим ПРМЛ. Как видно из табл. 1 минимальное 
расхождение в оценках выхода на безледный режим наблюдается для Баренцева, 
Карского и Берингова морей  (8 лет), а максимальное расхождение – для Канадского 
архипелага и Гренландского моря (20 и 19 лет). Это свидетельствует об устойчивости 
оценок линейного тренда за период 39 лет. Для северного полушария выход на 
безледный режим ожидается в 2074 г., для максимального тренда выход на ноль 
происходит в 2066 г., для минимального тренда – в  2081 г., т.е. расхождение 
составляет всего 15 лет. 

 
Таблица 1 – Оценки выхода на начальный год безледного режима ледовитости 

различных регионов северного полушария на основе аппроксимации линейного и 
нелинейного тренда 

Водная поверхность 
Линейный тренд Нелинейный 

тренд 
По минималь-
ному тренду 1979-2017 гг. По максималь-

ному тренду  

Баренцево, Карское 
моря 2032 2026 2024 2018 

Берингово море 2027 2022 2019 2027 
Канадский архипелаг 2094 2107 2114 2060 
Лабрадорское море, 

зал. Баффина 2064 2062 2053 2050 

Гренландское море 2089 2080 2070 2046 
Гудзонов залив 2032 2029 2019 ---- 

Арктический бассейн 2088 2076 2073 2042 
Северное полушарие 2081 2074 2066 2040 

 
Выход на безледный режим по нелинейному тренду за исключением Берингова 

моря происходит раньше. Наибольшее ускорение (47 лет) отмечается для Канадского 
архипелага, наименьшее – для Баренцева и Карского морей (8 лет). Нет выхода на 
безледный режим в Гудзоновом заливе. Дело в том, что после 2000 года произошла 
определенная стабилизация в ледяном покрове залива, в результате чего 
полиномиальная кривая получила тенденцию вверх. Ближайшие годы покажут, 
насколько устойчивой является такая стабилизация. Заметим, близкая оценка выхода на 
безледный режим ПРМЛ северного полушария по нелинейному тренду за период 1979-
2014 гг., получена в работе [4], которая оказалась равной 2035 году. На качественном 
уровне можно говорить о том, что ускорение за счет нелинейного тренда может 
приближенно показывать, как будет вести себя ледовый покров при ускорении 
потепления в Арктике.  
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Глобальное потепление климата и повышение уровня Мирового океана (УМО) 

делает неизбежным затопление равнинных прибрежных территорий многих стран, 
грозит катастрофическим ущербом для инфраструктуры побережья океанов и морей, 
усиливает штормовые нагоны и наводнения в устьях рек. В связи с этим во второй 
половине «нулевых» годов текущего столетия в РГГМУ начались работы по изучению 
закономерностей межгодовых колебаний УМО на основе инструментальных 
наблюдений, выявлению их генезиса, оценке вклада различных «уровнеобразующих» 
факторов в формирование тренда УМО, построению комплекса физико-статистических 
моделей долгосрочного прогноза УМО с различной заблаговременностью. Результатом 
их стал цикл публикаций в периодической печати и издание монографии [1], причем 
многие научные результаты получены впервые. В данной работе рассматриваются 
новые результаты изменчивости и долговременного прогноза УМО по спутниковым 
данным и оценки вклада эвстатических факторов в формирование тренда УМО.  

В настоящее время спутниковые данные УМО (например, сайт 
sealevel.colorado.edu) доступны с 1993 г. Тренд УМО за 1993-2018 гг., равный 3.1 
мм/год, не меняется уже более 10 лет.  Сравнение годовых величин УМО с данными 
аномалий глобальной приповерхностной температуры воздуха (ΔТВгл), взятых из 
архива HadCRUT4, показало наличие между ними хорошо выраженной линейной 
связи, которая аппроксимируется уравнением регрессии вида ΔhУМО (мм) = 127,0ΔТВгл 
– 50,55 с коэффициентом детерминации R2 = 0.80, и стандартной ошибкой σy(x) =12,7 
мм. В предположении стационарности (неизменности) данной связи до конца столетия 
нетрудно рассчитать прогностические оценки УМО для 4-х климатических сценариев 
[], которые приводятся в табл. 1. Одновременно в этой же таблице даны 
прогностические оценки УМО, основанные на футшточных наблюдениях за 1960-
2005 гг. [2]. 

 
Таблица 1 – Прогностические оценки уровня Мирового океана на 2081–2100 гг.  

по сценариям CMIP5 [3] по спутниковым данным за 1993-2018 гг.  
и береговым данным за 1960–2005 гг. 

Сценарии CMIP5 
Прогностические 
оценки ТВгл, °С, 

[3, стр. 1031] 

Прогноз УМО по 
спутниковым 

данным за 1993-
2018 гг. см 

Прогноз УМО по 
береговым данным 
за 1960–2005 гг. см 

[1] 
RCP2.6 0,3 –1,7 12.4 –165.4 0,03 – 0,18 
RCP4.5 1,1 – 2,6 89.2 – 279.7 0,12 – 0,28 
RCP6.0 1,4 – 3,1 127.3 –343.3 0,15 – 0,33 
RCP8.5 2,6 – 4,8 279.7 – 559.2 0,28 – 0,51 
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Нетрудно видеть почти полное их сходство. Очевидно, это нижние пределы роста 
УМО. Однако в связи с возможным ускорением темпов глобального потепления очень 
вероятно и ускорение роста УМО. Понятно, что это будет происходить главным 
образом за счет таяния льдов Антарктиды и Гренландии. В 2017 году NOAA [4] 
опубликовал доклад о различных сценариях роста УМО на 2100 год. Нижней границей 
является повышение УМО на 0,3 м, а верхней – экстремальный уровень высотой 2,5 м, 
вероятность которого в рамках климатического сценария RCP8.5 оценивается в 0,1 %. 
В этом случае тренд за 2080-2100 гг. должен достигать величины 44 мм/год. 
Оправдываемость такого прогноза роста УМО будет стопроцентной, но есть ли в нем 
смысл? 

Очень важной представляется задача изучения генезиса межгодовых колебаний 
УМО. В этом случае достаточно ограничиться анализом тренда, вклад которого в 
дисперсию УМО превышает 90%. В РГГМУ для оценки вклада уровнеобразующих 
факторов в формирование тренда УМО используется уравнение пресноводного баланса 
Мирового океана. Тогда с учетом  стерического фактора имеем следующее уравнение:  

∆hМ  = АМ
–1(PМO + M + I – EМО + ∆Vстер.),                         

где  PМO – осадки, выпадающие на акваторию МО; M – материковый (поверхностный и 
подземный) сток в МО;  I – ледниковый сток в МО; EМО – испарение с акватории МО, 
∆Vстер – стерические колебания УМО. За рубежом применяется уравнение баланса вод 
криосферы и суши. В этом случае необходимо рассчитывать баланс ледниковых щитов 
Антарктиды, Гренландии, горных ледников и подземных вод суши, которые требуют  
знания большого числа разных весьма трудно определяемых факторов, точность 
величин которых во многих случаях даже невозможно проконтролировать. Так, 
практически не поддается удовлетворительной оценке изменчивость подземных вод 
суши. Кроме того, зарубежные исследователи допускают принципиальную ошибку, 
рассматривая таяние горных ледников в качестве вклада в изменения УМО. Однако 
таяние горных ледников, находящихся в Европе, Азии, Африке и Ю. Америке, может 
влиять на УМО, очевидно, только через приток речных вод к океану. Но какая его часть 
обусловлена таянием горных ледников, в настоящее время неизвестно. 

В табл. 2 приводятся оценки вклада различных факторов в формирование тренда 
УМО за различные периоды времени. Нетрудно видеть, что отмечается почти полное 
сходство, особенно за период 1993-2017 гг., вычисленных и фактических значений 
УМО. Существенно хуже точность при использовании уравнения баланса вод 
криосферы и суши. По данным [3] невязка за период 1993-2003 гг. составляет 0,3 
мм/год, а без учета  таяния горных ледников она достигает 1 мм/год, что составляет 
одну треть от роста УМО. 

 
Таблица 2 – Оценки вклада различных факторов в формирование тренда УМО  
с использованием уравнения пресноводного баланса Мирового океана, мм/год 

Источник роста УМО 1980–2005 гг. [1] 1993–2017 гг. 
Стерические колебания 0,30 1,60 

Суммарный сток с Гренландии 0,14 0,50 
Твердый сток с Антарктиды 0,24 0,23 

Приток материковых вод 0,16 0,12 
Вертикальный влагообмен 
(осадки минус испарение) 0,62 0,68 

Суммарный вклад факторов 1,56 3,13 
Рост УМО по данным 

наблюдений 1,79 3,10 

Дисбаланс (невязка) 0,23 0,03 
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СИНОПТИЧЕСКАЯ И СЕЗОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПОЛЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ В АТЛАНТИЧЕСКОМ СЕКТОРЕ АРКТИКИ  

ПО ДАННЫМ РЕАНАЛИЗА NOAA OI SST 
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Аннотация. В работе рассматриваются особенности среднемноголетней внутригодовой 
изменчивости поля температуры на поверхности Атлантического сектора Арктического 
бассейна на синоптическом и сезонном масштабах. Оценивается связь областей экстремальной 
изменчивости температуры с зонами ее повышенных горизонтальных градиентов. 
Использовался массив данных реанализа NOAA OI SST (ftp://eclipse.ncdc.noaa.gov/pub/OI-daily-
v2), содержащего среднесуточные значения температуры поверхности океана (ТПО) в узлах 
сетки 0.25°×0.25° за период 1982–2016 гг. 

Для анализа уровней внутригодовой изменчивости ТПО рассчитывались ее 
синоптические и сезонные среднеквадратические отклонения (СКО). Синоптические 
СКО вычислялись по среднесуточным рядам ТПО для каждого месяца каждого года и 
далее осреднялись за 35 лет для января, февраля и т.д. (среднемесячные СКОсин) и за 
все 420 месяцев (среднемноголетнее СКОсин). Для расчета среднемноголетнего 
сезонного СКО (СКОсез) по среднесуточным значениям ТПО были среднемесячные 
значения, по которым вычислялись внутригодовые СКО ТПО для каждого года и затем 
осреднялись за 35 лет. Полные горизонтальные градиенты температуры (ПГТ) 
рассчитывались по среднесуточным значениям ТПО и далее осреднялись за все годы 
для каждого месяца и по всему временному ряду. Линейные связи уровней сезонной и 
синоптической изменчивости ТПО с величинами градиентов оценивались как для всей 
акватории в целом, так и для отдельных бассейнов. 

Пространственные распределения среднемноголетних величин СКОсез ТПО 
(рис. 1, а) и СКОсин ТПО (рис. 1, б) показывают, что общее повышение уровня 
изменчивости ТПО (СКОсез ~ 1.5–2°С, СКОсин ~ 0.5°С) отмечается в шельфовых 
районах морей. Максимальные значения СКОсез (2–3°C) и СКОсин (0.6–0.7°C) ТПО 
наблюдаются на мелководье (на глубинах менее 200–250 м) вдоль Норвежского 
побережья, юго-восточной части Гренландии и восточного берега Исландии. 

 

 
Рис. 1. Пространственные распределения среднемноголетних величин СКОсез ТПО (а), 

СКОсин ТПО (б), ПГТ (в). Цифрами 1 и 2 отмечены районы, для которых приведены 
графики линейной связи СКОсез и СКОсин ТПО с ПГТ. 

 
В открытых глубоководных районах бассейна пространственные распределения 

уровней сезонной и синоптической изменчивости ТПО заметно различаются. Зоны 
повышенных значений СКОсез (до 2.5°С), как правило, располагаются в областях 
пониженных значений ПГТ, т.е. в межфронтальных пространствах (рис. 1, а, в). В 
областях максимальных значений ПГТ значения СКОсез уменьшаются. Анализ линейных 
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связей значений ПГТ со среднемноголетними значениями СКОсез ТПО показал, что для 
всей акватории связь между ними незначима (рис. 2, а). Значимый уровень линейных 
связей между ПГТ и СКОсез ТПО отсутствует в районах интенсивных фронтальных зон и 
областях, где фронты менее интенсивны. 

Интенсивная синоптическая изменчивость ТПО в открытом океане, наоборот, 
приурочена к областям высоких значений ПГТ. Наибольшие значения СКОсин (до 0.7–
0.9°C) наблюдаются в районах интенсивных фронтальных зон – Западно-
Шпицбергенской (ЗШФЗ), Восточно-Гренландской (ВГФЗ), Порога Мона (ПМФЗ) 
(рис. 1, б). В открытых районах акватории с менее выраженными температурными 
градиентами на поверхности отмечается понижение уровня синоптической 
изменчивости (не выше 0.5°C) (рис. 1, б, в). Между среднемноголетними значениями 
ПГТ и СКОсин ТПО для всего Атлантического сектора выявлен относительно 
невысокий, но значимый уровень линейной связи с величиной коэффициента 
корреляции R порядка 0.64 (рис. 2, б). Связь между среднемесячными значениями ПГТ 
и СКОсин ТПО для акватории в целом значима только в холодный период года. 
Величины R максимальны в период с ноября по апрель (~ 0.73–0.77) (рис. 2, д). 

 

 
Рис. 2. Графики линейной связи между среднемноголетними величинами СКОсез ТПО и 

ПГТ (а), СКОсин ТПО и ПГТ (б–г) для бассейна в целом (а, б), для Восточно-
Гренландской ФЗ (в) и Норвежского течения ФЗ (г); внутригодовые величины R между 

СКОсин ТПО и ПГТ (д–ж). 
 

Распределения среднемесячных величин СКОсин ТПО и ПГТ показывают, что 
уровень синоптической изменчивости ТПО заметно изменяется в течение года, при 
этом максимумы СКОсин постоянно располагаются в пределах фронтальных зон. 
Анализ внутригодового хода экстремумов ПГТ, соответствующих фронтам, и 
максимумов СКОсин ТПО в зоне этих фронтов показал, что изменение уровня 
синоптической изменчивости ТПО происходит в противофазе с изменением 
интенсивности фронта. В областях интенсивных фронтов отмечается высокий уровень 
корреляционной связи между среднемноголетними значениями ПГТ и СКОсин ТПО. 
Например, в ВГФЗ коэффициент корреляции R составляет порядка 0.8 (рис. 2, в). 
Величины R возрастают в холодный период с ноября по февраль (~ 0.84–0.88) и 
заметно понижаются в августе-сентябре (~ 0.58–0.6) (рис. 2, е). В районах слабой 
интенсивности фронтальных зон уровень связи между СКОсин ТПО и ПГТ понижается. 
В районе фронтальной зоны Норвежского течения величина R уменьшается до 0.59 
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(рис. 2, г). Между среднемесячными значениями ПГТ и СКОсин ТПО в этом районе 
значимая связь отмечается лишь в апреле (R ~ 0.73) в период интенсификации фронта 
(рис. 2, ж). 
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Abstract. The features of the mean long-term intra-annual variability of the surface temperature 
field of the Arctic basin on a seasonal and synoptic scale are considered based on the NOAA OI SST 
reanalysis. The relation of the areas of extreme temperature variability with zones of higher horizontal 
temperature gradients is analyzed. The highest level of both seasonal and synoptic variability observed in 
shallow shelf areas of the basin. In ocean open areas intense synoptic variability of temperature can be 
traced in areas of maximum horizontal temperature gradients, its maximum level is observed in the 
West-Spitsbergen, East-Greenland and Mohn Ridge Frontal Zones. High level of seasonal variability in 
open deep-sea areas is observed in the interfrontal zones.    
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Аннотация. Был вычислен бароклинный радиус деформации Россби с помощью трёх 
классических методов (средняя по глубине частота Вяйсяля-Брента, WKB-приближение и 
двухслойная модель океана). Были рассмотрены особенности его сезонной изменчивости. 

Ключевые слова: бароклинный радиус деформации Россби, Северная Атлантика. 
 

Радиус деформации Россби – это масштаб длины, имеющий фундаментальное 
значение в динамике атмосферы и океана. По существу, он является горизонтальным 
масштабом, на котором эффекты вращения (грубого типа) становятся такими же важ-
ными, как и эффекты плавучести [3].  

Для расчёта этой характеристики существует три наиболее распространённых ме-
тода, которые и применяются в настоящей работе. В первом из них используется средняя 
по глубине частота Вяйсяля-Брента, для расчёта используется следующая формула: 

𝑅𝑅𝑛𝑛 =
𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

, 

где 𝑁𝑁 = �−𝑔𝑔
𝑓𝑓
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 – средняя по глубине частота Вяйсяля-Брента, g – ускорение свободно-

го падения, ρ – плотность воды, H – глубина, f – параметр Кориолиса. 
Второй метод основан на WKB-приближении и был предложен Челтоном [4]. 

В каждой точке определяется профиль частоты Вяйсяля-Брента, который интегрируют-
ся для определения значения фазовой скорости n-ой моды волн Россби (𝑐𝑐𝑛𝑛), а затем 
рассчитывается радиус Россби (𝑅𝑅𝑛𝑛) [1]: 

𝑅𝑅𝑛𝑛 =
𝑐𝑐𝑛𝑛
𝑛𝑛

, 𝑐𝑐𝑛𝑛 ≈
1
𝑛𝑛𝑛𝑛

�𝑁𝑁(𝑧𝑧)𝑑𝑑𝑧𝑧
0

−𝐻𝐻

. 

Третий метод основан на применении двухслойной модели океана [2]. В этом 
случае для каждого профиля определяется глубина с максимальным значением частоты 
Вяйсяля-Брента, которая затем принимается глубиной границы между слоями [1].  

𝑅𝑅1 =
1
𝑛𝑛
�𝑔𝑔′

ℎ1ℎ2
ℎ1 + ℎ2

, 

где 𝑔𝑔′ = 𝑔𝑔 𝜕𝜕2−𝜕𝜕1
𝜕𝜕2

, ℎ1, ℎ2 – толщина верхнего и нижнего слоев, 𝜌𝜌1, 𝜌𝜌2 – плотность верхне-
го и нижнего слоёв.  

Для проведения вышеприведённых расчётов мы использовали данные массива 
ARMOR-3D, который является синтезом данных in situ и спутниковых измерений. Раз-
решение массива – 1/4° по широте и долготе, временная дискретность – 1 месяц, диапа-
зон глубин – от 0 до 5500 (33 горизонта). В работе использовался временной период 
с 15.01.1993 по 15.12.2016, область ограничена координатами: 40° з.д. – 30° в.д., 64° – 
83°  с.ш. 

Выяснено, что максимальные величины радиуса деформации Россби (до 8-9 км) 
наблюдаются в Лофотенской котловине и в северной части исследуемого района (~ 82° 
с.ш.) – в областях максимальных глубин. Сравнение оценок радиуса, полученных раз-
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личными методами, выявило различия в пространственном распределении величин, ко-
торые связаны с особенностями методов. В частности, оценки радиуса деформации, 
вычисленного по формуле для двухслойной жидкости, существенно зависят от глубины 
h1, которая определяется эмпирическим способом. Межгодовая изменчивость не явля-
ется ярко выраженной. Присутствует сезонная изменчивость, наибольшие значения ха-
рактеристики достигаются в тёплое время года (июль-сентябрь). 

Заявленная тема является крайне актуальной, так как при всей простоте подхо-
дов, в литературе существует путаница в численных оценках радиуса деформации, ко-
торая присутствует даже в работах маститых ученых. В частности, в [8] указывают, что 
в районе Лофотенского вихря (область, ограниченная 69° – 70° с.ш. и 3° в.д. – 5° в.д.) 
бароклинный радиус деформации равен 20-25 км. В [6] для области, ограниченной 69° 
– 7° с.ш., 0° – 8° з.д., определяет радиус деформации равным 27,8 км. Мы считаем, что 
данные оценки являются ошибочными и возникли из-за того, что авторы, рассчитывая 
радиус по формуле ВКБ, не включили в знаменатель число π. 

В то же время в [5], рассчитывая радиус деформации через задачу Штурма-
Лиувилля (метод ВКБ-приближения) получают в области Лофотенского вихря значение 
12 км, а рассчитывая радиус другим способом – по формуле для двухслойной жидко-
сти, получает значение 8 км. Подобные оценки получены также в работах [4, 7]. Наши 
оценки радиуса согласуются с оценками в [4, 5, 7].  Мы рассчитываем, что наше иссле-
дование будет способствовать установлению истины в подходах к оценке бароклинного 
радиуса деформации Россби. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда, 
грант № 18-17-00027 
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Аннотация. Приводятся оценки характеристик нестационарности поля обтекания 
эллипсоида вращения, вихре-волнового взаимодействия и эволюции внутренних волн, 
полученные в результате численных экспериментов с трёхмерной негидростатической моделью 
«вода–воздух». 

Ключевые слова: численное моделирование, внутренние волны. 
 

В работе представлены результаты численного исследования обтекания 
эллипсоида вращения с удлинением 1:6 в стратифицированной среде. Эксперименты 
проводились для числа Фруда 0,098 (Fr2 = U2/(gL), где U – скорость набегающего 
потока, g – ускорение силы тяжести, L – горизонтальный размер тела). Размеры 
области: длина бассейна 11L, ширина ±L, высота 1.9L, глубина от свободной 
поверхности воды 1.8L. Ось эллипсоида располагалась на горизонте 0.5L от свободной 
поверхности воды и на расстоянии ±L от боковых граней; центр тяжести эллипсоида – 
на расстоянии 2L от торцевой грани со стороны набегающего потока. 

В качестве инструмента исследования использовалась численная 3-хмерная 
негидростатическая конечно-элементная модель вода-воздух с осреднением методом 
крупных вихрей (Large Eddy simulation, LES) и замыканием на основе моделей 
добавочной вязкости Смагоринского [1,2]. Для лучшего описания взаимодействия 
гидродинамических возмущений в глубине и на свободной поверхности использовался 
алгоритм метода конечных объёмов (Volume Of Fluid, VOF). Для решения системы 
дифференциальных уравнений используется полунеявный проекционный метод. 
Аппроксимация производных имеет второй порядок точности. Система линейных 
алгебраических уравнений решается методом сопряженных градиентов. Для 
повышения эффективности расчетов используется алгоритм распределенных 
вычислений, основанный на декомпозиции по подобластям и декомпозиции 
аппроксимирующих матриц. Для моделирования сформирована неструктурированная 
сетка в конечных элементах-тетраэдрах размером 5.5 млн. конечных элементов (940 
тыс.точек). 

В качестве начальных условий по всему объему задавались: 
стратификация,характерная для августа Баренцева моря: средний градиент плотности 
0,14 кг/м4 в слое 0,03L - 0.2L; максимальный - 0,18 кг/м4 в слое 0,12-0,15L, и  
продольная составляющая скорости U. Граничные условия: нижняя и боковые границы 
открыты; на верхней границе объема задается давление; на входной границе – форсинг 
(составляющие скорости U = const, V = W = 0.0, начальная стратификация); на 
выходной границе фиксирована только составляющая скорости U, остальные 
параметры свободны. На поверхности тела – условие прилипания. 

Анализировались поля температуры воды. Исследования результатов численных 
экспериментов проводились с использованием вейвлет-анализа, позволившего 
наиболее полно и в то же время компактно описать временную эволюцию решения [3]. 
В работе использовался комплект программ Торренса и Компо  (находятся в свободном 
доступе на сайте http://paos.colorado.edu/research/wavelets/). Вейвлет-разложению с 
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вейвлетом Морле подвергались временные ряды температуры воды от 13 до 165 
модельных секунд в отдельных точках расчетной области. Также рассматривались 
пространственные ряды температуры воды на последовательные моменты времени 
равной дискретности. Рассчитываемый интегральный вейвлет-спектр на каждом из 90 
временных шагов от 13 до 172 модельных секунд (м.с.)представлялся в виде поля 
распределения дисперсии колебаний температуры воды на разных масштабах во 
времени. 

Проведенный вейвлет-анализ временной изменчивости температуры воды в ряде 
точек пространства в окрестности погруженного тела показал, что в поле обтекания 
проявляются эффекты нестационарности, связанные с вихреволновым 
взаимодействием. Что явствует из сравнения интегрального по времени вейвлет-
спектра со спектрами в отдельные моменты времени эксперимента в точках, 
выбранных в окрестности тела на удалении 0,1 -0,5L. Во всех выбранных точках 
существует значительная нестационарность частотной структуры поля температуры 
воды во времени, выраженная в смещении пиков мгновенного спектра относительно 
пиков интегрального спектра, причём характер этих смещений различен в разных 
точках. 

Ещё одним доказательством нестационарности процесса обтекания служат 
картины временной изменчивости пространственного интегрального вейвлет-спектра 
для температуры воды поперек области на срезе на расстоянии 0.25L от вершины 
эллипсоида на горизонте 0.1L над телом, а также на горизонте 0.1L под телом. Над 
телом обращает на себя внимание практически постоянное присутствие максимума на 
масштабах 2.6L. Вторая группа возмущений эволюционирует от 1.5L в начале 
эксперимента до 1.0L к его окончанию. Наконец, постоянно присутствуют 0.5L–
возмущения. Обращает на себя внимание и то, что каждые 15-25 м.с. происходит 
перестройка поля пространственных масштабов, т.е. периоды времени, когда 
происходит переток энергии от больших масштабов к коротким (2.5–22, 60–73, 95–110 
м.с.), сменяются периодами, когда поток энергии противоположен. Внутри каждого из 
этих периодов времени существование групп возмущений тоже периодично с 
периодами 2.5–5 м.с.. Под телом картина эволюции спектра схожа, но перестройка 
осуществляется менее регулярно. Возмущения длиной 0.5L существуют постоянно. 
Слабее, в основном в начале эксперимента, выражены 1L–возмущения 

Для эволюции вейвлет-спектра вдоль оси эллипсоида чередование районов с 
потоками энергии разных направлений проявляется ещё сильнее, и происходят с 
периодом 70-80 м.с., что также соответствует периодам, выявленным на временных 
спектрах. В области за эллипсоидом (сбоку от оси на 0.1L) на высоте 0.1L над его осью 
выявляются две выраженные системы возмущений: с длиной порядка 1.5L и 2.2–2.5L, 
1.5L-возмущения усиливаются каждые 10-12 м.с., а длиной 2.2L – через 10-15 м.с. 
Эволюция вейвлет-спектра на оси эллипсоида похожа на рассмотренную выше. 
Хорошо выделяются периоды времени с перекачкой энергии от малых возмущений к 
крупным и разрушения крупнейших возмущений. Период самой крупной волны 
составляет 70-80 м.с.  
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Аннотация. В настоящее время Баренцево море находится под влиянием притока 

теплых атлантических вод.  Поток тепла, поступающий в Баренцево море, осуществляется 
тремя струями в южной, центральной и северной частях разрез. Общий поток тепла в бассейне 
Баренцева моря имеет значимый положительный тренд с величиной 0.80 ТВт/год. В качестве 
основной базы исходных данных послужил океанский реанализ ORAS4. 

Ключевые слова: Баренцево море, адвекция тепла, атлантические воды 

В настоящее время приток теплых атлантических вод в Баренцево море влияет на 
изменение площади его ледяного покрова. В работе осуществляется оценка и анализ 
адвективного потока тепла, поступающего через меридиональный разрез по 16.5о в.д. в 
бассейн Баренцева моря до глубины 540 метров за период 1980-2015 гг. на основании 
данных реанализа ORAS4 (http://apdrc.soest.hawaii.edu/). Тепловой поток рассчитывался 
для каждой ячейки вертикального разреза отдельно с учетом температуры замерзания. 
Выявлено, что поток тепла, поступающий в   Баренцева моря, распространяется тремя 
основными струями (южной, центральной и северной), располагающимися в 
углублениях рельефа дна на входе в Баренцево море. Преобладающим потоком воды, 
проходящим через меридиональный разрез в Баренцево море, является струя в 
центральной части разреза, поток воды в которой в среднем составляет 2.1 Св. За счет 
повышенных значений температуры воды в прибрежной зоне Норвегии мощным 
потоком тепла является южный поток (62 ТВт). Общий поток тепла в бассейн 
Баренцева моря имеет значимый положительный тренд с величиной 0.80 ТВт/год (см. 
таб. 1).  В межгодовой изменчивости потоков тепла центральной и северной струй 
выявляются значительные положительные тренды, обусловленные как усилением 
течений, так и потеплением воды. По оценкам тренда оказалось, что за исследуемый 
период центральный поток тепла увеличился на 31%, наиболее значительно усилился 
северный поток тепла – на 42%, что свидетельствует о переносе ядра тепловой 
активности на границе моря к северу, с чем может быть связано уменьшение площади 
ледяного покрова в Баренцевом море. Всё это свидетельствует о том, что для 
правильной оценки теплового баланса Баренцева моря необходимо принимать во 
внимание динамику вод как в южной, прилегающей к Норвегии, так и в северной, 
прилегающей к Шпицбергену, границам моря.  
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Таблица 1 – Статистические характеристики интегральных потоков массы и тепла,  
а также средневзвешенных значений температуры и солености воды в южной,  

центральной и северной широтных зонах меридионального разреза по 16.5 в.д. (69-76° с.ш.), 
среднемесячных за период 1980–2015 гг. 

Широтные зоны потоков 

Характеристики 

Средняя 
величина  

Стандартное 
отклонение 

R2 линейного 
тренда 

Величина 
тренда, 

год-1 

Поток массы, Св 
Северная 0.47 0.28 0.010 0.0026 
Центральная 2.11 0.60 0.021 0.0085 
Южная 1.74 0.86 0.001 –0.0026 
В целом по разрезу 4.32 1.14 0.006 0.0085 

Поток тепла, ТВт 
Северная 11.1 6.5 0.040 0.13 
Центральная 65.4 17.8 0.111 0.57 
Южная 62.5 31.2 0.001 0.11 
В целом по разрезу 139.1 31.0 0.045 0.80 
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Аннотация. Выявлена значимая роль малых и глубоких антциклонических 

синоптических вихрей в формировании био- и рыбопродуктивности Черного моря в 1955-1996 
годах, что дает определенные возможности для диагностики и прогнозирования состояния 
экосистемы. 

Ключевые слова: синоптические вихри, характеристики галоклина, экосистемные связи. 
 
Определяющая роль циркуляции вод в механизме функционирования морских 

экосистем [1] позволяет предполагать в Черном море преобладание влияния 
среднемасштабной синоптической нестационарности [2], которая при ежегодной 
повторяемости может проявляться в многолетней изменчивости ряда характеристик 
экосистемы моря. 

В работах [3] было обосновано использование в качестве показателей 
завихренности черноморских течений максимальных градиентов солености (Is) воды 
(основной галоклин) и глубины их залегания (Hs) в восточной половине Черного моря, 
которые характеризуют три типа галоклина в зонах малых антициклонических вихрей 
(МАЦВ), циклонических вихрей (ЦВ) и глубоких антициклонических вихрей (ГАЦВ). 

В работе [4] были представлены источники и методики формирования рядов 
средних годовых значений характеристик галоклина и некоторых биологических и 
рыбопромысловых показателей состояния черноморской экосистемы. 

Выполнена корреляционная оценка связей средних годовых значений 
характеристик галоклина за 1955-1996 гг. с параметрами, характеризующими состояние 
экосистемы восточной половины Черного моря: концентрациями биомассы фито- и 
зоопланктона, показателем разнообразия видов фитопланктона (индекс Шеннона), 
величинами биомассы медуз (A.aurita) в Черном море в апреле-мае и июле-августе, 
выловом и запасом черноморской хамсы, запасом черноморского шпрота, 
среднегодовой температурой воды в Батуми. 

Статистически достоверными принимались связи с уровнем значимости ≥ 0,95. 
Для анализа внутренней структуры полученных рядов характеристик 

черноморского галоклина использовались методы спектрального анализа и 
полиномиальной аппроксимации уравнением полинома восьмой степени.  

Установлено, что наибольшую роль в многолетних изменениях биологических и 
рыбопромысловых характеристик играют изменения величины градиента солености в 
МАЦВ и ГАЦВ. Увеличение градиента солености обусловливает рост биомассы 
фитопланктона, снижение его биоразнообразия, уменьшение биомассы зоопланктона, 
увеличение запаса черноморского шпрота и вылова хамсы. После исключения трендов 
определяющим сохраняется только влияние изменений градиента солености в МАЦВ. 
Его рост в межгодовой изменчивости приводит к росту биомассы фитопланктона, 
уменьшению биомассы медузы, снижению запаса шпрота. Изменение градиента в 
ГАЦВ в межгодовой изменчивости влияет только на изменения биомассы 
зоопланктона. Роль ЦВ и глубины положения галоклина в синхронных связях с 
биотическими и рыбопромысловыми показателями незначительна. 
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Полученные связи могут быть использованы в практике диагностики показателей 
состояния черноморской экосистемы. Цикличность рассматриваемых характеристик 
галоклина дает возможность использовать их в прогнозировании. В ЦВ для обеих 
характеристик можно отметить цикл в 3-4 года. В МАЦВ и ГАЦВ для глубины 
положения галоклина выделена периодичность 3 и 6 лет, а для значения градиента – 5 и 
8 лет. 

Представление о многолетних тенденциях изменений характеристик галоклина (в 
полиномиальной аппроксимации) и еще одной группы биологических и 
рыбопромысловых показателей глубоководной части черноморской экосистемы, 
взятых с графиков работы [5] можно получить из хронологической матрицы таблицы. 

 
Таблица – Тенденции некоторых характеристик черноморской экосистемы 

Hs МАЦВ      
ГАЦВ    

Is МАЦВ       
ГАЦВ     

Годы 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85-89 90-93 94 
Ф  стабилен     
Z  стабилен          

Жв  стабилен      
жирш        
ПЗ  стабил       

Вмпр           
 

 – период роста показателя  – период снижения показателя  – нет данных 
Ф – биомасса фитопланктона Черного моря; Z – биомасса зоопланктона Черного 

моря; 
Жв – биомасса желетелых восточной половины Черного моря; 
жирш – жирность шпрота Черного моря; ПЗ – промысловый запас рыб Черного 

моря; 
Вмпр – вылов мелких пелагических рыб в Черном море. 
 
Соотношение тенденций динамики представленных в матрице характеристик 

позволяет утверждать, что рост биологической продуктивности экосистемы (от 
концентрации зоопланктона) начинается в периоды увеличения значений глубины 
залегания галоклина и уменьшения значений градиентов солености в нем. Общая 
продолжительность такого роста биологических и рыбопромысловых показателей в 
экосистеме Черного моря может достигать 12-13 лет (отдельных показателей – 4-7 лет) 
в случае синхронного влияния ГАЦВ и МАЦВ, как это было в 70-е годы, и может быть 
меньше в случае положительного влияния только МАЦВ, как в конце 80-х – начале 90-
х годов прошлого века. 
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THE ROLE OF SYNOPTIC AND VORTEX FORMATION IN FORMING 
OF BIO- AND FISH PRODUCTIVITY OF BLACK SEA 

 
Spiridonova Е.О.1, Panov B.N.2, Smirnov S.S.1 

 
1 – FSBEI HE «KSMTU», Kerch, Russia, helena.spyrydonova@gmail.com 
2 – Azov-Black sea branch of FSBSI "VNIRO" (“AzNIIRKH”), Kerch, Russia 

 
Abstract. It is revealed a significant role of small and deep anticyclonic synoptic vortexes in 

forming of bio and fish productivity of Black Sea in 1955-1996 years. It gives certain opportunities for 
diagnostic and forecasting of the ecosystem’s state. 

Key words: synoptic vortexes, characteristic of halocline, ecosystem's connections. 
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Секция 4.  
ЭКОСИСТЕМЫ  

В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 

ПЕРСПЕКТИВЫ СТАБИЛИЗАЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 
В БЕРЕГОВОЙ ЗОНЕ СИРИИ ПУТЕМ ФОРМИРОВАНИЯ 

ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Алаа Ахмад Али¹ 

1 – РГГМУ, Санкт-Петербург, РФ. alaa.enviro@yahoo.com 

Аннотация. Охраняемые природные территории рассмотрены как элемент стабилизации 
береговой зоны Сирии. Для снижения антропогенной нагрузки в прибрежных провинциях 
Латакия и Тартус предложено формирование сети морских охраняемых природных 
территорий. 

Ключевые слова: береговая зона, морская охраняемая территория. 

Глобальные изменения климата, тяжелая многолетняя засуха и быстрое 
увеличение антропогенной нагрузки вызвали в 2006 – 2011 гг.  в Сирии экологический 
кризис, способствовавший обострению социальной ситуации, в том числе – в береговой 
зоне. В прибрежных провинциях Латакия и Тартус возросла техногенная нагрузка на 
береговую зону от высокотоксичных предприятий -  нефтяных терминалов в гг. 
Латакия, Тартус и Банияс, нефтеперерабатывающего завода и теплоэлектроцентрали в 
г. Банияс и др. В дополнение к этому, в прибрежную зону стал поступать большой 
объем необрабатываемых сбросов сточных вод приморских поселений. 

Для преодоления кризисной ситуации в береговой зоне в 2004 – 2008 гг. в стране 
были последовательно приняты две Программы управления прибрежными регионами: 
«На пути к стратегии для побережья Сирии» и «Берег – 2025». Основными 
результатами Программ стали: (1) создание санитарно-защитных зон вокруг 
водохозяйственных сооружений; (2) установление надлежащих методов и технологий 
обращения с отходами; (3) ограничение вдольберегового строительства и извлечения 
песка из прибрежных дюн в качестве строительного материала; (4) введение 
природоохранного режима для водно-болотных угодий; (5) разработка плана охраны 
ресурсов пресной воды. Были определены проблемы, затрудняющие разработку и 
принятие стратегии устойчивого развития береговой зоны: (1) неразвитость 
методологии пространственного планирования развития; (2) недостаточность научной 
базы для принятия экологически значимых решений; (3) низкий уровень экологической 
осведомленности общественности и местных администраций; (4) низкая степень 
участия общественности в разработке экологической политики; (5) недооценка 
потенциала береговой зоны; (5) интенсивное антропогенное загрязнение в 
совокупности с высоким уровнем уязвимости прибрежных экосистем. 

Основным фактором сдерживания антропогенной нагрузки были признаны три 
морских охраняемых природных территории (МОПТ) общей площадью 50 км2: Фанар 
Ибн Хани, Ом аль Тоюр и Рас Эль-Бассит. Развитие инфраструктуры и разработка 
программ мониторинга для указанных МОПТ были осуществлены при научной и 
финансовой поддержке ЮНЕП (= UNEP, United Nations Environment program). 

Военно-политический кризис и начавшаяся весной 2011 г. война, в значительной 
степени спровоцированные сложной экологической ситуацией в стране, сломали 
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механизмы регулирования развития береговой зоны и разрушили созданную 
инфраструктуру.   

В настоящее время большая часть территории Сирии вновь находится под 
контролем правительства. В г. Тартус в 2015 г. начата модернизация пункта 
материально-технического обеспечения ВМФ РФ; вновь начал действовать цементный 
завод. В г. Латакия с 2015 г. на базе Хмеймим располагается база ВВС РФ. 
Восстановлена железнодорожная линия Латакия-Тартус-Хомс, обеспечивающая 
транспортировку в порт Тартус фосфатов с мест добычи. 

В качестве компенсационного мероприятия по минимизации антропогенного 
воздействия на береговую зону предлагается формирование в ближайшей перспективе 
сети дополнительных МОПТ: (1) Северное побережье с центром Рас Шамра с высоким 
уровнем  разнообразия биологических сообществ, включая представителей 
китообразных, тюленей и морских черепах; (2) Сектор побережья между Ум Эль-
Тиюром и Рас-эль-Басситом с уникальными прибрежными ландшафтами – скалистыми 
утесами, подводными пещерами и пр.; (3) Сектор побережья между Рас ибн Хани и 
Борж Сламом, представляющий особый интерес как место размножения морских 
черепах. При определении границ и режима перечисленных территорий следует 
руководствоваться принципами пространственного планирования. Первыми шагами 
должны стать: (1) инвентаризация биологического разнообразия в пределах 
создаваемых МОПТ; (2) определение статуса видов, нуждающихся в охране; (3) 
внедрение эффективных методов управления МОПТ. 

Вновь создаваемые МОПТ должны образовать в береговой зоне Сирии единую 
сеть с уже существующими.  

PROSPECTS FOR ENVIRONMENTAL STABILIZATION OF SYRIA'S 
COASTAL ZONE BY FORMING PROTECTED NATURAL TERRITORIES 

Alaa Ahmad Ali1 

¹ – RSHU, Saint-Petersburg, Russian Federation, alaa.enviro@yahoo.com 

Abstract. Nature protected areas are observed as important part of the stabilization of Syria’s 
coastal zone. Creation of the net of marine protected areas is proposed for decreasing anthropogenic 
pressure on the coastal zone of Latakia and Tartus governorates.  

Key words: coastal zone, marine protected nature area. 
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СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СРЕДСТВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ФИКСАЦИИ 

НА ТЕРРИТОРИИ ВОДОСБОРНЫХ ПЛОЩАДЕЙ МАЛЫХ РЕК  
(НА ПРИМЕРЕ РЕКИ МАЛАЯ ИСТРА) 

Алентьев Ю.Ю.1 
 

1 –– ООО  «Научный инновационный центр Мониторинга природной среды» Московская 
область, Истринский район, п.Глебовский, Россия, alentev49@mail.ru 

Аннотация. В работе рассмотрена специфика организации системы наблюдений за 
окружающей средой с помощью автоматических средств фиксации на интенсивно 
урбанизируемых территориях. 

Ключевые слова: антропогенная нагрузка, система мониторинга, средства автоматической 
фиксации, малые реки, метеоданные, подземные воды. 

При увеличивающемся с каждым годом антропогенным воздействием и 
расширением урбанизируемых территорий, особенно в густонаселенных районах, таких 
как Центральный федеральный округ, происходит серьезное изменение естественных 
(природных) условий. Для того чтобы вовремя оценить негативное воздействие человека 
и спрогнозировать критичное и необратимое  воздействие на окружающую  среду, 
скорректировать хозяйственную деятельность человека  и не допустить фатального 
разрушения экосистемы, на территориях с большой и интенсивно развивающейся 
антропогенной нагрузкой необходимо создавать относительно мобильную 
разветвленную сеть мониторинга, включающую в себя комплексный контроль за такими 
компонентами экосистемы как атмосфера, поверхностные воды, подземные воды, 
растительность. 

Для охвата больших площадей сетью мониторинга на сегодняшний день все 
большую популярность и распространение приобретают комплексы автоматической 
фиксации, которые в зависимости от поставленных и решаемых задач могут 
компоноваться следующими средствами автоматической фиксации: скважинными 
уровнемерами,  уровнемерами на поверхностных водотоках и водоемах, 
метеорологическими комплексами, приборами для замеров влажности почв, 
газоанализаторами и другими комплексами. К основным преимуществам комплексов 
автоматической фиксации можно отнести следующие: 

- проводят наблюдения и могут передавать данные наблюдений в постоянном
режиме (в режиме реального времени), что особенно важно для фиксации (получения) 
актуальных данных во время резких (экстремальных) и аномальных изменений 
климатических, метеорологических и гидрометрических условий; 

- по мере необходимости (при корректировке поставленной задачи) имеется
возможность менять режим наблюдения; 

- не  требуется присутствие наблюдателей.
В качестве объекта размещения экспериментальной сети системы мониторинга с

использованием средств автоматической фиксации была выбрана территория 
водосборной площади реки Малая Истра, поскольку данная река, согласно ГОСТ 1179-
73 по классификации рек, относится к группе малых рек. [1] Малые реки 
характеризуются: 

- большой изменчивостью гидрологических характеристик;
- тесной гидравлической связью с подземными водами, залегающими вблизи от

земной поверхности, в том числе и грунтовыми; 
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- сильной реакцией отклика даже на сравнительно небольшие изменения 
ландшафтных, физико-географических, климатических и антропогенных условий.[3,4] 

 Целесообразность и рекомендации использования средств автоматической 
фиксации, именно на малых реках, описываются в «Наставлении 
гидрометеорологическим станциям и постам. Выпуск 6. Часть II. Гидрологические 
наблюдения и работы на малых реках».[2] 

Кроме того, территория водосборной площади реки Малая Истра выбрана 
поскольку для данной территории имеются многолетние ряды наблюдений, полученные 
на водно-балансовой станции «Малая Истра», которая начала функционировать в 1930-х 
годах, а также здесь идет процесс быстрого урбанизирования территории (расширение 
городов, большой объем коттеджно-дачной застройки). 

В рамках создания экспериментальной системы мониторинга с использованием 
средств автоматической фиксации на исследуемой территории  в различных 
ландшафтных условиях были размещены автоматические комплексы: 
метеорологические, гидрогеологические и гидрологические. 

Метеорологические автоматические комплексы, используемые для создания 
экспериментальной системы мониторинга, были оснащены модулями 
контролирующими следующие параметры: количество и интенсивность осадков, 
солнечную радиацию, температуру и влажность воздуха по профилю (на различных 
высотах), температуру и влажность почв на различных глубинах. 

Автоматические гидрогеологические комплексы размещены на различные 
водоносные горизонты, находящиеся как в зоне активного водообмена (водоносные 
горизонты четвертичных отложений), так и на водоносные горизонты глубокого 
заложения (водоносные горизонты приуроченные к отложениям карбона), 
распространенные на исследуемой территории. Поставленные гидрогеологические 
комплексы отслеживают изменение таких показателей как уровень и температура 
подземных вод. 

Автоматические гидрологические комплексы, отслеживающие уровень и 
температурный режим поверхностных вод, были размещены на наиболее крупных 
притоках реки Малая Истра. 

В целом созданная система мониторинга с использованием средств 
автоматической фиксации показала свою эффективность. В дальнейшем планируется 
расширить существующую сеть мониторинга, произвести адаптирование средств 
автоматической фиксации для использования в районах с экстремальными 
метеорологическими условиями и усовершенствовать блок автоматической обработки 
данных. 
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Abstract. The paper discusses the specifics of the organization of the environmental monitoring 

system using automatic means of fixation in intensively urbanized areas.  
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Аннотация: В работе рассмотрены результаты многолетнего мониторинга физико-
химических параметров почв лесных и луговых субальпийских ценозов Тебердинского 
Государственного Природного Биосферного заповедника  

Ключевые слова: горные экосистемы, мониторинг почв, склоновые процессы 
 

В Тебердинском Государственном Природном Биосферном Заповеднике 
проводятся наблюдения за состоянием природных процессов в естественных 
экосистемах. Материалы наблюдений отражены в ежегодных книгах Летописи 
природы. Исследования по разделу «Почвы» выполняются с целью выявления 
сезонных и многолетних закономерностей температурного и физико-химического 
режимов почв лесных и луговых субальпийских ценозов в зависимости от сезонной и 
многолетней динамики погодных условий и особенностей экологических факторов. 

В ходе наблюдений ставились задачи: 
1. Продолжение мониторинговых наблюдений за сезонной динамикой осадков и 

температуры воздуха и почва; 
2. Отбор почвенных проб и физико-химический анализ почвенных вытяжек: на 

активную кислотность рН; содержание водорастворимого гумуса; содержание 
обменных оснований Са+2+Мġ+2. 

3. Обработка, анализ полученных параметров почв и прогноз опасных природных 
явлений, связанных с изменениями наблюдаемых метеопараметров. 

4. Анализ состояния экосистем и почвы, как компонента, под влиянием 
антропогенной нагрузки, в частности рекреации. 

Полевые работы проводятся в вегетационный период, камеральные – в течение 
всего года, по методикам: морфологические описания почв – по Розанову Б.Г., 
температурные наблюдения – по Шульгину В.М., химический анализ – по Соколову 
А.В. Наблюдения проводятся на стационарах двух высотно-экологических профилей: 
ВЭП «Малая Хатипара», включая данные ГМС «Теберда»; и в Домбайском лесничестве 
– в непосредственной близости Главного Водораздельного Хребта на границе лесного и 
субальпийского лугового пояса, на высотах до 2500 метров н.у.м., на склонах 
различной экспозиции, в различной степени подверженных антропогенной нагрузке. 

Температурные наблюдения проводятся посредством регистрации температуры 
датчиками "Термохрон", регистрирующими температуру каждые 5-6 часов в течение 
года. Отбор образцов на физико-химический анализ производится три раза по сезонам 
вегетационного периода: весной, летом и осенью. Наблюдения за состоянием 
почвенного покрова нарушенных и ненарушенных склонов проводятся визуально и с 
использованием полученных данных. Отслеживается динамика селепрохождения и 
антропогенной деятельности.  

Получен материал по сезонной динамике температуры и некоторым физико-
химическим свойствам почв горно-лесных и горно-луговых ценозов заповедника в 
естественных и антропогенно-нагруженных условиях. 
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Полученные данные позволяют глубже понять природу склоновых склоновых 
процессов (селевых потоков, камнепадов и осыпей), являются основой для выявления 
зависимости активности селепрохождения от гидротермических условий и 
антропогенной нагрузки. 

По результатам  наблюдений сделаны выводы. 
1. Количество осадков колеблется в пределах 900 мм в год неравномерно по 

периодам покоя и вегетации. 
2. Температурные показатели, в основном, повышаются по среднесезонным 

значениям и за вегетационный период  (с апреля по октябрь). 
3. Интервал изменения температур расширяется в обе стороны – в конце осени и 

зимой отмечаются низкие температуры (до -30 С), не характерные ранее. Летом растут 
максимальные температуры, особенно на антропогенно нагруженных склонах (до 
60 С). 

4. Состояние экосистем непосредственно зависит от степени антропогенного 
пресса – развития рекреации и негативных последствий – расширения инфраструктуры, 
строительства горнолыжных трасс, тропиночности, повреждения деревьев. 

5. Почва отвечает на изменение экзогенных факторов изменением физико-
химических показателей и усилением активности склоновых процессов. 
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Abstract. The paper considers the results of the long-term monitoring of the physicochemical 

parameters of the soils of forest and meadow subalpine cenoses of the Teberda State Natural 
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Аннотация. Рассмотрена возможность применения аттестованной методики 

биотестирования на Paramecium caudatum для оценки экологического состояния почвенного 
покрова вблизи отвала с техногенными отходами.  Установлена высокая чувствительность 
биотест-системы. 

Ключевые слова: токсичность, почва, гидробионты, биотестирование, тест-организм. 
 
В Ленинградской области некоторые площадки хранения промышленных 

отходов без средств инженерной защиты расположены в водоохранных зонах. Они 
представляют экологическую опасность для окружающей среды в связи с накоплением 
в них различных токсичных веществ при долговременном хранении отходов. Оценить 
реальную опасность загрязненных почвогрунтов и почв таких объектов только 
химическими методами сложно. В этом случае в систему экологического контроля 
целесообразно включать методы биотестирования, с помощью которых по реакции 
живых тест-организмов можно быстро оценивать интегральную токсичность 
почвенного покрова [1]. В качестве тест-организмов при элюатном биотестировании 
широкое распространение нашли представители ракообразных и простейших. 
Применение водных тест-организмов позволяет определить опасность веществ, 
выщелачиваемых из загрязненного почвенного покрова для пограничных водных 
экосистем.  

Объект исследования расположен в границах Южно-Приладожского низменно-
террасированного ландшафта и относится к объектам прошлого экологического ущерба 
(ПЭУ). На территории его длительное время находится отвал со сложным компонентом 
составом с преобладанием железа и набора металлов. Почвенный покров представляет 
потенциальную опасность, т.к. в зоне влияния отхода. Обнаружено миграционное 
перемещение высокотоксичных веществ в сторону Ладожского озера [2].  

Для исследования в течение 4-х лет производился отбор смешанных проб почв на 
6-ти мониторинговых площадках размером 10 м2, находящихся в зоне различного 
влияния отвала, а также почвогрунта с отвала (площадка №6). Пробы отбирались в 
соответствии СанПиН 2.1.7.1287.  

По результатам химического анализа установлено, что почвогрунт отвала 
загрязнен тяжелыми металлами 1,2,3 классов опасности и по коэффициенту 
суммарного загрязнения металлами относится к категории «чрезвычайно опасной» 
степени загрязнения (Zc=607), а почва в зоне влияния объекта - к категории «умеренно 
опасной» степени загрязнения (Zc=29,9). Содержание органических токсикантов в 
почвогрунте и почвах не превышало принятые нормативы [3].  Было выявлено, что 
почвогрунт и почва имеют кислую реакцию среды (рН 2,4-5.6) и проведение 
биотестирования таких образцов с использованием в качестве тест-культуры дафний не 
корректно, т.к. подщелачивание вытяжки при проведении анализа вызывает изменение 
химического состава экстракта, что приводит к искажению результатов исследования 
[4]. Тест-культура инфузории выносит достаточно кислую среду обитания (рН 2,5-9,0), 
поэтому при проведении биотестирования реакция среды не менялась. В связи с этим, а 
также чувствительностью на присутствие тяжелых металлов в образцах, использование 
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инфузорий в качестве тест-культуры приемлемо для исследования кислых вытяжек с 
данным видом загрязнения [5].  

Полученные результаты свидетельствовали о наличие токсичности почвенного 
покрова на всех площадках в первый год наблюдения. В последующие годы 
токсичность на некоторых площадках стала исчезать, а на 4–й год наблюдения 
токсичность в верхних слоях отсутствовала. 
 
Таблица 1 - Изменение степени токсичности почв и почвогрунтов на мониторинговых 
площадках по годам наблюдения 

№ 
площадки, 
глубина, 

см 

1 год 2 год 3 год 4 год 

Т 
Группа 
токсич-
ности 

Т 
Группа 
токсич-
ности 

Т 
Группа 
токсич-
ности 

Т 
Группа 
токсич-
ности 

1, 0-5 0,65 II 0,41 II 0,41 I 0,07 I 
5-20 0,70 II 0,54 II 0,16 I 0,24 I 
2, 0-5 0,70 II 0,54 II 0 I 0,38 I 
5-20 0,68 II 0,55 II 0 I 0,23 I 
3, 0-5 0,68 II 0,51 II 0,46 II 0,36 I 
5-20 0,64 II 0,27 I 0,41 II 0,30 I 
4, 0-5 0,58 II 0,54 II 0 I 0,37 I 
5-20 0,63 II 0,55 II 0,43 II 0,22 I 
5, 0-5 0,69 II 0,37 I 0,14 I 0,28 I 
5-20 0,70 II 0,34 I 0,17 I 0,20 I 
6, 0-5 0,64 II 0,52 II 0,48 II 0,49 II 
5-20 0,66 II 0,48 II 0,50 II 0,50 II 
7, 0-5 0,66 II 0,53 II 0,14 I 0,14 I 
5-20 0,66 II 0,43 II 0,35 I 0,35 I 

Примечание: Т- индекс токсичности, у.е.; группы токсичности: I- допустимая степень 
токсичности, II- умеренная степень токсичности 

 
Примененная биотест-система показала хорошую чувствительность и может 

быть использована для оценки риска распространения загрязнения при долговременном 
размещении отходов с кислой реакцией среды и прогнозирования деградации почвы в 
импактной зоне.  
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Abstract. The applicability of the certified biotesting method using Paramecium caudatum for 

the assessment of an ecological state of the soil cover near the technogenic waste dump was  
considered. The high sensitivity of the applied biotest-system was established. 
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Аннотация. Статья посвящена разработке физико-химических методов обнаружения 

органических кристаллов полифенолов, являющихся загрязнителями окружающей среды. В 
качестве метода исследования была выбрана спектроскопия комбинационного рассеяния света 
в терагерцовом диапазоне частот. Спектральный анализ показал, что при механическом 
измельчении органических кристаллов (полифенолов) обнаружены линии комбинационного 
рассеяния света в терагерцовом диапазоне. Данные линии могут подтверждать взаимодействие 
кислородосодержащих анионов с поверхностными дефектами кристаллической решетки 
веществ, что свидетельствует о формировании комплексных дефектов кристаллических 
структур. 

Ключевые слова: физико-химические методы, метод комбинационного рассеяния света, 
спектральный анализ, кристаллическая решетка, органические кристаллы (полифенолы), 
идентификация. 

 
Физико-химические методы позволяют определять свойства веществ, не прибегая 

к классическим приемам. С целью контроля оптических свойств органических 
кристаллов полифенолов был выбран метод комбинационного рассеяния света в 
терагерцовом диапазоне частот. 

Исследования спектров комбинационного рассеяния полифенолов выполнены на 
аналитической системе ОРТЕС-785TRS-1800, разработанной в АО «ОПТЭК» (СПб) и 
представляющей собой переносной прибор в одном блоке. Подготовленный образец 
освещается монохроматическим светом, при этом на дисплее прибора графически 
регистрируется спектр комбинационного рассеяния. Полученный спектр вещества 
позволяет проводить его идентификацию с использованием встроенных в прибор 
спектральных баз данных. 

Из обработанных веществ наиболее значимые показания дали бензойная кислота; 
1,3,5-тригидроксибензойная кислота (флороглицинол) и 1,2,3-гидроксибензол 
(пирогаллол А). Так у бензойной кислоты после измельчения вещества пик, 
находящийся в районе 27,39 см-1, уменьшился по значению, остальные же пики заметно 
увеличили свои значения, при этом не происходило их смещений вправо или влево. 
Пики, находящиеся в точках 43,04 см-1 и 89,69 см-1 стали более резко выраженными, а 
пик, находящийся в точке 110,94 см-1, наоборот, принял более пологий вид. При 
внесении измельченного вещества в поле постоянного магнита все смещения 
происходили в тех же точках, не меняя свои местоположения по длинам волн. В 
результате исследования обнаружено появление отсутствующих ранее линий 
комбинационного рассеяния света в терагерцовом диапазоне, при механическом 
измельчении органических кристаллов (полифенолов). Выявленные линии могут быть 
отнесены к вращательным и трансляционным переходам, которые отражают факт 
взаимодействия кислородсодержащих анионов с поверхностными дефектами 
кристаллической решетки веществ. Данные линии могут рассматриваться, как метод 
контроля дефектов кристаллических структур. 

 В заключение авторы выражают глубокую благодарность генеральному 
директору АО «ОПТЭК» Челибанову В.П. и сотрудникам фирмы за предоставленную 
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возможность ознакомиться с работой аналитического оборудования и принять участие 
в изучении оптических свойств веществ в различном агрегатном состоянии. 
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USING THE COMBINATION SCATTERING LIGHT METHOD FOR ANALYSIS  

OF CRYSTALLINE STRUCTURES 
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Abstract. The article is devoted to the development of physical and chemical methods for 

detecting organic crystals of polyphenols, which are environmental pollutants. Raman spectroscopy of 
light in the terahertz frequency range was chosen as the research method. Spectral analysis showed 
that the lines of Raman scattering of light in the terahertz range were found during mechanical 
grinding of organic crystals (polyphenols). These lines can confirm the interaction of oxygen-
containing anions with surface defects of the crystal lattice of substances, which indicates the 
formation of complex defects of crystal structures. 

Key words: physical and chemical methods, method of Raman scattering of light, spectral 
analysis, crystal lattice, organic crystals (polyphenols), identification. 
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ДИНАМИКА НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПОВ  
ВОССТАНОВЛЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА АНТРОПОГЕННО 
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Глушковская Н.Б.1 
 

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия, glushka@mail.ru 

 
Аннотация. В работе рассмотрены результаты многолетних наблюдений за естественным 

восстановлением растительного покрова на механически нарушенных субстратах (карьеры по 
добыче строительных материалов) севера Западной Сибири (г. Лабытнанги, пос. Обская ЯНАО). 

Ключевые слова: демутация, динамика экосистем, антропогенные субстраты 
 

Растительные сообщества Крайнего Севера, как известно, являются крайне 
уязвимыми и плохо поддаются восстановлению после различных воздействий 
человеческой деятельности. Особенно длительной становится «нулевая стадия» 
первичной сукцессии, когда был полностью уничтожен слой почвы, и пионерной 
растительности приходится менять химический состав грунта и формировать условия, 
пригодные для возникновения и существования сомкнутых фитоценозов зонального 
типа. 

Объектом наблюдения являются карьеры, разработанные с целью добычи 
строительных материалов для обеспечения железнодорожной трассы «Обская-
Бованенково» в южной части п-ова Ямал. Карьеры не обладают заметной 
протяженностью (до 100 м в поперечнике) и окружены интактной растительностью – 
лиственничной рединой с кустарничково-мохово-лишайниковой дерниной в нижнем 
ярусе. Различным является механический состав грунта карьера – на территории 
исследования встречаются песчано-галечные, супесчаные и суглинистые субстраты. В 
зависимости от типа субстрата различается водопроницаемость дна карьера и тип 
первичной сукцессии: на грунтах крупного гранулометрического состава первыми 
появляются лишайниковые микрогруппировки (сукцессия идет по типу ксеросерии), на 
суглинках зарастание производится в первую очередь водорослями и высшими 
растениями - мохообразными и сосудистыми. Еще одним значимым фактором для 
скорости зарастания является наличие неровностей на дне карьера и высота его стенок – 
в подсклоновых перегибах происходит задерживание частиц будущей почвы и 
расселительных зачатков растений и лишайников. 

Результатами мониторинга в 1999-2008гг. пионерной растительности на карьерах 
возрастом до 20 лет явились следующие наблюдения: 

- на суглинистых субстратах зарастание начинается быстрее и происходит 
динамичнее, чем на супесчаных: одновозрастные карьеры могут различаться на 25% 
проективного покрытия; 

- первые растительные группировки на суглинистых грунтах по видовому составу 
абсолютно отличаются от окружающей карьер лиственничной редины и напоминают 
скорее пойменные сообщества (молодая поросль кустарников Salix viminalis, Duschekia 
fruticosa, а также Calamagrostis sp., Tripleurospermum hookeri, Deschampsia obensis), 
тогда как на песчаных грунтах в первую очередь развиваются группировки с участием 
мхов и лишайников из нетронутой редины (Cladonia spp., Peltigera spp., Cetraria 
ericetorum, Pleurozium schreberi). 

Кроме того, анализ спутниковых снимков карьеров еще через 10 лет после 
натурных наблюдений показал, что карьеры с суглинистым субстратом почти 
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полностью покрыты растительностью, тогда как на песчано-галечных карьерах 
покрытие осталось практически в том же состоянии, что и 10 лет назад. Этот результат 
полностью согласуется с известным фактом, что в условиях тундровой зоны быстрее и 
полнее восстанавливаются болотная и луговинная растительность, а сухие 
кустарничковые и лишайниковые тундры возвращаются к исходному состоянию после 
нарушений только через длительное время или видоизменяются навсегда. 
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Abstract. The paper considers the results of long-term observations of the natural restoration of 
vegetation cover on mechanically disturbed substrates (quarries of building materials) in the north of 
Western Siberia (Labytnangi, Obskaya station of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug). 
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ЭВТРОФИРОВАНИЕ ВОДОЕМОВ И МЕТОДЫ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 
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Аннотация. Рассмотрен химический метод борьбы с массовым ростом цианобактерий. 

Выявлена эффективность некоторых исследуемых веществ-альгицидов: левомицетин и 
тетрациклин. 

 
Проблема эвтрофикации водоемов превращается в глобальную, захватывая все 

большее количество пресных вод. Эвтрофирование – это повышение биологической 
продуктивности водных объектов в результате накопления в воде биогенных элементов 
под воздействием антропогенных или естественных (природных) факторов [1].  

Вследствие эвтрофирования происходит развитие синезеленых водорослей. Вода, 
насыщенная продуктами метаболизма водорослей, становится аллергенной и 
токсичной [2]. 

Задача исследования состояла в создании искусственного эвтрофированного 
водоема в условиях окружающей среды. Причем для исследования бралась чистая 
водопроводная вода, через месяц начинался процесс зарастания искусственного 
водоема. В воде появлялись сначала муть и взвешенные вещества (пыль, пыльца и др.), 
личинки комаров, стрекоз, инфузории, жуки-плавунцы, на поверхности стенок 
искусственного водоема слизь, водоросли микроскопические и ряска. 

 

                                    
(рисунок 1 Колониальные формы водорослей)        (рисунок 2 Одиночные водоросли) 

 
В качестве таких веществ-альгицидов были использованы антибиотики: 

стрептомицин; левомицетин; тетрациклин и нистатин. Концентрации исследованных 
веществ изменяли в 6-8 раз. 

Наименее эффективными  оказались нистатин и стрептомицин.  
Тетрациклин и левомицетин при концентрации полностью подавили рост и 

развитие водорослей. Это представлено на рис. 3, 4. 
 

         
(Рисунок 3 Левомицетин)            (Рисунок 4 Тетрациклин) 
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Использование химических препаратов - эффективный метод, который является 
альтернативой биологическим, механическим и физическим способам очистки водных 
объектов. 
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К ВОПРОСУ ОБ ИССЛЕДОВАНИИ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ ОСАДКОВ  
НА ИНТЕНСИВНОТЬ ВЫМЫВАНИЯ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  

ИЗ ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА САНКТ-ПЕТЕРБУРГА  
 

Доронин А.П.1, Тимощук А.С.1, Петроченко В.М.1, Козлова Н.А.1 
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Аннотация. Представлены результаты исследования влияния формы осадков на интен-
сивность вымывания загрязняющих веществ из воздушного бассейна Санкт-Петербургав 2017 
году. Рассматриваютсяосновныеметоды и средствамодифицирования облаков различных форм 
в интересах снижения уровня загрязнения атмосферного воздуха. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферного воздуха, метеорологические условия, мо-
дифицирование, вымывание вредных примесей, осадки различных форм. 

 
По данным Всемирной организации здравоохранения[1], свыше 92% жителей 

планеты проживают на территориях с уровнем загрязнения атмосферного воздуха, пре-
вышающим официальные пределы безопасности. Каждый год около 6 млн. людей в 
мире умирают непосредственно из-за загрязнения воздуха, из них порядка 140 тыс. 
граждан Российской Федерации. К сожалению, в 2017 году и в Санкт-Петербурге по-
прежнемучасто наблюдались состояния повышенного загрязнения воздуха[2]. Выбросы 
в атмосферу составили559,5тыс. тонв год. Основным источником загрязнения являлся 
автомобильный транспорт – на его долю в 2017 году пришлось около 84,4% выбросов. 
С учетом вышеизложенного исследования, связанные с разработкой методов прогнози-
рования осадков из облаков различных форм, а также методов и средств вызывания 
(интенсифицирования) осадков с целью вымывания из атмосферы вредных примесей 
являются актуальными. Исходя из этого ниже представлены результаты исследования 
влияния формы осадков на уровень загрязнения атмосферного воздуха в Санкт-
Петербурге по данным за 2017 год. 

Всоответствии с данными доклада об экологической ситуации в Санкт-
Петербурге в 2017 году[2], пиковые значения концентраций загрязняющих веществ 
(ЗВ) в атмосферном воздухе наблюдались в теплый период года с максимумом концен-
траций в июле 2017 года (несмотря на высокое количество выпавших за месяц жидких 
осадков – порядка 125 мм). Наименьшие концентрации ЗВ наблюдались в холодный 
период года, когда, в соответствии с данными табл.1, выпадали осадки преимуще-
ственно в твердой форме (49,4 %). На осадки в смешанной и жидкой формах приходи-
лась одинаковая повторяемость – по25,3% случаев. 

 

Таблица 1 – Число дней с твердыми, жидкими и смешанными осадками  
в Санкт-Петербурге за 2017 год 

вид осад-
ков 

январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь год 

твердые 17 17 10 3 0 0 0 0 0 2 9 17 75 
смешанные 8 5 7 5 1 0 0 0 0 3 7 7 43 

жидкие 2 2 4 9 15 18 17 17 19 17 9 3 132 
 

Таким образом, метеорологические условия, наряду со сложившейся градострои-
тельной ситуацией, играют важнейшую роль в формировании качества воздушной сре-
ды Санкт-Петербурга [3]. Применение современных методов и средств модифицирова-
ния облаков различных форм может позволитьзначительноснизить уровень загрязнения 
атмосферного воздуха, эффективно бороться с парниковыми газами в воздушных бас-
сейнах крупных мегаполисов, включая и Санкт-Петербург.В работах [4-6] для этих це-
лей предлагается использовать методы очищения воздушных бассейнов крупных горо-
дов от загрязнения примесями путем рассеяния облаков, а также путем вызывания ис-
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кусственных и интенсифицирования естественных осадков из переохлажденных внут-
римассовыхслоистых, слоисто-кучевых облаков. В этих работах приведены оценки по-
вторяемости пригодных к модифицированию облаков различных форм над Санкт-
Петербургом и Москвой по данным самолетного зондирования атмосферы ТАЭ-7,7м. 
Так, согласно [4], пригодными к рассеяниюв холодный период года являются 70,1% 
переохлажденных слоистых, слоисто-кучевых облаков. С учетом значительной повто-
ряемости благоприятных для модифицирования метеорологических условий в Санкт-
Петербурге, наличия в России самолетов, оборудованных специальными установками и 
генераторами для диспергирования химических реагентов с целью засева облаков, про-
ведение работ по их модифицированию с целью борьбы с загрязнением атмосферного 
воздуха является актуальным. 

Вывод: процесс выпадения осадков является важной стадией выведения загряз-
няющих веществ из атмосферы. Для снижения уровня загрязнения атмосферного воз-
духа представляется целесообразным использование методов и средств модифицирова-
ния облаков различных форм, особенно в холодный периоди переходныесезоны года.  
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Abstract. The results of the study of the influence of the form of precipitations on the intensi-
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ods and means of modification of clouds of different forms in order to reducethe atmospheric air pol-
lution are considered. 
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Аннотация. Разработаны методы интегральной диагностической оценки текущего 

состояния экосистем внутренних морей Европы и оценки их устойчивости на основе 
индикаторного подхода.  Обоснованы направления применения разработанных методов для 
обеспечения экологической безопасности морских экосистем. 

Ключевые слова: Балтийское, Белое, Черное и Азовское моря, морские экосистемы, 
диагностика состояния и устойчивость, экологическая безопасность.  

 
Повышение эффективности мероприятий по обеспечению экологической 

безопасности и  управлению природопользованием на акваториях и в прибрежной зоне 
внутренних морей Европы – Балтийского, Белого, Черного, Азовского и Каспийского, 
возможно при внедрении экосистемного подхода, предполагающего учет инди-
кационных показателей функционирования биотической и абиотической среды [1–4]. 

Разработаны методы интегральной диагностической оценки текущего состояния 
экосистем внутренних морей Европы и оценки их устойчивости на основе 
индикаторного подхода, на основе обоснованных динамических климатических, 
океанологических, гидрологических и структурных биоценотических индикационных 
показателей [5]. Установление количественных значений индикационных показателей 
возможно с использованием имеющихся систем гидрометеорологических наблюдений 
и экологического мониторинга.  

Показано, что получаемые результаты в процессе реализации метода 
интегральной диагностической оценки могут свидетельствовать о текущем состоянии 
экосистем, что важно для оперативного управления, в том время как получаемые 
результаты при оценке интегральной устойчивости экосистем, основанные на более 
консервативных индикационных показателях, могут быть востребованы при 
долгосрочном планировании морской хозяйственной деятельности.     

Выполнено зонирование акваторий внутренних морей Европы применительно к 
степени устойчивости их экосистем [5,6].  

Разработаны матрицы совместимости техногенной деятельности на шельфе и 
побережье внутренних морей Европы с функционированием аквакультуры и 
обеспечением воспроизводства природных популяций промысловых рыб 
применительно к районам с интегральной оценкой устойчивости соответствующей 
различным классам.  

Разработана методология комплексного управления природопользованием на 
акваториях Балтийского, Белого, Черного и Азовского морей на основе разработанных 
методов интегральной диагностики текущего состояния и интегральной оценки 
устойчивости их экосистем на основе индикаторного подхода, позволяющая повысить 
эффективность мероприятий по обеспечению экологической безопасности и 
рациональному природопользованию.   

На рисунке представлена структурная методологическая схема осуществления 
управления морским природопользованием на основе применения разработанных 
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интегральных методов диагностической оценки и устойчивости состояния экосистем 
внутренних морей.  

Основными направлениями практического применения разработанных методов в 
интересах обеспечения экологической безопасности могут являться следующие:        

–  оптимизация выбора районов промышленного рыболовства и интенсивности 
добычи гидробионтов на основе комплексного учета устойчивости конкретных 
экосистем различного пространственного масштаба;     

– обоснование границ создаваемых особо-охраняемых природных объектов – 
заповедников и национальных парков, имеющих в своём составе морские акватории 
применительно к выделению районов с устойчивостью выше средней; 

 

 
Рисунок – Структурная методологическая схема осуществления управления морским 
природопользованием на основе применения разработанных интегральных методов 
диагностической оценки и устойчивости состояния экосистем внутренних морей [6]. 

 
– обоснование  границ создаваемых особо-охраняемых природных объектов – 

национальных парков имеющих в своём составе морские акватории применительно к 
выделению заповедного ядра с наиболее жестким режимом охраны;     

– оптимизация выбора районов размещения портов, рейдовых баз и причалов, 
направлений создания новых фарватеров и районов складирования грунта при 
дноуглубительных работах;  

– обоснование выбора районов размещения потенциально особо опасных для 
окружающей морской среды объектов морской техники и производств  и др.  
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Аннотация. Представляются некоторые результаты двухлетних наблюдений за 
сообществами макрозообентоса восточной части Финского залива в зарослях макрофитов 
разного возраста при различном уровне воздействия гидротехнических работ.   

Ключевые слова: макрозообентос, заросли макрофитов, воздействие гидротехнических 
работ, восточная часть Финского залива. 
 

Изучение влияния гидротехнических работ и их последействия на макрозообентос 
зарослей макрофитов различного возраста входит в научно-исследовательскую 
программу "Плавни восточной части Финского залива", разработанную и выполняемую 
санкт-петербургской эколого-проектной компанией "Эко-Экспресс-Сервис". 
Пространственно-временная динамика экосистем зарослей макрофитов Невской губы и 
прилегающей акватории восточной части Финского залива в условиях ведения 
гидротехнических работ (ГТР) и их последствий изучается в рамках программы, 
начиная 2016г. Комплексные гидроэкологические наблюдения регулярно ведутся на 16 
эталонных участках, характеризующих все имеющиеся сочетания основных градаций 
возраста зарослей и уровня воздействия ГТР вблизи Комплекса защитных сооружений 
Санкт-Петербурга от наводнений (КЗС) (10 участков) и вне зоны влияния КЗС (6 
участков). Изучение состояния сообществ макрозообентоса эталонных участков 
проводилось при этом пятикратно: в августе и октябре 2017 г. и в июне, августе и 
октябре 2018 г. Количество станций пробоотбора на участках зависит от степени 
неоднородности биотопа и варьирует от 1 до 3 (всего 29 станций). На каждой станции 
при каждой съёмке отбирается по 3 пробы макрозообентоса с использованием 
дночерпателей Петерсена (усовершенствованная модель) или, на плотных грунтах, Ван-
Вина (площадь захвата дна – 0,025 и 0,10 м2, соответственно). Отбор и обработка проб 
ведутся по общепринятым методикам.  

Всего на эталонных участках к настоящему времени обнаружено 149 низших 
идентифицируемых таксонов макрозообентоса. Значительную роль в формировании 
макрозообентоценозов играют состав и структура сообществ макрофитов, которые, в 
свою очередь, зависят от возраста зарослей и от их местоположения относительно КЗС. 
Заросли макрофитов, возникшие ещё до начала сооружения КЗС ("старые"), отличаются 
наиболее сложной структурой, наибольшей плотностью и пространственной 
стабильностью, поскольку доступные местные биотопы ими уже охвачены. 
Проективное покрытие поверхности воды растительностью в "старых" зарослях вдали 
от КЗС – 39-41%, у КЗС – до 66%. Кроме того, значительную дополнительную часть дна 
покрывает погруженная растительность покрывает (вдали от КЗС – 3-11%, у КЗС – до 
23%). Структура зарослей, возникших в период строительства КЗС 
("средневозрастные"), более проста, они менее плотны, имеют множественные прогалы, 
продолжают расширяться и уплотняться. Их проективное покрытие поверхности воды 
меньше: вдали от КЗС – 14-35%, у КЗС – до 40%. Погруженная растительность здесь 
также покрывает несколько меньшую дополнительную часть дна: вдали от КЗС – 2-7%, 
у КЗС – локально до 43%. Заросли, образовавшиеся уже после завершения 
строительства КЗС ("новые"), наиболее просты, мозаичны, заняли ещё лишь малую 
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часть подходящих им биотопов, активно разрастаются. Соответственно, проективное 
покрытие поверхности воды у них минимально: вдали от КЗС – от 2 до 12%, у КЗС – до 
20%. Дополнительное покрытие дна погруженной растительностью также невелико: 
вдали от КЗС– 0-10%, у КЗС – локально до 23%. Таким образом, проективное покрытие 
воды макрофитами находится в достаточно чёткой прямой зависимости от возраста 
зарослей и от близости к КЗС.  

При отсутствии значимого воздействия гидротехнических работ наибольшее 
видовое богатство макрозообентоса и его разнообразие (оцениваемое индексом 
Шеннона-Уивера применительно к соотношениям плотности и биомассы видов 
сообщества) наблюдалось в "старых" и "средневозрастных" зарослях макрофитов. При 
этом в большинстве случаев эти характеристики в "средневозрастных" зарослях 
оказывались несколько большими, чем в "старых". Видовое сходство (оцениваемое 
коэффициентом Сёренсена, Ks) сообществ макрозообентоса в "старых" и 
"средневозрастных" зарослях макрофитов было умеренным (Ks = 60-50%). Видовое 
богатство и разнообразие бентоса в "молодых" зарослях было значимо более низким. 
При этом видовой состав зообентоса в "молодых" зарослях существенно варьировал и 
притом в целом демонстрировал низкое сходство с таковым в зарослевых 
"средневозрастных" и "старых" зарослях (Ks = 30-40%).    

При "умеренном" (непрямом) воздействии ГТР в "средневозрастных" и "старых" 
зарослях обычно наблюдалось уменьшение видового богатства и видового 
разнообразия макрозообентоса за счёт исчезновения и уменьшения показателей обилия 
наиболее стенобионтных видов. Однако при этом как в "средневозрастных", так и в 
"старых" зарослях видовое сходство бентоса при умеренном воздействии и вне его 
оставалось достаточно высоким (обычно Ks >50%). На фоне явного ингибирования 
видов-стенобионтов нередко возрастали показатели обилия видов сравнительно 
эврибионтных (в основном – индикаторов олиго-β-мезосапробности), в частности: 
двустворчатых моллюсков семейства Euglesidae (Pisidium amnicum Műll., виды из родов 
Euglesa и Henslowiana), малощетинковых червей семейства Tubificidae (Spirosperma 
velutinus Eisen, виды из родов Limnodrilus, Tubifex), личинок комаров-звонцов 
(Endochironomus dispar Meigen, E. stackelbergi Goetghebuer, Lipiniella arenicola Shilova, 
Sergentia coracina Zetterstedt и др.). В итоге биомасса макрозообентоcа (как 
"тотального", так и "кормового") при "умеренном" воздействии ГТР нередко 
оказывалась даже большей, чем в отсутствии воздействия. В итоге угнетение 
представителей стенобионтных видов, местно-специфичных для различных "старых" и 
"старовозрастных" зарослей макрофитов, в сочетании с распространением более 
эврибионтных видов приводили в условиях "умеренного" воздействия к возрастанию 
видового сходства макрозообентоса зарослей разного возраста и местоположения. В 
целом, воздействие существенно увеличивает сходство макрозообентоса 
пространственно удалённых друг от друга "старо-" и "средневозрастных" сообществ 
макрофитов.  

Макрозообентос в "молодых" сообществах макрофитов реагировал на воздействие 
ГТР менее выражено, поскольку он и в фоновых условиях небогат стенобионтными 
видами и наименее разнообразен.  

Прямое ("сильное") воздействие ГТР, текущее или недавнее, приводило к 
заметному снижению видового многообразия макрозообентоса, его разнообразия и 
показателей обилия – как плотности, так и биомассы. Видовое сходство обеднённого 
бентоса, уцелевшего при воздействии, с бентосом в условиях "умеренного" воздействия 
и "фоновых" не превышало 30%.   

Таким образом: 
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– Показатели видового богатства, разнообразия, обилия макрозообентоса в 
макрофитных зарослях, возникших в период строительства КЗС, оказываются не 
меньшими, а часто и более высокими, чем в зарослях более старых, существовавших и 
до этого строительства. У макрозообентоса более молодых зарослей, возникших в 
последнее десятилетие, все указанные показатели обычно ещё невелики.   

 – "Умеренное" воздействие ГТР заметно "стирает" пространственные границы и 
естественные различия макрозообентоса различных зарослей макрофитов, возникших до 
начала строительства КЗС или в его процессе, и формирует более однородные 
сообщества макрозообентоса с обедненным видовым составом, сравнительно низким 
разнообразием и, иногда, с более высокими показателями обилия. Это обусловлено как 
лимитированием стенобионтных видов, специфичных для конкретных биотопов, так и 
более широким распространением эврибионтных видов. "Сильное" прямое воздействие 
ГТР существенно угнетает макрозообентос по всем этим показателям.  
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Аннотация. Предложен подход к оценкам экологического благополучия и устойчивости 

водных объектов к воздействию (изменению параметров естественного и антропогенного 
режимов). 

Ключевые слова: интегральная оценка, экологическое благополучие, устойчивость, 
водная экосистема, малые реки, биоиндикация, качество вод 

 
В настоящее время не существует общепринятого метода оценки неаддитивных 

свойств экологических систем: устойчивости, экологического благополучия и др. 
Поэтому актуален поиск методов интегральной оценки неаддитивных свойств сложных 
систем в природе и обществе [1–8]. В работе предложен подход к оценкам 
экологического благополучия и устойчивости водных объектов к воздействию 
(изменению параметров естественного и антропогенного режимов). Критериями оценки 
экологического благополучия выступили: устойчивость водного объекта к внешним 
воздействиям; качество воды, оцениваемое многокритериально; продукция ресурсного 
звена; разнообразие биоты; скорость самоочищения водной экосистемы; трофический 
или продукционный потенциал водотока. По натурным данным проведена апробация 
моделей-классификаций оценки экологического благополучия и устойчивости для 6 
водотоков, протекающих по территории г. Санкт-Петербурга и Ленинградской области. 
Результаты проведённой работы показали, что малые реки имеют «среднюю» 
устойчивость к изменению параметров. Большую роль в устойчивости водотока играют 
площадь водосбора и степень устойчивости русла. Расчет интегрального индекса 
экологического благополучия показал, что большинство исследованных станций 
водотоков принадлежат к категории с благополучием «ниже среднего». Лишь несколько 
станций, расположенных на участках водотоках, которые удалены от крупных 
населенных пунктов, отнесены к категориям «среднее» и «выше среднего». 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ (16-35-00382 мол_а; 
19-05-00683 а). 
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Аннотация. Изложены принципы климатического обслуживания, выработанные 

Всемирной метеорологической организацией (ВМО), в контексте задач адаптации. 
Предложены возможные подходы к стратегии адаптации в Российской Федерации к 
изменениям климата в секторе «здоровье населения». 
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Изменения климата является серьёзной угрозой для здоровья населения в ХХI 

веке, особенно в некоторых регионах мира. Влияние изменений климата стало 
рассматриваться в качестве такой угрозы наравне с другими известными факторами 
риска здоровью, такими как курение, неумеренное потребление алкоголя, неправильное 
и/или избыточное питание.  

Решением Третьей Всемирной Климатической Конференции, организованной 
ВМО в 2009 году, была  учреждена -  Глобальная рамочная основа климатического 
обслуживания – ГРОКО (GFCS – Global Framework for Climate Services) [7]. Это стало 
важным шагом в объединении и координации усилий мирового сообщества в области 
адаптации населения к изменениям климата. Приоритетными отраслями для 
климатического обслуживания ВМО определены сельское хозяйство и 
продовольственная безопасность, уменьшение рисков стихийных бедствий, энергия, 
здоровье населения и водные ресурсы. Федеральной службой по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды (Росгидромет) ведется работа по обоснованию 
национального, российского сегмента Глобальной рамочной основы климатического 
обслуживания [1 4, 5]. 

Общая заболеваемость населения России, начиная с 1990 года - периода, в 
течение которого Росстат публикует данные о заболеваемости, растёт (по данным 
Роспотребнадзора). Наиболее зависимыми от климата заболеваниями на территории 
Российской Федерации являются сердечно-сосудистые, бронхо-лёгочные и 
трансмиссивные инфекционные заболевания [2, 6].  Важнейшую роль в обострении 
сердечно-сосудистых заболеваний, а также в увеличении  смертей  среди пациентов 
различных возрастов,  играют температурный и сезонный факторы.  С потеплением 
климата рост заболеваемости населения России различными инфекциями и  
климатозависимыми трансмиссивными заболеваниями  особенно  ярко проявляется в 
годы с теплыми зимами [8]. 

Негативные последствия  потепления климата для населения  РФ требуют 
выработки мер по адаптации к изменениям климата  на межгосударственном, 
государственном, региональном и местном уровнях. На межгосударственном уровне 
адаптационные меры вырабатываются  Всемирной организацией здравоохранения, ВОЗ 
(World Health Organization, WHO). В настоящее время эти разработки находятся в 
значительной мере в пилотной стадии. Так, проект «Адаптация к изменению климата  
для защиты и здоровья населения» (The “Climate change adaptation to protect  human 
health”) является глобальной инициативой. Он осуществляется совместно  ВОЗ и 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 377



Программой ООН по развитию ПРООН (United Nations Development Programme, 
UNDP). 

На государственном уровне важнейшей задачей является научное обоснование , 
разработка и внедрение в практику национального сегмента  системы климатического 
обслуживания.  В Российской Федерации эта работа должна осуществляться  на 
межведомственном уровне.   

Для успешной реализации целей и задач адаптации  к изменениям климата  в 
секторе «здоровье населения» целесообразно создание  структуры, координирующей 
взаимодействие и сотрудничество между Росгидрометом, Минздравом России, 
Роспотребнадзором  и РАН на всех уровнях: организаций, подведомственных служб, 
подведомственных научных учреждений, Это необходимо  для эффективного 
использования погодной и климатической информации в практике здравоохранения, 
исследовательской деятельности в области защиты здоровья населения  и выработки 
научно-обоснованных  решений властных структур в этой области. Начальным шагом 
должна быть разработка национального плана действий по становлению и 
осуществлению погодно-климатического обслуживания системы здравоохранения 
Российской Федерации. Это необходимый элемент планирования и реализации мер по 
адаптации к изменениям климата в секторе «здоровье населения».  

Должны быть  расширены исследования  в области климатологии по влиянию 
широкого спектра погодно-климатических  факторов  на здоровье населения с учетом 
региональных и местных особенностей  в условиях изменения климата [3]. Необходимо 
развитие международного сотрудничества по линии ГРОКО по обмену 
климатическими данными, данными о заболеваемости населения в различных регионах 
мира, результатами научных исследований по прямому и косвенному влиянию 
климатических факторов нса здоровье населения (включая засухи, наводнения и другие 
явления). 

Необходимо привлечь к сотрудничеству в сфере адаптации к изменениям климата 
здоровья населения России ряда ведомств,  деятельность которых  оказывает  
опосредованное влияние на здоровье населения. Такие ведомства отвечают, в том 
числе, за: водное, лесное и сельское хозяйства,  охрану окружающей среды, пищевую 
промышленность,  продовольственную безопасность.  

Надо создать кадровый потенциал  для подготовки и проведения  адаптационных 
мероприятий по предупреждению неблагоприятных последствий изменения климата 
для здоровья населения, например,  в случаях экстремальных погодно-климатических 
событий и других. 

Назрела необходимость в разработке Национальной программы действий по 
снижению рисков, связанных с изменением погоды и климата,  для здоровья  населения 
России. Такой план целесообразно создать в рамках Национального плана адаптации к 
неблагоприятным изменениям климата, который сейчас разрабатывается в России и 
утверждение которого Правительством Российской Федерации ожидается в 2019 г. 
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Abstract. Current situation in Russia in regard to the climate dependent human diseases is 
briefly characterized. The principles of climate services elaborated dy the World Meteorological 
Organization (WMO) are presented in the context of adaptation issues. Potential approaches to the 
adaptation strategy to climate change in the human health sector in the Russian Federation are 
proposed. 

Key words: climate changes, climatic service, climate dependent diseases, adaptation, human 
health. 
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Факты побочной смертности мелких китообразных в результате промышленного 

рыболовства широко представлены в литературе. Наряду с их целевым промыслом в 
странах Карибского бассейна, Африки, Юго-Восточной Азии, высок уровень 
смертности в результате промышленного лова [Debrah et al., 2010; Reeves et al., 2013]. 
Несмотря на способности к эхолокации, она не всегда позволяет китообразным 
избегать попадания в орудия лова. Статистика прилова по большинству промысловых 
районов фрагментарна, численности видов точно не известны [IUCN News Release, 
2003]. Современный уровень прилова колеблется от 1 до 2 тыс. шт. в год [Центрально-
Восточная часть Тихого океана, SWFSC NOAA, 2017]. Для отечественного 
промыслового флота важно недопущение прилова в традиционный районах его 
работы – Северо-Восточной, Центрально-Восточной Атлантике (ЦВА), Северо-
Западной части Тихого океана. В 2001-2005 гг. в ЦВА на судах Евросоюза проводились 
наблюдения за уровнем прилова китообразных, который варьировал от 70 до 720 шт. в 
год [Baker et al., 2014]. Наблюдения 2011-2013 гг. под эгидой ФАО и ЮНЕСКО 
выявили возможное снижение видового разнообразия китообразных в ЦВА 
[Oceanographic and biological features…, 2015]. Информация о прилове в ЦВА 
аккумулируется в рамках CITES, IUCN, CMS, ASCOIBANS, ACCOBAMS, COREWAN, 
WAFCET. Россия принимает участие в их работе. Сегодня районы возможного прилова 
китообразных в ЦВА находятся севернее разрешенной для промысла российским 
флотом акватории (21-26° с.ш.). Это районы промысла сардины марокканским 
национальным флотом. Колебания численности сардины вследствие естественных или 
антропогенных причин могут вызывать активные миграции китообразных. На фоне 
современного снижения численности пополнения сардины в ЦВА, показатели прилова 
дельфиновых здесь также снижаются. Полное недопущение прилова возможно путем 
установки на орудия лова клапанных и селективных устройств, а также применения 
акустических пингеров. Опыт показывает высокую эффективность последних [Baker et 
al., 2014]. Существующие модификации насчитывают десяток вариантов, работающих 
на частотах от 0.1 до 200 кГц. Установка пингеров на сети и невода практикуется 
давно, установка на пелагические тралы – нет. Основное препятствие - мнимый эффект 
отпугивания рыбы. Нами показано, что возможность ухода рыб из зоны облова трала 
минимальна и обусловлена несовпадением их акустической чувствительности (0.09-1 
кГц) и рабочей частоты пингеров [Effects of Noise on Fish…, 2012]. А учитывая 
скорости траления современных судов (3.0-5.5 узла) и размеры устья тралов (от 50-100 
х 30-50 м), уход рыб из зоны облова практически невозможен. 

Для дальнейшего исследования проблемы необходима практика применения 
пингеров на отечественных промысловых судах. 
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Abstract. The paper traces the information on change in the abundance of small cetaceans in 
the waters of the Eastern-Central Atlantic and the other regions of the World Ocean. Modern 
commercial oceanic fisheries has direct and indirect effect on cetaceans. The level of by-catch of small 
cetaceans in different regions of the World Ocean also remains high. The methods for reducing 
cetaceans’ mortality in the trawl oceanic fisheries, exclusion devices effectiveness, regulatory and 
legal framework, scientific support of the mentioned problem are described. The ways to solve small 
cetaceans’ by-catch problem are implementation of modernized fishing technologies with exclusion 
devices and acoustic pingers. 
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Аннотация. Потепление вод в североатлантическом регионе с 1996 г. обусловило 

существенные сдвиги границ ареалов основных промысловых рыб. Рассмотрены вероятные 
сценарии климатических изменений и связанных с ними изменений в распределении запасов 
промысловых рыб. 

Ключевые слова: североатлантический регион, изменения климата, распределение 
промысловых рыб. 

 
Североатлантический регион является одним из наиболее рыбопродуктивных 

районов Мирового океана с ежегодным выловом водных биологических ресурсов в 
объеме около 8 млн т. Увеличение интереса к этому региону в последние два 
десятилетия связано с наблюдаемыми и ожидаемыми климатическими изменениями. 
Их важнейшими показателями являются термический режим вод и связанное с ним 
сокращение ледового покрова в Арктике. Установление положительной фазы 
атлантической многодекадной осцилляции (АМО) с 1996 г. сопровождалось 
потеплением поверхностных вод в регионе.  

Анализ межгодовой изменчивости пространственного распределения рыб по 
данным 1982-2017 гг. показал, что после 1995 г. в Баренцевом море произошло 
смещение границ ареалов донных рыб (треска, пикша) в северо-восточной направлении 
на 4-5° широты вследствие усилением адвекции теплых и более соленых атлантических 
вод в море. Анализ межгодовой динамики положения центров скоплений указанных 
видов рыб показал, что с потеплением и осолонением вод северо-западная граница 
района нагула сдвинулась далеко на север от архипелага Шпицберген, а северо-
восточная граница - ближе к Земле Франца-Иосифа. При этом от 1995-1998 гг. к 2017 г. 
аномалии солености изменились от -0,03 ‰ до 0,05-0,08 ‰.  

Ареалы пелагических видов (норвежская весенне-нерестующая сельдь, путассу) в 
Норвежском море расширялись во всех направлениях. В холодные и умеренные годы 
российский промысел путассу концентрировался в центре и юге Норвежского моря, где 
аномалии солености составляли около -0,03 ‰. В последние годы граница области 
нагула достигла моря Ирмингера на юго-западе и Гренландского моря на северо-
западе. 

Для пелагического окуня-клювача моря Ирмингера изменения в границах ареала 
носили иной характер. В холодный период первой половины 1980-х гг. окунь 
распределялся в верхнем 400-м слое северной и центральной частей моря Ирмингера 
при слабых отрицательных аномалиях температуры. Во время максимального 
потепления в 1999-2006 гг. основной район промысла в верхней пелагиали находился в 
море Лабрадор, где аномалии температуры воды не превышали 0,4°C. В северо-
восточной части моря Ирмингера окунь ловился в основном глубже 600 м при 
температуре воды, близкой к норме. Таким образом, с середины 1990-х гг. были 
сформированы два различных промысловых района, которые были связаны с 
существованием «линзы» аномально теплых вод (более 1,0 °С) на глубинах до 400 м в 
центральной части моря Ирмингера. В 2014-2015 гг. тепловые условия в этом море 

382 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



были близки к норме, что привело к обратному перераспределению рыб в 
традиционный район нагула. 

Текущие климатические изменения, с одной стороны, открывают новые 
возможности для рыболовства в североатлантическом  регионе,  но, с другой – 
порождают новые вызовы. Перераспределение запасов могут повлечь существенные 
изменения в их юрисдикции и стратегиях управления. Рассмотрены наиболее 
вероятные сценарии ожидаемых климатических изменений и связанных с ними 
изменений в распределении запасов промысловых рыб. 

Сценарий 1. Результаты моделирования показывают, что при сохранении 
современных темпов выбросов СО2 максимальные темпы потепления в XXI веке  будут 
наблюдаться в Баренцевом море (Gattuso et al., 2015). В этом случае расширение 
ареалов тепловодных видов рыб на север и восток продолжится. Поскольку треска и 
пикша обитают в сравнительно мелководных шельфовых районах, то вероятность их 
продвижения дальше на север очень мала. Только пелагические виды, к примеру, 
мойва, сельдь, сайка, будут способны мигрировать далее в северном направлении. 
Миграция видов на восток перспективна с точки зрения промысла в Карском море 
черного палтуса, трески, пикши, мойвы, полярной трески и краба опилио. 

Сценарий 2. Скорость фактического роста глобальной ТПО в 1982-2015 гг. была 
более чем в 1,5 раза ниже, чем по моделям МГЭИК (Tisdale, electronic resource). 
Поэтому современный тренд потепления может быть связан с природными процессами. 
Потепление происходит неравномерно вследствие наличия 60-летнего климатического 
цикла с чередованием периодов потепления и похолодания. В Северной Атлантике 
такие колебания известны как АМО. Ожидается, что переход к его очередной 
отрицательной фазе и начало периода похолодания произойдет около 2030 г. Новый 
вековой минимум солнечной активности, который начнется в середине 2020-х гг., 
рассматривается как еще один фактор, способствующий похолоданию климата в 
предстоящие десятилетия. В этом случае ситуация в регионе изменится на 
противоположную, с возвратом пелагических и донных рыб в традиционные районы 
промысла, типичные для нормальных и холодных лет. 
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Аннотация. Работа посвящена исследованиям динамики экосистем в долинах малых рек 

бассейна Верхней Волги вследствие совокупного влияния климатических изменений и 
антропогенного фактора (зарегулирования рек, мелиоративных мероприятий). 

Ключевые слова: долинные экосистемы, динамика растительности, нарушения водного 
режима. 

 
Климатические изменения последних десятилетий проявляют устойчивые 

тенденции, которые, имея свою специфику в различных регионах мира, по разному 
влияют на экосистемы. Изменение температур (средних, максимальных, минимальных) 
и количества выпадающих осадков, изменение внутригодового их распределения, а 
также вытекающие из них изменения многочисленных параметров, таких как 
количество и общая продолжительность оттепелей, меняют состояние экосистем, 
выводя их из состояния динамического равновесия. Для рассматриваемой территории 
характерно гумидное потепление, характеризующееся повышением среднегодовой 
температуры на фоне увеличения количества выпадающих атмосферных осадков и 
повышения расходов и уровней воды в реках, особенно в меженный период (Кузьмина 
и др., 2011; Кузьмина, Трешкин, 2017а). 

Специфика долинных экосистем в свете данной проблемы состоит в наличии 
основного определяющего фактора – влияния водотока. Гидрологические изменения, 
определяемые динамикой климата, вместе с прямым влиянием климатических 
изменений, приводят в долинах рек к изменению режима колебаний уровня грунтовых 
вод, связанного с урезом воды в водоеме и определяют изменения в наземных 
долинных экосистемах. Эти изменения в пределах отдельных регионов (например, 
изменение: меженного положения УГВ, распределения оглеения в почвах или 
направления сукцессионных рядов растительности), также как и количественные 
климатические и гидрологические показатели, имеют устойчивые тенденции в течение 
последних десятилетий. 

Однако в нарушенных человеком долинных экосистемах (главным образом, речь 
идёт о гидротехническим строительстве, факторе зарегулированности, искусственном 
обводнении и осушении земель), наблюдается совокупное влияние климатического и 
антропогенного фактора. Гидротехническое строительство существенно изменяет 
экологические естественные взаимосвязи в пойменных и долинных экосистемах 
(Кузьмина, Трёшкин, 2010). Исследования динамики и прогнозирование состояния 
долинных экосистем, её связей с изменением гидрологических, климатических и иных 
параметров являются чрезвычайно актуальными по многим причинам, в том числе из-
за того, что выявленные изменения означают деградацию почв, гибель ценных и 
возникновение малопродуктивных сообществ. 

Многолетние исследования этих процессов проводились сотрудниками 
лаборатории Динамики наземных экосистем под влиянием водного фактора ИВП РАН 
в разных зонах и подзонах: широколиственных лесов (бассейны рек Эльбы, Саале, 
Дуная), в лесостепной и степной (бассейн р. Сейм), полупустынной (бассейн Нижней 
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Волги), и пустынной (бассейн рр. Амударьи, Теджен, Муграб, Сумбар; Кузьмина, 
Трёшкин, 2017б). Помимо этого исследования ведутся в бассейне верхней Волги, в 
Талдомском и Сергиево-Посадском районах Московской области, в том числе на 
землях заказника «Журавлиная родина». Исследуются долины малых рек этой 
территории – Дубна, Кильма, Павловка, Костинка, Сулать, Вьюлка и др. Водные 
объекты были выбраны с учётом специфики в разное время влияющих на них факторов 
(малонарушенные, зарегулированные, с наличием мелиоративно-ирригационных 
мероприятий в пределах их бассейнов, с наличием элементов спрямления русла). 
Малонарушенными водными объектами считаются реки, не испытавшие подобного 
влияния, а также наименее затронутые другими видами антропогенного воздействия. 

Мониторинг динамики экосистем ведётся на поперечных (пересекающих долины) 
профилях, каждый из которых состоит из ряда мониторинговых площадок с 
геоботаническим описанием, и ежегодным мониторингом почв (методом исследования 
почвенных разрезов с отбором проб и последующим анализом образцов из различных 
почвенных горизонтов на влажность и химизм). Также на точках, выбранных в качестве 
модельных для различных типов экосистем, измеряется годовой ход температуры и 
влажности для воздуха (на высоте 2 м от поверхности земли) и почв (на глубине 20, 60 
и 120 см). Измеряется меженный уровень воды в нескольких водных объектах и 
меженный УГВ в модельных почвенных разрезах. 

По полученным результатам построены графики изменения различных 
экологических параметров в экосистемах. Исследование рядов данных позволило 
математически подтвердить существование устойчивых трендов с достоверными 
коэффициентами корреляции при допустимых показателях значимости для 
исследований такого типа (Крицкий, Менкель, 1981). Также исследованы связи этих 
изменений с совокупным влиянием антропогенного (гидротехническое строительство) 
и условно-естественного (климатического) факторов. 

Основными выделенными тенденциями, доказанными и исследуемыми в рамках 
работы, являются:  1) подъём и стабилизация уровня грунтовых вод в пределах зоны 
влияния верхних бьефов плотин; 2) подъем УГВ в долинах малых рек и на 
водосборных территориях малонарушенных (эталонных) территорий; 3) связанные с 
подъемом УГВ и общей гумидизацией климата в регионе процессы заболачивания и 
оглеения в почвах, гибели многих лесных сообществ, смена доминантов растительного 
покрова; 4) изменение структуры и состава лугов верхней поймы, увеличение доли 
влаголюбивых и сорных видов; 5) распространение сходных процессов заболачивания 
и оглеения не только в поймах рек, но и на водораздельных территориях, где оно 
полностью обусловлено климатическими изменениями и, в зависимости от характера и 
интенсивности воздействия антропогенного фактора, усилено или ослаблено 
человеческой деятельностью; 6) обсыхание пойм в нижних бьефах плотин. 
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Аннотация. Приведены результаты анализа годовой изменчивости величины выпадений 

соединений азота и фосфора на частный водосбор Куйбышевского водохранилища в пределах 
Республики Татарстан (РТ) за период 2009-2015 гг. 
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Интенсивность геохимических потоков биогенных элементов в естественные 

экосистемы из атмосферы возрастает в условиях активной техногенной эмиссии 
загрязнителей, что становится причиной нарушения ключевых биогеохимических 
потоков. На протяжении последних двух столетий сельское хозяйство и сжигание 
ископаемого топлива значительно увеличило выбросы в атмосферу химически активных 
форм азота (NOх, NH3, N2O) [1], которые достаточно быстро выводятся из нее с 
влажными выпадениями (снег и дождь) и в виде сухого выпадения (пыль, взвеси и т.п.). 

В пределах Республики Татарстан (РТ) функционирует самое крупное в Европе, а 
также крупнейшее водохранилище системы Волжско-Камского каскада – 
Куйбышевское водохранилище, образованное в результате перекрытия р. Волги 
плотиной Куйбышевского гидроузла. В настоящее время по площади водного зеркала 
Куйбышевское водохранилище входит в первую десятку крупнейших водохранилищ 
Мира (6,5 тыс. км2) [2].  

В последние годы темпы заиления и «цветения» вод Куйбышевского 
водохранилища, вызванные процессами эфтрофикации, значительно возросли, что 
может быть обусловлено биогенным загрязнением [3, 4]. Кроме того, чрезмерное 
привнесение биогенных веществ в условиях замедленного водообмена вызывает 
массовое развитие сине-зеленых водорослей и «цветение» воды, что значительно 
ухудшает её качество, снижает рекреационный и рыбохозяйственный потенциал 
водохранилища [5]. Сухие и влажные выпадения соединений азота и фосфора из 
атмосферного воздуха являются одним из факторов, контролирующих эвтрофикацию 
водоемов и водотоков, что обуславливает необходимость детального изучения этих 
процессов. 

В качестве исходных данных были использованы материалы Федеральных 
государственных учреждений Росгидромета (ФГБУ Росгидромета), расположенных в 
бассейне Средней Волги за период 2011-2015 г.г.  

Оценка поступления удельной массы соединений фосфора поступающих с 
влажными выпадениями из атмосферы на территории Республики Татарстан (частный 
водосбор Куйбышевского водохранилища) выполнена с использованием зависимости 
между соединениями азота и фосфора, приведенной в [6]. 

Установлено, что за период наблюдений с 2011 по 2015 гг. средняя удельная масса 
выпадения соединений азота с атмосферными осадками на территории Республики 
Татарстан составляла 6,8 кг N/га. За исследуемый период максимальная величина 
выпадения с атмосферными осадками массы соединений азота зарегистрирована в 2014 
г. (8,5 кг N./га), а минимальная в 2012 г. – 4,5 кг N./га. Показано, что средняя удельная 
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масса выпадения с атмосферными осадками соединений фосфора на территории 
Республики Татарстан составляла 0,24 кг P./га. За исследуемый период максимальная 
величина выпадения с атмосферными осадками массы соединений фосфора 
зарегистрирована в 2014 г. (0,34 кг P./га), а минимальная в 2012 г. – 0,13 кг P /га. 

Кроме того анализ годовой изменчивости суммарных выпадений соединений азота 
и фосфора на частный водосбор Куйбышевского водохранилища в пределах РТ за 
период 2009-2015 гг. показывает, что наблюдалась заметная тенденция увеличения 
удельной массы влажного выпадения соединений азота и фосфора с атмосферными 
осадками на частный водосбор Куйбышевского водохранилища в пределах РТ. 
Полученные результаты хорошо согласуются с данными о поступлении с 
атмосферными осадками соединений азота и фосфора, приведенными в [7]. Так, 
среднее поступление соединений азота и фосфора в Московской области в 1967-1977 
гг. соответственно составляло 7,8 кг/га и 0,375 кг/га. 

Учитывая определяющую роль соединений фосфора в эфтрофикации водоемов и 
водотоков, целесообразно организовать проведение систематических наблюдений за 
содержанием этого элемента в атмосферных осадках в системе Росгидромета на 
территории Российской Федерации [8]. 
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Аннотация. Показано, что анализ рисков должен содержать: во-первых, оценку всей 

совокупности рисков (экономический, экологический, социальный и другие), действующих в 
обществе до принятия соответствующего решения и после того; во-вторых, анализ затрат на 
реализацию данного решения, причем не только экономических, но и социальных и 
экологических затрат; в-третьих, необходимость той или иной деятельности, определяется, 
исходя из конкретных социально-экономических условий той или иной страны и 
закрепляется законодательно. 

Ключевые слова: риск, опасность, безопасность, индивидуальный риск, социальный 
риск, оценка риска, управление риском. 

 
Создание стратегии снижения рисков потребует определения следующих 

понятий: 
1) безопасность при чрезвычайных ситуациях; 2) угрозы и опасности 

чрезвычайных ситуаций; 3) меры безопасности; 4) меры опасности; 5) какая 
опасность может считаться "приемлемой"; 6) степени опасности, которая может 
считаться "чрезмерной"; 7) степени опасности, которая может считаться 
"пренебрежимой"; 8) риска, ущерба, индивидуального и социального риска, 
оценки, анализа и управления рисками, формационного обеспечения анализа 
риска; 9) основные понятия об основах методологии принятия решений; 10) 
основные понятия об основах методологии оценки неверно принятого решения.  

Оценка риска осуществляется с учетом опасных факторов, присущих 
определенному веществу или ситуации, степени подверженности человека и 
окружающей среды воздействиям этих факторов и информации о соотношении 
воздействий и вызываемых ими последствий  

Оценку риска можно разделить на следующие четыре этапа: 
1. Распознавание опасности — процесс определения, как какое-либо вещество 

ассоциируется с определенным нарушением здоровья.  
2. Оценка "дозы-эффекта" — процесс описания взаимоотношений между 

примененной или полученной дозой вещества (агента) и частотой отрицательного 
влияния на здоровье. Для разных агентов возможны многочисленные виды 
взаимодействий типа доза-эффект, в зависимости от того, является ли ответная 
реакция (эффект) канцерогенной или не канцерогенной, а также от того, проявился 
ли данный эффект в результате одноразового или многоразового воздействия. 

3. Оценка воздействия — включает определение размера группы лиц, 
подвергшейся воздействию данного токсиканта, а также периода воздействия и 
концентрации вещества.  

4. Характеристика риска — интеграция трех вышеуказанных стадий, 
приводящая к оценке степени влияния данного воздействия на здоровье населения. 

Таким образом, на "шкале" индивидуальных рисков можно выделить три зоны: 
1) область чрезмерного риска: любая деятельность, имеющая такой уровень 

риска, недопустима (в Нидерландах и США более 10-6 в год); 
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2) область пренебрежимого риска: любая деятельность с уровнем риска из этой 
области не контролируется регулирующим органом (в Нидерландах и США менее чем 
10-8 в год); 

3) область приемлемого риска: любая деятельность с уровнем риска из этой 
области является объектом контроля для регулирующего органа в целях постоянного 
снижения риска настолько, насколько это допустимо по социально-экономическим 
соображениям (в Нидерландах и США в диапазоне 10-6 — 10-8 на человека в год). 

В соответствии с определением экологической безопасности в качестве единиц 
для измерения безопасности должны использоваться показатели, характеризующие 
состояние здоровья человека и состояние (качество) окружающей среды. 

Качество окружающей среды может быть оценено с помощью индексов качества. 
Эти индексы качества легко связываются, как показано в наших работах, с 
соответствующим уровнем экологического риска [1]. 

Методология управления риском (экологической безопасностью) окружающей 
среды предполагает соблюдение следующих требований: 

во-первых, оценку всей совокупности рисков, действующих в обществе до 
принятия соответствующего решения и после того; 

во-вторых, анализ затрат на реализацию данного решения; 
в-третьих, анализ выгод от принятия данного решения - не только экономических 

(а чаще только финансовых), но и социальных, политических, экологических и прочих. 
Только в этом случае  методология анализа управления риском позволяет выбрать 

стратегию при принятии решения, исходя из соблюдения баланса затрат, выгод и 
рисков.  

Сейчас еще слишком рано говорить о каких-либо серьезных достижениях и 
успехах. В частности, в тщательной проработке нуждаются следующие аспекты: 

1) изучение взаимосвязанности вредных воздействий и тех последствий, которые 
они вызывают при попадании в организм человека или окружающую среду; 

2) установление региональных различий в доминировании той или иной болезни 
как реакции организма на загрязнения окружающей среды, а также тенденций развития 
ситуации (увеличение или снижение количества случаев проявления эффектов вредных 
воздействий) и опасных факторов;  

3) создание надежной базы данных, объединяющей в единое целое все 
имеющиеся сведения и позволяющей, например, получить информацию об уровнях 
заболеваний различного рода с указанием конкретных экологических причин, их 
вызывающих;  

4) выявление наиболее важных экологических причин, вызывающих необратимые 
изменения в организме человека и ответственных за возникновение серьезных 
заболеваний. 

Вышеизложенные соображения представляют собой:  
1) интегрированный, системный подход к решению проблем в области здоровья 

человека и окружающей среды;  
2) точку зрения, нацеленную на использование наиболее полных данных по 

оценке риска и экономическому анализу и предполагает принятие наилучшего 
управленческого решения. 

Ресурсы общества всегда будут ограничены, и в этом случае для обеспечения 
защищенности жизненно важных интересов личности, общества и государства от угроз 
уровень экологической безопасности должен быть адекватен степени угрозы. 
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Abstract. Risk analysis contains: firstly, the assessment of the entire set of risks (economic, 

environmental, social and others) that operate in the society before the adoption of the relevant 
decision and thereafter; secondly, an analysis of the costs of implementing this solution, not only 
economic, but also social and environmental costs;  thirdly, the need for a particular activity is 
determined on the basis of the specific socio-economic conditions of a particular country and is 
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Аннотация. В 70-х годах прошлого века рост солености был обусловлен влиянием на 

регион Переднеазиатской депрессии и Сибирского антициклона, после 2010 года – 
ослаблением влияния центров высокого давления и активизацией Средиземноморских 
циклонов.  

Ключевые слова: соленость, Азовское море, атмосферная циркуляция, связи. 
 

В течение последних 60 лет средняя соленость вод Азовского моря (без 
Таганрогского залива) дважды увеличивалась до значений 14‰. В 70-х годах прошлого 
столетия рост продолжался 10 лет (с 1967 по 1976 год), в начале текущего столетия 
рост начался в 2007 году и продолжается до настоящего времени. Это привело к 
ухудшению условий нагула и размножения проходных и придонных видов рыб [1]. 

Основные составляющие водного баланса моря: речной сток, осадки и испарение, 
водообмен в Керченском проливе в значительной степени зависят от особенностей 
атмосферной циркуляции. 

В ряде работ [2-4] приводятся результаты исследований связи солености вод 
Азовского моря с индексами атмосферной циркуляции Вангенгейма – Гирса, 
индексами северно-атлантической осцилляции и давлением в центре Сибирского 
антициклона. Достоверные связи были получены для сглаженных рядов, а также при 
сдвиге индексов атмосферной циркуляции на 1-2 года. 

В данной работе использованы среднегодовые значения солености с 1960 по 1991 
год из [5] и рассчитанные по той же методике по материалам наблюдений ЮгНИРО и 
ФГБНУ «АзНИИРХ» значения для 1992-2016 годов. Показатели атмосферной 
циркуляции - среднегодовые значения трех первых коэффициентов (А00, А01, А10) 
разложения ежедневных полей приземного атмосферного давления в Азово-
Черноморском регионе (с 1960 по 2016 год) по 16-точечной сетке в ряды по полиномам 
Чебышева. А00 характеризует среднее атмосферное давление, А01 – вклад зональных 
переносов, А10 – вклад меридиональных переносов [6].  

Учитывая тенденции изменений исследуемых среднегодовых характеристик, для 
оценки связей был использован множественный линейный регрессионный анализ, в 
котором предикторами служили ряды значений А00, А01, А10 с упреждающим сдвигом 
от 0 до 15 лет. Для учета коротких трендов, массив переменных был разделен на две 
части: до 1989 года (30 значений) и после (27 значений). За достоверные принимались 
связи с уровнем значимости α≤0.05 по таблице Стьюдента. Статистическая значимость 
уравнений регрессии проверялась с помощью коэффициента детерминации и критерия 
Фишера. Из модели исключались статистически значимые факторы, имеющие низкие 
(≤ 0,01) коэффициенты раздельной детерминации.  

Регрессионный анализ рядов (Таблица) с 1960 по 1989 г. выявил статистически 
достоверные связи солености с показателем А00 при упреждающих сдвигах последнего 
на 9 и 10 лет (Модель I), а рядов с 1990 по 2016 г. – с показателем А01 при сдвигах 10, 
11 и 12 лет (Модель II). В первом случае соленость возрастает под влиянием 
пониженного атмосферного давления, во втором – при усилении западных 
атмосферных переносов. 
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Таблица – Параметры прогностических моделей солености Азовского моря  

№ 
модели 

Предиктор 
(Хn) 

Упрежд. 
сдвиг,  
(n лет) 

Длина 
ряда 

Коэф. парной 
корреляции 

Коэф. множ. 
корреляции 

Коэф. раздельной 
детерминации  

Коэф. детер-
минации 
модели 

Для периода 1960 – 1989 гг. (30 значений) 
I А00-9 9 20 -0,49 0,68 0,16 0,458 А00-10 10 -0,60 0,29 

Для периода 1990 – 2016 гг. (27 значений) 
II А01-10 10 

15 
0,50 

0,85 
0,19 

0,727 А01-11 11 0,49 0,28 
А01-12 12 0,54 0,25 

 
Чтобы объяснить полученные связи нами были исследованы многолетние и 

сезонные изменения структуры поля приземного атмосферного давления в Азово-
Черноморском регионе. 

Для первого периода было выполнено сравнение полей среднего многолетнего 
атмосферного давления для трех лет с наиболее высоким среднегодовым давлением и 
трех лет с наиболее низким. Во втором периоде сравнили средние многолетние поля 
трех лет с наиболее интенсивным восточным атмосферным переносом и трех лет с 
преобладанием западного. 

В первом периоде годы с пониженным атмосферного давлением (1960-1971 гг.) 
характеризуется активным распространением в Азово-Черноморский регион влияния с 
юго-востока Переднеазиатской депрессии, а с северо-востока - гребня Сибирского 
антициклона. Влияние указанных центров атмосферного давления объясняет 
понижение общего влагозапаса в регионе указанные годы. 

Во втором периоде преобладание западных атмосферных переносов (период роста 
их активности приходится на 1989-2004 годы) связано со значительным ослаблением в 
регионе влияния Сибирского антициклона и активизацией влияния Средиземноморских 
циклонов, основной влагозапас которых реализуется в атмосферных осадках в юго-
восточной части Черного моря и на Кавказе, не оказывая значительного влияние на 
водный баланс Азовского моря. 

Годы повышенного давления (в первом периоде) и активных восточных 
переносов (во втором периоде) характеризуются, прежде всего, влиянием на регион 
центра высокого давления с северо-запада и низкого давления с юго-востока. 

Анализ средних сезонных карт для экстремальных лет показывает, что 
характерные особенности структуры среднего годового поля определяются, прежде 
всего, процессами весеннего сезона.  

Высокая заблаговременность выявленных связей может быть частично объяснена 
известными [1, 3] инерционными и кумулятивными свойствами водосборного бассейна 
Азовского моря, но требует и дополнительных исследований. 

Модель II позволяет утверждать, что устойчивое уменьшение солености 
Азовского моря начнется с 2020 года, а к 2026 году соленость снизится до 10,0 ‰. 
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Abstract. In 70-th years of last century the growing of salinity was characterized by influence 

of Persian depression and Siberian anticyclone, after 2010 was characterized by weakening of 
influence of centres of high pressures and activation of Mediterranean cyclones. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОДНОЙ СРЕДЫ МИКРОПЛАСТИКОМ  
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Аннотация. В связи с ежегодным увеличением производства пластиковых изделий и 
низкими объемами их переработки в заводских условиях загрязнение природной среды 
микропластиком является  актуальной проблемой последних десятилетий. Одним из наиболее 
действенных методов ее решения является эффективное экологическое просвещение 
населения. Институт озероведения РАН в содружестве с другими научными учреждениями 
(РГГМУ и СПБГУ) и общественной организацией «Друзья Балтики» принимает участие в 
адаптации разработанных научных методик для студентов, школьников и гражданского 
населения.   

В 2018 году Институт озероведения РАН провел исследования содержания 
микропластика на акватории Ладожского озера и его притоках, некоторых водотоках и 
водоемах Санкт-Петербурга и Финском заливе.  

Ключевые слова: микропластик, Ладожское озеро, экологическое просвещение 
 
В настоящее время пластик является одним из наиболее востребованных 

искусственных материалов, широко применяемых во всех сферах потребления. Объем 
производства пластика составляет порядка 300 миллионов тонн в год, при этом лишь 
небольшая часть пластиковых отходов идет на переработку. Основная часть 
потребляемого пластика попадает в окружающую среду. Наибольшая доля потребления 
приходится на полиэтилен (около 38%), на втором месте — полипропилен (около 26%), 
на третьем — поливинилхлорид (примерно 18%) [1].  

Мелкие фракции частиц пластика (размером менее 5 мм) называют 
микропластиком. В зависимости от происхождения микропластик  разделяют на 
первичный и вторичный. Первичный микропластик — это специально произведённые и 
добавленные в различную продукцию микрогранулы пластика. Они встречается в 
составе средств гигиены и косметики и после использования попадают в окружающую 
среду.  

Вторичный микропластик – это продукт распада крупных фрагментов пластика в 
природной среде на мелкие частицы. Эти частицы крайне сложно изъять из  
окружающей среды и природных вод [2]. 

К настоящему времени сложилась ситуация, при которой дальнейшее увеличение 
интенсивности поступления пластиковых отходов в водные объекты приведет к 
серьезной экологической проблеме, при которой  самоочищающая способность водных 
экосистем будет неспособна предотвратить качественные нарушения в их 
экологическом равновесии.  

В 2018 году Институт озероведения РАН провел исследования содержания 
микропластика на акватории Ладожского озера и его притоках, некоторых водотоках и 
водоемах Санкт-Петербурга и Финском заливе [3]. В процессе этих исследований в 
воде и донных отложениях анализировались концентрации микропластика в диапазоне 
размеров от 100 микрон до 5 мм. Предварительные результаты исследований на 
Ладожском озере показали наличие определенных закономерностей в распределении 
концентраций микропластика по акватории. 

Наименьшая концентрация микропластика в данном диапазоне размеров 
зафиксирована в северной части Ладожского озера – от 0.01 до 0.03 частиц/литр. В 
центральной части озера содержание такого микропластика варьирует от 0.1 до 0.5 
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частиц/литр. Наибольшая концентрация характерна для южной части акватории 
Ладоги, а также прибрежных районов. При этом стоит принимать во внимание 
важность южных районов Ладожского озера с точки зрения формирования вод, 
поступающих в исток реки Нева и, соответственно, в водозаборы Санкт-Петербурга.  

В донных отложениях Ладожского озера концентрация микропластика 
превышает концентрации в воде в сотни раз. Для исследования донных осадков на 
наличие микропластика применялся метод, разработанный NOAA [4], адаптированный 
с учетом особенностей отложений Ладожского озера. В этой связи, важнейшей задачей 
исследований является оценка гидродинамического поведения частиц микропластика в 
водной толще, механизмов его осаждения на дно, а также возможного вторичного 
поступления в водную массу.   

Институт озероведения РАН в содружестве с другими научными учреждениями 
(РГГМУ и СПБГУ) и общественной организацией «Друзья Балтики» принимает 
участие в адаптации разработанных научных методик для студентов, школьников и 
гражданского населения. Важнейшим путем снижения экологической напряженности, 
связанной с микропластиковым загрязнением, является сокращение интенсивности 
поступления пластиковых отходов в водные экосистемы. При этом одним из наиболее 
действенных методов такого снижения может являться экологическое просвещение 
населения. Для обеспечения эффективности данного процесса необходимо 
сотрудничество научных учреждений и общественных организаций. 
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Abstract. Due to annual increasing of plastic goods production and low amount of plastic 

recycling, microplastics pollution became a current problem of the last decades. One of the most 
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From 2018 Institute of Limnology RAS investigate microplastics content in Ladoga Lake and 
its tributaries and various rivers and water bodies of Saint-Petersburg and Leningrad oblast. 
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Климат Земли не постоянен и, как показали современные палеоклиматические ре-

конструкции, менялся на протяжении всей её истории. Периоды потепления сменялись 
периодами похолодания. Современное изменение климата происходит как по есте-
ственным причинам, так и вследствие антропогенного воздействия на климатическую 
систему. Последняя составляющая стала доминировать с развитием промышленности в 
т.н. индустриальный период (который принято начинать с 1900 года), характеризую-
щийся высокой антропогенной эмиссией парниковых газов. Вследствие этого в послед-
ние десятилетия наблюдается устойчивый тренд повышения средней глобальной тем-
пературы приземного воздуха Земли [1]. В свою очередь, наблюдаемые климатические 
изменения оказывают значительное влияние как на биосферу в целом, так и на отдель-
ные экосистемы. Воздействующие на них изменения климата и их последствия много-
образны. Они включают в себя изменение температуры и осадков, режима увлажнения 
почвы, частоты таких экстремальных явлений как лесные пожары, засухи и наводне-
ния, таяние вечной мерзлоты, а также другие процессы и явления.  

Экосистемы, или биогеоценозы, слагаются из отдельных биотических и абиотиче-
ских компонентов, связанных между собой многообразными взаимодействиями, обра-
зующими единый многоуровневый и многофакторный комплекс. Изменение экосисте-
мы в целом – достаточно сложный процесс, который может происходить со значитель-
ным сдвигом во времени относительно какого-либо внешнего воздействия, в том числе, 
изменения климата. Однако отдельные ее компоненты способны реагировать на это 
воздействие достаточно быстро. Наиболее уязвима в отношении климатических изме-
нений биотическая составляющая экосистем, особенно т.н. эктотермные виды, которые 
существенно зависят от температуры окружающей среды, и различные влагозависимые 
виды [2]. Влияние изменения климата на биологические объекты довольно многооб-
разно. Многие виды животных и растений, особенно обитающие в регионах с меняю-
щимися в течение года погодными условиями, имеют сложные фенологические жиз-
ненные циклы, зависящие от сезонных изменений метеорологических условий окру-
жающей среды. Например, при более раннем установлении теплого безморозного пе-
риода и достаточном количестве осадков весной сроки распускания и облиствения рас-
тений также наступают раньше. То же относится и к климатозависимым животным, 
особенно насекомым, личинки которых раньше выходят из состояния зимней диапаузы. 
С увеличением длины вегетационного периода у поливольтинных видов увеличивается 
количество генераций, которые они могут воспроизводить за сезон. В случае с опасны-
ми насекомыми – вредителями сельскохозяйственных культур – это может приводить к 
негативным последствиям и требовать дополнительных затрат и усилий на защиту рас-
тений [1, 2]. Другой тип экологических последствий изменения климата – это смещение 
границ ареалов живых организмов в районы с более благоприятными для них условия-
ми. Большинство видов растений и животных имеют определенные нижние и верхние 
пороги развития и жизнедеятельности, внутри которых только и может происходить их 
существование, за пределами этих порогов наступает угнетение и гибель особей данно-
го вида или же невозможность воспроизведения его популяций [2]. Наблюдаемое по-
тепление климата уже привело к смещению границ многих климатозависимых видов к 
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северу и северо-востоку на территории Северного полушария [2, 3]. Возможность инва-
зии в новые регионы опасных вредителей и возбудителей болезней растений, животных 
и человека требует постоянного мониторинга на границах их ареалов и проведения 
различных профилактических мероприятий. В частности, это касается таких опасных 
переносчиков болезней человека и животных как иксодовые клещи, которые способны 
распространять возбудителей клещевого энцефалита и клещевых боррелиозов. 

Одним из ключевых звеньев лесных экосистем Северного полушария являются 
древостои сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), которая, в силу своей экологиче-
ской пластичности, занимает широкий спектр местообитаний – от сухих (скальные 
биотопы) до влажных (сфагновые болота). Благодаря эврибионтности эта порода явля-
ется репрезентативным индикатором состояния лесных биоценозов. Мониторинг от-
кликов сосны на воздействие климатических факторов позволяет осуществлять оценку 
степени устойчивости фито-ассоциаций, а также проводить моделирование и прогнозы 
динамики экосистем России при вероятных изменениях климатической системы Земли. 
Неотъемлемой составляющей методологии выявления и оценки откликов древостоев 
сосны на изменение климата является изучение параметров вариабельности радиаль-
ных и линейных (в высоту) приростов деревьев под воздействием метеорологических 
факторов. Анализ мониторинговых данных отклика бореальных древостоев на клима-
тические изменения показал, что приросты в высоту сосны обыкновенной на севере 
Европейской части России в значительной степени зависят от межгодовых вариаций 
температуры и осадков. Подобные закономерности следует учитывать при выявлении и 
анализе трендов состояния лесных экосистем севера ЕЧР в условиях наблюдаемых из-
менений климата [4].  

Таким образом, изучение роли изменения климатических факторов в динамике 
биотической компоненты различных наземных экосистем необходимо для успешного 
развития методологии оценки их состояния и выявления связанных с наблюдаемыми 
изменениями рисков для человека и окружающей его среды обитания.  
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Abstract. Principal aspects of the impact of the observed climate change on the dynamics of the 

biotic component of various terrestrial ecosystems are revealed. The risks associated with this phe-
nomenon for humans and their environment are estimated. The need for continuous monitoring and 
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В последние десятилетия в связи с широкомасштабным освоением 
нефтегазоносных верховых болот и все возрастающей тенденцией  их использования в 
качестве приемников сточных вод различных промышленных предприятий особенно 
актуальными становятся гидрохимические исследования, направленные на 
оптимизацию вредных воздействий и сохранение  естественного геохимического фона 
болот. 

Наиболее оптимальным и соответствующим поставленной задаче сохранения и 
улучшения экологического состояния болот при устойчивом функционировании его 
экосистемы на естественном уровне трофности является установление нормативов 
качества сбрасываемой воды с учетом регионального фона болот по основным 
макро(главные ионы, биогенные элементы, органические вещества) и микро(тяжелые 
металлы, нефтеуглеводороды) компонентам. Установление степени антропогенных 
воздействий на болотные экосистемы должно опираться на репрезентативную оценку 
фоновых концентраций химических веществ [1]. Фоновые концентрации в  водах  
верховых болот различных регионов страны рассчитаны по наиболее 
репрезентативным данным, охватывающим длительные периоды наблюдений (от 5 до 
20 лет) на болотах различных регионов нашей страны (Северо-Запад, Западная Сибирь, 
Центральный район)   [2]. Установлено, что несмотря на различное географическое 
положение исследованных болот, их основные гидрохимические показатели (рН, общая 
минерализация, содержание главных ионов и органических   веществ) варьируют в 
близких (в пределах статистической погрешности) диапазонах. При этом выявлены 
некоторые региональные особенности  биогенного и микроэлементного состава 
болотных вод, к которым относятся повышенный уровень содержаний биогенных 
элементов (нитратного азота, минерального фосфора) и ряда микроэлементов 
(марганца, алюминия) в болотных водах Западной Сибири (Васюганский болотный 
массив) по сравнению с болотами северо-западного региона (Иласский, Ширинский 
массивы). 

В результате установления фоновых  гидрохимических показателей  разработаны  
ориентировочно допустимые концентрации (ОДК), которые не рекомендуется 
превышать при осуществлении сбросов сточных вод на верховые болота. В основу 
предлагаемых ОДК заложена концепция сохранения естественного состояния 
растительности эксплуатируемых болот. Для сохранения естественных олиготрофных 
микроландшафтов на эксплуатируемых болотах необходимо учитывать ультрамалые 
содержания главных ионов (в 100 раз ниже санитарно-гигиенических ПДК), в 
особенности ионов кальция, хлоридов и сульфатов, фоновые концентрации которых 
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варьируют на уровне 1-10мгдм3  в водах верховых болот. Сброс минерализованных 
сточных вод может привести к быстрому исчезновению олиготрофной растительности 
и переход болота на другой уровень трофности. Сопоставление действующих норм 
ПДК с фоновыми содержаниями химических веществ положено в основу расчета ОДК, 
соблюдение которых необходимо при сбросах сточных вод на верховые болота.  Для 
главных ионов с ультрамалыми фоновыми содержаниями рекомендуются значения 
ОДК  не более 1 градуса.жесткости и не более 200 мг/дм3 общей минерализации.  Для 
показателей  бихроматной окисляемости, азота аммонийного, общего железа, марганца, 
которые существенно превышают гигиенические рыбохозяйственные ПДК, в качестве 
ОДК рекомендуется принимать верхнюю границу их фоновых содержаний [3].  
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Эпифитные лишайники являются классическими биоиндикаторами, 
используемыми для биологической индикации и мониторинга. Благодаря высокой 
чувствительности к поллютантам они имеют большой потенциал не только в 
биоиндикационных исследованиях, но и для раннего обнаружения наступающих 
изменений состояния природной среды как в региональном, так и континентальном 
масштабах, когда требуется выявление изменений лихенологических параметров на 
фоне естественных флуктуаций. Фоновый мониторинг с лишайниками в качестве 
биологических тест-объектов обычно осуществляется на базе особо охраняемых 
природных территорий, используемых в качестве эталонов, в частности, в 
заповедниках. Статус эталона, т. е. объекта, который в течение значительного времени 
будет служить для сравнения на предмет выявления временных трендов в его 
собственном состоянии, а также антропогенных аномалий в пространстве, требует 
также наличия определенного природоохранного режима. В России этим требованиям - 
представительности, естественности условий, сохранности - наилучшим образом 
соответствуют государственные заповедники. Северо-Осетинский заповедник 
расположен на северных макросклонах Большого Кавказского хребта и на Боковом 
хребте, в бассейне левых притоков р. Терека – Ардона и Фиагдона. Если для 
биоиндикации часто достаточно общих параметров лихенобиоты, даже без видовой 
детализации (Бадтиев и др., 2012; Дзодзикова, Бадтиев, 2013), то для фонового 
мониторинга используется методика, учитывающая видовые показатели (Инсаров, 
Пчелкин, 1983). Сборы эпифитных лишайников проводили в 1986 г. на сосне Коха 
(Рinus kochiana), а в 1987 г. – на сосне Коха и буке восточном (Fagus orientalis), в 
основном, в Цейском ущелье. Список видов актуализирован в 2019 г. Для оценки 
использовали метод линейных пересечений, вычисляли проективное покрытие и 
встречаемость. Проективное покрытие (П) данного вида лишайников на стволе данного 
дерева, измеренное методом  линейных пересечений (для краткости - линейное 
проективное покрытие), есть сумма длин частей горизонтального сечения боковой 
поверхности дерева на высоте 1.5 м, принадлежащих талломам лишайников данного 
вида (пересечения с мерной лентой), деленная на длину всего горизонтального сечения, 
выраженное в процентах. Встречаемость (В) - доля (в %) тех модельных деревьев, на 
которых данный вид лишайника встретился при обследовании. Базовые результаты 
лихенологического обследования 1987 г., актуализация списка видов 2019 г.: число 
пробных площадей=11; число деревьев=58; число найденных видов лишайников=39. 
Результаты для  Рinus kochiana: встречаемость общая В = 86,2%; линейное проективное 
покрытие общее П = 8,9% (ошибка средней 1,8). По видам (вычисление до 0,1%, если 
показатель был менее 0,1%, то он указывался, как 0,0): Аrthonia atra (В=1,7; П=0,0); 
Bryoria fuscescens (+Br. Sp.) (В=15,5; П=0,4); Evernia divaricata (В=6,9; П=0,1); Bryoria 
capillaries (В=5,2; П=0,1); Buellia disciformis (B=3,4; П=0,1); Caloplaca ferruginea 
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(В=5,2; П=0,1); Candelariella xanthostigma (В=3,4; П=0,2); Chaenotheca ferruginea 
(В=3,4; П=0,1); Hypogymnia bitteri (В=5,2; П=0,1); Hypogymnia physodes (В=44,8; П=1,9); 
Hypogymnia tubulosa (В=5,2; П=0,1); Lecanora pulicaris (В=3,4; П=0,1); Lecanora 
glabrata (В=1,7; П=0,1); Lecanora subintricata (В=1,7; П=0,0); Lecanora symmicta 
(В=12,1; П=0,4); Lecidella elaeochroma (В=3,4; П=0,1); Lepraria incana (В=1,7; П=0,0); 
Leptogium saturninum (В=1,7; П=0,0); Melanohalea exasperatula (В=27,6; П=0,5); 
Melanelixia glabra (В=1,7; П=0,1); Melanelixia fuliginosa ssp. glabratula (В=3,4; П=0,1); 
Parmelia sulcata (В=6,9; П=0,1); Imshaugia aleurites (В=10,3; П=0,3); Parmeliopsis 
ambigua (В=1,7; П=0,0); Platismatia glauca (В=1,7; П=0,0); Pseudevernia furfuracea 
(В=50,0; П=2,3); Ramalina fraxinea (В=1,7; П=0,0); Rinodina sophodes (В=1,7; П=0,0); 
Scoliciosporum umbrinum (В=5,2; П=0,1); Usnea barbata (В=10,3; П=0,4); Usnea 
cavernosa (В=5,2; П=0,1); Usnea dasypoga (В=3,4; П=0,0); Usnea florida (В=19,0; П=0,4); 
Usnea glabrata (В=3,4; П=0,0); Usnea glabrescens (В=8,6; П=0,1); Usnea hirta (В=20,7; 
П=0,7); Usnea sp. (В=3,4; П=0,1); Flavoparmelia caperata (В=3,4; П=0,0). 

Данные для Fagus orientalis: В общее = 100; П общее = 32,3. По отдельным 
видам: Buellia disciformis (В=40,0; П=4,2); Buellia lauri-cassiae (В=10,0; П=0,0); 
Candelaria concolor (В=40; П=0,6); Collema furfuraceum (В=20,0; П=0,7); Lecanora 
allophana (В=40; П=1,1); Lecanora glabrata (В=20; П=1,8); Lecanora campestris (В=30,0; 
П=4,6); Lecidella elaeochroma (В=50; П=1,7); Leptogium saturninum (В=10; П=0,1); 
Ochrolechia pallescens (В=10; П=0,9); Melanelixia glabra (В=70; П=8,6); Parmelia sulcata 
(В=20; П=1,1); Physcia stellaris (В=30,0; П=0,7); Physconia distorta (В=60,0; П=5,7); 
Ramalina asahinana (В=10; П=0,2); Ramalina fastigiata (В=10,0; П=0,0); Ramalina 
fraxinea (В=10,0; П=0,0); Rinodina sophodes (В=10,0; П=0,2); Usnea florida (В=20,0; 
П=0,1). 

Эти лихенологические параметры можно считать базовыми для оценки 
динамики лихенологических показателей на фоновом уровне в Северо-Осетинском 
заповеднике с использованием эпифитных лишайников в качестве биологических тест-
объектов. 
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Аннотация. Обследованы лишайники в районе полигона твердых бытовых отходов. 

Индекс чистоты атмосферы возрастает от 0,5 на расстоянии 5 м  до 43,68 на расстоянии 150 м. 
Число видов увеличивается от 4 на расстоянии 20-30 м до 16 на расстоянии 150 м. 

Ключевые слова: лишайники, индекс чистоты атмосферы, полигон твердых бытовых 
отходов. 

 
Полигон твердых бытовых отходов (ТБО) в окрестностях г. Электросталь 

функционировал с 1973 г. Первоначально он занимал площадь участок площадью 
около 5 га и глубиной заполнения 3-10 м, служил для сброса как бытовых отходов, так 
и отходов промышленного производства (ДСП, полипропилен и т.д.) и был окружен 
древесно-кустарниковой растительностью в болотистой местности с доминирующими 
породами: березой, ольхой, осиной, сосной. В непосредственной близости от полигона 
располагались садово-дачные участки. С 2001 г. площадь полигона ТБО была 
увеличена до 9,85 га, Захоронение отходов осуществлялось по высотной схеме: 
проектная высота поверхности полигона составляла 22 м глубиной и вместимостью 733 
тыс. тонн. Новый полигон ТБО был закрыт в 2014 году после исчерпания лимита 
вместимости, которая составила около 1 млн. т. Рекультивация полигона началась в 
2017-м и на сегодняшний день завершена. Нами были проведены исследования по 
влиянию полигона на эпифитные лишайники. Для общей характеристики степени 
загрязнения некоторых участков в окрестностях полигона был использован индекс 
чистоты атмосферы, широко используемый в Западной Европе и Америке при 
биоиндикационных исследованиях городов и промышленных районов. Всего нами 
было обследовано 20 пробных площадок. Все виды лишайников, встреченных  в 
окрестностях полигона, являются токсикотолерантными и выдерживают сильное и 
умеренное загрязнение воздуха. Такие виды, как Scoliciosporum schlorococcum (Graewe 
ex Vezda) Vezda,   Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg, Phaeophyscia nigricans 
(Floerke) Moberg, Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr., Candelariella xanthostigma (Ach.) 
Lettau,  Lecanora hagenii (Ach.) Ach., Physcia stellaris (L.) Nyl. выдерживают очень 
сильное загрязнение воздуха и характерны для урбанизированных территорий. Такие 
виды, как Parmelia sulcata Taylor, Hypogymnia physodes (L.) Nyl., способны выдерживать 
довольно сильное загрязнение воздуха. Виды Parmelipsis ambigua (Wulfen) Nyl., 
Vulpicisa pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M.J.Lai выносят умеренное загрязнение 
воздуха.  

Самые низкие показатели покрытия-встречаемости и самые большие индекса 
витальности (степени повреждения талломов лишайников) отмечены в 
непосредственной близости от полигона, где на расстоянии до 5 м часто лишайники 
вообще отсутствуют или встречается вид Scoliciosporum schlorococcum, один из самых 
устойчивых к загрязнению, но  на расстоянии  нескольких десятков метров от свалки 
индекс покрытия-встречаемости и чистоты атмосферы (I.A.Q.) резко возрастают. Так, с 
увеличением расстояния от полигона происходит увеличение индекса чистоты 
атмосферы (Рис. 1), комбинированного показателя, учитывающего как покрытие-
встречаемость, так и видовое богатство, причем на протяжении примерно 150м этот 
показатель увеличивается почти в 100 раз (от 0,5 до 43,68). По мере удаления от 
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полигона суммарный показатель покрытия-встречаемости резко возрастает на 
расстоянии 60-80 м, затем идет более плавное его увеличение (Рис.2). 
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Рис. 1. Зависимость индекса чистоты атмосферы (I.A.Q.)  

от расстояния до источника загрязнения атмосферы (полигона ТБО). 
 

 
Рис. 2 Зависимость значения суммарного показателя покрытия-встречаемости 

лишайников от расстояния до источника загрязнения атмосферы (полигона ТБО). 
 
На расстоянии 150м уже встречаются лишайники, обычные для лесов средней 

полосы европейской части России. При удалении от полигона с увеличением 
показателя покрытия-встречаемости снижается индекс витальности и увеличивается 
число видов (с 4 на расстоянии 20-30 м от полигона до 16 на расстоянии 150 м), 
обнаруженных во время количественных сборов. На западном направлении от 
полигона на лишайники непосредственно воздействовал пирогенный фактор, что по-
видимому связано с сжиганием мусорных отходов и возникновением низовых палов, 
которые обжигают стволы деревьев.  Эпигейные лишайники на территории полигона 
отсутствовали, что, несомненно, связано с засыпкой поверхности почвы мусором, 
сжиганием отходов и т.д.  В некотором отдалении от полигона из эпигейных видов 
встречены только представители рода Cladonia, развивающиеся преимущественно на 
комлях деревьев в виде первичного таллома. Наиболее загрязненными по 
лихенометрическим показателям  направлениями являются юго-западное, юго-
восточное, южное. Менее загрязненным является западное направление. Относительно 
малое влияние полигона отмечено в северо-западном и северном направлениях. Работа 
выполнена в рамках темы ГЗ № 0148-2019-0009 «Изменения климата и их последствия 
для окружающей среды и жизнедеятельности населения на территории России». 
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THE IMPACT OF EMISSIONS OF SOLID WASTE LANDFILL ON LICHENS 
 

Pchelkin A.V1., Koukhta A. E. 1 
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Abstract. Lichens in the area of solid waste landfill were examined. The index of atmospheric 
purity increases from 0.5 at a distance of 5 m to 43.68 at a distance of 150 m. The number of species 
increases from 4 at a distance of 20-30 m to 16 at a distance of 150 m.  

Key words: lichens, index of atmospheric quality, the solid waste landfill. 
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Аннотация. Биогеографическое единство Арктического региона требует особого 
подхода к правовой охране его окружающей среды. Для повышения эффективности охраны 
уникальных арктических экосистем на основе междисциплинарного подхода представляется 
целесообразной разработка единой для всех приарктических государств комплексной системы 
правовых и иных мер, обеспечивающих индивидуальный подход к охране экосистем региона.   

Ключевые слова: биологическое разнообразие, Арктика, экосистема, правовая охрана, 
устойчивое развитие, антропогенное воздействие, растения, животные, негативное влияние, 
окружающая среда, хозяйственная деятельность 

 
Уникальное циркумполярное положение Арктики определяет условия для 

расселения и существования компонентов биологического разнообразия, обеспечивая 
целостность бинома экосистем всего региона. Значительная часть сохранившегося в 
нашей стране крупнейшего на планете массива естественных экосистем [3] находится 
на территории Арктической зоны Российской Федерации. 

Сохранение уникальной арктической природной среды в интересах нынешнего и 
будущих поколений является одним из условий обеспечения устойчивого развития 
региона и Российской Федерации в целом. Данная цель достижима только в случае 
эффективной реализации экосистемного подхода к ее охране. С учетом 
интенсификации хозяйственной деятельности на территории всех приарктических 
государств значительно возрастает антропогенная нагрузка на окружающую 
природную среду региона. Именно поэтому необходим поиск оптимального баланса 
между экономическими и природохранными интересами различных субъектов, 
осуществляющих хозяйственную и иную деятельность в регионе, а также закрепление 
найденных подходов в правовых нормах как национального, так и международного и 
межгосударственного уровня.  

Восстановление природных систем Арктики, в частности нарушенного 
почвенного покрова, мерзлотного режима, численности отдельных видов флоры и 
фауны, пострадавших от негативного воздействия на них различных внешних факторов 
(суровые климатические условия, аккумуляция загрязнений с огромных пространств в 
результате переноса их с воздушными массами, морскими течениями и водами 
северных рек и т.п.) , происходит относительно долго по причине их особой 
чувствительности и слабой способности к самовосстановлению из-за низкой 
интенсивности биоценотических процессов [1].  

Биогеографическое единство Арктического региона требует особого подхода к 
правовой охране его окружающей среды. На суверенной территории приарктических 
государств в сфере охраны окружающей среды наряду с нормами международного 
права действуют национальные правовые акты, устанавливающие требования 
различной степени жесткости [2]. Для эффективного достижения целей сохранения 
уникальных арктических экосистем необходимо обеспечить единообразие подходов к 
их правовой охране как в рамках международно-правовых соглашений, действующих в 
регионе, так и в национальном праве приарктических государств. Для повышения 
эффективности такой охраны на основе междисциплинарного подхода представляется 
целесообразной разработка единой для всех приарктических государств комплексной 
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системы правовых и иных мер, обеспечивающих индивидуальный подход к охране 
морских экосистем, экосистем суши, водных экосистем северных рек и озер. В целях 
охраны экосистем в Арктической зоне РФ уже создана и функционирует целая сеть 
арктических особо охраняемых природных территорий федерального и регионального 
значения [4]. Особенностью охраняемых природных территорий региона является 
необходимость выделения больших по сравнению с другими климатическими зонами 
площадей, включение их состав одновременно как участков суши, так и морских 
акваторий. 

При планировании и развитии промышленной и транспортной инфраструктуры 
региона целесообразным представляется применение экосистемного подхода к охране 
окружающей среды. К примеру, надо принимать во внимание необходимость развития 
сети особо охраняемых природных территорий, обеспечивающих беспрепятственную 
миграцию видов, минимизировать площади, занимаемые под объекты хозяйственной и 
транспортной инфраструктуры, совершенствовать меры экономического 
стимулирования субъектов хозяйственной деятельности за участие в реализации мер по 
сохранению арктической природной среды. Следует отметить, что рациональная 
неистощительная эксплуатация арктических экосистем является также основой жизни и 
обеспечения традиционных видов деятельности коренных малочисленных народов 
региона [5]. 

В целях сохранения ненарушенных и малонарушенных арктических экосистем 
наряду с установлением режимов особой охраны арктических территорий и акваторий 
и созданием оптимизированной системы особо охраняемых арктических природных 
территорий необходимо на основе данных междисциплинарных научных 
исследований, проводимых учеными разных специальностей в этой сфере, разработать 
комплексную систему мер по усилению их правовой охраны. 
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Аннотация. В исследовании рассмотрено влияние мезо- и микроклиматических факто-

ров на количество активных клещей Ixodes ricinus L. и I. рersulcatus Sch. в Санкт-Петербурге и 
Ленинградской области.  
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Повышенное внимание ученых и общественности к вопросу распространения 

природно-очаговых инфекций и их зависимости от изменяющегося климата привело в 
последние десятилетия к появлению большого числа исследований и публикаций по 
данной проблеме. До сих пор ученые не пришли к единому мнению о роли метеороло-
гических и климатических факторов в динамике клещевых популяционных процессов. 

Структура популяций таёжного и европейского лесного клещей, переносчиков 
основных зооантропанозных трансмиссивных инфекций в России, отличается исклю-
чительной сложностью. Одна генерация включает 4 фазы развития: яйцо, личинка, 
нимфа, взрослые (имаго) самки и самцы. Каждая фаза образует отдельную гемипопу-
ляцию, занимающую свою микросреду обитания и специфично реагирующую на весь 
набор биотических и абиотических факторов [1]. Паразитическое существование всех 3 
фаз развития таёжного клеща занимает не более 12-20 сут. Непаразитический период 
жизни всех фаз развития таёжного клеща в условиях Санкт-Петербурга и Ленинград-
ской области составляет 3 года [8], европейского лесного – 3-6 лет [2]. В это время 
клещи наиболее зависимы от воздействия температуры и влажности в микростациях их 
обитания. 

Большое количество метеопоказателей и их сочетаний, неоднозначная оценка 
степени влияния разномасштабных метеорологических процессов и климата на чис-
ленность и активность клещей значительно осложняют определение их роли в качестве 
абиотических факторов, регулирующих скорости разнообразных биологических про-
цессов у иксодовых клещей. Все это осложняет выбор метеорологических данных, вли-
яющих на формирование среды обитания клещей.  

Набор метеохарактеристик, рассматриваемых разными авторами, отличается, за-
висит от региона исследований и доступности исходных данных. Используются спут-
никовые данные [5], данные метеостанций и полевых наблюдений [6]. Различия в пери-
одах наблюдений и пространственная неоднородность исходных данных приводит к 
тому, что связи между метеоэлементами и количеством клещей, установленные в одних 
регионах не подтверждаются в других [3, 4]. 

К настоящему времени из всех климатических факторов, влияющих на количе-
ство активных клещей наиболее полно исследованы температура и влажность [7]. Од-
нако разные авторы используют различные температурно-влажностные показатели. 
Всего таких метеофакторов насчитывается более 30.  

Распространение клещей имеет мозаичный характер, и каждый биотоп может от-
личаться от другого микроклиматическими характеристиками. Однако в большинстве 
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исследований в качестве исходных используются данные, полученные на ближайших к 
клещевому биотопу  метеостанциях. Данные наблюдений в психрометрической будке, 
установленной на высоте 2 м над поверхностью, не будут отражать микроклиматиче-
ские особенности  реальный клещевого биотопа. Тонкие изменения температуры ис-
следуемого микроклимата клещевого биотопа почти наверняка будут потеряны в ряду 
данных, полученных на метеорологической станции, и возможную связь между метео-
рологическими факторами и клещевой активностью будет невозможно обнаружить [7]. 

Авторы склоняются к точке зрения Estrada-Peña (2013), который считает, что для 
поиска связей между количеством активных клещей и температурно-влажностными 
показателями следует использовать те ряды данных по температуре и влажности, кото-
рые был получены в поле в течение сезона сбора клещей на флаг и на прокормителя. 

Микроклимат в конкретно взятом биотопе имеет более непосредственное влияние 
на клеща, чем макроклимат и мезоклимат, но, только макроклиматические и мезокли-
матические данные, влияющие на формирование микроклимата клещевых биотопов, 
доступны для моделирования ареалов распространения клещей в большом простран-
ственном масштабе.  

В исследовании для Санкт-Петербурга и Ленинградской области авторы попыта-
лись сделать прогноз количества активных клещей с помощью дискриминантного ана-
лиза с использованием в качестве предикторов только метеорологических показателей, 
так как они являются единственными доступными численными показателями для про-
гнозирования. Прогноз количества активных клещей оправдался на 74%. Помимо ана-
лиза мезоклиматических характеристик в работе представлен анализ и микроклимати-
ческих особенностей отдельных биотопов, основанный на полевых наблюдениях. При 
использовании любой методики для улучшения прогноза следует включать в модель 
комплекс метеорологических показателей, а также другие факторы среды, влияющие 
на количество иксодид.  

Для отдельных регионов России рост обилия иксодовых клещей может являться 
угрозой для безопасности населения. В Санкт-Петербурге же наблюдается снижение 
количества клещей в последние 30 лет на фоне слабых многолетних изменений метео-
рологических факторов, однако рост числа пострадавших объясняется интенсивным 
антропогенным вмешательством в клещевые биотопы. Поэтому перспективы дальней-
шего исследования проблемы заключаются в изучении микроклиматических особенно-
стей клещевых биотопов, влияющих на физиологию и количество иксодовых клещей 
для целей прогноза возможных мест обитаний клещей на территории Санкт-Петербурга 
и в его окрестностях. 

Исследование выполнено в рамках гранта РФФИ №18-04-00075. 
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Аннотация. Развитие городов зачастую приводит к дефициту территориальных 
ресурсов внутри города. Одним из способов решения этой проблемы в городе Казань является 
создание искусственных земельных участков (ИЗУ).  Однако наряду с решением 
территориальных проблем создание ИЗУ в акватории Казанского залива Куйбышевского 
водохранилища приводит к возникновению нежелательных экологических последствий как на 
вновь созданных территориях, так и в акватории залива. 
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В настоящее время актуальными являются вопросы поиска территориальных 

резервов для развития городских систем. Существуют несколько подходов, 
позволяющих решить проблему дефицита земель в пределах городской черты: 
увеличение площади города, уплотнение застройки, реновация, перевод 
промышленных предприятий за черту города и освоение освободившихся территорий, 
высотное строительство, создание искусственных земельных участков, подземное 
строительство [1, 2, 3]. Цель работы – рассмотреть влияние искусственных земельных 
участков (ИЗУ) на наземные и водные экосистемы в период создания и последующей 
эксплуатации. 

В соответствии со статьей 3 Федерального Закона от 19 июля 2011 г. №246-ФЗ 
«Об искусственных земельных участках, созданных на водных объектах, находящихся 
в федеральной собственности, и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» искусственный земельный участок, созданный на водном 
объекте – это сооружение, создаваемое путем намыва или отсыпки грунта либо 
использования иных технологий и признаваемое после ввода в эксплуатацию также 
земельным участком [4]. 

Намывать или насыпать территории в Казани начали давно, что обусловлено 
расположением города в долинах двух рек – Волги и Казанки и ежегодной опасности 
при разливах рек в половодье и паводки. В городе проводились берегоукрепительные 
работы и мероприятия по повышению абсолютных отметок, призванные противостоять 
наводнениям. Создание ИЗУ в акватории реки Казанки в настоящее время обусловлено 
дефицитом земли в пределах городской черты, высокой инвестиционной 
привлекательностью и обширными возможностями в сфере градостроительства при 
образовании данного вида искусственных территорий [5].   

ИЗУ Казанского залива Куйбышевского водохранилища исследовались по 
официально опубликованными материалам (Генеральный план г. Казани, 2007 г.), 
картографической информации, данным публичной кадастровой карты. Определение 
границ акватории Казанского залива было выполнено в программном пакете MapInfo 
Professional.  

Анализ метахронных картографических данных показал, что в 1939 году, когда 
акватория р. Казанка имела естественный гидрологический режим, ее площадь 
составляла 58,28 га. Левый берег р. Казанка был застроен. Правый берег р. Казанка, 
представленный пойменными лугами и заболоченными участками.   
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После создания Куйбышевского водохранилища и до его заполнения в 1960 г. 
общая площадь акватории Казанского залива увеличилась на 647,2 га. Сокращение 
площади акватории Казанского залива Куйбышевского водохранилища в результате 
создания ИЗУ началось с 2004 г., когда в результате гидронамыва  площадь   акватории 
сократилась на 119,6 га. В период с 2013 по 2017 гг. увеличение площади ИЗУ 
сократило площадь еще на 17,9 га, таким образом за 13 лет площадь акватории 
Казанского залива Куйбышевского водохранилища сократилась на 136,5 га.  

Создание ИЗУ обуславливает возникновение ряда экологических проблем как на 
вновь созданных участках, так и на прилегающей акватории. В пределах карты намыва 
грунты характеризуются низким содержанием питательных элементов в грунте. 
Исследования почв на участках намыва выявило наличие бесструктурной, серой толщи, 
характеризующейся горизонтальной слоистостью, которая определяется технологией 
намывных работ. Грунты характеризуются повышенной плотностью, что негативно 
отражается на процессах развития корневых систем древесной растительности. Таким 
образом, намывные грунты представляют собой специфичный субстрат, на котором 
сложно полноценно развиваться зеленым насаждениям.  

К числу экологических проблем г. Казани, причиной которых являются работы 
по созданию искусственных земельных участков в пределах акватории р. Казанки, 
следует отметить разрушение природного комплекса поймы и акватории 
Куйбышевского водохранилища, который выполняет целый ряд функций 
природоохранного значения: регулирует микроклимат; выполняет шумозащитные 
функции; является местом отдыха жителей города; обеспечивает биоразнообразие 
городской экосистемы; является воспроизводственным участком дикорастущих видов; 
является воспроизводственным участком для ряда видов ихтиофауны; вследствие 
мощных полей рогоза и тростника обеспечивает естественное самоочищение водоема 
за счет процессов биологической фильтрации и биодеградации загрязняющих веществ. 

По мнению О.В. Лебедевой и О.И. Мицкевич [6] в результате гидротехнических 
работ происходит коренное изменение в бентоценозах водоема, восстановление 
которых происходит достаточно медленно и неравномерно.  

Таким образом, создание ИЗУ в акватории Казанского залива Куйбышевского 
водохранилища, с одной стороны решает проблему территориальных ресурсов города, 
имеет уникальные  возможности  в сфере градостроительства и привлечения 
инвестиций, а с другой стороны – становится причиной развития новых экологических 
проблем как на вновь созданных территориях, так и в акватории залива.  
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Abstract. Urban development often leads to a shortage of territorial resources within the city. 
One of the ways to solve this problem in the city of Kazan is the creation of artificial land (IZ).  
However, along with the solution of territorial problems, the creation of ISU in the water area of the 
Kazan Bay of the Kuibyshev reservoir leads to undesirable environmental consequences both in the 
newly created territories and in the water area of the Gulf. 
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Аннотация. Приморские экосистемы являются целостным образованием и источниками 

исключительной продуктивности и биоразнообразия. Дается комплексная характеристика их 
состава и структуры растительного покрова на внутривидовом, видовом и на ценотическом 
уровнях.  

Ключевые слова: прибрежная зона, флора, растительность, климат, изменения. 
 

В приморских экосистемах Голарктических морей формируются специфические 
экологические условия, которые определяют уникальность их биологического 
разнообразия: они включают ключевые местообитания для перелетных птиц и морских 
млекопитающих; способствуют накоплению углерода и сохранению его запасов, 
являются территориями для регулирования и накопления различных форм загрязнения; 
играют важную роль в сохранении целостности ландшафтов. На настоящее время 
наиболее явными угрозами для приморских экосистем являются: загрязнение мирового 
океана от оффшорной деятельности (включая добычу и доставку углеводородов по 
водным и сухопутным путям); повышение доступа к береговым зонам и развития нам 
них современной инфраструктуры; изменение климата отражается в повышении уровня 
моря, высокой повторяемости сильных штормов, в повышении температуры вод океана 
и температуры почвы с последующим таянием вечной мерзлоты. В то время когда в 
зональных сообществах таежной зоны Европейского сектора Российской Арктики 
можно хотя бы условно говорить о стабильном существовании зрелых сообществ, то в 
прибрежных экосистемах состояние покрова подходит под определение перманентно-
пионерного. По облику эти сообщества — пионерные, а по сути — хронически 
пионерные, остающиеся на начальных стадиях сукцессионного процесса не 
определенно долго. В прибрежных экосистемах  развитие сообществ обрывается на 
ранних стадиях, формирующихся относительно немногочисленными видами 
сосудистых растений.  

В приморских экосистемах Арктики и Голарктики небольшое количество видов 
сосудистых растений (до 30-45) распространены достаточно повсеместно, и именно они 
определяют облик растительного покрова, хотя часто различные по внешнему облику 
сообщества формируются из одних и тех же видов, представленных с разным обилием.   
При удлинении сукцессий возникают условия, допускающие внедрение видов растений 
более продвинутых семейств с более строгими требованиями к среде.  В прибрежных 
экосистемах проявляются различные формы адаптационных стратегий видов растений, 
способствующих формированию широкого спектра морфотипов и ценотических 
структур при снижении видового разнообразия. Исследование таких относительно 
несложных сообществ важно для понимания процессов формирования 
биоразнообразия в нестабильных условиях прибрежных экосистем (Сергиенко, 2008).  

Предметом нашего исследования являлись  два из пяти основных типов водно-
болотных угодий, а именно: морские - прибрежные лагуны; мелководные морские 
акватории вместе с островами, расположенными в мелководье; прибрежные влажные 
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низменности, заливаемые морской водой во время высоких приливов и нагонов 
(марши), а также пляжи, скалы и другие природные комплексы вблизи морских 
берегов; устьевые - дельты с речными рукавами, протоками, участками суши между 
ними, приустьевые мелководья на море (авандельты). Комплексная оценка 
устойчивости и уязвимости приморских экосистем основывалась на представлениях об 
их  структурно-функциональных особенностях и проводилась, исходя из абиотических 
и биотических характеристик экосистем. , как: тип почвы; относительное положение 
биотопа в приливной зоне. В оценку включены такие параметры, как: соотношение 
видов растений различных жизненных форм в приморских растительных сообществах; 
видовая насыщенность и мозаичность растительного покрова; структура 
ценопопуляций; сезонная и многолетняя динамика приморской растительности; 
соотношение эколого-ценотических групп, биогеографических элементов (Минаева, 
Сирин, 2017).  

Для изучения рисков нарушений устойчивости приморских экосистем, были 
выбраны уникальные природные комплексы западного побережья Белого моря –  1) 
меромиктический водоем – в губе Лебяжья,  в эстуарии реки Кереть на западном 
побережье Белого моря и 2) томболо или перейма в устье реки Колежма  – пересыпь, 
соединяющая остров с материком. Основные изменения растительного покрова, 
происшедшие на этой территории, начиная с 2000 г. связаны с изостатическим 
поднятием берега Белого моря и с усиленным антропогенным влиянием (в 2011 г. на 
острове Лопский была построена база отдыха, что значительно изменило условия 
существования такой геоморфологической формы рельефа, как томболо). В данном 
случае  нарушен основной принцип  существования приморских экосистем - основное  
функционирование приморских  систем в переменной среде возможно лишь при 
условии нахождения их в колебательном режиме – а колебательный режим исчез из-за 
резкой смены условий их существования. Приморские виды отреагировали на это 
изменением видового состава и соотношением жизненных форм. Даже, несмотря на то, 
что в условиях приливно-отливной зоны устойчивость приморских экосистем все-таки 
может поддерживаться за счет компенсированного повышения качественного 
разнообразия, отражающего сложность взаимодействий между различными 
компонентами сообщества, в данном случае это разнообразие уходит в сторону 
формирования на приморской территории с многочисленными «микронишами» особых 
приморско-болотных экосистем, уклоняющихся в своем развитии в сторону 
формирования не приморских маршей, а осоково – моховых пресноводных болот. 
Проведенные исследования устойчивости и ценности приморских экосистем Северо-
Востока Европы (на примере Ненецкого Автономного Округа) показали, что при 
выявлении их характеристик, основное внимание необходимо уделять тем аспектам, 
которые определяются свойствами естественного развития устойчивости как 
самостоятельной системы. В условиях приливной зоны устойчивость приморских 
экосистем поддерживается за счет компенсированного повышения качественного 
разнообразия, отражающего сложность взаимодействий между различными 
компонентами сообществ. Это позволит более полно учитывать эволюционно-
динамический потенциал естественной устойчивости развития приморской 
растительности и соотносить его с возможностями природопользования на 
определенной территории, с сохранением ее биоразнообразия и оптимального 
состояния природной среды. 
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Abstract: Coastal ecosystems are the holistic entity and a source of exceptional productivity 
and biodiversity. The complex characteristic of their composition and structure of vegetation cover at 
the intraspecific, species and coenotic levels is given. 
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Аннотация. Государственный мониторинг атмосферного воздуха в Санкт-Петербурге 

осуществляется с использованием Автоматизированной системы мониторинга атмосферного 
воздуха, включающей 25 автоматических станций, расположенных во всех районах города. 
Величины среднегодовых концентраций основных загрязняющих веществ, по данным 
измерений 2018 года, имели тенденцию слабого спада или сохранения на уровне прошлых 
годов. 

Ключевые слова: Государственный экологический мониторинг, атмосферный воздух,  
Санкт-Петербург. 

 
В рамках формирования территориальной системы наблюдений за состоянием 

окружающей среды в Санкт-Петербурге сформирована и функционирует 
автоматизированная система мониторинга атмосферного воздуха Санкт-Петербурга 
(далее - АСМ-АВ).  

В 2018 году в состав АСМ-АВ входят: 25 автоматических станций, 
испытательная лаборатория, совмещённая с центром сбора, хранения и обработки 
данных мониторинга и управления работой станций, 3 передвижные лаборатории 
мониторинга загрязнения атмосферного воздуха, 2 передвижные технические 
лаборатории, 1 передвижная метрологическая лаборатория иное необходимое 
оборудование и средства измерений. 

По количеству станций мониторинга и объёму данных автоматизированная 
система мониторинга атмосферного воздуха Санкт-Петербурга соответствует 
требования нормативных документов Росгидромета и директиве № 2008/50/ЕС 
Европейского парламента и совета о качестве атмосферного воздуха и мерах его 
очистки. 

Загрязняющими веществами, измеряемыми на автоматических станциях АСМ-
АВ, являются: оксида азота, диоксида азота, оксида углерода, диоксида серы, 
взвешенные частицы диаметром менее 10 мкм (РМ10) и взвешенные веществ 
диаметром менее 2,5 мкм (РМ2,5), озон. Кроме того, на ряде станций, согласно 
программе мониторинга, измеряются: бензол, толуол, этилбензол, о-ксилол, м-ксилол, 
п-ксилол, фенол, отбираются пробы на бенз/а/пирен. 

В 2018 году общее количество проведённых измерений уровня загрязнения 
атмосферного воздуха составило 2863781, в том числе 2849500 измерений выполнено с 
использованием автоматических станций АСМ-АВ и 14281 измерение загрязняющих 
веществ выполнено при проведении маршрутных наблюдений. Актуальная 
информация о результатах мониторинга атмосферного воздуха по всем станциям 
автоматизированной системы мониторинга размещается на Экологическом портале 
Санкт-Петербурга (www.infoeco.ru) в разделе «Окружающая среда – Атмосферный 
воздух». 

Величины среднегодовых концентраций основных загрязняющих веществ, по 
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данным измерений 2018 года имели тенденцию слабого спада или сохранения на 
уровне прошлых годов. 
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Abstract. The state monitoring of the ambient air in St. Petersburg is carried out using the 

Automated Air Monitoring System, which includes 25 automatic stations located in all districts of the 
city. The values of the average annual concentrations of the main pollutants, according to measurements 
of 2018, tended to be slightly decreasing or maintaining at the level of previous years. 

Key words: State environmental monitoring, ambient air, St. Petersburg 

418 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАГРЯЗНЕННОСТИ  
РЕКИ СЛАВЯНКА В РАЙОНЕ МО РЫБАЦКОЕ 

 
Степанова Е.В.1, Степанов А.И.2 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия stepanoffev@yandex.ru 
2 – ФГУП «Специальное конструкторско-технологическое бюро «Технолог», Санкт-
Петербург, Россия stepanoffai@yandex.ru 

 
Аннотация. В работе приводятся результаты мониторинга состояния воды р. Славянка, 

осуществляемого экологической лабораторией ФГУП «СКТБ «Технолог», за период 2015-
2018 гг. 
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Река Славянка протекает по Прибалтийской возвышенности в Гатчинском районе 

Ленинградской области и по территории трех районов Санкт-Петербурга 
(Пушкинского, Колпинского и Невского) через Павловск, Тярлево, Шушары, Колпино 
и Петро-Славянку и впадает в Неву, разделяя Рыбацкое и Усть-Славянку. Река 
испытывает значительную антропогенную нагрузку [1]. Вдоль берегов реки и ее 
притоков располагаются дачные, садоводческие хозяйства, частные огороды, 
сельскохозяйственные поля. В реку сбрасываются бытовые, производственные и 
сточные воды г. Пушкина, г. Павловска, десятков промышленных и 
сельскохозяйственных предприятий и нескольких поселков. Неоднократно имели место 
залповые выбросы неочищенных сточных вод предприятий. 

Интегральные характеристики загрязненности р. Славянка по комплексу 
основных загрязняющих веществ в Балтийском гидрографическом районе согласно 
данным Комитета по природопользованию, охране окружающей среды и обеспечению 
экологической безопасности [2] представлены в табл. 1, 2. 

 
Таблица 1. Класс качества воды в р. Славянка на основе ИЗВ за период 1986-2005 гг. 
Год 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
ИЗВ V V IV V IV V VI V V V 
Год 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
ИЗВ V V VI V IV IV IV IV IV IV 
 
Таблица 2. Класс качества воды в р. Славянка на основе УКИЗВ за период 2005-2017 гг. 
Год 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
УКИЗВ 3б 4а 3а 4а 4а 3б 3б 3б 3б 3б 4а 3б 3а 

 
В табл. 3, 4 приводятся результаты осуществляемого экологической лабораторией 

ФГУП «СКТБ «Технолог» мониторинга загрязненности р. Славянка. Предприятие 
расположено на расстоянии около 2 км от устья реки, основано в 1963 г. и 
специализируется на лабораторной отработке и технологическом апробировании 
разработок синтеза органических веществ, выпуске опытных партий отдельных 
наименований продуктов и полупродуктов для химической, медицинской и других 
отраслей промышленности. Согласно данным экологической лаборатории за последние 
4 года систематические превышения ПДК наблюдаются по 5 показателям (табл.3). 
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Таблица 3. Медианные значения годовых показателей содержания основных 
загрязняющих веществ в р. Славянка в период 2015-2018 гг. 

Показатель/ 
Год наблюдения 

Значение в воде, мг·дм-3 Превышение ПДК, % 
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 

NH4
+ 2,50 2,19 3,98 2,70 15 -10 82 35 

БПК5 53,4 10,1 12,5 11,7 1235 152 214 192 
ХПК 123 72 57,5 40 720 380 283 167 

Fe(общ.) 2,7 1,2 0,91 0,86 170 20 –9 –14 
Нефтепродукты – 0,11 0,19 0,13 – 14 85 30 

В табл. 4 сопоставлены результаты мониторинга состава вод р. Славянка выше 
(50 м) и ниже (20 м) точек сброса сточных вод предприятия ФГУП «СКТБ «Технолог». 

 
Таблица 4. Медианные значения годовых показателей качества воды р. Славянка до и 
после точек сброса промышленно-бытовых вод предприятия 

Показатель/ 
Год наблюдения 

Разность показателей качества воды выше (50 м) и ниже (20 
м) точек сброса сточных вод предприятия, % 

2015 2016 2017 2018 
NH4

+ +67 +37 0 –6,3 
NO2

- 0 –9,1 0 0 
NO3

- –15 –9,7 0 0 
PO4

3- –0,69 –2,7 0 0 
БПК5 +55 +16 –6,5 +1,0 
ХПК +34 +29 –6,7 +4,8 
SO4

2- +95 +82 +43 +43 
Cl- 0 +3,9 0 0 

Сухой остаток –0,55 –1,9 –12 –2,5 
Взвешенные вещества –5,7 +24 –38 0 

Fe (общ.) –5,9 +5,5 –1,2 0 
Mn – –14 –8,7 +7,7 
Pb – –32 0 –39 

Cr (общий) – –7,1 0 0 
Cr(VI) – – 0 0 

Нефтепродукты – +92 –5,8 –20 
ПАВ – –19 +1,9 –35 

 
Приведенные данные показывают, что за период 2015-2018 гг. в целом 

наблюдается положительная динамика качества воды р. Славянка, при этом 
предприятие «СКТБ «Технолог» не оказывает негативного воздействия на воды 
р. Славянка. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме шумового загрязнения планеты, в частности, 

таких городов как Санкт-Петербург и Владивосток. В ней описывается влияние на организм 
человека шумового воздействия, и предлагаются возможные варианты устранения экологической 
проблемы. 

Ключевые слова: шум, шумовое загрязнение, здоровье человека, измерения шума, шум в 
окружающей среде 

 
Как известно, в современных крупных городах одним из наиболее 

распространённых видов загрязнения окружающей среды, постоянно действующим и 
неблагоприятно сказывающимся на жизнедеятельности человека, является шум. 
Согласно Федеральному закону от 4 мая 1999 г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного 
воздуха» [4] воздействие шума относится к вредному физическому воздействию на 
атмосферный воздух. 

Шум в окружающей среде – это нежелательный или вредный наружный шум, 
создаваемый в результате деятельности человека, в том числе шум, излучаемый 
подвижными и стационарными источниками шума. [5] 

Один из основных источников шума в городе – автомобильный транспорт, 
интенсивность движения которого постоянно растёт, и уловить его практически 
невозможно. 80 % от общей доли звуковых волн, составляющих уличный шум, 
приходится на автотранспорт. [6] 

По санитарным нормам [3], допустимым уровнем шума, который не наносит вреда 
слуху даже при длительном воздействии на слуховой аппарат, принято считать 55 дБ в 
дневное время и 40 дБ ночью. Стоит отметить, что наиболее опасно превышение шума 
для здоровья человека в ночное время, так как это приводит к нарушению 
восстановления биологических ресурсов организма во время сна.  

В это время подвержены стрессу все жители, а в дневное – зачастую пожилые люди 
и матери с маленькими детьми, т.е. тот слой населения, который не работает, а это и 
есть контингент наиболее подверженный воздействию данного вида загрязнения. 

В 2017 была проведена гигиеническая оценка акустического воздействия на 
население селитебных зон города Санкт-Петербурга. Опираясь на полученные 
результаты, можно сделать вывод о том, что по всем адресам мониторинга уровней шума 
от стационарных источников и автотранспорта отмечено наличие сверхнормативной 
акустической нагрузки. [2] 

Максимальные значения уровней шума фиксировались по адресу Невский пр., д. 
146 в ночное время на протяжении исследуемого периода, превышающие ПДУ на 30-32 
дБА по эквивалентным и 28-29 дБА по максимальным уровням звука. [2] 

Превышение уровня шума в некоторых районах Владивостока связано с тем, что 
ул. Некрасовская, ул. Алеутская и ул. Светланская являются главными улицами и 
находятся вблизи с крупными перекрёстками города, а пр-т Столетия Владивостока и ул. 
Светланская – основные дорожные артерии на которых можно наблюдать большое 
скопление машин, особенно в час пик. [1] 

Таким образом, в статье рассмотрена и обоснована серьёзность проблемы 
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шумового загрязнения. Решением же по борьбе с повышенным уровнем шума вблизи 
жилых домов, расположенных в районах повышенной шумоопасности, может быть 
предложена, например, установка звукоизоляционных экранов вдоль транспортных 
дорог и посадка зелёных насаждений на этих территориях для поглощения и рассеивания 
шумового загрязнения. Целесообразна и реорганизация движения транспорта в 
центральных районах города и его пригородов с выведением значительной части 
транспортного потока на объездные магистрали. 
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Автором термина «экология» был профессор Йенского университета Э. Геккель. 
Точный перевод греческого слова «экология» означает изучение собственного дома, а 
нашим домом является биосфера, в которой мы живем и частью которой являемся. В то 
же время понятие «экология», появившееся в позапрошлом веке, относилось лишь к 
одной из сторон жизни обитателей биосферы. Эту экологию называют биологической, 
и она является всего лишь составной частью той дисциплины, которую сейчас принято 
называть экологией человека или современной экологией. 

Первоначально экология рассматривалась как часть биологии, изучающая взаимо-
действие живых организмов в зависимости от состояния окружающей среды. Позднее на 
Западе появилось понятие «экосистема», а в СССР – «биоценоз» и «биогеоценоз» (ака-
демик В.Н. Сукачев). Это почти идентичные термины. Первые два – экосистема и биоце-
ноз – абсолютно тождественные. Они означают любую совокупность взаимодействую-
щих живых организмов. Последний термин отличается от первых двух только тем, что в 
нем присутствует частица «гео», означающая, что данная экосистема рассматривается на 
некоторой вполне определенной территории и учитывает влияние окружающей среды на 
взаимодействие живых организмов. Издано большое количество терминологических 
словарей экологической направленности, в которых одни и те же термины зачастую 
несут различную смысловую нагрузку. Так, приводимая в словарях и справочниках 
трактовка даже такого более чем популярного термина, как мониторинг, различна. 
Немецкий  философ, математик, физик, юрист, теолог, языковед Г.В. Лейбниц писал: 
«Понимайте значения слов и мир будет избавлен от множества ошибок». Завет Декар-
та: «Договоритесь о терминах — и вы избавите человечество от половины заблужде-
ний» (Рене Декарт - французский математик, философ, физик и физиолог, создатель 
аналитической геометрии и современной алгебраической символики). 

Слово экология у всех на слуху. Неоправданное или спекулятивное употребление 
его стало модой, словесным штампом, начало входить в привычный обиход. Все чаще 
слово экология воспринимается как синоним загрязнения. Уже как бы не замечаются в 
научной и особенно в популярной литературе и СМИ даже такие абсурдные словосоче-
тания, как плохая экология, последствия экологии, экология языка, экология души и 
множество других [5]. «В наше время экология стала популярной. К сожалению, в 
нашей стране слово «экология» с легкой руки непрофессионалов широко употребляет-
ся для обозначения всех форм взаимоотношений человека и окружающей среды, в том 
числе им же созданной. Часто науку экологию и окружающую среду рассматривают 
как синонимы и связывают с проблемами взаимоотношений человека и природы…. 
Непрофессиональное использование понятия экология приводит к размыванию пред-
ставления о науке, которая имеет свой специфический предмет, метод и цель исследо-
вания» [1]. 

К сожалению, в настоящее время слово «экология» зачастую используется совер-
шенно неоправданно. Академик Н.Н. Моисеев писал об этом в журнале «Наука и 
жизнь»: «Сегодня термин «экология» стал применяться очень широко по самым различ-
ным поводам (по делу и не по делу). И процесс этот, по-видимому, необратим. Однако 
чрезмерное расширение понятия «экология» и включение его в жаргон все же недопу-
стимо. Так, например, говорят, что в городе «плохая экология». Выражение бессмыслен-
ное, ибо экология – научная дисциплина, и она одна для всего человечества. Можно го-
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ворить о плохой экологической обстановке, о неблагоприятных экологических условиях, 
о том, что в городе отсутствуют квалифицированные экологи, но не о «плохой эколо-
гии». Ведь это также нелепо, как сказать, что в городе плохая арифметика, плохая физика 
или плохая химия ртути. Нельзя обойти вниманием и вопиющую безграмотность выраже-
ний «экология заводского цеха», «экология улиц города», «экологически чистое производ-
ство». Такого не бывает, ибо любое производство прямо или косвенно отнимает энергию у 
биосферы. Или такие «шедевры». В витрине одного из магазинов в Германии: «Мы забо-
тимся о вашем здоровье. Наши похоронные венки сделаны из экологически чистых мате-
риалов». Один из подобных «шедевров» последних лет «экологическое материнство» и 
«последствия экологии». Во многих случаях экология употребляется как слово-паразит, 
для придания речи наукообразия. В выставочном зале «Интенсификация-90» в Санкт-
Петербурге с успехом прошла выставка «Экология женщины», после чего в петербургских 
газетах промелькнуло выражение «экологически чистые девушки». Уже никого не удивля-
ет, когда дикторы центрального телевидения говорят о регионах с «плохой» и «хорошей» 
экологией. Отправляя внучат на лето за город, бабушки радуются, что «там у них в де-
ревне еще много экологии!» [3]. 

Изложенное выше побуждает ученых и специалистов к проведению дискуссий но 
вопросам чистоты экологической терминологии, установления границ и областей ее 
применения. Примером может служить плодотворная работа Научного совета по анали-
тической химии РАН под руководством академика Ю.Л.Золотова, итогом которой 
явилась разработка рекомендаций по использованию терминов экологической направ-
ленности применительно к контролю загрязнения природной среды и экоаналитике [4]. 

В зарубежной литературе различают экологическую фундаментальную биологиче-
скую науку и энвайронментологию (от англ. environment – окружающая среда). В нашей 
стране произошло смешение понятий – «экология» и «природоведение» стало одной из 
причин низкой эффективности экологического образования. «Не случайно экологическое 
движение конца 80-х годов формировалось в основном как эмоциональный всплеск «эко-
логистов» (по определению Н.Ф. Реймерса). Более того, при организации специализиро-
ванной службы охраны окружающей среды ее кадры комплектовались преимущественно 
из непрофессионалов и тех же «экологистов» [2]. «Произошла девальвация самой специ-
альности, на «эколога» учатся почти во всех учебных заведениях… Это трудная профес-
сия. Она требует хорошего специального образования, умения применять знания разных 
наук, самые современные методы, в том числе методы математического моделирования 
биологических и экологических систем»  [1].     
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Концентрация в Санкт-Петербурге и Ленинградской области большого 
количества промышленных производств послужила в свое время основанием для 
создания в регионе предприятия захоронения промышленных токсичных отходов. СПб 
ГУПП «Полигон «Красный Бор» организован на основании решения Ленгорисполкома 
№ 1068 от 02.12.1967 г., введён в эксплуатацию в 1969 году. «Красный Бор» – полигон 
для утилизации токсичных отходов, продуктов деятельности химических, медицинских 
и промышленных предприятий. 

На Полигоне накоплены следующие отходы: – твердые, пастообразные 
органические и неорганические отходы (II, III, IV классы опасности); – жидкие 
органические и неорганические отходы с содержанием воды не более 60% (II, III, IV 
классы опасности); – кислоты, в том числе электролиты, с концентрацией кислоты 
более 50%; – отходы щелочей, в том числе растворы (гальваношлам); – химические 
реактивы; – отходы средств защиты растений (II, III, IV классы опасности); – особо 
опасные отходы I класса опасности; – аккумуляторы свинцово-содержащие, 
никельсодержащие, металлогидридные и литиево-ионные, другие; – грунт, 
загрязненный нефтепродуктами (IV класс опасности), грунт загрязненный тяжелыми 
металлами (II, III классы опасности). С2014 года по настоящее время, по решению 
Тосненского городского суда Ленинградской области, полигон не осуществляет прием 
отходов. 

В связи с изложенным цель исследования заключалась в оценке токсичности 
некоторых металлов, не подвергавшихся обезвреживанию, для дафний как 
представительного вида гидробионтов. 

Во второй половине ХХ века в связи с необходимостью оценки токсичности 
природных и сточных вод, а также некоторых химических веществ во многих странах 
мира стали использовать биотестирование на Daphnia magna Straus. Дафнии широко 
применяются в биотестировании в таких странах мира, как США, Германия, Франция, 
Венгрия и др. Во многих из них дафния принята как стандартный тест-организм. 
Дафнии как обязательный тест-объект включены в схему установления ПДК веществ-
загрязнителей и сточных вод России. 

По данным литературы о токсичности катионов металлов для дафний в работе [3] 
были построены математические модели, связывающие величины рисков (вероятности) 
летальных исходов при воздействии двухзарядных катионов металлов на дафний в 
широком диапазоне варьирования концентраций (табл.1). 
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Таблица 1. Математические модели для оценки рисков летальных исходов при 
воздействии катионов металлов на дафний 
металл Модель металл Модель 
Ртуть Риск=1-exp(-13,777C0,547) Цинк Риск=1-exp(-2,02C1,168) 
Медь Риск=1-exp(-25,103C0,956) Кобальт Риск=1-exp(-0,011C1,36) 
Свинец Риск=1-exp(-0,2653C1,1) Железо Риск=1-exp(-0,017C1,319) 
Кадмий Риск=1-exp(-86,14C0,979) Марганец Риск=1-exp(-0,007C1,489) 

Примечание. С – концентрация катиона металла, мг/дм3 

 

Учитывая, что риск является вероятностной величиной, для определения риска 
комбинированного действия в соответствии с правилом умножения вероятностей, где в 
качестве сомножителей выступают не риски, а значения, характеризующие вероятности 
их отсутствия, было применено следующее уравнение:  

Рисккомб = 1 - (1 – Риск1)(1 - Риск2)(1 - Риск3)-…(1 - Рискn),  (1) 
где Рисккомб – риск комбинированного действия катионов металлов, Рискi – риск 

воздействия индивидуальных катионов металлов. 
Для классификации качества вод по уровням их загрязненности металлами была 

использована модель «разломанного стержня» [1] (табл. 2). 
 
Таблица 2. Классификация качества вод по величинам комбинированных рисков 
Качество воды Риск комбинированный, Рисккомб Класс качества 
Очень хорошее 0,00-0,04 I 
Хорошее 0,04-0,09 II 
Удовлетворительное 0,09-0,16 III 
Плохое 0,16-0,26 IV 
Очень плохое 0,26-1,00 V 

 
Разработанный подход, базирующийся на моделях, приведенных в табл. 1 и 

формуле 1, был использован для оценки загрязненности металлами (ртутью, медью, 
свинцом, кадмием, цинком, кобальтом и марганцем) карт №64, №68, внутреннего и 
кольцевого каналов полигона. Первичные данные для расчетов были заимствованы из 
работы [2]. 

Результаты расчетов риска комбинированного действия катионов металлов для 
дафний и качество вод рассмотренных объектов представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Уровни загрязненности металлами карт, внутреннего и кольцевого каналов 
Объект Риск комбинированный, 

Рисккомб 
Качество воды Класс 

качества 
Карта №64 1,00 Очень плохое V 
Карта №68 0,98 Очень плохое V 
Внутренний канал 0,99 Очень плохое V 
Кольцевой канал 1,00 Очень плохое V 

 
Как следует из табл. 3, по величинам комбинированных рисков, комплексно 

учитывающих содержание тяжелых металлов, качество воды рассмотренных объектов 
характеризуется как «очень плохое», что побуждает необходимость принятия срочных 
управленческих решений. 
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Настоящие исследования осуществлялись в рамках комплексной научной экспе-

диции «Черное море - 2018» и посвящены изучению шельфовой зоны и континенталь-
ного склона  на основе мониторинговых наблюдений за гидрофизической, химической 
и биологической структурой вод  Черного моря [1, 2]. 

Основная цель данной программы исследований – проведение наблюдений на 
разрезе, расположенном перпендикулярно берегу, от Голубой бухты до середины кон-
тинентального склона (~ 5 миль от берега). На разрезе выполняются 5 станций с СТD 
зондированиями и  исследованиями химической и биологической структуры прибреж-
ных вод над изобатами 10, 25, 50, 100 и 500 метров.  

Задачи рейса на 5-ти мильном разрезе:  
1. Произвести измерения характеристик гидрологической структуры. 
2. На основании гидрофизических данных выбрать горизонты  и осуществить с них 

прицельный отбор проб воды на гидрохимию и фитопланктон. 
3. На глубоководной станции изучить особенности  химической структуры зоны кон-

такта аэробных и анаэробных вод. 
Список гидрохимических параметров, определявшихся непосредственно после 

рейса, включает в себя: растворенный кислород, pH, фосфаты, валовый фосфор, сили-
каты, нитриты, нитраты, аммоний, валовый азот, сероводород. Методы определения 
содержания элементов были стандартными, принятыми в практике морских экспедици-
онных работ [3].  

В течение 2018 года осуществлено 11 выходов в море на МНИС «Ашамба», на 55 
станциях осуществлен отбор проб воды с 350 горизонтов для определения гидрохими-
ческих параметров. Проведено около трех тысяч химических анализов. 

Судовые наблюдения проводились в период времени с февраля по ноябрь 2018 
года.  В результате выполненных работ получен значительный массив информации по 
гидрохимическому режиму в шельфово-склоновой зоне Черного моря в районе г. Ге-
ленджик. 

 

Таблица 1 – Средние годовые значения химических параметров в верхнем 50-ти метро-
вом слое воды на 5-ти мильном разрезе, по данным мониторинга в 2017- 2018 гг. 

Параметр 
Среднее значение за год 
2017 год 2018 год 

Растворенный кислород (O2), мкМ 294.7 274.6 
Фосфаты (PO4), мкМ 0.07 0.10 
Фосфор общий, мкМ 0.32 0.26 
Кремний (Si), мкМ 4.90 4.19 

Нитраты (NO3), мкМ 0.36 0.35 
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Параметр 
Среднее значение за год 
2017 год 2018 год 

Нитриты (NO2), мкМ 0.07 0.12 
Аммоний (NH4), мкМ 0.46 0.92 

Азот минеральный (N мин), мкМ 0.85 1.39 
 

Полученные результаты показывают (табл. 1), что в деятельном слое моря, в 2018 
году наблюдается тенденция увеличения запаса минерального азота (Nмин) и фосфатов 
по сравнению с  прошлым годом. Повышение, в целом, величин  Nмин происходило за 
счет увеличения концентраций  таких  форм как аммоний и нитриты. Содержание нит-
ратов осталось на прежнем уровне. Следует отметить, что тренд повышения среднего-
дового содержания кремния, отмечаемого нами три года подряд с 2015 года, сменился 
на тенденцию уменьшения среднегодовых концентраций кремнекислоты (табл. 1) в 
прибрежной зоне моря в 2018 году.  

Таким образом, по данным мониторинга 2018 года, в деятельном слое прибреж-
но-шельфовой зоны Черного моря, зафиксировано значительное увеличение запасов 
минерального азота и фосфора, соответственно в 1.6 и 1.4 раза, по сравнению с  про-
шлым годом. Трехлетняя тенденция ежегодного увеличения содержания кремния, сме-
нилась на уменьшение его концентраций в 2018 году.  

Содержание основных биогенных элементов, их соотношения являются важней-
шими показателями состояния морской экосистемы. Даже краткосрочные изменения 
режима биогенных элементов могут приводить к  перестройке биологических сооб-
ществ. Поэтому вопрос о наличии в Черном море устойчивых изменений содержания 
биогенных элементов представляет большой интерес,  как для гидрохимиков, так и для 
морских биологов. 

Работа выполнена в рамках государственного задания (тема № 0149-2018-0013) и 
при финансовой поддержке  гранта РФФИ № 17-05-00381 «Роль придонного экманов-
ского слоя на континентальном шельфе в поддержании аэробной зоны Черного моря»  

 
Литература 
1. Часовников В.К., Чжу В.П., Очередник О.А., Петров И.Н.  Изменчивость содержания биогенных эле-
ментов в прибрежной зоне Черного моря (район Геленджика) // Сборник трудов Международного симпо-
зиума «Мезомасштабные и субмезомасштабные процессы в гидросфере и атмосфере» (МСП-2018). М.: 
ИО РАН. – 2018. – С 370-373.  
2. Арашкевич Е.Г., Луппова Н.Е., Подымов О.И., Часовников В.К. Экологический мониторинг пелагиче-
ского сообщества //Некоторые результаты комплексной прибрежной экспедиции “Черное море - 2017” на 
МНИС “Ашамба” Ред. Зацепин А.Г., Куклев С.Б. – Научный мир. – М. – 2018. – С. 44- 66.   
3. Бордовский О.К., Чернякова А.М  Современные методы гидрохимических исследований океана / М.: 
ИО РАН, 1992. 200 с. 

 
COASTAL-MARINE STUDIES OF THE HYDROCHEMICAL STRUCTURE 
OF WATERS IN THE MONITORING SECTION IN THE NORTH-EASTERN 

PART OF THE BLACK SEA 
 

Chasovnikov V. K.1, Chjoo V. P.1, Chasovnikova L. A.1 
 

1 – Shirshov Institute of Oceanology RAS, Moscow, Russia, chasovn@mail.ru 
 

Abstract. The results of hydrochemical studies are presented, which were carried out within the 
framework of the integrated scientific expedition "Black Sea-2018" and are devoted to the study of the 
coastal zone based on monitoring observations on the 5-mile section. 

Key words: Black Sea, coastal zone, monitoring, nutrients, variability 

430 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 

https://kias.rfbr.ru/
https://elibrary.ru/item.asp?id=36410439
https://elibrary.ru/item.asp?id=36410439


МОНИТОРИНГ  
СТОКА СОЕДИНЕНИЙ ВАЛОВОГО ФОСФОРА ПО Р. НЕВЕ 

 
Шелутко В.А.1, Алексеев Д.К.1, Говор А.А.,1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, г. Санкт-Петербург 

 
Аннотация. В работе рассматриваются проблемы оценки качества вод с учетом 

особенностей гидрохимической информации. Приводится анализ динамики валового фосфора 
по р. Неве за период с 1978 по 2017.  

Ключевые слова: валовый фосфор, качество вод, экологический мониторинг, 
загрязнение, гидрохимический режим.  
 

Экологическое состояние городских водных объектов в значительной мере 
определяется совокупным воздействием многих техногенных факторов. Степень 
влияния антропогенной нагрузки на водные объекты зависит не только от объема и 
химического состава сбрасываемых загрязняющих веществ, но и от гидрологических 
условий и процессов самоочищения. Качество поверхностных вод на 
урбанизированной территории следует рассматривать как результат сложного 
совместного действия разнонаправленных процессов загрязнения и самоочищения.  

Одним из важнейших параметров при оценке качества вод являются средние 
значения концентраций растворенных веществ за различный период осреднения. При 
этом зачастую не учитываются особенности гидрохимической информации. 
Общепринятым методом оценки среднегодовых значений концентрации является 
простое математическое осреднение всех измеренных за год значений. Данный подход 
не учитывает ни одну из особенностей рядов данных. Например, наличие в рядах 
выбросов наблюдений способствует завышению среднегодовых значений 
концентраций (Урусова, 2017). В настоящее время найдены достаточно эффективные 
способы оценки выбросов в исходных рядах наблюдений с целью их последующего 
исключения. 

Цель данной работы заключалась в анализе содержания соединений валового 
фосфора в р. Неве. В рамках поставленной цели решались следующие задачи: 1) оценка 
числовых характеристик концентраций валового фосфора по длине р. Невы от истока 
до устья; 2) анализ изменения средних годовых концентраций по длине р. Невы; 3) 
выявление причин несоответствия изменений средних годовых концентраций валового 
фосфора по длине реки Невы существующим представлениям. 

При решении поставленных задач использовались данные наблюдений Северо-
западного межрегионального территориального управления по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды за период с 1978 по 2013 год и статистические 
средства обработки информации, метод территориальных общений и гидрологической 
аналогии.  Кроме того, для анализа пространственно-временных изменений средних 
годовых концентраций по реке Нева использовались интегральные кривые, 
построенные по средним годовым концентрациям в каждом створе наблюдений. 

Оказалось что Распределение значений средних годовых концентраций валового 
фосфора по длине р. Невы имеет довольно сложный характер. Так на сравнительно 
коротком расстоянии средние многолетние значения концентраций то возрастают то 
уменьшаются почти в два раза ( в пределах от 0,04 до 0,13 мг/дм3). Такие изменения 
концентраций по длине р. Невы физически мало оправданы и поэтому должны быть 
детально изучены..   

На основе анализа интегральных кривых средних годовых концентраций 
установлено, что многолетние колебания концентраций по трем створам существенно 
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отличаются от колебаний концентраций по другим створам наблюдений. Оказалось, 
что весь имеющийся период наблюдений за содержанием валового фосфора может 
быть разбит на три части. При этом оценки математических ожиданий по второй части 
периода наблюдений (1991 - 2001 год) существенно отличаются от данных полученных 
по первой (1978 - 2000 год) и третьей части (2002 - 2013 год). Вероятность того, что 
данные за второй период принадлежат к одной генеральной совокупности с первой и 
третьей частью периода наблюдений составляет менее 0,1%.  

На этом основании возникла необходимость отдельного анализа рядов, 
составленных из данных за первый и третий период наблюдений и рядов составленных 
из данных за второй  период наблюдений. При дальнейшем анализе из исходных рядов 
наблюдений был исключен 2 период (1991-2001), как не принадлежащий к общей 
генеральной совокупности.  Данные наблюдений по каждому створу за первый и 
третий период были объединены в одну совокупность. 

Исключение данных за второй период из исходных рядов наблюдений 
существенно изменило характеристики концентраций валового фосфора как во времени, 
так и по длине реки Невы. Здесь можно отметить два периода, первый период - до 1990 
года, второй период - после 2002 года. За второй период по всем рядам наблюдений по 
длине реки Нева произошло некоторое уменьшение стока валового фосфора за счет 
сокращения сброса сточных вод.  

После исключения 2-го периода наблюдений расчетные изменения средних 
многолетних концентраций по длине реки Нева стали более упорядоченными и более 
соответствующими физическим процессам стока валового фосфора урбанизированных 
территорий.  

Вместе с тем необходимо отметить важность и спорность полученных результатов. 
Действительно, в данном случае из расчетов полностью или частично исключается 
десятилетний период наблюдений в 11 створах расположенных на реке Нева. В 
дальнейшем, по-видимому, необходимо продолжить исследования причин отклонения 
средних годовых концентраций в этот период . 
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Аннотация. Целью работы является выявления основных источников загрязнения 

сульфатами и степени антропогенной  нагрузки на  водные  ресурсы реки Вахш. 
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На территории реки Вахш формируется и сбрасывается в природные 

поверхностные воды 1200 млн м3/год сточных и коллекторно-дренажных вод, из них на 
орошение используется 4 млн м3/год. По сведениям Агентства по гидрометеорологии 
Комитета охраны окружающей среды при Правительстве Республики Таджикистан в 
наиболее важной проблемой, связанной с загрязнением реки Вахш, является 
повышенное содержание сульфатов. По некоторым данным концентрация SO4 в 
составе воды реки Вахша во многих случаях превышает допустимые пределы. В тоже 
время изученность режима загрязнения реки Вахш, особенно сульфатами  пока явно не 
достаточна. 

Целью настоящей работы является исследование годового стока сульфатов по реке 
Вахш и определение стационарных источников загрязнения бассейна реки Вахш.  

Река Вахш является Одной из крупных рек Таджикистана (длина 524 км), 
пересекающая его центральную часть с северо-востока на юго-запад. 

Потенциальные энергетические ресурсы реки Вахш составляют 28,6 млн кВт/ч (250 
млн (кВт/ч)/год электроэнергии). Освоение гидроэнергетического потенциала реки 
Вахш будет продолжено строительством еще нескольких крупных и средних 
гидроэлектростанций (ГЭС) с водохранилищами наряду с ныне действующими. На 
территории бассейна реки Вахш по имеющимся оценкам формируется 1213 млн м3/год 
сточных и коллекторно-дренажных вод, из них на орошение используется 4 млн м3/год 
и сбрасывается в природные поверхностные водные объекты 1210 млн м3/год.  

Качество природных вод на большинстве водосборов формируется под 
воздействием как природных, так и антропогенных факторов. Промышленные, 
бытовые, сельскохозяйственные и другие сточные воды, сбрасываемые в водные 
объекты, вносят большие изменения в их режим, ухудшая качество воды. Воды Вахша 
широко используются для орошения и водообеспечения, а также для получения 
электроэнергии. Воды р.Вахш в той или иной степени загрязнены минеральными 
удобрениями и ядохимикатами, попадающими в нее с сельскохозяйственных угодий, а 
также продуктами переработки предприятий-водопользователей Курган-Тюбинского 
водоканала и Вахшского азотно-тукового завода (ВАТЗ). Большое количество солей 
попадает в реку и в результате промывки орошаемых земель. Промышленные 
источники загрязнения сосредоточены в нижнем течении р. Вахш, а именно: г. Яван (по 
хлору), и г.Сарбанд (по азотным соединениям). Тем не менее по индексу 
загрязненности вод (ИЗВ) качество воды р. Вахш во всех пунктах контроля в основном 
соответствует I классу (очень чистые воды), а в створе реки, после сбросов ВАТЗ — II 
(чистые). 

В бассейн реке Вахш имеется 18 гидрологических постов, где производится отбор 
проб воды на химический анализ. Однако только по 3-пунктам имеются 
продолжительные периоды наблюдений с перерывами в период военных действий 
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(Вахш-Нуробод (Комсомолабад), Вахш-Кизил-Кала и Вахш-Главная ГЭС).  По 
остальным пунктам наблюдения имеют эпизодический характер и не превышают 5-10 
лет. Следует также отметить, что расходы воды в период отбора проб часто не 
измерялись. Временные ряды наблюдений по всем пунктам являются 
неэквидистантными. Кроме того большие перерывы в данных наблюдений имеются в 
период с 1991 по 1998год, когда в Таджикистане шла  гражданская война. 

Анализ данных наблюдений на указанных выше постах показал, что измеренные 
значения концентраций SO4 за период 1984 по 2017  изменялись в очень широком 
диапазоне. Достаточно отметить, что за этот период максимальные годовые 
концентрации изменялись по данным наблюдений в Нурабаде от 319 до 10,3 мг/дм3, 
Курган-Тюбе от 369 до 18 мг/дм3, Главная  ГЭС  от 386 до 9 мг/дм3.  Средние 
многолетние значения измеренных  концентрации SO4 по указанным постам составили 
соответственно от 386 до 9.Средние  годовые значения концентраций  рассчитывались 
как средние  арифметические по измеренным за год значениям и с учетом водности. 
Интересно, что в данном случае учет водности оказался очень эффективным и 
полученные результаты на много отличается от средних арифметических значений. 
Однако за многолетний период эти отличия становятся менее существенными. 
Коэффициенты вариации как измеренных так средних годовых концентраций 
изменяются в пределах от и на много  превышают полученные ранее коэффициенты по 
рекам Северо- Запада. 

Для проверки стационарности загрязнений реки Вахш сульфатами производился 
расчет и анализ интегральных кривых. Оказалось, что процесс загрязнений вообщем 
является стационарным. Правда имеются некоторые отклонения кривых в девяностые 
годы, но они не значительны. 

В ходе исследования выяснилось, что, учитывая наличие каскада ГЭС, полученные 
результаты являются приближенными и нуждаются в дальнейшем уточнении, за счет 
более полного использования информации, в частности по коротким рядам наблюдений  
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Аннотация. В статье изучен гидрохимический состав прибрежных вод в регионе Крас-
нодарского края и республики Абхазия. Выявлено, что значения концентраций аммонийного 
азота, НУ, БПК5 и рН значительно превышены в связи, с чем экологическое состояние морских 
вод ухудшилось.  

Ключевые слова: экологический мониторинг, гидрохимические показатели, предельно- 
допустимая концентрация, морская вода. 

 
Экстремальные погодные условия оказывают влияние на гидрохимические по-

казатели прибрежных вод побережья Краснодарского края и Абхазии. Наблюдения за 
состоянием морской среды в прибрежных районах Краснодарского края регулярно 
проводятся на станциях государственной службы наблюдения и контроля загрязнения 
объектов природной среды (станции ГСН). В регионе Абхазии измерение гидрохими-
ческих параметров сухумской акватории Черного моря проводится Абхазским государ-
ственным центром экологического мониторинга (АГЦЭМ). 

Анализ полученных данных показывает, что наиболее критичным загрязняю-
щим компонентом морских вод на исследуемом участке является аммонийный азот, 
который служит индикатором стока не канализованных вод суши. Так, в Анапе концен-
трация аммонийного азота составила 6,9 ПДК, в Новороссийске – 4,5 ПДК. в Гелен-
джике – 5,2 ПДК. в Туапсе – 8 ПДК. Концентрация нитритов превышена в Геленджи-
ке – 2 ПДК. К сожалению, в 2018 году нарушилась тенденция сокращения попадания 
нефтяных углеводородов в прибрежные воды Черного моря: зафиксированы значи-
тельные превышения ПДК по концентрации НУ в Новороссийске (6 ПДК) и Туапсе 
(4,6 ПДК). Повышенная концентрация аммонийного азота вызвала, как следствие, по-
вышение уровня биологического потребления кислорода (БПК5): во всех исследуемых 
точках среднегодовой показатель этого процесса превышен не менее, чем в два раза. 
Значительным изменениям подвергся водородный показатель среды (рН), его значение 
зафиксировано на уровне 8,8 при допустимых верхних значениях – 8,5. 

От начала зимы к весне в прибрежной восточной акватории Черного моря отме-
чается постоянное снижение солёности вод с минимумом в мае, когда проходит в сред-
нем пик паводка. Важно учесть, что речной сток оказывает в первую очередь влияние 
на солёность прибрежных вод, в то время как другие факторы в основном определяют 
распределение солёности по морю. В зимний период наблюдается наибольшее значе-
ние солености (17,6 ‰), так как значительно уменьшаются количество речного и по-
верхностного стока, следствием чего является повышение солесодержание в прибреж-
ных водах Черного моря [2]. Из сравнительного анализа среднемесячного распределе-
ния солености следует, что за последний период соленость уменьшилась по сравнению 
с предыдущим в среднем на 2,3 ‰. Наибольшее снижение солености характерно для 
осеннего периода, что связано с повышением количества осадков в этот период време-
ни. Приток минеральных и органических веществ речными водами компенсирует за-
медленное вертикальное перемешивание водных масс и придает им высокое плодоро-
дие. Среднемесячное распределение кислорода в сухумской акватории Черного моря 
имеет тенденцию к повышению в зимне-весенний период и уменьшению в летне-
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осенний период. Потребление кислорода в воде связано с химическими и биохимиче-
скими процессами окисления органических и некоторых неорганических веществ, а 
также с дыханием водных организмов. В поверхностных водах величина БПК5 колеб-
лется в пределах от 0,5 до 3,5 мг/л; она подвержена сезонным и суточным изменениям, 
которые, в основном, зависят от изменения температуры и от физиологической и био-
химической активности микроорганизмов [1]. Весьма значительны изменения БПК 5 
природных водоемов при загрязнении сточными водами [3]. По результатам статисти-
ческой обработки данных следует, что наибольшее сезонное значение БПК 5 в период 
1999–2009 гг. наблюдается летом и составляет 1,94 мг О2 /л, наименьшее – зимой и со-
ставляет 1,81 мг О2 /л. Следовательно, значение БПК5 в поверхностных водах морской 
акватории Сухума имеет тенденцию к повышению в весенне-летний период, обуслов-
ленные поступлением в воду некоторой части органического вещества, фотосинтезиру-
емого фитопланктоном и повышенным значением температуры в этот период. Из про-
странственного распределения НУ в акватории Сухума следует, что наибольшая сред-
негодовая концентрация наблюдалось у береговой черты – 5 ПДК, наименьшая концен-
трация в более отдаленной от берега части, т.е. в 5 км к югу от сухумского морского 
порта и составляет 2,4 ПДК. Если проследить за сезонным ходом концентрации нефте-
продуктов выявляется, что наибольшее загрязнение сухумской акватории наблюдается 
в летний период 0,12 мг/л (2,4 ПДК). В летний период в связи с уменьшением процес-
сов вертикального перемешивания вод, происходит накопление нефтепродуктов в при-
брежной акватории, куда они поступают со сточными водами. Минимальная сезонная 
концентрация нефтепродуктов 0,07 мг/л (1,48 ПДК), наблюдается в зимний период, что 
объясняется интенсивными гидродинамическими процессами, происходящими в море, 
за счет которых происходит пространственное их рассеивание.  

Таким образом, основными источниками загрязнения морских вод в исследуе-
мых регионах являются промышленные, хозяйственно-бытовые сточные воды, ливне-
вый и речной сток, морской и наземный транспорт. В летний период в связи с умень-
шением процессов вертикального перемешивания вод, происходит накопление основ-
ных загрязнителей в прибрежной акватории Черного моря.  
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Секция 5.  
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  

МОНИТОРИНГА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

К ВОПРОСУ  
О ЛЕСНЫХ МАССИВАХ НА ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЯХ РЕЛЬЕФА 
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Аннотация. В работе рассматривается вопрос значимости высотных значений, которые 
вносят лесные массивы в цифровые модели рельефа. Предлагается подход, позволяющий пере-
строить модели рельефа с нивелирование высот, привнесенных лесными массивами.  

Ключевые слова: Цифровые модели рельефа, корректировка высот, моделирование. 

В последнее время геоинформационные системы (ГИС) получили широкое распро-
странение во всех сферах человеческой деятельности, связанных с пространственным 
анализом и моделированием. Гидрология является одним из основных потребителей гео-
информационных технологий, что обусловлено необходимостью использования большо-
го объема пространственной информации, сложностью и специфичностью её обработки. 
ГИС-технологии нашли широкое применение в гидрологии, поскольку основные гидро-
логические задачи носят ярко выраженный пространственный характер [1, 2] 

В настоящий момент времени существует несколько моделей рельефа, созданных 
на основе данных дистанционного зондирования Земли (ETOPO, GTOPO, SRTM и 
ASTER). Эти модели находятся в открытом доступе и успешно применяются для целей 
гидрологического моделирования. 

Конечно, любая модель обладает некоторыми несоответствиями с реальной при-
родой процесса, который она описывает. В моделях, которые описывают Земную по-
верхность, основной вес ошибкам дают несоответствия по координате z. В зависимости 
от сетки модели величина среднеквадратической ошибки высоты может варьироваться 
от 4 м [3] до 15 м [4]. В сухом остатке данные цифры мало о чём могут говорить, если 
рассматривать их в контексте решения задач гидрологического моделирования. Мас-
штабы рассматриваемых территорий далеко не всегда представляют собой практически 
всю плоскость Земного шара. 

Лесной вопрос. 
Требования к данным варьируются в зависимости от идеологии, которую пресле-

дует человек, который пытается описать тот или иной процесс. Решая вопросы гидро-
логического моделирования, апеллируя к концептам, которые предъявляет физико-
географический [5] подход мы получаем довольно чёткую систему требований.  

В работе [6] был изложен метод, который, опираясь на особенности формирова-
ния рельефа в определенной географической зоне – территория Ижорского плато, поз-
волил штатными средствами геоинформационной системы ArcGIS выделить линейные 
трещиноватые структуры.  

Подобного рода выделение подразумевало весьма плотное взаимодействие с дан-
ными полученными по ЦМР. Та работа являлась пионерской в этом направление, поэтому 
имелся огромный пласт для осуществления определённых корректировок. Одной из кор-
ректировок можно назвать учёт проявлений лесных массивов на ЦМР и их сглаживание. 



При построении модели, полученной на основе радарной съемки, происходит ин-
терполяция по точкам, имеющим определенные высотные отметки. Эти отметки буду 
отнесены к серединам пикселей, которые итогом и будут составлять желанную модель. 
При визуальном анализе изображений, представленных в определённых цветовых схе-
мах, можно наглядно заметить то, что определённую информацию лесные насаждения 
вносят в итоговую картину.  

И правда. Если учесть, что высотные данные для каждого пикселя усредняются по 
его площади (30 x 30 м), то лесной массив, который будет занимать большее простран-
ство, по итогу скажет своё веское слово. 

Так например: анализ ЦМР Ижорского плато позволил выделить территории, ко-
торые по «счастливому стечению обстоятельств» полностью совпадают с контурами 
лесов на спутниковых снимках, но при этом ещё и возвышаются относительно приле-
жащих территорий на значительные отметки. 

Подобные особенности на рельефе не позволяют адекватно определять зоны раз-
ломов. Да что уж там разломы. Даже реки при такой картине не всегда, по мнению рас-
чётного алгоритма, используемого в ГИС, будут течь там, где они есть на самом деле. В 
силу математического аппарата апеллирующего к уклонам, возникают локальные об-
рывы, приуроченные к границам лесов. 

Данные проявления леса являются фатальными, при построении алгоритма выде-
ления разломов, ориентированного на особенности топологии рельефа.  

Ложные уклоны, которых нет на «опорной» поверхности, на которой растёт лес, 
не позволяют полноценно охарактеризовать территорию исследования и выделить ин-
тересующие участки. 

Схожие проблемы могут возникнуть и при исследовании малых рек, русло кото-
рых недостаточно широкое, относительно лесов растущих вдоль берегов. От этого вы-
делить его штатными средствами ГИС не представляется возможным. 

Решения у проблемы, по мнению авторов, две: разработка нового алгоритма 
идентификации «желобо-подобных» структур. Или же «рубка» лесов на ЦМР.  
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Аннотация. Рассматривается проект реализации малогабаритной 
метеорологической автоматической информационно-измерительной системы. 
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интеллектуальный датчик, интерфейс, радиомодем. 

Портативные малогабаритные автоматические метеорологические станции 
играют существенную роль в современных системах мониторинга природной среды. 
Такие информационно-измерительные профессиональные системы для 
метеорологических применений, состоящие из интеллектуальных датчиков WS с 
цифровым интерфейсом, выпускаются сейчас как зарубежными, так и отечественными 
производителями. При этом, в большинстве систем используются измерительные 
преобразователи зарубежного производства и обычно отсутствуют всторенные 
средства беспроводных коммуникаций и защиты информации, что важно, например, 
для морских гидрометеорологических систем. 

Возможности учета этих требований можно рассмотреть на примере предложений 
по модернизации разработанной в 90-е годы в РГГМУ, в рамках НИОКР 
метеорологической автоматической информационно-измерительной системы (МАИС), 
реализованной на отечественной элементной компонентной базе и предназначенной 
для работы в сложных климатических условиях. 

В частности, на рынке появились компактные многофункциональные 
микропроцессорные контроллеры отечественного производства, работающие в 
промышленном диапазоне температур, которые могут существенно расширить 
возможности автоматической метеорологической станции и, соответственно, области 
ее применения. 

Например, контроллер СнК Каскад-1 компании Каскад (г. Зеленоград) имеет в 
своем составе 16-разрядное процессорное ядро, совместимое по архитектуре и системе 
команд с семейством микропроцессоров Intel 80C186, радиомодем, обеспечивающий 
возможность помехоустойчивой передачи данных по защищенному каналу 
беспроводной связи, блоки: прямого доступа к памяти, цифровой обработки сигналов, 
часов реального времени, криптографической обработки данных, последовательных и 
параллельных интерфейсов и другие.  

Блок OFDM-радиомодема обеспечивает применение СнК Каскад-1 в системах 
широкополосного беспроводного доступа. 

Блок OFDM-модема реализует большинство процессов физического уровня 
WirelessMAN OFDM PHY согласно п. 8.3 IEEE Std 802.16™. 

Блок OFDM-радиомодема имеет следующие характеристики:  
− метод модуляции   OFDM-256; 
− манипуляция    BPSK, QPSK, QAM-16, QAM-64; 
− кодирование    свёрточное и Рида-Соломона; 
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− полоса (канала) до 56 МГц; 
− пропускная способность до 200 Мбит/сек; 
− метод дуплексирования TDD и FDD. 
В состав блока OFDM-модема входят:
− передающий тракт;
− приёмный тракт;
− интерфейсный модуль.

Применение такого цифрового контроллера позволяет также учесть высокие
специфические требования к точности измерений и разнообразию измерительных 
преобразователей [3, с.73]. 
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ОБНАРУЖЕНИЕ АНОМАЛИЙ В РЕЗУЛЬТАТАХ 
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СВЕРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
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Аннотация. Описан подход, позволяющий обнаруживать аномалии в результатах 
моделирования океана при помощи сверточных нейронных сетей в автоматическом режиме без 
привлечения эксперта. 

Ключевые слова: обнаружение аномалий, машинное обучение, моделирование океана. 

Гидрометеорологическое моделирование, особенно для детальных прогнозов, 
влечет за собой генерацию большого количества многомерных полей и требует 
повышенных вычислительных мощностей. Часто во время моделирования могут 
возникать различные типы артефактов из-за неверной настройки модели или ошибок в 
граничных и начальных условиях, и для таких случаев требуется контроль и валидация 
экспертом. При увеличении числа изображений становится сложно или даже 
невозможно проверять все выходные поля вручную. Для таких случаев требуется 
использовать алгоритмы машинного обучения, чтобы сократить время проверки 
эксперта. Таким образом, было бы целесообразным разработать систему, позволяющую 
автоматически обнаруживать аномалии в генерируемых данных во время 
эксперимента. В данной работе предложен метод автоматического обнаружения 
аномалий для геопространственных данных на примере результатов моделирования 
океана для Арктического региона при помощи модели NEMO. 

Поскольку данные климатографических архивов доступны значительно 
ограничены, полные изображения Арктики делятся на подзоны, что позволяет 
увеличить обучающую выборку. Более того, это деление можно использовать для учета 
пространственной зависимости, необходимой для изображений льда. Этот подход 
позволяет формировать обучающую выборку, размер которой дает возможность 
использовать более глубокие нейронные сети. 

В первом эксперименте набор данных представлял собой смоделированные 
среднесуточные пространственные картины течений мирового океана для российской 
части Арктики за период с января по март 2013 года. Данные картины были разбиты на 
квадраты равной размерности и размечены, исходя из наличия или отсутствия 
выбросов в них. Для обнаружения аномалий в квадратах был применен подход, 
аналогичный распознаванию образов с использованием сверточных нейронных сетей. 

Во втором эксперименте в качестве набора данных были взяты аналогичные 
результаты моделирования, но для полей концентрации льда. Основной целью 
эксперимента являлось учитывать не только факты наличия аномалий в данных, но и 
географические характеристики подзон – характерны ли значения характеристик льда 
выбранной подзоны для данной местности. Таким образом, нейронная сеть была 
обучена на спутниковых изображениях Арктического льда без аномалий для разных 
сезонов года, предоставленных OSI SAF с 1980 по 2015 год, и спроектирована так, что 
результатом обработки является оценка, соответствует ли выбранный квадрат 
характерным картинам для различных сезонов. Главной особенностью здесь является 
этап подготовки обучающей выборки, поскольку он выполняется в полностью 
автоматическом режиме без привлечения эксперта. 
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Результаты проведенных экспериментов показали, что сверточные нейронные 
сети могут быть успешно использованы для задач обнаружения аномалий в 
результирующих полях гидрометеорологического моделирования, а предложенный 
подход позволяет проводить валидацию полностью в автоматическом режиме без 
привлечения эксперта. 
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Abstract. The approach to detect anomalies in metocean modelling results using convolutional 
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Аннотация. Представлены основные направления автоматизации гидрометеорологиче-
ского обслуживания, связанные с развитием метаданных, интеграции данных, учетом инфор-
мационной продукции, поддержкой решений, доставкой информации в бизнес-процессы. 
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ных, воздействия, рекомендации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации, уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI61618X0103. 

В области гидрометеорологии произведена практически 100% оцифровка данных 
для основных видов наблюдений, собираемых как в режиме реального времени, так и в 
отложенном режиме. В Росгидромете автоматизированы основные процессы сбора, 
первичной обработки данных, подготовки ежемесячников и ежегодников, анализа, про-
гноза, контроля, хранения, обмена и визуализации данных в режимах офлайн и онлайн 
доступа. В рамках проектов «Модернизация Росгидромета» 1 и 2 за последнее десяти-
летие приобретено более 1500 современных автоматических комплексов, передающих 
информацию без участия человека. Кроме того, в рамках Федеральной целевой про-
граммы «Геофизика» разработано и установлено около 500 современных геофизиче-
ских приборов. Использование данных с таких приборов позволяет в режиме реального 
времени иметь данные о гидрометеорологической и геофизической обстановке с дис-
кретностью 10 мин. и менее. 

В Росгидромете достаточно большое число работников выполняет монотонную и 
однообразную работу, основанную на руководящих документах, руководствах, настав-
лениях, инструкциях. Задача состоит в том, чтобы повысить уровень автоматизации, 
избавить таких сотрудников от выполнения массовых ручных операций. Часть «моно-
тонной, предсказуемой и рутинной работы» (поиск сведений о данных, работа с дан-
ными - конвертирование данных, прикладная обработка, получение информационной 
продукции, подготовка к передаче информационной продукции, визуализация данных 
и информационной продукции) может быть автоматизирована. Например, по эксперт-
ным оценкам более половины рабочего времени научных сотрудников уходит на поиск, 
сбор и обработку данных. Потенциал автоматизации таких процессов заключается в 
высвобождении времени квалифицированных работников для выполнения более слож-
ных и важных задач. 

Системы автоматизации начинают выходить за рамки сбора, первичной обработ-
ки данных и прогноза, расширяясь на новые области исследований. Так необходима 
интеграция данных не только на национальном и региональном уровнях, но и на ло-
кальном уровне (в управлениях Росгидромета и на крупных гидрометеорологических 
станциях), автоматизация выявления и доведения сведений об опасных явлениях, а 
также использования гидрометеорологической информации в автоматизированных 
бизнес-процессах промышленных предприятий. 

Эти и другие исследования открывают новые возможности по развитию гидроме-
теорологического обеспечения промышленных предприятий, органов исполнительной 
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власти и населения. Перспективными для автоматизации обработки данных являются 
следующие направления. 

Развитие метаданных – сбор не только сведений о массивах и базах данных, но и 
создание таких объектов метаданных, как сведения о сетях наблюдений, наблюдатель-
ных проектах, наблюдательных платформах, организациях, приборах и др. 

Интеграция разнородных и распределенных данных на уровне всего Росгидроме-
та, а также на уровне управлений Росгидромета и крупных гидрометеорологических 
станций за счет создания единого информационного пространства в области гидроме-
теорологии (единый словарь параметров и общие классификаторы и коды). 

Автоматический обмен информацией с другими системами для доставки данных 
определенного состава, включая сведения об опасных явлениях на электронную почту, 
ftp-сервер или загрузки в базу данных потребителя информации. 

Учет производства информационной продукции, производимой научно-
исследовательскими учреждениями и управлениями Росгидромета за счет ее интегра-
ции в единой системе. 

Поддержка решений с использованием гидрометеорологической информации 
(выдача сведений о воздействиях гидрометеорологических условий на промышленные 
объекты и население, рекомендаций для принятия решений; оптимизация решений, 
принимаемых пользователями на основе гидрометеорологической информации, оценка 
возможных убытков и расчет стоимости превентивных мероприятий). 

Использование гидрометеорологической информации в бизнес-процессах про-
мышленных предприятий и в органах исполнительной власти – подключение моделей 
оценки эффективности принимаемых решений.  

Основные функции Росгидромета перемещаются в распределенную среду. Пере-
ход на автоматическое обслуживание гидрометеорологической информацией в цифро-
вом виде — это серьезная трансформация существующих технологий прикладной об-
работки, диагноза, прогнозирования, доведения и визуализации информационной про-
дукции, подготавливаемой Росгидрометом, и использования информации при под-
держке решений на промышленных предприятиях, в органах исполнительной власти. 
Перспективы такой трансформации напрямую зависят от готовности руководителей 
промышленных предприятий к восприятию такой системы обслуживания, а также ру-
ководителей организаций Росгидромета, включая его Центральный аппарат, к восприя-
тию новой парадигмы гидрометеорологического обслуживания предприятий и населе-
ния – переход на персонализированное, автоматическое доведение информации на лю-
бое мобильное интернет-устройство. 

Рассмотрение Росгидромета, как цифрового предприятия, позволяющего не толь-
ко удаленно выполнять функции ввода и использования данных, а также контролиро-
вать и управлять процессами сбора, обработки, обмена, анализа, прогноза и получения 
климатических обобщений. 

Для реализации такой парадигмы гидрометеорологического обеспечения необхо-
димо: 

 стандартизовать и унифицировать существующие системы классификации, ко-
дирования; 

 развить единый словарь параметров в области гидрометеорологии; 
 развить средства мониторинга инфраструктуры, состояния информационных ре-

сурсов; 
 автоматизировать учет производства информационной продукции. 
Таким образом, путеводными звездами развития автоматизации в Росгидромете 

должны стать скорость доставки информации потребителю, массовая персонализация 
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использования гидрометеорологической информации и повышение эффективности ее 
применения в бизнес-процессах предприятий. 
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Аннотация. Рассмотрены потребности Индустрии 4.0 в гидрометеорологическом обеспе-

чении, показано насколько современное состояние гидрометеорологического обеспечения поз-
воляет эти потребности удовлетворить, обозначена экономическая целесообразность перехода 
на цифровую метеорологию. Предложенный вариант о внедрении усовершенствованных цифро-
вых метеорологических средств сможет улучшить получение гидрометеорологических данных. 

Ключевые слова: Кибер-физическая система, Индустрия 4.0, гидрометеорологическое 
обеспечение, прогноз погоды, цифровая метеорология 

 

Современное производство постепенно переходит на новые промышленные стандар-
ты, называемые «Индустрия 4.0». Так, например, только немецкая промышленность инве-
стирует 40 миллиардов евро в промышленную интернет-инфраструктуру ежегодно. Ожида-
ется, что эта цифра после 2020 года вырастет до 140 миллиардов евро в год [1]. Стандарты 
«Индустрии 4.0» подразумевают создание полной технологической цепочки: от добычи по-
лезных ископаемых до доставки до потребителя конечного продукта. При этом все элемен-
ты цепочки имеют интеллект и связи между собой, что позволяет изготавливать товары по 
бизнес-модели предоставления услуг, – потребитель сначала указывает, что именно он хо-
чет, в каких цветах, с какими характеристиками, а производство изготавливает запрашивае-
мое и доставляет до потребителя. Уже сегодня от запроса товара с заданными характеристи-
ками до его изготовления и доставки до потребителя проходит от 30 минут (обычная пицца 
на дом), до нескольких недель (кроссовки Nike или мотоцикл HarleyDavidson). 

Если речь идёт о таком коротком временном интервале, то особо остро встают вопро-
сы логистики и её гидрометеорологического обеспечения. Неточные прогнозы поведения 
атмосферы, гидросферы и литосферы Земли приводят к срыву сроков поставок, ошибкам в 
навигации, повреждениям интеллектуальных элементов производственной цепочки и т.д. 
Так, например, дальность действия инфракрасных систем при густой дымке с видимостью 1-
4 км уменьшается на 20-30%, радиолокационных средств при ливневых осадках снижается 
от 40 до 100%, в тумане при видимости менее 1 км - на 30-50%, а при дожде - на 70-80% [2]. 
Точное знание погодных условий тем важнее, чем миниатюрнее техника. 

Высокой надёжностью и оперативностью обладают локальные прогнозы. Они строят-
ся по принципу разбиения пространства на кубы со стороной около 10 км и прогнозирова-
ния погоды в каждом кубе. В этом случае, во-первых, – локальные прогнозы могут быть не 
согласованы между собой на своих стыках, во-вторых, – во многих случаях производствен-
ная цепочка «Индустрии 4.0» сильно распределена в пространстве и может включать не-
сколько стран, что требует использования огромного числа локальных прогнозов из разных 
источников. 

Другой вариант – применение глобальных прогнозов, но они не обладают высокой 
надёжностью и оперативностью построения. 

Скорее всего, большую значимость в ближайшем будущем получат локальные про-
гнозы. 

На сегодняшний день в Российской Федерации основные метеорологические величи-
ны снимаются и обрабатываются людьми в местах расположения метеостанций и метеобу-
док, затем отправляются в местное отделение, оттуда в Центр по гидрометеорологии и мо-
ниторингу окружающей среды (ЦГМС), дальше в мировые центры, которые наблюдают за 
погодой. Метеоролог должен снимать и передавать данные раз в 3 часа. Делает ли он это на 
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самом деле, не известно. Современные модели погоды и климата критически нуждаются в 
точных и регулярных данных, а не в человеке, определяющем маршрут зоны низкого давле-
ния. При создании компьютерных моделей погоды и климата применяются короткие интер-
валы 30 секунд и меньше [3], следовательно, текущий режим получения данных раз в 3 часа 
неприемлем. 

Отдельный поток метеорологических данных идёт с космических и воздушных сред-
стви водных метеостанций, в некоторых случаях с подземных метеостанций. Все поставля-
емые данные имеют разные форматы, частоту обновления и, следовательно, их довольно 
сложно использовать для создания единой модели погоды и/или климата. 

Основные снимаемые метеорологические величины: температура, атмосферное дав-
ление, скорость ветра (средняя скорость, среднее направление), видимость, облачность. 
Съём этих величин довольно просто может быть реализован с помощью цифровых метеоро-
логических средств и робототехнических комплексов. И это экономически оправдано. 

Так, например, стоимость опытного образца метеостанции, разработанной в РГГМУ 
для средней полосы России, составляет 10 000 рублей. Предполагается, что обслуживание 
станции составит до 3000 рублей в месяц. Станция передаёт основные метеопараметры в 
реальном масштабе времени и может управляться удалённо. Средняя зарплата метеоролога 
в 2018 году составила 17000 рублей [4]. Следовательно, даже без учёта затрат на содержа-
ние самой метеостанции, предлагаемые решения окупятся в первый же месяц применения. 
При этом качество и достоверность передаваемых данных существенно вырастет. Станет 
возможным привести снимаемые данные к единому формату, что упростит создание ком-
пьютерных моделей погоды и климата. 

Таким образом, внедрение цифровых метеорологических средств и робототехниче-
ских метеокомплексов позволит снизить затраты на получение гидрометеорологических 
данных и одновременно повысить качество предоставляемых данных, что крайне необхо-
димо для создаваемой «Индустрии 4.0». 
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Abstract. The requirements of Industry 4.0 for hydrometeorological support are considered, 
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Аннотация. Действие системы «Север» основано на принципах информационного 
производства. Информационная продукция создаётся в соответствие с персональными 
запросами пользователей и оперативно доставляется на объекты заказчиков. 
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В 80-е годы прошлого века для решения задач мониторинга льда и 

гидрометеорологического обеспечения (ГМО) арктических морских перевозок в 
ААНИИ была создана «Автоматизированная ледово-информационная система для 
Арктики» (система «Север»). В 2004-2006 гг. была проведена глубокая модернизация, в 
результате которой система «Север» вышла на передовые позиции в мире.   

Действие системы основано на принципах информационного производства. 
Средства управления производством позволяют администратору системы в режиме 
реального времени проводить настройку (или организацию новых) технологических 
маршрутов создания и доставки информационной продукции. 

В состав системы «Север» входят: 
− автоматизированные рабочие места для создания информационной 

продукции. В настоящее время их шесть – «Синоптик», «Оператор данных ИСЗ», 
«Эксперт ледовой карты», «Океанолог», «Ледовый прогнозист» и «Навигационные 
рекомендации»; 

− автоматический программно-технологический комплекс (АПТК), который 
предназначен для автоматической обработки потоков информации – данных ИСЗ, 
модельных расчётов и т.п.; 

− автоматизированная система диспетчеризации и управления (АСДУ) для 
управления процессами сбора информации, подготовки и передачи информационной 
продукции потребителям; 

− инфокоммуникационный узел для организации доступа к данным 
пользователями системы – персоналу (внутренние пользователи системы), заказчикам и 
потребителям (внешние пользователи); 

− модуль коммуникации для взаимодействия с Заказчиками 
В настоящее время система позволяет предоставлять персонализированный 

информационный сервис одновременно десяткам обслуживаемых объектов в виде 
набора услуг, включающих адресное производство, гарантированную доставку и 
представление информационной продукции в удобном для потребителей виде. 

Для представления информационной продукции на судах используются 
электронные картографические навигационно-информационные системы, дополненные 
модулями отображения снимков ИСЗ, диагностических и прогностических ледовых 
(рис. 1). 
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Рис. 1 – Представление информационной продукции системы «Север» 

на борту судов 
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По интенсивности распространения, неожиданности возникновения проявлений 

и воздействию их на социально-экономические объекты и инженерные сооружения 
среди опасных экзогенных геологических процессов (ЭГП)особое значение имеет 
карст. Без учета карста в районах распространения легкорастворимых карбонатных и 
сульфатных пород не может быть сколько-нибудь успешно осуществлено ни одно хо-
зяйственное мероприятие так как влияние карста сказывается в самых разнообразных 
сферах человеческой деятельности [Чикишев, 1964]. В пределах республики Башкорто-
стан карстующиеся породы распространены почти на 50% ее территории, около 30% её 
площади Башкортостана поражено поверхностными карстопроявлениями. Нередко 
карстовые провалы провоцируют деформации жилых и административных зданий, вы-
зывают аварии на инженерных сооружениях. В большинстве случаев принятые меры 
противокарстовой защиты позволили продолжить их эксплуатацию, однако в ряде слу-
чаев здания были снесены даже после выполнения мер противокарстовой защиты [Аб-
драхманов, Смирнов, 2016]. 

С развитием геоинформационных систем (ГИС) компьютерное картографирова-
ние стало активно применяться в различных сферах деятельности: картографии, геоло-
гии, экологии, метеорологии, муниципальном управлении, транспорте, землеустрой-
стве, обороне, экономике и многих других областях. Применение ГИС-технологий 
актуально при изучении природных процессов и явлений, в частности карста. 

Для создания ГИС-проекта «Карст Южного Урала и Предуралья» масштаба 1:500 
000 нами выбран программный продукт ГИС «Карта 2011», выпускаемый ЗАО Кон-
структорское бюро «Панорама» (г. Москва). В основе проекта лежат данные съемки 
ЭГП на территории Республики Башкортостан 1982-1994 гг. масштаба 1:200 000 
(Смирнов А.И., Ткачев В.Ф., 1986 г., Смирнов А.И., Нагуманов Д.Г., Ткачев В.Ф., 1989 
г., Смирнов А.И., 1994 г.). Информация этих съемок ЭГП дополняется новыми данны-
ми о карсте Южного Урала и Предуралья, полученными в последние 20-25 лет. 

Система ввода ГИС «Карта 2011» позволила ввести и обработать исходную ин-
формацию с бумажных носителей, которая после аналитической обработки приведена в 
соответствие с современными нормативными документами. В качестве системы коор-
динат ГИС-проекта «Карст Южного Урала и Предуралья» выбрана СК-42. так как, во-
первых, именно в этой системе координат отображена исходная информация по карсту 
на бумажных носителях и, во-вторых, представлена топографическая основа. В ГИС-
проект так же планируется загрузить готовые кондиционные топографические основы 
масштаба 1:500 000 (2005 г.) и 1:100 000 (2007 г.). 

В зависимости от поставленных задач требуется использовать карты разных 
масштабов и разной степени детализации. Современные геоинформационные техноло-
гиипозволяют масштабировать пространственные данные, скрывать и подключать 
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отображение слоев и объектов в зависимости от выбранного масштаба. Возможности 
программного продукта позволяют учитывать при создании проекта особенности раз-
личных объектов карты, например, разделять типы карста по составу карстующихся 
пород, степени их перекрытости некарстующимися породами, рельефу и др. 

ГИС автоматизирует процессы обработки и анализа данных. Она предназначена 
для оперативной оценки и прогноза развития наблюдаемых событий с использованием 
ГИС-технологий пространственного и временного анализа данных, позволяет учиты-
вать многофакторность развития геологических процессов, осуществлять более точное 
картирование территории. Использование ГИС позволяет осуществлять построение пе-
ресечений или объединений контуров объектов одного списка с другим. Построение 
общей зоны вокруг объектов, входящих в список. Отбор на карте объектов одного 
списка, имеющих определенную пространственную связь с объектами другого списка 
(вхождение, пересечение, примыкание, удаление в пределах заданного расстояния и 
тому подобное) и т.д. ГИС «Карта» предоставляет возможность интерактивного проек-
тирования информационных систем на основе встроенного конструктора форм, отче-
тов, SQL-запросов. В программное обеспечение так же встроены средства анализа дан-
ных и построения графиков, диаграмм, тематического картографирования, 
геокодирования [Абдрахманов, Дурнаева, Смирнов, 2018]. 

Карты карста нужна для решения следующих задач: оперативного ввода новых 
данных, оценки и прогноза развития наблюдаемых событий и явлений с использовани-
ем ГИС-технологий, пространственного и временного анализа данных, анализа терри-
торий распространения карстующихся пород, определения опасных зон при проектиро-
вании и строительстве различных объектов промышленности, сельского хозяйства, 
жилого фонда и т.д. На основе этой карты в дальнейшем возможно создание информа-
ционной системы, позволяющей обеспечить массовый доступ к картографическим про-
дуктам на основе современных информационно-коммуникационных технологий. 
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Аннотация. Разработана технология автоматизированного расчета слоя испарения с 

водной поверхности с заданными морфометрическими характеристиками и расположением 
метеорологических станций. Технология апробирована на примере Азовского моря. 
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Испарение является фундаментальным процессом, играющим ключевую роль в 
широком спектре физико-химических, технологических, биологических явлений. 
В гидрометеорологии процесс испарения учитывают, как важный фактор 
формирования структуры водного баланса водоемов, речных бассейнов и почв. 
Теоретические и экспериментальные исследования испарения в системе жидкость-пар 
до сих пор сохраняют свою актуальность в силу сложности физических процессов 
тепло- и массообмена на границе раздела двух сред. Если в лабораторных условиях 
закономерности испарения жидкости и конденсации пара исследованы и 
параметризованы довольно неплохо, то исследования испарения в естественных 
условиях, в особенности с поверхности больших водоемов, представляют сложность 
для обобщения в силу многофакторности процесса в открытых и неоднородных по 
пространству системах.  

В практике воднобалансовых расчетов естественных объектов приняты методы, 
основанные на использовании разных полуэмпирических соотношений, в той или иной 
степени отражающие многообразие физических процессов, протекающих в приводном 
слое атмосферы. Поскольку прямых и регулярных измерений испарения нет, в таких 
расчетах используют данные метеорологических наблюдений на ближайших к водному 
объекту метеорологических станциях. При этом использование этих данных 
обоснованно при расчете месячных величин испарения. 

В настоящей работе создана и реализована в среде статистического 
программирования R технология автоматизированного расчета слоя испарения с 
любого водного объекта с заданными морфометрическими характеристиками и 
расположением метеорологических станций. В основу технологии были положены 
некоторые алгоритмы компьютерной программы «ISPAR», использованной ранее для 
расчета месячных слоев испарения с поверхности водоемов суши: озер Ладожского и 
Балхаша, Краснодарского и Цимлянского водохранилищ и устьевого взморья 
Северного Каспия, Таганрогского залива устьевая область Дона и лиманов в устьевой 
области Кубани. 

Технология представляет из себя совокупность программных блоков 
унифицированного доступа к данным метеорологических наблюдений, считывания 
морфометрических характеристик водоема и расчет коэффициентов, необходимых для 
учета трансформации воздушных масс, протекающих над водоемом, а также основой 
расчетный блок вычисления слоя испарения. 

Основной расчетный блок включает в себя расчеты согласно схеме и уравнениям, 
предложенным в методе А.П. Браславского. Содержащийся в методике ряд 
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эмпирических формул параметризует процессы проникновения молекул водяного пара 
через надводный вязко-буферный слой, относа этих молекул от водной поверхности в 
слое путем свободной и вынужденной конвекции, изменения кинематической вязкости 
воздуха при колебаниях его температуры. В алгоритме также учитывается влияние 
солености водоема на интенсивность процесса испарения. 

При расчете слоя испарения требуется знание температуры поверхностного слоя 
водоема. Если эти данные отсутствуют, разработанный алгоритм включает блок 
расчета температуры поверхностного слоя водоема по уравнению его теплового 
баланса с такими составляющими как поглощенная водой суммарная солнечная 
радиация и встречное излучение атмосферы, теплообмен водной массы с грунтом дна, 
теплоотдача путем испарения и турбулентной конвекции, тепловое излучение 
поверхности воды. В расчете учитывается календарный период года и 
наличие/отсутствие ледостава, процессов стаивания снежно-ледового покрова.  

Апробация технологии расчета проведена на примере испарения с поверхности 
Азовского моря по совокупности метеорологических данных за период 1976-2010 гг. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 19-05-00803. 
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Термин «риск» обычно используют только тогда, когда существует возможность 

негативных последствий. В некоторых ситуациях риск обусловлен возможностью 
отклонения от ожидаемого результата или события. Этимологически слово «риск» 
является заимствованием из фр. risqué [1]. Синонимами риска являются опасность, 
возможность, вероятность, угроза. Риску противопоставляют понятие «шанс» как 
предполагаемое событие, способное принести кому-либо полезность, выгоду, прибыль. 
В зависимости от области применения понятие риск имеет различное содержание: 
действие наудачу, возможный убыток или ущерб, опасность.  

ГОСТ Р 52551-2006 определяет риск как вероятность причинения вреда жизни, 
здоровью физических лиц, окружающей среде, в том числе животным или растениям, 
имуществу физических или юридических лиц, государственному или муниципальному 
имуществу с учетом тяжести этого вреда. 

Ситуативный подход состоит в неопределенности исхода деятельности и 
возможных неблагоприятных последствиях в случае неуспеха [2]. Этому содержанию 
риска соответствуют три основных взаимосвязанных значения:  

1. Риск как мера ожидаемых неблагоприятных последствий при неуспехе в 
деятельности, определяемая сочетанием вероятности неуспеха и степени 
неблагоприятных последствий в этом случае. 

2. Риск как действие, исходя из соотношения ожидаемого выигрыша и ожидаемого 
проигрыша при реализации действия. 

3. Риск как ситуация выбора действия между двумя или несколькими возможными 
вариантами, исход которых неоднозначен и связан с возможными неблагоприятными 
последствиями: менее привлекательным, но более надежным, и более привлекательным, 
но менее надежным.  

Экономическая трактовка рассматривает риск как опасность возникновения 
непредвиденных потерь ожидаемой прибыли, дохода или имущества, денежных средств 
в связи со случайным изменением условий экономической деятельности, 
неблагоприятных обстоятельств и т.п. Измеряется частотой, вероятностью 
возникновения того или иного уровня потерь [3]. Так, процентный риск — вероятность 
уменьшения нормы прибыли при изменении процентной ставки (ставки 
дисконтирования). 

Риск в теории принятия решений — математическое ожидание функции потерь 
вследствие принятия решения. Является количественной оценкой последствий 
принятого решения. Минимизация риска является главным критерием оптимальности в 
теории принятия решений. Критерий Сэвиджа – один из критериев принятия решений в 
условиях неопределённости, задает величину риска как теряемую при принятии 
неверного решения разность между максимальным результатом при данном исходе и 
результатом при выбранной стратегии. 
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Геориск – возможность ущерба и убытков из-за неблагоприятного воздействия 
факторов географической оболочки, охватывающая нижние слои атмосферы, верхние 
толщи земной коры, гидросферу. 

Экологический риск — вероятность возникновения отрицательных изменений в 
окружающей природной среде, или отдалённых неблагоприятных последствий этих 
изменений, возникающих вследствие отрицательного воздействия на окружающую 
среду. 

Соответственно географическим оболочкам, в которых складываются факторы, 
порождающие опасные природные явления, основные из них отнесены в таблице 1 к 
геологическим, гидрометеорологическим, гидрологическим и экологическим георискам. 

 
Таблица 1 – Геориски и опасные природные явления 

Геориски Опасные природные явления 
Геологические риски землетрясения, извержения, цунами, оползни 
Гидрометеорологические риски заморозки, похолодания, снегопады, гололед, ливневые 

осадки, лавины, штормы, шквалы, смерчи, пыльные бури, 
туманы, грозы, засухи, жара, паводки, наводнения 
 

    
Гидрологические риски паводки, наводнения 

 Экологические риски загрязнения, выбросы, сбросы, кислотные дожди, лесные 
пожары, торфяные пожары 
 
 

 
Обобщением риска на случай возможных благоприятных последствий может 

служить понятие геошанса – возможности получения полезности или прибыли благодаря 
воздействию благоприятных факторов географической оболочки. 

В некоторых случаях риском называют само неблагоприятное событие как 
характеристику ситуации, имеющей неопределённость исхода. Риск зависит от 
неопределённости, то есть при росте неопределённости возрастает и риск. В этом смысле 
различие между риском и неопределённостью в описании ситуаций можно 
охарактеризовать тем, что в условиях риска возможные исходы известны, при этом 
некоторые из этих исходов более благоприятны, чем остальные. Вероятности исходов 
обычно можно найти, используя формулы разной сложности. В отличие от выбора в 
условиях риска выбор в условиях неопределённости подразумевает неизвестное 
множество исходов. 

В практической деятельности для оценки рисков используют как характеристики 
возможности наступления неблагоприятного события, способного принести в ущерб, как 
и характеристики величины ущерба (таблица 2).  

 
Таблица 2 – Меры оценки георисков 

Неопределенность Геориски Ущерб 
вероятностная вероятность математическое ожидание 

функции потерь 
статистическая относительная частота выборочное среднее 

(взвешенное) ущерба 
байесова субъективная вероятность 

логическая вероятность 
ожидаемое значение 

функции потерь 

Для априорной оценки байесовой неопределённости георисков могут 
использоваться субъективные подходы, основанные, например, на оценках Фишберна 
[4], теории возможностей с применением нечетких множеств [5], теории перспектив [6] и 
т.п. 
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Аннотация. Представлен обзор статистики пожарной опасности в лесах, условий работы 
государственных противопожарных служб, возможностей для создания информационной систе-
мы поддержки противодействия лесным пожарам в Мурманской области. 

Ключевые слова: ГИС, лесные пожары, веб-приложения, язык программирования R. 
 
В центре внимания данной работы лежит создание информационной системы 

поддержки работы служб региональной авиалесоохраны Мурманской области в задачах 
борьбы с лесными пожарами. 

Лесные массивы занимают 37,5% площади Мурманской области и составляют 5,4 
млн. га. Средняя прогнозная средняя горимость лесов составляет от 60 до 130 пожаров 
в пожароопасный период. За последнее десятилетие 2018 год стал рекордсменом при 
178 пожарах, что сопоставимо по площади выгоревших территорий с 1972 годом, когда 
было зафиксировано 842 пожара [1]. Для борьбы с пожарами федеральный центр 
назначает субвенцию в объёме 198,4 млн. рублей. Но по факту, в 2018 году регион по-
лучил чуть более 20% от этой суммы – 42,72 млн. рублей, о чем сообщает министр 
природных ресурсов и экологии Мурманской области Д.А. Руусалеп [2]. Такая ситуа-
ция частично обусловлена климатическими условиями и статистикой пожаров в срав-
нении с другими регионами. 

На данный момент службы Минприроды используют ИСДМ "Рослесхоз" [3], 
предлагаемую федеральным центром, которая не учитывает все региональные аспекты 
тушения пожаров, в частности, состав и количество привлекаемых ресурсов. Вопрос о 
заказе коммерческой разработки системы поддержки принятия решений в области мо-
ниторинга, прогнозирования и ликвидации лесных пожаров, соответствующей всем ти-
повым требованиям, не поднимается в силу нехватки финансовых средств, в связи с 
чем авторский коллектив поставил целью создание некоторого варианта такой системы. 

В Мурманской области незначительное количество профессиональных разработ-
чиков вовлечено в создание геопорталов и информационно-аналитических веб-
приложений, использующих карты. В подобной разработке задействованы ОАО “Коль-
ский геологический информационно-лабораторный центр” (ОАО “КГИЛЦ”) и Инсти-
тут информатики и математического моделирования ФИЦ Кольский научный центр 
РАН (ИИММ КНЦ РАН), почти отсутствуют проекты, реализуемые местными вузами. 
Предоставляемые сервисы перечисленных организаций используют кадастровые и 
иные карты, разработанные региональными и федеральными ведомствами. Учёт регио-
нального опыта создания веб-приложений, использующих геоданные, а также особен-
ностей информационной системы «Лесные пожары», реализованную для Республики 
Коми [4], является приоритетным в разработке авторского коллектива, которая стартует 
в большой степени как студенческий проект. 

Основные предполагаемые к разработке функции: (1) получение, обработка и ви-
зуализация данных (модельных, дистанционного зондирования, с пунктов регистрации 
на местности), (2) выполнение стандартных действий в ГИС-системах (измерение рас-
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стояний, переход по координатам, выбор путей и т.д.), (3) составление оперативных 
сводок и отчётной документации, (4) учёт региональных аспектов тушения пожаров 
(состав и количество привлекаемых ресурсов и т.д.). Пункты (1)-(3) уже реализованы в 
федеральных системах, однако их также следует включать в разрабатываемое веб-
приложение, что обусловлено пользовательским опытом – применением интегрирован-
ных систем вместо нескольких независимых программных средств. 

Ввиду незначительного опыта в разработке подобных систем и у авторского кол-
лектива, был сделан выбор технологий, широко представленных в литературе, в част-
ности, [5], посвящённой геопорталам и веб-ГИС, а именно PostgreSQL/PostGIS как 
СУБД с расширением для геоданных, OpenStreetMap как поставщик данных, Leaflet как 
картографический веб-сервис, Shiny как веб-фреймворк (веб-сервер и инструмент раз-
работки). Python и R являются ведущими языками, используемыми в Data Science и об-
работке геоданных. Крупнейшие геоинформационные системы, как открытые (QGIS), 
так и коммерческие (ArcGIS), используют Python по умолчанию в качестве языка для 
создания расширений. Выбор в пользу R обусловлен опытом его практического приме-
нения одним из авторов работы в области океанографии и морской биологии (как ана-
лиза, так и визуализации данных, в том числе на географической карте).  

Следует отметить, что R является языком, направленным на деятельность специа-
листов в области статистики и анализа данных. Он позволяет сконцентрироваться на 
математическом моделировании, проверке гипотез и выполнении вычислительных экс-
периментов, сокращая время на программную реализацию, поэтому особенно популя-
рен среди студентов, преподавателей и ученых. Такие разработчики заинтересованы в 
возможности легко публиковать и получать обратную связь по своей работе, для чего 
хорошо подходит формат размещения данных с интерактивными решениями, что обес-
печивает веб-приложение. Поэтому современные технологии быстрого создания веб-
приложений с широкими возможностями аналитики данных предметной области поль-
зуются большим спросом в научной среде. Такими технологиями стали, в частности, 
библиотеки Leaflet (2011 г., JavaScript; пакет R – 2015 г.) и Shiny (2012 г., пакет R). 
Leaflet поддерживает работу с картами, а Shiny позволяет создавать веб-приложения. 
Интеграция двух данных библиотек обеспечивает возможность создания геопорталов 
различной детализации и тематического охвата. Пакет Shiny поддерживает вставку ко-
да JavaScript, HTML и CSS, но позволяет создавать веб-приложения без непосредствен-
ного их использования. При разработке первой версии обсуждаемого веб-приложения 
авторы воспользовались этой возможностью с целью ускорить создание прототипа, 
ограничив при этом функциональность и кастомизацию внешнего вида приложения. 
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Аннотация. В работе представлено описание системы оперативного прогнозирования 

наводнений «Простор». Приведен используемый в системе метод совместной обработки и 
анализа материалов оптической и радиолокационной съёмок для решения задач мониторинга 
речных наводнений. 

Ключевые слова: мониторинг наводнений; космическая съемка; геоинформационные 
технологии; информационно-аналитическая система; прогнозирование; автоматизация.  

Космическая съемка является источником площадных пространственных данных 
на территорию, позволяя в сочетании с наземным гидрометеорологическим 
мониторингом получить наиболее полную информацию о гидрологической обстановке 
и проанализировать её развитие. Для мониторинга российских рек применение 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса особенно актуально, в связи с 
ограниченным набором пространственных данных и результатов натурных измерений 
вследствие разреженности сети гидрометеорологических наблюдений, а также 
отсутствия высокоточных цифровых моделей рельефа [1, 2]. Кроме того, мониторинг и 
прогнозирование опасных явлений осложняется особенностями местных условий, в 
частности - формированием ледовых заторов в ходе вскрытия рек. 

На сегодняшний день для решения задач мониторинга наводнений используются 
данные оптического и радиолокационного зондирования. Однако для каждого метода 
существуют свои ограничения: эффективность использования оптических систем 
зависит от состояния облачного покрова, а задача детектирования затопленных 
участков по радиолокационным данным существенно усложняется на 
урбанизированных территориях. В этой связи наиболее перспективным представляется 
комплексное использование оптических и радиолокационных данных. 

В данном исследовании предложен метод обработки и анализа данных ДЗЗ, в 
соответствии с которым выявление затопленных территорий выполняется на основе 
автоматической пороговой обработки радиолокационных данных и расчете 
нормализованного разностного водного индекса NDWI по данным зондирования в 
оптическом диапазоне [3, 4]. 

Предложенный метод использован в составе системы оперативного 
прогнозирования наводнений «Простор», на базе которой выполнены совместный 
анализ и визуализация результатов обработки материалов космической съёмки [5, 6, 7]. 
Разработанный метод апробирован в ходе весеннего половодья 2014‒2018 гг. на 
участке русла реки Северная Двина от г. Великий Устюг до г. Котлас [8, 9]. В 2014-
2016 гг. были выполнены тестовые запуски системы, весной 2018 г. в течение всего 
периода половодья тестирование осуществлялось в режиме реального времени [2, 10, 
11]. Исходными данными послужили снимки с российских и зарубежных космических 
аппаратов: «Ресурс-П», «Канопус-В», Sentinel-1, Sentinel-2, RADARSAT-2. В настоящее 
время проводится доработка системы для её непрерывной эксплуатации в течение 
календарного года. 
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Комплексное применение данных оптического и радиолокационного 
зондирования позволило избежать неточностей, связанных с облачностью, и получить 
данные о затоплениях на территориях с городской застройкой. Результаты обработки 
космических данных использованы для оценки качества моделирования наводнения, а 
также для анализа ледовой обстановки и выявления специфических явлений, 
вызванных местными условиями [2]. 

Исследования, выполненные по данной тематике, проводились при частичной 
финансовой поддержке грантов РФФИ (№№ 17-08-00797, 17-06-00108, 17-01-00139), 
Госзадания Министерства образования и науки РФ № 2.3135.2017/4.6, в рамках 
бюджетной темы №№ 0073–2019–0004 и Экспериментальные исследования по 
тестированию системы на р. Северная Двина выполнены за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 17-11-01254). 
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Аннотация. Экспериментальные данные о взаимодействия руслового и пойменного по-
токов, подтвердившие свою теоретическую значимость, нуждаются в едином хранилище ин-
формации для дальнейшего развития на их основе ГИС структур в целях управления поймен-
ными территориями 

Ключевые слова: управление, геоинформационная система, русло, пойма, транспортиру-
ющая способность, модель.  

 
Оценка транспортирующей способности руслового потока при наличии поймен-

ного для управления территориями пойменных массивов предполагает формирование 
модели процесса транспорта донных наносов с наперед заданными свойствами. Однако, 
как правило, для управления используются модели на базе анализа, реализация кото-
рых требует решения прямой задачи управления, что не в полной мере отвечает по-
ставленным требованиям.  В настоящей работе представлена концепция модели управ-
ления, основанная на синтезе, что позволяет более полно удовлетворять этим требова-
ниям. Новый подход основан на решении обратной задачи управления [1,2]. 

В настоящее время отсутствует общее информационное хранилище, характери-
зующее состояние водных ресурсов. Задачей данного исследования на примере обоб-
щенных экспериментальных данных было сформировать и наметить подход к разра-
ботке геоинформационной системы, которая давала бы исчерпывающую информацию 
о выбранном объекте [3].  

Показано, что в основе управления территориями пойменных массивов лежит ре-
шение человека, а геоинформационная система (ГИС) – основа гарантированного до-
стижения обеспечения требуемого уровня информации о характеристиках и состоянии 
водного объекта. В качестве источника для формирования слоев ГИС рассмотрены, 
преимущественно, спутниковые системы зондирования Земли, а также эксперимен-
тально полученные зависимости о поведении донных наносов в речных руслах. Даны 
рекомендации по сбору и адаптации данных, их анализа и построения системы помощи 
принятия управленческих решений. 

Были проанализированы результаты лабораторных исследований в рамках прово-
димых по данной тематике экспериментов, систематизированные по принципу типа 
взаимодействия руслового и пойменного потоков. Обоснование необходимости прове-
дения экспериментальных исследований заключается в постановке новой научной за-
дачи, решение которой позволяет сформировать базу знаний геоинформационной си-
стемы [3].  

Обоснована методология применения методики оценки транспортирующей спо-
собности русла в реках с поймами. Методология основана на законе сохранения це-
лостности объекта [1]. 

Особое внимание уделяется участкам рек, расположенным в зоне крупных горно-
промышленных предприятий. Это обосновано изменением режима всех составляющих 
баланса реки (поверхностный сток, подземный сток) и воздействием техногенной со-
ставляющей (сброс сточных вод). В результате чего нарушается естественное форми-
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рование влекомых наносов и транспортирующая способность русла, что в свою очередь 
оказывает воздействие и на гидрохимический режим реки[4]. 

Разработана аналитическая модель управления процессом переноса донных нано-
сов в руслах рек, которая отдельным блоком должна учитывать и техногенную состав-
ляющую. Установлены причинно-следственные связи между базовыми процессами 
транспорта донных наносов, приводящие к изменению рельефа дна русла, и процесса-
ми, направленными на поддержание его устойчивости  (Процесс образование угрозы. 
Процесс идентификации (распознания) угрозы. Процесс нейтрализации (профилактики) 
угрозы). В основу модели положена математическая модель решения человека. Эта мо-
дель учитывает квалификацию человека. Показаны возможности модели для управле-
ния процессом формирования рельефа дна на основе использования ГИС.  
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Аннотация. В настоящей работе проведен сравнительный анализ результатов 

определения общего содержания водяного пара солнечным фотометром CIMEL и 
микроволновым радиометром RPG–HATPRO. 
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Водяной пар является важнейшим атмосферным газом, создающим парниковый 
эффект и определяющим климат на Земле. Основная масса водяного пара 
сосредоточена в приземном слое воздуха мощностью до 6–7 км. Его концентрация 
быстро убывает с высотой. Среднее содержание водяного пара в вертикальном столбе 
атмосферы в умеренных широтах – около 1,6 – 1,7 см «слоя осажденной воды» (такую 
толщину будет иметь слой сконденсированного водяного пара). Мониторинг общего 
содержания водяного пара (ОСВП) проводится различными методами, как 
спутниковыми, так и наземными. Проверка точности спутниковых измерений 
постоянно осуществляется при сравнении с результатами наземных измерений, 
поэтому совершенствование методик наземных измерений является важной задачей. В 
настоящей работе проведен сравнительный анализ результатов определения ОСВП 
солнечным фотометром CIMEL и микроволновым радиометром RPG–HATPRO. 
Данные по влагосодержанию атмосферы получают с помощью анализа измерений 
прямого солнечного излучения в полосе поглощения водяного пара 940 нм. 

Солнечный фотометр состоит из сенсорной головки, электронного блока с 
микропроцессором и модулем памяти, а также робота. Сенсорная головка этого 
инструмента имеет полное поле зрения 1.2°, два коллиматора длиной 33 cm для 
уменьшения уровня паразитной засветки и два кремниевых детектора для измерения 
прямого солнечного излучения и яркости неба. Микроволновой радиометр RPG-
HATPRO имеет 7 каналов в области линии поглощения водяного пара 1,35 см. Прибор 
предназначен для определения профилей температуры и влажности в атмосфере, а 
также водозапаса облаков.  

Контроль достоверности аналитических измерений 
На рис. 1 приведен пример сопоставлений измерений ОСВП с помощью 

фотометра СIMEL и МКВ радиометра. Из рисунка видно, что фотометр дает 
систематически более низкие значения ОСВП по сравнению с измерениями МКВ 
радиометра. На этом же рисунке приведены рассогласования (в процентах, 
приведенные к МКВ измерениям) между двумя ансамблями. Отметим, что 38% 
процентов всех разностей меньше 10%, а 93% всех разностей меньше 20%.  

Каждому значению CIMEL сопоставлялось МКВ значение ОСВП, осредненное 
за 1 минуту, т.е. два типа измерений были максимально согласованы по времени, при 
этом сами приборы находились на расстоянии ~3 м друг от друга. Однако следует 
учесть, что МКВ радиометр измеряет ОСВП в вертикальном направлении, а прибор 
СIMEL направлен на диск Солнца. Таким образом, при идеальном временном 
соответствии два сопоставляемых измерения имеют пространственные отличия, 
особенно значительные при низком Солнце. 
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Прибор СIMEL занижает ОСВП по сравнению с МКВ измерениями. Это 

занижение особенно значительно при малых величинах ОСВП (менее 4 мм) и достигает 
~18%. С ростом ОСВП относительные рассогласования, как правило, уменьшаются. 
Минимальное среднее рассогласование составляет~10% для поддиапазона величин 
ОСВП 10–20 мм. Абсолютные значения рассогласований находятся в диапазоне от 0.51 
мм до 2.72 мм и растут с ростом значений ОСВП. Для всего ансамбля сопоставлений 
средние рассогласования составляют ~10.9% и 1.56 мм. 
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Аннотация. Рассматривается методика и результаты использования геоинформационной 
системы IDRISI для автоматизации локализации участков, удовлетворяющих критериям 
расположения наземных метеостанций. 

Ключевые слова: наземные метеорологические станции, геоинформационные технологии, 
выбор позиции для размещения метеостанций по спутниковым снимкам. 

 
Роль погоды как природного ресурса год от года возрастает. Тот, кто сможет 

точнее предсказывать состояние атмосферы, будет эффективнее использовать этот 
ресурс для развития экономики и защиты населения и собственности от опасных 
явлений [1-4].  

Наземная сеть синоптических и аэрологических станций (включая островные 
станции и суда погоды) является системой получения наиболее полной, регулярной и 
точной первичной метеорологической информации. Поэтому в настоящее время она 
является основной системой получения этой информации [5,6]. 

 Недостатком данной системы является пространственная дискретность 
размещения станций и особенно недостаточная плотность синоптических станций на 
большей части земного шара. 

Также важно расположение метеостанций на акваториях (производство 
наблюдений на судах, создание якорных и дрейфующих станций) и в малонаселенных 
труднодоступных местах. 

При наличии соответствующей базы данных, созданной, в том числе, и на основе 
спутниковых снимков, с помощью ГИС можно заранее определить участки, на которых 
возможно строительство метеоплощадки [7-10]. 

В работе рассматривается методика и результаты использования 
геоинформационной системы IDRISI для автоматизации предварительного анализа 
наличия в рассматриваемом регионе площадок, потенциально пригодных для 
размещения наземных метеорологических станций. 

Учитывая большое влияние на результаты наземных наблюдений местных 
условий (рельеф, наличие вблизи станции водоемов, особенности растительного 
покрова и т.д.), основным требованием к размещению метеорологической станции 
является ее репрезентативность. Кроме того, станция должна иметь стандартные, 
прошедшие государственную проверку приборы, квалифицированный персонал, сред-
ства связи, обеспечивающие оперативность передачи результатов наблюдений в 
установленные адреса станций. 

Метеорологическая площадка станции должна иметь форму квадрата (со стороной 
26 м), одна сторона которого ориентирована в направлении север — юг. 
Метеорологические приборы и оборудование на площадке должны быть размещены в 
соответствии с планом 

Согласно «Наставлениям гидрометеорологиическим станциям и постам» вып. 3 
ч.1. [11]: 

- метеорологическая площадка выбирается на участке, характерном (типичном) 
для окружающей местности и не отличающимся от окружающей территории какими-
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либо особенностями теплообмена и влагообмена подстилающей поверхности с 
атмосферой; 

- метеоплощадка должна располагается на преобладающих формах рельефа, 
наблюдающихся в районе, и удалена от источников влаги на расстояние не менее 100 м 
от уреза воды при максимальном уровне воды в водоеме; 

- метеорологическая площадка должна быть удалена от невысоких отдельных 
препятствий (одноэтажных построек, отдельных деревьев и т.п.) на расстояние не 
меньше 10-кратной высоты этих препятствий. От значительных по протяженности 
препятствий (лесов, больших групп построек, городских улиц и т.п.)  площадка  должна 
быть удалена на расстояние  не меньше 20-кратной высоты этих препятствий; 

- нельзя размещать метеорологическую площадку вблизи глубоких оврагов, 
обрывов и других резких изломов рельефа; 

 - характерность метеорологической площадки должна сохраняться на протяжении 
всего периода работы станции. Поэтому на территории станции и в ее охранной зоне 
запрещается производить работы, которые могут привести к искажению условий 
местоположения площадки. 

Для поиска потенциальных мест расположения метеостанций использовались три 
спутниковых снимка различных регионов планеты и с использованием цифровой 
модели рельефа IDRISI Globe Elevation Data были созданы базы данных для 
исследуемых территориальных фрагментов. Для этих целей использовались 
интерактивная векторизация и автоматизированная классификация с обучением. 

 После построения карт участков была получена карта участков, на которых 
соблюдались все необходимые требования. Это было сделано с помощью процедуры 
наложения бинарных слоев путем умножения. Полученные результаты в виде участков, 
пригодных для размещения метеоплощадок, представлены на фоне местности в 
трехмерном виде. 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод о том, что 
использование ГИС технологий позволяет при наличии соответствующей базы данных в 
оптимальные сроки и с минимальными затратами труда и основных средств 
существенно упростить поиск потенциально возможных мест расположения 
метеостанций с соблюдением большей части необходимых критериев.  
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Одним из направлений деятельности Института мониторинга климатических и 
экологических систем СО РАН (г. Томск) является разработка новых приборов и ком-
плексов для метеорологического мониторинга, в которых широко используются акусти-
ческие, оптические и электронные методы измерений. Разработанная в Институте уль-
тразвуковая автоматическая метеостанция (УАМС) АМК-03 (рис. 1) обеспечивает 
измерения мгновенных и средних значений скорости ветра (включая горизонтальную и 
вертикальную ее составляющие), мгновенных и средних значений температуры воздуха 
и турбулентных параметров атмосферы, а входящие в состав метеостанции сенсорные 
датчики позволяют контролировать величину влажности воздуха и атмосферного давле-
ния [1]. УАМС АМК-03 сертифицирована как средство измерения РФ и серийно выпус-
кается индустриальным партнером Института – предприятием ООО «Сибаналитпри-
бор» (г. Томск). (Предприятием выпускаются также мобильные (переносные и 
бортовые) модификации АМК-03 военного назначения (рис. 2), предназначенные для 
метеорологического обеспечения боевых действий Вооруженных сил РФ). 

 
 

 

 

Рис. 1 – УАМС АМК-
03 на метеомачте 

Рис. 2 – Переносной 
метеокомплекс воен-
ного назначения 

Рис. 3 – Автономная станция мони-
торинга (Баргузинский заповедник, 
перевал) 

 
УАМС АМК-03 могут работать как в автономном режиме, так и в составе измери-

тельной сети, обеспечивающей контроль метеорологической ситуации на мезомасштаб-
ной территории, в том числе арктической (экспериментальный образец такой простран-
ственноразнесенной измерительной системы разработан в Институте и функционирует в 
составе геофизической обсерватории ИМКЭС СО РАН). 

В ИМКЭС СО РАН создана также блочная система автономных измерителей ме-
теорологического и экологического мониторинга − атмосферно-почвенный измеритель-
ный комплекс (АПИК), предназначенный для мобильных и стационарных долговремен-

470 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ных автоматических измерений параметров атмосферы, почвы и водных объектов 
[2].Он включает автономный контроллер регистратор и совокупность цифровых элек-
тронных датчиков, которые обеспечивают измерение профилей температуры и влажно-
сти грунта, скорости и направления горизонтального ветра, атмосферных осадков, ха-
рактеристик снегового покрова, параметров солнечной радиации, уровня, проводимости 
и кислотности воды в водоёмах и грунте. Датчики измерения высоты снежного покрова 
(рис.4), профиля температуры грунта (рис.5) и суммарной солнечной радиации (рис. 6) 
разработаны и изготавливаются в ИМКЭС СО РАН. АПИК через интерфейсные модули 
может подключаться к сетям GSM, WI-FI, и спутниковому интернету. 

 

  

 

Рис. 4 – Ультразвуковой дат-
чик высоты снежного покрова 

Рис. 5 – Зонд про-
филя температуры 

грунта 

Рис. 6 - Датчик суммарной солнеч-
ной радиации 

 
Более 250 АПИК различных модификаций работают, преимущественно, на труд-

нодоступных территориях России, как в виде отдельных логгеров, так и в составе сетей 
оперативного мониторинга. По совокупности характеристик (низкое энергопотребление, 
широкий набор интерфейсов подключения датчиков, перестраиваемые режимы автома-
тической работы, работоспособность в широком диапазоне условий эксплуатации (Арк-
тика), простота в установке и обслуживании, финансовая доступностью) АПИК превос-
ходит аналоги, предназначенные для автономной работы в труднодоступных местах. На 
рисунке 3 показана станция, установленная на горном перевале около озера Байкал. 

Работа финансово поддержана Министерством науки и высшего образования Рос-
сии (соглашение № 14.607.21.0205, уникальный идентификатор RFMEFI60718X0205). 
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Природные аномалии последних лет предъявляют новые требования к методам 

ведения наблюдений, оценке полученных результатов, качеству прогнозов и обоснова-
ний инженерных решений.  

Методики ведения наблюдений на станциях государственной сети закреплены 
существующими наставлениями [1] и являются обязательными для исполнения. По 
большому счету, такой подход позволяет унифицировать наблюдения, сопоставлять 
материалы наблюдений во времени и в различных природных зонах, формировать ряды 
многолетних наблюдений.  

С другой стороны, существующие методики проведения работ не дают в полной 
мере представления о характере природных аномалий последних лет, не отражают глу-
бинные процессы и их тенденции в связи с целым рядом объективных и субъективных 
причин. 

Необходимость новых методик ведения наблюдений остро ощутили при органи-
зации работ и анализе результатов наблюдений в период существования воднобалансо-
вой станции «Малая Истра» (1985-2014 гг.) [2, 3]. Станция входила в состав опорной 
сети государственного мониторинга состояния недр (ГМСН) Центрального Федераль-
ного округа. Именно в этот период формировались общие представления о направле-
нии работ по организации и ведению наблюдений за характеристиками водного и теп-
лового балансов, массопереносом.  

Потребности в новых методиках наблюдений возникли при изучении инфильтра-
ции, взаимосвязи поверхностных и подземных вод, обосновании расчетов водного ба-
ланса малых водотоков первого порядка. 

Если на уровне бассейна реки третьего, четвертого порядка (например, р. Малая 
Истра) данные полученные по стандартной методике ведения наблюдений [4] позволя-
ют с некоторыми допущениями свести приходную и расходную части водного баланса, 
то для расчетов баланса водотока первого порядка данных катастрофически не хватает.  

Если для обоснования формирования естественных ресурсов подземных вод арте-
зианского бассейна данные сети наблюдений Росгидромета можно использовать, то 
расчеты питания подземных вод одного водозабора по этим данным уже начинают но-
сить абстрактный характер.  

Новая методика работ по ведению наблюдений сначала ориентировалась на со-
здание сети наблюдений для малых объектов. Затем задачи расширились. Новое 
направление работ по организации мониторинга условно было названо «мониторингом 
особенностей природной среды». Основная задача этого направления - оценка быстро 
протекающих процессов, изучение градиентов, поиск границ повторяющихся инверсий. 
Упор в новой методике делается на детали, которые в стандартных методиках наблю-
дений не предусмотрены:  
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- оценка количества осадков, которые достигли поверхности земли и принимают 
участие в формировании поверхностного и подземного стока;  

- изучение трансформации влаги, начиная от времени выпадения осадков до пи-
тания подземных вод и разгрузки в речную сеть; 

- измерение температуры и влажности воздуха по всему профилю деятельной по-
верхности; 

- и т. п. 
Цель этой методики направлена на получение количественных показателях эле-

ментов микроклимата, влагозапасов почво-грунтов, глубины залегания подземных вод 
и других характеристик оценки перераспределения водных масс и тепла. В качестве 
ландшафтных единиц – объектов наблюдений, можно рассматривать участок долины 
реки, лесную куртину, коттеджный поселок. Это также может быть родник, система 
местных понижений на водоразделе, болото и другие объекты.  

Результатом работ должно стать определение наличия в наблюдаемых элементах 
структуры, ее устойчивости в пределах этой ландшафтной единицы. Оценка границ 
распространения структуры, времени ее существования.  

Возможности организации таких работ смогли появиться только в настоящее 
время, и связаны с современными технологиями. Прежде всего, это компьютеризация 
всех видов работ, облачные сервисы, распространенность и доступность средств связи. 
Большой рынок предложений датчиков, электронных компонентов и постоянное сни-
жение цен на эти товары. Распространение производств оборудования мелкими парти-
ями с использованием небольших производственных мощностей. 

Продолжение работ по реализации проекта в рамках «мониторинга особенностей 
природной среды» на полигоне «Малая Истра» взяло на себя ООО «НИЦ МПС». 
В рамках сотрудничества с рядом организаций были продолжены работы по ведению 
наблюдений на объектах полигона, созданию приборов и оборудования, аналитической 
обработке результатов наблюдений и теоретическому обоснованию методик.  

Мониторинг особенностей природной среды не является альтернативой существу-
ющей государственной сети Росгидромета, МЧС или других государственных служб, и 
должен стать источником дополнительной информации для изучения тенденции измене-
ний природной среды, влияния техногенных нагрузок, природных аномалий.  
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Аннотация. В работе анализируются пространственно-временные зависимости общего 
содержания CO2 по данным измерений спутниковой аппаратуры ОСО-2.  

Ключевые слова: парниковый эффект, спутниковые измерения СО2, спутник ОСО-2. 

Углекислый газ СО2 является важным парниковым газом, роль которого, в 
первую очередь, состоит в поддержании фотосинтеза, который осуществляется 
растениями Концентрация углекислого газа в сухом воздухе составляет около 
0,02÷0,04% (250÷450 ppm). С середины XIX века наблюдается устойчивый рост общего 
содержания СО2 в атмосфере. По данным погодной обсерватории на Мауна-Лоа к 2009 
году средняя концентрация CO2 в земной атмосфере составляла 0,0387% или 387 ppm, а 
уже в апреле 2018 года его средняя концентрация достигла значения 410,26 ppm (0,0410 
%) [4]. Рост уровня углекислого газа в атмосфере приводит к усилению парникового 
эффекта, вследствие чего происходят изменения климата Земли. 

Углекислый газ пропускает излучение ультрафиолетовой и видимой части спектра, 
которое поступает от Солнца на Землю, и поглощает инфракрасное излучение на длинах 
волн 4,2-4,3 мкм, которое приходит от Земли. За счет этого идет повышение температуры 
поверхности планеты [2, 3]. 

Регулярные измерения общего содержания СО2 в атмосфере проводят с помощью 
наземных (дистанционных, локальных) и спутниковых методов наблюдения. Измерения 
углекислого газа проводятся почти на 150 стационарных станциях. Некоторые из них 
имеют статус глобальных станций мониторинга где, как правило, выполняются 
непрерывные измерения концентрации газов в приземном слое атмосферы, а полученные 
результаты исследований публикуются на сайте World Data Center for Greenhouse Gases 
(WDCGG) — Всемирного центра данных по парниковым газам с осреднением за час, 
сутки и месяц [1].Это фоновые станции Мауна-Лоу, Барроу, Тикси, Териберка и др. Для 
определения концентрации общего содержания СО2 проводятся измерения с помощью 
аппаратуры среднего спектрального разрешения, а также используются прямые и 
обратные задачи инфракрасной атмосферной оптики высокого спектрального 
разрешения.  

В настоящее время внедряются и осуществляются проекты спутниковых измерений 
концентраций углекислого газа, которые реализуются на базе Aqua или GOSAT в 
спектральной полосе 13.4–15.4 мкм с помощью инфракрасного спектрометра — AIRS, а 
также с помощью аппаратуры ОСО-2 [1, 5]. 

2 июля 2014 года NASA был запущен спутник «Орбитальная углеродная 
обсерватория-2» (Orbiting Carbon Observatory-2 ОСО-2), который проводит измерения 
региональных выбросов углекислого газа и позволяет осуществить количественную 
оценку его сезонной и ежегодной изменчивости. 

ОСО-2 работает в трех режимах: надир — съемка под космическим аппаратом; 
glint (быстрый взгляд) – для изучения мест, где солнечный свет отражается на 
поверхности Земли; target (целевой режим) – для наблюдения при пролете за 
конкретным местом на Земле. Прибор измеряет отраженное и рассеянное солнечное 
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излучение для безоблачной атмосферы в трех полосах поглощения – в слабой (1.61 мкм) 
и сильной (2.06 мкм) полосах СО2 и полосе кислорода (0.76 мкм). Работа в трех режимах, 
измерения в трех полосах поглощения, специальные методы и алгоритмы интерпретации 
спутниковых измерений и специальная калибровка позволили достичь высокой точности 
измерений спутником ОСО-2 [6]. 

В работе представлены результаты исследования вариаций содержания СО2 вблизи 
Москвы на основе спутниковых данных спутника ОСО-2 за 2014-2017 гг. За это время 
спутником было осуществлено 7627 измерений в течении 61-го дня вблизи Москвы (в 
диапазоне широт 54.74 – 56.78 и долгот 35.36 – 40.11). Обработка результатов измерений 
спутника показала, что минимальное наблюдавшее значение CO2 было зарегистрировано 
02.04.2015 и составляло 356,1ppm, а максимальное значение – 23.11.2016 – 431.1 ppm. 
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ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ, ХРАНЕНИЯ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ  
BIG DATA В ЗАДАЧАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ КЛИМАТА АРКТИКИ 
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Аннотация. Предложены подходы к обработке массивов данных, которые создаются в 
ходе климатических расчетов в Арктическом регионе, выполняемых комплексом моделей 
(гидродинамические, ледовые, волновые, атмосферные), а также их хранению и визуализации. 
Описана реализация распределенного хранилища, реализованного на основе семантического 
подхода, а также ГИС для визуализации больших массивов данных из распределённой системы 
хранения. 

Ключевые слова: большие данные, семантическое хранение, динамическая визуализация. 

В настоящее время проблемы обработки больших массивов данных, которые 
производят современные численные модели природных явлений, всё ещё далеки от 
решения. Использование в моделях измельченных горизонтальных расчетных сеток с 
обширным пространственным покрытием, большого количество вертикальных 
уровней, высокого временное разрешение в совокупности к стремительно росту 
объёмов полученных в ходе результатов моделирования файлов. Особенно остро эти 
аспекты проявляются в задачах моделирования Арктического региона из-за 
необходимости хранения массивов ледовых данных и высоких требованиях к 
пространственному и временному разрешению моделей. Использование классических 
подходов к хранению и обработке данных не позволяет производить оперативное 
извлечение временных и пространственных срезов, а также визуализировать поля в 
динамике. Это делает целесообразным интерпретацию данных 
гидрометеорологического моделирования как BigData. 

В качестве возможного подхода предлагается технология семантического 
хранения, основанная на унифицированном хранении данных в виде файлов формата 
NetCDF. Этот формат обеспечивает возможность гибкой настройки структуры 
хранения данных, поэтому размерность элементарных блоков массивов с данными 
была модифицирована особым образом для обеспечения быстрого извлечения как 
временных рядов, так и пространственных полей [1]. 

Представление семантики хранимых данных осуществляется на основе позиции в 
древовидной системе организации хранения. Она задает географический регион, 
источник (модель или реанализ) и конкретную переменную, для которой хранится 
каталог данных.  Для каждого каталога строится кэшированное описание, хранящее как 
метаданные, так и временные метки файлов. Такой подход позволяет существенно 
повысить производительность извлечения данных. 

Хранилище реализовано с использованием архитектуры с распределённым 
хранилищем и централизованным сервером в соответствии с идеологией платформы 
Exarch [2]. Экспериментальные исследования позволяют говорить о линейной 
зависимости времени извлечения данных от числа полей в файлах, а также хорошей 
параллелизуемой этого процесса. 

Для решения задачи динамической визуализации данных хранилища предложена 
геоинформационная система TerraXT, обеспечивающая гибкую визуализацию полей 
данных и временных рядов измерений [3]. Система позволяет выполнять раздельную 
совместную визуализацию векторных и скалярных полей на трехмерном «глобусе», 
выполнять наложение произвольного числа слоев данных, визуализировать попутные 
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наблюдения, совмещать графики в нескольких точках, строить срезы по глубине. При 
этом данные могут поступать как из локального файлового каталога, так и из 
удаленного хранилища. Запросы к хранилищу обеспечивают минимизацию объёма 
передаваемой по сети информации (все операции извлечения и разреживания рядов и 
полей выполняются на сервере). Поддерживаются сенсорный режим управления, в т. ч. 
на нестандартных устройствах (видеостена, сенсорный стол). 

Использование представленных технологий позволяет унифицировать подход к 
работе с разнородными результатами моделирования большого объёма, сложности и 
неоднородности как данными единого формата, а также обеспечить анализ результатов 
работы комплекса моделей и расчет производных массивов данных в сжатые сроки. 
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Аннотация. В докладе отражены новые методы получения микроклиматической 
информации в сложных условиях подстилающей поверхности и недостаточном 
метеорологическом освещении местности, разработанные в ГГО. Приведена технология 
представления микроклиматических характеристик потребителям, как средства принятия 
решений. 

Ключевые слова: микроклиматическая изменчивость, сложный рельеф, районирование, 
экология. 
 

Климатическое обслуживание, ориентированное на оперативное решение 
отдельных текущих хозяйственных задач, основано на использовании базовой 
справочной и нормативной информации. При этом обычно используют данные 
ближайшей метеостанции, которые, как правило, не отражают микроклиматических 
особенностей отдельных районов и участков земли, где проводятся изыскательские 
работы. Использование данных метеостанций без учёта микроклиматической 
информации приводит к большим просчётам и ошибкам, что в свою очередь может 
привести к негативным локальным экологическим последствиям и 
непроизводительным затратам средств. Особенно велика роль учёта микроклимата в 
регионах со сложными условиями рельефа, где на близких расстояниях могут 
наблюдаться значительные изменения климатических показателей. 

Количественная оценка климатических показателей в определённом пункте (для 
конкретных микроклиматических условий) определяется методом введения 
микроклиматических поправок к фоновой климатической информации, 
соответствующей данным репрезентативных для определённого показателя 
метеостанций. Обобщённые количественные значения микроклиматических поправок 
для основных элементов климата были получены в ГГО для различных географических 
районов. Однако указанные исследования были выполнены в основном для холмистого 
рельефа и тёплого (вегетационного) периода. Для горного рельефа и холодного периода 
года методы детальной климатической оценки территории практически не разработаны 
и количественные значения микроклиматической изменчивости не определены. В связи 
с этим в настоящее время существуют большие проблемы при удовлетворении 
многочисленных запросов потребителей, касающихся детальной количественной 
характеристики микроклиматических условий конкретных участков в горном рельефе в 
зимний период. Решение этих задач вызвало необходимость дальнейшей разработки 
методов оценки микроклиматической изменчивости основных и специализированных 
климатических показателей в условиях сложного (горного) рельефа в холодный период 
года и усовершенствования технологии учёта микроклиматической информации при 
климатическом обслуживании потребителей. 

В докладе отражены новые методы микроклиматических исследований, 
разработанные в ГГО, и методология использования детальной микроклиматической 
информации, как средства принятия оптимальных хозяйственных решений. Эти 
исследования, ориентированные на обслуживание потребителя, включают: 
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- метод объективной систематизации метеорологических станций по 
местоположениям в условиях сложного рельефа с применением кластерного анализа и 
принципы использования результатов кластерного анализа для формализации 
микроклиматических методов расчёта; 

- способ моделирования вертикального профиля инверсионного слоя воздуха в 
условиях горного рельефа; 

- метод оценки пространственной изменчивости продолжительности залегания 
снежного покрова в сложных условиях рельефа; 

- методику расчёта вертикального профиля скорости ветра на горных склонах 
при недостаточном метеорологическом освещении местности. 

Технология использования разработанных методов показана на конкретных 
заказах потребителей, касающихся микроклиматического обоснования размещения 
проектируемых промышленных объектов и жилых массивов в горном рельефе 
Восточной Сибири, микроклиматического описания и районирования горного кластера 
зимних Олимпийских игр в Сочи, микроклиматического зонирования территории 
горнолыжного курорта в районе с. Архыз Карачаево-Черкесской Республики, и др. 

В последние годы в запросах потребителей непосредственно указываются 
конкретные площадки и объекты в районе изысканий, по которым необходима 
микроклиматическая информация, либо запрашиваются данные в определённом 
диапазоне абсолютных высот местности, предназначенной для освоения. 

В каждом случае на основе проведённого анализа климатических, мезо- и 
микроклиматических условий района изысканий потребителю передаётся подробное 
микроклиматическое описание площадок возможного хозяйственного освоения с 
оценкой их пригодности под размещение предприятий разной степени вредности, 
табличный, картографический материал и рекомендации, в которых даётся подробное 
научное обоснование возможных вариантов размещения проектируемых объектов, 
ранжируемых по степени нарастания экологической напряжённости.  

 Практика показала, что после получения заказчиком таких рекомендаций, 
учитывающих как негативные, так и благоприятные для размещения различных 
хозяйственных объектов микроклиматические условия, проектный план, как правило, 
подвергается весьма существенным изменениям. 

В настоящее время авторами продолжаются научные исследования по 
микроклиматической изменчивости специализированных климатических показателей в 
условиях сложного рельефа. Для совершенствования технологии климатического 
обслуживания потребителей разрабатывается макет типизации морфометрических 
показателей рельефа для пересчёта микроклиматических поправок в автоматическом 
режиме. 
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Аннотация. Рассматриваются примеры применения метода классификации режимов 
атмосферной циркуляции, основанного на методе логики нечетких множеств. Приведена схема 
нейронной сети для сезонных прогнозов, синтезированная с указанным методом  
классификации. Представлены примеры прогнозирования среднемесячных полей температуры 
приземного воздуха с заблаговременностью 1-3 месяца.  

Ключевые слова: классификация режимов атмосферной циркуляции, нейронные сети. 
 

Сезонные прогнозы на период заблаговременности от 1 до 3 месяцев 
представляют особый интерес для практики и обеспечивают значительную 
экономическую эффективность для важнейших отраслей народного хозяйства 
(энергетика, сельское хозяйство, транспорт) и только в случае высокой 
оправдываемости таких прогнозов. Однако, современные средства (гидродинамические 
и простые статистические модели) не позволяют достигнуть даже минимально 
необходимых уровней оправдываемости сезонных прогнозов, обеспечивающих 
разумные показатели экономической эффективности. Дело в том, что принятие 
хозяйственных решений сопряжено с определенными рисками потерь при 
ошибочности таких прогнозов. Критериями надежности прогнозов являются 
показатели оправдываемости (Pokrovsky, 2005). Одним из возможных путей 
повышения оправдываемости сезонных прогнозов является привлечение современных 
методов моделирования на основе самообучаемых систем прогнозирования, 
основанных на методологии искусственного интеллекта. Наиболее продолжительный 
характер метеорологических явлений обычно связывают с режимами атмосферной 
циркуляции, которые, как правило, не меняются в течение месяцев и даже сезонов. 
Однако, до настоящего времени специалистами рассматривались лишь качественные 
методы классификации режимов циркуляции, которые было невозможно 
формализовать в виде компьютерных алгоритмов и программ. И только появление 
самообучающихся алгоритмов классификации привело к изменению в этой сфере 
исследований. Наиболее эффективными оказались алгоритмы, основанные на логике 
нечетких множеств (logic of fuzzy sets) (Pokrovsky, 2000, 2002, 2009a). Показано, что 
полученные варианты циркуляционных режимов тесно связаны со спецификой 
океанических течений их эволюции. Было предложено использовать непрерывно 
обновляемые режимы атмосферной циркуляции, формализованные на основе этой 
технологии, внутри нейронных сетей, которые обучались на основе обработки 
большого объема многолетней архивной информации (Pokrovsky, 2009b), которая до 
сих пор обладала лишь потенциальной полезностью. В качестве иллюстрации 
представлены примеры автоматической классификации режимов атмосферной 
циркуляции на территории Европы для отдельных периодов года на основе обработки 
данных ре-анализа полей ветра и температуры на сетке 2,5*2,5 градуса. Далее была 
построена фаззи-нейронная сеть (fuzzy-neural network) для  прогнозирования 
среднемесячных полей приземной температуры воздуха для территории северной 
Европы, включая соответствующие регионы РФ. Приводятся результаты сопоставления 
прогностических и фактических полей температуры за период зима-весна-лето с 
заблаговременностью 1-3 месяца, демонстрирующие эффективность предлагаемого 
подхода.  
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Аннотация. В докладе приведен анализ методов обработки гидрометеорологической 

информации на основе искусственных нейронных сетей, рассмотрены особенности их 
применения, произведено сравнение с традиционными методами. 

Ключевые слова: методы обработки метеорологической информации, искусственные 
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В XXI веке информация является одним из самых ценных ресурсов. С эволюцией 

технологий хранения информации стал расти объем хранимой человечеством 
информации. Согласно отчету, представленном компанией IDC [1] в 2016 году объем 
накопленной человечеством информации составлял 16 зеттабайт. К 2025 году 
прогнозируется увеличение этого объема до 163 зеттабайт. Вырос и объем 
циркулирующей гидрометеорологической информации (ГМИ). Крупные мировые 
банки данных уже на сегодняшний день хранят до 225 петабайт оперативных и 
исследовательских данных, ежедневно пополняющихся на сотни терабайт. 

Традиционные методы обработки информации не способны оперативно и 
качественно обрабатывать поступающие объемы информации. В связи с этим возникла 
необходимость в использовании новых подходов к обработке больших объемов 
данных. Помимо больших объемов поступающая информация может не 
соответствовать требованиям однородности, регулярности или полноты. В 
традиционных подходах такая информация не применяется для анализа. Кроме того из-
за недостаточного пространственного и временного разрешения в существующих 
численных прогностических моделях зачастую не используется информация о 
мезомасштабных процессах.  

Применение методов обработки ГМИ на основе искусственных нейронных сетей 
(ИНС) позволяет учитывать не пригодную для традиционных подходов информацию в 
анализе. В докладе приведены основные направления применения ИНС в задачах 
обработки ГМИ. Произведенный анализ результатов работы традиционных методов 
обработки ГМИ и методов на основе ИНС выявил целесообразность использования 
ИНС в составе ансамблевых прогнозов, в задачах классификации, поддержки в 
принятии решений. В работе приведен комплексный метод обработки ГМИ с 
использованием ИНС, рассмотрены его преимущества и ограничения. Перспективным 
направлением представляется развитие методов, использующих ИНС, в задачах 
краткосрочного и текущего прогнозирования. 
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Аннотация. Показано использование информационных технологий для описания и 
изучения отдельных частей экосистемы. Разработана математическая модель, позволяющая 
анализировать влияние естественного и антропогенного характера на состояние объекта, и 
прогнозировать сценарий развития событий в экосистеме.  

Ключевые слова: Экология, геоинформатика, экосистема. 
 
В настоящее время остро стоит как проблема оптимизации использования 

естественных ресурсов, так и проблема разработки методов снижения антропогенного 
воздействия на окружающую среду. В связи с этим, распространение знаний о 
закономерностях развития экосистем и формах проявления экологических процессов 
является одним из путей решения данной проблемы. 

Все более актуальной становится задача управления экосистемой. Эта задача 
может решаться посредством представления реального объекта в виде информационной 
модели. В этой модели должны быть представлены взаимодействия между собой 
объектов неживой природы (абиотические) и живых организмов (биотические). Модель 
должна быть адекватна задаче управления, то есть отражать экосистемы с точностью 
решения задачи управления[1]. 

Первым этапом при работе с компьютерными моделями является экологический 
мониторинг. Система экологического мониторинга любого природного объекта, в том 
числе и водного, должна накапливать, систематизировать и анализировать информацию 
о состоянии окружающей среды[2]; о допустимости изменений и нагрузок на среду в 
целом; о существующих резервах биосферы. Таким образом, в систему экологического 
мониторинга входят наблюдения за состоянием элементов биосферы и наблюдения за 
источниками и факторами антропогенного воздействия.  

С использованием современных устройств гидролокации и средств GPS 
навигации, представляется возможным создать геоинформационную модель 
позволяющую наглядно представить особенности рельефа, как берега, так и дна (рис. 1).  

 
Рис. 1. Геоинформационная модель устьевого участка реки Малый Караман 
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На примере мелководий волгоградского водохранилища создана модель,  
позволяющая подробно изучить естественные процессы,  происходящие на территориях, 
образованных вследствие затопления безводных ранее участков. Исследования 
показали, что, наряду с антропогенными загрязнениями в точках «диких» лагерей 
отдыха населения, происходят явно выраженные природные процессы деградации 
береговой зоны, как со стороны берега, так и со стороны воды. 

На рис. 2 представлена  визуализация геоинформационной модели мелководного 
участка левобережья Волгоградского водохранилища. 

 

 

 
Рис.2. Модель затопления мелководных участков Волгоградского водохранилища 
 
При выполнении проекта был реализован программно-аппаратный комплекс, 

являющийся компонентом информационной системы мониторинга участков 
Волгоградского водохранилища. Это программное обеспечение является клиентской 
частью, и его задача осуществлять сбор и передачу данных на сервер. Это программное 
обеспечение поможет записывать хранить и передавать данные, полученные с 
использованием современных IT-технологий, в режиме реального времени, что дает 
реальную возможность экологам в различных мониторинговых исследованиях хранить 
и представлять данные в удобном виде. На основе данной информации можно 
производить последующее прогнозирование поведения окружающей среды в 
определенных условиях и принятия соответствующих мер, способствующих 
предотвращению различных экологических катастроф[3]. 

Проанализировав различные подходы к системам управления и переходным 
процессам, напрашивается вывод, что экосистему можно и нужно представлять 
посредством математического моделирования. Достигнуть этого можно только при 
получении большого количества статистических данных. Анализируя их и находя 
между ними связь можно построить стратегии управления экосистемой как 
закономерным механизмом. 

 
Литература 
1. Моделирование экосистем: оценка экологической безопасности с применением подходов 
вычислительной геометрии: учебник /С.В. Бобырев, А.В. Косарев, Е.И. Тихомирова, А.Л. Подольский; 
СГТУ имени Гагарина Ю.А. – Саратов: Орион, 2016. -176 с.: ил. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 487



2. Проблемы точности при моделировании природных объектов / Д.С. Скориков // Здоровая окружающая 
среда - основа безопасности регионов: Материалы первого международного экологического форума в 
Рязани. 2017/ Издательство: Рязанский государственный агротехнологический университет им. 
П.А. Костычева. – Рязань, 2017. – С: 151-155 
3. Анализ методик измерения в процессе составления математической модели природного объекта / 
С.В. Бобырев, Д.С. Скориков // Гигиена, экология и риски здоровью в современных условиях: 
Материалы межрегиональной научно-практической конференции молодых ученых и специалистов / под 
редакцией В.Ф. Спирина. 2017 // Общество с ограниченной ответственностью "Амирит" – Саратов, 2017. 
– С. 28-32 
 

APPLICATION OF GIS TECHNOLOGIES IN MONITORING  
THE SHALLOW WATERS OF THE VOLGOGRAD RESERVOIR 

 
D. Skorikov1 

 
1 – Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Saratov, Russia, d_skorikov@yahoo.com 

 
Abstract. The article describes methods of making models. The authors describe an example of 

the introduction of IT to research the reservoir ecosystem. Mathematical model gives not only a 
description but also the forecasting scenarios for the development of events. 

Key words: Ecology, geoinformatics, ecosystem. 

488 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ВНЕШНЯЯ И ВНУТРЕННЯЯ ФОСФОРНАЯ НАГРУЗКА  
НА ДУДЕРГОФСКИЕ ОЗЁРА 

 
Терехов А.В.1, Обломкова Н.С.2, Шмакова М.В.1, Игнатьева Н.В.1, 

Брюханов А.Ю.2, Кондратьев С.А.1 

 
1 – Институт озероведения РАН (ИНОЗ РАН), Санкт-Петербург, Россия 
2 – Институт инженерных и агроэкологических проблем сельскохозяйственного производства 
(ИАЭП), Санкт-Петербург, Россия 

 
Аннотация. Представлены результаты расчётов фосфорной нагрузки на систему 

Дудергофских озёр, расположенных на территории Санкт-Петербурга. Получена 
количественная оценка современного уровня внешней (на основе модели ILLM) и внутренней 
фосфорной нагрузки на систему. Установлено, что в условиях средней водности внешняя 
нагрузка на акваторию озер составляет 0,994 т Р/год. Внутренняя фосфорная нагрузка на 
систему оценивается в 0,168 т Р/год. Внешняя и внутренняя фосфорная нагрузка на самое 
крупное Дудергофское озеро составляет 93% и 83% от суммарного значения соответствующей 
нагрузки на всю озерную систему, и это же озеро характеризуется наихудшими показателями 
качества воды из числа трех озер. 

Ключевые слова: биогенная нагрузка, фосфор, математическое моделирование, сельское 
хозяйство, Дудергофские озёра, модель ILLM. 

 
Целью настоящего исследования являлась количественная оценка современного 

уровня внешней и внутренней фосфорной нагрузки на систему Дудергофских озер 
(Дудергофское, Долгое и Безымянное озёра), так как именно поступление фосфора 
определяет скорость эвтрофирования изучаемых водоемов и ухудшение их 
экологического состояния. 

Для количественной оценки внешней биогенной нагрузки со стороны 
водосборного бассейна использованы методы математического моделирования. 
Расчеты выполнялись по модели ILLM — Institute of Limnology Load Model, 
разработанной в Институте озероведения РАН на основе отечественного и зарубежного 
опыта моделирования выноса биогенных веществ с водосборных территорий [1, 3], а 
также рекомендаций ХЕЛКОМ по оценке нагрузки на водные объекты бассейна 
Балтийского моря [5, 6], и верифицированной на ряде водных объектов Северо-Запада. 

Модель учитывает вклад точечных и рассредоточенных источников в 
формирование биогенной нагрузки на водосбор, позволяет рассчитывать вынос 
примесей с водосбора с учетом влияния гидрологических факторов и удержания 
биогенных веществ водосбором и гидрографической сетью. Конечным итогом стали 
количественная оценка биогенной нагрузки на водоем со стороны водосбора и 
отдельных ее составляющих (Табл. 1): на поверхность изучаемого водосбора поступает 
2,621 т Р/год, водосбором и его гидрографической сетью удерживается 1,627 т Р/год, 
следовательно, внешняя нагрузка составляет 0,994 т Р/год. 

 
Таблица 1 – Результаты расчета формирования внешней нагрузки для средней водности  

(300 мм/год) 
  Pобщ, т/год  
 Система озёр Дудергофское озеро 

Суммарная нагрузка на водосбор 2,621 2,426 
Удержание водосбором и его 

гидрографической сетью 
1,627 1,506 
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  Pобщ, т/год  
 Система озёр Дудергофское озеро 

Нагрузка на озеро 0,994 0,920 
Фоновая составляющая нагрузки 0,507 0,470 

 
Для изучения формирования внутренней нагрузки фосфором на Дудергофские 

озера в октябре 2018 г. стратометром был произведен отбор ненарушенных кернов 
донных отложений мощностью 15 см. Каждая колонка была разделена на 9 слоев от 0,2 
до 5 см. На тех же станциях были отобраны пробы верхнего слоя донных отложений (0-
2 см) для определения естественной влажности, пористости и удельной массы осадка. 
Для оценки скорости осадконакопления, необходимой для расчётов потоков, в озере 
Безымянном отобран керн донных отложений мощностью 30 см. 

Определение содержания фосфора в осадках выполнялось по методу Мета в 
модификации М. В. Мартыновой и Н. А. Шмидеберг [2, 4]. Оценка скорости 
осадконакопления выполнялась по 210Pb в СПбГУ. Оценка суммарных потоков 
фосфора из донных отложений в водную массу Дудергофских озер была проведена по 
методу, разработанному в Институте озероведения РАН (Свидетельство о 
государственной регистрации № 2017618854 от 10.08.2017). 

С учетом площади ежегодно из донных отложений в водную массу поступает в 
озере Дудергофском 140 кг фосфора, в озере Долгом 10 кг фосфора, в озере 
Безымянном 18 кг фосфора. При этом плотность потока фосфора со дна зависит от 
свойств донных отложений, в первую очередь, от содержания в них органического 
вещества и окислительно-восстановительного состояния пограничной зоны осадок–
вода. Основное количество фосфора поступает в воду из тонкодисперсных отложений. 
Таким образом, ориентировочная оценка современной внутренней фосфорной нагрузки 
на систему Дудергофских озер составляет 0,168 т Р/год. 

Таким образом, внешняя и внутренняя фосфорная нагрузка на самое крупное — 
Дудергофское — озеро составляет 93% и 83% от суммарного значения 
соответствующей нагрузки на всю озерную систему. Это же озеро характеризуется 
наихудшими показателями качества воды из числа трех озер. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ИНОЗ РАН по теме 
№0154-2019-0001 «Комплексная оценка динамики экосистем Ладожского озера и 
водоёмов его бассейна под воздействием природных и антропогенных факторов». 
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Abstract. The model results of the phosphorus load calculations for Dudergofskie lakes system 

situated in Saint Petersburg are presented. Quantitative estimates of external and internal phosphorus 
load were obtained. Calculations were performed with ILLM model which takes into account 
contribution of point and distributed sources, hydrological factors, phosphorus retention by catchment 
and by stream flow. 

It is shown that in medium water content conditions 2,621 t Р per year come in the catchment. 
The catchment and its hydrological network retain 1,627 t P per year. Therefore, estimated present-day 
phosphorus external load is 0,994 t P per year, while internal load calculated is 0,168 t P per year. The 
most intense external and internal load fall at the largest, Dudergofskoe, lake, which is also 
characterized by the worst water quality in the system of three lakes. 

Key words: nutrient load, phosphorus, modelling, agriculture, Dudergofskie lakes, ILLM model 
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Аннотация. Рассматривается ряд геоинформационных и компьютерных технологий, 
применяемых в ААНИИ для информационного обеспечения выполнения морских транспорт-
ных операций в условиях существования ледяного покрова. 
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Важнейшим из факторов, обеспечивающих суверенитет России, является её энер-

гетическая независимость и возможность экспорта углеводородов. Кроме морских 
транспортных операций по перевозке углеводородов, в Северном Ледовитом океане 
выполняются: вывоз цветных металлов из Норильского промышленного узла, «север-
ный завоз», операции в целях обеспечения обороны России, туристические рейсы, от-
дельные переходы судов и кораблей по Северному Морскому Пути (СМП). В планах 
развития экономики превращение СМП в круглогодичную магистраль для транзита 
коммерческих грузов из стран Дальнего Востока в Западную Европу. При проведении 
этих транспортных операций необходимо учитывать наличие ледяного покрова. Все 
неарктические моря России хотя бы частично замерзают зимой. Ледяной покров опре-
деляет требования к прочностным характеристикам судов, кораблей и ледоколов, явля-
ется фактором риска возникновения аварийных ситуаций. Особенно высок ущерб от 
аварийных разливов перевозимых углеводородов. С этой точки зрения потенциально 
опасными являются все трассы СМП, ведущие от береговых и прибрежных нефтяных и 
газовых терминалов (Варандей, Харасавэй, Сабетта, Новый Порт и др.), морских нефте- 
и газодобывающих платформ. В неарктических морях наиболее опасны маршруты пла-
ваний танкеров от порта Приморск в Финском заливе, от порта Де-Кастри в Татарском 
проливе и района Чайво у восточного берега Сахалина в Охотском море. 

Проведение морских транспортных операций в условиях существования ледяного 
покрова требует гидрометеорологического обеспечения. Морские транспортные систе-
мы функционируют продолжительное время, как минимум 20-30 лет. Поэтому необхо-
димы 2 типа гидрометеорологического обеспечения: для стратегического планирования 
системы и тактической поддержки отдельных плаваний. Планирование системы требу-
ет определения оптимальных параметров ледовых усилений судов. Они могут быть 
определены с помощью моделирования плаваний по этому маршруту методом Монте-
Карло. Он позволяет определить вероятность аварийных ситуаций за большое количе-
ство плаваний. Исследуются аварийные ситуации, обусловленные наличием ледяного 
покрова. Аварийная ситуация может возникнуть из-за динамического или статического 
взаимодействия судна с объектом ледяного покрова. Аварийная ситуация первого типа 
может быть предотвращена соблюдением Правил безопасного судоходства. Статиче-
ское взаимодействие корпуса судна с ледовым покровом при сжатиях дрейфующих 
льдов является форс-мажорным обстоятельством. Для моделирования необходимо 
знать статистические распределения параметров ледяного покрова. Разумеется, стати-
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стические распределения должны отражать внутригодовую и пространственную из-
менчивость значений параметров. Поэтому распределения должны характеризовать не 
весь период существования ледяного покрова, а отдельные десятидневные интервалы 
(декады) внутри этого периода. Например, если ледяной покров существует на опреде-
лённом маршруте с первой декады октября по последнюю декаду июня, то статистиче-
ские распределения значений параметров ледяного покрова должны быть построены 
для каждой из 27 декад. В случае протяжённого маршрута распределения должны от-
носиться не ко всему маршруту в целом, а характеризовать его отдельные участки. Ста-
тистические распределения параметров ледяного покрова строятся по данным экспеди-
ций ААНИИ и ледовых карт Архива ААНИИ. Это векторные карты – результаты де-
шифровки спутниковых снимков [1, 2]. Для автоматизированного получения парамет-
ров ледяного покрова по маршрутам плаваний в среде ArcGIS используется комплекс 
созданных на языке Python компьютерных программ. Проверка однородности значений 
параметров за многолетний период выполняется в среде Mathcad с помощью ряда раз-
работанных программ. 

Оперативная поддержка конкретной транспортной операции включает в себя де-
шифровку спутниковых снимков, прогноз изменений параметров ледяного покрова на 
основании данных снимков и прогноза погоды, преобразование прогноза параметров 
ледяного покрова из матричной формы в шейпфайлы ArcGIS, построение возможных 
маршрутов плавания и выбор из них оптимального. В ААНИИ разработана модель рас-
чёта скорости движения судов и караванов в зависимости от характеристик ледяного 
покрова, и она реализована на языках VBA и Python для использования в среде ArcGIS. 
При этом осуществляется детализация непосредственно по маршруту плавания генера-
лизованных данных, учитывающая избирательность движения судна, в соответствии с 
результатами специальных судовых ледовых наблюдений экспедиций ААНИИ. Вы-
полняются операции пересечения предполагаемых маршрутов плавания со слоями про-
гноза параметров ледяного покрова, и расчёты суммарного времени плавания по марш-
рутам. Реализован детерминированный вариант компьютерной системы, при котором 
определяется точное время плавания по маршруту. Однако время прохождения марш-
рута следует рассматривать как случайную величину. Поэтому значения параметров 
ледяного покрова на однородных участках маршрута следует рассматривать как мате-
матические ожидания (МО) случайных величин, имеющих определённые статистиче-
ские распределения. Применение подхода Монте-Карло при расчёте времени плавания 
позволит более объективно оценивать затраты времени. В этом случае определяются 
два параметра временных затрат плавания: МО и среднее квадратичное отклонение 
(СКО). В соответствии с «правилом трёх сигм» для выбора маршрута плавания следует 
сравнивать суммы МО и утроенного СКО. Возможные маршруты плавания проклады-
ваются на электронной карте специалистом-оператором. Возможна полная автоматиза-
ция определения самого быстрого маршрута. Для этого создаются изохроны – линии, 
до достижения которых от точки начала маршрута требуется одинаковое время. Точка 
начала маршрута и все изохроны соединятся по прямым линиям кратчайших расстоя-
ний. 
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Аннотация. Статья посвящена применению геоинформационных систем при 

редевелопменте. Показано, как с помощью анализа пространственной информации и больших 
данных можно усовершенствовать данный процесс и увеличить эффективность управления 
территориями. 

Ключевые слова: геоинформационные системы, большие данные, управление 
территориями, редевелопмент. 

 
Эффективное управление территориями предполагает не только поддержание 

недвижимого имущества в приемлемом техническом состоянии, но поддержание его в 
состоянии наибольшей экономической эффективности, при которой недвижимое 
имущество наиболее полно выполняет именно ту функцию, которая востребована в 
настоящий момент времени. Поэтому иногда необходимо перепрофилировать 
невостребованные в существующем состоянии объекты недвижимости или 
нерационально используемые территории. Такой процесс называется редевелопментом. 
Принятие решения во время проведения технико-экономических обоснований и 
расчётов, выполнения эскизных проектов при подготовке проектов редевелопмента 
является по сути, информационно-аналитической задачей, для решения которой 
необходимо проанализировать большое количество информации. В современном мире 
для обеспечения решения таких задач используют информационные системы. 
Пространственно-распределённый характер информации, подвергающейся анализу при 
подготовке проектов редевелопмента, делает геоинформационные системы наиболее 
подходящими для сбора, хранения и анализа данной информации. Исходные данные, 
информация необходимая для начала проектирования редевелопмента, поступают из 
различных источников, которые можно разделить на следующие группы: 

1. Сведения о климате, инженерной инфраструктуре, окружающей застройке, 
и нормативная документация в области градостроительства, геодезическое и 
геологической изученности участка могут поступать в различных форматах из 
различных источников. Однако сейчас в России наблюдается тенденция перехода от 
хранения вышеуказанной информации в традиционных для неё форматах (бумажных и 
неструктурированных электронных) к хранению её в форматах, удобных для обработки 
геоинформационными системами с открытым доступом к ней через интернет; 

2. Данные о транспортной инфраструктуре и пассажиропотоках, 
инфраструктуре экономики и активности бизнеса, социальной инфраструктуре и людях 
являются структурированными и неструктурированными данными огромных объемов, 
которые принято называть «Большими данными» (Big Data). Рынок этих данных 
активно развивается в России и за рубежом. Основными поставщиками этих данных 
являются: интернет-сервисы, собирающие и монетизирующие данные мобильных 
приложений, соцсетей, блогов и СМИ, иногда без ведома их владельцев и 
пользователей; городские камеры и другие системы мониторинга городской 
инфраструктуры. 

Основной задачей геоинформационной аналитической системы при 
проектировании редевелопмента является моделирование того как поведут себя люди, 
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малый бизнес и транспортные потоки в условиях, которые будут созданы после 
реализации проекта редевелопмента. Будет ли иметь место возрастание материальной и 
нематериальной ценностей объекта недвижимости или территории, можно оценить с 
помощью моделирования состояния территорий, городской среды и инфраструктуры с 
учётом проектируемых изменений. Это требует разработки методик автоматической 
обработки вышеописанной информации и специализированного программного 
обеспечения. Данный инструментарий способен помочь вовремя и правильно 
производить ремонт, реконструкцию, перепрофилирование объектов недвижимости и 
инфраструктуры, что гарантирует максимально полезное использование территорий, 
обеспечивая выполнение задач управления территориями. 
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Аннотация. Проведён анализ пространственной структуры ареала Caragana jubata в 
Северном Забайкалье на основе моделирования в среде MaxЕnt. Оценена связь 
распространения вида с факторами среды (климатические условия, высотно-поясная структура, 
растительность).  

Ключевые слова: моделирование ареала, MaxЕnt, Caragana jubata, редкий вид, 
реликтовый вид, гербарные коллекции, Становое нагорье. 

 
Изучены особенности распространения реликтового вида гор Восточной Сибири 

караганы гривастой (Caragana jubata (Pall.) Poir.) [1]. Составлена прогнозная карта для 
исследуемого вида. Анализ ареала модельного вида на территории Северного 
Забайкалья показал, что основных районов распространения данного листопадного 
кустарника несколько и это, прежде всего, высокогорья Станового нагорья. Такая 
особенность подтверждает тесную связь происхождения вида с горными районами [7], 
ценотический оптимум развития в растительном покрове которых он находит в 
настоящее время. Ареалом охвачены высоко- и среднегорья хребтов, куда вид 
поднимается по долинам и бортам рек. Несмотря на то, что в анализ включено 
небольшое количество местонахождений с известными координатами в пределах низко- 
и среднегорий (57 мест находок), полученная модель достаточно корректно отражает 
предполагаемый современный ареал вида.  

При моделировании в среде Maxent [3, 4, 5, 6] выявлено, что наибольшее влияние 
на пространственное распределение караганы гривастой оказывают факторы, связанные 
с характером растительного покрова исследуемой горной территории Станового нагорья 
(таб. 1). Распространение Caragana jubata на исследуемой территории не имеет тесных 
зависимостей с большинством климатических параметров.  

 
Таблица 1 – Параметры модели потенциального ареала Caragana jubata,  

построенной в программе MaxEnt на основе данных BioClim  
и карт растительности для территории Станового нагорья (республика Бурятия). 

Переменная Вклад, % Важность при 
пермутации, % 

Растительность  
(по карте растительности  России) 33,3 29,9 

Растительность  
(по карте растительности юга Восточной 

Сибири) 
35,5 27,8 

BIO16 
(Осадки наиболее влажного квартала) 2,0 19,1 

 
Таким образом, имея приуроченность к высокогорным растительным 

сообществам, вид распространен в достаточно узком диапазоне биотопических и 
экотопических условий, что подчеркивает его реликтовую природу в Северном 
Забайкалье. Стоит также отметить, что увеличение числа известных мест находок вида, 
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а также привлечение дополнительных факторов среды (например, каменистости 
субстрата, с чем, по имеющимся литературным источникам, связано развитие вида на 
каменистых склонах и галечниках рек) может внести определённые коррективы в 
результаты пространственного моделирования.  

Ценотическая роль караганы в растительном покрове региона. Исследования 
ценофлоры Caragana jubata (Pall.) Poir. в условиях Северного Забайкалья на территории 
Станового нагорья позволили выявить типологическое разнообразие сообществ с 
исследуемым видом. Для каждого вида определена его принадлежность к поясно-
зональной группе [2]. В поясно-зональном спектре наибольшую роль играют виды 
альпийской или собственно высокогорной, светлохвойно-лесной и горной общепоясной 
групп. Проведён подробный таксономический и географический анализ видового списка 
растений, принимающих участие в сложении сообществ с Caragana jubata. Выявлен 141 
вид высших сосудистых растений, относящихся к 80 родам и 36 семействам.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда 
(№ 17-77-10142) по проекту «Изучение ботанического разнообразия и 
структурно-динамических свойств растительного покрова Станового нагорья». 
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Abstract. The analysis of the spatial structure of the Caragana jubata distribution in the 

Northern Transbaikalia was carried out. We use computer modeling methods as implemented in the 
MaxEnt program.. The relationship of the distribution of the species with environmental factors 
(climatic conditions, altitudinal-belt structure, vegetation) has been evaluated.  
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Аннотация. В статье представлены модели пространственно-временного распределения 
характеристик ветра, определяющих в значительной мере условия загрязнения атмосферного 
воздуха в районе космодрома «Плесецк», применительно к задаче экологического 
мониторинга. 

Ключевые слова: облако загрязняющих веществ, направление ветра, скорость ветра, 
космодром «Плесецк». 

 
Среди факторов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду 

непосредственно в позиционном районе космодрома, особое место занимают 
характеристики ветра (скорости и направления), влияющие на распространение 
загрязняющих веществ (ЗВ), прежде всего, в районе стартов ракет космического 
назначения (РКН).  

Для казарменных и жилых городков, а также для городов Мирный, Плесецк, 
Шелекса, Савинский и др. основную опасность представляют аварийные ситуации при 
пусках РКН. Экологическая опасность, связанная с пуском РКН при неблагоприятных 
метеорологических условиях, в значительной мере будет усиливаться тогда, когда эти 
объекты оказываются с подветренной стороны от стартового комплекса (СК), с 
которого осуществляется пуск. Такие ситуации должны выявляться, оцениваться и 
прогнозироваться в первую очередь.  

Ближайшие к СК крупные населенные пункты находятся на западе и юго-востоке 
космодрома «Плесецк». Следовательно, пристальное внимание при подготовке и пуске 
ракет-носителей (РН) стоит уделять ветрам следующих направлений: северо-восточное, 
восточное, юго-восточное и северо-западное. 

Данные о ветровом режиме на территории космодрома «Плесецк» необходимы 
для оценивании времени перемещения облака загрязняющих веществ со стартовых 
площадок до населенных пунктов и мест размещения личного состава космодрома. 
Исходя из этого в таблице 1 представлены данные о повторяемости ветра 
определенного направления. Основным исходным материалом для проведения 
исследования, явились данные наблюдений аэродрома на космодроме «Плесецк» за 
последние 5 лет [1,2]. 

Таблица 1– Повторяемость (%) направлений ветра и штилей. 
 С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ штиль 
Январь 3,4 2,6 1,6 10,8 21,7 23,7 12,1 6,5 17,6 
Февраль 4,6 7 3,5 9 24,8 19,8 9,5 6,8 14,9 
Март 10,3 5,1 5,6 5,3 18,1 20,1 12,9 12,5 10,1 
Апрель 10,6 10,1 6,4 6,6 19,4 16 7,3 7,5 16,2 
Май 16,9 7,2 3,7 4,9 15 14,8 8,7 13,3 15,4 
Июнь 19,1 11,5 2,6 5,6 11,8 9,1 6,4 11,7 22,2 
Июль 9,7 9,7 3,3 9,9 19,5 10,2 4,3 7,9 25,6 
Август 10,5 6,5 1,8 4,2 17,9 12,9 8,3 12,6 25,3 
Сентябрь 8 4,2 0,9 5,8 21,9 21,9 12,5 9,7 15,1 
Октябрь 5,7 7,3 3,9 5,8 20,1 19,8 14,7 11,5 11,1 
Ноябрь 3,4 5,1 3,6 8,1 24,7 24,1 11,4 6,4 13,2 
Декабрь 5,1 5,1 3,4 7,1 25,8 22,2 8,9 6,9 15,6 
Год 9 6,8 3,4 6,9 20 17,9 9,8 9,5 16,9 
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На основе анализа данных о повторяемости ветра определенного направления 
можно сделать следующие выводы: для космодрома «Плесецк» в течение всего года 
преобладает южное направление ветра (от 11,8% в июне до 25,8% в декабре), в теплое 
полугодие (май, июнь) также часто наблюдается ветер северного направления (16,9% и 
19,1% соответственно). Штиль в течение года чаще встречается летом (от 22,2% до 
25,6%). 

Представляющий опасность для состояния экологической обстановки ветер 
северо-восточного направления наблюдается чаще в апреле (10,1%), а также в летние 
месяцы: июнь и июль (11,5 % и 9,7 % соответственно); реже в январе (2,6 %). Ветер 
юго-восточного направления чаще наблюдается зимой: январь и февраль (10,8 % и 9 % 
соответственно) и в июле (9,9 %). Ветер северо-западного направления чаще 
наблюдается в марте, мае, июне, августе, сентябре, октябре (от 9,7 % до 13,3 %). Ветра 
последних двух направлений также имеют большое значение при оценивании и 
прогнозировании состояния экологической обстановки при штатных и, особенно, при 
аварийных ситуациях. 

Данные о повторяемости ветра определенного направления для космодрома 
«Плесецк» могут быть использованы при планировании, подготовке и проведении 
работ по защите личного состава и гражданского населения от вредного воздействия 
ракетно-космической деятельности, особенно в случае аварии. С другой стороны, 
данные о направлении ветра необходимы также по организации мероприятий по 
созданию искусственного тумана в целях ликвидации последствий аварий на СК [3]. 
Ценность этих данных возрастает при использовании их в сочетании со сведениями о 
значениях средней скорости ветра. 

Так как средняя месячная скорость ветра у поверхности Земли находится в 
диапазоне 1-3 м/с (скорость ветра, при которой облако ЗВ дольше сохраняет свою 
структуру и меньше подвергается воздействию турбулентным завихрениям), то особое 
внимание следует уделить направлению ветра. Установлено, что зимой преобладают 
ветры южных, а летом – ветры северных направлений. Ближайшие крупные 
населенные пункты расположены в восточном направлении от стартовых площадок. По 
данным многолетних наблюдений, указанные выше направления ветра наблюдались в 
среднем от 3,4 до 6,9 %, а в летний период – до 11,5 % 

Исходя из полученных данных о повторяемости направлений и скорости ветра у 
земли следует обратить особое внимание на населенные пункты, расположенные 
вблизи космодрома при штатных запусках РН, а также при аварийных ситуациях. Для 
своевременного обнаружения облака ЗВ необходимо на пути предположительного 
следования данного облака при подготовке и запуске РН выставлять датчики для 
измерения концентрации загрязняющих веществ и, при превышении значений, 
проводить мероприятия по предупреждению личного состава и населения о возможном 
ухудшении экологической ситуации и ее нормализации. Результаты моделирования 
параметров ветра могут оказаться полезными при создании системы экологического 
мониторинга с целью своевременного обнаружения экологической опасной обстановки 
и оперативного принятии мер по ее нормализации. 
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В последние годы вопросам обеспечения экологической безопасности 

деятельности Вооруженных Сил Российской Федерации (ВС РФ) в целом и 
Космических войск, в частности, большое внимание уделяют не только специалисты в 
области ракетно-космической техники, но и органы управления субъектами РФ, 
местные органы власти, средства массовой информации и население, проживающее 
вблизи объектов космодрома и трасс выведения ракет космического назначения. Это 
связано с тем, что ракетно-космическая деятельность, принося человеку, несомненно, 
большую пользу, вместе с тем, приводит к возникновения ряда экологических проблем, 
таких как: 

• загрязнение окружающей природной среды компонентами ракетного топлива; 
• образование кислотных дождей; 
• загрязнение территории падающими ступенями ракет; 
• загрязнение атмосферы продуктами сгорания топлива; 
• возникновение лесных пожаров в результате аварий ракетно-космической 

техники; 
• загрязнение околоземного космического; 
• воздействие на озоновый слой и др. 
Решение указанных экологических проблем предполагает проведение 

значительного объема исследований по разным направлениям. Одним из них является 
проведение экологического мониторинга не только в рамках ВС РФ, но и 
непосредственно на космодромах, в частности, на космодроме «Плесецк». При этом 
следует отметить, что качественный экологический мониторинг может осуществляться 
лишь при наличии системы экологического мониторинга (СЭМ). Детальное 
ознакомление с существующей практикой обеспечения экологической безопасности на 
космодроме «Плесецк» позволяет заключить, что в настоящее время полноценной СЭМ 
не имеется. Следовательно, необходима разработка метода внешнего проектирования 
такой системы на космодроме (на примере космодрома «Плесецк»). При разработке 
данного метода использовался подход, изложенный в [1]. 

В рамках данного метода осуществляется разработка обобщенной схемы СЭМ 
космодрома. В СЭМ космодрома необходимо включить следующие основные 
подсистемы: 

• подсистема космического мониторинга районов Северо-Западного 
региона РФ (для космодрома «Плесецк»). Данную подсистему можно представить в 
виде приемного устройства для получения поступающей информации от космических 
аппаратов (КА) требуемого разрешения для наблюдения за лесными пожарами как на 
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космодроме «Плесецк», так и в районах падения отделяющихся частей ракет-носителей 
(отечественные КА «Ресурс-П» и «Канопус-В» являются пригодными для решения 
данных задач). 

• подсистема авиационного мониторинга. Данную подсистему для 
проведения дистанционного экологического мониторинга можно представить в виде 
принятого на снабжение авиационного комплекта «Красногорец», позволяющего 
проводить контроль окружающей среды в видимом и ИК-диапазонах. 

• подсистема наземного (водного) мониторинга. Данная подсистема 
должна состоят из сети стационарных и мобильных пунктов для наблюдения за 
атмосферным воздухом и водой. 

• подсистема наблюдения за лесными пожарами. Для функционирования 
данной подсистемы необходимо наличие на территории космодрома 
метеорологического радиолокатора (например, МРЛ-5) для наблюдения за кучево-
дождевыми облаками, которые, в свою очередь, могут привести к грозам, 
являющимися источниками молний. Необходимо возобновить патрулирование 
местности по специальным разработанным маршрутам, наблюдение с вышек либо 
человеком, либо при помощи поворотной камеры за лесным массивом, а также 
использовать легкомоторную авиационную технику (самолеты, вертолеты, 
беспилотные летательные аппараты).  

• подсистема наблюдения за состоянием здоровья военнослужащих и 
населения; 

• подсистема сбора и обработки информации с подсистем СЭМ. 
Представленный метод внешнего проектирования СЭМ космодрома, может быть 

применен в дальнейшем при решении вопросов, связанных с практической реализацией 
такой системы. Система экологического мониторинга зоне ответственности 
космодрома, построенная с использованием предполагаемого метода, в будет 
способствовать повышению оперативности обнаружения облаков загрязняющих 
веществ и, следовательно, позволит своевременно провести мероприятия по их 
ликвидации, а при возникновении лесных пожаров снизить затраты на мероприятия по 
тушению и привести к сохранности лесов на контролируемой территории. 
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судовых радиолокационных станций для экологического мониторинга прибрежных акваторий, 
технология и принципы их использования для обнаружения и идентификации нефтяных разли-
вов. Предложена схема территориально-распределенной системы мониторинга водной поверх-
ности. Приводятся результаты натурного эксперимента по обнаружению, и идентификации 
масляного пятна на водной поверхности. Описана последовательность применения различных 
алгоритмов по обработке радиолокационных изображений с демонстрацией рисунков. 
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Определение наличия нефтяной пленки на морской поверхности с помощью РЛС 

осуществляется на основе радиолокационного контраста, т. е. различия интенсивностей 
и доплеровских спектров сигналов, при отражении от чистых и загрязненных участков 
водной поверхности, имеющего место при наличии волнения на морской поверхности. 
Различия связаны с частичным гашением волнения в пределах нефтяного пятна из-за 
большего по сравнению с чистой водой поверхностного натяжения нефтяной пленки. 

Предложена обобщенная схема территориально-распределенной системы мони-
торинга водной поверхности, позволяющая решить следующие задачи: 

1) оперативно оценить причины развития экологических кризисов в водной сре-
де, сузить зону их оперативного поиска, разработать научно обоснованные природо-
охранные мероприятия; 

2) создать информационную базу водных экосистем; 
3) систематизировать экологическую информацию, используя структуру инфор-

мационной базы; 
4) оперативно оценить возможные экономические риски и последствия экологи-

ческой катастрофы; 
5) оценить остроту экологической ситуации в акватории; 
6) разработать прогноз возможных экологических изменений в водной среде. 
Предложен алгоритм обработки радиолокационных изображений участков аква-

торий для выявления загрязненных участков акватории, позволяющих на ранних стади-
ях оценить риски экологической безопасности морских портов и акваторий.  

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что, несмотря на плохую 
контрастность изображений, разработанные алгоритмы способны решить проблему 
выделения и идентификацию нефтяных и ветровых сликов. При более толстых пленках 
будет наблюдаться более сильный контраст пятна и вероятность выделения и иденти-
фикации пятен существенно улучшится. 

Результаты проведенных экспериментов показали, что радиолокационный метод 
позволяет определять нефтяные (масляные) пленки на морской поверхности при вол-
нении моря 1-2 балла, при углах места от 0,4 градуса и более, при высоте расположения 
антенны РЛС не менее 15 м. 

Своевременное обнаружение нефтяных разливов позволит повысить экологиче-
скую безопасность за счет оперативного их обнаружения.  
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Abstract. Land-based (Ship) Radar Usage Expediency for Coastal Ecological Monitor-

ing, Oil Spill Detection Methodology and Principles are considered. A geographically distrib-
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tion for Oil spill detection and Identification on water surface are given. The Use of Different 
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В докладе рассмотрены модели представления гидрометеорологической инфор-

мации, предложена методика, позволяющая задействовать подходы Big Data для обра-
ботки гидрометеорологической информации. 

Ключевые слова: Методы сбора и анализа гидрометеорологической информации, 
технологии хранения и обработки метеорологических данных, Big Data, MapReduce, 
MongoDB. 

В XXI веке человек создал технологии, способные хранить зеттабайты данных. 
Информации стало настолько много, что возникла проблема обработки таких объемов 
данных. Проблема актуальна для многих отраслей деятельности человека, в том числе 
и для метеорологии. 

Используемые традиционные модели представления гидрометеорологических 
данных и методы их обработки устарели и не отвечают современным требованиям, в 
частности, по оперативности получения гидрометеорологической информации. Необ-
ходимо использование новых моделей представления данных и применение методов 
Big Data для хранения и обработки гидрометеорологической информации. 

В докладе рассмотрены возможные пути решения вопроса обработки и хранения 
гидрометеорологической информации. Проведен сравнительный анализ традиционных 
и перспективных моделей представления больших объемов данных на примере гидро-
метеорологической информации.  

Предложена методика, позволяющая решить проблему хранения и оперативного 
доступа к большим объемам гидрометеорологической информации. Методика основана 
на применении документ-ориентированной базы данных MongoDB. Рассмотрены гра-
ничные условия, при которых использование документ-ориентированных баз данных 
нецелесообразно.  

В процессе разработки и тестирования методики были получены результаты мо-
дельного эксперимента по организации гидрометеорологической информации в соот-
ветствии с изложенной моделью представления данных. Результаты эксперимента поз-
воляют сделать вывод об эффективности предложенной методики. 
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Секция 6.  
ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И 

РАЗВИТИЕ ТЕРРИТОРИЙ 

РАЗРАБОТКА УЧЕБНОГО ТРЕНАЖЕРА  
В ЦЕЛЯХ МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

СОТРУДНИКОВ ПРЕДПРИЯТИЯ В КРИЗИСНЫХ УСЛОВИЯХ 
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Аннотация. Существует необходимость в качественном повышении квалификации 
сотрудников предприятия и специалистов в области техносферной безопасности за счет 
использования разработанного учебного тренажера, выполняющего соответствующие функции. 

Ключевые слова: техносферная безопасность, охрана труда, учебно-образовательный 
процесс, учебный тренажер. 

Актуальность данной работы обусловлена необходимостью формирования в 
сознании сотрудников предприятия алгоритма действий в кризисных условиях с 
применением учебных тренажеров.  

Цель работы заключается в описании разрабатываемого учебного тренажера, 
позволяющего визуализировать деятельность сотрудников предприятия в кризисных 
условиях. 

На современном этапе наблюдается ряд катастрофических событий, 
сопровождаемых гибелью людей и способных причинить огромный материальный, 
экономический и экологический ущерб. Рост количества природных и техногенных 
катастроф непосредственно связан с деятельностью человека и ее последствиями. 

С каждым годом требования, предъявляемые к руководителям и сотрудникам 
предприятий, в области техносферной безопасности, в частности в области охраны 
труда, становятся жёстче. 

В виду последних изменений в Федеральном законе 2008 года «О защите прав 
юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении 
государственного контроля (надзора) и муниципального контроля» N 294-ФЗ 
осуществление проверок объектов защиты будет плавно переходить на «новый 
уровень» - функции государственного надзора будут осуществляться аудиторами в 
соответствующих областях деятельности [1]. 

Помимо этого, стоит обратить внимание на то, что согласно [2] сотрудники, 
работающие в крупных и малых предприятиях и организациях, обязаны соблюдать 
трудовую дисциплину, а также соблюдать требования по охране труда и обеспечению 
безопасности труда. 

Сложившаяся обстановка уже обуславливает необходимость в качественном 
повышении квалификации сотрудников предприятия и специалистов в области охраны 
труда за счет использования помимо основных средств, вспомогательные средства. В 
качестве последнего предлагается использовать учебный тренажер, обеспечивающий 
моделирование деятельности сотрудников предприятия в кризисных условиях и 
позволяющий решать следующие задачи: 

- возможность самостоятельной работы;
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- возможность совершения ошибок на учебном тренажере, их выявление и 
исправление; 

- повышение теоретических и практических знаний сотрудников предприятия и 
специалистов; 

- психологическая подготовка к проявлению всевозможных экстренных ситуаций; 
- просмотр и изучение мультимедийных ресурсов; 
- возможность оценки и контроля знаний обучающихся.  
Фрагменты экранных изображений разработанного учебного тренажера 

представлены на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Фрагменты учебного тренажера 
 

Таким образом, разработана программная реализация для ПЭВМ (учебный 
тренажер), способная выступать в качестве основы для решения задачи закрепления 
полученных теоретических знаний и приобретения практических навыков сотрудников, 
обучающихся и специалистов по требованиям безопасности. Помимо 
вышеперечисленных функций, учебный тренажер в некоторых случаях позволяет 
снизить нагрузку на штатное оборудование, используемое в учебно-образовательном 
процессе, то есть, уменьшить наработку оборудования в часах. Согласно расчетам [3] 
учебный тренажер имеет экономическую выгоду при его использовании в качестве 
вспомогательного ресурса для обучения сотрудников предприятия и повышения 
квалификации специалистов в области охраны труда. 
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Аннотация. В данной статье представлена информация о таком актуальном явлении 

действительности, как урбанизация. А также рассмотрены методы обеспечения безопасности 
окружающей среды от вредных воздействий урбанизации. 

Ключевые слова: урбанизация, районирование, загрязнение, экологическая оценка, 
параметр, очистка, уровень, концентрация. 

 
Урбанизация – социально-экономический процесс, выражающийся в росте 

городских поселений, концентрации населения в них, в распространении городского 
образа жизни на всю сеть поселений. Урбанизация является непрекращающимся 
процессом. Причины ее разнообразны, основными являются: прирост населения 
(избыток рабочей силы), развитие промышленности, более благоприятные условия 
проживания в больших городах по сравнению с сельскими. Часто причинами являются 
негативные моменты: неспособность рационально решить вопрос с миграцией, сложное 
экономическое положение, нестабильность в политической сфере. 

В развивающихся странах происходит «выталкивание» населения из сельских 
районов в результате перенаселения, это явление называют «ложной урбанизацией». 

Урбанизация несет не только положительные последствия (решение социальных 
проблем: предоставление рабочих мест, создание мест для научных исследований и 
отдыха, улучшение условий труда, квалифицированная медицинская помощь и другие), 
но и отрицательные последствия. И в первую очередь урбанизация негативно 
сказывается на окружающей среде. 

 Города – сложные техногенные системы, в которых происходят процессы, 
приводящие к загрязнению воздуха, почвы, поверхностных и подземных вод. 
Атмосферный воздух содержит большие концентрации токсических примесей, 
выделяющихся в результате деятельности предприятий, накопления автомобильных 
выхлопов. Водоемы загрязнены из-за промышленных стоков, таяния снега, ливнестока. 
Потоки, содержащие опасные примеси, впадают в водоемы, просачиваются через 
почву, загрязняя внутренние воды. 

Отследить распространение и степень загрязнения поможет метод 
районирования. Он заключается в делении городских территорий на участки с 
различной степенью загрязненности. Изначально проводятся замеры состояния 
различных сред, на основании результатов проводится экологическая оценка 
последствий по параметрам состояния (параметры базируются на произведенных 
замерах). Все эти действия позволяют произвести экологическое районирование 
урбанизированных территорий. 

Первые шаги на пути к снижению вредных воздействий предприятий на 
гидросферу– рациональное размещение источников сбросов, снижение концентрации 
опасных примесей путем разбавления их в водоемах до допустимых концентраций или 
очистки стоков (очистка производится процеживанием, отстаиванием, фильтрованием, 
центрифугированием); на атмосферу – рациональное размещение источников 
выбросов, снижение концентрации вредных веществ в атмосфере путем их 
рассеивания, удаление этих веществ путем вентиляции или применения методов 
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абсорбции, адсорбции, хемосорбции, термического дожигания, каталитической 
нейтрализации. 

Понизить уровень загрязненности и запыленности воздуха поможет снижение 
количества автомобилей (в данном случае подразумевается частный транспорт), 
достигается это снижение введением налогов на покупку автомобиля. Создание и 
запуск в массовое производство экологичного вида транспорта экономически не 
выгодный, но возможно действенный метод. 

К сожалению, посадка деревьев, увеличение числа скверов и парков не сможет в 
настоящее время поддерживать чистоту городского воздуха, так как факторы, 
влияющие на атмосферу, в совокупности производят огромное пагубное воздействие, 
переработать такое количество углекислого газа с вредными веществами флоре не под 
силу. Поэтому необходим постоянный мониторинг экологической ситуации, и 
немедленное снижение или по возможности устранение негативных воздействий.  
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Abstract. This article contains information about the urbanization, which becomes the order of 

the day. Different methods of provision of safety of environment from harmful influences of 
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Аннотация. Береговая зона Черноморского побережья Краснодарского края и 

Республики Абхазия представляет собой единую как в природном (геоморфологическом), так и 
в экологическом и социально-экономическом отношении систему. В рамках данного 
исследования были произведены работы по изучению современного состояния берегов 
Черноморского побережья Краснодарского края и Республики Абхазия. В каждой точке 
выполнялось описание территории, проводился экспресс-анализ качества морской воды на 
предмет наличия нефтепродуктов, аммонийного азота, фосфатов, а также классификация 
пляжей по степени рекреационной обустроенности. 

Ключевые слова: береговые системы, геоморфология берегов, геоэкологическое 
состояние, устойчивость, Черное море, Краснодарский край, Республика Абхазия, риск 

 
В настоящее время отсутствует единый подход к оценке устойчивости береговых 

систем и воздействия факторов природного и техногенного характера на окружающую 
среду [1]. В связи с этим представляется необходимым использование 
многоступенчатой модели оценки устойчивости береговых систем, основанной на 
выделении допустимого и критического пороговых значений негативного воздействия. 
Существующие методики оценки устойчивости береговых систем и антропогенной 
нагрузки на окружающую среду являются не чем иным, как просто общим набором 
рекомендаций, с помощью которых разрабатываются национальная и/или локальная 
нормативная документация, не всегда даже учитывающая особенности конкретной 
береговой системы [2]. Территория проведенного исследования охватывает 
Черноморское побережье Краснодарского края в границах муниципальных 
образований: Туапсинский район, Сочи, Новороссийск, Геленджик, Анапа, а также 
береговые системы Республики Абхазия [3]. Метод исследования – обследование 
узловых точек в устьях крупных рек. В каждой узловой точке выполнялось описание 
территории, в частности, ширины пляжа, его уклона, характера наносов, уровня 
зарастания и загрязненности и т.д. Также в узловых точках проводился экспресс-анализ 
качества морской воды на предмет наличия нефтепродуктов, аммонийного азота, 
фосфатов. Третьей составляющей исследования была классификация пляжей по 
степени рекреационной обустроенности [4]. Представлен пример обследования узловой 
точки рекреационной зоны в устье реки Туапсе. Точка взятия проб (широта 44°5’13”  
долгота 39°4’47”) [5]. 

На основе анализа геоморфологического и геоэкологического состояния и данных 
экспедиционных исследований в период июль – август 2018 года, получены результаты 
по береговой системе территории г. Сочи, Туапсинского района, г. Геленджик, г. 
Новороссийск, г Анапа, В целом береговые системы восточной части Черного моря 
характеризуются относительной устойчивостью. Исключение составляет береговая 
зона г. Новороссийск, где имеют место риски как природного, так и антропогенного 
характера. Тем не менее, вся береговая зона исследуемого региона в определенной мере 
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подвержена влиянию природных и антропогенных рисков. Этот факт необходимо 
учитывать при планировании развития морехозяйственного комплекса региона. 

Исследование развития современной морфодинамики побережья Абхазии - 
сложная и трудоемкая задача. Реальную картину переформирования берегов можно 
получить лишь  при длительной хронологической фиксации берегоформирующих 
факторов. Результаты проведенные работы показывают, что цель исследований 
достигнута - в результате изучения берегов выявлены абразионные места, причины 
размывов и скорости отступания берегов. Основной природной тенденцией развития 
рельефа береговой зоны является нарушение структуры ее отложений, воздействия 
подводных каньонов (откосов) на выдвигающиеся части суши и падения твердого стока 
рек. Природной тенденцией в береговой зоне установлено равновесие между 
поступлением и расходом наносов, которое нарушено действием антропогенного 
фактора, обусловившего их дробление на ряд коротких, динамически обособленных 
отрезков. Опыт строительства и эксплуатации берегозащитных капитальных 
сооружений показал, что в условиях развития вдольбереговых потоках наносов они 
являются малоэффективными и, кроме того, вызывают истирание пляжевых 
материалов. Предлагаемые мероприятия по берегоукреплению путем реставрации 
пляжей обеспечивают берега мощным пляжевым покровом. Технико-экономическое 
преимущество предлагаемого метода берегоукрепления над гидротехническими 
сооружениями состоит в несопоставимой их эффективности. Кроме того, эти 
мероприятия не будут сопровождаться какими-либо негативными изменениями 
природной среды. 

Результаты работы были получены при поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (грант № 17-55-40014 Абха «Разработка научных 
основ комплексной оценки устойчивости береговых систем восточной части Черного 
моря для снижения рисков и уменьшения последствий природных и техногенных 
катастроф при территориальном планировании морехозяйственного комплекса»). 
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Abstract. The coastal zone of the Black Sea in the Krasnodar Territory and the Republic of 
Abkhazia is a single system, both in the natural (geomorphological) and in the ecological and socio-
economic terms. This research is devoted to the study shore systems of the Black sea east part  of the 
Krasnodar Territory and the Republic of Abkhazia. At each point, a description of the territory was 
carried out, an express analysis of the quality of sea water was conducted for the presence of 
petroleum products, ammonium nitrogen, phosphates, and also the classification of beaches according 
to the degree of recreational amenities. 

Keywords: coastal systems, coastal geomorphology, geoecological state, sustainability, Black 
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Аннотация. Рыболовство – одна из отраслей, которая оказывает существенное воздей-
ствие на состояние Мирового океана. Проведенный анализ позволил выделить пути решения 
проблемы «призрачного рыболовства», а также установить наиболее вероятные места нахожде-
ния потерь. 

Ключевые слова: призрачное рыболовство, морской мусор, экологические последствия 
 
Одной из острых проблем, проявляющихся в последние годы в морских акватори-

ях, стала проблема морского мусора [1], который встречается как в районах активной 
антропогенной деятельности, так и в местах достаточно удаленных от явных источни-
ков загрязнения. Согласно статистике, около 18 % поступающего в море пластикового 
мусора связано с рыбопромысловой деятельностью. 

В последние годы участились случаи потерь орудий рыбного промысла. Предва-
рительные подсчеты, приведенные в докладе ООН, показывают, что на дне Мирового 
океана находится не менее 640 тысяч тонн потерянных рыболовных сетей [2]. Утерян-
ные орудия лова могут не только причинять вред морской среде, но и создавать нави-
гационные опасности, а также быть причиной гибели дайверов, что регулярно освеща-
ется различными информационными каналами [3]. Согласно отчету, сформированному 
службой DAN (Divers Alert Network – Тревожная дайверская сеть), 9 % смертельных 
случаев дайверов связано с запутыванием в потерянных рыболовных снастях [4]. 

К сожалению, достоверная статистическая информация о потерях в российских 
водах, в том числе и дальневосточных, настоящее время отсутствует, равно, как и не 
проводятся системные исследования о воздействии потерянных орудий на донные и 
пелагические сообщества. 

В настоящее время наиболее распространенным является траловый промысел, ко-
торый характерен как для донных, так и для пелагических рыб. Отрывочные сведения о 
потерях тралов появлялись еще на заре развития тралового промысла. Это связано как 
со спецификой траления, так и с особенностями районов обитания промысловых объ-
ектов. Так, например, при добыче окуня отмечается наибольшее количество инциден-
тов, поскольку его среда обитания изобилует сложными скальными грунтами. Однако в 
последние годы отмечается снижение потерь за счет наличия на судах чувствительной 
гидроакустической аппаратуры и промысловых планшетов с помеченными на них 
опасными местами. Тем не менее, потери тралов продолжаются, ухудшая и без того 
сложную экологическую обстановку морских экосистем. 

По неофициальным данным аварийность тралов высока в районах Анадырского 
залива, к югу, юго-западу от мыса Наварина, особенно на глубинах 100- 200 метров. 
Также, ежегодно по самым скромным подсчетам в Беринговом море теряется около 15 
– 20 донных тралов, экологический ущерб от которых оценить без организации соот-
ветствующего учета пока не представляется возможным. Однако можно предположить 
наиболее вероятные места нахождения потерь, формируемые с учетом погодных усло-
вий в период лова и гидродинамических характеристик районов промысла. 

Особую опасность потерянные тралы, представляют для крупных морских жи-
вотных, млекопитающих, а также подводных исследователей, верхние подборы кото-
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рых для придания им вертикального раскрытия оснащались кухтылями. Эти тралы по 
предварительным данным продолжают оставаться на дне открытыми. Очевидно, что, 
заплыв внутрь трала, морское млекопитабщее (кит, тюлень и т.д.) или подводный ис-
следовательский аппарат, не найдя возможности выхода из него, рискуют остаться там 
навеки. Помимо этого тралы создают существенную навигационную опасность. Намо-
тавшись на винты, трал способен не только нарушить ходовые качества судна, но и 
привести к гибели небольшое судно. Зацепившийся и вовремя не вытравленный трал 
может легко вызвать опрокидывание судна. Также известно немалое количество случа-
ев, когда подводные лодки, попав в сети траулеров, топят их [5]. 

Проведенный анализ отечественного и зарубежного опыта позволил выделить пу-
ти решения проблемы «призрачного рыболовства». Они включают в первую очередь 
модернизацию применяемых орудий и разработку паспорта и маркировки. Придание 
обязательного статуса паспорту орудия позволит перейти от применения типовых, ча-
сто малоэффективных орудий лова к разработке более совершенных, максимально учи-
тывающих специфику того или иного вида и района промысла орудий лова. Это в свою 
очередь способствует снижению антропогенного воздействия на морские экосистемы и 
повышению экономической эффективности. 

С целью своевременного учета и контроля данных об условиях и результатах 
применения орудий лова необходимо разработать единую информационно-
аналитическую систему, синхронизированную с электронным промысловых журналом. 
Она позволит оперативно формировать информационные карты, которые на условиях 
распределенного доступа могут быть использованы как судовладельцами и промысло-
виками, так и контрольно-надзорными органами. 

Внедрение данных мероприятий требует существенной организационной и техни-
ческой проработки, однако это позволит своевременно выявлять наиболее опасные ме-
ста – «горячие точки», где потеряно наибольшее количество орудий лова, что даст воз-
можность учитывать их негативное влияние на донное сообщество и разрабатывать 
стратегии приоритетного подъема потерянных орудий лова в таких районах. 
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Abstract. Fishery is one of economic activity sector which has a significant impact on the World 

Ocean condition. The performed analysis has allowed to allocate solutions ways of "ghost fishery" and 
also to establish the most probable losses locations. 
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Аннотация. В последние годы проведены исследования метеорологических процессов, 

отражающих экзогенный вклад в сейсмичность Земли. Атмосферные процессы являются 
триггером возникновения землетрясений, подготовка последних обусловлена тектоническими и 
эндогенными процессами. Выявленные связи позволяют успешно исследовать проблемы 
сейсмичности и осуществлять их прогноз.  

Ключевые слова: атмосферные процессы, триггер, связи атмосферы и сейсмичности. 
 
Анализ многочисленных случаев изменения атмосферной циркуляции 

предшествующих сильным землетрясениям позволил установить триггерные эффекты, 
способствующие возникновению сейсмических событий [1]. Смещения сопряженных 
циклона и антициклона приводят к колебаниям земной коры и возникновению волн 
Лява. Атмосферные триггерные эффекты обусловлены быстрой сменой атмосферных 
вихрей противоположного знака в районе активных разломов, что приводит к резкому 
росту тангенсальных напряжений на разломе и возникновению землетрясений [1]. 
Пространственно-временной анализ атмосферной циркуляции в синоптическом 
диапазоне установил, что инициирование типа механизма очага землетрясений 
происходит в зависимости от смены пространственного расположения атмосферных 
вихрей разных знаков [5].  

Анализ межгодовой изменчивости сейсмических процессов основывается на 
исследовании временных рядов землетрясений разных магнитуд [2], а в качестве одной 
из основных причин межгодовой изменчивости рассматривают солнечную активность 
[2]. Исследование межгодовой изменчивости сейсмических процессов на основе 
типизации Вангенгейма-Гирса, которая отражает пространственную динамику 
циклонов и антициклонов, показывает тесную корреляцию с сильными 
землетрясениями. Учет межгодовой изменчивости атмосферных процессов позволяет 
сейсмологам точнее определить период возникновения мощных землетрясений. 

Сезонная изменчивость мощных землетрясений до сих пор является слабо 
изученной сейсмологами. Связано это с отсутствием в тектонике, во вращении Земли. в 
эндогенных и других природных процессах физических причин. «ответственных» за 
внутригодовую изменчивость сейсмичности [6]. Исследование сезонной изменчивости 
сильных землетрясений и подвижных [7] циклонов и антициклонов установило 
хорошую корреляцию и когерентность [3]. Синхронный анализ изменения 
атмосферных процессов с измерениями геофизических предвестников и с учетом 
сезонной изменчивости позволил ответить на сейсмологические вопросы: почему при 
росте интенсивности геофизических предвестников землетрясения не происходят и 
наоборот, почему при отсутствии интенсивности геофизических предвестников 
землетрсения происходят внезапно [4]. 
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Abstract. In recent years studies have been conducted on meteorological processes reflecting an 

exogenous contribution to the Earth seismicity. Atmospheric processes are the trigger of earthquakes 
occurrence, the preparation of the latter is due to tectonic and endogenous processes. The revealed 
connections allow us to successfully investigate seismicity problems and to carry out their forecast. 
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Аннотация. В данной работе рассматриваются сложности обеспечения безопасности 
при строительстве зданий в районах вечной мерзлоты. Люди придумывают новые методы, но 
невозможно сразу рассчитать риск обрушения конструкций. Для управления безопасностью 
объекта техносферы можно использовать метод, указанный в статье. 

Ключевые слова: техносферная безопасность, строительство, вечная мерзлота, риск, закон 
сохранения целостности 
 

Районы вечной мерзлоты занимают огромное количество территории нашей 
страны. Арктическая зона, например, составляет 15% ВВП и четвертую часть экспорта 
Российской Федерации. Там проживает около 2,6 млн человек на местности площадью 
примерно 9 млн км2. Районы развиваются, строятся новые дома, объекты 
инфраструктуры, однако воздвигать здания в экстремальных погодных условиях 
достаточно не просто, учитывая, что под ногами лед и рыхлые грунты, которые ведут 
себя непредсказуемо. 

Строительство зданий в зонах вечной мерзлоты требует специального подхода, 
при котором получится поддерживать постоянную температуру грунта, чтобы здания 
твердо стояли. Однако происходят такие ситуации, когда происходит разрушение или 
полное обрушение зданий, которые подвергают опасности жизнь и здоровье людей. 
Примером служит аварийная ситуация в Якутске, когда там в очередной раз 
обрушилось здание. Эксперты установили, что причиной таких происшествий является 
таяние вечной мерзлоты под фундаментами сооружений. Изменения, связанные с 
климатическими условиями, относятся к безопасности, ведь мы можем попытаться 
уменьшить риски возникновения таких аварийных ситуаций или постараться 
предотвратить. Требуются специальные системы и методы возведения зданий. 

Строительство основывается на двух принципах. Первый предполагает 
сохранение мерзлого состояния грунта. Его температуру сохраняют как в процессе 
постройки, так и в его дальнейшем использовании. Обычно данный метод применяют, 
когда это экономически целесообразно, так как это недорогое и наиболее популярное 
решение. Другой принцип проектирования основания зданий основан на оттаивании 
грунтов. Такой способ используют не так часто, при условии, что трансформации 
грунта не больше установленных предельно допустимых значений. Его можно 
применять только при составлении всех технических расчётов и наибольшей 
эффективности решения. 

Согласно Стратегии развития Арктической зоны Российской Федерации и 
обеспечения национальной безопасности на период до 2020 г. в Арктике запланировано 
масштабное строительство, аэродромов, полигонов и других объектов. Поэтому 
недостаточно использование только тех двух принципов, так как они имеют много 
недостатков. Поэтому разработали модульное строительство и укрупнение 
конструкций. Быстровозводимые здания такого типа похожи на конструктор. Они 
строятся в достаточно быстрые строки, имеют минимальные затраты, обеспечиваются 
экологической пожаробезопасностью, а также обладают долговечностью. 
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Учитывая все вышеперечисленное, модульные здания очень популярны, удобны 
и намного лучше предыдущих методов строительства, однако они имеют сравнительно 
недолгую историю их эксплуатации. В связи с этим мы не можем быть твердо 
уверенны в полной надежности таких конструкций и их абсолютной безопасности. 
Требуется расчет и выявление опасностей при использовании таких сооружений и 
правильный подход к созданию новых технологий, так как даже данные конструкции 
имеют минусы. 

Достаточно сложно найти такой способ, который позволит безопасно строить 
объекты техносферы в районах вечной мерзлоты. Чтобы посчитать риски 
возникновения чрезвычайных ситуаций требуется статистика, которой достаточно 
мало, так как мы имеем дело с новыми технологиями. Однако мы можем рассчитать их, 
используя закон сохранения целостности и метод синтеза. Благодаря которым 
возможно обеспечить требуемый уровень безопасности и выгодные экономические 
вложения. Такая система будет служить технологической основой массового 
строительства домов любой этажности, отвечая условиям энергосбережения, 
экологической чистоты, надежности, долговечности, безопасности и другим.  
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Abstract. This paper discusses the complexity of security in the construction of buildings in 

permafrost areas. People come up with new methods, but it is impossible to immediately calculate the 
risk of structural collapse. To control the security of the technosphere object, you can use the method 
specified in the article. 
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Аннотация. В данной работе рассматривается разработка технологии управления элек-
тробезопасностью. Результатом работы является создание модели управления процессом обес-
печения безопасности персонала от угроз поражения электрическим током. 

Ключевые слова: безопасность, электробезопасность, подход на основе синтеза. 
 

В данной работе рассматривается разработка технологии управления электробез-
опасностью на основе применения таких методов управленческого решения как деком-
позиция, абстрагирование и агрегирование. Результатом работы является создание 
формализованной модели управления процессом обеспечения безопасности электро-
технического персонала от угроз поражения электрическим током. Управление процес-
сами обеспечения безопасности предполагает моделирование процессов с наперёд за-
данными свойствами. Для управления в основном применяются модели на основе ана-
лиза, что предполагает решение прямой задачи управления. Но такой подход не гаран-
тирует абсолютного соответствия заявленным требованиям. В исследовании рассмат-
ривается теория управления электробезопасностью, построенная на основе синтеза. Та-
кой подход позволяет удовлетворять всем требованиям, установленным к системе без-
опасности, так как базируется на решении обратной задачи управления, что в свою оче-
редь предоставляет возможность выработать условия к применению методов и моделей 
программно-целевого управления. При построении системы обеспечения безопасности 
функционирования электроустановки необходимо рассматривать следующие модели 
функционирования двух процессов: 

1) Процесс функционирования электроустановки. 
2) Процесс функционирования системы обеспечения безопасности. 
Возникает задача установления связи между моделью обеспечения безопасности 

эксплуатации электроустановки и моделью принятия решений в интересах достижения 
цели деятельности (снабжения потребителей электроэнергией). Не имея методологиче-
ской основы для решения задач управления электробезопасностью в виде условия су-
ществования процесса, нельзя гарантировать достижение цели деятельности. Осново-
полагающим фактором, влияющим на уровень электробезопасности, является решение 
человека. Человек осуществляет свою деятельность на основе модели. Для обеспечения 
требуемого уровня безопасности эксплуатации электроустановки необходимо иметь 
адекватную математическую модель решения человека, так как без нее весьма сложно 
гарантировать достижение цели управления процессом обеспечения безопасности экс-
плуатации электроустановки. В данном исследовании определено условие гарантиро-
ванного достижения цели управления безопасностью эксплуатации электроустановки 
на основе синтеза математической модели решения и приведено его обоснование. 
Только условие существования процесса управления безопасностью разрешает про-
блему установления единой целостной связи существенных компонентов системы 
обеспечения электробезопасности с элементами математической модели безопасности 
эксплуатации электроустановки. Таким образом, при помощи условия существования 
процесса управления электробезопасностью можно создать основу для создания техно-
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логии управления процессом обеспечения электробезопасности, которая будет являться 
преобразованием ресурсов человека в интересах достижения цели деятельности. В ка-
честве таких ресурсов могут выступать информация, деятельность, квалификация, 
условия окружающей обстановки. Модель функционирования электроустановки была 
представлена в виде графа. Среднее время выполнения целевой задачи задавалось как «

эТ », которое можно представить следующим образом: эТ  = ),...,,( 210 nkkkf , где 

nkkk ,...,, 21  – параметры функционирования электроустановки. Для формирования 
условий существования процесса управления электробезопасностью были рассмотрены 
следующие аспекты: 

− свойства окружающей среды, представленные стабильным соотношением 
таких характеристик как «объективность», «целостность» и «изменчивость», которые 
соответственно согласовываются с эквивалентными по функциям «объект», «предна-
значение» и «действия»; 

− характеристики человеческого мышления, базирующиеся на абстрактном, 
абстрактно-конкретном и конкретном мышлении и отраженные соответственно в мето-
дологии, методах и технологии (алгоритмах); 

− индивидуальный подход, предполагающий применение индивидуумом 
следующих ключевых методов решения прикладных задач: декомпозиция, абстрагиро-
вание и агрегирование. 

Благодаря использованию таких методов как декомпозиция, абстрагирование и 
агрегирование «управленческое решение» было представлено в виде математической 
модели управленческого решения. Представленная технология управления электробез-
опасностью предоставляет возможность применения в организациях гарантированного 
подхода к управлению процессами обеспечения безопасности. В будущем предполага-
ется усложнить моделирование путем включения дополнительных внешних факторов. 
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Аннотация. В статье рассматриваются основные потенциальные причины разрушения 
окружающей среды арктических районов Российской Федерации, а также приводятся способы 
их устранения. 

Ключевые слова: техносфера, Арктика, разрушение окружающей среды. 
 
Арктика играет большую роль в формировании климата на планете, поэтому со-

хранение окружающей среды этого региона является проблемой планетарного масшта-
ба. По данным Межправительственной группы экспертов по изменению климата (IPCC, 
МГЭИК) ежегодно прослеживается постепенное потепление в арктических зонах, что 
создает необходимость наблюдении за состоянием природной среды в Арктике. 

Российская Федерация занимает 43% территории Арктики. Это 18% всей терри-
тории страны (около 3 млн. кв. км). Арктическая зона России включает в себя районы, 
обозначенные в указе Президента РФ от 2 мая 2014 г. N 296 «О сухопутных территори-
ях Арктической зоны Российской Федерации». Также через Арктику проходит Север-
ный морской путь — кратчайший морской путь между Европейской частью Рос-
сии и Дальним Востоком. Таким образом, очевидно, что Российская Федерация оказы-
вает наибольшее влияние на состояние окружающей среды в Арктике. 

Согласно данным МЧС России в Арктике отмечается устойчивый рост количе-
ства чрезвычайных ситуаций техногенного характера, среди которых доминируют 
транспортные аварии, взрывы и пожары технологического оборудования. 

Основными причинами разрушения окружающей природной среды в районах 
крайнего севера являются отходы от атомных электростанций и различных произ-
водств. В арктической зоне Российской Федерации располагаются около 20% произ-
водственных добывающих отраслей, состоящих большей частью из горнорудной про-
мышленности (добыча минерального сырья, руд) и металлургических производств. 
Среди них такие крупные компании как Кольская горно-металлургическая компания 
(«Норникель»), Кандалакшский алюминиевый завод (ОАО «РУСАЛ»), Оленегорский 
горно-обогатительный комбинат (ГОК), Ковдорский ГОК, ОАО «Апатит» и другие. А 
также в Арктике России расположена Кольская АЭС, что, безусловно, создает техно-
генную нагрузку на окружающую среду.  

Помимо производств потенциальную опасность составляет возможность возник-
новения аварийных ситуаций в портах. Исходя из данных Министерства транспорта 
Российской Федерации, в Западной Арктике расположены 12 портов, каждый из кото-
рых может стать причиной возникновения аварий на этапе погрузки или разгрузки тан-
керов. А на протяжении всего Северного морского пути существует риск возникнове-
ния аварийных происшествий, во время которых происходит выброс токсичных грузов 
(в большей части нефти и нефтепродуктов). Сами суда загрязняют биосферу отходами, 
вырабатываемыми в результате их эксплуатации, а их затопление также наносит ущерб 
окружающей среде, ведь в качестве топлива для судов используется тяжелый мазут. 
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Помимо перечисленных выше пунктов, потенциальную угрозу Арктической зоне 
создает северный флот, основу которого, помимо прочего, составляют атомные ракет-
ные и торпедные подводные лодки. 

Таким образом, основными причинами разрушения окружающей природной сре-
ды в районах крайнего севера являются отходы от атомных электростанций и различ-
ных производств. Также потенциальную угрозу Арктической зоне создает северный 
флот, возможные транспортные аварии, в частности крушения судов, перевозящих 
опасные вещества (включая топливо), и аварии в портах. Проанализировав основные 
причины разрушения окружающей среды арктических районов Российской Федерации, 
можно определить следующие способы снижения риска их появления: 

1. Снижение или перераспределение производственных мощностей (например, 
перенос производств ближе к местам добычи руды); 

2. Ужесточение надзора за отходами производств и АЭС; 
3. Тщательная проверка судов, перевозящих опасные грузы, а по возможности – 

уменьшение числа перевозок по Северному морскому пути; 
4. Переоснащение производств и портов; 
5. Создание дополнительных бригад по устранению аварий на судах в целях 

уменьшения времени реагирования на чрезвычайную ситуацию, что в свою очередь 
позволит сократить масштаб нанесенного ущерба; 

6. Проведение профилактических мероприятий, направленных на мониторинг со-
стояния окружающей среды. 

Перечисленные способы связаны с изменением процессов транспортировки и 
производства продукции как со стороны организационных процессов, так и с техниче-
ской стороны. Представленные методы помогут замедлить разрушение окружающей 
среды в Арктике, путем снижения риска их появления.  
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Аннотация. В работе представлена методика оценки погодно-климатических рисков для 

экономики субъектов РФ на основе реляционной базы данных, разработанной авторами. База 
данных включает как гидрометеорологическую, так и социально-экономическую информацию.  
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По определению МГЭИК погодно-климатический риск — это сочетание 

вероятности опасного гидрометеорологического или климатического явления и 
наступления его последствий. Вопросам идентификации, оценки и управления 
погодно-климатическими рисками посвящено большое количество отечественных и 
зарубежных работ. Исследования в этом направлении продолжаются, однако до 
настоящего времени не существует единого универсального подхода к решению этой 
проблемы.  

В данной работе оценка погодно-климатических рисков для секторов экономики в 
субъектах РФ проводилась на основе реляционной базы данных, содержащей как 
гидрометеорологические, так и социально-экономические характеристики. За основу 
был взят массив данных, подготовленный ВНИИГМИ-МЦД. Он содержит описание 
характеристик явлений, наблюдавшихся с 1991 года по 2017 г. в субъектах РФ и 
нанесших экономический ущерб. В процессе работы с этим массивом было выявлены 
некоторые ошибки (перепутаны даты, т.е. дата окончания явления более ранняя, чем 
дата его начала, присутствуют повторы данных и т.д.), которые были исправлены с 
помощью специально составленной программы. Социально-экономические показатели 
для субъектов РФ были взяты на сайте Федеральной службы государственной 
статистики. Для получения обобщенной оценки риска от опасных и неблагоприятных 
гидрометеорологических явлений для экономики конкретного субъекта РФ 
использовался подход, разработанный Н.В. Кобышевой, Л.П Галюк и Ю.А. 
Панфутовой [1] и адаптированный в данной работе для получения погодно – 
климатического риска во всех субъектах РФ. В расчет принимались только опасные 
(ОЯ) и неблагоприятные (НГЯ) гидрометеорологические явления, обуславливающие 
возникновение прямых рисков для объектов инфраструктуры, т.е. явления, 
производящие непосредственное поражающее (разрушительное) воздействие. Именно 
они наиболее часто инициируют стихийные бедствия и природно-техногенные 
чрезвычайные ситуации. Расчеты риска для каждого субъекта велись по следующей 
формуле: 

 
Rэк.                                        (1), 

 
где i – номер вида ОЯ или НГЯ, n –число видов ОЯ или НГЯ в данном субъекте, 

рi - повторяемость i-го вида явления; ti – время воздействия i-го вида явления, сутки; 
si – средняя площадь воздействия i-го вида явления, кв. км; m – численность населения 
в субъекте РФ; S – площадь субъекта РФ, кв. км.; Кi – коэффициент агрессивности i-го 
вида явления, рассчитанный на основе учета непосредственного силового воздействия 
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ОЯ или НГЯ на объекты инфраструктуры; D– часть годового валового регионального 
продукта субъекта РФ, приходящаяся на 1 жителя данного субъекта РФ и 
произведенная за 1 сутки, т.к. учет ВРП дает возможность косвенно оценить 
уязвимость территории в стоимостном выражении. 

Величина, полученная по формуле 1, названа индексом погодно-климатического 
риска для экономики субъекта РФ. Индекс погодно-климатического риска может быть 
выражен как в монетарных, так и в относительных единицах. Эту характеристику 
можно рассматривать как наиболее вероятный годовой ущерб из-за прерывания 
экономической деятельности на площади воздействия ОЯ или НГЯ в период его 
прохождения в данном субъекте РФ. Реальный ущерб, зависящий от стоимости 
инфраструктуры на территории, охваченной опасным явлением, а также включающий 
косвенные потери от прерывания экономической деятельности, может превысить 
значение данного индекса. Однако в качестве ориентировочной оценки возможных 
потерь от ОЯ или НГЯ, а также для объективного сравнения различных субъектов РФ с 
точки зрения наиболее вероятных гидрометеорологических опасностей эта 
характеристика представляется весьма полезной.  

Сравнение значений индекса риска, полученного по формуле (1), с реальными 
ущербами от ОЯ и НГЯ показало, что их величины имеют один и тот же порядок. В 
таблице 1 представлены примеры наибольшего годового ущерба от ОЯ и НГЯ и 
индекса погодно-климатического риска для субъектов РФ. Величина ущербов и 
значения индексов риска приведены в ценах 2016 года.  

 
Таблица 1. Величины зафиксированного годового ущерба от ОЯ и НГЯ и индекса 

погодно-климатического риска для субъектов РФ 
 Ущерб от ОЯ и НГЯ, 

млрд. руб. (данные 
ВНИИГМИ-МЦД) 

Индекс погодно-
климатического риска, 

млрд. руб. 
Республика Мордовия, 1996 г. (ветер) 0,71 0,85 
Краснодарский край, 2002 г. (ветер, град, 

дождь) 
9,3 11,4 

Волгоградская обл., 2004 г. (ветер, гололед) 0,9 1,1 
Приморский край, 2009 г. (снег, ветер) 1,9 1,6 

 
С использованием данной методики были получены значения индекса погодно-

климатического риска и его составляющих для всех субъектов РФ, а также для 
отдельных отраслей экономики в этих субъектах, выявлены территории с наибольшим 
риском, определены его причины. На примере Краснодарского края проведено 
районирование по величине индекса риска на уровне муниципальных образований и 
предложены пути снижения риска [2, 3]. 

Таким образом, предложенный подход позволяет примерно оценить порядок 
потенциального риска от ОЯ и НГЯ, имеющих разрушительный характер воздействий. 
Он может также быть применен для территорий, где еще только планируется 
экономическая деятельность и известны ориентировочные значения характеристик ОЯ 
и НГЯ и социально-экономических показателей. Включение в базу данных результаты 
регионального климатического моделирования, а также социально-экономические 
показатели с учетом стратегии развития субъектов РФ дает возможность оценить 
величину погодно-климатических рисков на перспективу и использовать полученную 
информацию при разработке климатического риск-менеджмента. 
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Аннотация. Сложно обеспечить управление техносферной безопасности и обезопасить 
человечество от угроз окружающего мира и создать наиболее благоприятные условия своего 
существования. Так при помощи современных технологий в обеспечении безопасных условий 
для жизни, мы сможем повысить производительность действующих систем в управлении, 
обобщить наиболее важные проблемы и выявить факторы, которые влияют на ее эффектив-
ность. Для достижения этого нужно вовлекать работников структурных подразделений в про-
цесс обеспечения охраны труда и повышать культуру безопасности труда как на рабочем месте, 
так и в обычной жизни. 

Ключевые слова: техносфера, техносферная безопасность, процессы управление техно-
сферной безопасностью, метод синтеза. 
 

Проблема защиты интересов людей, общества и страны существовала во все пе-
риоды. При многообразии форм собственности: государственной, коллективной и част-
ной, при формировании рыночных отношений и становлении обновленной государ-
ственности вопрос о безопасности должен быть решен иным образом.  

На данном этапе требуется устойчивая система наиболее общих представлений о 
безопасности и методология её анализа. Также существует потребность в разделении 
знаний о безопасности, в определении таких направлений исследований, которые, не 
утрачивая собственных возможностей, смогли бы поспособствовать продвижению впе-
ред. Старые модели понимания безопасности показали собственную ограниченность и 
несостоятельность. Назревает потребность разработки нового подхода, модели без-
опасности, строго отвечающей сегодняшним условиям и требованиям. 

Отметим, что неверная политика безопасности страны в современных условиях 
приведет к разрушению формирующейся мировой системы, повлечет нарастание реги-
онального и этнического конфликтов, сломает демократическую систему ценностей и 
приведет по итогу к глобальным катастрофам или войнам. Поэтому обеспечение техно-
сферной безопасности является комплексным понятием, которое охватывает экологи-
ческую, производственную и бытовую безопасность. 

Соответственно, техносферной безопасностью необходимо управлять. В различ-
ной литературе под управлением техносферной безопасностью подразумевают часть 
общей системы управления, и определяют, как «непрерывный целенаправленный цик-
лический процесс воздействия органа управления на объект с целью противостоять 
негативным факторам техносферных опасностей».  

На данном этапе в России часто проявляется тенденция возрастания угроз без-
опасности, их отрицательного воздействия на человека, общество и государственные 
органы, что, конечно, требует подхода, который будет посвящен вопросу эволюции ви-
дов безопасности и динамике развития. На территории Российской Федерации в год в 
среднем происходит 800 чрезвычайных ситуаций как техногенного, так и природно-
техногенного характера. По многочисленным данным количество чрезвычайных ситуа-
ций (далее ЧС) в 2017 году стало наименьшим за последние 3 года. Так если в 2015 го-
ду их было 257, то уже в 2017-м их стало 177 (это уже на 32% меньше). Число погиб-
ших в ЧС уменьшилось на 20%, но число пострадавших выросло на 75%, с 20,7 тыс. до 
36,4 тыс. человек. Также можно заметить, что наибольшее количество ЧС произошло в 
2016 году. Именно тогда количество пострадавших выросло сразу в 6 раз (почти в 300 
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ЧС погибли 788 человек). Это свидетельствует о том, что на Кавказе, Дальнем Востоке 
и в Сибири число ЧС выросло почти в десятки тысяч раз. 

В наши дни существует множество проблем по обеспечению процессов управле-
ния техносферной безопасностью. Выделим 3 основных: первая- отсутствие функций 
управления и структурных подразделений, вторая- отсутствие системы управления, ко-
торая обеспечивает управление техносферной безопасностью на определенной терри-
тории конкретным органом. А вот третья заключается в том, что для эффективного 
управления безопасностью необходимы знания о динамике работоспособности объек-
тов управления и происходящих в них процессов. Для получения конкретной информа-
ции необходима оперативность и доступность. Так, например, Россия обладает боль-
шим количеством систем обеспечения безопасности такими как пожарная, экологиче-
ская, промышленная, защита от чрезвычайных ситуациях, так и множеством других, 
которые в свою очередь обладают ясной организационной структурой и доступностью 
в получении той или иной информации в зависимости от определенных функций. Заме-
тим, что все эти системы имеют одинаковые цели, например, противостояние опасно-
стям для благоприятной жизни человека. 

Таким образом, проблемы процесса управления безопасностью объекта техносферы 
должны основываться на законе сохранения целостности, учитывая условия функциони-
рования данного объекта и использования подхода на основе синтеза, который формирует 
такую модель управленческого решения, которая сможет задавать требуемый уровень 
безопасности. Эффективность в управлении процессом обеспечения безопасности в тех-
носфере подразумевает необходимость в  правильном формулировании цели, определе-
нии способов и условий ее достижения, в оценке необходимых для этого ресурсов. Так на 
научном подходе должны основываться все конкретные мероприятия, которые направле-
ны на разработку новых безопасных технологий  по обеспечению безопасности. 
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Аннотация. В современном мире широко распространено использование 
геоинформационных систем. Многие из них уже обеспечивают безопасность населения. 
Создание умных городов предполагает развитие безопасного и эффективного городского 
центра. Возможности геоинформационных систем позволяют улучшить качество жизни в 
городах. 

Ключевые слова: безопасность, техносфера, геоинформационные системы, умный город, 
качество жизни. 

 
В настоящее время становится актуальной тема создания и развития умных 

городов. Это обуславливается тем, что количество городского населения растет. 
Согласно данным ООН уже через 31 год 66% людей будут проживать в городах. Это 
значит, что городские территории будут охватывать всё большую площадь, а 
обеспечивать высокое качество жизни будет тяжелее. 

С научной точки зрения умный город представляет собой «безопасный, 
экологически защищенный (зеленый) и эффективный городской центр будущего с 
передовой инфраструктурой из сенсоров, электроники и сетей, которая стимулирует 
устойчивый экономический рост и высокое качество жизни». Из данного определения 
понятно, что безопасность является одной из главных составляющих умного города. 

В Российской Федерации на данный момент существует только один умный 
город – Москва. Для обеспечения безопасности на территории площадью 2511 
квадратных километров необходимо задействовать множество ресурсов, в том числе 
человеческих, то есть трудовых, что несет за собой огромные финансовые затраты. С 
другой стороны, ещё со времен промышленной революции стало понятно, что 
автоматизация позволяет повысить эффективность работы и прибыльность её 
результата. Помимо этого, использование современных технологий позволяет снизить 
влияние человеческого фактора на появление и развитие чрезвычайных ситуаций 
техногенного характера. 

Одной из наиболее используемых технологий современного мира являются 
геоинформационные системы. Уже сейчас любой человек, обладающий современным 
смартфоном, способен найти дорогу к любому месту, при этом его местоположение 
будет отслеживаться в режиме реального времени, что сократит вероятность 
заблудиться. Помимо этого геоинформационные системы позволяют отслеживать 
заказы и посылки, движение общественного транспорта, а также помогают найти 
утерянные гаджеты. 

Наиболее эффективно данная технология используется в области дорожного 
движения. Так, уже давно существует функция построения наиболее быстрого 
маршрута, что позволяет избежать скопления автомобилей (автомобильных пробок). 
Это позволяет снизить количество аварий. Использование системы ГЛОНАСС в 
общественном транспорте, сокращает время ожидания на остановке, что также 
улучшает качество жизни населения. Также в настоящее время зарубежными странами 
тестируются новые светофоры, которые, взаимодействуя с датчиками ГЛОНАСС, а 
также получая информацию со спутников о загруженности дорог, автоматически 
регулируют время действия определенного сигнала (красного или зеленого). 
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Ещё одним способом применения геоинформационных систем является 
отслеживание человека в здании. Использование технологии на основе BLE 4.0 
позволяет снизить погрешность определения местоположения человека в доме на 3%. 
При установке такой системы в торговом центре или любом общественном месте 
становится возможным поиск людей, ещё не эвакуированных во время чрезвычайной 
ситуации, например, пожара или обрушения здания. Это позволит увеличить шансы на 
спасение людей. 

Применение геоинформационных систем возможно в различных областях. 
Отслеживание местоположения объекта, будь то человек, машина или посылка, 
позволяет повысить уровень безопасности в городе. С помощью GPS отслеживаются 
телефоны потерявшихся людей, а значит и сами люди, автоматически строятся 
безопасные маршруты движения. Геоинформационные системы позволяют определить 
очаги возникновения чрезвычайных ситуаций, в частности пожаров. 

При использовании данной технологии вместе с другими, например, с 
нейронными сетями, становится возможным увеличение скорости реакции на 
появление новых проблем, то есть скорости идентификации. Также, зная точное 
местоположение пострадавшего или очага возгорания можно уменьшить время 
нейтрализации проблемы. Именно управление этими двумя величинами (время 
идентификации и время нейтрализации проблемы) определяет показатель 
безопасности, который можно рассчитать с помощью метода моделирования процессов 
обеспечения безопасности, основывающегося на синтезе. Данный подход также 
позволяет определить наиболее выгодное, с экономической точки зрения, 
использование геоинформационных систем в городе. 
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Куршский залив является трансграничной акваторией между Россией 
(Калининградская область) и Литвой и имеет тесную связь с прибрежной территорией, 
особенно с дельтой р. Неман, представляющей собой польдерные земли со множеством 
каналов. Большую часть прибрежной территории имеется общие проблемы, 
обусловленные особенностями природопользования и природными условиями региона. 
Морское пространственное планирование, так же, как и территориальное, имеет важное 
значение для рационального природопользования любого района [2, 6]. 
Территориальное планирование широко используется как часть регионального 
развития, что отражается в паспортах, стратегиях и схемах зонирования 
муниципальных образований. Морское (или акваториальное) пространственное 
планирование активно развивается во многих зарубежных странах наряду с 
территориальным, охватывает различные по площади открытые и внутренние морские 
акватории, что позволяет получать выгоды от рационального совмещения видов 
хозяйственной деятельности между собой и с условиями природной среды [4]. В 
России оно пока и развивается на уровне научных исследований [3, 4]. В акваториях 
российской части Юго-восточной Балтики исследования в области морского 
пространственного планирования изначально проводились в рамках проекта East-West 
Window [1, 5] - для российской части акватории Куршского залива были 
сформулированы основные возможные  конфликты, далее работа была продолжена в 
НИР «Разработка инструментария морского акваториального  пространственного) 
планирования и предложений по его применению на примере Балтийского моря» [4].  

Учитывая тесную связь между Куршским заливом и его прибрежной территорией 
существующие и потенциальные виды природопользования определены для всего 
района в целом и проведена оценка конфликтности между ними также для всего района 
в комплексе. 
Для оценки использовались три уровня конфликтности, которые отличаются степенью 
совместимости видов природопользования между собой и природными условиями [1]: 
- бесконфликтная совместимость. Виды деятельности не оказывают никакого 
негативного воздействия на развитие друг друга или на природные условия (например: 
«судоходство – сток с сельскохозяйственных полей»; 
- слабо конфликтная совместимость. Негативное воздействие (либо прямое, либо 
косвенное) может проявиться только при наличии определенных условий в случае 
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совмещения видов деятельности на всей акватории, либо в ее отдельном районе, или в 
определенное время (например, «рыболовство – районы нереста», возможно 
проявление конфликта только в результате браконьерской деятельности); 
- потенциально конфликтная совместимость. Конфликт высоко вероятен при 
совмещении некоторых видов деятельности, или при проведении деятельности в 
районе с неблагоприятными для нее условиями среды или в уязвимом районе. 
Конфликты этой группы могут приводить к более серьезному экономическому и 
экологическому ущербу, чем предыдущие. Избегание конфликта возможно при 
обязательном строгом соблюдении определенных требований и правил (например: 
«особо охраняемые природные территории – добыча полезных ископаемых»). 

Экспертный анализ совместимостей показал, что на территории дельты р. Неман 
потенциально более напряженная обстановка, чем в акватории Куршского залива. В 
акватории исключались некоторые виды деятельности, такие как: водозабор, 
мелиорация, лесозаготовка. На территории дельты р. Неман эти виды деятельности 
сохраняются. При этом исключались истинно заливные виды деятельности (например: 
промышленное рыболовство), но в целом на территории дельты р. Немана больше 
видов деятельности и потенциальная напряженность конфликтов выше. 
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В данном докладе рассматриваются вопросы исследования почв в зоне 

строительства АЭС, а также важность проведения инженерно-экологических 
изысканий. В экосистеме главной депонирующей средой является почва, для ее оценки 
как компонента окружающей среды, способного накапливать значительные количества 
загрязняющих веществ, тем самым оказывать, как непосредственное, так и 
опосредованное влияние на состояние здоровья населения, необходимо лабораторное 
исследование проб почвогрунтов для их экотоксикологической оценки. Процесс 
строительства требует максимальной ответственности в вопросах безопасности на всех 
этапах. Проведение инженерно-экологических изысканий дает представление о 
текущем состоянии окружающей среды, способствуют прогнозу возможных её 
изменений под влиянием антропогенной нагрузки, с целью предотвращения, 
минимизации или ликвидации вредных и нежелательных экологических и связанных с 
ними социальных, экономических и других последствий и сохранения оптимальных 
условий жизни населения[1]. В результате подобных исследований определяется 
разумность осуществления последующих строительных работ. 

Исследование почвогрунтов проводилось в рамках инженерно-экологических 
изысканий на примере площадки для строительства АЭС "Эль-Дабаа". Площадка, 
выбранная под строительство, включает в себя территорию протяженностью около 15 
км и шириной, варьирующейся от 2.7 до 4.5 км, располагается вдоль Северного 
побережья Египта у Средиземного моря. Общая площадь участка составляет 
приблизительно 53 км2. Участок находится в Провинции Матрух, примерно в 6 км к 
северо-востоку от города Эль-Дабаа, центра административного округа Дабаа, 
входящего в состав губернии (провинции) Матрух, в 125 км на юго-восток-восток от 
г.Мерса-Матрух, являющегося административным центром провинции[2]. 

В докладе представлены выводы полученные в результате проведения 
изыскательских работ на выбранной для строительства площадке АЭС "Эль-Дабаа". 

В соответствии с требованиями СанПиН 2.1.7.1287-03 «Почва, очистка 
населенных мест, бытовые и промышленные отходы, санитарная охрана почвы. 
Санитарно-эпидемиологические требования к качеству почвы. Санитарно-
эпидемиологические правила и нормативы»:  
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- из 111 проб почвогрунта отобранных с поверхности: 10 проб почвогрунта 
соответствовали «опасной» категории загрязнения; 101 проба - «чистой» категории 
загрязнения; 

- из 289 проб почвогрунта отобранных из скважин: 266 проб почвогрунта 
соответствовали «опасной» категории загрязнения; 23 пробы - «чистой» категории 
загрязнения. 

В зависимости от степени химического загрязнения, почвогрунты рекомендуется 
использовать следующим образом:  

- «чистая» категория загрязнения – использование без ограничений; 
- «опасная» категория загрязнения – ограниченное использование под отсыпки 

выемок и котлованов с перекрытием слоем чистого грунта не менее 0.5 м. 
Также в соответствии с критериями оценки состояния почвогрунтов по СП 

151.13330.2012 «Инженерные изыскания для размещения, проектирования и 
строительства АЭС»: 

- из 111 проб почвогрунтов отобранных с поверхности: 107 проб почвогрунтов 
соответствовали «относительно удовлетворительной ситуации»; 4 пробы - 
соответствовали «чрезвычайной экологической ситуации»; 

- из 289 проб почвогрунтов отобранных из скважин: 82 пробы почвогрунтов 
соответствовали «относительно удовлетворительной ситуации»; 171 проба - 
соответствовала «чрезвычайной экологической ситуации»; 36 проб – соответствовали 
«зоне экологического бедствия». 

Гигиенические нормативы на содержание цианидов, пестицидов и детергентов в 
почвогрунтах, согласно действующему законодательству РФ, не установлены. 
Полученные результаты исследований носят информативный характер. 

Также, согласно действующему законодательству АРЕ допустимые уровни 
загрязняющих веществ в почвогрунтах не установлены. 
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Термин «природно-техническая система» (далее – ПТС) является распространенным 

и широко употребляется в научно-технической системе и нормативных документах. Офи-
циального определения ПТС не имеет, но, ориентируясь на понятия, используемые в Фе-
деральном законе от 10.01.2002 № 7-ФЗ (ред. От 29.07.2018) «Об охране окружающей сре-
ды», в частности, «природно-антропогенный объект», ПТС – это совокупность природных, 
природно-техногенных и техногенный объектов, условия существования которых являют-
ся взаимосвязанными и взаимозависимыми. Соответственно, состояние подобной системы 
будет определяться влиянием комплекса природных и техногенных факторов.  

ПТС может быть образована двумя способами: 
1. В результате преобразования природной среды в ходе технической деятель-

ности человека. Пример: вырубка лесов и очищение верхних слоев почвы для освобож-
дения и подготовки территории для строительства. 

2. В результате воздействия природной среды на технический объекты. Пример: 
появление живых организмов, в том числе растений, на территории неэксплуатируемых 
помещений. 

С точки зрения техносферной безопасности и охраны окружающей среды инте-
рес представляет преобразование природы в результате деятельности человека, по-
скольку человечество продолжает активно осваивать новые территории, и биосфера 
постепенно трансформируется в биотехносферу. Другими словами, всё идёт к тому, что 
верхняя оболочка Земли превращается в глобальную ПТС. Это означает, что состояние 
и последующая судьба планеты и существ, ее населяющих, напрямую зависит от дея-
тельности человека.  

ПТС можно разделить: 
1. По масштабу: объектные, локальные, ландшафтные, региональные, глобальные. 
2. По возможности управления: стихийные (неуправляемые), регулируемые, 

управляемые.  
Причиной появления и развития стихийных ПТС является деятельность человека, 

порождающая деградацию природной среды. Например, опустынивание, вызванное не-
рациональным использованием почвенных ресурсов при ведении сельскохозяйственно-
го производства. Регулируемые ПТС представляют собой системы вида «природный 
объект – инженерное сооружение», позволяющие использовать природные ресурсы, 
практически не нарушая «жизненный цикл» природного объекта. Примером такой ПТС 
является обеспечение водой городского населения с использованием водопроводной 
системы, установленной на водный объект. Система, состояние которой можно целена-
правленно изменять, создавая наиболее благоприятные условия для жизнедеятельности 
человека – управляемая ПТС. Она позволяет не только использовать имеющиеся при-
родные ресурсы, но и создавать условия для возникновения новых, изменяя сам при-
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родный объект. К подобным ПТС можно отнести системы, основанные на крупных 
гидроэлектростанциях, изменяющие местную экосистему. Наиболее удобной и без-
опасной из перечисленных видов ПТС являются управляемые.  

Управляемые ПТС, появившиеся в результате технической деятельности функ-
ционируют по различным механизмам и приводят к разным результатам. Выделяют 
следующие механизмы: 

Деградационный – сопровождается снижением природного потенциала. 
Креативный – создаются новые природно-антропогенные объекты. 
Модифицирующий – искусственно создаются условия, благоприятные для разви-

тия определенных групп живых организмов. 
Поддерживающий – позволяет сохранять и поддерживать благоприятные условия 

жизнедеятельности. 
Управляющий – осуществляет управление каждого элемента системы в совокуп-

ности с остальными, то есть регулятором всей ПТС.  
Деградационный механизм несет отрицательные последствия, следовательно, с 

точки зрения экономики, экологии и безопасности, данный процесс не должен присут-
ствовать при разработке и эксплуатации ПТС. Креативный, модифицирующий, под-
держивающий и управляющий механизмы создания и функционирования ПТС позво-
лят достичь лучших результатов, если использовать их одновременно, а не в отдельно-
сти. В этом случае новые объекты будут создавать благоприятные условия для жизне-
деятельности, которые будут поддерживаться при рациональном управлении ПТС.  

Таким образом, преобразование в результате деятельности человека биосферы в 
биотехносферу выдвигает проблему необходимости рационального управления гло-
бальной ПТС. Этого можно достичь, объединив различные механизмы функциониро-
вания ПТС для создания устойчивой управляемой системы, способной обеспечить бла-
гоприятные условия жизни и развития общества. 

 
Литература 
1. СП 11-102-97 «Инженерно-экологические изыскания для строительства». 
2. Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ (ред. От 29.07.2018) «Об охране окружающей среды». URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/bb9e97fad9d14ac66df4b6e67c453d1be3b77b4c/ 
(дата обращения: 15.02.2019). 
3. Сибриков С.Г. Техногенные системы и техногенный риск: учебное пособие. – Ярославль: ЯрГУ, 
2009. – 156 с.  
4.  Природно-технические системы. URL: http://ntsyst.ru/ (дата обращения: 15.02.2019). 
5. Суздалева А.Л. Управляемые природно-технические системы энергетических и иных объектов как 
основа обеспечения техногенной безопасности и охраны окружающей среды: учебное пособие. – М.: 
Издательство ИД Энергия, 2015. – 160 с 

 
MANAGED NATURAL-TECHNICAL SYSTEM BASED  

ON THE COMBINATION OF THE MECHANISMS OF FUNCTIONING  
OF THE SYSTEMS AS A FACTOR IN THE DEVELOPMENT OF SOCIETY 

 

Efremov S.V.1, Uvarova A.O.1 

 
1 – Peter the Great St.Petersburg Polytechnic University, Saint Petersburg, Russia, 
sia.uvarova@mail.ru 

 
Abstract. As a result of human activity, the biosphere is being transformed into a biotechno-

logical sphere, turning into a global natural-technical system. To manage this system requires a mech-
anism that will ensure its functioning.  

Keywords: natural-technical system, natural environment, human activity, system, biotechno-
sphere, safety. 

538 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



К ВОПРОСУ СОВРЕМЕННОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ТЕРМИНА 
«ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ» 

 
Иванов. С.А.1, ТалановаС.М.1, Музалевский А.А.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург 

 
Аннотация: Экология - междисциплинарная наука. Специалисты разных областей 

знаний высказывают порой абсолютно разные точки зрения на одну и ту же проблему. 
Понятно, что в такой ситуации крайне сложно или даже невозможно сформулировать критерии 
экологической безопасности, которые помогли бы подойти к определению самого понятия 
экологической безопасности. 

Ключевые слова: экологическая безопасность. 
 

Впервые основные положения экологической безопасности были 
сформулированы во время второй промышленной революции в I9 веке, хотя их к 
экологической  безопасности тогда и не относили. Заметим, что все проблемы были 
сформулированы абсолютно верно, но ни одна из них до сих пор не нашла своего 
решения. Трудность заключается в том, что неясно, а что же есть норма? Деградация 
окружающей среды происходит непрерывно, но относительно чего надо отсчитывать 
исходное состояние? Изменяются условия в окружающей среде, но эволюционируют и 
живые организмы. Важный вопрос, а что же происходит быстрее. Если 
приспосабливаемость жизни вполне успевает за изменением внешних условий (а, 
похоже, что это так), то, что было нормой вчера, может оказаться совсем другим 
сегодня или, тем более, завтра. 

Очень важно также ответить на вопрос, а для кого норма? Казалось бы ясно - для 
человека. Но и здесь затруднения, так как норма для жителей разных регионов земного 
шара по многим показателям разная. 

Примененные  впоследствии ПДК для оценки качества компонентов природной 
среды не спасают положения. Более того, возникла новая проблема, связанная с самим 
понятием ПДК. Объективна ли информация, полученная от проб? Как правильно вести 
отбор, анализ, и как правильно интерпретировать результаты? В каких единицах 
производить измерения? Надо ли знать концентрацию элементов, или только ионов? 
Эти и множество других вопросов на сегодняшний день еще ждут своего решения. 

Вернемся к понятию экологической безопасности. Что угрожало и продолжает 
угрожать человечеству? Вот как виделась эта проблема еще несколько десятилетий 
назад: 

1. Перенаселение. 2. Недостаток пищи. З. Энергетический голод.  Дефицит 
пресной воды. 

Совокупность этих факторов привела к рождению новой проблемы, появившейся 
во второй половине 20-го века - проявлению экологического кризиса с перспективой 
его перерастания в глобальную катастрофу. 

 Анализ экологической ситуации в ряде развитых стран Запада дал 
неутешительные результаты: экологическая ситуация в целом за последнее десятилетие 
не улучшилась. В чем же дело? Один из компонентов ответа - экология не есть 
проблема одной отдельно взятой страны.  

Во многих странах существует достаточно большое число экологических 
программ национального масштаба, однако это не снимает проблему создания системы 
КОЛЛЕКТИВНОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ, и этому альтернативы нет. 
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В систему коллективной экологической безопасности должны быть включены 
определенные слагаемые и таковыми могут являться: 1. Безотходные технологии.2. 
Энерго- и ресурсосбережения.З. Замкнутые водообороты.4. Подавление выбросов 
транспорта и промышленности.5. Утилизация отходов.б. Рекультивация ландшафтов.7. 
Развитие резерватов и охраняемых территорий. 

Из сказанного следует, что стержневая проблема напрямую связана с 
необходимостью регулирования научно-технического прогресса.  В этой связи одним 
из предложений явилось создание к 2025г. во всех  крупных населенных пунктах 
земного шара природоохранных структур с соответствующими функциями и 
полномочиями. При этом отмечено, что можно решить ряд проблем, но решить 
глобальные не удастся. А к таковым относятся:  

1. Тепловое загрязнение.  
2. Дефицит кислорода.  
3. Избавление от отходов: в горнодобывающей промышленности; в  ядерной 

промышленности;  
4. Избавление от бытовых отходов. 
Именно эти причины полностью нарушили существующие в биосфере циклы 

миграции вещества и энергии. 
Сформулируем в этой связи некоторые выводы: 
1. Для решения проблемы выживания необходимо приступить к разработке 

системы всемирной экологической безопасности. 
2. Также необходимо приступить к отысканию альтернативы традиционным 

экстенсивным способам добычи не возобновляемых ресурсов, всерьез поставить задачу 
о переносе многих, особо вредных производств на Луну. 

З.Сосредоточить усилия на 3-х  аспектах: - тепловой эффект, - дефицит кислорода 
в больших городах, - распространение отходов. 
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Аннотация. В данной статье предложено использование устройств, генерирующих 
высокочастотный звук как метод пресечения противоправного поведения в местах массового 
скопления людей. 
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массовое скопление людей, вандализм, развитие территорий. 

 
В настоящее время в Российской Федерации случаи девиантного поведения не 

являются редкостью. Иногда оно может не подразумевать под собой негативного 
влияния на общество, а его проявления и действия индивидуумов или групп людей не 
иметь деструктивного характера. Однако зачастую оно ассоциируется с понятием 
противоправного поведения, причем небезосновательно.  

России не понаслышке известны случаи вандализма. Часто сопровождающийся 
нарушением общественного порядка, причинением материального и, как следствие для 
отдельных групп людей, морального ущерба, причинением вреда здоровью граждан, 
вандализм является острой социальной проблемой, нуждающейся в регулировании. 

Возможным решением поставленной задачи может стать использование 
ультразвуковых и околоультразвуковых устройств, издающих звуки с частотами, 
близкими к верхнему пределу слуха человека. Прототипами таких шумогенераторов 
являются ультразвуковые отпугиватели грызунов, часто используемые в 
продовольственных магазинах и складах как способ защиты продуктов питания от 
вредителей.  

Также известно, что случаи вандализма намного чаще встречаются среди 
молодежи. Как правило, возраст организаторов преступлений определяется 23−27 
годами, а исполнителей – 13−17. Чаще всего это вытекает из совокупности юношеского 
максимализма и неправильной оценки ситуации и, как следствие, безрассудной и 
бессмысленной решимости совершить противоправный, обычно демонстрационный 
акт. Особенность этой социальной группы с точки зрения физиологии определяется 
остротой слуха и, в частности и особенности, восприятием высоких частот. Именно 
этот фактор взят за основу идеи применения ультразвуковых и околоультразвуковых 
устройств в случаях противоправного поведения на территории Российской Федерации.  

Применение высокочастотных шумогенераторов как средство предотвращения 
проявлений вандализма уже используется в парках Токио, Япония. Оптимальным 
расположением может быть их размещение на столбах или фонарях в парках, возле 
объектов искусства и культурного наследия, архитектурных памятников. Принимая во 
внимание количество людей в подобных местах в светлое время суток, а также 
учитывая тенденции совершения подобных преступлений ночью, рациональным 
решением будет устанавливать ночной режим работы. Являясь источниками крайне 
неприятного для слуха молодых людей звука, они призваны предотвращать 
последствия деструктивного девиантного поведения еще до его фактического 
воздействия на инфраструктуру, на стадии организации.  

Таким образом, использование ультразвуковых и околоультразвуковых 
устройств в случаях противоправного поведения призвано предотвращать проявления 
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вандализма, которые могут сопровождаться нарушениями общественного порядкам, 
причинением материального и морального ущерба и урона инфраструктуре и 
культурным ценностям, что было практически подтверждено использованием 
подобных систем за рубежом. Основываясь на возрастных физиологических 
особенностях и принципе звукового воздействия такие средства помогут уменьшить 
негативное влияние деструктивного девиантного поведения граждан путем его 
предотвращения до возникновения неконтролируемых ситуаций или на ранних этапах 
развития событий. В дальнейшем планируется изучение принципов работы 
ультразвукового шумогенератора, разработка абстрактной модели, а затем и прототипа 
устройства. Также, при потенциальном использовании органами по охране 
общественного порядка, необходимо разработать комплекс средств индивидуальной 
защиты для использующих такие устройства представителей этих органов. 
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Аннотация. Одной из важнейших проблем при планировании гидротехнического 

строительства является устойчивость берега под действием волнения и течений, которая 
связана с перемещением наносного материала, слагающего берег и поступающего извне. В 
данной работе рассчитывается поток наносов на примере участка Ямальского берега 
Байдарацкой губы Карского моря и даётся прогноз дальнейшего развития берега.  

Ключевые слова: поток наносов, абразия, береговые процессы. 
 
Абразия и аккумуляция берега связана главным образом с поперечным потоком 

наносов, который формируется под действием волнения, направленного по нормали к 
берегу, в данном случае юго-западного. Исследуемый участок берега является 
абразионно-термоденудационным [1], находится между двух устьев рек Яра-яха и Лы-
яха, которые характеризуются авандельтами, выдвинутыми в море на 1,5 км, и 
совместно с абразионными берегами являются главными поставщиками твердого 
наносного материала, который вовлекается во вдольбереговой поток и расходуется на 
построение пляжей и осушек. Вдольбереговой поток волновой энергии на исследуемом 
участке направлен в южном направлении к устью р.Юрибей и является достаточно 
сбалансированным, так как дефицит наносов в потоке компенсируется речным стоком 
твердого материала и, наоборот, избыток речных наносов в потоке компенсируется 
вовлечением их во вдольбереговой поток. Таким образом, в данном районе изменение 
береговой линии связано, главным образом, с поперечным потоком наносов, который 
формируется под действием волнения, направленного по нормали к берегу, в данном 
случае юго-западного. Это приводит к тому, что в уравнении баланса наносов (1) в 
морфодинамической системе, рассмотренной в [2], можно пренебречь вдольбереговым 
потоком наносов ∂Q/∂y и дополнительным источником в виде речного стока Ω.  
Эоловым переносом qaeol в данном случае также можно пренебречь ввиду особенностей 
гранулометрического и видового состава грунтов. В этом случае уравнение баланса 
наносов можно записать в виде (2). Итого, уравнение баланса наносов в данной 
морфодинамической системе включает две составляющие – поперечный поток через 
нижнюю границу береговой зоны Q* и виртуальный поток, связанный с повышением 
уровня Мирового океана wlx (2). 

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 1
ℎ∗+𝑧𝑧𝑐𝑐

�𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝑞𝑞𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑄𝑄∗ + 𝑤𝑤𝑙𝑙𝑥𝑥 − 𝛺𝛺�    (1) 
𝜕𝜕𝜕𝜕
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= 1
ℎ∗+𝑧𝑧𝑐𝑐

(−𝑄𝑄∗ + 𝑤𝑤𝑙𝑙𝑥𝑥) ,     (2) 
где, χ - положение береговой линии, t – время, h* - глубина замыкания, zc – 

возвышение уровня, Q* - поперечный поток через нижнюю границу береговой зоны 
w=∂ζ/∂t – скорость изменения уровня моря, lx – расстояние от уреза до глубины 
замыкания. 

Величина поперечного потока наносов Q* рассчитана по 3 методикам: по 
упрощённой и развёрнутой формулам И.О.Леонтьева [2] и формуле И.И.Леви [5]. 
Полученные результаты выглядят следующим образом: Q*= 10,32 м3/м год и Q*= 9,6 
м3/м год при расчёте по упрощённой и развёрнутой формулам И.О. Леонтьева 
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соответственно, Q*= 8,64 м3/м год при расчёте с использованием формулы И.И.Леви. 
Результаты получились сопоставимыми, поэтому для дальнейших расчётов 
используется среднее значение величины поперечного потока наносов Q*= 9,52 м3/м 
год. 

Направленность поперечного потока наносов определялась по двум методикам. 
Первую предлагает И.О.Леонтьев [2] и рекомендует определять направление потока с 
помощью параметра S2, отражающего свойства волнового климата, осадков и 
морфологии профиля. На исследуемом участке S2=0,84, это означает, что поток 
направлен в сторону моря. Вторая методика представлена Г.А.Сафьяновым [3], 
отношение равняется~32 , что больше 1, поэтому поток в данном случае также 
направлен в сторону моря.  Это объясняется следующим: штормовые нагоны на 
пологом береге при коротких волнах образуют стоковые течения, которые уносят 
наносный материал от берега. Соответственно значение поперечного потока входит в 
уравнение баланса наносов со знаком минус. Также согласно номограмме, 
представленной в работе [4], в данном случае можно говорить о преобладающем 
режиме движения наносов в виде взвеси. Таким образом, в среднем волновое 
воздействие должно приводить к размыву берега и перемещению уреза в строну берега. 

Второе слагаемое баланса наносов прибрежной зоны исследуемого участка - 
виртуальный поток, связанный с повышением уровня Мирового океана wlx был оценён 
следующим образом. Многие исследования говорят о повышении уровня Мирового 
океана. Так, Ю.А. Павлидис оценивает увеличение уровня на 0,9 м в течение 
следующих 200 лет [2], соответственно за 1 год w=0,0045 м/год. Подставляя в формулу 
полученное значение  получаем дополнительный поток, связанный с повышением 
уровня Мирового океана, wlx =9 м3/м год. Также данную составляющую уравнения 
баланса наносов можно получить уже в виде смещения уреза s в метрах в год с учётом 
этого повышения уровня, используя формулу П.Брууна [6]. Результат расчётов по 
формуле Брууна совпадет с результатом, полученным по формуле И.О.Леонтьева, так 
как при раскрытии скобок в уравнении баланса наносов (2) в слагаемое, выражающее  
виртуальный поток, связанный с повышением уровня Мирового океана, входят те же 
составляющие.   

В результате решения уравнения баланса наносов в данной морфодинамической 
системе с использованием полученных результатов его составляющих  Q*= 9,52 м3/м 
год и wlx =9 м3/м год получается, что при заданных условиях береговая будет 
смещаться в среднем на 2,46 м/года вглубь континента и через 100 лет положение уреза 
воды будет наблюдаться в 246 м от настоящего положения.  

В реальных условиях на берегу имеются береговые валы, откосы и другие формы 
рельефа, которые значительно возвышаются над уровнем моря и являются 
препятствием при проникновении воды вглубь континента. Исследуемый в данной 
работе участок представлен террасой высотой 3-20 м, к подножью которой примыкает 
пляж, она будет препятствовать сильному смещению уреза воды вглубь суши. 

С учётом особенностей геоморфологии и повышении уровня по прогнозам 
Павлидиса, можно предположить, что смещение уреза на участке через 100 лет 
произойдёт на величину, попадающую в предел 180÷220 м.  

Данные оценки лито- и морфодинамики предположительны, и прогноз 
составляется на основе настоящих климатических тенденций, что не исключает 
натурных наблюдений и систематического учёта изменений морфодинамических 
параметров в прибрежной зоне. 
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Annotation. One of the major problems when planning hydrotechnical construction is stability 

of the coast under the influence of waves and currents which is connected with movement of the 
alluvial material composing the coast and arriving from the outside. In this work the sediment 
transport is calculated on the example of the site of the Yamal coast of Baidarata Bay of the Kara Sea 
and the forecast of further development of the coast is given.  
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные механизмы регулирования системы 

обращения с отходами производства и потребления в Хабаровском Крае, проведен анализ сло-
жившейся ситуации в регионе. 

Ключевые слова: система обращения с отходами, территориальная схема, региональная 
программа, региональный оператор.   

 
Загрязнение окружающей среды отходами производства и потребления приобретает 

все более серьезные масштабы: на сегодняшний день отходы являются одной из ключевых 
экологических проблем отдельно взятого региона, страны в целом и всего мира. Несоблю-
дение требований по обращению с ними, в частности по их транспортировке, хранению и 
захоронению, зачастую приводит к нарушению почвенного покрова, засорению водных 
объектов, загрязнению атмосферного воздуха, разрушению естественных геосистем и от-
чуждению огромных территорий, а также к непосредственному негативному влиянию на 
жизнь и здоровье человека. 

С 1 января 2019 года на территории Российской Федерации происходит постепенное 
реформирование отрасли обращения с твёрдыми коммунальными отходами, что приводит 
к необходимости разработки стратегических документов и подзаконных нормативных ак-
тов на уровне субъектов федерации. 

Наибольшее количество отходов на территории Хабаровского края образуют пред-
приятия по добыче полезных ископаемых, а именно драгоценных металлов (золота, плати-
на) и каменного угля. Количество отходов, образующихся за счет других производств, а 
также от населения незначительно.  

Центральными документами в системе обращения с отходами для каждого отдельно-
го региона являются территориальная схема и региональная программа. Сведения о целе-
вых показателях (индикаторах) отражены в региональной программе Хабаровского края 
основными положениями которой являются: количество изданных нормативных правовых 
актов в области обращения с отходами, доли обезвреженных, утилизированных и захоро-
ненных ТКО от общего объема, доля контейнерных площадок, охваченных инфраструкту-
рой раздельного сбора твердых коммунальных отходов с круглогодичным доступом. В 
территориальной схеме добавляются такие показатели, как ликвидация выявленных на 01 
января 2018 года несанкционированных свалок в границах городов, создание электронной 
региональной схемы обращения с твердыми коммунальными отходами.  

На территории Хабаровского края только один полигон, расположенный в муници-
пальном районе им. Лазо, соответствует нормам действующего законодательства. Прини-
мая во внимание обширные территории края, а также малую плотность расселения, оче-
видно, что большая доля ТКО захоранивается на несанкционированных местах размещения 
отходов. В таком случае наиболее выгодно не строить новые полигоны, а привести в соот-
ветствие с нормами законодательства уже существующие несанкционированные места 
размещения отходов.  

Помимо выявленных на сегодняшний день проблем в практической стороне вопроса 
обращения с отходами (несанкционированные свалки, низкий уровень переработки втор-
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сырья и др.), существует ряд нерешенных задач в области законодательства по данной теме 
(достоверность и своевременность предоставления информации в региональный кадастр 
отходов, сложности в коммуникации с региональным оператором, круг полномочий, обя-
занности и ответственность регионального оператора и др.). Министерством природных 
ресурсов Хабаровского края осуществляется ведение регионального кадастра отходов в ре-
гионе, который состоит из сведений о юридических лицах и индивидуальных предприни-
мателях, осуществляющих деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утили-
зации, обезвреживанию, размещению отходов на территории края, банка данных об отхо-
дах и о технологиях их обработки, утилизации и обезвреживания, применяемых на терри-
тории края. Эта информация в первую очередь необходима региональному оператору в 
сфере обращения с отходами, которым на территории Хабаровского Края является ООО 
«Хабавтотранс ДВ». Руководствуясь разработанной территориальной схемой с продуман-
ными и подробно прописанными потоками отходов, осуществляя полный контроль в обла-
сти обращения с отходами региональный оператор сможет контролировать объемы обра-
зующихся, транспортируемых, перерабатываемых и утилизируемых отходов. Однако, про-
цесс налаживания связей между региональным оператором и производителями отходов 
может растянуться на долгий период, который поставит под сомнение достижение целевых 
показателей территориальной схемы в установленный срок.  

Таким образом, проведя анализ системы обращения с отходами в регионе, можно 
сказать, что в Хабаровском крае существует проработанная территориальная схема по об-
ращению с отходами, разработана и реализуется региональная программа, а с 1 января 2019 
года начал работу региональный оператор, о результатах которой говорить пока рано. Все 
нормативно-правовые акты либо дополняют друг друга, либо подробно раскрывают, но, 
важно, что не противоречат друг другу. Всей системе необходима модернизация и дора-
ботки, которые подразумевают под собой совершенствование связей «жилой фонд, органи-
зации, промышленность - региональный оператор». Контроль сокращения накопленного 
экологического ущерба от эксплуатации промышленных объектов также должен быть при-
оритетной задачей всей системы обращения с отходами в крае.  
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Аннотация. Анализ рисков содержит: 
 во-первых, оценку всей совокупности рисков (экономический, экологический, 

социальный и другие), действующих в обществе до принятия соответствующего решения и 
после того;  

 во-вторых, анализ затрат на реализацию данного решения, причем не только 
экономических, но и социальных и экологических затрат;  

 в-третьих, необходимость той или иной деятельности, определяется, исходя из 
конкретных социально-экономических условий той или иной страны и закрепляется 
законодательно. 

Ключевые слова: риск, опасность, безопасность, индивидуальный риск, социальный риск, 
оценка риска, управление риском. 

 
1. Основные понятия и положения  
Создание стратегии снижения рисков потребует определения следующих 

понятий: 
1) безопасность при чрезвычайных ситуациях; 2) угрозы и опасности 

чрезвычайных ситуаций; 3) меры безопасности;  4) меры опасности; 5) какая опасность 
может считаться "приемлемой"; 6) степени опасности, которая может считаться 
"чрезмерной"; 7) степени опасности, которая может считаться "пренебрежимой"; 
8) риска, ущерба, индивидуального и социального риска, оценки, анализа и управления 
рисками, формационного обеспечения анализа риска; 9) основные понятия об основах 
методологии принятия решений; 10) основные понятия об основах методологии оценки 
неверно принятого решения.  

2. Оценка риска 
Оценка риска осуществляется с учетом опасных факторов, присущих 

определенному веществу или ситуации, степени подверженности человека и 
окружающей среды воздействиям этих факторов и информации о соотношении 
воздействий и вызываемых ими последствий  

Качество окружающей среды может быть оценено с помощью индексов качества. 
Эти индексы качества легко связываются, как показано в наших работах, с 
соответствующим уровнем экологического риска [1]. 

3. Управление риском 
Методология управления риском (экологической безопасностью) окружающей 

среды предполагает соблюдение следующих требований: 
во-первых, оценку всей совокупности рисков, действующих в обществе до 

принятия соответствующего решения и после того; 
во-вторых, анализ затрат на реализацию данного решения; 
в-третьих, анализ выгод от принятия данного решения - не только экономических 

(а чаще только финансовых), но и социальных, политических, экологических и прочих. 
4. Оценка эффективности реализуемых мер по управлению риском 
Сейчас еще слишком рано говорить о каких-либо серьезных достижениях и 

успехах. В частности, в тщательной проработке нуждаются следующие аспекты: 
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1) изучение взаимосвязанности вредных воздействий и тех последствий, которые 
они вызывают при попадании в организм человека или окружающую среду;  

2) установление региональных различий в доминировании той или иной болезни 
как реакции организма на загрязнения окружающей среды, а также тенденций развития 
ситуации (увеличение или снижение количества случаев проявления эффектов вредных 
воздействий) и опасных факторов;  

3) создание надежной базы данных, объединяющей в единое целое все 
имеющиеся сведения и позволяющей, например, получить информацию об уровнях 
заболеваний различного рода с указанием конкретных экологических причин, их 
вызывающих;  

4) выявление наиболее важных экологических причин, вызывающих необратимые 
изменения в организме человека и ответственных за возникновение серьезных 
заболеваний. 
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Аннотация. В тезисах приводятся сведения о зоне затопления Санкт-Петербурга в 
настоящее время. Также представлены данные о существующей динамике и прогностических 
оценках изменения ее параметров в XXI веке. 
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Анализ распределения урбанизированных территорий по поверхности Земли 

показывает, что наибольшее количество мегаполисов расположено на побережье 
Мирового океана. При этом низинные прибрежные районы, подверженные 
наводнениям, являются наиболее чувствительными к неблагоприятным последствиям 
современных изменений климата [1; 2]. 

На этом фоне вопросы защиты прибрежных частей городов от затопления, 
подтопления становятся одними из приоритетных при инженерной подготовке 
урбанизированных территорий. На территории Санкт-Петербурга негативное 
воздействие вод проявляется прежде всего в виде нагонных явлений со стороны 
Финского залива, для защиты от которых построен специальный комплекс защитных 
сооружений, либо в результате ледовых заторов и зажоров на участке реки Невы выше 
Большеохтинского моста (www.meteo.nw.ru). 

В настоящее время площадь зоны затопления территории Санкт-Петербурга, 
которая в установленном действующим российским законодательством порядке была 
согласована МЧС России, Росгидрометом, Роснедрами, Росприроднадзором, 
утверждена Росводресурсами и внесена в государственный водный реестр, составляет 
около 4766 га или примерно 3% от общей площади города. 

Достигнутая в начале XXI века защищенность береговой зоны Невской губы от 
нагонных наводнений естественным образом приводит к активизации экономической 
деятельности в прибрежных низинных областях города и разработке различных планов 
по намыву новых территорий в его акватории. Важнейшими вопросами, которые 
возникают при планировании данной деятельности являются директивные отметки 
вновь образуемых территорий и сохранение способности акватории аккумулировать 
сток Невы при закрытых затворах Комплекса защитных сооружений от наводнений 
Санкт-Петербурга (далее – КЗС) – обеспечение условий, что уровень воды в Невской 
губе не должен превысить 190 см БСВ. 

В соответствии с мероприятиями по развитию функционально-планировочной 
структуры Генерального плана Санкт-Петербурга, как на расчетный срок, так и на 
перспективу реализации документа предусматривается градостроительное освоение 
акватории Финского залива путем намыва территорий для размещения объектов 
капитального строительства: на расчетный срок (2018 год) – 450–500 га, на 
прогнозируемый период (2025 год) – 800–1000 га. 

В настоящее время в рамках реализации действующего Генплана Санкт-
Петербурга в акватории Финского залива и реки Невы намыто около 383 га, еще 844 га 
запланированы к организации, что в сумме составляет около 1227 га. Таким образом, 
существующие и планируемые намывы в границах акватории Финского залива уже 
практически соответствует допустимой величине в 1250 га, установленной Генпланом 
Санкт-Петербурга. 
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Размещение дополнительных намывных территорий, особенно в границах 
акватории Невской губы может привести к уменьшению ее аккумулирующей 
способности и соответственно к увеличению уровней, так называемых остаточных 
наводнений, что негативно повлияет на существующую, строящуюся и проектируемую 
застройку всего побережья. 

При этом развитие глобального потепления, проявляющееся, в том числе, в 
повышения среднего уровня моря Финского залива способно существенно повлиять на 
обоснованность выше указанной «безопасной» планировочной отметки при освоении 
прибрежных территорий. Межгодовой ход уровня моря в Невской губе с середины XX 
века по настоящее время характеризуется наличием положительного линейного тренда, 
величина которого составляет 1,9 мм/год. А в случае реализации сценариев Второго 
оценочного доклада по изменениям климата в бассейне Балтийского моря, уровень 
Финского залива в конце XXI веке может повыситься от 30–40 до 80–90 см по 
сравнению с концом XX века [3]. 

Кроме того, наблюдающиеся в последний климатический период тенденции на 
увеличение повторяемости наводнений не снизились после ввода в строй Комплекса 
защитных сооружений Санкт-Петербурга от наводнений (далее – КЗС). С 2011 года 
КЗС закрывался в наводненческие ситуации 19 раз на срок от 4 до 48 часов. В период 
наводненческой ситуации 27–28.12.2011 КЗС был закрыт в течение 31 часа. 
Максимальный уровень воды в р. Большая Нева у Горного института достиг отметки 
168 см БСВ, при этом средние суточные расходы воды р. Невы составляли 2580–2610 
м3/с. 

Во время тройного наводнения с 5 по 7 декабря 2015 года продолжительность 
закрытия КЗС составила 48 часов, а максимальный уровень воды в р. Большая Нева у 
Горного института не превысил отметки в 159 см БСВ только по причине невысоких 
расходов воды р. Невы 1840-1960 м3/с. 

Известно, что уровенный режим Ладожского озера характеризуется 
существенной изменчивостью под воздействием климатических условий, в 
многолетней динамике которого выделяется квазитридцатилетний цикл. В настоящее 
время отмечается повышение уровня Ладожского озера, что в свою очередь приводит к 
увеличению расходов реки Невы, в том числе в осенние месяцы. Расходы 1% 
обеспеченности для сентября-ноября равны, соответственно: 4314, 4420 и 4372 м3/с. 

В связи с наличием указанных угроз для устойчивого развития приморских 
территорий города в XXI веке Комитетом по градостроительству и архитектуре Санкт-
Петербурга была заказана и успешно выполнена ФГБУ «Северо-Западное УГМС» 
специализированная работа по обоснованию минимально возможной (допустимой) 
площади зеркала воды Невской губы Финского залива, обеспечивающей нормальное 
функционирование КЗС. 

В результате выполненной работы установлено, что в современных 
климатических условиях, при условии роста уровней Ладожского озера и Финского 
залива, увеличении частоты повторяемости наводненческих циклонов, максимальные 
уровни воды 1% обеспеченности в акватории Невской губы могут достигать до 260 см 
БСВ, что существенно выше принятых в настоящее время 190 см БСВ. 

В этой связи целесообразно максимально ограничить дальнейший намыв 
территории в Невской губе, а в отношении низинных приморских территорий 
разработать комплексное проектное решение по их инженерной защите. 
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Разработана методика расчета потенциала овражной эрозии и термоэрозии при раз-

ных значениях критической скорости начала размыва почво-грунтов. Базовой является ди-
намическая модель GULTEM [4], которая позволяет рассчитывать изменение вертикаль-
ных отметок поверхности на овражном водосборе для всей последовательности расчетных 
расходов воды. Слой стока воды в периоды снеготаяния и летних дождей находится с по-
мощью модификации гидрологических моделей Виноградова [2] и Гельфана [1], калибро-
ванной по данным измерений на овражной водосборах территории Бованенковского ГКМ. 
Необходимые метеорологические характеристики принимаются или по данным ближай-
ших метеостанций (Марре-сале и Новый порт) или из архивов реанализа для соответству-
ющих узлов сетки. Это высота и плотность снежного покрова в начале снеготаяния, по 
срокам осадки холодного и теплого периода, температура воздуха, испарение. 

Начальный рельеф овражных водосборов, на которых расположены объекты ин-
фраструктуры обустройства месторождений задается по цифровой модели рельефа 
(ЦМР) ArcticDEM [3] с горизонтальным разрешением 2 м пиксель. Обычно размеры 
участков не превышают 4 км2, чего бывает достаточно для охвата водосбора крупной 
балки с одним или двумя поселками комплекса освоения месторождения. На исходной 
ЦМР проводится заполнение замкнутых котловин, после чего строится поле площадей 
водосборов, опирающихся на данный пиксель и линии тока разного порядка. Таким об-
разом для каждого овражно-балочного водосбора выделяется система растровых линий 
тока, каждая из которых проходит от своего истока до устья оврага и для каждого пик-
селя которой имеется информация о его горизонтальных координатах, вертикальных 
отметках поверхности и площадях водосбора, опирающихся на данный пиксель. 

Для каждой линии тока по модели GULTEM рассчитывается изменение верти-
кальных отметок поверхности на овражном водосборе при различных значениях кри-
тической скорости начала размыва верхнего слоя почво-грунтов с растительностью. 
Каждой такой критической скорости соответствует определенная плотность подземной 
и наземной биомассы, которая и определяет, наряду с литологией, степень противоэро-
зионной устойчивости [5]. Назначается опасная величина вертикального размыва 
овражного водосбора. Целесообразно в качестве таковой принять мощность верхнего 
слоя почво-грунтов с растительностью, так как после размыва этого слоя (или его раз-
рушения естественными или техногенными процессами) обычно противоэрозионная 
стойкость территории резко уменьшается. Часть водосбора, на которой размыв больше 
опасного при заданной критической скорости, выделяется как область, где необходимы 
мероприятия по снижению или устранению овражной эрозии. 
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Полуостров Ямал характеризуется густой естественной овражно-балочной сетью. 
Здесь густота балок и оврагов со связанными с ними ложбинами на склонах достигает 
2-2.5 км/км2 при довольно скромном вертикальном расчленении рельефа – максимум 
до 25-30 м. Естественные овраги активны за счет малой устойчивости перигляциальных 
ландшафтов. В ходе антропогенного освоения криолитозоны эта естественная неустой-
чивость увеличивается в разы. В подобных условиях достаточно сложно выбрать 
участки для строительства вахтовых поселков, кустов скважин и, особенно, линейных 
объектов, которым бы не угрожали естественные или техногенные овраги. Необходима 
оценка безопасности техногенных объектов. Такая оценка проведена выборочно для 
некоторых объектов Бованенковского ГКМ и Новопортовского НГКМ, а также участ-
ков Ямальской железной дороги. Расчеты показывают, что овражно-балочная сеть по-
луострова Ямал в основном достигла своего максимально возможного развития. Плос-
кие водоразделы, на которых нет современных оврагов, могут быть подвержены эрозии 
или при полном разрушении растительного покрова, или при существенном изменении 
гидрологического режима территории. Тем не менее, на всех исследованных объектах 
имеются области повышенной опасности формирования оврагов, где необходимы про-
тивоэрозионные мероприятия. 

Стремление избежать подобных ситуаций заставляет проектировщиков размещать 
объекты строительства на поймах рек. Это особенно ярко выражено на территории Бова-
ненковского ГКМ, где существенная часть широкой поймы в узле слияния рек Се-Яха и 
Морды-Яха занята насыпными площадками вахтовых поселков, дорогами и другими объ-
ектами. Хотя за последние 30 лет освоения этого месторождения эта пойма не затаплива-
лась полыми водами, существуют геоморфологические признаки древних катастрофиче-
ских паводков, которые приводили к образованию новых проток и смещению русел рек. 
Для оценки вероятности таких событий в будущем необходим климатический и гидроло-
гический прогноз для территорий практических всех месторождений на полуострове Ямал.  
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На производство электроэнергии на АЭС и ТЭС воздействует комплекс климати-

ческих факторов, важнейшим среди которых является термический режим, влияющий 
на условия охлаждения энергоблоков. Анализ нормативных документов, посвященных 
воздействию условий внешней среды на функционирование ТЭС и АЭС, а также ин-
формация, полученная в результате взаимодействия с потребителями, позволили опре-
делить набор специализированных климатических индексов, отражающих критическое, 
состояние окружающей среды для безопасного функционирования агрегатов. 

В данной работе рассматриваются следующие гидротермические показатели: 
максимальное годовое число последовательных дней без осадков (CDD); продолжи-
тельность самой длительной волны тепла в году (когда последовательно отмечалось не 
менее 3 суток с минимальной и максимальной температурой воздуха выше значений 
90%-ной обеспеченности, рассчитанных для наиболее жаркой пятидневки – HWD); 
число периодов, когда последовательно отмечалось не менее 5 суток с максимальной и 
минимальной температурой воздуха выше значений 95%-ной обеспеченности, рассчи-
танных для наиболее жаркой пятидневки (5TX5TN). Климатические индексы рассчита-
ны по процедуре ClimPACT [1]. Районами исследования методом экспертной оценки 
выбраны 7 регионов России с высокой плотностью расположения атомных и тепловых 
электростанций: Калининградская, Ленинградская, Московская, Ростовская и Сверд-
ловская области, Центрально-Чернозёмный и Южно-Сибирский регионы. 

Проектные характеристики АЭС и ТЭС учитывают климатическую информацию 
на период до 1980–х годов. В этой связи вызывает интерес анализ изменений темпера-
турного и влажностного режимов в рассматриваемых районах в конце XX в. – начале 
XXI в., а также оценка прогнозных изменений климата. 

Для анализа наблюдаемых изменений климатических индексов использованы су-
точные ряды температуры воздуха и сумм осадков на 10 метеостанциях в семи иссле-
дуемых районах. Прогнозные оценки индексов получены для тех же местоположений 
путем ансамблевых расчетов будущих изменений климата с помощью системы моделей 
глобального и регионального климата – это созданные в ГГО спектральная глобальная 
и встроенная в нее конечно–разностная региональная модели атмосфера – криосфера – 
деятельный слой почвы с пространственным разрешением 200 и 25 км соответственно 
[2]. С каждой моделью было проведено 30 экспериментов по моделированию будущих 
изменений климата по сценарию RCP 8.5 МГЭИК. Расчеты проводились для двух деся-
тилетних периодов – 1990-1999 гг. и 2050-2059 гг. Таким образом, для каждого периода 
ансамбль охватывает 300 расчетных лет, описывая широкий спектр климатической из-
менчивости. Следует отметить, что изменчивость климата в данном исследовании яв-
ляется основным источником неопределенности прогнозов изменения регионального 
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климата, т.к. используется одна система глобальной и региональной моделей и один 
сценарий радиационного воздействия. Результаты климатического моделирования для 
1990-1999 гг. верифицировались с данными инструментальных наблюдений для уточ-
нения валидизации прогнозных оценок. 

Анализ полученных данных (табл.) показал, что тенденция к увеличению числа 
засушливых периодов ожидается только в Ростовской области и Центрально–
Черноземном регионе. В других районах число засушливых дней вероятно, сократится. 
Однако, учитывая, что среднеквадратическое отклонение этого индекса во всех случаях 
превышает величину самих изменений, неопределенность этих оценок значительна 
(отношение среднего изменения к среднеквадратическому отклонению изменений в 
ансамбле для изменений индекса HWD превышает единицу для всех рассматриваемых 
районов). Наибольшее увеличение этой характеристики следует ожидать в Ростовской 
области и Центрально–Черноземном регионе. Прогнозируемое число жарких периодов 
во всех семи районах значительно превышает это значение, наблюдаемое в конце XX в. 
Если в 1990-1999 гг. экстремально жаркие периоды наблюдались один раз в 5-10 лет, то 
к середине XXI в. они могут отмечаться практически ежегодно. 

К середине XXI в. во всех районах исследования ожидается практически дву-
кратный рост максимальной длительности волн тепла (HWD) и возрастание в 4-5 раз 
повторяемости лет с экстремально жаркими периодами (5TX5TN). При этом в зоне 
наибольшего риска оказываются Центрально–Черноземный регион и Ростовская об-
ласть. Следует отметить, что в этих районах риски нарушения эффективной работы 
электростанций, связанные с высокой температурой воздуха и охлаждающей воды, 
становятся еще более значимыми из-за увеличения потребления энергии на кондицио-
нирование в летний период. 

Полученные результаты свидетельствуют о необходимости учета изменяющихся 
климатических параметров в нормативных документах по проектированию и эксплуа-
тации ТЭС и АЭС, а также проведения постоянного мониторинга с целью проверки 
непревышения проектных значений этих параметров. Вероятное снижение мощности 
энергоблоков АЭС и ТЭС в летний период должно учитываться при планировании раз-
вития энергетической отрасли в районах наибольших климатических рисков. 

 
Таблица – Изменения значений индексов CDD, HWD, 5TX5TN к 2050–2059 гг. 

по сравнению с 1990–1999 гг. по оценкам региональной модели ГГО (сценарий 
RCP 8.5) 

Регион CDD HWD 5TX5TN 
I ΔI σ I ΔI σ I ΔI σ 

Калининградская область 23,3 -1,4 6 7,4 8,9 6,3 0,2 1,9 1,2 
Ленинградская область 24,4 -1,2 6,9 7,5 8,7 6,8 0,2 2,1 1,2 
Московская область 18,4 -0,9 9,3 8,5 8 7,2 0,2 2,2 1,3 
Центрально-Черноземный 
регион 21,6 1,1 11,2 9,2 9 8,7 0,4 2,1 1,4 

Ростовская область 31,1 3,3 27,6 8,8 11,8 9,3 0,3 2,3 1,3 
Свердловская область 27,5 -1,7 12,5 6,5 6 5,4 0,1 1,9 1,1 
Южно-Сибирский регион 25 -3,6 8,8 6,6 5,6 5,6 0,1 1,1 0,9 

Примечания: I – значение индекса в 1990–1999 гг. по данным наблюдений; ΔI– 
средние по ансамблю изменения индекса к 2050–2059 гг. по сравнению с 1990–1999 гг.; 
σ – среднеквадратическое отклонение изменений в ансамбле. Жирным шрифтом отме-
чены значения изменений индексов, превышающие или равные стандартному отклоне-
нию (отношение сигнала к шуму превышает единицу). 
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Аннотация. В настоящее время при застройке пригородов используется достаточно 
плотная, микрорайонная застройка. При этом зачастую инфраструктура на данных территориях 
не способна обеспечить оказание услуг всем жителям. Поэтому необходимо разрабатывать бо-
лее функциональные и экологичные способы застройки, чтобы обеспечить высокий уровень 
благополучия населения. 
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Большинство россиян, рождены, или по крайне мере проживали, тот или иной пери-
од своей жизни, в так называемых "Хрущевках". 

Данный тип жилья, не особо отличается дизайном, качеством или размером жилого 
пространства, кухня 6-8 метров. Комната 12-18 метров. Совмещенный санузел 3-4 метра. 
Данные дома разрабатывались в послевоенные годы, когда требовалось расселить большое 
количество людей лишившихся жилья в ходе войны, а вопрос удобства и архитектурных 
изысков стоял на последнем месте. Известная цитата Н.С. Хрущева тому подтверждение: 
"...Многие из вас понимают архитектуру слишком эстетически, как художественную дея-
тельность, а не как средство удовлетворения насущных потребностей советского народа. 
Это они тратят народные деньги на никому не нужные красоты, вместо того, чтобы стро-
ить проще, но больше". 

Сейчас 21 век и нет необходимости в столь короткий срок предоставить квартиры 
такому большому объему населения. Но, не смотря на это, окраины и пригороды крупных 
городов начинают застраиваться "человеческими муравейниками". Данное архитектурное 
решение пришло в Россию из Европы и США, где в 60-е года прошлого века тоже экспе-
риментировали с микрорайонной застройкой, но уже к началу 80-х пришли к выводу, что 
данное жилье является неблагополучным. Россия переняла опыт "западных" соседей, но не 
учла их ошибки. В результате, окраина города обрастает микрорайонами состоящими из 5-
6 домов высотой 20-25 этажей, по 10 подъездов в каждом доме и по 7 квартир на этаже. 
При несложных математических подсчетах, мы получим, приблизительно, 10000 квартир в 
таком микрорайоне. Данное жилье позиционируется, как жилье для молодежи, и при усло-
вии, что в каждой квартире живет семейная пара и у каждой третьей пары есть ребенок, 
получается 20000 человек и 3000 детей. Такой объем населения характерен небольшому 
городу. 

Безусловно, в каждом микрорайоне есть детский сад, школа, поликлиника. Но воз-
никает вопрос, способны ли эти учреждения оказать необходимые услуги такому объему 
населения при условии, что средний детский сад вмещает 250 детей и 60 сотрудников 
(воспитателей, работников кухни, администрации, уборщиков), средняя школа вмещает 
500 детей и 70 сотрудников, а средняя пропускная способность поликлиники 600 человек в 
день. В каждом микрорайоне есть детская площадка, магазин, кафе, фитнесс-зал. Но и тут 
возникает вопрос: "Потребности скольких людей может удовлетворить такая инфраструк-
тура?". Исходя из всего вышеизложенного, в микрорайоне есть 1500-2000 рабочих мест и 
то, большинство рабочих мест – сфера обслуживания. Потому большинство жителей таких 
микрорайонов вынуждены ездить на работу "в город", возить детей в детские сады, школы 
и секции расположенные за пределами микрорайонов. К тому же возникает вопрос нала-
женности общественного транспорта, такой пассажиропоток очень трудно удовлетворить и 
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потому, единственным выходом из данной ситуации является приобретение личного авто-
мобиля. Чаще всего из такого микрорайона ведет 2-3 дороги в город, и потому каждое утро 
образуется "пробка" в город, а каждый вечер – из города. 

После рабочей недели встает вопрос организации досуга – каждому человеку хочет-
ся сходить в парк, кинотеатр, театр, музей. Данных социальных объектов в таких микро-
районах нет. На фоне этого единственным способом организации досуга, является поход в 
кафе или, что чаще, в бар. На фоне таких условий проживания уровень социального благо-
получия падает, и вчерашние "благополучные молодежные районы" начинают медленно 
маргинализироваться. Из такого района начинается отток культурного населения, на их 
место приезжают менее благополучные слои населения, такие как: трудовые мигранты, 
малообеспеченные и пр. Из-за этого падает уровень жизни населения, повышается уровень 
преступности. Молодежные кафе и салоны закрываются в связи с оттоком клиентов и по-
терей рентабельности, на их месте открываются новые пивные, так как они пользуются 
спросом. Люди перестают оплачивать коммунальные услуги, управляющие компании сни-
жают качество оказываемых услуг, появляется мусор на улицах и жилая среда становиться 
непригодной для жизни.  

В результате, в течение 5-10 лет из некогда молодежного процветающего микрорай-
она, мы получаем микрорайон, в котором проживают 10000-15000 человек, невостребован-
ных обществом с низким уровнем жизни, высоким уровнем уличной преступности, алко-
голизма и наркомании.  

Чтобы избежать такого, необходимо уже сейчас пересмотреть подход к городскому 
строительству и перейти с микрорайонной застройки на малоэтажную, квартальную. 
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Аннотация. Основными задачами техносферной безопасности являются обеспечение 
безопасности человека и сохранение окружающей среды. Обеспечение безопасности – сложная 
комплексная проблема, интегрирующая большую совокупность знаний и практических мето-
дов решения, поэтому необходимо модернизировать образовательную программу, стремясь 
формировать в сознании студентов адекватный образ квалифицированного специалиста. 

Ключевые слова: техносфера, безопасность, окружающая среда, образ специалиста. 
 

Основными задачами техносферной безопасности являются обеспечение без-
опасности человека в современном мире, сохранение его жизни и здоровья за счет ис-
пользования современных технических средств, методов контроля и прогнозирования, 
формирование комфортной для жизни и деятельности человека. Сохранение окружаю-
щей среды от антропогенного воздействия является неотъемлемой составляющей тех-
носферной безопасности. Ведь безопасность — это состояние защищенности, которое 
невозможно при наличии избытка вредных или опасных факторов. Но для реализации и 
сохранения окружающий среды в сфере техносферной безопасности необходимы ком-
петентные специалисты, способные быстро и верно оценивать ситуацию и на основе 
своих знаний, умений и опыта решать поставленный задачи и выходить из кризисных 
ситуаций. Обеспечение безопасности является сложной комплексной проблемой, инте-
грирующей большую совокупность знаний и практических методов решения. Вопросы 
связанные с обеспечением безопасности технологических процессов имеют важнейшее 
значение на уже функционирующих предприятиях, в особенности при проектировании 
новых технологий и производств. 

 К квалифицированному специалисту в сфере техносферной безопасности предъ-
являются высокие требования. Ему необходимо знать и строго выполнять законода-
тельные и нормативные документы в области безопасности и охраны окружающей сре-
ды, требования к безопасности технических регламентов, владеть методами обеспече-
ния безопасности среды обитания, навыками измерения уровней опасностей на произ-
водстве и в окружающей среде, методами прогнозирования и моделирования послед-
ствий чрезвычайных ситуаций.  

Образовательная программа высшего образования бакалавриата по направлению 
подготовки «техносферная безопасность» ставит задачами: формирование профессио-
нальных компетенций на основе гармоничного сочетания научной и профессиональной 
подготовки кадров, позволяющих осуществлять профессиональную деятельность в об-
ласти техносферной безопасности на высоком уровне.  

Современная модернизация производства требует модернизации образования и 
подготовки специалистов, обладающих определенными компетенциями. Большинство 
индустриальных партнеров констатируют высокий уровень теоретических знаний и 
слабую практическую подготовку выпускников. Работодателям же необходим «гото-
вый» работник с полным набором компетенций, которого не требуется переучивать и 
доучивать в процессе трудовой деятельности. Поэтому необходимо модернизировать 
нынешнюю образовательную программу, также стремясь уже на этапе обучения фор-
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мировать в сознании студентов адекватный идеал квалифицированного специалиста, к 
которому они смогут стремиться, совершенствуясь в течение всего времени обучения и 
приобретая компетенции так необходимые потенциальному работодателю. 

С целью исследования динамики формирования образа будущего специалиста 
нами было проведено экспериментальное исследование на базе ВШТБ Политехниче-
ского университета. Исследовалась выборка, состоявшая из 616 человек, разделенных 
на 4 основные группы: бакалавры, магистры, аспиранты и преподаватели, которым 
предлагалась анкета, состоящая из 20 вопросов, описывающих возможные варианты 
образа выпускника и его будущей деятельности. В результате проведения сравнитель-
ного анализа значения переменных получили следующие результаты: 

При сравнении преподавателей и бакалавров, различия есть в представлениях о 
будущем образе выпускника, типе мышления, важности знания теоретической базы, т. 
е. законодательства. Между группами преподавателей и аспирантов статистически до-
стоверного отличия почти нет. Таким образом получается, что образ будущего специа-
листа, представляемого бакалаврами, разительно отличается от представления у препо-
давателей, а у аспирантов и преподавателей - не значительно. безусловно тут очевидно 
влияние прошедших лет обучения. Возможно и получение уже некоторого жизненного 
опыта.  

Квалифицированный и компетентный специалист особенно необходим в техно-
сферной безопасности, так как без целостных теоретических и практических знаний, он 
не сможет в должной и необходимой степени обеспечивать безопасность окружающей 
среды и человека.  
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Аннотация. В работе ставится задача выявления и оценки последствий от опасных 
погодных явлений погоды для хозяйственного объекта (рыбхоз «Пихтовка»), расположенного 
на территории Удмуртии.  
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В работе с помощью аналитической и математической методик оцениваются 
климатические риски для рыбоводческого хозяйства «Пихтовка», расположенного в 
Воткинском районе Удмуртии. Оно является уникальным: по данным [4], несмотря на 
то, что рыбхоз находится в неблагоприятной климатической зоне, в 2011 году получено 
1025 тонн карпа.  

Аналитическая методика основана на обзоре последствий от опасных явлений 
(ОЯ) и выработке мер адаптации к ним. Поражающие факторы опасных явлений 
выявлены на основе обзора последствий от ОЯ, упомянутых в новостных сводках по 
Удмуртии в период 2013-2017 гг. (новостные порталы https://susanin.news/, 
http://izhlife.ru/), и оценке ущерба, который они могут нанести предприятию данного 
типа. Выявлено, что наибольший ущерб может быть нанесен градом и шквалом. Самый 
низкий ущерб наблюдается в случае сильного дождя и ливня.  

С помощью методики Кобышевой Н. В. [2] рассчитаны климатические риски. С 
этой целью в работе использованы данные об ОЯ за период с 1961 по 2017 гг. 
Повторяемость ОЯ представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Повторяемость ОЯ на территории Удмуртской Республики 

Опасное 
явление 

Сильный 
ветер Шквал Сильный 

дождь Ливень Град 

Повторяемость 0,36 0,36 0,43 0,12 0,1 
 
Рассчитаны: 
Повторяемость опасного природного явления  

p= 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝑁𝑁

,        (1) 
где Ni – число лет с ОЯ, а N – период наблюдений;  
Экономическая уязвимость  

𝑃𝑃эк = 𝑝𝑝 ∗ 𝑆𝑆об
𝑆𝑆
∗ 𝑆𝑆яв

𝑆𝑆
,       (2) 

где p – повторяемость ОЯ, S – площадь субъекта, Sоб – площадь хозяйственного 
объекта, Sяв – площадь, охватываемая ОЯ. 

В работах [1-3] представлена методика оценки климатических рисков, условно 
называемая «светофором». Риски делятся на 3 вида: пренебрежимые (≤10-5), 
приемлемые (<10-5 и ≤10-3) и недопустимые (<10-3). На основе этих данных 
принимаются решения о принятии мер по адаптации или об отсутствии необходимости 
в них.  
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Экономический риск рассчитан по формуле  
𝑌𝑌эк = 𝑝𝑝 ∗ 𝑆𝑆об

𝑆𝑆
∗ 𝑆𝑆яв

𝑆𝑆
∗ 𝑘𝑘 ∗ 𝑙𝑙 ∗ 𝑡𝑡 ∗ 𝐴𝐴,     (3) 

где k – коэффициент агрессивности ОЯ, предложенный в работе [2], A – ВРП на 
душу населения по УР, m – население УР, l – число жителей, равномерно 
распределенных на данной территории. 

Площадь хозяйственного объекта рыбхоз «Пихтовка» составляет 6 км2. ВРП на 
душу населения в Удмуртской Республике (A) на 2016 год оказался равен 356,0 тысяч 
рублей [5]. С учётом характера процесса определена площадь распространения 
опасных погодных явлений: для сильного ветра и сильного дождя – 10000 км2, для 
шквала – 1000 км2, ливня – 500 км2, града – 50 км2. Получены следующие результаты: 

 
Таблица 2 – Годовая экономическая уязвимость и годовой экономический риск  

для рыбхоза «Пихтовка» 

Опасное явление Экономическая уязвимость, 
тыс. руб. Экономический риск 

Сильный ветер 40000,0 1,2*10-5 
Шквал 160,0 1,2*10-6 

Сильный дождь 94,0 1,5*10-5 
Ливень 1,6 2*10-7 

Град 4,7 1,7*10-8 
 
Согласно данным таблицы 2 наибольший экономический ущерб рыбхозу может 

быть нанесен сильным ветром и шквалом. Это связано как с высокой повторяемостью, 
так и с силой их воздействия, отраженной в коэффициенте агрессивности. Для ливня, 
сильного дождя и града этот показатель меньше, как из-за меньшего коэффициента 
агрессивности, так и из-за очень низкой повторяемости града.  

Наибольший экономический риск для рыбхоза «Пихтовка» представляют 
сильный ветер и сильный дождь – их повторяемость на территории Удмуртии 
достаточно высока. 

Проводя оценку экономического риска с помощью метода «светофора» 
выявлено, что максимальный экономический риск, наблюдаемый при сильном ветре и 
сильном дожде, можно отнести к категории приемлемых. А экономические риски, 
возникающие в результате прочих рассматриваемых ОЯ (шквал, ливень, град) 
относятся к пренебрежимым.  
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«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 563



WEATHER RISK ASSESSMENT ON THE UDMURT REPUBLIC 
TERRITORY BY THE EXAMPLE OF THE FISHERY “PIHTOVKA” 

 
Shumikhina A.V.1, Maratkanova V.S.2 

 
1 – Udmurt CGMS, Izhevsk, Russia, ashumikhina@yandex.ru 
2 – UdSU, Izhevsk, Russia 

 
Abstract. The main idea of the article is how to identify and assess the consequences of 

dangerous and adverse weather events for the economic facility as the fishery ‘Pihtovka’ located on 
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Аннотация. В работе показана необходимость совершенствования информационного 

обеспечения управления климатической безопасностью. Для этого в статистическом учете 
нужно расширить перечень показателей энергетической эффективности и загрязнения 
парниковыми газами. 

Ключевые слова: климатическая безопасность, энергоэффективность, климатические 
риски. 
 

Построение экономики низкоуглеродного развития связано с решением двух 
главных задач – снижением выбросов парниковых газов и радикальным ростом 
энергоэффективности [1]. Климатические и энергетические проблемы современного 
общества изучаются во взаимосвязи и взаимообусловленности, поскольку применение 
традиционных энергоресурсов вносит решающий вклад в загрязнение атмосферы 
парниковыми газами. Так по данным Росстат вклад энергетики в совокупные выбросы 
парниковых газов в РФ в 2016 г. составил свыше 82%, а за период с 2010 г. он снизился 
менее чем на 1%.  

Систему управления природно-климатическими рисками экономики необходимо 
выстраивать в соответствии с двумя источниками их образования: на входе 
хозяйственной системы – потребление углеродной энергии (производство которой 
связано с негативным влиянием на климат), на выходе – образование и выбросы 
парниковых газов (рис.1).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Направления управляющего воздействия на хозяйственные системы с 
целью обеспечения их климатической безопасности (составлено автором) 

 

1 Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(РФФИ), научный проект № 18-010-00549 «Методология и инструментарий управления инновациями в 
целях минимизации климатических рисков» 
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Управление климатической безопасностью требует системы целевых 
критериальных индикаторов оценки его результативности, включающей как 
климатические (показатели загрязнения парниковыми газами и индикаторы изменения 
климата), так и энергоэффективности.  Изучение перечня данных официальной 
статистики РФ (Росстат) показывает низкие аналитические свойства их совокупности. 
В качестве индикаторов воздействия на климат приводятся в динамике совокупные 
выбросы парниковых газов по секторам экономики и видам загрязняющих веществ, а в 
качестве критериев изменения климата – среднемесячная температура воздуха и 
количество осадков в региональном разрезе, динамика количества опасных 
гидрометеорологических явлений и общего числа природных чрезвычайных ситуаций. 
К показателям энергоэффективности, отражаемым в статистическом учете, относятся 
два критерия: энергоемкость ВВП (ВРП) и фактический расход электроэнергии, 
теплоэнергии и топлива на единицу отдельных видов произведенной продукции и 
услуг. Косвенными показателями энергоэффективности, учитываемыми Росстатом, 
также являются доля энергоресурсов, производимых с использованием 
возобновляемых источников энергии и доля производства электрической энергии 
генерирующими объектами, функционирующими на основе использования 
возобновляемых источников энергии. Такого перечня критериев явно недостаточно для 
комплексной оценки климатической безопасности отраслей, народнохозяйственных 
комплексов, регионов и национальной экономики в целом. 

Ранее [2] было показано, что климатическую безопасность можно 
характеризовать с помощью системы критериев «климатоемкости» и «энергоемкости». 
Предлагается дополнить систему статистического учета рядом критериальных 
индикаторов [2]. Это позволит обеспечить объективность оценки климатической 
безопасности Российской Федерации и заложит информационную основу управления 
природно-климатическими рисками в рамках операционализации Климатической 
доктрины страны (2009 г.).  
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Climatic problems and problems of energy efficiency of modern society are studied in 
interrelation as use of traditional energy resources makes a high contribution to air pollution 
by greenhouse gases. According to official statistics emissions of greenhouse gases from the 
power industry in 2016 made more than 82% of cumulative in Russia. 

The control system of climatic risks of economy needs to be built according to two 
sources of their education: on an entrance of an economic system – consumption of carbon 
energy (its production is connected with negative impact on climate), at the exit – education 
and emissions of greenhouse gases. Studying of the list of data of official statistics of the 
Russian Federation shows low analytical properties of their set. The list of the criteria given 
on the website Rosstat is not enough for complex assessment of climatic safety of the 
industries, economic complexes, regions and national economy in general. 

Climatic safety can be estimated by means of the system of criteria of 
"klimatoyemkost" and "power consumption". The system of statistical account needs to be 
added with a number of criteria. It will allow to provide objectivity of assessment of climatic 
safety of the Russian Federation and will lay the information foundation of management of 
climatic risks within an operationalization of the Climatic doctrine of the country (2009). 
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Секция 7.  
МЕТЕОРОЛОГИЯ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ: 

ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА – ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 

АНАЛИЗ ПОЖАРООПАСНОЙ ОБСТАНОВКИ  
НА ТЕРРИТОРИИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВОГО МОНИТОРИНГА 

Авдеев С.М.1, Бурцева Т.Н.2 

1 – ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, г. Москва, РФ, avdeev@rgau-msha.ru 
2 – ФГБУ НИЦ «Планета», г. Москва, РФ, burc@planet.iitp.ru 

Аннотация: использование аэрокосмического мониторинга позволяет своевременно об-
наружить очаги лесных пожаров и своевременно их локализовать. 

Ключевые слова: аэрокосмический мониторинг, паводки, лесные пожары, прогноз возго-
раний 

Одним из основных видов продукции спутникового мониторинга является инфор-
мация о пожароопасной обстановке и снимки лесных пожаров. Использование космиче-
ских данных позволяет существенно улучшить противопожарную охрану лесов. По-
жары, обнаруженные в течение 5-15 часов после их возникновения, обычно могут быть 
локализованы и потушены. По истечении данного срока чаще всего этого сделать не уда-
ется, что приводит к массовой гибели леса. В основном применяется информация с ИСЗ 
NOAA и «Метеор», позволяющая в пожароопасные периоды делать оценку обстановки 
дважды в сутки [1,2]. 

Алгоритмы для выявления пожаров делятся на два типа пороговые и контексту-
альные. Пороговые алгоритмы основаны на превышении температуры определенной 
точке от нормы, которая соответствует температуре земной поверхности. В отличие от 
пороговых алгоритмов контекстуальные алгоритмы сравнивают температуру соседних 
пикселей, тем находя аномалии температур на фоне более холодных пикселей. Оба этих 
алгоритма могут использоваться вместе. Это можно рассмотреть на примере алгоритма 
MOD14 для обработки информации полученной со спектрометра MODIS [3].  

Если за пожарную опасность лесов принять совокупность благоприятных условий 
для возникновения и быстрого распространения лесного пожара, то ее можно охаракте-
ризовать тремя основными факторами: 

- горючий материал; - метеорологические условия; - рельеф местности.
С учетом ярусного расположения и морфологического строения горючие матери-

алы можно разделить на три основные группы: 
- наземные; - надземные; - подземные.
Количество потенциальных антропогенных источников огня могут быть опреде-

лены через величину плотности населения либо через численность населения и количе-
ство населённых пунктов и расстояния до них. Степень пожарной опасности в лесу по 
условиям погоды определяется по принятому в лесном хозяйстве комплексному показа-
телю Нестерова, вычисляемому на основе данных о температуре воздуха и температуре 
точки росы (в °С), количестве выпавших осадков (в мм). Прогнозы распределения лес-
ных пожаров по территории дают по лесничествам, лесхозам, органу управления лесным 
хозяйством субъекта РФ. Количество лесных пожаров прогнозируют, исходя: из степени 
пожарной опасности в лесу по условиям погоды, класса пожарной опасности лесных 



участков на рассматриваемой территории, количества потенциальных источников огня, 
количества пожаров в ретроспективе в аналогичных условиях, теоретических законов 
распределения случайных событий.  

 
Таблица1 - Общее количество лесных пожаров на территории России  

с начала пожароопасного сезона за 2000 – 2017 гг. 
Год Общее кол-во лесных пожаров, ед 
2017 53 367 
2016 22 216 
2015 26 548 
2014 40 864 
2013 24 924 
2012 36 782 
2011 37 362 
2010 40 718 
2009 56 339 
2008 67 352 
2007 47 822 
2006 59 415 
2005 43 782 
2004 44 269 
2003 90 401 
2002 34 537 
2001 14 779 
2000 20 445 

  
С 2000 по 2008 год количество возгораний варьировалось, но наблюдался устой-

чивый тренд к увеличению количество очагов (Таблица 1). Одна из причин – отсутствие 
должного внимания со стороны ведомственных структур, и малое финансирование 
охраны лесов. Также в последнее время ужесточились законы за разведение огня в лес-
ных массивах. Это и многие другие меры, которые принимают в последнее время, поз-
воляет снизить количество возгораний. Хоть и исследования многих специалистов пока-
зывают, что пожары в лесах – естественный процесс, действующий в широком простран-
ственно-временном диапазоне, однако причина их образования более чем на 80 % – че-
ловеческий фактор. 
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению вопросов, связанных с обеспечением по-

летов аэростатов и получением от них различных видов информации. Анализируются виды при-
менения аэростатов, их обеспечение в метеорологическом отношении и его особенности. 

Ключевые слова: аэростат, информация, метеорологическое обеспечение полетов, траек-
тории перемещения, перемещение по вертикали, потоки. 
 

Аэростаты обладают весьма широкими возможностями в плане сбора и передачи 
информации о состоянии окружающей природной среды и положении различных объек-
тов. В неподвижном воздухе направление движения летательного аппарата (ЛА) относи-
тельно подстилающей поверхности совпадает с направлением его продольной оси, а ско-
рость перемещения равна воздушной скорости (относительно воздуха). Кроме того, вво-
дится понятие путевой скорости (относительно подстилающей поверхности). Первая у 
ЛА легче воздуха, например аэростат, может изменяться от 0 км/ч при штиле до суще-
ственных величин [2]. 

Метеорологическое обеспечение полетов аэростатов предусматривает разработку 
прогнозов маршрутов аэростатов и обеспечение расчетов КП и центров ЕС ОрВД дан-
ными о предполагаемом времени и траекториях перемещения аэростатов. 

Аэростаты следует преимущественно использовать в слабоветренную погоду [1]. 
Технологически это можно решить следующим образом. К этим аппаратам должна кре-
питься «рабочая» корзина (желательно на жесткой подвеске). Она должна иметь возмож-
ность к достаточно свободному перемещению по вертикали. 

Тепловые аэростаты могут легко менять высоту полета, изменяя нагрев газа из го-
релки, но затруднено их горизонтальное перемещение и возникает трудность, как при-
соединить к ним дополнительную «рабочую» корзину. Ту, с которой регулируется подо-
грев воздуха в оболочке, следует назвать «управляющей».  

Наполнение теплового аэростата подогреваемым воздухом осуществляется за 15-
30 минут, но для растяжки оболочки при нагреве задействуется около 10 человек. Затем 
они же используются для ее удержания[1]. 

При навигационно-метеорологическом обеспечении полетов ЛА необходимо учи-
тывать влияние ветра. Известно, что для описания полей различных движущихся жидко-
стей применяется два подхода: метод Эйлера и метод Лагранжа. В первом случае в каче-
стве переменной рассматривается изменение поля скоростей воздушного потока в кон-
кретной точке (x, y, z) пространства в определенный момент времени (t), а во втором - 
изменение координат точки (x0, y0, z0) от времени (t0), т.е. координаты потока. На прак-
тике эти данные отождествляют. Современные подвижные аппараты сами измеряют па-
раметры ветра и температуры, осредняя их по пространству и по времени [3, 4]. Возни-
кает вопрос: к чему их относить и с чем отождествлять информацию, полученную в дви-
жущейся точке С [2]. 

Ветер оказывает на полет ЛА значительное влияние, изменяя его путевую скорость 
𝑊𝑊 в зависимости от скорости ветра 𝑢𝑢 и его направления δ, а также другие элементы 
навигационного треугольника скоростей, к которым относятся: угол ветра ɛ (т.е. угол 
между направлением северного географического или магнитного меридиана и вектором 
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путевой скорости 𝑊𝑊���⃗  полета),φ- угол между векторами воздушной 𝑉𝑉�⃗  и путевой 𝑊𝑊���⃗ скоро-
стей, γ - курс полета, т.е. угол между направлением северного географического (или маг-
нитного) меридиана и вектором воздушной скорости 𝑉𝑉�⃗ , α - путевой угол (т.е. угол между 
направлением северного географического (или магнитного) меридиана и вектором путе-
вой скорости 𝑊𝑊���⃗  полета). 

Информация о состоянии окружающего воздуха, полученная по измерениям с ЛА 
является осредненной по значительному пространству и за небольшой промежуток вре-
мени, зависящий от скорости полета. Масштаб осреднения по пространству и времени 
зависит от путевой скорости полета. При малых ее значениях показания измеренных ве-
личин будут приближаться или совпадать с осредненной информацией, полученной по 
методу Эйлера. а при больших скоростях полета значительно отличаться. При этом, чем 
больше крейсерская скорость полета, тем большим будет расстояние, на котором проис-
ходит осреднение. 

Одна из основных областей применения получение информации за счет подъёма 
на необходимую высоту систем видеонаблюдения, связи, радиолокации, радиометрии, 
получения метеоданных. Существуют различные варианты доставки информации на 
землю: сброс контейнеров, передача по радиоканалу, телетрансляция, с помощью гелио-
графа. Современные аэростаты способны нести оборудование различного назначения, в 
том числе противодействовать системам РЭБ и пеленгации. 

Большой интерес вызывает способность затруднения обнаружения объектов в пе-
регруженном ЛА пространстве. При столь напряженном траффике аэростаты могут се-
рьезно осложнить аэронавигационную обстановку. 

В докладе рассматриваются основные способы применения свободно перемещаю-
щихся аэростатов и воздушных шаров, особенности передачи разнообразной информа-
ции и метеорологического обеспечения их полетов. 
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Аннотация. Предложен способ перемещения и эволюции циклонов. Полученные уравне-

ния позволяют проводить прогноз скорости перемещения приземного центра циклона, значения 
давления в центре циклона и тенденции его изменения за сутки. 

Ключевые слова: циклон, давление, скорость ветра, температура воздуха.  
 

Циклоны, которые образуются в высоких широтах и имеют значительную южную 
составляющую при перемещении с северо-запада на юго-восток, называют «ныряю-
щими». На Европейскую территорию страны эти циклоны обычно приходят («ныряют») 
с Норвежского и Баренцева морей через Скандинавский полуостров. Скорость их пере-
мещения и степень проникновения к югу, прежде всего, зависит от ориентировки высот-
ной фронтальной зоны (ВФЗ) и интенсивности развития циклона. 

Решающее значение в формировании ВФЗ имеют температурные различия между 
теплой подстилающей поверхностью Северной Атлантики и выхоложенной, покрытой 
льдом, частью полярного бассейна. 

Следовательно, в центральной части исследуемого района располагается зона ин-
тенсивных «сбросов» масс арктического воздуха из арктического бассейна на материк 
Европы – именно здесь происходит активный обмен воздушными массами между при-
полярной областью и средними широтами. 

Большой интерес к «ныряющим» циклонам вызван тем, что они приносят на Ев-
ропейскую территорию России очень сложные метеорологические условия. Чаще всего 
они возникают в холодную половину года, когда в высотной фронтальной зоне созда-
ются большие контрасты температуры. Продолжительность нахождения этих циклонов 
в пределах Европейской территории России составляет в среднем 2-3 суток. Скорость их 
перемещения колеблется в пределах от 20 до 100 км/ч и в среднем составляет 45 км/ч. 
После выхода с водной поверхности на сушу, они в большинстве случаев вначале углуб-
ляются (около 65 % случаев), а затем заполняются. В остальных случаях они либо мед-
ленно заполняются (около 30 % случаев), либо остаются без изменения или регенери-
руют (примерно в 5 % случаях). 

При выполнении данной работы был использован архивный материал за 1971-1992 
гг. Необходимые для анализа параметры снимались с приземных карт погоды, карт аб-
солютной и относительной топографии. За этот период было рассмотрено развитие 121 
«ныряющего» циклона. 

Исследовались следующие термодинамические характеристики барического поля, 
указывающие на образование и дальнейшее развитие циклонов: 

1) скорость ветра на уровне 700 гПа и градиент средней температуры воздуха в 
слое 500-1000 гПа над различными частями циклонов; 

2) адвекция вихря скорости на уровне 700 гПа и адвективные изменения средней 
температуры воздуха в слое 500-1000 гПа над центральной частью циклонов на призем-
ных картах; 

3) изменение вихревого движения воздуха с высотой в нижней половине тропо-
сферы в области циклона; 

4) изменение средней температуры воздуха в слое 500-1000 гПа; 
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5) влияние на изменение давления в центрах циклонов у поверхности земли раз-
личных факторов. 

Анализируя за исследуемый период распределение случаев возникновения «ныря-
ющих» циклонов по сезонам, выявлено, что максимальное их количество наблюдается 
зимой – 61 циклон (50,4 %), минимальное летом – 20 циклонов (16,5 %), в переходный 
период года отмечается 40 циклонов (33,1 %).  

В таблице 1 представлены полученные уравнения линейной множественной ре-
грессии для прогноза скорости перемещения приземного центра циклона, значения дав-
ления в центре циклона и тенденции его изменения за сутки (кроме первого дня). 

 
Таблица 1 – Результаты расчетов характеристик циклонов 

Первый день 
V = 20,61 + 0,3 V700 - 0,2∇ 2Р0+2.89( t

H∂
∂ )в-0,36 t

H∂
∂  

Р0 = 1005,9 – 4,23 n – 0,29∇Н700 

Второй день 
V = 9,61 + 0,46 V700 – 0,32 Р0 + 0,74 Р(Р-/П/) 

Р0 = 1009,6 – 0,21 V700 – 3,04 n + 0.3 Р0 

Δ Р0 = - 215,6 + 0,14 V700 + 0,95 ∇ 2Р0 – 2,3 ( t
H∂
∂ )в + 0,21 Р0 

Третий день 
V = -3,25 – 0,17 V700 – 1,03 n + 0,31 Р0 

Р0 = 1005,5 – 0,1 V700 – 3,09 n + 0,28 Р0 

Δ Р0 = - 15,7 + 1,2 Р(Р-/П/) – 0,27 ∇ 2Р0 + 0,22 ∇ 2Н700 + 0,25 Р0 
 
В таблице 2 приведена оценка полученных уравнений по величине множествен-

ного коэффициента корреляции, среднего квадратического и среднего нормального от-
клонений между фактическим и расчетным значениями 

 
Таблица 2 – Оценка успешности  

прогнозов скорости перемещения и эволюции циклонов 
 Первый день Второй день Третий день 
 V Po V Po Δ Р0 V Po Δ Р0 

R 0,45 0,67 0,46 0,67 0,42 0,34 0,71 0,58 
CKO 12,32 9,2 14,2 8,13 7,42 3,2 7,3 6,06 
CHO 9,72 7,23 0,42 6,34 5,85 11,1 5,8 4,74 

 
Приведенные уравнения позволяют с определенной точностью (см. таблицу 1), ис-

пользуя фактические значения параметров, характеризующих состояние «ныряющих» 
циклонов, проводить диагноз, а используя прогностические значения - прогноз скорости 
перемещения приземного центра циклона, значения давления в центре циклона и тен-
денции его изменения за сутки. 

Следует заметить, что в прогностической практике и в каждой конкретной синоп-
тической ситуации возможны различные варианты решений, которые могут основы-
ваться как на учете общих закономерностей развития атмосферных процессов, так и 
иных подходов к прогнозированию циклонических образований и, естественно, на лич-
ном практическом опыте прогнозиста. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние погодных условий в Арктической зоне РФ 

на функционирование войск (сил) и предложен способ оценки этого влияния при планировании 
действий воинских формирований. 

Ключевые слова: Арктическая зона, безопасность жизнедеятельности войск (сил), клима-
тические условия, биоклиматический параметр, индекс комфорта. 

 
В последние годы ведущие страны заметно активизировали усилия по наращива-

нию своего политического, военного и экономического присутствия в российском сек-
торе Арктики [1]. Для обеспечения национальной безопасности России в Арктической 
зоне возникает надобность создания стратегической группировки. Правительством РФ 
реализуется План мероприятий развития Арктической зоны РФ, согласно которому фор-
мируются сеть аэродромов, идет активное строительство и восстановление военных го-
родков, баз хранения, объектов энергетики. Соответственно возникает необходимость в 
разработке рекомендаций по обеспечению безопасности жизнедеятельности войск (сил), 
дислоцирующихся в суровых климатических условиях. Для военнослужащих, находя-
щихся на открытом воздухе, существует потенциальный риск получения серьезных 
травм от холода. Проблему можно решить путем разработки методики оценки климати-
ческих условий, влияющих на организацию повседневной деятельности войск (сил). Та-
ким образом, целью исследования является: повышение безопасности жизнедеятельно-
сти войск (сил) в условиях Арктической зоны Российской Федерации путем разработки 
методики оценки климатических условий, влияющих на функционирование войск (сил). 

Одним из показателей, в который учитывает температурно-влажностные характе-
ристики и скорость ветра, может стать биоклиматический параметр, характеризующий 
комфортность нахождения в жилых, служебных, складских и других помещениях лич-
ного состава. Основой для расчета этого параметра может служить индекс комфорта, 
определяемый по формуле: 

( )В0,27 0,8 0,15 37,8 BI t R t v= − − − ,(1) 
где R– относительная влажность воздуха в долях единицы, tв – температура воз-

духа, °C, V – скорость ветра, м/с. 
Для наглядного представления зависимости теплоощущения организма от темпе-

ратуры окружающего воздуха и влажности был проведен расчет значений индекса ком-
форта по выражению (1) для относительной влажности воздуха 70 %. Результаты расче-
тов представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Значения индекса комфорта для различных значений температуры и  

скорости ветра при относительной влажности воздуха 70 % 
 V=0 V=2 V=3 V=5 V=8 V=11 V=15 V=20 V=23 V=25 V=30 

-35 ºC -10,09 -25,53 -29,00 -34,50 -40,97 -46,3 -52,38 -58,92 -62,46 -64,69 -69,90 
-30 ºC -8,74 -23,12 -26,35 -31,48 -37,50 -42,47 -48,12 -54,22 -57,51 -59,59 -64,44 
-25 ºC -7,39 -20,71 -23,70 -28,45 -34,03 -38,63 -43,87 -49,51 -52,56 -54,49 -58,98 
-20 ºC -6,04 -18,30 -21,05 -25,42 -30,56 -34,79 -39,61 -44,81 -47,61 -49,39 -53,52 
-15 ºC -4,69 -15,89 -18,40 -22,39 -27,09 -30/,95 -35,36 -40,10 -42,67 -44,29 -48,06 
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 V=0 V=2 V=3 V=5 V=8 V=11 V=15 V=20 V=23 V=25 V=30 
-10 ºC -3,34 -13,47 -15,75 -19,37 -23,61 -27,12 -31,10 -35,40 -37,72 -39,19 -42,61 
-5 ºC -1,99 -11,06 -13,10 -16,34 -20,14 -23,28 -26,85 -30,70 -32,77 -34,09 -37,15 
0 ºC -0,64 -8,65 -10,46 -13,31 -16,67 -19,44 -22,59 -25,99 -27,83 -28,99 -31,69 
5 ºC -0,71 -6,24 -7,81 -10,29 -13,2 -15,6 -18,3 -21,29 -22,88 -23,89 -26,23 

 
Анализ результатов расчетов, представленных в таблице 1, позволяет определить 

границы комфортного уровня в диапазоне -20 ≤ I ≤ 0. 
Таким образом, на основе результатов расчетов индекса комфорта погодных усло-

вий разрабатываются рекомендации на принятие решения по определению времени пре-
бывания войск на открытой местности в условиях Арктической зоны РФ. 
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Аннотация. Предлагается методика оценки напряженности электрического поля по зна-

чению радиолокационной отражаемости метеорологического объекта. Реализация этой мето-
дики позволит повысить безопасность применения перспективных авиационных комплексов. 

Ключевые слова: радиолокационная информация, водность облаков, напряженность элек-
трического поля, радиолокационная отражаемость облака, атмосферно-электрический разряд. 

 
В настоящее время для улучшения лётно-тактических характеристик боевых само-

летов и вертолетов выполняются дорогостоящие программы, предусматривающие сни-
жение веса конструкции летательных аппаратом за счет применения новых, более пер-
спективных материалов, к числу которых относятся так называемые композиционные 
материалы. Благодаря своим качествам (высокая удельная прочность, возможность ком-
бинирования с различными материалами, малая радиозаметность, снижение общей 
массы воздушного судна (ВС)) композиционные материалы позволят улучшить летные 
и эксплуатационные характеристики самолета. Однако повышенная электрическая ак-
тивность атмосферы все равно будет оказывать влияние на радиоэлектронное оборудо-
вание самолета, что может привести к искажению навигационной информации, наруше-
нию работы других агрегатов ВС, и соответственно может привести к аварийным или 
катастрофическим последствиям. 

Наибольшая опасность угрожает ВС при полетах в зонах активных грозовых обла-
ков (Сu2,Сb), которые хорошо прогнозируются, диагностируются как наземными и бор-
товыми радиолокационными станциями (РЛС), так и визуально, то поражения самолетов 
молниями в этих облаках составляют небольшую долю от общего числа случаев. Подав-
ляющее число поражений происходит в системах Ns-As, маскирующих конвективную 
облачность, или в чистых слоисто-дождевых и слоисто-кучевых облаках, в особенности, 
при полётах на малых и предельно малых высотах. При анализе бюллетеней авиацион-
ных событий государственной авиации 54 % случаев поражения различных частей ВС 
обнаруживалось при послеполетном осмотре. При этом роль ВС, попавшего в зону об-
лачности, где достаточно велики электрические поля, но условий для возникновения са-
мостоятельного разряда молнии не имеется, оказывается существенной. За счет эффек-
тов поляризации и электризации самолета ситуация доводится до атмосферно-электри-
ческого разряда.  

Цель работы – разработка методики оценки электрически активных зон (ЭАЗ) в 
атмосфере на основе радиолокационного мониторинга метеорологических объектов для 
повышения безопасности применения перспективных авиационных комплексов. 

В результате радиолокационного зондирования атмосферы пользователь получает 
информацию об отражаемости и высоте радиоэха облачности и зон осадков. Радиолока-
ционная отражаемость Z, являясь микрофизической интегральной характеристикой об-
лака, зависит лишь от размера рассеивающих излучение облачных частиц в единице ра-
диолокационного объема и не зависит от технических параметров метеорологических 
радиолокаторов (МРЛ). Зная максимальную отражаемость в километровом слое облака 
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и его высоту, можно осуществить переход от значений радиолокационной отражаемости 
в облачности и осадках к их водности gω  [1, 4]. 

Абсолютной водностью облаков (или просто водность) называют массу капель 
воды и кристаллов льда, содержащихся в единичном объеме воздуха (чаще всего в 1 м³) 
[2, 3] 

3 4
2 7 7

02.33*10 wg Z− −
ω = πρ Ν ,     (1) 

где  ωρ  − плотность частиц осадков, N0=3,8*106 м-4 для ледяных кристаллов (T≤-22°C), 
N0 =8,0*106 м-4 для капель (T>-22°C), ), N0 =12,0*106 м-4 для градин, Z –радиолокацион-
ная отражаемость облака. 

Падение капель под действием сил тяжести приводи к макроскопическом разделе-
нию зарядов. В верхней части облака образуется слой, содержащий преимущественно 
положительные объёмные заряды, в нижней части облака создаётся преобладание отри-
цательных зарядов. Если ток, обусловленный падением капель, компенсируется током 
проводимости в возникшем при разделении зарядов электрическом поле, то достигается 
стационарное электрическое состояние облака. Для напряжённости стационарного элек-
трического поля получается 

6
wq gЕ ξ=
πηλ

.
        

(2) 

Подставляя (1) в (2) получим 
3 4
7 7

0
22.33*10
6

w Z gЕ
−− πρ Ν ζ=

πηλ
.
     

(3) 

В случае полидисперсного облака общая водность равна сумме «парциальных» 
водностей. Если все капли равновесно заряжены, то электрическое поле облака не зави-
сит от размера капель и определяется только водностью облака. Таким образом, с ис-
пользованием формулы (3) можно рассчитать значение напряженности электрического 
поля на интересующем участке атмосферы, сравнить его с критериальным, при котором 
происходит поражение ВС электрическим разрядом. При напряженности электриче-
ского поля Е > 104 В м  область атмосферы будет классифицироваться как электрически 
опасная и следовательно производится разработка рекомендаций органам управления 
воздушным движением (УВД) по недопущению попадания ВС в электрически опасные 
зоны. 
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Аннотация. Для обеспечения нормальной работы портов и флота требуется учет факти-
ческой и ожидаемой ледовой обстановки. Характеристики ледяного покрова являются основным 
фактором, лимитирующим судовождение в зимний период. 

Ключевые слова: гидрометеорологическое обслуживание, ледовая обстановка, спутнико-
вая информация. 

 
В условиях активного освоения Арктики и Северного морского пути возрастает 

необходимость в достоверных прогнозах. ГМЦ ФГБУ «Северное УГМС» осуществляет 
обеспечение гидрометеорологических подразделений Вооруженных Сил гидрометеоро-
логической информацией по акваториям и портам Белого, Карского и юго-востока Ба-
ренцева морей, а так же бассейнам рек Северная Двина, Онега, Мезень и Печора. 

Для выполнения стратегических задач очень важно оперативное обеспечение точ-
ной информацией. Необходимы предупреждения и штормовые оповещения об опасных 
и неблагоприятных природных явлениях (о резком повышении уровня воды в результате 
сгонно-нагонных явлений, волнении), фактические и прогностические данные об уровне 
и температуре воды. Актуальны прогнозы сроков установления и взлома припая, про-
гнозы паводковой и ледовой обстановки в устьях рек (ожидаемые даты и отметки мак-
симальных уровней воды, сроки начала половодья и наступления ледовых фаз). 

Льды, ежегодно образующиеся на морях зоны обслуживания, представляют зна-
чительное препятствие для судоходства. Недооценка ледовых условий, неправильно вы-
бранный курс могут иметь серьезные последствия. Так, например, юго-западная часть 
Карского моря бывает покрыта льдом в течение 8-9 месяцев, а северо-восточная часть 
очищается ото льда полностью крайне редко и на очень короткий период. Ледовая об-
становка в Белом море очень динамична и требует тщательного анализа для выбора пра-
вильного маршрута. Современная технология гидрометеорологического обслуживания 
мореплавания в ледовый период основана на реализации комплексного подхода, вклю-
чающего использование климатических представлений, анализа спутниковой информа-
ции, данных станций. 

Для оперативной оценки ледовой обстановки применяются снимки ИСЗ. Снимки 
позволяют получать представление о пространственном распределении ледовых харак-
теристик для прогнозирования преобладающего направления дрейфа и распределения 
плавучих льдов на акватории морей, выпуска рекомендаций для выбора оптимального 
маршрута движения судов по основным трассам следования на морях зоны обслужива-
ния. Для движения судов во льдах важны такие площадные характеристики, влияющие 
на ледопроходимость, как сплоченность и толщина льда. 

Для повышения качества и оперативности работы специалистов ГМЦ по обеспе-
чению потребителей ледовыми прогнозами и картами ледовой обстановки на морях зоны 
обслуживания необходима модернизация и автоматизация существующих станций и по-
стов, а так же расширение сети. Нужно обеспечить регулярное поступление качествен-
ной спутниковой информации, так как для ледовых прогнозов необходимы актуальные 
данные. Так же встает вопрос получения новых знаний о состоянии и изменениях в эко-
системе прибрежных территорий. Требуется расширение программы наблюдений и ис-
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следований. Для реализации этих задач с 2012 года при поддержке Русского географи-
ческого общества совместно с Северным (Арктическим) федеральным университетом 
имени М. В. Ломоносова на борту научно-исследовательского судна «Профессор Мол-
чанов» проводится научно-образовательная морская экспедиция «Арктический Плаву-
чий университет». Полученные в результате экспедиций данные наблюдений, в частно-
сти в области гидрометеорологии и океанографии, имеют большое прикладное значение 
и используются Росгидрометом для подготовки справочных пособий о режимах аркти-
ческих морей, верификации климатических моделей. Этот проект благоприятствует под-
готовке молодых специалистов по специальностям арктической направленности: гидро-
метеорология, экология, биология, география, геология, химия, международное право. 
Приобретенный опыт и знания способствуют повышению квалификации участников. 
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Аннотация. Представлены основные результаты синтеза алгоритмов комплексной обра-

ботки результатов измерений метеопараметров атмосферы и информации о пространственных 
координатах РЗ, получаемых от радиолокационной и радионавигационной систем радиозонди-
рования атмосферы. 

Ключевые слова: радиозонд, аэрологическое радиозондирование, комплексная система, 
базовая станция слежения. 

 
1. Метеоинформация, получаемая при оперативном радиозондировании атмо-

сферы, составляет основу для деятельности прогностических органов. Точность и пол-
нота (без сбоев и пропусков) этой информации должна обеспечивать потребности в ме-
теоинформации всех отраслей экономики РФ и, в частности, потребности гражданской 
авиации.  

2. Предлагаемая комплексная обработка метеоинформации, привязанной к кон-
кретным пространственным координатам радиозонда, основана на совместном исполь-
зовании традиционной радиолокационной системы и современной спутниковой системы 
радиозондирования атмосферы. Первостепенное значение для разработки алгоритмов 
комплексной обработки информации имеет выбор теоретической модели, в соответствии 
с которой будет осуществляться синтез алгоритмов комплексной обработки. В настоя-
щее время существует несколько подходов к синтезу алгоритмов комплексной обра-
ботки информации, однако наиболее эффективным математическим аппаратом обла-
дают методы марковской теории оценивания случайных процессов [1].  

3. Целью комплексирования является интеграция в единую систему (комплекс) из-
мерителей метеорологической информации, привязанной к конкретным пространствен-
ным координатам радиозонда, поступающей от объединяемых устройств. Потребность в 
одновременном измерении одних и тех же (или функционально связанных, например, 
операторами дифференцирования) параметров устройствами и системами, работаю-
щими на различных физических принципах, обусловлена тем, что каждый измеритель в 
отдельности не удовлетворяет всем требованиям, которые предъявляются к измерению 
этих параметров. Наибольший выигрыш от комплексирования измерителей удается по-
лучить, решив соответствующую задачу синтеза, что дает возможность определить оп-
тимальные структуру и характеристики комплексной системы радиозондирования атмо-
сферы (КСРЗА). 

4. Комплексная система радиозондирования атмосферы включает в себя комплекс-
ную базовую станцию слежения (КБСС) и радиозонд (РЗ), снабженный сверхрегенера-
тивным приёмо-передатчиком (СПП) и, в зависимости от требуемой точности место-
определения радиозонда, ретранслятором сигналов спутниковой радионавигационной 
системы (СРНС) или навигационным модулем. КБСС состоит из следующих основных 
элементов: 

- аэрологической радиолокационной станции (АРЛС), обеспечивающей прием ме-
теоинформации от РЗ по каналу телеметрии РК2 на частоте 1680 МГц и определение 
координат РЗ в сферической системе координат (ССК); 
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- высокочастотный тракт приема радиосигналов спутниковой навигационной си-
стемы; 

- модуль выделения телеметрической информации (МВТИ), поступающей с борта 
РЗ по каналу телеметрии РК 1 на частоте 403 МГц; 

- систему комплексной обработки информации о пространственных координатах 
РЗ (СКОИ ПК); 

- систему комплексной обработки телеметрической информации (СОТИ), посту-
пающих по РК1 и РК2. 

Особенностью схемы является то, что используемые для передачи метеопарамет-
ров каналы РК1 и РК2 являются независимыми и разнесенными по частоте примерно на 
1270 МГц, т.е. помеховые воздействия характерные для диапазона частот РК1 не будут 
оказывать влияния на РК2 и наоборот. 

5.В процессе разработки КСРЗА выполнены: 
- синтез алгоритмов комплексной обработки метеопараметров атмосферы; 
- синтез алгоритмов комплексной обработки информации о пространственных ко-

ординатах РЗ. 
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Аннотация: Описывается один из подходов к повышению качества прогностической 

гидрометеорологической продукции в изменяющихся условиях обстановки при проведении ми-
ротворческих операций и обеспечению безопасности судоходства. 

Ключевые слова: гидрометеорологическое обеспечение войск, условия проведения гид-
рометеорологического обеспечения, адаптация технологии прогнозирования гидрометеорологи-
ческих условий. 

 
Конкретное содержание гидрометеорологического обеспечения 

(ГМО)определяется характеристикой обеспечиваемых действий войск (ДВ) и условиями 
их проведения (физико-географическими характеристиками района, на котором дей-
ствуют воинские формирования (ВФ). Для достижения требуемого уровня эффективно-
сти ГМО действий ВФ необходимо учитывать характер и особенности обеспечиваемых 
действий, выступающих при осуществлении мероприятий ГМО в роли фона. 

Основные задачи, решаемые ВС РФ в различных условиях обстановки, обозна-
чены в Военной доктрине РФ [1].Среди множества этих задач присутствуют такие, кото-
рые подразумевают использование отдельных воинских частей и подразделений ВС РФ 
зарубежом в отрыве от основных ВФ, расположенных на территории РФ. К таким зада-
чам относятся [1]: участие в операциях по поддержанию (восстановлению) международ-
ного мира и безопасности, принятие мер для предотвращения (устранения) угрозы миру, 
подавление актов агрессии (нарушения мира) на основании решений Совета Безопасно-
сти ООН или иных органов, уполномоченных принимать такие решения в соответствии 
с международным правом; борьба с пиратством, обеспечение безопасности судоходства. 

Различные физико-географические условия в районах проведения миротворче-
ских операций и особенности военно-политической ситуации в районах конфликтов 
(КФ)приводят к трансформации условий проведения таких мероприятий ГМО ДВ, как 
гидрометеорологические наблюдения, сбор и распространения гидрометеорологической 
информации (ГМИ), анализ и прогноз гидрометеорологической обстановки. Условия 
проведения ГМО будут характеризоваться: различной степенью доступностью и каче-
ством результатов гидрометеорологических наблюдений в районе, ограниченном КФ; 
различной доступностью результатов анализа и гидродинамического прогноза по району 
КФ от зарубежных прогностических центров, данных спутникового зондирования атмо-
сферы от зарубежных систем дистанционного зондирования атмосферы, зарубежных ар-
хивов гидрометеорологических данных и др. 

Изменение условий проведения ГМО вызывает снижение качества выходной 
ГМИ, поскольку система ГМО первоначально была «настроена» на прежний объект 
обеспечения (состав ВФ, ее вооружение) и другие условия функционирования (наличие 
источников первичной ГМИ, каналов связи, обстановке методов обработки гидрометео-
рологических данных). В целом же снижение качества гидрометеорологической продук-
ции сказывается на снижении эффективности решения поставленных перед ВФ задач, 
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поскольку результативность функционирования многих образцов вооружения и военной 
техники зависит от определенных гидрометеорологических условий (ГМУ). 

В основе решения задач ГМО ДВ лежит использование соответствующих техно-
логий – совокупности методов и инструментов решения данных задач. Основная задача 
гидрометеорологической службы ВФ – прогнозирование гидрометеорологической об-
становки в районах проведения операции. Без нарушения логики рассуждений можно 
полагать методы производства наблюдений, сбора, распространения ГМИ также вклю-
ченными в технологию прогнозирования. 

Существующая технология прогнозирования ориентирована на использование 
гидродинамических методов прогнозирования, как основы, и физико-статистических ме-
тодов и результатов измерений для учета влияния локальных особенностей района про-
гноза на эволюцию погодообразующих процессов. В зависимости от военно-политиче-
ской ситуации в зоне КФ создаются условия, при которых часть ГМИ, необходимой для 
реализации этапов технологии прогнозирования, доступна с качеством, неудовлетворя-
ющим требованиям методов преобразования ГМИ для разработки прогноза ГМУ. Кроме 
того, физико-статистические методы обладают ограничениями по району их примене-
ния, вызванными особенностями их синтеза. 

Для достижения требуемого качества прогностической продукции технология 
прогнозирования должна быть приспособлена (адаптирована) к условиям проведения 
ГМО. Предметом адаптации служат структура и параметры технологии прогнозирова-
ния. Под структурой понимается совокупность составляющих ее компонентов и струк-
турных связей (связей, благодаря которым совокупность компонентов приобретает свой-
ство целостности). При адаптации технологии прогнозирования структура рассматрива-
ется на двух уровнях: технологическом (на уровне технологии) и методическом (на 
уровне методов, входящих в технологию). 

Адаптация технологий прогнозирования ГМУ производится последовательно, по 
уровням. В начале, на методическом уровне, исходя из сложившихся в районе КФ усло-
вий, из групп методов, функционально отвечающих этапам переработки ГМИ, отбира-
ются те методы, которые обеспечат поступление ГМИ в объеме, необходимом для реа-
лизации технологии прогнозирования. При наличии архивных данных методы, резуль-
тативность которых зависит от местных особенностей района прогнозирования адапти-
руются на фактической ГМИ. В случае отсутствии в некоторых группах подходящих ме-
тодов осуществляется их синтез на доступной ГМИ. 

На втором, технологическом, уровне из сформированных на предыдущем уровне 
функциональных подмножеств методов с использованием пошагового отбора по крите-
рию наибольшего качества осуществляется синтез структуры технологии прогнозирова-
ния ГМУ, адаптированной к сложившимся условиям обстановки. Для учета изменяю-
щихся ГМУ в районе прогнозирования и дальнейшего повышения качества прогности-
ческой продукции предлагается продолжить адаптацию отдельных методов диагностики 
и прогнозирования ГМУ в процессе работы с помощью текущей первичной ГМИ, посту-
пающей из района прогнозирования. 

В качестве средства адаптации методов диагностики и прогнозирования ГМУ, 
входящих в технологию прогнозирования, предлагается использовать аппаратно-про-
граммный комплекс АРМ-ВГМ, принятый на снабжение ГМС ВС РФ. 
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Аннотация: В работе предлагается методика определения неблагоприятных метеоусло-
вий для применения бортовых лазерных локационных систем. Неблагоприятные для функцио-
нирования бортовых лазерных локационных систем зоны наносятся на топографическую карту 
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Актуальность исследований, связанных с оценкой влияния метеоусловий на воз-

можность применения бортовых лазерных локационных систем (БЛЛС), обусловлена 
тем, что современные авиационные комплексы оснащены большим количеством оптико-
электронных средств, обеспечивающих решение задач взлёта, посадки, полёта по марш-
руту и поиска различных объектов.  

Успешность решения этих задач достигается оптимальным выбором соответству-
ющих средств (оптических, лазерных, радиолокационных и т.д.) использующих различ-
ные диапазоны длин волн, которые, в свою очередь, определяются конкретными значе-
ниями метеоэлементов.  

Поэтому, важным является решение задачи разработки научно-методического 
комплекса, позволяющего на основе полученных метеорологических критериев опреде-
лить пространственные зоны и временные интервалы, когда использование БЛЛС будет 
наиболее эффективным.  

Целью работы является повышение эффективности метеорологического обеспече-
ния выполнения авиационных задач с применением БЛЛС. 

В качестве информационных показателей функционирования БЛЛС в работе при-
няты дальность действия и ошибки определения местоположения целей. Для определе-
ния влияния метеоусловий на дальность действия БЛЛС сравнивалась дальность дей-
ствия в «чистой» атмосфере и атмосфере замутненной. Под «чистой» атмосферой пони-
мается атмосфера, в которой отсутствуют такие явления как туманы, дымки, облака и 
осадки. Под замутненной атмосферой будем понимать атмосферу, содержащую рассмат-
риваемые явления. В качестве дальности действия БЛЛС в замутненной атмосфере при-
нимается та дальность, при которой энергия отраженного света будет равна энергии от-
раженного света при «чистой» атмосфере. 

В работе предлагается следующая методика определения метеоусловий, неблаго-
приятных для применения БЛЛС: 

1. На основе разработанной методики определяются критерии применения БЛЛС 
по метеоусловиям. 

2. По данным, полученным из климатического описания района предстоящих по-
лётов или архивной выборке, строятся гистограммы распределения метеопараметров 
(например, метеорологической дальности видимости и интенсивности осадков). 

3. Определяются критериальные значения метеоусловий (например, метеорологи-
ческой дальности видимости и интенсивности осадков), исходя из ограничений на ра-
боту БЛЛС [1]. 
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4. Используя полученные данные, рассчитываются вероятности превышения зна-
чений метеоусловий (например, метеорологической дальности видимости и интенсивно-
сти осадков) над их критериальными значениями [2]. 

5. На основе полученных результатов определяются наименее благоприятные 
зоны по метеоусловиям для функционирования БЛЛС.  

Применение предложенной методики опробовано на примере климатического 
описания г.Воронежа. Для определения критериальных значений метеорологической 
дальности видимости длины волн принимались при расчетах равными 0,55 мкм, 0,69 мкм 
и 1,06 мкм, так как это длины волн наиболее широко используемых твердотельных лазе-
ров. Полученные критериальные значения метеорологической дальности видимости 
приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Пороговые значения метеорологической дальности видимости  

при различных длинах световой волны 
 λ=1.06 мкм λ=0.69 мкм λ=0.55 мкм 

Smк, км 3.3 3.5 3.4 
  
Таким образом, в представленной работе предложена методика определения не-

благоприятных метеоусловий для применения бортовых лазерных локационных систем, 
которая может являться основой для поддержки принятия решений на применение авиа-
ционных комплексов. 
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Keywords: laser location systems, adverse weather conditions, meteorological visibility range, 
precipitation intensity. 
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Аннотация. Разработана блок-схема алгоритма обнаружения импульсного радиоизлуче-

ния атмосферных образований квадратурным приемником. Анализируются характеристики оце-
нивания вероятности правильного обнаружения искомого радиоизлучения. 

Ключевые слова: атмосферные образования, вероятность обнаружения, моделирование. 
 
Для обеспечения безопасности полетов экипажам воздушных судов необходимо 

своевременно получать информацию о наличии на маршруте полета опасных атмосфер-
ных образований (АО)[1]. Характерным признаком АО является импульсное радиоизлу-
чение с интенсивностью, нарастающей по мере развития АО [2].Своевременное обнару-
жение этого излучения на борту воздушного судна позволяет определить степень опас-
ности АО и изменить маршрут полета. 

На основании результатов, представленных в [2,3], получена математическая мо-
дель процесса обнаружения импульсного радиоизлучения АО квадратурным приемни-
ком на фоне шумов аппаратуры, учитывающая совместное распределение начальной 
фазы и амплитуды принимаемых импульсов, содержащей как регулярную, так и флукту-
ационную составляющие, а также пуассоновское распределение числа принимаемых им-
пульсов. 

Для полученной математической модели разработана обобщенная блок-схема ал-
горитма обнаружения импульсного радиоизлучения АО в условиях шумов аппаратуры. 

В соответствии с разработанным алгоритмом, на основании задаваемых в блоке 
ввода значений отношения сигнал/шум, вероятности ложной тревоги, среднего числа 
импульсов, излучаемых АО в единицу времени, а также отношения регулярной состав-
ляющей амплитуды радиоимпульсов к среднеквадратическому отклонению ее флуктуа-
ционной составляющей, формируются сигнальные составляющие квадратурных каналов 
с применением генераторов, задающих случайные амплитуды и фазы, с распределени-
ями, соответствующими реальным состояниям АО, а также генератора случайного числа 
импульсов, подчиняющихся распределению Пуассона[2,3]. 

Формирование «выходного эффекта» осуществлялось с помощью независимых ге-
нераторов случайных чисел с нулевыми средними значениями и единичными дисперси-
ями, генерирующих нормированные нормальные случайные величины, характеризую-
щие шумовые составляющие квадратурных каналов. 

В блоке принятия решения при сравнении «выходного эффекта» с «порогом», фор-
мируемым на основании задаваемого значения вероятности ложной тревоги, выносится 
решение о наличии, либо отсутствии импульсного радиоизлучения АО. 

При моделировании в каждой параметрической точке проводилось 102 серий по 
106 измерений, на основании которых оценивались вероятности правильного обнаруже-
ния: их средние значения и дисперсии[4]. 

Получены результаты моделирования − зависимости средних значений и диспер-
сий оценок вероятности правильного обнаружения принимаемых импульсов радиоизлу-
чения АО от отношения сигнал/шум для различных случаев приема радиоимпульсов: 

со случайными начальными фазами и детерминированными амплитудами; 
со случайными начальными фазами и амплитудами; 
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со случайными начальными фазами и амплитудами, содержащими как регуляр-
ную, так и флуктуационную составляющие. 

Результаты показывают, что среднее значение оценки вероятности правильного 
обнаружения возрастает, а ее дисперсия уменьшается с увеличением отношения регу-
лярной составляющей амплитуды радиоимпульсов к среднеквадратическому отклоне-
нию ее флуктуационной составляющей при неизменных остальных параметрах, так как 
приводит к увеличению отношения сигнал/шум. 

Уменьшение среднего значения оценки вероятности правильного обнаружения и 
возрастание ее дисперсии, наблюдается с уменьшением вероятности ложной тревоги, так 
как в этом случае требуется увеличение «порога». 

Таким образом, проведено статистическое моделирование процесса обнаружения 
импульсного радиоизлучения АО на фоне шумов аппаратуры при различных априорных 
распределениях параметров принимаемых сигналов, соответствующих реальным состо-
яниям АО. Полученные результаты моделирования позволяют оценивать эффективность 
приема импульсного радиоизлучения АО для реальных практически важных ситуаций. 
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Abstract. Blok-diagram of the detection algorithm of pulse radio emission of atmospheric for-
mations by quadrature receiver was developed.Estimation characteristics of correct detection probability 
of the puls radio emissions are analyzed. 
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Аннотация. В статье рассмотрено применение информационных критериев Акаике и 

Шварца для спецификации прогностических моделей метеорологических величин. Применение 
данных критериев позволяет повысить корректность выбора прогностической модели. В работе 
данная задача решена на примере спецификации прогностических моделей среднедневной тем-
пературы воздуха на разных изобарических поверхностях. 

Ключевые слова:моделирование, спецификация, информационные критерии, анализ дан-
ных, авторегрессия. 

 
При использовании итеративного подхода для построения прогностических моде-

лей вид итогового соотношения выбирается с помощью детального анализа графика ав-
токорреляционой функции (АКФ) и частной автокорреляионной функции (ЧАКФ) вре-
менного ряда значений исследуемой величины с последующим сравнением структуры 
этого графика с теоретически заданной обоснованной структурой рассматриваемого 
процесса [1, 2].При выборе прогностической модели может получиться, что несколько 
соотношений будут достаточно полно отвечать теоретически заданной структуре АКФ, 
ЧАКФ и исследователь ставиться перед выбором между простотой и точностью[3]. 

В этом случае предлагается использовать подход к спецификации прогностиче-
ской модели, учитывающий как качество выбора вида модели, так и количество ее коэф-
фициентов, основанный на использовании информационных критериев [4]. Согласно ин-
формационному критериюАкаике[5], наилучшей считается модель, минимизирующая 
соотношение: 

2 2lnAIC m
n

= δ +       (1) 

где 2lnδ  – натуральный логарифм остаточной дисперсии исследуемой прогностической 
модели; n – количество наблюдений; m – общее количество параметров (с учетом посто-
янного коэффициента) прогностической модели. 

По Байесовскому информационному критериюШварца (BIC)[6], отдают предпо-
чтение модели, для которой достигает минимизирующей выражение: 

2 lnln nBIC m
n

= δ +      (2) 

Оба критерия используют логарифмическое выражение остаточной дисперсии по-
строенной модели и различаются только вторым слагаемым. Второй компонент в выра-
жениях для информационных критериев AIC и BIC представляет собой «штрафной фак-
тор», отражающий включение в прогностическую модель дополнительных коэффициен-
тов[7]. При таком построении критерий Шварца предполагает большее ограничение на 
число коэффициентов модели по сравнению с критерием Акаике. Соответственно, при 
решении задачи спецификации, минимизация критерия BIC всегда показывает на число 
коэффициентов, не превышающее число, соответствующее критерию AIC.  

Для построения прогноза среднедневной температуры воздуха в точке атмосферы 
с заданными координатами на разных изобарических поверхностях (АТ-850, АТ-700, 
АТ-600, АТ-500) были построены АКФ и ЧАКФ временного ряда рассматриваемой ме-
теорологической величины. В результате анализа АКФ и ЧАКФ были выбраны модели 
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авторегрессии первого AR(1) и второго порядка AR(2). Параметры предложенных про-
гностических моделей оценивались методом наименьших квадратов. Получены следую-
щие модели: 

Поверхность АТ-850: 
Модель авторегрессии первого порядка: 

1(1) : 0,57 0,902 tAR y y −= + + ε . 
Модель авторегрессии второго порядка: 

1 2(2) : 0,53 0,85 0,06t tAR y y y− −= + + + ε . 
Поверхность АТ-700: 
Модель авторегрессии первого порядка: 

1(1) : 0,27 0,902 tAR y y −= + + ε . 
Модель авторегрессии второго порядка: 

1 2(2) : 0,26 0,84 0,06t tAR y y y− −= − + + + ε . 
Поверхность АТ-600: 
Модель авторегрессии первого порядка: 

1(1) : 0,88 0,91 tAR y y −= − + + ε . 
Модель авторегрессии второго порядка: 

1 2(2) : 0,8 0,827 0,09t tAR y y y− −= − + + + ε . 
Поверхность АТ – 500: 
Модель авторегрессии первого порядка: 

1(1) : 1,47 0,92 tAR y y −= − + . 
Модель авторегрессии второго порядка: 

1 2(2) : 1,35 0,84 0,08t tAR y y y− −= − + + + ε . 
Для построенных прогностических моделей авторегрессии среднедневной темпе-

ратуры воздуха на разных изобарических поверхностях были рассчитаны значения ин-
формационных критериев Акаике и Шварца (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Значения информационных критериев для прогностических моделей 

температуры воздуха. 

 
АТ – 850 АТ – 700 АТ – 600 АТ - 500 

AR (1) AR (2) AR (1) AR (2) AR (1) AR (2) AR (1) AR (2) 

AIC 2,4889 2,4623 9,1743 9,1706 8,9913 8,9899 8,8452 9,3731 

BIC 9,49 9,47 9,1702 9,1640 8,9792 8,9629 8,8544 9,3868 
 
В соответствие с принципом минимизации значений критериев Акаике и Шварца 

для выбора наилучшей прогностической модели на поверхности АТ-850 предпочтитель-
нее использовать модель AR (2); на поверхности АТ-700 предпочтительнее использовать 
модель AR (2); на поверхности АТ-600 предпочтительнее использовать модель AR (2); 
на поверхности АТ-500 предпочтительнее использовать модель AR (1). 
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Аннотация. Предложена методика расчета полетной видимости для обеспечения авиа-

ционной разведки визуальным наблюдением в различных явлениях погоды. 
Ключевые слова: наклонная полетная видимость, авиационная разведка, оптическая мо-

дель, путевая скорость полета. 
 
При ведении авиационной разведки методом визуального наблюдения в условиях 

ограниченной видимости и низкой облачности необходима информация о фактической 
и прогностической видимости объектов из кабины воздушного судна (ВС) – наклонной 
полетной видимости [3]. 

Метеоспециалисты определяют и прогнозируют только горизонтальную даль-
ность видимости [1], поэтому для оценки соответствия метеорологических условий 
уровню подготовки экипажа для ведения авиационной разведки необходимо решить ин-
женерную задачу определения наклонной полетной видимости по данным наземных ме-
теорологических наблюдений. 

Актуальность данной задачи обусловлена тем, что в условиях мощного радиотех-
нического и радиоэлектронного противодействия противника визуальные наблюдения 
незаменимы при поиске и разведке различных объектов противника, выполняемых авиа-
цией. 

Определение наклонной полетной видимости является сложной инженерной за-
дачей, так как наклонная видимость наземных объектов зависит от многих факторов. 

Поэтому целью исследования является разработка методики расчета наклонной 
полетной видимости с учетом основных влияющих факторов (метеорологической даль-
ности видимости (МДВ), высоты нижней границы облаков (ВНГО), явлений погоды, 
типа распределения горизонтальной видимости с высотой или оптической модели (ОМ), 
контраста наблюдаемого объекта на окружающем фоне, состояния пороговых зритель-
ных функций, высоты и путевой скорости полета воздушного судна) в светлое время су-
ток над равнинной местностью. 

В качестве исходных данных использовался аэросиноптический материал, ин-
струментальные измерения ВНГО, МДВ, доклады экипажей разведки погоды, выполня-
ющих полеты на ВС по правилам визуальных полетов на аэродромах государственной 
авиации за 2008 – 2017 гг. 

Методика расчета наклонной полетной видимости реализована для четырех ОМ 
[3]. 

Наклонная полетная видимость для заданной высоты полета рассчитывается в со-
ответствии со следующей формулой: 

 
0

0

ln 1 ( 1)
1cos ln

ПОЛ

ПОЛ Ф
ПОЛ ЯВЛ H

mh

H K BS L
Бdh
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 = + − ε θ⋅ ⋅
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,     (1) 
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где HПОЛ – высота полета, м; K0 – контраст между объектом и фоном ( 0 1K ≤ ); BФ – 
истинная яркость фона; Б – коэффициент, характеризующий состояние яркостного 
«насыщения» слоя помутнения; ε - порог контрастной чувствительности глаза; θ – угол 
визирования, градусы; LЯВЛ – экспериментально установленные коэффициенты (Lдымка= 
1, Lдождь= 0,91, Lснег= 0,84, Lморось= 0,8); Smh – горизонтальная видимость на высоте полета 
h, м. 

Учет путевой скорости полета ВС при расчете наклонной полетной видимости 
производится по углу визирования. Угол визирования θ, зависящий от оптической мо-
дели, путевой скорости (W), высоты полета (H ПОЛ), курсового угла наблюдения (α), вре-
мени аккомодации зрения пилота (t) рассчитывается по формуле [2]: 

 
2 2

0 0 057,3 sin 1 cos cos
ПОЛ

W t
H

⋅
θ = θ + θ − θ ⋅ α ,    (2) 

 
где θ0 – минимальный угол визирования для высоты полета в конкретной ОМ без 

учета путевой скорости. 
Выбор ОМ осуществляется по характеру физического процесса, происходящего в 

атмосфере, типа синоптической ситуации, данных вертикального зондирования атмо-
сферы и измеренных метеовеличин. 

Результаты исследования позволяют сделать следующие выводы. 
1. Наклонная полетная видимость в I и II ОМ значительно меньше МДВ и состав-

ляет от 15-20% до 50-60 % от ее значений в зависимости от явлений погоды. 
2. Наименьшее значение наклонной полетной видимости наблюдается в мороси в 

I ОМ, а наибольшее – в дымке в IV ОМ. 
3. С увеличением скорости полета ВС наклонная полетная видимость уменьшается. 
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ОЦЕНКА ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТИ ПРИЕМА СПУТНИКОВОЙ 
МЕТЕОИНФОРМАЦИИ АППАРАТУРОЙ «СЮЖЕТ-МБ»  

 
Евстафиев Ф.А.1, Герасимов А.А.1 

 
 1 – ВУНЦ ВВС «ВВА им проф. Жуковского и Ю.А. Гагарина», Воронеж, Россия, evfeal@mail.ru 

 
Аннотация. Целью данной работы является оценка помехоустойчивости (качества) при-

ема спутниковой метеоинформации в аналоговом и цифровом режимах и установление градаций 
качества принимаемой информации. 

Ключевые слова: относительная ошибка фильтрации, вероятность искажения, помеховая 
обстановка. 

 
При аналоговой передаче метеоинформации используется двойная амплитудно-

частотная модуляция (АМ - ЧМ). При этом вначале первичным видеосигналом, отобра-
жающим изменение яркости или температурных контрастов передаваемого изображения 
осуществляется амплитудная модуляция (АМ) на низкой поднесущей частоте, а затем 
АМ сигналом осуществляется частотная модуляция на несущей частоте.  

Помехоустойчивость штатной аппаратуры типа «СЮЖЕТ-МБ» в аналоговом ре-
жиме определяется, главным образом, помехоустойчивостью частотного детектирова-
ния.  

Используя известный подход к решению подобных задач, получим выражение для 
оценки помехоустойчивости приема спутниковой метеоинформации в виде относитель-
ной ошибки фильтрации соответствующих аналоговых сигналов.  

При частотной модуляции принимаемый радиосигнал имеет следующий вид: 
( ) ( ){ } ( )1 1 1 1 1 1, cos ,u t t U t t t n tλ = ω +ψ λ +       ,    1) 

где 1U  и 1ω  – соответственно, амплитуда и несущая частота сигнала; ( )1,t tψ λ    – слу-

чайный процесс, обусловленный полезной модуляцией ( )1 tλ , представляющей собой 

АМ сигнал; ( )1n t  – аддитивный белый шум.  
Если в качестве информационного сигнала принять гауссовский экспоненциально-

коррелированный процесс, что практически часто имеет место то, опуская промежуточ-
ные преобразования, можно показать, что относительная ошибка фильтрации (детекти-
рования) ЧМ сигнала будет равна:  

2 2 2 2
2 2

1 1 2 1 4 1 4
2чм h h h

h
 δ = + β − + β + β β  

,    (2) 

где 2 2
1 1 1/ 2h U f N= ∆  – отношение мощности сигнала к мощности шума со спектральной 

плотностью 1N  в полосе частот 1f∆  АМ сигнала; 1/D fβ = ∆  – индекс частотной моду-
ляции с дисперсией частотного отклонения D.  

Проведенный анализ полученной спутниковой метеоинформации, методом экс-
пертных оценок, позволил установить следующие ее градации при аналоговом приеме в 
зависимости от относительной ошибки фильтрации информационного сигнала 2

чмδ . При 
индексе частотной модуляции β =10, который используется в данной аппаратуре, каче-
ство принимаемой информации оценивается на «отлично», если 2 0,28чмδ <  (h2 > 25); на 
«хорошо», если 0,28 2

чм≤ δ <  0,31 (17 < h2 ≤25); на «удовлетворительно», если 0,31 2
чм≤ δ ≤

0,35 (10≤h2≤17); на «неудовлетворительно», если 2
чмδ > 0,35 (h2 <10). 
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Анализ тракта приема и обработки информационных сигналов в аппаратуре 
«СЮЖЕТ-МБ» при цифровой передаче свидетельствует, что в ней используется класси-
ческий или близкий к нему алгоритм приема и обработки радиосигналов. В частности, 
входной высокочастотный радиосигнал в первичном устройстве обработки (ресивере) 
переносится на соответствующую постоянную промежуточную частоту, на которой да-
лее осуществляется квадратурная некогерентная обработка сигнала с принятием реше-
ния по каждому информационному символу с последующей регенерацией импульсного 
цифрового потока.  

В качестве информационных сигналов при цифровой передаче в данной аппара-
туре используются двоичные ортогональные (или квазиортогональные) сигналы, пре-
имущественно, с частотной манипуляцией. Для таких сигналов при некогерентном при-
еме в литературе приводятся соответствующие выражения для расчета помехоустойчи-
вости приема информации в виде вероятности ошибки на один двоичный символ. 

Так, при медленных релеевских замираниях, обусловленных многолучевым рас-
пространением радиоволн, когда разность между задержками крайних радиолучей 

1/ F∆τ << , где F – ширина спектра сигнала, нижняя граница вероятности ошибки опре-
деляется выражением:  

( )

2 2
0

22 4 2
0 0

11 1
2 2

ош
hP

h h

 
−ρ = − 

+ − ρ  

,    (3) 

где 2
0h  – среднее значение отношения сигнал-шум; ρ – коэффициент взаимной корреля-

ции между сигналами:  

( )2 1

2
   cT

ρ ≤
ω −ω

,     (4) 

где 1ω , 2ω  – частоты сигналов; cT  – длительность сигнала. 
Анализ данного выражения свидетельствует, что замирания сигналов, в особенно-

сти, релеевские, резко снижают качество приема информации. При этом увеличение 
мощности радиопередатчика слабо влияет на повышение помехоустойчивости. Кроме 
того, вероятность ошибки зависит от степени ортогональности сигналов, которую можно 
обеспечить соответствующим разносом их частот, но при этом потребуется расширение 
полосы частот канала связи. 

По результатам теоретических и экспериментальных исследований помехоустой-
чивости приема метеоинформации в цифровом режиме методом экспертных оценок по-
лучены следующие градации ее качества в зависимости от отношения сигнал-шум и ве-
роятности ошибки в канале связи. Принимаемая информация оценивается на «отлично», 
если вероятность ошибки 43  10ошР −< ⋅  (h2 > 20); на «хорошо», если 4 33  10 10ошР− −⋅ ≤ ≤  
(13≤h2≤20); на «удовлетворительно», если 3 2 10 2  10ошР− −≤ ≤ ⋅  (8≤h2 < 13); на «неудо-
влетворительно», если 2 2  10ошР −> ⋅  (h2 < 8).  

Полученные результаты, как в аналоговом так и в цифровом режимах передачи, 
можно использовать в автоматизированных системах сбора, обработки и идентификации 
метеорологической информации при прогнозировании качества ее приема в зависимости 
от текущего состояния помеховой обстановки в выделенных радиоканалах связи. 
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Аннотация. В статье обоснована необходимость создания единого Центра в структуре 
Гидрометеорологической службы Вооруженных Сил Российской Федерации по мониторингу 
опасных природных процессов и явлений во всех геосферах с возможностью доступа к её инфор-
мации с помощью web-технологий.  

Ключевые слова: геоинформационные технологии, геофизическая информация, монито-
ринг окружающей природной среды, web-технологии. 

 
В настоящее время решение задач по изучению условий возникновения опасных 

природных процессов и явлений (ОППЯ) и учёта их влияния на выполнение различных 
прикладных задач невозможно без применения современных геоинформационных тех-
нологий, позволяющих получать, обрабатывать, хранить и визуализировать разнород-
ную по пространственно-временным характеристикам, территориально распределенную 
информацию о состоянии окружающей природной среды (ОПС) в наиболее полном, по-
дробном виде и наглядной форме.  

Следует особо отметить, что проведение исследований в области комплексного мо-
ниторинга состояния ОПС, изучение условий и механизмов возникновения ОППЯ, учёт 
их влияния на деятельность человека требует привлечения разнообразной оперативной, 
прогностической и архивной информации о процессах, протекающих во всех геосферах.  

Из анализа применения ГИС в Вооруженных Силах Российской федерации (ВС 
РФ) следует, что используемые сегодня технологии не позволяют в полном объеме обес-
печить быстрый, универсальный и удобный доступ к геофизической информации (ГФИ) 
во всех подразделениях Гидрометеорологической службы ВС РФ. Также штатные вы-
числительные средства не могут обрабатывать полный объем необходимой ГФИ по всем 
геосферам, предоставлять итоговую информацию в однотипной и простой для понима-
ния форме и не имеют возможности предоставлять в автоматизированном режиме реко-
мендации по учёту состояния ОПС для лица, принимающего решение (ЛПР). Разрабаты-
ваемая система комплексного мониторинга ОППЯ (далее по тексту − Система) вводит 
однотипную форму предоставления ЛПР итоговой информации по мониторингу ОППЯ, 
с предоставлением расчетных показателей возможности возникновения ОППЯ и реко-
мендаций по учету этой опасности.  

Объёмы собираемой и обрабатываемой информации громадны и требуют приме-
нения высокопроизводительных технических систем. Можно сказать, что выполнение 
задачи по обработке исходных данных и формированию итоговых показателей и реко-
мендаций немыслимо без применения суперкомпьютерных технологий.  

Оснащение каждого гидрометеорологического подразделения высокопроизводи-
тельными системами нецелесообразно, дорого и фактически невозможно, поэтому необ-
ходимо создание единого центра с развернутым на его базе центральным полнофункци-
ональном вычислительным ядром Системы. Это позволит по заранее сформированному 
списку типовых задач гидрометеорологических подразделений и уровней руководства 
обеспечить в автоматизированном режиме вычисление требуемых для гидрометеороло-
гического обеспечения (ГМО) показателей и формирование итоговых документов, 
предоставляемых для ЛПР.  
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Одним из самых перспективных вариантов обеспечения доступа к исходным дан-
ным, формируемым показателям и итоговым документам в любом гидрометеорологиче-
ском подразделении, являются web-технологии. Они позволяют провести раздельный за-
щищенный доступ пользователей только к разрешенным ресурсам Системы, снижают 
время на получение требуемой ГФИ, повышают оперативность решения типовых задач 
комплексного ГМО и снижают время на комплексную оценку благоприятности геофи-
зических условий для возникновения ОППЯ, повышают оперативность доступа к типо-
вым выходным документам ГМО.  

С помощью web-технологий и стандартных удобных, интуитивно понятных, знако-
мых каждому пользователю средств интерфейса, обеспечивается наиболее полное ин-
терактивное взаимодействие пользователя в диалоговом режиме с базой данных геофи-
зических параметров, а также возможность отображения ГФИ на различных картогра-
фических основах, в табличной, графической и мультимедийной формах. 
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Аннотация. Рассматриваются особенности комплексного применения методов прогнози-

рования для решения задач гидрометеорологического обеспечения полетов авиации, прогноза 
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В условиях непрерывного роста интенсивности воздушного сообщения погодные 
условия в значительной степени определяют риски и эффективность авиаперевозок. Ос-
новная причина задержек авиарейсов, значительная часть авиационных происшествий 
связаны с погодными условиями. Приоритетное значение для совершенствования метео-
рологического обеспечения полетов авиации имеют совершенствование средств получе-
ния метеорологической информации, методов прогнозирования погоды, создание авто-
матизированных комплексов анализа метеорологической обстановки и предупреждения 
о развитии опасных для полетов воздушных судов явлений погоды (гроза, ливни, турбу-
лентность, обледенение, туман, ветер, снег). Задачей работы ставится, с одной стороны 
изучение региональных особенностей развития опасных явлений погоды и сложных ме-
теоусловий на примере аэропортов Российской Федерации, расположенных в различных 
географических регионах, с другой стороны, методические исследования вопросов со-
вершенствования методов прогнозирования опасных явлений погоды и их комплексного 
использования в автоматизированных системах метеорологического обеспечения поле-
тов авиации. 

В докладе рассмотрены методические вопросы построения комплекса автоматизи-
рованного метеорологического обеспечения полетов воздушных судов, позволяющего 
учитывать региональные климатические особенности районов их выполнения. Предла-
гаемый подход основан на комплексном использовании существующих методов прогно-
зирования (гидродинамический, физико-статистический, синоптико-климатический) с 
использованием оперативных данных о параметрах атмосферы, полученных с помощью 
прямых и дистанционных средств получения гидрометеорологической информации. 
Перспективы улучшения прогнозирования атмосферных процессов и опасных явлений с 
высоким разрешением связаны с внедрением технологий мезомасштабного прогноза по-
годы [1,2,3]. В условиях дефицита исходных данных актуальными представляются ис-
следования методов постановки боковых граничных условий, - обсуждаются примени-
мость метода формирования исходных данных для моделей мезомасштабного гидроди-
намического прогнозирования полей метеорологических величин и опасных явлений пу-
тем использования разработанного адаптивного метода среднесрочного многомодель-
ного прогнозирования [5]. Создаваемая система оперативных наблюдений в Геофизиче-
ской обсерватории Военно-космической академии имени А.Ф. Можайского создает 
предпосылки для отработки схем усвоения разнородных данных наблюдений (стандарт-
ных наземных метеорологических, радиолокационных, радиометрических, атмосферно-
электрических, спутниковых), настройки и верификации численных гидродинамических 
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моделей [4]. Для обеспечения непрерывного характера наблюдений атмосферы преиму-
щества имеет метод совместного использования средств аэрологического зондирования 
атмосферы, микроволновой радиометрии для влажностного и температурного зондиро-
вания атмосферы и радиолокации для ветрового зондирования. 

При организации метеорологического обеспечения авиации учитываются особен-
ности развития опасных явлений, эффективность использования различных средств ме-
теорологических наблюдений в различных регионах. В работе представлены результаты 
изучения региональных климатических и физико-географических условий формирова-
ния явлений, опасных для полетов, дан анализ их повторяемости в различные сезоны 
года на примере аэропортов «Пулково» (Санкт-Петербург), «Диксон» (Арктический ре-
гион), «Емельяново» (Красноярск), «Алма-Ата» (Казахстан).  

Перспективные направления исследований связаны с развитием комплексных ме-
тодов прогнозирования опасных явлений погоды, совершенствованием современных 
технологий мезомасштабного гидродинамического прогнозирования, реализацией схем 
усвоения разнородной (радиолокационной - пассивной и активной, а также спутниковой) 
информации в схемах численного прогноза, развитием сетевых методов метеорологиче-
ских наблюдений атмосферы в регионах. 
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Аннотация. В работе выявлена связь между значениями некоторых метеорологических 

величин приземного слоя атмосферы, наблюдаемыми при различных формах атмосферной цир-
куляции и продолжительностью сложных метеорологических условий.  
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Метеорологическое обеспечение авиации направлено на достижение безопасности 

полетов, их регулярности и эффективности. Велика при этом роль прогноза ожидаемых 
метеорологических условий на различных этапах полета, а также степени их сложности. 
Полеты могут проводиться в простых и сложных метеорологических условиях. Сложные 
метеорологические условия (СМУ) существенно ограничивают, делают порой невоз-
можным выполнение полетных заданий. Характеризуют степень сложности метеороло-
гических условий данные о количестве и высоте нижней границы облачности и горизон-
тальная дальность видимости. Важным, с практической точки зрения, является спрогно-
зировать продолжительность СМУ на период выполнения полетного задания, в течение 
летной смены. 

Обязательным этапом при разработке прогностической методики или совершен-
ствования имеющегося метода прогноза является выбор предикторов, ответственных за 
прогнозируемые условия. 

Цель настоящей работы – исследовать влияние некоторых метеорологических ве-
личин на формирование СМУ с учетом различных форм атмосферной циркуляции над 
районами Восточной Европы при различной временной заблаговременности. 

В работе исследованы случаи СМУ с высотой нижней границы 100 м и менее (при 
количестве баллов 7 и более) и горизонтальной видимостью 1000 м и менее, наблюдае-
мые в светлое время, в холодный период года (месяцах ноябрь, декабрь, январь) на 20 
аэродромах европейской территории России. В качестве математического аппарата ис-
пользовался корреляционный анализ. 

В качестве потенциальных предикторов рассмотрены значения температуры и де-
фицита точки росы у поверхности земли, атмосферного давления на уровне моря. Для 
учета атмосферной циркуляции использовались среднесуточные значения абсолютного 
геопотенциала на среднем уровне тропосферы (500 гПа) в узлах регулярной сетки точек. 
Корреляционный анализ проводился для трех временных сдвигов: 24, 48, и 72 часа. 

Для определения циркуляционных особенностей атмосферы над рассматриваемой 
территорией применялась типизация атмосферных процессов, предложенная А.Л. Кацем 
[2]. Согласно ее все процессы разделяются на зональные и меридиональные. Ее преиму-
ществом является использование объективных показателей, которыми служат индексы 
зональной ЗJ  и меридиональной МJ  циркуляции. Они характеризуют удельный поток 
массы воздуха за единицу времени над рассматриваемым районом соответственно в ме-
ридиональном и широтном направлениях. В данном случае индексы рассчитаны для ат-
лантико-евразийского сектора северного полушария (φ  = 35˚ - 70˚ с.ш. и λ= 50˚ з.д. - 80˚ 
в.д.). по методике, приведенной в [2]. 
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Общий индекс циркуляции J ′ , рассчитывается как отношение меридиональной 
циркуляции к зональной. При расчете общего индекса принимается условие, что если J ′
≥ 0,75, то случай относится к меридиональному типу циркуляции; если J ′ < 0,75 – к зо-
нальному типу. 

В зависимости от положения высотного гребня, дополнительно меридиональные 
процессы, при данной типизации, разделяются на четыре формы циркуляции: западную 
форму (высотный гребень находится у западного побережья Европы); центральную 
форму (высотный гребень зимой находится над западной, а летом над центральной ча-
стью Европы); восточную форму (высотный гребень находится над Восточной Сиби-
рью); смешанную форму (над первым естественным синоптическим районом находятся 
два высотных гребня: один у западного побережья Европы, а другой над Западной Си-
бирью). 

Для диагноза степени влияния параметров приземного слоя атмосферы на продол-
жительность СМУ над рассматриваемой территорией, анализировались асинхронные 
корреляционные связи между рядами продолжительности СМУ и изменениями, произо-
шедшими за последние сутки, двое и трое (для соответствующих временных сдвигов) 
температуры и дефицита точки росы в приземном слое, а также атмосферного давления 
на уровне моря, наблюдающихся при зональном типе и формах меридионального типа 
циркуляции. Количественная оценка тесноты взаимно корреляционных связей осу-
ществлялась с помощью парных коэффициентов корреляции [1]. 

Результаты корреляционного анализа следующие: 
1. Выявлено, что зависимость продолжительности СМУ над районами Восточной 

Европы от рассматриваемых значений метеорологических величин приземного слоя ат-
мосферы существует, однако на разных временных сдвигах и при различной циркуляции 
атмосферы она различна. 

2. Лучший временной сдвиг - 72 часа. На нем при зональном типе циркуляции зна-
чимая связь прослеживается на 6 аэродромах, при западной форме меридионального 
типа - на 10 аэродромах, при центральной форме - на 7 аэродромах, при восточной форме 
- на 13 аэродромах и при смешанной форме – на 6 аэродромах. 

3. В зависимости от сдвигов по времени, связь распространяется на большую часть 
территории при восточной форме меридионального типа циркуляции (от 30% до 65% 
исследуемой территории), при западной форме (от 35% до 55% территории), при цен-
тральной и смешанной формах циркуляции примерно одинаково (от 25% до 35% терри-
тории) и хуже всего для зонального типа (от 20% до 30% территории). 

4. Из рассматриваемых предикторов большее влияние на продолжительность 
сложных условий оказывает изменение температуры. Оно прослеживается практически 
на всех временных сдвигах (на сдвиге 24 часа такое влияние проявляется в 12 случаях, 
на сдвиге 48 часов– в 22 случаях, на сдвиге 72 часа – в 25 случаях). 

Полученные в работе результаты могут быть использованы для дальнейших иссле-
дований по выбору предикторов при разработке способов прогноза продолжительности 
сложных метеорологических условий над районами Восточной Европы при различной 
атмосферной циркуляции. 
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Cпутниковые микроволновые радиометры перспективны для решения задач при-
кладной метеорологии. На отечественных космических аппаратах гидрометеорологиче-
ского и океанографического назначения устанавливаются модули температурно-влаж-
ностного зондирования МТВЗА-ГЯ [1], запуск очередного КА «Метеор-М» №2-2 ожи-
дается в 2019 г. Микроволновые радиометры позволяют получать глобальную информа-
цию о состоянии атмосферы и поверхности Земли, -получаемые информационные про-
дукты включают профили температуры и влажности воздуха, поля влагозапаса атмо-
сферы и водозапаса облаков (над океаном), скорости приводного ветра, температуры по-
верхности океана, интенсивности осадков, характеристики снежного и ледового покро-
вов. Потенциальные информационные возможности МТВЗА-ГЯ близки к зарубежным 
аналогам (AMSU-А, -В, SSMIS, ATMS) [2].В докладе рассматриваются современные 
проблемы внедрения технологийиспользования данных микроволновых зондировщиков 
в оперативную практику информационного обеспечения различных прикладных за-
дач.Среди критичных направлений развития спутниковой микроволновой радиометрии 
отмечаются совершенствование методических аспектов тематической обработки спут-
никовых данных и целевого использования оперативной спутниковой информации для 
решения прикладных задач, разработки новых комплексов приема, обработки и усвоения 
спутниковой информации, создание подсистемы калибровки и валидации данных спут-
никовых микроволновых радиометров [3,4]. 

Для организации и осуществления экспериментов по калибровке и валидации дан-
ных спутниковых микроволновых радиометров перспективно развивать инфраструктуру 
для проведения подспутниковых экспериментов на основе существующей сети метеоро-
логических наблюдений Росгидромета и специализированных обсерваторий, в том числе 
совершенствовать методы самолетных, судовых, контактных и дистанционных измере-
ний метеорологических параметров атмосферы и характеристик поверхности. Подспут-
никовые эксперименты, обеспечивающие проведение прямых измерений метеорологи-
ческих параметров в период сеансов спутниковых наблюдений, являются необходимой 
моделирующей основой для совершенствования метода и алгоритмов решения задач 
микроволновой радиометрии, повышения качества информации. 

На Северо-Западе России создается Геофизическая обсерватория Военно-косми-
ческой академии имени А.Ф. Можайского для методических исследований, испытания 
новых образцов измерительных комплексов и средств гидрометеорологического обеспе-
чения Вооруженных Сил Российской Федерации [5]. В ее задачи входят научные иссле-
дования по различным направлениям прикладной метеорологии, связанным с развитием 
новых технологий прогнозирования опасных явлений погоды, методов усвоения разно-
родной гидрометеорологической информации в численных схемах мезомасштабного 
прогнозирования, созданием новых средств метеорологических измерений, совершен-
ствованием методов обработки радиолокационной информации, методов атмосферно-
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электрических исследований атмосферы, ионосферных исследований, совершенствова-
нием методов обработки спутниковых данных, экологическими исследованиями про-
блемы влияния мегаполиса на окружающую среду. Среди задач обсерватории особая 
роль отводится проведению наземных экспериментов по калибровке и валидации инфор-
мационных продуктов микроволновых зондировщиков, а также радиолокационной ап-
паратуры. В настоящее время в состав средств обсерватории входят аппаратно-про-
граммные комплексы измерения приземных гидрометеорологических параметров, ра-
диолокационных измерений характеристик облаков и осадков, аэрологического зонди-
рования атмосферы, зондирования ионосферы, приема и обработки спутниковых дан-
ных, атмосферно-электрических измерений, а также комплекс сбора и обработки полу-
чаемой гидрометеорологической информации. Для валидации данных температурно-
влажностного зондирования атмосферы, получаемых с помощью МТВЗА-ГЯ, рассмат-
ривается использование комплексных средств аэрологического зондирования атмо-
сферы, которые должны включать наряду с типовыми средствами измерения параметров 
атмосферы (радиозондирования), ряд дополнительных инструментов, таких как микро-
волновые радиометры для определения влагозапаса атмосферы, водозапаса облаков, 
профилей влажности и температуры в тропосфере, а также бесконтактные радиолокаци-
онные измерения параметров ветра. В докладе обсуждаются некоторые результаты экс-
перимента, проведенного в 2018 г. 

Решение проблемы калибровки и валидации спутниковой информации направлено 
на повышение эффективности гидрометеорологического обеспечения Вооруженных Сил 
Российской Федерации на основе отечественных космических аппаратов и комплексов. 
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Аннотация. Рассмотрена модель линейного программирования, реализация которой поз-
воляет обоснованно принимать решения по планированию подготовки экипажей армейской 
авиации в условиях влияния факторов внешней среды. Проведен анализ распределения повторя-
емости благоприятных условий погоды для выполнения авиационных задач в зависимости от 
уровня подготовки экипажей армейской авиации. Получено распределение авиационных задач 
по месяцам без учета и с учетом климатической повторяемости благоприятных метеорологиче-
ских условий, коэффициента важности планируемых упражнений и планируемых авиационных 
ресурсов, количественно оценен вклад, вносимый в планирование отсутствием учета влияние 
метеорологических условий. 

Ключевые слова: планирование, модель, метеорологические условия, принятие решений, 
армейская авиация, эффективность. 

 
В связи с развитием и переоснащением Вооруженных Сил РФ, оказанием помощи 

в борьбе с международным терроризмом на Ближнем Востоке растет востребованность 
армейской авиации, что приводит к расширению перечня возлагаемых на нее задач. Для 
эффективного решения, которых необходимо спланировать подготовку летного состава 
в различных физико-географических районах днем и ночью в простых и сложных метео-
рологических условиях с соблюдением мер безопасности полетов. 

В настоящее время планирование происходит в соответствии с максимально воз-
можным перерывом в летной работе по видам упражнений согласно курсу учебно-лет-
ной подготовки. На авиационных базах при планировании с заблаговременностью более 
трех суток, а в дивизиях — более пяти суток учет влияния метеорологических условий 
на процесс планирования, ведется опосредованно. Поэтому при планировании возникает 
задача заблаговременного, грамотного и обоснованного распределения упражнений под-
готовки на планируемый период в зависимости от факторов внешней среды с учетом сил 
и средств, выделяемых на полеты. В связи с этим в статье рассматривается модель, реа-
лизация которой позволяет осуществлять обоснованное планирование упражнений на 
год для экипажей армейской авиации с соответствующими минимумами с учетом метео-
рологических условий различной степени сложности, напрямую связанное с поэтапным 
распределением ресурсов. 

Целью настоящей статьи является повышение эффективности планирования под-
готовки экипажей армейской авиации на заданный период за счет учета влияния метео-
рологических факторов на основе использования статистических методов и методов тео-
рии управления. 

В статье получено годовое распределение количества летных упражнений в зави-
симости от уровня подготовки экипажей на основе показателя климатической повторяе-
мости благоприятных погодных условий планируемого физико-географического района 
полетов, с учетом важности выполняемых упражнений и плана выделяемых на полеты 
ресурсов. Рассчитана ошибка планирования вызванная отсутствием учета метеорологи-
ческих условий при планировании. 
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Abstract. The linear programming model has been considered, the implementation of which 

makes it possible to reasonably make decisions on planning training for army aviation crews under the 
influence of environmental factors. The analysis of the distribution of the repeatability of favorable 
weather conditions for the performance of aviation tasks, depending on the level of training of the crews 
of the army aviation, was carried out. The distribution of aviation tasks by months without taking into 
account and taking into account the climate repeatability of favorable meteorological conditions, the 
coefficient of importance of planned exercises and planned aviation resources is obtained, quantified 
the contribution made to the planning, due to the lack of consideration of the influence of meteorological 
conditions. 
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Аннотация. В работе рассматриваются проблемы развития метеорологического обеспе-

чения армейской авиации. Основное направление определено как оценка дальности видимости 
при решении специальных задач 
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ток, эффективность 

 
В связи с увеличением региональных военных конфликтов, когда противостояние 

носит локальный характер, доля задач армейской авиации растет. Исходя из этого видно 
развитие армейской авиации, как основного средства поддержки общевойсковых под-
разделений и как самостоятельного средства решения специальных задач. Исходя из 
этого, на вооружение поступают новые образцы военной техники, позволяющие выпол-
нять специальные полеты по поиску и спасению экипажей терпящих бедствия; по осу-
ществлению разведки местности в различных условиях. 

В связи с поступлением на вооружение армейской авиации новых типов воздуш-
ных судов возникает проблема по адекватной оценке их возможностей при выполнения 
ими совместных полетов. Оценка возможностей выполнения специальных задач армей-
ской авиацией зависит в первую очередь от метеорологических условий. Особенно это 
остро стоит при выполнении полетов в темное время суток и над районами, где условия 
ориентировки затруднены влиянием загрязнения атмосферы различными дымами. 

Полеты армейской авиацией производятся на предельно малых высотах, когда 
данные о дальности видимости являются основным параметром для принятия решения 
на выполнение полетов в темное время суток. Поэтому для принятия решения необхо-
димо учитывать условия пилотирования. Условия пилотирования вертолетов в темное 
время суток характеризуются: 

- сложностью ведения визуальной ориентировки. Отсутствуют методики оценки 
видимости ориентиров в зависимости от метеорологических условий; 

- необходимостью использования технических средств для контроля маршрута и 
определения навигационных элементов в полете, что при полетах на предельно малых 
высотах затруднительно; 

- выдерживанием заданного режима полета вне видимости естественного гори-
зонта. 

Метеорологические подразделения не обеспечивают достаточную полноту метеоро-
логической информации командиру, которая необходима для принятия обоснованного ре-
шения на выполнение полета и распределения сил и средств по задачам. Из этого возникает 
противоречие между данными необходимыми и предоставляемыми о дальности видимости. 

Поэтому целью работы является определение путей решения проблемы оценки ме-
теорологического обеспечения подразделений армейской авиации в современных усло-
виях, на основе разработки модели по оценке условий видимости применительно к по-
требности использования метеорологической информации потребителями и определе-
ния условий воздушной навигации в зависимости от метеорологических условий. 

Достижение данной цели достигается решением задач: 
- разработка методики оценки возможностей армейской авиации и определение 

условий выполнения в зависимости от метеорологических условий; 
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-разработка и внедрение систем автоматизированного прогнозирования необходи-
мых потребителю элементов воздушной навигации зависящих от изменения метеороло-
гических условий в районе и по маршруту полетов, на основе современных численных 
методов и методик; 

- централизация процессов прогнозирования и обмена метеоинформацией и ее оп-
тимизация для потребности потребителя и в соответствии с выполнением задания. 

Методика оценки возможности и наилучших условий воздушной навигации для 
выполнения полетов должна основываться на измерениях условий видимости объектов 
в темное время суток с борта воздушного судна при помощи прибора ночного видения, 
в зависимости от условий естественной освещенности, количества и формы облаков, 
прозрачности атмосферы. В условиях аэрозольного противодействия (загрязнения атмо-
сферы различными дымами) должны оцениваться скорость и направлении ветра, усло-
вия неустойчивости атмосферы в районе возможных дымов. В расчётах должны учиты-
ваться размеры и формы объектов, их контраст на фоне местности в зависимости от ланд-
шафта местности. При этом под наблюдением понимается видение неба, окружающего 
ландшафта и объектов, представляющих интерес для пилота. Под разведкой понимается 
не только видение объектов, но их количественная и качественная оценка: измерение их 
координат, дальности, размеров, скорости движения, распределения температуры (что 
необходимо для определения расположения очагов пожара и при поиске пострадавших 
во время бедствия). Относительно них должны выбираться наилучшие условия воздуш-
ной навигации (высота нижней границы облачность, направление и скорость ветра) и 
оцениваться эффективность выполнения задач[1]. 

Как показала практика, внедрения данного подхода увеличивает эффективность 
принятия решения командиром в 2-3 раза. Обоснованность управленческих решений по 
применению подразделений армейской авиации в зависимости от метеорологических 
условий на основе ее практического применения возрастает на 30-40%. Экономическая 
полезность возрастает до 20 -30%.  

В дальнейшем, разработанные системы автоматизированного прогнозирования 
дальности видимости позволят отображать их в виде зон с однотипными условиями на 
автоматизированных рабочих местах, что позволит оперативно и качественно использо-
вать метеорологическую информацию в ходе планирования и выполнения задач армей-
ской авиацией. 

Таким образом, решение поставленных задач позволит командованию более эф-
фективно оценивать возможности подразделений армейской авиации в современных 
условиях и в любое время суток. 
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Аннотация. Начало XXI века характеризуется интенсивным развитием беспилотных ле-
тательных аппаратов (БЛА), в разработку которых вкладываются значительные средства. С по-
мощью БЛА можно значительно повысить эффективность решения различных задач: транспорт-
ных, разведки, целеуказания, постановки помех на поле боя, мониторинга районов расположения 
особо важных объектов, проведения метеорологических и экологических наблюдений. Учет ме-
теорологических условий является важнейшей задачей планирования применения БЛА, так как 
чаще всего БЛА применяются в тех районах, где не проводятся регулярные метеорологические 
наблюдения.  

Авторы предлагают один из подходов к решению задачи диагностики параметров атмо-
сферы, влияющих на применение БЛА на основе методов обработки климатической информации. 

Ключевые слова: метеорологические условия, планирование применения, беспилотный ле-
тательный аппарат 

 
Для решения задачи оценивания продолжительности благоприятных метеороло-

гических условий (БМУ) при планировании применения БЛА авторы предлагают «Мо-
дель благоприятных метеорологических условий», под которой понимается знаковая 
форма описания метеорологических условий благоприятных для функционирования не-
которого объекта в среде, основанная на выявлении эмпирических свойств этих условий 
во взаимосвязи с характеристиками этого объекта. При этом «благоприятные метеоро-
логические условия» – это метеорологические условия, которые не препятствуют веде-
нию мониторинга оптическими средствами БЛА с заданной вероятностью. 

Решение задачи исследования рассмотрено на примере БЛА, который относится 
к многофункциональным беспилотным комплексам легкого класса, предназначенным 
для наблюдения за протяженными и локальными объектами в труднодоступной местно-
сти. В состав специального оборудования комплекса входит двухспектральная широко-
полосная видеокамера, которая позволяет производить съемку в телевизионном (ТВ) и 
инфракрасном (ИК) участках спектра [1-4].Считалось, что максимально допустимая ско-
рость попутного/встречного ветра на взлете/посадке БЛА составляет 10 м/с; для ТВ диа-
пазона длин волн МДВ должна быть > 5 км; для ИК – > 2 км, рабочая высота полета 
БЛА составляет не более 1000 м. Благоприятные метеорологические условия примене-
ния БЛА характеризовались повторяемостью значений скорости ветра (𝑃𝑃�𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖<10) менее 
10 м/с; повторяемостью значений ВНГО (𝑃𝑃�𝐻𝐻нго>1 км) более 1000 м ;повторяемостью зна-
чений МДВ – для видимого диапазона длин волн (𝑃𝑃�𝑆𝑆0>5 км) – более 5 км, для инфракрас-
ного диапазона длин волн (𝑃𝑃�𝑆𝑆0>2 км) – более 2 км. 

С использованием разработанной модели проведены численные эксперименты и по-
лучены оценки продолжительности благоприятных метеорологических условий для плани-
рования применения БЛА.В качестве формы представления результатов моделирования 
была выбрана таблица оценок, которая на примере района г. Сочи представлена ниже. 

С учетом особенностей климата исследуемых районов [7], анализ представленных 
результатов численных экспериментов позволил сделать некоторые практические выводы.  
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Таким образом, при оперативном планировании применения техники, когда важ-
ным или решающим фактором является время, руководитель или лицо принимающее 
решения, должны быть обеспечены полной, объективной и наглядной информацией. 
Предложенные авторами формы представления продолжительности БМУ являются при-
мером такой информации. Они содержат оценки, которые имеют однозначную трак-
товку и монотонно связаны с тактико-техническими характеристиками БЛА. Способ 
формирования таблиц относительно несложен и требует от исследователя только нали-
чия многолетних архивов данных метеорологических наблюдений и знания особенно-
стей применения техники. 

 
Таблица 1 – Продолжительность БМУ для планирования  

применения БЛА в районе г. Сочи (зима) 
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Аbstract. The beginning of the XXI century is characterized by the intensive development of 

unmanned aerial vehicles (UAV), the development of which is invested heavily. With the help of UAV 
can be significantly increased the effectiveness of various tasks: transport, intelligence, targeting, jam-
ming on the battlefield, monitoring areas location of particularly important objects, meteorological and 
environmental observations. Taking into account meteorological conditions is the most important task 
of UAV application planning, as most often, UAV are used in areas where there are no regular meteor-
ological observations. 

The authors propose one of the approaches to solving the problem of diagnostics of atmospheric 
parameters affecting the used of UAV based on the methods of processing climate information. 

Keywords: meteorological conditions, application planning, unmanned aerial vehicle  
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Аннотация. В докладе сравниваются возможности и результаты применения авиацион-

ного и космического мониторинга, излагается история вопроса, описываются задачи космиче-
ского мониторинга, приводятся примеры его успешного функционирования и применения. 

Ключевые слова: подстилающая поверхность, космос, авиация, мониторинг, наблюде-
ния, радиотепловидение, космическая погода, космическая экология 

 
С момента появления авиации и космических аппаратов начались наблюдения за 

состоянием подстилающей поверхности (ПП). В начале они были случайными. Напри-
мер, для авиации в мирных целях это ледовая разведка, а в военных – разведка располо-
жение войск противника. Первые космические фотоснимки позволили определять поло-
жение барических образований, полей облачности и их перемещение [3]. В дальнейшем 
была создана целая международная космическая сеть спутников, в том числе метеороло-
гических и расположенных на орбитах, различных удалениях от Земли (от стационарных 
до низких). 

С развитием технических средств наблюдения и их совершенствованием стали 
заглядывать и под ПП, т.е. изучать дно морского океана и открывать расположение раз-
личных полезных ископаемых, а также изучать состояние ледников и таких составляю-
щих атмосферы, как страто-, мезо-, термо- и ионосфера, включая околоземное космиче-
ское пространство. В результате было выявлено интенсивное загрязнение последнего.  

Задачи государственной территориально-распределенной системы космического 
мониторинга гидрометеорологической и экологической обстановки на континентах, в 
океане, гидросфере, атмосфере и околоземного космического пространства включают: 

1) Получение данных космических наблюдений о состоянии атмосферы, океана, 
суши и околоземного космического пространства; 

2) Обеспечение сбора и передачи данных через космические аппараты с назем-
ной наблюдательной сети Росгидромета; 

3) Оперативное гидрометеорологическое и геофизическое обеспечение: 
- мониторинг и прогноз состояния атмосферы и океана; 
- мониторинг ледовой обстановки для обеспечения навигации в Арктике, Антарк-

тике и замерзающих морях; 
- информационное обеспечение чрезвычайных ситуаций; 
- информационное обеспечение гелиогеофизической службы; 
- сбор данных через КА с измерительных платформ наземного, морского и воз-

душного базирования. 
4) Мониторинг глобальных изменений Земли и ее климата: 
- изучение климатических, океанических и ландшафтных изменений на основе 

наблюдений за радиационным балансом, облачным покровом, озоновым слоем, крио-
сферой, температурой и цветностью океана, растительным покровом и т.д. 

5) Мониторинг загрязнения окружающей среды: 
- картирование параметров загрязнения атмосферы, суши и океана; 
- оценка зон риска распространения загрязнений, в том числе радиоактивных. 
С появлением первых результатов спутниковых экспериментов по измерению 

собственного радиотеплового изучения Земли появились возможности восстановления 
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и анализа динамики и эволюции атмосферных процессов. Мониторинг подобной инфор-
мации позволил получить интересные результаты по изменению радиотепловых образов 
Земли путем использования глобальных (многоканальных) данных. За сутки можно 
было получить лишь два таких образа. Эта информация была получена со спутников, 
летавших на низких орбитах. Необходимо было приемлемое пространственное разреше-
ние (около 10 км).При этом орбита спутника такова, что объект с горизонтальными раз-
мерами около 1000 км наблюдается всего в течение 2 минут.В ХХI веке удалось путем 
подобных измерений проследить циркуляцию скрытого тепла за последние 15 лет (2002-
2017гг.) Спутниковое радиотепловидение позволило исследовать синоптические и мезо-
масштабные атмосферные процессы [4]. 

Для погоды в космосе характерно чередование спокойных периодов и периодов 
резкой смены обстановки, которые навевают аналогию с неустойчивой погодой в земной 
атмосфере. В околоземном пространстве не бывает двух одинаковых дней. Через 8 минут 
вспышка на Солнце воздействует на ионосферу Земли. В самой нижней ее части (высоты 
50–90 км) резко возрастает ионизация. Рентгеновское излучение вспышки "разбивает" 
нейтральные частицы на ионы и электроны. За счет этого может прекратиться радиосвязь 
в диапазоне коротких волн на всем освещенном полушарии Земли, а впоследствии про-
исходит практически полное поглощение коротковолновых радиоволн на всех полярных 
трассах. 

К.Я. Кондратьев [5], обобщив спутниковую информацию за 22 года, выпустил мо-
нографию «Спутниковая климатология», в которой сравнил изменение объемов ледни-
ков за счет мониторинга за ними на протяжении около 30 лет. Если авиационный мони-
торинг позволяет судить изменениях погодных и других условий в масштабе синоптиче-
ских процессов, то космический охватывает глобальные процессы, особенно при исполь-
зовании информации, получаемой со стационарных спутников. Так, космический мони-
торинг может выдавать информацию о различных процессах практически во всех гео-
сферах Земли с разрешением до 3 м и охватывать часть океана или часть континента [2]. 

В целом освоение космоса значительно продвинуло вперед наши знания об окру-
жающей среде, но и выдвинуло новые проблемы. 

Количество оксида азота, которое попадает в воздух в населенных пунктах, в бу-
дущем можно определить независимо от экстраполяции и прогнозирования. Исследова-
тели Института химии Общества Макса Планка на основе спутниковых данных опреде-
ляют текущий уровень загрязнений и метеорологические данные, а именно, на сколько 
оксиды азота задерживаются в атмосфере. Исходя из продолжительности пребывания и 
текущего уровня загрязнения они затем вычисляют текущие выбросы вредных веществ 
в атмосферу. Данные о выбросах в атмосферу позволяют принять меры по борьбе с за-
грязнением воздуха. До сих пор количество выбросов определяют посредством измере-
ний в отдельных точках города и приблизительного подсчета общего результата данных, 
что зачастую приводит к ошибочным результатам. 

Еще хуже обстоит дело с ликвидацией пластиков, которые созданы около 100 лет 
назад, а время их самоуничтожения составляет 200-1000 лет., т.е. идет процесс накопле-
ния пластиков. Непонятно, как их ликвидировать? В результате в Тихом океане под вли-
янием воздушных и водных течений возник громадный остров из пластмассовых изде-
лий, который больше Пиренейского полуострова и толщиной в 10 м[1].  

Выполненный анализ показывает перспективность мониторинга, особенно кос-
мического, для выявления ОЯП и изменения климата, поскольку оперативно заметить 
возникновение того или иного стихийного явления или пожара и объективно определить 
изменение климата, сравнивая состояние, например, ледников или ледового покрытия, 
через несколько лет. 

 
 

616 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



Литература 
1. Акселевич В.И., Мазуров Г.И. Использование вычислительной техники и информационных технологий 
в науках о Земле. Инфо-да. – 2010. – 302 с. 
2. Верятин В.Ю., Иванов Н.П., ЗатягаловаВ.В. и др. Использование спутниковых данных для решения за-
дач экологического мониторинга. Ж. Метеоспектр. № 1. – 2017. – С.58-66. 
3. Герман М.А. Космические методы исследования в метеорологии. – Л.: Гидрометеоиздат, 1985. -352 с. 
4. Ермаков Д.М., Шарков Е.А., Чернушич А.П. Циркуляция скрытого тепла в атмосфере Земли: анализ 15 
лет радиотепловых спутниковых измерений // Современные проблемы дистанционного зондирования 
Земли из космоса. 2017. Т. 14. №6. - С. 9-27. 
5. Кондратьев К.Я. Спутниковая климатология. -Л.: Гидрометеоиздат, 1983. - 263 с. 

 
SPACE AND AVIATION MONITORING OF EARTH’S GEOSPHERES 

 
Mazurov G.I.1, Akselevich V.I.1 

 
1 – FSBI Main Geophysical Observatory named by A.I. Voeikov, St. Petersburg, Russia, nan-
maz@rambler.ru vaksster@gmail.com 

 
Annotation. The report compares the capabilities and results of the use of aviation and space 

monitoring, presents the background of the issue, describes the tasks of space monitoring, gives exam-
ples of its successful operation and application. 

Keywords: underlying surface, space, aviation, monitoring, observation, radio thermal imaging, 
space weather, space ecology 

 
  

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 617



ОСОБЕННОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ОТКЛОНЕНИЙ 
ТОЛЩИНЫ ОЗОНОВОГО СЛОЯ ОТ НОРМЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ПОЛЯ ГЕОПОТЕНЦИАЛА В СРЕДНЕЙ ТРОПОСФЕРЕ 
 

Мартьяшкин А.Б.1, Муртазалиев А.Н.1, Чуб Р.В.1 
 

1 – Военный учебно-научный центр ВВС «Военно-воздушная академия имени профессора 
Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина, Воронеж, Россия, martsash@mail.ru 

 
Аннотация. Проведен анализ районов и условий формирования «озоновых дыр», их 

пространственно-временного распределения, а также особенностей их локализации в зависимо-
сти от поля геопотенциала в средней тропосфере. 

Ключевые слова: Озоновый слой, поле геопотенциала. 
 
Жизнь на Земле немыслима без озонового слоя, предохраняющего все живое от 

вредного ультрафиолетового излучения Солнца. Исчезновение озоносферы привело бы 
к непредсказуемым последствиям – вспышке рака кожи, уничтожению планктона в оке-
ане, мутациям растительного и животного мира. Поэтому так важно выяснить районы 
формирования и причины возникновения «озоновых дыр» в Северном полушарии, так 
как в отличие от Антарктиды, население Земли в основном проживает на материках Се-
верного полушария Земли. 

Совокупность проблем с учетом факторов, определяющих естественную изменчи-
вость озона, пробудила авторов провести исследования районов и условий формирова-
ния «озоновых дыр», их пространственно-временного распределения, а также особенно-
стей их локализации в зависимости от атмосферной циркуляции в средней тропосфере в 
северном полушарии Земли. 

В качестве исходных использовались данные состояния озонового слоя Всемир-
ного центра данных по озоновому слою и ультрафиолетовому излучению (WOUDC), ко-
торые включали в себя карты толщины озонового слоя, измеряемой в единицах Добсона 
(DU), отклонения данной величины от нормы, а также, данные о циркуляции в средней 
тропосфере в виде карт абсолютного геопотенциала АТ-500 за период 2006-10 г.г. 

Хотя о механизмах переноса озона еще идут большие дискуссии, установлено, что 
существует общий его меридиональный перенос, на который налагаются переносы мень-
шего масштаба и длительности, например, в подвижных вихрях, длинных волнах и у 
фронтов, в общем зональном потоке общей циркуляции. Происходит и перенос озона 
меньших масштабов, например, вблизи кучево-дождевых облаков. При нисходящем дви-
жении воздуха в стратосфере озон переносится в слои, где он более консервативен, 
накопляется там и его общее количество увеличивается. Этот принцип поясняет связь 
между вертикальными движениями, в том числе и в тропосфере, и распределением 
озона. Простейшую его иллюстрацию дает постоянство общего содержания озона в пре-
делах однородно-движущихся тропосферных воздушных масс, открытое впервые А.М. 
Шаламянским и Г.Ф. Ивановой по данным горизонтальных самолетных зондирований 
озона. На расстоянии 1000–2000 км в пределах таких масс содержание озона меняется не 
более чем на 6 % [1].  

Различия озона заметны близ атмосферных фронтов, разделяющих две воздушные 
массы. За холодным фронтом общее содержание озона повышается в среднем на 28 DU, 
а перед теплым фронтом уменьшается на 21 DU. 

Наиболее ярко влияние бароклинности на поле озона проявляется в струйных те-
чениях. Впервые их влияние на общее содержание озона обнаружил Г. П. Гущин, кото-
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рый показал, что по левую сторону от оси струйного течения (СТ) X больше, чем по пра-
вую (в северном полушарии) и что существует большой горизонтальный градиент X, 
направленный поперек оси СТ. Наблюдения над Кавказом и Западной Европой показали, 
что различие X по обе стороны СТ в среднем равно ∆Х = 37 DU и возрастает с увеличе-
нием скорости струи [1].  

Наблюдения за озоном со спутника обнаружили, что слева от оси СТ обычно вы-
тягивается узкая зона повышенных значений X, а справа – полоса пониженных X. Одно 
«барьерное действие» СТ не может создать узких областей больших и малых X. Эти зоны 
доказывают существование циркуляции – восходящих движений справа и нисходящих 
слева от СТ. Такие же полосы отчетливо наблюдались на картах распределения общего 
содержания озона, полученных с помощью спутников. Эти выводы подтвердили Н. Ф. 
Еланский и Ю. Л. Трутце при самолетных наблюдениях озона над Средней Азией с по-
мощью спектрофотометра высокого разрешения. В одном из случаев полета полоса по-
вышенного содержания озона (до 440 DU) была параллельна СТ, имела ширину около 
100–150 км и отстояла на 300 км от оси струи, имевшей скорость более 60 м/с. В этой 
полосе впервые было обнаружено и повышенное общее содержание двуокиси азота. 
Фигейра, используя для изучения роли СТ данные озонозондирования над Лиссабоном, 
показал, что X увеличено слева от СТ, а слой максимального р3 опущен, так же как и 
тропопауза [1]. 

Лишь тщательные и регулярные наблюдения за содержанием озона, а как след-
ствие этого, выявление районов формирования максимума и минимума концентраций 
озона в атмосфере помогут выяснить, условия, приводящие к резкому уменьшению со-
держания озона в озоновом слое, образованию «озоновых дыр». 

Авторами проведены исследования пространственно-временного распределения 
«озоновых дыр», их интенсивности, анализ взаимосвязи с полем геопотенциала на 
уровне 5,5 км. 

В результате проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 
1. Анализ годового хода содержания озона в «озоновых дырах» показывает макси-

мум количества озона – весной, в начале лета; минимум – осенью, особенно в октябре. 
Т.е. осенью «озоновые дыры» более опасны, так как содержание озона в её зоне мини-
мально. 

2. Наиболее благоприятные районы формирования «озоновых дыр» – Гренландия 
и Исландия; Арктика и Северная Америка.  

3. Формирование областей с отклонением количества озона от нормы тесно согла-
суется с формированием областей высокого и низкого геопотенциала на высоте 5,5 км.  

4. Областям высокого геопотенциала (высоким антициклонам) в 87% случаев со-
ответствуют замкнутые очаги отрицательных отклонений от нормы округлой формы, 
причем такие образования наименее подвижны, и могут наблюдаться над одной и той же 
территорией несколько суток.  

5. Зона отрицательных отклонений очерчивается, как правило, последней замкну-
той изогипсой антициклона на карте АТ-500. 

6. Зонам дефицита озона вытянутой формы, как правило, соответствуют бариче-
ские гребни (без замкнутых изогипс), причем такая форма озоновой дыры говорит о ее 
подвижности. 

7. Градиент геопотенциала в области антициклона согласуется с градиентом от-
клонения от нормы в районе озоновой дыры, то есть, чем мощнее антициклон, тем силь-
нее выражена «озоновая дыра».  

8. Аналогичные выводы справедливы и для циклонов. С учетом того, что над ними 
формируются зоны с положительным отклонением толщины озонового слоя от нормы. 
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9. Таким образом, на основе анализа поля геопотенциала в средней тропосфере 
можно делать достоверные выводы о распределении отклонений толщины озонового 
слоя от нормы. То есть, мощным высоким антициклонам, наблюдаемым в тропосфере в 
87% случаем соответствуют зоны с сильным отклонением от нормы толщины озонового 
слоя.  
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Аннотация. В работе представлен научно-методический подход к оценке экстренной ме-
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Одним из решающих факторов обеспечивающих правильный учет метеорологиче-
ской обстановки, является наличие соответствующей метеорологической информации, 
полнота и оперативность сбора и обработки которой определяются организацией работы 
метеорологических подразделений. 

Метеорологические условия оказывают существенное влияние на выполнение по-
летов и их безопасность, а также на эксплуатационное состояние аэродромов. Особое 
место при этом занимает экстренная метеорологическая информация, которая незамед-
лительно передается потребителю как штормовое оповещение (ШО) и (или) штормовое 
предупреждение (ШП), или информация о фактических и прогнозируемых резких изме-
нениях погоды [1]. 

Подразделения государственной наблюдательной сети непосредственно выпол-
няют наблюдения за погодой и выполняют первичную обработку результатов наблюде-
ний и передачу их по утвержденной схеме. Для обеспечения безопасности полетов авиа-
ции в метеорологическом отношении на аэродромах организуется система ШО (ШП) об 
опасных явлениях погоды (ОЯП).  

Экстренная метеорологическая информация должна отвечать установленным тре-
бованиям: полнота (объем), достоверность (точность) и своевременность (оператив-
ность).  

Одной из важных практических задач метеорологического обеспечения авиации 
является получение оперативной информации об ОЯП по району (маршруту) полетов. 
Как правило, наличие кучево-дождевой облачности является главным фактором образо-
вания ОЯП конвективного происхождения, поэтому в работе сделан акцент на оценку 
обнаружения данной облачности. 

Целью работы является повышение эффективности метеорологического обеспече-
ния авиации, путем разработки методики оценки экстремальной метеорологической ин-
формации в системе ШО.  

Для оценки информации используются известные требования (полнота, достовер-
ность и своевременность), которые принимаются как составляющие критерия метеоро-
логической эффективности определенного метода наблюдения. Критерий метеорологи-
ческой эффективности метода наблюдений за ОЯП показывает, какой процент получен-
ной информации, удовлетворяет данным требованиям. 

В работе рассматривается процесс получения и оценки метеорологической инфор-
мации (информации о кучево-дождевых облаках) по району (маршруту) полетов при ис-
пользовании визуального и радиолокационного метода наблюдения, т.е. определяется 
вероятность совместного получения требуемых характеристик (полнота, достоверность 
и своевременность) для каждого метода наблюдения. 
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Объем (полнота) информации определяется как вероятность получения требуе-
мого объема информации об ОЯП и одновременно зависит от вероятности обнаружения 
и распознавания.  

Вероятность обнаружения при визуальном методе наблюдения возрастает с увели-
чением наблюдательной сети. При радиолокационном методе наблюдения вероятности 
обнаружения зависит от множества факторов (характеристики радиолокационной стан-
ции, расстояние до ОЯП и т.д.), поэтому теоретический расчет здесь является сложной 
задачей, и на практике используют экспериментальные данные [2, 3]. 

Величина вероятности распознавания зависит от способа анализа данных, полу-
ченных в результате наблюдений. Так, при визуальных наблюдениях используется субъ-
ективный (качественный) анализ, при радиолокационных наблюдениях - объективный 
(численный) анализ радиолокационных данных. 

Достоверность (точность) информации характеризуется вероятностью обеспече-
ния требуемой точности определения параметров ОЯП. Данная вероятность рассчиты-
вается при условии, что определение основных параметров кучево-дождевой облачности 
производится независимо от применяемого метода [4]. 

Своевременность (оперативность) обновления информации - вероятность получе-
ния требуемой информации с заданной оперативностью. Время обновления информации 
принимается случайной величиной, поэтому оценка вероятности получения данных об 
ОЯП выполняется на основе закона Пуассона [4]. 

Таким образом, представленный подход к определению критерия метеорологиче-
ской эффективности, позволяет получить вероятностные характеристики и объективно 
оценить метеорологическую информацию для ШО с учетом физико-географических осо-
бенностей района полетов.  

Реализация изложенного подхода апробирована на схеме ШО одного из аэродро-
мов государственной авиации. Полученные результаты показывают, что применение ра-
диолокационной системы наблюдений в значительной мере увеличивают информатив-
ность экстремальной метеорологической информации. 

Полученные результаты использования данного подхода позволяют количе-
ственно оценить систему ШО и разработать предложения по ее совершенствованию с 
учетом физико-географических условий базирования. 
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Аннотация. Рассматривается проблема создания современного средства контроля опас-

ных природных процессов и явлений. Предложен путь решения обозначенной проблемы, опи-
саны существующие наработки и сформулированы основные направления дальнейших исследо-
ваний по данной теме. 
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ческая обстановка, база данных, автоматизированная обработка информации 

 
Как известно, одним из факторов, оказывающих существенное влияние на деятель-

ность Вооруженных Сил, является природная среда. Возросшая в последнее время тен-
денция развития опасных природных процессов и возникновения опасных природных 
явленийдиктует острую необходимость создания надежного средства их оперативного 
контроля в глобальном масштабе. Проведенные коллективом авторов исследования по-
казали, что данная задача может быть решена путем создания автоматизированных спе-
циализированных систем, основанных на теоретических, экспериментальных и эксперт-
ных оценках причинно-следственных связей развития опасных природных процессов 
(явлений).  

Для принятия превентивных мер защиты от опасных природных явлений, учиты-
вая их стихийный характер и высокую скорость развития на стадии высвобождения 
накопленной энергии,весьма актуальным видится заблаговременное выявление районов 
с геофизическими условиями, благоприятными для их зарождения.Очевидно, что для ре-
ализации такого подхода требуется оперативно собирать, накапливать и подвергать об-
работке огромные массивы разнообразной геофизической информации (сейсмической, 
гидрологической, метеорологической, ионосферно-магнитосферной), полученной из 
различных источников. 

Разработку системы оперативного контроля опасных природных процессов (явле-
ний) целесообразно вести по двум направлениям, в рамках которых предлагается создать 
две подсистемы: 1) информационного обеспечения и 2) обработки информации. 

Организация полнофункциональной подсистемы информационного обеспечения 
позволит выполнять функции сбора, обобщения, анализа, систематизации и накопления 
разнородной информации, получаемой из всех доступных источников (международные, 
национальные, региональные, ведомственные специализированные системы наблюде-
ний и обработки информации), поступающей в разное время, в различных форматах дан-
ных, с разной детализацией и достоверностью. 

Поступившая информация, после сортировки, раскодирования и преобразования 
во внутренний формат системы, сохраняется, и на ее основе формируются опорные базы 
данных, которые используются для расчета специализированных показателей (иденти-
фикаторов) геофизических условий, благоприятных для возникновения того или иного 
опасного природного процесса (явления).Для каждого такого процесса (явления)форми-
руется свой состав показателей. Взависимости от типа процесса (явления) может исполь-
зоваться прогностическая, фактическая информация и/или архивные данные. Качество 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 623



расчёта показателей напрямую зависит от информационной насыщенности сформиро-
ванных баз данных.  

Вторая подсистема – автоматизированная и унифицированная подсистема специ-
ализированной обработки информации. Данная подсистема в масштабе реального вре-
мени позволяет фиксировать происходящие (произошедшие) процессы (явления), опре-
делять географические районыи времявозникновенияпроцессов (явлений),а также оце-
нивать степень их опасности.  

Текущие значения параметров (величин), характеризующих геофизическую обста-
новку в исследуемом районе, сравниваются с их граничными значениями в базах данных 
по трем качественным градациям, определяющим геофизические условия как благопри-
ятные, допустимые и неблагоприятные для возникновения процесса (явления). Затем они 
приводятся к безразмерному виду путем процедуры нормирования. Это позволяет про-
извести их осреднение по градациям и получить количественную оценку значимости 
каждой градации (в долях амплитуды каждого параметра (величины) или в долях раз-
ницы граничных значений). Значение этой оценки свидетельствует о степени «благопри-
ятности»геофизических условий для возникновения опасных природных процессов (яв-
лений) и позволяет путём комплексирования результатов анализа получить интеграль-
ное поле геофизических признаков опасных природных процессов (явлений) в заданном 
районе. 

Таким образом,синтезированная система оперативного контроля опасных природ-
ных процессов (явлений) позволяетполучить комплексную оценку изменяющихся гео-
физических условий, котораяможет быть использована в качестве исходных данных по 
определению геофизической обстановки в интересующем районе земного шара в ходе-
решения задач гидрометеорологического обеспечения деятельности Вооруженных Сил. 
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Эксплуатация вооружения и военной техники (ВВТ) может происходить в различ-

ных физико-географических и климатических условиях, в любое время года и суток, в 
благоприятных и неблагоприятных гидрометеорологических условиях (ГМУ). Несмотря 
на то, что все чаще мы слышим термин «всепогодная» техника, вопрос учета влияния 
ГМУ на различных этапах её применения остается весьма актуален. Несвоевременный 
или ненадлежащий учет ГМУ может вызвать привлечение дополнительных мер обеспе-
чения безопасности или дополнительного расхода сил, средств и времени при выполне-
нии поставленных задач.  

С другой стороны, заблаговременное выявление типа гидрометеорологических 
условий позволит, как на этапе планирования, так и в ходе выполнения ВВТ поставлен-
ных задач оценить и учесть эти условия наилучшим образом. 

В ходе проведенных в Военно-космической академии имени А.Ф.Можайского ис-
следований был разработан метод оценивания возможности применения технических 
средств ВС РФ в ГМУ различной степени сложности. Данный метод базируется на ма-
тематическом аппарате теории вероятностей и математической статистики и использует 
теоретические, экспериментальные и экспертные оценки воздействия ГМУ на эксплуа-
тируемые в ВС РФ технические средства. Метод реализован в макете программного ком-
плекса оценивания эффективности применения ВВТ в различных ГМУ, который прошел 
апробацию в ходе командно-штабных учений «Кавказ-2012», а также в руководящем до-
кументе «Методика принятия решения…», утвержденном начальником Главного опера-
тивного управления Генерального штаба Вооруженных Сил Российской Федерации в 
2015 году. Решение комплексной задачи оценивания возможности применения ВВТ в 
различных ГМУ включает в себя следующий алгоритм действий: 

– формирование базы данных обеспечиваемых образцов ВВТ с соответствующими 
техническими характеристиками;  

– классификация и типизация ГМУ по выбранным признакам; 
– формирование типовых задач по применению образцов ВВТ; 
– определение геофизических параметров, влияющих на работу ВВТ, и определе-

ние их критических значений (границ применения технических средств по ГМУ); 
– формирование базы данных гидрометеорологической информации; 
– формирование блока исходных данных; 
– вычисление значений показателей возможности применения ВВТ в различных 

ГМУ и их анализ; 
– разработка рекомендаций, необходимых для принятия управленческих решений. 
Так в ходе классификации и типизации ГМУ по выбранным признакам происходит 

формирование перечня моделей влияния ГМУ на ВВТ на различных этапах выполнения 
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ими задач. Для каждого образца ВВТ были определены критерии возможности его при-
менения по ГМУ, а именно критические (предельные) значения гидрометеорологиче-
ских параметров в трех градациях: 

1) благоприятные; 
2) предельные; 
3) неблагоприятные. 
Таким образом, формируется совокупность гидрометеорологических параметров, 

каждый из которых, попадая в ту или иную градацию, приобретает свойство показателя 
и несет частную информацию о степени своего влияния на техническое средство. После 
несложных преобразований, включающих процедуры комплексирования, нормирования 
и свертки, перечень сформированных показателей сводится к комплексному показателю, 
который и определяет возможность решения указанным образцом ВВТ поставленной за-
дачи в данных ГМУ. 

Этот показатель представлен в вероятностной форме и может принимать значения 
от 0 до 1: 

а) благоприятные ГМУ (0,0-0,25); 
б) предельные ГМУ (0,25-0,75); 
в) неблагоприятные ГМУ (0,75-1,0). 
Главным достоинством разработанного метода оценивания возможности примене-

ния ВВТ в ГМУ различной степени сложности является его оперативность и глобаль-
ность (при условии достаточного заполнения базы данных гидрометеорологической ин-
формации), что выглядит крайне привлекательным в условиях дефицита времени, отво-
димого на принятие решения на применение ВВТ. 
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Аннотация. Рассмотрена специфика решения задачи выявления признаков наличия и за-
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Выявление признаков наличия и зарождения опасных природных процессов (яв-

лений) (ОППЯ) является одной из важнейших задач, решаемых военными метеороло-
гами в ходе гидрометеорологического обеспечения деятельности Вооруженных сил. 
Следует отметить, что основными неразрешенными на сегодняшний день вопросами, 
позволяющими включить проблему мониторинга и контроля ОППЯ в разряд актуаль-
ных, являются: слабая изученность физических механизмов образования, развития и пре-
кращения ОППЯ; недостаточные репрезентативность, регулярность, точность, не одно-
типность наблюдательных и измерительных геофизических систем и систем сбора и рас-
пространения геофизической (в том числе гидрометеорологической) информации; отсут-
ствие средств автоматизации производства наблюдений; недостаточно проработанная 
методология учёта влияния ОППЯ на выполнение прикладных задач, отсутствие надёж-
ных методов прогнозирования ОППЯ. 

Используя термины аппарата математической статистики, можно сказать, что вы-
явление признаков наличия и зарождения конкретного ОППЯ, по сути, сводится к оце-
ниванию вероятности его появления в определённое время на исследуемой территории. 
Сложность заключается в том, что, в данном случае мы не можем использовать инстру-
менты математической статистики в отсутствие необходимой репрезентативной вы-
борки статистического материала, характеризующего взаимосвязь возникающих ОППЯ 
и предшествующих им геофизических условий (ГФУ). В силу этих обстоятельств задача 
по выявлению признаков наличия и зарождения ОППЯ во многом относится к типу за-
дач, решаемых в условиях неопределенности по правилам нечеткой логики, многофак-
торной логики, подхода Байеса и других подобных схем.  

В нашем случае решение задачи сводится к экспертному оцениванию степени до-
стоверности гипотезы (утверждения) о возможности возникновения того или иного 
ОППЯ. Технология оценивания достоверности экспертируемой гипотезы строится на ос-
нове теории фактора уверенности с использованием метода Шортлифа-Бьюкенена, в со-
ответствии с которым оценки условных вероятностей являются по существу аппрокси-
мацией этих вероятностей при существующей обработке экспертных мнений. 

После формирования и оценивания комплекса показателей (свидетельств), отра-
жающих влияние ГФУ на возможность возникновения ОППЯ, производится разработка 
рабочих гипотез (благоприятные для возникновения ОППЯ ГФУ, допустимые и небла-
гоприятные), поддерживающих главную гипотезу о вероятности возникновения ОППЯ, 
которая состоит в утверждении того, что при существующих в исследуемом районе ГФУ 
с вероятностью не менее 0,75 возникнет ОППЯ.  
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Выбор гипотез и оценивание их достоверности производится по расчетным (на ос-
нове метода Шортлифа-Бьюкенена) значениям соответствующих мер доверия, после 
чего возможно комплексирование оценок составляющих рабочих гипотез и получение 
интегральной оценки достоверности главной гипотезы. 
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Аннотация. Обсуждены принципы построения, технические характеристики, опыт экс-
плуатации АРВК «Вектор-М». Определены пути модернизации АРВК в части повышения чув-
ствительности приемника, повышения помехозащищенности, введения канала радионавигации. 
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Для осуществления долгосрочных и краткосрочных прогнозов погоды и климата, 
подготовки метеорологических данных для стрельбы артиллерии и пусков ракет - носи-
телей, обеспечения полетов авиации, необходимо измерять метеорологические пара-
метры свободной атмосферы в диапазоне высот от 0 до 40 км и дальностей до 200-300 
км. В настоящее время основными средствами получения аэрологической информации 
для прогнозов погоды и климата на сети Росгидромета являются системы радиозондиро-
вания (СР), состоящие из наземных РЛС и запускаемых в атмосферу с помощью шаров-
пилотов аэрологических радиозондов (АРЗ), регистрирующих в атмосфере температуру, 
влажность, давление с одновременным измерением координат АРЗ (дальность, угол ме-
ста, азимут) и вычисления по ним скорости и направления ветра [1].  

В состав аэрологической наблюдательной сети Росгидромета входит 115 аэроло-
гических станций, из которых 111 входят в состав региональной опорной синоптической 
сети [2]. В настоящее время на сети Росгидромета находятся в эксплуатации 48 АРВК 
«Вектор-М» производства АО «Уральское производственное предприятие «Вектор» и по 
проекту «Росгидромет-2» в 2019 г. осуществляется поставка еще 4-х станций.  

По регламенту Всемирной метеорологической организации СР дважды в сутки 
осуществляют радиозондирование атмосферы шар-пилотным способом. Результаты 
наблюдения за состоянием атмосферы формируются в виде трех групп данных: данные 
на стандартных изобарических поверхностях; данные на стандартных высотах в призем-
ном слое над поверхностью Земли и над уровнем моря; данные на уровнях особых точек 
в вертикальном распределении температуры, влажности, скорости и направления ветра. 
Информация передается по электронной сети в виде телеграмм КН-04(FM36) и в фор-
мате международной кодировки BUFR (FM 94).  

Отличительная особенность СР типа АРВК «Вектор-М» – использование угло-
мерно-дальномерного метода определения текущих координат АРЗ, при котором изме-
рение угла места и азимута проводится методом конического сканирования диаграммы 
направленности антенны в виде фазированной антенной решетки (ФАР). Измерение 
наклонной дальности проводится в активном режиме РЛС радиоимпульсным методом, 
когда работает сверхрегенеративный приемопередатчик – ответчик (СПП) АРЗ. Сверх-
регенеративный приемопередатчик – ответчик обладает высокой чувствительностью к 
запросному сигналу СР, позволяет определять наклонную дальность и скорость движе-
ния АРЗ при импульсной мощности передатчика порядка 100 Вт при оперативном ради-
усе действия СР до 250 км и высоте подъема АРЗ до 40 км. Ответный сигнал АРЗ по 
дальности формируется в виде короткой паузы в излучении длительностью порядка 0,7 
мкс, что позволяет использовать временное стробирование в канале измерения дально-
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сти. Периодическое измерение угловых координат АРЗ и наклонной дальности позво-
ляет расчетным способом измерить направление, скорость ветра, высоту подъема АРЗ. 
При этом СПП обеспечивает прием и передачу координатно-телеметрической информа-
ции для РЛС на несущей частоте 1680±8 МГц. 

АРВК «Вектор-М» предназначен для проведения радиозондирования атмосферы 
с помощью радиозондов типа РЗМ-Ц, РЗМ-2, МРЗ-3А, МРЗ-3АМ, МРЗ-3МК, АК2-02 с 
несущей частотой 1680±8 МГц, обеспечивает автоматическое сопровождение АРЗ в по-
лете, прием и обработку координатно-телеметрической информации. При разработке 
АРВК учитывались требования к типам используемых радиозондов, поляризации, не-
прерывной мощности, длительности зондирующего сигнала, частоты повторения им-
пульсов, частоты сканирования, полосы пропускания приемника. Учитывались средне-
статистические данные по динамической и статической погрешностям сопровождения 
АРЗ по угловым координатам, дальности, спектральной плотности помех/шума, влияния 
на СР внешних помех от базовых станций мобильной связи. 

Программное обеспечение АРВК обеспечивает регистрацию и документирование коор-
динатно-телеметрической информации для последующей обработки данных в части формирова-
ния телеграмм, вертикальных профилей метеопараметров, наклонной дальности, угловых коор-
динат АРЗ. С помощью ПО «АРХИВ» разработки ГУ «ЦАО» [3] контролируются временные 
профили координатно-телеметрических данных: периоды следования импульсов телеметриче-
ского сигнала, угла места и азимута ФАР, горизонтальная траектория полета АРЗ, его высота и 
вертикальная скорость подъема. 

Анализ графической и табличной информации позволяет: анализировать качество 
и выявлять срывы сопровождения АРЗ по дальности и углам; делать выводы по правиль-
ности наполнения оболочки, устойчивости сопровождения АРЗ радиолокатором; анали-
зировать качество захвата АРЗ после выпуска или его поиска, выявлять срывы сопро-
вождения, сбои работы телеметрического канала АРЗ и нарушение канальной синхрони-
зации; характеризовать качество работы канала угловой автоматики; судить о качестве 
ориентирования и горизонтирования антенной колонки; оценивать влияние подстилаю-
щей поверхности и помех на качество сопровождения АРЗ. 

В ходе приемочных испытаний на ряде аэрологических станций была проведена 
оценка влияния ограждения на электрические характеристики ФАР и даны рекоменда-
ции по их переоборудованию. В процессе доработок АРВК проведена модернизация мо-
дуля синхронизатора в части введения режима калибровки СР калибровочными зондами 
типа РЗМ-2 с целью оперативной отбраковки АРЗ с чувствительностью ниже -60 дБ.  

Перспективными направлениями развития АРВК «Вектор-М» является введение 
пакетного режима передачи данных с АРЗ на РЛС и режима радионавигации в полосе 
частот 400 – 406 МГц. Реализация радионавигационного режима с пакетной обработкой 
информации предполагает использование когерентной обработки сигналов в СР и ис-
пользование преимуществ отечественной навигационной спутниковой системы 
ГЛОНАСС. 

В результате выполнения перспективных работ возможно создание многофунк-
циональной высокотехнологичной цифровой СР атмосферы, отвечающей требованиям 
ВМО. Разрабатываемые модернизированные цифровые АРЗ типа РЗМ-Ц под радионави-
гационный канал (типа РЗМ-ЦН) обеспечат расширение дополнительных возможностей 
измерения параметров атмосферы, что будет способствовать повышению точности про-
гнозов погоды и климата. В частности, предполагается, что АРЗ типа РЗМ-ЦН будет 
иметь повышенную чувствительность в когерентном режиме на 15 дБ выше, чем у се-
рийных АРЗ типа МРЗ-3. Это обеспечит существенное повышение надежности радио-
зондирования отечественных СР и позволит измерять мгновенную скорость ветра, что 
значительно повлияет на качество метеопрогнозов. 
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Аннотация. Рассматриваются методики по применению аппарата сингулярного спек-

трального анализа (SSA) для повышения качества поддержки обеспечения военных метеозави-
симых организационно-технических систем. Предложены новые подходы к решению задачи 
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Прогнозирование рядов гидрометеорологических величин предполагает, что пара-

метры, полученные за определенный временной интервал, характеризуют значения этих 
величин в будущем. Важно понимать, что вследствие стохастичности гидрометеороло-
гических рядов как правило существуют причины, в силу которых информация содер-
жащаяся в статистических данных не может описать изменение параметра ряда в буду-
щем. Например, прохождение атмосферного фронта, изменение количества облачности, 
может неблагоприятно повлиять на прогностические значения гидрометеорологических 
величин, которые в свою очередь, могут повлиять на другие параметры атмосферы. 

Для ряда метеозависимых потребителей прогностические параметры гидрометеоро-
логического временного ряда должны быть весьма точными и строиться не только на основе 
периодических и трендовых составляющих, но и наилучшим образом определять вариации 
стохастической и динамической компонент. В таких случаях прогнозирование временных 
рядов классическими способами не может быть единственным подходом. Поэтому, в боль-
шинстве случаев различные подходы к прогнозированию гидрометеорологических величин 
объединяют или модифицируют, чтобы обеспечить наибольшую их эффективность [1]. 

В целях разработки способа прогноза временных рядов гидрометеорологических 
величин, и в частности характеристик влажности, предлагается для анализа свойств ряда 
использование метода SSA. Целесообразность применения метода SSA обоснована воз-
можностью определения основных статистических параметров ряда гидрометеорологи-
ческой величины и подавления шума. 

Основу метода составляет сингулярное разложение траекторной матрицы, столбцами 
которой являются вектора вложения – отрезки ряда длины L, основного параметра метода, 
называемого длиной окна. Анализ членов сингулярного разложения позволяет сначала клас-
сифицировать их как относящиеся к одной из компонент ряда, а затем выделить ту компо-
ненту, которая характеризует структуру ряда. Такой ряд можно задать с помощью линейной 
рекуррентной формулы (ЛРФ) и начальных значений. Метод SSA позволяет находить ко-
эффициенты линейной рекуррентной формулы, управляющей рядом и, следовательно про-
должить ряд. Ряды, управляемые ЛРФ, тесно связаны с рядами конечного ранга, т.е. рядами, 
сингулярное разложение которых при достаточно большой длине ряда и достаточно боль-
шой длине окна имеет фиксированное число ненулевых компонент [2, 3].  

В ходе работы определялись характеристики ряда: трендовая и сезонные компо-
ненты, величина шумовой дисперсии. 

Основной и важной задачей является определение одного или нескольких прогно-
стических значений временного ряда.  

В ходе исследования представленная методика была применена к статистическому 
ряду средних суточных значений относительной влажности воздуха для центральных 
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месяцев зимы и лета за период 1981-2018 гг. Статистические ряды составлены для 21 
области, границы которых определены согласно работы [4]. В работе длина ряда N=38 и 
в ходе преобразования в траекторную матрицу выбрана длина окна L=15. 

Для преобразованного ряда рассчитаны трендовая компонента и шумовая диспер-
сия средней суточной относительной влажности воздуха для определенных областей 
Арктики для центральных месяцев зимы и лета.  

Анализ показал, что зимой среднесуточная относительная влажность имеет тенден-
цию к повышению по всему Арктическому региону, а тенденция шумовой дисперсии в 
прибрежной зоне указывает на стабилизацию влажностного режима, в морской зоне и на 
южной границе Арктики преобладает тенденция к увеличению разброса значений средне-
суточной относительной влажности (относительно средней), а значит – на усиление ано-
мальности климатического режима. В летний сезон года среднесуточная относительная 
влажность имеет тенденцию к уменьшению в морской и пробрежной зонах а на южной 
границе Арктической зоны она повышается от года к году. Тенденция шумовой дисперсии 
характеризуется противоположными знаками. В морской и пробрежной зонах преобладает 
тенденция к увеличению разброса значений среднесуточной относительной влажности, а 
на южной границе она характеризуется стабилизацией влажностного режима. 

Данные тренды обоснованы расчетом значений статистических параметров влаж-
ностного режима в рамках территориально-временного районирования Арктической 
территории. Расчеты проведены для 21 области Арктической зоны России, структуриро-
ванных по широтно-меридиональному принципу. Это позволило выявить новые клима-
тические закономерности. 

Таким образом, в работе показано, что исследование особенностей и тенденций 
изменения климата в Арктике и ряда климатических характеристик осуществляется че-
рез оценку климатических показателей с применением методики сингулярного спек-
трального анализа. На основе анализа рядов для 21 области Арктической зоны России 
выявлены определенные устойчивые периоды колебаний приземной влажности воздуха. 
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Abstract. Methods for the application of the singular spectrum analysis (SSA) apparatus to im-
prove the quality of support for the provision of military meteorological-dependent organizational-tech-
nical systems are considered. New approaches to solving the problem of evaluation based on the trend 
and periodic component of the series are proposed.  
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Аннотация. В работе проведен анализ результативности функционирования отечествен-
ной полярной космической системы гидрометеорологического назначения. Приведены резуль-
таты моделирования перспективного облика рассматриваемой космической системы, представ-
ленные в виде первичных требований к ней. Полученные требования могут быть использованы 
в качестве основы для дальнейшей конкретизации перспективного облика российской полярной 
космической системы гидрометеорологического назначения. Это позволит добиться постоян-
ного нахождения в системе гидрометеорологического обеспечения актуальной глобальной ин-
формации о состоянии окружающей природной среды. 

Ключевые слова: космическая система гидрометеорологического назначения, метеоро-
логический искусственный спутник Земли, качество гидрометеорологической информации. 

 
Основным достоинством гидрометеорологической информации (ГМИ), предо-

ставляемой полярными космическими системами (КС) гидрометеорологического назна-
чения (ГМН), является возможность ее получения с территорий, на которых отсутствуют 
соответствующие сети наблюдений. При решении некоторых задач это делает полярные 
КС ГМН безальтернативным источником ГМИ и является крайне актуальным для РФ, 
занимающей огромные территории с разреженной сетью станций гидрометеорологиче-
ских наблюдений. 

Текущее состояние, а самое главное – тенденция развития отечественной полярной 
КС ГМН вызывают беспокойство всех организаций и лиц, заинтересованных в ее успеш-
ном функционировании. Ни один из прогнозов выведения на орбиту российских косми-
ческих аппаратов (КА) ГМН, сделанных в последние годы, не оправдался [1, 2]. В насто-
ящее время накопившиеся проблемные вопросы [2] привели к тому, что отечественная 
полярная КС ГМН начала отставать от аналогичных систем ведущих стран не только по 
количеству КА, но и по их качеству. Кроме того, даже в своем перспективном составе (3 
КА), космический комплекс «Метеор-3М» не сможет обеспечить достаточную перио-
дичность получения глобальных данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 

Таким образом, на сегодняшний день является очевидной необходимость форми-
рования и последующей конкретизации перспективного облика отечественной полярной 
КС ГМН. Целью настоящей работы являлось обоснование первичных требований к пер-
спективному облику отечественной полярной КС ГМН, которые могли бы послужить 
основой для его дальнейшей конкретизации. 

Так как КС ГМН является целеустремлённой технической системой, целью кото-
рой является обеспечение потребителей ГМИ, то для оценивания ее качества и выдви-
жения требований к ее перспективному облику, была разработана модель рассматривае-
мой системы [3, 4]. В рамках разработанной модели были обоснованы показатель и кри-
терий пригодности качества ГМИ, которые позволяют оценить результативность функ-
ционирования системы и определить к какому классу (непригодности, пригодности, оп-
тимальности или превосходства) она может быть отнесена. По результатам оценивания 
качества существующая КС ГМН ожидаемо была отнесена к классу непригодных, так 
как она изначально, в силу своего количественного и качественного состава, не способна 
обеспечить постоянное нахождение в системе ГМО актуальной глобальной ГМИ. 
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На основе упомянутой модели, с использованием входящих в нее показателя и кри-
терия, был разработан метод обоснования требований по построению глобальной КС 
ГМН [5], с помощью которого был проведен ряд расчётов возможных вариантов балли-
стической структуры КС ГМН, а также соответствующих им вероятностей нахождения 
в системе ГМО актуальной ГМИ. Кроме того, для сравнения результатов моделирования 
с возможностями существующей КС ГМН были рассчитаны вероятности нахождения в 
системе ГМО актуальной ГМИ при использовании космического комплекса «Метеор-
3М» в текущем состоянии и в его перспективном виде. 

В качестве пригодного варианта КС ГМН по результатам моделирования была по-
лучена система, орбитальная группировка которой состоит из двух фронтальных групп 
по 5 КА в каждой, находящихся на орбите высотой 1383 км с периодом обращения во-
круг Земли 113 мин. Такое баллистическое построение позволит обеспечить ширину по-
лосы обзора каждого КА ГМН в 4327 км и периодичность получения данных ДЗЗ 
2 ч 50 мин. 

Следует отметить, что КА «Метеор-М» № 2 способен обеспечить вероятность 
нахождения в системе ГМО актуальной ГМИ равную лишь 0,207, а космический ком-
плекс «Метеор-3М» (3 КА в перспективе)– 0,461. 

Требуется пересмотреть саму концепцию отечественной КС ГМН, ее перспектив-
ный облик и взгляды на результаты ее функционирования. При решении этих задач в 
первую очередь необходимо отталкиваться от потребностей и задач потребителей ГМИ, 
а также от требований к ней как к результату функционирования КС ГМН. 

Так как разработанные модель и метод позволяют подойти к моделированию оте-
чественной КС ГМН с позиции улучшения качества получаемой ГМИ, а, следовательно, 
и с позиции повышения эффективности функционирования проектируемой системы, то 
в качестве основы для формирования и конкретизации ее перспективного облика могут 
быть использованы результаты, полученные в настоящей работе. 
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Abstract. The resulting of the functioning of the national polar hydrometeorological space sys-
tem was analyzed in the article. The results of the modeling of the perspective view of space system 
presented as primary requirements for it are shown. The obtained requirements can be used as the basis 
for the next concretization of the perspective view of the Russian polar hydrometeorological space sys-
tem. This will allow having continuous actual global information about the natural environment in the 
hydrometeorological support system. 
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Аннотация: Статья посвящена зарождению мобилизационной деятельности отечествен-
ных государственных органов и ее развитию до 1945 г. В ней освещены законотворческие, орга-
низационные и технические мероприятия, предпринимавшиеся в мирное время для подготовки 
гидрометеорологической отрасли к войне, и мобилизации ее деятельности в военное время.  

Ключевые слова: военная гидрометеорология, государственные органы, мобилизация. 
 
С момента зарождения отечественной гидрометеорологической отрасли, ее актив-

ность была тесным образом связана с деятельностью Военного и Морского министерств. 
Закономерно, что гидрометеорологическое дело попало в сферу интересов, силовых ве-
домств, и рассматривалось ими в контексте обеспечения безопасности государства. Ос-
новы мобилизационной работы в гидрометеорологической отрасли были заложены так 
называемым «Законом 1912 г.». В нем впервые было документально закреплено положе-
ние об освобождении специалистов Главной физической обсерватории «от призыва из 
запаса в армию и в действующие команды флота и от службы в государственном опол-
чении». 

Спустя два года, мобилизационные положения получили практическую реализа-
цию. С началом Первой мировой войны гидрометеорологическая отрасль подверглась 
частичной мобилизации. В 1915 г. было создано Главное военно-метеорологическое 
управление, а значительная часть специалистов мобилизована в действующую армию. 
Мобилизационная работа в годы Гражданской войны ограничилась использованием ре-
сурсов гражданской отрасли для обеспечения нужд Красной армии и эвакуацией органа 
управления военной гидрометеорологией из Петрограда в Москву. 

В межвоенный период в Главной геофизической обсерватории был создан Отдел 
военной гидрометеорологии, отвечавший за мобилизационную деятельность. На основе 
опыта Первой мировой и Гражданской войн в СССР был разработан исчерпывающий 
комплект мобилизационных документов, регламентировавших деятельность гидроме-
теорологической отрасли на случай военного времени. Так, в Народном комиссариате 
обороны был создан Список учреждений Народного комиссариата водного транспорта 
СССР, подлежащих снабжению на военное время секретными кодами метеослужбы 
РККА. В ГУГМС при СНК СССР разработали Указания о порядке распространения гид-
рометеорологических данных в военное время учреждениями Единой гидрометслужбы 
Союза СССР. Указанная документация обладала грифом «совершенно секретно». 

Одним из наиболее значимых мероприятий мобилизационной работы в межвоен-
ный период стало утверждение народным комиссаром обороны Положения о военной 
гидрометеорологической службе на военное время. Постановлениями Совета Народных 
Комиссаров (СНК) ежегодно утверждался и подписывался начальником Генерального 
штаба мобилизационный план, в котором, наряду с другими органами государственного 
управления, было указано количество человек, подвергающихся мобилизации от Глав-
ного управления гидрометеорологической службы (ГУГМС) при СНК СССР.  

Ключевым мобилизационным мероприятием стала разработка, утверждение и рас-
пространение Указаний о порядке сбора, распределения и кодирования метеорологиче-
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ских и гидрологических сведений в военное время, заготовленных для гидрометеороло-
гических станций сети ГУГМС СССР. Первый опыт частичного отмобилизования был 
получен в период проведения Польского похода Красной армии и Советско-фин-
ляндской войны. По его результатам органами государственного управления был прове-
ден анализ, сделаны выводы и приняты решения, направленные на улучшение мобили-
зационной работы.  

С началом Великой Отечественной войны мобилизационная работа органов госу-
дарственного управления в сфере военной гидрометеорологии была направлена на ско-
рейшее переориентирование работы гидрометеорологической отрасли для обеспечения 
интересов вооруженных сил и экономики в условиях военного времени. Наиболее важ-
ными задачами являлись сохранение и оптимальное перераспределение ее ресурсов. 
Первым мероприятием стало создание Главного управления гидрометеорологической 
службы Красной армии (ГУГМС КА), в состав которого были переданы не только кадры 
и материальная часть, но и финансирование всех гражданских и военных органов и 
структур, а также все опытные и серийные заказы, размещенные ими на предприятиях 
СССР. Одновременно осуществлялись перевод гидрометеорологических органов и под-
разделений на штаты военного времени, ввод в действие руководящих документов воен-
ного времени, создание новых органов и подразделений. Эти мероприятия сопровожда-
лись призывом значительной части гражданских специалистов из запаса на военную 
службу. Таким образом, наибольший объем мобилизационных мероприятий был выпол-
нен именно в первом периоде войны. 

Во втором периоде Великой Отечественной войны осуществлялась реэвакуация 
гидрометеорологических учреждений. Третий период войны ознаменовался поэтапной 
демобилизацией гидрометеорологической отрасли, завершившейся в конце 1945 г. 
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Аннотация. Обобщены особенности метеорологического обеспечения государственной 

авиации. Рассмотрены аспекты развития метеорологии специального назначения. 
Ключевые слова:метеорология специального назначения, метеорологическое обеспече-

ние, государственная авиация, метеорологические условия полетов 
 

Техническое совершенствование авиационных комплексов, средств навигации и 
управления воздушным движением не решает в полном объеме проблемы влияния ме-
теорологических условий на безопасность и эффективность применения авиации. Это 
вызвано, прежде всего, расширением спектра авиационных задач и увеличением их 
сложности.  

На фоне увеличения количества опасных явлений погоды и повторяемости небла-
гоприятных метеорологических условий [1], усложнения информационных технологий 
метеорологического обеспечения, технических средств получения и обработки метеоро-
логической информации, программно-аппаратных комплексов прогнозирования метео-
рологических условий, представляется вполне оправданным выделение метеорологии 
специального назначения в обособленную специальность, учебную дисциплину, науч-
ное направление. 

Содержание понятия «метеорология специального назначения» может тракто-
ваться достаточно широко, однако в настоящее время в отечественной метеорологии оно 
соотнесено с направлением, в рамках которого рассматриваются вопросы обеспечения 
государственной (прежде всего военной) авиации. Это объясняется спецификой деятель-
ности потребителя метеоинформации, а следовательно и организации метеорологиче-
ского обеспечения этой деятельности. Данные особенности регламентированы рядом 
нормативных документов – [2, 3] и другими ведомственными документами. 

В гражданской и военной авиации много общего: начиная от основных этапов по-
лета (взлет, посадка, полет по маршруту), до согласованных действий в совместно ис-
пользуемом воздушном пространстве. Но уже на этапе планирования летной деятельно-
сти, организации полетов и управления ими, имеются существенные отличия, которые 
обуславливают специфику метеорологического обеспечения. Особого учета фактиче-
ских и ожидаемых метеорологических условий требуют такие задачи, как групповые по-
леты, сложные пилотажи, производство десантирования, применение оружия по назем-
ным и воздушным целям, полеты с авианесущих кораблей, ведение воздушной разведки, 
полеты на перехваты в стратосферу, ведение воздушных боев. Все эти особенности 
накладывали определенные дополнительные требования к метеообеспечению и форми-
ровались на протяжении многих десятилетий, в том числе и в боевых условиях. 

Отметим лишь некоторые существенные отличия в метеорологическом обеспече-
нии гражданской и военной авиации. 

Сама цель метеорологического обеспечения (обслуживания – в гражданской авиа-
ции) трактуется по разному. Для метеорологических подразделений, обеспечивающих 
гражданскую авиацию это «…обеспечение безопасности, регулярности и эффективно-
сти… путем предоставления метеорологической информации…». У военных метеороло-
гов «… обеспечение наиболее полного использования метеорологических условий для 
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эффективного применения авиации и обеспечения безопасности полетов». В первом слу-
чае под «обслуживанием» понимается предоставление информации, во втором под 
«обеспечением» подразумевается целый «комплекс мероприятий». 

Существенно отличается по объему и содержанию перечень работ. В частности 
метеоподразделениям министерства обороны вменяется «…разработка новых методов 
(способов) прогнозирования погоды и метеорологического обеспечения полетов и внед-
рение их в практику. 

Из форм доведения метеоинформации при обеспечении военной авиации преду-
смотрены только доклады и (при необходимости) представление прогностических карт. 
В гражданской авиации для ознакомления с метеоинформацией используются: консуль-
тации, обсуждения, брифинги, предполетные инструктажи, ознакомление с фактиче-
скими или ожидаемыми условиями погоды. Используются также бесконтактные автома-
тизированные системы получения метеоданных: радиовещательная передача VOLMET, 
служба автоматической передачи ин-формации в районе аэродрома (ATIS), наблюдения 
по форме AIREP при выполнении международных полетов. Основной формой предо-
ставления прогнозов по маршрутам и районам полетов по ППП являются прогностиче-
ские карты особых явлений погоды и карты ветра и температуры воздуха на высотах, а 
для полетов по ПВП - прогнозы в форме таблиц, открытого текста или карт АКП. 

Под прогнозом погоды в метеоподразделениях гражданских авиационных метео-
рологических станций понимается «описание метеорологических условий, ожидаемых в 
определенное время или период времени в определенной зоне или части воздушного 
пространства». У военных метеорологов – «научно-обоснованное наиболее вероятное 
состояние погодных условий в определенный период времени для конкретной террито-
рии (или части воздушного пространства)». При этом нормативными документами МО 
РФ предусмотрено предоставление прогностической метеоинформации только в катего-
рической форме, а термины «возможно» и «вероятно» запрещены к использованию. У 
их гражданских коллег предусматривается использование вероятностных форм предо-
ставления метеоданных. 

Существенно отличаются классификации прогнозов по времени, пространству, 
предназначению. 

В работе различных ведомственных метеослужб применяются различные кодовые 
формы. 

Одним из наиболее отличных черт в метеорологическом обеспечении гражданской 
и военной авиации является представление прогностической метеорологической инфор-
мации: в АМСГ – абсолютными значениями, в метеоподразделениях МО РФ – в града-
циях. 

Существенным недостатком в предоставляемой метеоинформации по стандартам 
ИКАО и ВМО для военной авиации является отсутствие данных о формах облачности 
(кроме кучево-дождевой), об облачности выше 1500 метров, укрупненные градации ко-
личества облачности (несколько терминов вместо 10-ти бальной системы) и целый ряд 
других особенностей кодовых форм. 

Очень важными являются отличия в порядке оценки оправдываемости прогнозов, 
что влияет на определение качества метеорологического обеспечения и формирование 
предпосылок с совершенствованию существующих методов прогноза погоды и создания 
новых. 

Приведенные особенности организации метеообеспечения государственной авиа-
ции (на примере военной), вызванные особенностями деятельности потребителя метео-
информации, подчеркивают острую необходимость в глубокой спецификации деятель-
ности ведомственных метеоподразделений. В тоже время необходима всестороння инте-
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грация в отечественную и международную систему метеообеспечения различных отрас-
лей хозяйства и, прежде всего, гражданской авиации. Данные направления успешно ре-
ализуются в рамках метеорологии специального назначения. 
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Аннотация. В настоящее время на аэрологической сети Росгидромета начали работать в 

оперативном режиме спутниковые радионавигационные системы зондирования ПОЛЮС, а 
также цифровые радиозонды. Анализ имеющихся материалов совместных выпусков радиозон-
дов с помощью навигационной и радиолокационной (МАРЛ) систем радиозондирования пока-
зал, что наибольшие расхождения по температуре наблюдаются вблизи земной поверхности и на 
высотах 15 - 20 км и достигают (1,5 – 2)0С. Расхождения по направлению ветра на уровне земли 
и высотах основных трасс полётов ВС ГА, как правило, увеличиваются и достигают 20 градусов 
и более. Расхождения в скорости ветра, незначительные на низких и средних высотах, система-
тически увеличиваются с высотой, достигая на высотах 20 и более км 15-20 м/с. В целом, срав-
нения систем зондирования подтверждают перспективность навигационной системы зондирова-
ния, естественно, при проведении дальнейших исследований и доработки отечественной радио-
навигационной системы радиозондирования атмосферы.  

Ключевые слова: Радиолокационные и радионавигационные системы зондирования ат-
мосферы. 

 
1. Переоснащение аэрологической сети РФ спутниковыми радионавигационными 

системами и цифровыми радиозондами. 
2. Разработка методики и Программы освоения новой измерительной аэрологиче-

ской техники, заменяющей действующую на сети. Обеспечение единства измерений на 
аэрологической сети (Федеральный закон от 26.06.2008 N 102-ФЗ (ред. от 13.07.2015) 
"Об обеспечении единства измерений"). Аттестация (утверждение типа средства измере-
ния (СИ) действующей и новой систем зондирования. Декларированная точность изме-
рений. Официальные требования к точности аэрологических измерений 

3. Анализ имеющихся материалов совместных выпусков радиозондов навигацион-
ными (ПОЛЮС) и радиолокационными (МАРЛ) системами радиозондирования. 

Спаренные выпуски на АЭ Смоленск 25 – 26.01.17г. Высота полета испытуемой си-
стемы радиозондирования атмосферы ПОЛЮС отличается от стандартной системы зон-
дирования на величину от 140 м до 1240м Полученный результат приводит к выводу о 
неприемлемо больших ошибках измерения высоты радионавигационной системой. 

В дневном выпуске 25.01.17 расхождения по температуре колеблются от минус 1 
до плюс 1°С В ночном выпуске 26.01.17 кроме первых 5-6 км полёта система ПОЛЮС 
температуру занижает от 0,5 до 2,5°С. 

По влажности в дневном выпуске 25.01.2017 кроме первых 3-х км невязка состав-
ляет 20%. В дневном и ночном выпусках 26.01.17 наоборот на высотах полёта до 3-4-х 
км расхождения достигают 8% и затем стремятся к нулю. По направлению ветра средняя 
невязка не превышает 5 градусов, хотя в отдельных точках, в основном, на высоте трасс 
полётов ВС ГА (10–12 км) достигает 20-30 градусов. Особое беспокойство вызывают 
расхождения вблизи поверхности земли, достигающие 25 и даже 40 градусов, так как это 
уровень взлётно-посадочных полос (ВПП) аэродромов. 
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По скорости ветра, получаемой радиозондом непосредственно от СРНС, в боль-
шей части полётов средняя невязка составляет 1 м/с. При увеличении высоты выше 15 – 
20 км величины скорости ветра начинают расходиться, достигая 4-8 м/с  

4. Анализ представленных материалов, с точки зрения требований авиации, пока-
зывает, что наибольшие расхождения по температуре наблюдаются вблизи земной по-
верхности и на высотах 15 - 20 км и достигают (1,5 – 2)0С. Расхождения по направлению 
ветра на уровне земли и высотах основных трасс полётов, как правило, увеличиваются и 
достигают 20 градусов и более. Расхождения в скорости ветра, незначительные на низ-
ких и средних высотах, систематически увеличиваются с высотой, достигая на высотах 
20 и более км 15-20 м/с. 

Столь заметные расхождения в результатах измерений температуры и ветра обу-
словлены, по видимому, недостаточным учётом влияния ионосферных, тропосферных и 
приземных факторов при вычислении координат радиозонда с помощью модуля, уста-
навливаемого на борту радиозонда. 

5. Испытания на АЭ Рязань 21.03.17 показали аналогичные результаты. В частно-
сти, по направлению ветра разности вблизи 12 - 15 км и достигают 20, 30 и даже 40 гра-
дусов. 

6. Приводятся комментарии к результатам обработки и корректировки данных 
сравнения по температуре радиозондов «RS41-SG» и «МРЗ-Н1» (г Минск). Значения от-
носительной влажности воздуха, показанные радиозондом «МРЗ-Н1» значительно отли-
чаются от данных «RS41-SG», использующих датчики собственного производства 
(Hymikap). 

Результаты определения направления и скорости ветра показали, что практически 
по всей высоте данные радиозондов «RS41-SG» и «МРЗ-Н1» практически не различа-
ются, кроме приземного слоя (1000 – 950 гПа), где расхождения по направлению ветра 
составляют 10 градусов. 

7. Заключение. Перспективность навигационных систем зондирования для отече-
ственной аэрологической сети и обслуживания отечественной авиации обусловлена их 
принципиальной дешевизной, простотой устройства и эксплуатации в отличие от гро-
моздких и сложных радиолокационных систем.  
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Аннотация. В настоящее время в условиях активного развития Арктики, и морского се-
верного пути большое значение уделяется гидрометеорологическому обеспечению ВС РФ. Фак-
тор предсказания погоды имеет существенное значение для деятельности ВС. 

Ключевые слова: гидрометеорологическое обеспечение Вооруженных Сил РФ, Арктика. 
 
В настоящее время в условиях активного развития Арктики, и морского северного 

пути большое значение уделяется гидрометеорологическому обеспечению ВС РФ. Как 
раз там, без прогнозов погоды, фактически невозможно вести не только боевую деятель-
ность, но и просто элементарно выживать. 

Сегодня по прежнему фактор предсказания погоды имеет существенное значение 
для деятельности ВС. 

При решении тех или иных задач очень важно оперативное обеспечение точной 
информацией, от достоверности которой зависит выполнение стратегических оператив-
ных задач. 

Специфика обусловлена, прежде всего, тем, что в арктическом регионе, как пра-
вило, мало населённых пунктов, мало станций, но Росгидромет, и гидрометслужба ВС 
РФ прикладывают все усилия, чтобы освещённость данного региона, с точки зрения гид-
рометеорологии, была такая, чтобы она позволила обеспечить безопасную деятельность 
в Арктике. 

Расширение зоны наблюдения, постов, специалистов, подразумевает: это и новые 
методы прогнозирования, это новые технологии, потому что если в умеренном климате 
необходимы одни параметры, то в Арктике необходимо учитывать процессы ледообра-
зования, таяния льдов, движения, течения, дрейф ледовых полей, чтобы они не нанесли 
ущерб кораблям и судам ВМФ. 

Прогнозирование катастрофических погодных процессов на современном уровне 
развития науки и техники пока невозможно, но человечество стремится к этому про-
гнозу, но пока необходимо совершенствовать и систему моделирования, визуализации. 
Надо владеть информацией практически по всем высотам, надо знать физику этих про-
цессов.  

В зону обслуживания ФГБУ «Северное УГМС» входят акватории Белого и юго-
восточная часть Баренцева морей, Карского моря и западная часть моря Лаптевых. Еже-
дневно в круглосуточном режиме специалисты дежурных смен отдела метеорологиче-
ских прогнозов Гидрометцентра занимаются подготовкой прогнозов погоды и штормо-
вых предупреждений о неблагоприятных и опасных явлениях, консультаций, справок о 
фактической и ожидаемой погоде и доводят до всех подразделений гидрометеорологи-
ческих служб ВС РФ. 

Для регулярного ежегодного мониторинга природных экосистем в морях управ-
лением привлекается научно-образовательный проект «Арктический плавучий универ-
ситет», кроме того в данном проекте происходит подготовка молодых специалистов, ко-
торые могут пополнить ряды профессиональных научных кадров ФГБУ «Северное 
УГМС». 
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Abstract. Currently, in the conditions of active development of the Arctic and the Northern sea 
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Аннотация. В докладе рассматривается содержание метода автоматизированного кон-
троля гидрологических и склоновых процессов в приграничных и трансграничных регионах Рос-
сийской Федерации (РФ). Метод протестирован на данных бассейна Амура. 

Ключевые слова: метод контроля, дождевые паводки, морфометрические характеристики 
бассейна, автоматизированный программно-технический комплекс  

 
Анализ расположения гидрологических объектов, форм рельефа, характерных 

климатических и гидрометеорологических условий по территории РФ позволил выде-
лить ряд приграничных и трансграничных районов, в которых может возникнуть угроза 
инициирования опасных гидрологических и склоновых процессов.  

Контроль этих процессов производится с помощью автоматизированного програм-
мно-технического комплекса (АПТК) гидрометеорологического обеспечения войск, ма-
кет которого разработан в ВКА им.А.Ф.Можайского. Метод протестирован на данных 
бассейна Амура, где в июле-сентябре 2013 года наблюдалось катастрофическое навод-
нение, вызванное длительными ливневыми осадками, а в декабре 2018 года произошел 
сход оползня на русло реки Буреи, поставивший под угрозу деятельность Бурейской ГЭС 
и жизнедеятельность в близлежащих поселках [1].  

В качестве актуальных объектов автоматизированного контроля гидрометеороло-
гической обстановки выбраны дождевые паводки, которые имеют краткосрочный пе-
риод зарождения и развития и наблюдаются на малых водосборах, что усложняет про-
цесс их прогнозирования и подготовки к защитным мероприятиям населения и войск от 
наводнений. С другой стороны, такие условия формирования дождевых паводков позво-
ляют вызывать их искусственным путем, инициируя интенсивные ливневые осадки на 
ограниченной территории или попуски воды из водохранилищ. Кроме того, дождевые 
паводки могут быть причиной возникновения селевых потоков, которые являются сти-
хийными бедствиями не только для личного состава Вооруженных Cил, но и для всего 
населения в соответствующих районах (Кавказ, Забайкалье, Дальний Восток) [2]. 

Для 11 гидрологических постов на реке Уссури (притоке Амура) получены их гид-
рологические и морфометрические характеристики, необходимые для определения па-
раметров дождевых паводков и построения соответствующей базы данных. К таким ха-
рактеристикам относятся: длина и уклон водотока, координаты истоков и устья, уклоны 
склонов, тип рельефа и площадь водосбора, тип растительности и вид грунта на водо-
сборе, озерность и заболоченность бассейна, шероховатость русла, период паводков, рас-
ход воды, глубина потока, количество осадков на водосборе [3]. 

Контроль дождевых паводков производится на основе использования очевидной 
связи между подъемом уровня реки в результате дождевого паводка и приведшим к 
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этому подъему количеством выпавших осадков, зарегистрированных на ближайшей ме-
теорологической станции. С учетом морфометрических характеристик водосбора реки 
рассчитывается количество выпавших осадков, которые привели к измеренному значе-
нию подъема уровня реки при дождевом паводке и делается вывод о степени их есте-
ственности [4]. Для анализа условий образования дождевых паводков и нахождения их 
связи с количеством выпавших осадков были построены гидрографы стока по всем ана-
лизируемым гидрологическим постам реки Уссури. 

Проведенные расчеты подтвердили работоспособность разработанного метода в 
рамках функционирования АПТК гидрометеорологического обеспечения войск и позво-
лили учесть основные физические закономерности проявления такого сложного гидро-
логического явления как дождевой паводок. 
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Аннотация. В статье обосновано формирование маневренных пунктов мониторинга за 

гидрометеорологической обстановкой в Арктике в интересах гидрометеорологического обеспе-
чения ВМФ 

Ключевые слова: гидрометеорологическое обеспечение, мониторинг, гидрометеорологи-
ческие условия 

 
Россия традиционно относит себя к числу ведущих морских держав, играющих 

активную роль в изучении, освоении и эксплуатации Арктических морей. Активность 
России в Арктике может существенно повлиять на ее конкурентоспособность в военной, 
финансовой, коммерческой, научной и социальной сферах. В последние несколько лет 
сделан ряд шагов по восстановлению военного присутствия Российской Федерации в 
морях и на островах Арктического региона Российской Федерации. 

Военно-Морской Флот выполняет ряд специфических задач, свойственных 
только для данного вида Вооруженных сил, однако данные, представляемые Росгидро-
метом, не соответствуют в полной мере запросам сил (войск) выполняющих задачи в 
данном регионе. Данные по ледовому режиму, полям ветра, волнения и температуры 
воздуха отличаются большой разреженностью, связанной с малым количеством станций 
Росгидромета в Арктических морях. Также есть сложность в оперативности получения 
информации по ледовой обстановке и прогнозам, распространяемым в системе Росгид-
ромета, силами Военно-Морского Флота в море, а также, объективная недостаточность 
данных прогнозов для решения задач силами Военно-Морского Флота в Арктических 
морях. 

В связи с выявленными противоречиями по вопросам гидрометеорологического 
обеспечения сил (войск) Военно-Морского Флота, а также в целях повышения эффек-
тивности гидрометеорологического обеспечения, повышения качества разработки про-
гнозов гидрометеорологической обстановки в Арктическом регионе, предлагается осу-
ществлять мониторинг гидрометеорологических условий методом маневренного гидро-
метеорологического обеспечения сил Военно-Морского Флота в Арктике. 

Актуальность метода определяется: 
1. Возможностью быстрого наращивания числа гидрометеорологических станций в 

дополнение к гидрометеорологическим станциям Росгидромета для покрытия всего рай-
она действий сил ВМФ. 

2. Возможностью использования данного метода для решения других задач, напри-
мер, во взаимодействии с МЧС, что определяет его двойное назначение. 

3. Возможностью оперативного вскрытия гидрологической и ледовой обстановки, 
представления данных для разработки прогнозов полей волнения, температуры воды и 
воздуха, прогнозов обледенения кораблей в отдельном районе обеспечения. 

Для реализации метода необходимо выполнить ряд требований, таких как: 
1. Размещение сети автоматических гидрометеостанций (АГМС) должно произво-

диться в районе планируемых действий сил ВМФ заблаговременно. 

648 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



2. Размещение сети автоматических гидрометеостанций и определение их опти-
мального количества должно производиться в узлах сетки на таком расстоянии друг от 
друга, которое определяется размерами зоны ответственности, а также задачами, решае-
мыми силами флота в данном районе, при выполнении условий минимальной достаточ-
ности гидрометеостанций. 

3. Сбор и передача гидрометеорологической информации от станций развернутой 
гидрометеорологической сети должна производится через узел сбора и передачи инфор-
мации в автоматическом режиме. 

4. Узел сбора и передачи информации может находиться как на беспилотном лета-
тельном аппарате (аэростате), так и корабле в зоне действия радиосигналов от станций 
развернутой сети гидрометобеспечения. 

5. Обслуживание сети метеостанций производится мобильной гидрометеорологиче-
ской группой по требованию и (или) по регламенту. 

6. Время функционирования, а также место размещения данной системы гидроме-
теорологического обеспечения определяется районом обеспечения и спецификой реша-
емых силами ВМФ задач. 

7. Построение прогностических карт должно производиться с использованием ме-
зомасштабных гидродинамических моделей в Гидрометцентре Северного Флота с уче-
том развернутой сети автоматических гидрометеорологических станций. 

8. Доведение прогностической информации до сил в море должно производиться 
тремя способами (в зависимости от конкретной технической возможности): 
 От Гидрометцентра Северного Флота обеспечиваемым силам через спутниковую 
связь; 
 от Гидрометцентра Северного Флота обеспечиваемым силам посредством радио-
связи (возможно как напрямую обеспечиваемым силам, так и через узел связи маневрен-
ного пункта базирования; 
 от Гидрометцентра Северного Флота обеспечиваемым силам через беспилотный 
летательный аппарат-ретранслятор (аэростат), разворачиваемый в зоне приема-передачи 
сигнала в установленные сроки. 

Таким образом, реализация метода маневренного гидрометеорологического обес-
печения сил Военно-Морского Флота в Арктике позволит по-новому подойти к вопросу 
гидрометеорологического обеспечения сил (войск) Военно-Морского Флота в Арктиче-
ских морях, повысить оперативность мониторинга гидрометеорологических условий в 
Арктике, снизить экономические и эксплуатационные затраты на производство гидро-
метеорологического обеспечения сил (войск) ВМФ в целом. 
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Секция 8.  
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Аннотация. В статье рассматривается возможность анализа туристско-рекреационного 
потенциала территории на основе построения интегральной модели. Предлагается набор 
индикаторов для оценки рекреационных ресурсов, а также проводится их расчет для 
муниципальных образований Черноморского побережья Краснодарского края. 

Ключевые слова: туристско-рекреационный потенциал, интегральная модель, индикатор, 
анализ, Черноморское побережье Краснодарского Края 

Сегодня в научной литературе встречается большое количество разливных 
подходов к оценке туристско-рекреационного потенциала, однако большинство из них 
не дает комплексного анализа тех или иных компонентов природной среды и уровня 
социально-экономического развития. 

В связи с этим нами предлагается использование методики построения 
индикаторной системы для проведения глубокого и комплексного анализа состояния 
рекреационных ресурсов. 

Далее нами предлагается перечень индикаторов, используемых для построения 
индикаторной модели оценки, а также проводится анализ природно-туристского 
потенциала муниципальных образований Краснодарского Причерноморья. 

Итоговые расчеты представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Расчет индекса туристско-рекреационного потенциала1 
Название МО IПР IСЭР IТРП 

Город-курорт Сочи 0,114 0,303 0,209 
Туапсинский р-н 0,228 0,054 0,141 

Город-курорт Геленджик 0,233 0,044 0,139 
Новороссийск -0,519 0,116 -0,202

Город-курорт Анапа -0,169 0,19 0,011 
Темрюкский р-н -0,016 -0,7 -0,358

На основе проведенного анализа и выведенного индекса туристско-
рекреационного потенциала, можно сделать следующие выводы. 

Наибольший показатель индекса в городе-курорте Сочи. Это объясняется тем, что 
данный регион является крупнейшим туристско-рекреационным центром России, что 

1 Составлена автором 



объясняется, в первую очередь, наличием благоприятного субтропического климата, а 
также сочетанием всевозможных видов отдыха от лечебно-оздоровительного до 
горнолыжного. Значительный приток инвестиций в связи с проведением Олимпийских 
Игр в Сочи в 2014, развитие социально-экономической сферы и инфраструктуры 
региона только упрочили лидерство Сочи среди всех курортных зон Краснодарского 
Причерноморья. 

Далее идут Туапсинский район и город-курорт Геленджик с примерно 
одинаковыми значениями индекса туристско-рекреационного потенциала. Данные 
регионы во многом похожи. Геленджик обладает чуть лучшим показателем природно-
ресурсного потенциала, что делает его довольно привлекательным для организации 
различного рода отдыха, предоставления более широкого спектра туристских услуг. 
Однако по уровню социально-экономического развития муниципалитет уступает 
Туапсинскому району, на территории которого находится ряд крупных промышленных 
предприятий, обеспечивающих стабильный приток налоговых отчислений в бюджет 
района, а также делающих особый акцент на поддержании стабильного экологического 
состояния в районе. Кроме того Туапсинский район является крупнейшим 
транспортным узлом на территории всего региона, что дает свои преимущества при 
организации туристско-рекреационной деятельности. В области рекреации особый 
акцент сделан на развитии лечебно-оздоровительного и детского туризма (на 
территории Туапсинского района находится большое количество детских лагерей, в 
том числе крупнейший в России Всероссийский Детский Центр «Орленок»). 

Четвертым по показателю туристско-рекреационного потенциала является город-
курорт Анапа. Проведенный анализ показал значительный уровень социально-
экономического развития в муниципалитете, кроме того район обладает прекрасными 
рекреационными ресурсами для организации лечебного и санаторно-курортного 
отдыха и развивается в этом направлении. Однако сложная экологическая ситуация и 
довольно низкий уровень объема производства товаром и услуг на душу населения 
негативно сказываются на общем туристско-рекреационном потенциале территории. 

Далее в нашем списке расположено муниципальное образование город 
Новороссийск. Территория района имеет не столь высокий потенциал природных 
ресурсов для развития туристской отрасли. Наиболее перспективными здесь являются 
познавательный и культурно-исторический потенциал. Однако Новороссийск хорошо 
развит в социально-экономическом плане, является крупным транспортным узлом на 
Черном море, что в значительной степени отражается и на потенциале развития 
туристско-рекреационного комплекса. Хорошо развитая инфраструктура и богатое 
культурно-историческое наследие могут стать основой для притока инвестиций в район 
и развития различных направлений туризма. 

Наименьший показатель туристско-рекреационного потенциала среди 
муниципальных образований Краснодарского Причерноморья в Темрюкском районе. 
Данный регион обладает низким потенциалом для развития санаторно-курортного 
отдыха, хотя имеющиеся на территории Таманского полуострова источники лечебной 
грязи могут быть использованы для организации бальнеологического туризма. Регион 
имеет слабое социально-экономическое развитие, основным направлением 
хозяйственной деятельности здесь является сельское хозяйство и рыболовство. А 
развитие сельского хозяйства привело в ухудшению экологической ситуации в районе, 
что также негативно отражается на туристско-рекреационном потенциале территории. 
В последние годы в Темрюкский район привлекаются дополнительные инвестиции в 
развитие различных отраслей народного хозяйства. Среди них можно выделить и 
туризм, в первую очередь, познавательный. Тамань обладает богатым культурно-
историческим наследием, ежегодно проводится фестиваль Атамань - 
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этнотуристический комплекс казачьей станицы в натуральную величину под открытым 
небом. В общем можно сказать, что предпосылки для развития туристско-
рекреационного комплекса в районе есть, но для этого необходимо решать 
существующие проблемы экологического и социально-экономического характера, а 
также привлекать в район значительные инвестиции долгосрочного характера. 

Результаты работы были получены при поддержке гранта Российского фонда 
фундаментальных исследований № 16-05-00724\16. 
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В научной литературе часто содержатся  предложения о внедрении различных 

инструментов регионального развития2. Однако, на сегодняшний день недостаточное 
внимание отводится инструментам управления и новым управленческим технологиям. 
Для целей регионального развития представляются перспективными следующие 
инструменты: 

1) Статус Самоуправляемых Проектных Территорий; 
2) Система регионального управляющего сюжета. 
Статус Самоуправляемых Проектных Территорий как бы не содержит ничего 

нового. Есть статус Свободных Экономических Зон, есть статус  Территорий 
Опережающего Развития. Но у данных территорий есть уже перспективные стартовые 
возможности. А что делать территориям, у которых таких стартовых возможностей 
нет? Например, регионы Арктической зоны только сейчас стали объектом 
пристального внимания государства. Поэтому присвоение этим регионам 
определенного правового статуса, содержащего для региона определенные 
имущественные позиции, будет определенным источником развития. Таким статусом 
может стать статус Самоуправляемых Проектных Территорий (СПТ). Содержание 
этого статуса уже раскрывалось автором в ряде работ3. Если сравнить статус 
Самоуправляемой Проектной Территории и статус Территорий Опережающего 
Развития, то последний содержит ряд положений, который сводит на нет потенциал 
региона. Поэтому крайне важно в кратчайшие сроки проработать статус 
Самоуправляемой Проектной Территории, включая порядок функционирования и 
взаимодействия органов управления СПТ и федеральных органов власти. Этот статус 
поможет реализовать ряд социальных, инновационных и инфраструктурных проектов. 
При этом на этих территориях можно  реализовать новые технологии территориального 
управления. 

Система регионального управляющего сюжета тесно связана с важнейшим 
ресурсом Будущего. Выстраивание регионального сюжета ставит вопрос об управлении 

2 Петросянц В.З. Шахтаманова Л.Г. Методы и инструменты регулирования регионального развития // 
Региональные проблемы преобразования экономики, № 6, 2017, с.18-27 
3 Арапов С.В. Самоуправляемые проектные территории. Основания к разработке правового статуса. 
Евразийский научный форум. Научно- образовательное пространство стран СНГ: история, достижения, 
потенциал. 25 декабря 2015 года, Санкт-Петербург, 2015, с. 28-43; Арапов С.В. Самоуправляемые 
проектные территории – практические возможности для реализации  новых основ управления и права. 
Сепарирование вместо сепаратизма// Новая парадигма науки об управлении в XXI веке и ее 
практическое приложение к проблемам Севера: монография. Том II /СПб.: Астерион, 2016.  с. 82-92  
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этим сюжетом4. Применительно к управлению территорией сюжет подобен программе, 
которая связывает всех жителей территории общностью судьбы5. Эта территориальная 
программа-судьба содержит особый территориальный динамический сюжет. Так 
возникает совершенно иной тип управления – онтологический6. Если судьба 
территории представляет собой  Программу существования и совершенствования, то 
она должна быть разработана и задана на длительный срок7. Так возникает  управление 
Судьбой Территории, то есть её настоящим и будущим.  Сюжетные линии развития 
Программы-Судьбы собираются в сюжетные узлы, которые являются контрольными  
точками-событиями8. В этих точках осуществляется сборка линий развития. Они всегда 
наиболее явны и ощутимы, как любой процесс явных изменений. Необходимо ввести 
конкретные принципы нормативно - правовой  нагрузки на региональную систему, 
чтобы принимаемые региональные нормы не встречали сопротивления со стороны 
местной социальной системы9. 

Таким образом, можно внедрить новую систему социального стратегического 
планирования с принципиально новыми конструкциями контуров, эскизов, структур10. 
Как видно, само конструирование территориального сюжета принципиально 
отличается от традиционного планирования.  
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Abstract. The article is devoted to updating the tools of regional development management. 

Attention is drawn to two promising tools – the legal status of Self-Governing Project Areas and the 
system of regional management plot and their capabilities. 

Key words: Self-Governing Project Areas, managing plot, program-the fate of the territory, 
ontological governing, regional plot. 
  

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 655



МОДЕРНИЗАЦИЯ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ И СТАНОВЛЕНИЕ 
ЦИФРОВОЙ РЕАЛЬНОСТИ: ВОЗМОЖНОСТИ И РИСКИ 

 
Бабакаев С.В.¹ 

 
¹ – Российский государственный социальный университет, Москва, Россия, 
BabakaevSV@rgsu.net 

 
Аннотация. На основе использования метода экспертных оценок делается попытка 

оценить возможности, которые открывает цифровая реальность и выделить основные факторы, 
отрицательно влияющие на процесс формирования в России цифровой экономики.  

Ключевые слова: модернизация экономики, цифровизация общества, новый 
технологический уклад, возможности и риски 

 
Модернизация российской экономики является одной из ключевых задач, 

обозначенных в Указе Президента РФ «О национальных целях и стратегических 
задачах развития РФ на период до 2024г». В основе решения данной задачи лежит 
ускоренный переход к новому технологическому укладу и цифровой экономике.  

Исторический опыт проведения модернизации не раз показывал, что 
декларируемые задачи, которые ставились на начальном этапе ее осуществления, во 
многом не достигали поставленных целей или серьезным образом  отклонялись от 
намеченных ориентиров. Подобная ситуация возникала в результате недооценки 
многих факторов социально-экономического, социально-политического и 
социокультурного характера. Поэтому без учета всей совокупности существующих 
факторов и условий трудно говорить о том, что задуманная цифровизация общества 
приведет к реальной модернизации экономики.  

Экспертный опрос, проведенный в рамках исследовательского проекта 
«Становление цифровой реальности: социально-политические вызовы и риски» (всего 
опрошено 127 экспертов, представляющих научное сообщество и государственных 
служащих федерального и регионального уровня, руководитель исследования - Н.В. 
Мерзликин).   

Как свидетельствует результаты опроса,  многие  эксперты, представляющие 
научное сообщество (52%), очень скептически оценивают реальность выполнения мер 
по реализации Указа Президента РФ «О национальных целях и стратегических задачах 
развития РФ на период до 2024г.».  

Каждый второй эксперт считает, что реализуемая стратегия развития   цифровой 
экономики приведет в основном к «оцифровке» управленческой сферы и банковских 
услуг,  и мало повлияет на модернизацию производственной сферы. Абсолютно 
уверены в достижении целей ускоренной модернизации производственной сферы 
только 5% экспертов, представляющих научное сообщество. 

Экспертная оценка влияния совокупности факторов, отрицательно 
воздействующих на процесс формирования в России цифровой экономики, позволила 
определить и ранжировать по степени важности основные риски ее реализации, 
которые выступают главными барьерами на пути достижения поставленных целей. В 
их числе следующие тормозящие данный процесс социально-экономические факторы 
(значения экспертной оценки рисков находятся в континууме  от 0- «никакого риска» 
до 1- «максимальный риск»):  

- отсутствие необходимого уровня финансирования фундаментальных и 
прикладных исследований (0,836); 

- коррупция (0,820); 
- наличие  конфликта интересов относительно  цифрового будущего России 
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внутри властных и экономических элит (0,744); 
- сложившаяся система, стимулирования  развития  высокотехнологичного 

производства в стране (0,696); 
- реализуемая в стране  стратегия социально-экономического развития (0,616); 
- внешние вызовы в виде санкций США и со стороны коллективного Запада 

(0,604). 
Определенное  опасение среди экспертов вызывает отсутствие серьезного 

научного обсуждения вопросов цифровой экономики и замалчивания существующих 
рисков и проблем, связанных с ее распространением (этот факт отметили 
34%респондентов).  В частности среди этих опасений возможность проявления рисков, 
связанных с навязыванием опасных и необоснованных моделей  цифровизации 
общества, в том числе: рост мошенничества, киберпреступности (0,804); утечка в 
чужие руки персональных данных граждан, использование их в ущерб их интересам 
(0,700); «роботизация» людей, манипуляция их сознанием (0688); попадание 
российской экономики в сферу цифрового управления наднациональных цифровых 
структур и связанная с этим потеря суверенитета в цифровой сфере (0,674). 

С другой стороны цифровая экономика, как считают эксперты, открывает новые 
возможности для развития страны. В том числе:  

- новые возможности для появления прорывных технологий, инновационного 
развития производственной сферы (0,788); 

- новые возможности в сфере образования (0,766); 
- рост производительности труда, автоматизация, роботизация производства 

(0,764); 
- новые возможности в системе государственного управления, повышение его 

эффективности и социальной направленности (0,738); 
-  выведение медицины на качественно новый  технологический уровень развития  

(0,724); 
- новые возможности для реализации стратегического прорыва в число  лидеров 

мирового развития (0,644). 
Осуществление форсайт-проекта, нацеленного на разработку долгосрочных 

стратегий развития цифрового общества, послужит поиску наиболее оптимальных 
путей модернизации российской экономики, снижающих риски и открывающих новые 
возможности на пути построения информационного общества. 
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Аннотация: В России в настоящее время существуют практически все необходимые 

элементы инновационной системы, которые есть в экономически развитых странах. Однако 
имеющиеся условия ведения научных исследований, направленность и качество подготовки 
кадров, система получения и защиты интеллектуальной собственности, регулирование 
товарных и финансовых рынков, бизнес-климат, условия инвестирования, взятые в целом, не 
способствуют получению реально ощутимых результатов. 

Ключевые слова: инновация, инновационный процесс, экономика. 
 
Инновация — успешное внедрение принципиально нового, приносящее 

конкретные экономические выгоды. 
Инновационный процесс, являясь частью любой инновационной системы 

(частной, региональной, национальной), должен протекать постоянно, тем самым 
обеспечивая непрерывное развитие экономики и общества. 

Инновационные процессы ориентированы на повышение эффективности 
деятельности в той сфере, где они применяются. 

Стимулирование инноваций рассматривается как основной источник 
экономического роста, который обеспечивается за счет увеличения 
производительности труда и эффективности производственных процессов во всех 
секторах экономики, повышения конкурентоспособности продукции, создания новых 
отраслей, увеличения доли экспорта высокотехнологичной продукции, наращивания 
объемов инвестиций, роста внутреннего потребления.  

Экономический рост, в свою очередь, будет способствовать повышению 
инвестиций в развитие человеческого капитала, увеличению объемов государственной 
поддержки инновационной деятельности, что окажет мультиплицирующее воздействие 
на темпы инновационного развития. 

Инновации оказывают огромное влияние на экономику. Также инновации 
способствуют снижению издержек производства. Изобретаются новые технологии, 
которые позволяют уменьшить объемы расходования электроэнергии, воды и т. д. 

Инновации способствуют увеличению прибыли. Создаются продукты более 
высокого качества, увеличивается количество выпущенной продукции за тоже 
количество времени. 

На сегодняшний день в Российской Федерации проведена значительная 
организационная работа по переводу отечественной экономики на инновационный 
путь. 

Разработан и принят пакет документов прогнозного, распорядительного и 
рекомендательного характера, определены технологические приоритеты развития 
российской экономики, разработаны индикаторы и показатели инновационного 
развития. 

Сформирована инновационная структура, включающая институты развития, 
технологические платформы, инновационные территориальные кластеры, бизнес-
центры, инкубаторы, технопарки, вузы, лаборатории, фонды (в том числе венчурные), 
инжиниринговые компании и пр. 

В сфере международной инновационной деятельности обеспечивается 
расширение международного экономического сотрудничества: осуществляется обмен 
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опытом в сфере развития инноватики, созданы условия для экспорта инноваций в 
различных формах и повышения конкурентоспособности российских инноваций. 

В настоящее время инновационному развитию в разных сферах деятельности 
уделяется большое внимание. Задача инновационного развития была поставлена в 
Стратегии инновационного развития Российской Федерации на период до 2020 года.  

С учетом стратегии разработана государственная программа Российской 
Федерации «Экономическое развитие и инновационная экономика», в которой одной из 
подпрограмм выступает подпрограмма «Стимулирование инноваций». Её целью 
является повышение инновационной активности бизнеса за счет улучшения 
взаимодействия между элементами инновационной системы, роста спроса на 
инновации со стороны предприятий, развития механизмов поддержки инновационной 
деятельности, повышения результативности деятельности институтов развития в 
инновационной сфере. 

Совершенствование инновационного образовательного менеджмента. 
Инновационные процессы в экономике требуют не только технологических и 
организационных преобразований, но и изменения типа социальной ментальности.  

Инновационное сознание можно формировать, а инновационное мышление 
можно развивать. Здесь следует совершенствовать процесс обучения – и не только в 
высшей школе, но в образовательных системах различного уровня (для сохранения 
принципа преемственности).  

Интерактивные образовательные технологии, развивающие нестандартное 
мышление, – могут стать игровым аналогом тех стрессовых ситуаций, которые 
возникают в обществе, например, при резком снижении цен на нефть или введении 
экономических санкций.  

Своевременные меры по формированию ментальности нового типа отвечают 
общим тенденциям в управлении человеческими ресурсами, а именно, необходимости 
образовательных инвестиций в человеческий капитал. 
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Аннотация. Статья посвящена историческому аспекту становления метеорологической 

службы в царской России, популяризации метеорологических наблюдений среди населения, о 
вкладе ученых в развитие сети метеорологических станций. 
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Исторический аспект становления метеорологической службы хорошо известен 

специалистам, но в статье используются источники информации, полученные из 
фондов библиотеки Русского Географического Общества (РГО), которые мало 
используются для популяризации метеорологической информации.  

В Главной Геофизической Обсерватории им. А.И. Воейкова (ГГО) проводилась 
большая работа по выявлению исторических фактов и источников о явлениях природы 
(погодных условиях). С 1983 года публикуются исследовательские работы 
(монографии) доктора физ.-матем. наук Е.П. Борисенкова и доктора исторических наук 
В.М. Пасецкого, которые публикуют исследовательские работы по экстремальным, 
необычайным природным явлениям за 2,5 тысячелетия. Авторы освещают историю 
климата России в XI-XVII веках на основе исследования русских летописных 
источников. Подробно проанализированы необычайные метеорологические явления, 
наблюдавшиеся с 979 по 1700 г., на территории от Вислы до Оби и от Черного моря до 
берегов Северного Ледовитого океана. [1,5].  

Цель исследования автора статьи изучить исторические факты, связанные со 
становлением и популяризацией метеорологии в России. Природные опасные явления 
описаны древними летописцами с исключительной точностью, например, ливни, бури, 
грозы, град, наводнения отмечены во многих летописях Древней Руси. Актуальность 
выбранной темы очевидна, в наше время, участились экстремальные явления, которые 
несут не только разрушения (жилых домов, сельского хозяйства и т.п.), но и 
составляют внушительный экономический ущерб государству. В одной из своих 
монографий «Тысячелетняя летопись необычайных явлений природы» Е.П. Борисенков 
и В.М. Пасецкий, анализируют экстремальные метеорологические явления. Авторы 
охватывают 12 веков: от необычайно холодной зимы в Византии в 736 году до засухи в 
Росси 1914 года. Ученые приводят данные об ущербе, нанесенном землям и городам 
России в случае опасных явлений природы. В монографии также отмечены и голодные 
годы в нашей стране, за десять веков Русь пережила более 350 голодных лет [2,2]. 

Правильные метеорологические наблюдения в России ведутся с основания 
Академии Наук (АН). Так, 13 ноября 1725 года было первое заседание АН, а 27 
февраля начаты метеорологические наблюдения, которые печатались в Комментариях 
АН. Наблюдения охватывали атмосферное давление, температуру воздуха, северное 
сияние, грозовые и оптические явления, первые и последние морозы, иногда отмечался 
прилет ласточек [3,2]. Наблюдения не были еще точными, вследствие несовершенства 
инструментов того времени. Петр I пригласил французского астронома Жозефа Николя 
Делиля (Де-Лиль по старым источникам) в Россию, учреждая Академию Наук. В 1732 
году Делиль создал термометр, использующий ртуть в качестве рабочей жидкости. С 21 
марта 1736 года велись постоянные метеорологические наблюдения 3 раза в день. С 
самого начала своей деятельности, АН способствовала развитию метеорологии в 
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России, не только велись наблюдения за природными явлениями, но и 
совершенствовались академиками инструменты, способы наблюдений. 
Метеорологические сведения распространялись в обществе и побуждали интерес к 
изучению метеорологических явлений. Так, с 1727 года метеорологические данные 
печатались в Календаре издаваемом АН. В первом выпуске было написано: «что в 
Календаре составлены предзнания времен ради будущих годов и прибавлено, для 
любителей астрологии прилагается о силах звездных» [3,6]. Люди всегда верили 
астрологическим прогнозам и поэтому для популяризации метеорологической службы, 
ученые публиковали астрологический прогноз. Составителям Календаря пришлось 
впоследствии и далее делать астрологические прогнозы для удовлетворения 
любопытных людей, вот, что указывают нам источники: «ученым пришлось уступить 
требованиям публики, подсмеиваясь сами над своими предсказаниями, они давали их с 
такой подробностью, как это по тому времени казалось нужным. Мы вовсе при этом не 
надеемся, что все, что мы предсказываем, сбудется, в случае частых неудач, просим 
помнить читателя, что за немногие копейки нельзя много истины получить» [3,6]. 
Астрологические предсказания печатались в Календаре до 1746 года, а далее 
метеорологический раздел был посвящен исключительно обзору погоды за прошлые 
годы или статьям метеорологического содержания. Метеорологические наблюдения, 
производившиеся в Санкт-Петербурге при АН, публиковались в академических 
изданиях до 1835 года. С 1836 года наблюдения стали публиковать в горном ведомстве, 
под редакцией академика А.Я. Купфера, которому удалось организовать ряд 
обсерваторий магнитных и метеорологических при некоторых горных заводах в 
Европейской России, Сибири и обсерваторию при Институте Горных Инженеров, 
которая и была, потом преобразована в Главную Физическую Обсерваторию [3,8]. До 
1771 года метеорологические наблюдения велись по старому стилю, а после по новому. 
Известные путешественники Д.Г. Мессершмидт, И.Г. Гмелин, П.С. Паллас, 
зафиксировали первые наблюдения из Сибири и познакомили сибирских жителей с 
метеорологическими приборами. Например, Иоганн Гмелин провел несколько лет в 
Сибири, отмечал сильные морозы, а ртутный термометр показывал невозможно низкие 
температуры, но он еще не знал, что ртуть в термометре замерзает, поэтому данные его 
не точные. Академик Э.Г. Лаксман в течение многих лет жил в Сибири, открыл там на 
свои деньги стеклянный завод в 1784 году (г. Иркутск), он под своим контролем 
выпускал точные термометры, которые развозились по городам и селам Иркутской 
губернии для побуждения интереса к метеорологии [3,8]. О пользе изучения 
метеорологических явлений докладывал академик И.А. Браун на торжественных 
собраниях АН в 1759 году: «сова о главных переменах атмосферы и предсказаниях их, 
перечислять всю пользу от изучения науки о погоде не возможно, эта часть 
естественной науки заслуживает, чтоб ее возвести на высшую степень совершенства» 
[3,9]. В 1759 году и академик М.В. Ломоносов, в своих рассуждениях о большей 
точности морского пути, указывал на важность предсказаний погоды для земледельцев 
и моряков. После наводнения 1777 года, Екатерина II, повелела издать инструкцию для 
наблюдений в Санкт-Петербурге и в Кронштадте, инструкцию была почти сразу 
разработана в АН, в наблюдения входили: направление ветра, высота воды, ежечасно 
должны были наблюдения проводиться, а с 1797 года добавились за температурой 
воздуха и зимою над толщиной льда [3,10]. Поддержка правительства, АН, ученых в 
XVIII веке привели к развитию метеорологии и самое главное к международным 
связям в данной области наук. Так, за 1799-1802 гг., АН получала метеорологические 
данные из Риги, Москвы, Екатеринбурга, Саратова, Киева, Нерадова (недалеко от 
Казани), Вологды и Николаева. Правда, были проблемы с обработкой 
метеорологических данных, например. Директор Главной Физической Обсерватории, 
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академик Г.И. Вильд, в своём труде «О температуре воздуха в Российской Империи», 
мог ссылаться на данные для первого десятилетия XIX века из отчетов лишь 7 
метеостанций, для второго десятилетия из отчетов 18 станций, для третье десятилетия 
27 станциями.  На которых велись наблюдения не менее одного года в течение каждого 
из этих десятилетий, наблюдения велись разными учреждениями и лицами разных 
профессий, поэтому с 1830-х гг. наблюдения велись только в учебных заведениях и 
были систематическими [3,12]. 

Многие ведущие российские ученые способствовали распространению 
метеорологических данных и их популяризации среди населения и мореплавателей из 
разных стран. Н.М. Карамзин впервые выдвинул идею об организации объединенной 
системы многочисленных метеорологических обсерваторий по всей территории 
России, так как метеорологические данные нужны ученым, мореплавателям из разных 
стран. Действительно 30 лет спустя идеи Карамзина Н.М. были поддержаны А. 
Гумбольдтом, а с нашей стороны и академиком А.Я. Купфером, ученым удалось 
организовать систему метеорологических и магнитных наблюдений в России, 
Германии, Англии с ее колониями. Непрерывные наблюдения за 
гидрометеорологическими параметрами велись в Санкт-Петербурге и Ревеле и уже к 
1833 году, ученые могли предсказать за несколько часов приближение бури и 
наводнения в Санкт-Петербурге. Главным событием той поры стало открытие Главной 
Физической Обсерватории в 1849 году, плодотворная деятельность велась и по 
организации международных метеорологических конференций в 1872 году [3,13]. Как 
отмечается в источнике того времени: «Большая протяженность нашей страны, 
разнообразие природных зон, сверх того множество молодых образованных людей, 
которых правительство ежегодно отправляет в отдаленные места России по причине 
производимых там важных промыслов, сбора данных чтобы следить за ходом 
метеорологических явлений» [3,69]. Несомненно, сейчас продолжаются 
метеорологические наблюдения, РГГМУ готовит специалистов в этой области, ведется 
большая работа в области распространения метеорологических знаний на 
международном уровне, есть интерес населения и к прогнозам погоды, 
метеорологическому индексу здоровья, определению типа облаков на картинах 
известных художников, биоклиматические индексы здоровья, биоклиматическая 
комфортность для человека проживающего в разных регионах нашей страны. 

 
Литература 
1. Соколов В.В. Очерки эколого-климатической истории России. Монография. - СПб.: РГГМУ, 2010.- 309 с.  
2. Борисенков Е.П., Пасецкий В.М. Тысячелетняя летопись необычайных явлений природы. Монография. - 
М.: Мысль, 1988.- 442 с. 
3. Рыкачев М.А. Исторический очерк Главной Физической Обсерватории 1849-1899.- СПб.: АН, 1899.- 438 с. 
 

THE ESTABLISHMENT OF THE METEOROLOGICAL SERVICE  
IN TSARIST RUSSIA 

 
Bubnova Y.V.1 

 
1 –  Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg, Russia, bubayana1979@mail.ru 
 

Abstract.  The article is devoted the historical aspect of the formation of the meteorological 
service in tsarist Russia, the popularization of meteorological observations among the population, the 
contribution of scientists to the development of a network of meteorological stations. 

Keywords: meteorological observations, meteorological service, weather forecast. 
  

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 663



ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА  
В ОРГАНИЗАЦИЯХ, НАХОДЯЩИХСЯ В АРБИТРАЖНОМ УПРАВЛЕНИИ 

 
Выдрина Е.О.¹, Дончевская Л.В.2 

 
¹ – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия, jenek_55@mail.ru  
2 – Санкт-Петербургский университет Министерства внутренних дел Российской Федерации, 
Санкт-Петербург, Россия, luda_d65@mail.ru 
 

Аннотация. Статья посвящена вопросам правового регулирования ведения 
бухгалтерского учета в организациях, находящихся в арбитражном управлении. Исследование 
применения нормативно-правовой базы, практика ведения бухгалтерского учета на этапе 
наблюдения и конкурсного производства. 

Ключевые слова: правовое регулирование, арбитражное управление, бухгалтерский учет. 
 

Нормативно-правовой базой, регламентирующей процедуру банкротства, 
является Федеральный закон «О несостоятельности (банкротстве)» от 26.10.2002 года 
№127-ФЗ (далее 127-ФЗ), в котором констатируется описание основных этапов 
процедуры банкротства, определение функций и сущности деятельности самого 
арбитражного управляющего. 

Целью арбитражного управления является финансовое оздоровление, восстанов-
ление платежеспособности предприятий-должников, возвращение им способности 
эффективно осуществлять свою деятельность, в том числе расчеты с кредиторами. 

В рамках данного закона можно выделить основные важные этапы процедуры 
банкротства: 

1. Наблюдение. 
2. Финансовое оздоровление. 
3. Внешнее управление. 
4. Конкурсное производство. 
5. Мировое соглашение. 
Каждый из этапов конкурсного производства имеет свои особенности и нюансы, 

описанные в 127-ФЗ. 
В данном случае, объектом исследования, является 3 этап – внешнее управление и 

условно говоря «бухгалтерская» составляющая процесса. Именно на этом этапе 
руководитель предприятия-должника отстраняется от ведения дел. Его функции 
передаются во внешнее управление арбитражному управляющему. В течение 3-х дней 
со дня утверждения внешнего управляющего руководитель предприятия-должника 
обязан передать арбитражному управляющему всю бухгалтерскую документацию, все 
штампы и печати, тем самым передать функцию ведения бухгалтерского, 
статистического, управленческого учета во внешнее управление. 

Нормативно, в соответствии с 127-ФЗ, этот процесс отражен и закреплен, но на 
практике арбитражные управляющие очень часто сталкиваются с совершенно иной 
ситуацией. Как правило, организация-должник данные бухгалтерского учета не 
предоставляет вовсе, ссылаясь на следующие причины: 

1. Техническая неисправность компьютера; 
2. Выход системы из строя (невозможно зайти в предоставленную бухгалтерскую 

программу, например базу1С); 
3. Не предоставление первичной документации ввиду ее утраты или отсутствия; 
4. Не передача бухгалтерской документации, печатей и штампов, по причине не 

явки на встречу с арбитражным управляющим.  
Фактически такая ситуация встречается примерно в соотношении 10:1 (10-не 
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предоставление данных бухгалтерского учета, 1-предоставление). Эта проблема 
является одной из базовых, так как затрудняет реализацию самого смысла процедуры 
банкротства, искажает фактическую картину финансово-экономической ситуации на 
предприятии и заставляет предполагать умышленность действий в целях решения 
финансовых проблем путем применения процедуры банкротства, что является 
нарушением законодательства.  

Фактически наказание за данное правонарушение отсутствует и привлечь к 
ответственности бывшего руководителя компании-должника за не предоставление 
сведений по причине неявки на данный момент не является возможным, так как не 
имеет юридических оснований. Одновременно с этим, обязанность предоставлять 
отчетность с арбитражного управляющего не снимается. 

В этом случае внешний управляющий может: 
1. Запросить в ФНС, государственных внебюджетных фондах, органах 

статистического наблюдения сведения о последней представленной отчетности.  
2. Представить нулевую бухгалтерскую отчетность в соответствии с 

нормативными сроками ее предоставления. В случае предоставления или обнаружения 
отчетности за предыдущий период сформировать корректировочную отчетность. 

3. В дополнение к стандартным формам отчетности сформировать 
сопроводительные письма, обосновывающие предоставление нулевой отчетности, вне 
зависимости от факта информирования о начавшейся процедуре банкротства. 

В свою очередь, например, Федеральная налоговая служба вправе осуществить 
выездную налоговую проверку организации-должника. Ключевое значение здесь имеет 
масштаб деятельности организации-должника и размер требований кредиторов. 

Другая ситуация, которая встречается несколько реже, это предоставление, так 
называемой «срощенной» бухгалтерии. По факту руководитель предприятия-должника 
исполнил требование закона и предоставил данные бухгалтерского учета. Но, даже 
открыв предоставленную базу данных можно обнаружить несоответствие одного 
периода другому и как следствие искажение данных бухгалтерского учета.  

Нормативно подобные ситуации не отрегулированы законодательно, вследствие 
чего возникает двойственность ситуации. 

Одновременно с этим следует отметить, что Законодательство в области 
признания несостоятельности юридических или физических лиц постоянно 
претерпевает изменения, вносятся существенные коррективы, которые необходимо 
учитывать при осуществлении функции арбитражного управления. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы пространственного развития территорий 
АЗРФ в рамках образования военно-экономических локалитетов. Дается определение, цели и 
задачи ЗАТО, нормативно-правовая база их применения. 
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Сегодня все большую актуальность приобретают вопросы военно-экономической 

безопасности. Обеспечение национальной безопасности Росси входит в число 
приоритетных военно-стратегических задач государства. Особую роль в реализации 
указанных задач играет обеспечение функционирования особых административно-
правовых режимов. 

Арктическая зона Российской Федерации находится в границах пристального 
внимания зарубежных стран, претендующих на некоторые области данной территории. 
Одной из важных особенностей экономического и военно-стратегического присутствия 
России в Арктике является наличие, так называемых «закрытых городов» и «закрытые 
территориально-административные образования». Российским Законодательством 
дается определение образований такого типа: «Имеющее органы местного 
самоуправления административно-территориальное образование, в границах которого 
расположены промышленные предприятия по разработке, изготовлению, хранению и 
утилизации оружия массового поражения, переработке радиоактивных и других 
материалов, военные и иные объекты, для которых устанавливается особый режим 
безопасного функционирования и охраны государственной тайны, включающий 
специальные условия проживания граждан». 

Перечень закрытых территориально-административных образований утвержден 
постановлением Правительства РФ от 05.07.2001 №508 (в ред.16.04.2015), 41 ЗАТО в 
22 регионах России.[1] 

В условиях развивающейся рыночной экономики определенные трансформации 
претерпели и ЗАТО, закрытые города. В начале и на протяжении 90-х гг., когда 
государственная система была значительно ослаблена и многие структуры перестали 
контролироваться, выполнять свои функции и существовать, изменилось отношение и 
к такому типу городов, информация стала более доступной, имела место определенная 
«открытость» территорий, несмотря на Законодательную основу статуса ЗАТО. 
Сегодня, по истечении, уже почти 20 лет со дня «перестройки» можно 
проанализировать результаты этих изменений и констатировать негативные 
последствий ослабления государственной системы власти. Повышение «открытости» 
территорий создает прямую угрозу целям национальной безопасности. Необходим 
баланс между обеспечением безопасности территорий и комфортной среды 
проживания для местного населения. Закрытые города, расположенные в пределах 
арктического пространства, являются важнейшим фактором развития морской и 
военно-экономической деятельности, способствуют достижению такого баланса. [1] 
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Имеет место отметить важность образования военно-экономических локалитетов на 
территории АЗРФ. 

Что касается нормативно-правового регулирования статуса ЗАТО, то принцип и 
условия их функционирования были заложены в Законе Российской Федерации от 
14.07.1992 № 3297-1 «О закрытом административно-территориальном образовании», а 
в 2006 году ЗАТО в рамках бюджетного процесса были приравнены к иным 
муниципальным субъектам РФ, на который также распространяются нормы 
Федерального закона от 06.10.2003 №131-ФЗ «Об общих принципах организации 
местного самоуправления в Российской Федерации». 

Следует также констатировать двойственность данной проблемы, с одной 
стороны приоритетность отдается, несомненно, обеспечению национальной 
безопасности, с другой стороны особые условия данных территорий (секретность, 
пропускной режим) осложняют развитие предпринимательской деятельности, внешние 
контакты МО со статусом ЗАТО ограничены. 

Вместе с тем, как и в период после Второй мировой войны, когда глобальная 
ядерная угроза стала реальностью и послужила отправной точкой к созданию городов 
описанного выше типа, так и сегодня, несмотря на изменяющуюся систему мировых 
отношений, глобализацию мировой экономики, можно наблюдать стремление ряда 
государств усилить свое геополитическое влияние за счет наращивания 
стратегического вооружения. 

Стратегический ядерный комплекс: стратегическая авиация, межконтинентальные 
баллистические ракеты и атомные подводные ракетоносцы (на 1 января 2015 г.: 305 
межконтинентальных баллистических ракет с 1166 боеголовками, 8 атомных 
подводных крейсеров стратегического назначения со 128 баллистическими ракетами 
подводных лодок, 66 стратегических бомбардировщиков) обусловливают и остаются 
залогом суверенитета и безопасности России, с учетом значительного наращивания 
вооружения к 01 января 2019 года в рамках реализации программы вооружения на 
2016-2025 годы. [5] 

Таким образом, государственная политика в целом и в вопросах военно-
промышленного комплекса, в частности, на сегодняшний день приобрела четко 
направленный характер. 

Сегодня население 5 ЗАТО – Александровск, Заозерск, Островной, Североморск, 
Видяево составляет более 16% численности населения Мурманской области. В планах 
военного ведомства замена военнослужащих, проходящих срочную службу на 
постоянный контингент жителей территорий базирования ВМФ (Мурманская область, 
в частности).[2] 

Увеличение военных расходов, привлечение служащих по контракту, улучшение 
условий службы, увеличение количества бюджетных мест в военных вузах страны, 
принятие на вооружение новой боевой техники, в том числе на территории АЗРФ 
подтверждает актуальность вопроса геополитического влияния на шельфе. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы устойчивости инновационного 
экономического развития территорий Арктической зоны РФ. Определены ключевые 
направления внедрения инноваций в сфере экономики и управления северными регионами, с 
учетом факторов климатических изменений условий развития территорий. 
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С точки зрения пространственной экономики, рассматривая ее как отдельное 

научное направление, следует учитывать широту данного вопроса, в сравнении с 
традиционной региональной экономикой. Важным моментом является обозначение 
объекта изучения не только как регионы и региональное развитие, а делая акцент на 
существующих пространственных формах организации хозяйства. 

Определенная площадь территории Арктической зоны Российской Федерации 
(далее - АЗРФ) изучена и достаточно успешно используется человеком в хозяйственной 
деятельности. Главным является оценка неиспользуемого экономического потенциала 
и применение инновационных способов пространственного освоения территорий, 
развития существующей инфраструктуры и введение в эксплуатацию новой 
инновационной.  

Характерной чертой такой территории являются специфические климатические 
условия, которые с одной стороны – являются двигателем и стимулом к развитию и 
внедрению инноваций, с другой стороны предопределяют сложность привлечения 
человеческих ресурсов, а это один самых важных факторов устойчивого развития. И в 
первом и во втором случае можно выделить определенные плюсы и минусы в 
преимущественных правах страны на данную территорию. 

Арктическая зона определяется как северная полярная область Земли, 
включающая окраины материков Евразии и Северной Америки, почти весь Северный 
ледовитый океан с островами (кроме прибрежных островов Норвегии), а также 
прилегающие части Атлантического и Тихого океана и ограничивается: 

1. Сухопутными территориями Мурманской области, ненецкого, Чукотского, 
Ямало-Ненецкого АО, муниципальных образований республики Коми и Саха (Якутия), 
Архангельской области, Красноярском крае, а также островами, расположенными в 
Северном Ледовитом океане, перечисленными в указе Президента РФ «О сухопутных 
территориях АЗРФ» от 02.05.2014 №296. 

2. Морская территория четких границ не имеет, но определяется согласно двум 
документам [2, 3]. 

3. Аэротория, соотнесенная с п.1 и п.2 территорией и акваторией соответственно. 
Западная часть Российской Арктики ограничивается восточной границей пролива 
Вилькицкого по меридиану 105 градусов 54 минуты в.д. [1] 

Сегодня на территории России реализуется большое количество проектов, 
программ, направленных  на пространственное развитие и освоение арктической зоны 
на длительный период. Главными задачами такой долговременной политики является: 

1. Обеспечение контроля и безопасности арктического пространства и ресурсов. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 669



2. Поддержание и сохранение статуса России как решающего поставщика 
сырьевых ресурсов в мировом масштабе; 

3. Разработка и реализация инновационной и передовой системы коммуникации, 
что обеспечит перспективную устойчивость развития территорий. 

Особенностью данной территории, а именно северной широтной оси, является то, 
что она определяет пространство, в границах которого активная инновационно-
экономическая деятельность возможна в пределах конкретных локальных полюсов или 
так называемых «опорных зон». Развитие и их укрепление на 90% определит 
устойчивость экономического развития территорий. Основываясь на исследованиях 
ученых по вопросу относительно быстрого изменения климатических условий в 
Арктике можно констатировать более высокую концентрацию дополнительных 
ресурсов с целью обеспечения потребности создания и развития транспортно-
производственной инфраструктуры Северного морского пути.[4, 5] 

Одним из условий создания уникального транспортного коридора является  
привлечение и сосредоточение больших экономических, материально-технических 
ресурсов в целях создания и развития специальной инфраструктуры: системы 
береговых баз снабжения, ремонта, навигационного метеорологического обеспечения, 
модернизации и строительства нового флота и транспортных средств, объектов 
приспособленных для жилья и работы людей. 

С точки зрения пространственной экономики, главным условием устойчивого и 
эффективного инновационно-экономического развития территорий является 
доступность к локальному или региональному рынкам сбыта. Развитость системы 
региональных коммуникаций предопределяется степень такой доступности, в 
частности, необходимо учесть не только доступность пространства в целом, но и 
развитием системы связи, гидрометеорологического обеспечения, навигации, 
мобильностью, материальных, трудовых и финансовых ресурсов. 

Таким образом, устойчивость инновационно-экономического развития АЗРФ 
определяется: 

1. Наличием, созданием и развитием насыщенной локалитетами геотории. 
2. Обеспечением и непрерывным развитием, модернизацией и 

совершенствованием современной и специфичной системы коммуникаций, не 
имеющей аналогов в мире. 

3. Создание условий и обеспечение стабильного и равномерного социально-
экономического развития северных террриторий. 

4. Развитие российского предпринимательства, частно-государственное 
партнерства. 

5. Подготовка и привлечение молодых специалистов в области хозяйствования в 
Арктике. 

6. Обеспечение и усиление обороноспобности Арктических территорий 
Российской Федерации. 
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Аннотация. Автор указывает на связь потенциала развития бизнеса как элемента 
устойчивого развития территорий с наличием и эффективным использованием естественных 
ресурсов. Раскрывает ресурсный потенциал Арктики. Отмечает лидирующие позиции России в 
разведке, добыче нефти и природного газа, а так же в развитии инфраструктуры Арктических 
территорий. 

 
Устойчивое производство и потребление максимизирует потенциал бизнеса, а 

климатические изменения в Арктике повышают доступность естественных ресурсов, 
снижают стоимость их добычи. Арктика богата нефтью, минералами, рыбой и лесами, 
которые все больше привлекают интерес и мобилизуют покупательную способность 
развивающихся экономик. В последние годы,  развивающиеся страны с быстро 
растущей экономикой предъявляют повышенный спрос на сырье даже в таких 
отдаленных районах, как Арктика. Так же, Арктика представляет интерес и для многих 
промышленно развитых страны, которые пытаются найти надежные источники многих 
природных ресурсов. 

По оценкам Геологической службы США, Арктика может содержать до 90 
миллиардов баррелей нефти и 47 триллионов кубометров природного газа. Если 
говорить о нефти, то это 5,9% от мировых ее запасов, и 24,3%  от мировых запасов газа, 
которые находится в семи областях Арктического бассейна:  в Амеразийском бассейне, 
в бассейне северного склона Аляски,  в восточной части Баренцева бассейна, в рифовой 
впадине Восточной Гренландии, на побережье и шельфе моря Бофорта и в центральной 
части канадского арктического архипелага, в Западно-Сибирском бассейне и Енисей-
Хатангском бассейне. Причем наибольшая доля этих запасов принадлежит  России – ее 
потенциальные запасы составляют примерно 48 млрд. баррелей нефти и 43 трлн. 
кубометров природного газа. Что эквивалентно 14% запасов российской нефти и 40% 
запасов газа. Россия уже приступила к развитию инфраструктуры своих арктических 
территорий, включив их в свои долгосрочные планы развития, считая ресурсы 
Северного Ледовитого океана важным стратегическим капиталовложением. Так 
Баренцево, Печорское и Карское моря осваиваться в полной мере. В Арктике 
присутствуют такие гиганты российской экономики как Газпром и Роснефть, которые в 
свою очередь привлекают к сотрудничеству и более мелкие компании.  

Таким образом, не только географическое положение, но и своевременное 
осознание важности ресурсоэффективного использования Арктических территорий 
вывело Россию в лидеры Арктики, что надо отметить было встречено с некоторой 
тревогой со стороны других государств. С другой стороны для России открываются 
возможности налаживания партнерских отношений в области освоения арктических 
территорий с заинтересованными участниками мирового рынка. Таким партнером 
может стать Китай, который в последние годы проявляет активную заинтересованность 
в использовании естественных ресурсов Атлантического Океана. 
 
Литература 
1. Островская Е.Н., Выучейский Д. Социально-экономические факторы развития территорий \\ В 
сборнике: Наука на рубеже тысячелетий Сборник материалов 11-й Всероссийской научно-практической 
конференции. Министерство образования и науки Российской Федерации; Российский государственный 
гидрометеорологический университет. 2018. С. 58-60. 

672 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 

mailto:avgrib@mail.ru


2. Панова А.Ю. Социальные инвестиции российского бизнеса: динамика и структура \\ Международный 
научно-исследовательский журнал. 2017. № 4-3 (58). С. 112-117. 
3. Грибановская С.В. Особые черты экономического развития районов крайнего севера, Арктики\\ 
Перспективы науки. 2018. № 9 (108). С. 214-216. 

 
RESOURCE POTENTIAL IN SUSTAINABLE DEVELOPMENT  

 
Gribanovskaya S.V.¹ 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg, avgrib@mail.ru 
 

Abstract. The Author points to the relationship between the potential of business development 
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Аннотация: Описаны отрицательные последствия воздействия погодно-климатических 

условий на деятельность промышленных организаций. В целом экономические издержки, 
связанные с противодействием вредному влиянию погодно-климатических факторов, 
составляют значительную часть затрат предприятий. 

Ключевые слова: международная экономика, устойчивое развитие, климатические 
изменения, глобальные проблемы. 

 
Ретроспективный анализ показывает, что на протяжении всей истории 

существования человечества, экономические показатели, в частности ценовые, были 
тесно связаны с климатическими характеристиками. Природные катаклизмы приводили 
к исчезновению целых государств (Помпея) и стимулировали миграцию населения. 
Становление национальных рынков с производственной специализацией во многом 
было связано с климатическими явлениями, которые препятствовали регионам и даже 
целым странам закрыться (изолироваться) и существовать по принципу: «Потребляем 
лишь то, что сами производим». Спрос стимулировал предложение и формировал цену, 
которая, в свою очередь, зависела от качества товара, его индивидуальных 
характеристик, затрат на создание и т. д.  Поскольку только последнее столетие 
сказалось переходом к постиндустриальному обществу (причем не во всех 
государствах), которое имеет меньшую зависимость от природных ресурсов (стоит 
отметить, что климатические ресурсы тоже часть природных), то можно утверждать, 
что ранее именно матушка-природа отмечала показатели на ценниках и вызывала такие 
явления, как дефицит или перепроизводство.  

Климатические изменения затрагивают все регионы и страны мира. К сожалению, 
их негативные последствия значительны и постоянно возрастают. Ущерб для мировой 
экономики уже оценивается в сотни миллиардов долларов США в год, а в перспективе 
до 2100 года он может достигнуть 20% глобального валового продукта. 

Каждый удачный прогноз серьезных изменений климата без дополнительных 
затрат позволяет экономить значительные суммы бюджетных средств. 

Например, в Китае при проектировании и строительстве металлургического 
комплекса учет климатологических данных позволил сэкономить 20 млн. долларов 
США. Использование климатической информации и специальных прогнозов в 
масштабах Канады дает ежегодно экономию 50-100 млн. долларов США. 

В США сезонные прогнозы даже не очень точные (с оправдываемостью 60%) 
дают выгоду 180 млн. долларов США в год с учетом только сельскохозяйственной, 
лесной и рыболовной отраслей. Если бы удалось повысить точность прогнозов до 77% , 
то выгода составила бы 310 млн. долларов США. 

Приведенные примеры свидетельствуют о том, что адаптированная 
климатологическая информация и прогностическое обслуживание приносят прибыль 
самым разным секторам экономики и здравоохранения. 

На международной конференции "Гидрометеорология - человеку", состоявшейся 
в Санкт-Петербурге в ноябре 1997 г., было зафиксировано, что проблема климата в 
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последние 1,5-2 десятилетия стала настолько серьезной, что отражается не только на 
экономике, но также на социальной и политической жизни. 

Неблагоприятные климатические условия являются главной причиной 
инвестиционной непривлекательности России, поскольку расходы на производство 
существенно превышают доходы. Превышение доходов над расходами - единственный 
критерий конкурентоспособности товаров и транспортных услуг. Суть инвестиций 
состоит в долгосрочном вложении капитала в предприятия и отрасли промышленности. 
Ни долги, ни кредиты не являются инвестициями, которые отличаются отдачи денег в 
долг тем, что инвестор рассчитывает на прибыль от производства, которую он хочет 
получить. При заимствовании рискует берущий в долг, который рано или поздно надо 
отдавать с процентами, а при инвестициях рискует инвестор, который может просто 
лишиться денег при неэффективности его предприятия. Поэтому инвестор заранее 
оценивает ситуацию и просчитывает, удастся ли ему вернуть вложения с прибылью. 

Для России характерна исключительная дороговизна капитального строительства: 
не случайно у нас популярен долгострой, а за период современных реформ капитальное 
строительство снизилось почти до нулевой отметки. Глубина промерзания грунта 
прямо влияет на толщину стен, стоимость отопления, потребление энергии.  
Морской и речной виды транспорта, как самые дешевые в России, не развиты из-за 
замерзания воды на длительный зимний период. Чрезвычайно дорогими и 
энергоёмкими у нас являются трубопроводный и автомобильный виды транспорта. 
Поэтому дорожное строительство, связь и транспортные тарифы - одна из самых 
дорогостоящих статей расходов в нашей стране. 

Таким образом, рациональное ведение экономической деятельности и ее 
планирование невозможно без учета климатических особенностей региона. 
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Аннотация. В статье даётся оценка влияния санкций на экономическую политику 

Российской Федерации. В условиях геополитической напряжённости экономика нашей страны 
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Любые санкции ограничивают развитие экономики. Cанкции против Советского 

союза США вводили еще в период 60-80 годов. Знаменитая поправка Джексона-Вэника 
о торговле США, ограничивающая торговлю со странами, препятствующими 
эмиграции, а также нарушающими другие права человека, официально действовала до 
2012 года, несмотря на то, что советского союза к тому моменту не стало. Что такое 
санкции? Это определённое дипломатическое и экономическое воздействие одного 
государства на другое. Это не приятная вещь для государства и ее экономики. Но что 
стоит за санкциями? 

После того, как в марте 2014 г. в одностороннем порядке была провозглашена 
республика Крым, вступившая впоследствии в состав Российской Федерации, в 
отношении нашего государства были установлены многосторонние экономические 
санкции. Первоначальные санкции против России последовали от Соединенных 
Штатов Америки, ЕС и остальных сторон, в марте-апреле 2014 г. в отношении 
отдельных персон, групп и фирм. Они предусматривали разрешительные ограничения 
для лиц, попавших в ограничительные списки, замораживание их активов, а кроме того 
запрещение деловых операций с этими лицами и фирмами (например, заморозив 
несуществующие по закону лицевые счета 21 человека (потому что они являются 
государственными служащими). 

Последующее расширение санкций (апрель-май) было связано с обострением 
ситуации на востоке Украины. В июле 2014 г. были введены санкции в отношении 
оборонного, энергетического и финансового секторов России. Что касается 
финансового сектора, то для шести крупнейших российских государственных банков 
(например, США попытались заморозить кредитные карточки одного из российских 
банков, в итоге это подтолкнуло Россию к созданию национальной платёжной 
системы), а также предприятий энергетической и оборонной отраслей был резко 
ограничен доступ к финансовым рынкам ЕС и США. Начиная с сентября 2014 г., эти 
организации не могли обращаться за кредитами и эмитировать долговые обязательства 
сроком более 30 дней.  

США и ЕС сократили доступ к финансированию крупнейших российских 
компаний на срок более 30 дней и ввели запрет на экспорт продукции и технологий 
двойного назначения в отношении 14 компаний, имеющих отношение к оборонному 
комплексу. Санкции, ограничивающие сотрудничество с Россией 118 в оборонной 
сфере, были также введены Великобританией, Израилем, Швейцарией и Швецией.  

Что касается энергетического сектора, США и ЕС ограничили доступ к 
финансированию крупнейших российских нефтегазовых компаний. Кроме того, они 
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ввели запрет на экспорт технологий глубоководного бурения, разведку или добычу 
ресурсов на арктическом шельфе. Вслед за ЕС санкции ввели Норвегия, Канада и 
Австралия.  

В эпоху глобализации, когда Россия «встроилась в западный мировой 
политический порядок и мировую экономику… и ни в каком плане самодостаточной не 
является» (Энтин, 2014 г.), экономический эффект санкций достаточно ощутим. В 
такой ситуации целесообразно вспомнить слова Б. Муссолини, который в 1935 г. 
прокомментировал политику Лиги наций с целью заставить Италию вывести свои 
войска из Абиссинии: «На санкции экономического характера мы ответим 
дисциплиной, рассудительностью и духом самопожертвования».  

Основными последствиями влияния санкций на экономику России можно назвать 
следующие:  

- падение цен на нефть и снижение котировок национальной валюты; 
- увеличение отчислений из федерального бюджета с целью поддержки отраслей, 

попавших под санкции; 
- существенные бюджетные потери в связи с расторжением договоров с 

иностранными компании (демонтаж «Южного потока», отказ «BMW» от строительства 
завода на территории России и т.д.);  

- снижение покупательной способности населения при росте цен на большинство 
товаров (электроника, автомобили, продукты питания и т.д.).   

С учетом влияния санкций на экономику выделяли следующие сценарии развития 
России: 

1. Дальнейшая десуверенизация экономики – наиболее выгодный сценарий 
развития для запада. В этом сценарии предусматриваются такие меры как уменьшение 
доли оплаты труда в ВВП, повышение пенсионного возраста в целях восполнение 
государственных потерь.   

В настоящее время экономика России характеризуется значительной сырьевой 
составляющей в товарной структуре экспорта. Ситуацию необходимо было менять, 
главное, ни в коем случае, не сокращать государственные инвестиции в основной 
капитал. В противном случае, десуверенизация продолжится. Данный сценарий 
остается одним из самых вероятных ввиду инертности государственных решений.  

2. Ориентация на Восток. Хотя географически Россия связана и с Западом, и с 
Востоком, до последнего времени экономическое сотрудничество преобладало именно 
с Западом. После введения санкций все чаще звучали призывы о переориентации 
сторону Востока. Одним из приоритетных направлений является развитие Дальнего 
Востока, посещение делегациями Японии и Вьетнама, активизация сотрудничества со 
странами Aзиатско-Tихоокеанского Региона по вопросам Энергетической стратегии.  

Следует отметить, что доля импорта является одним из важнейших показателей 
взаимосвязанности экономики одного государства с другим. В настоящее время 
наблюдается подавляющая доля импорта Китайской Народной Республики по 
сравнению с Германией и странами Содружества Независимых Государств. Доля 
китайского импорта в Россию в 2014 году составляла 16,7%, в 2018 году – 21,9%. 
Основным путем недопущения возникновения тотальной зависимости является 
расширение экспорта в КНР. 

Хотя восточный регион не сможет оказывать решающее воздействие на 
расстановку сил на мировой арене на равных с западной стороной, следует отметить, 
что высокая доля экспорта машинно-технической продукции и иные преимущества 
делают его потенциально важным партнером для России. 

3. Еще одним сценарием развития России является перестройка экономики 
страны. Следует отметить, что данный вариант наиболее желателен для России. 
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Применяемые к России санкции должны способствовать развитию отечественной 
экономики: замещению импорта за счет развития собственного производства.  

Данный сценарий потребует абсолютной мобилизации имеющихся ресурсов и 
времени, взвешенной политики и готовности отойти от сложившихся ошибочных 
шаблонов.  

Однако если мерить глобальными масштабами, экономика России глубоко 
интегрирована в мировую экономику и серьезно от нее зависит. Поэтому необходимо 
вместе искать пути выхода из сложившейся ситуации.  

Вариантов развития экономики много, но следует трезво оценивать перспективы 
развития. На сегодняшний момент приоритетом является наращивание производства и 
осваивание отечественных производителей в освободившихся нишах. 

 
Основные страны-поставщики 

  
Сумма                                          

(Дек 2017-Дек 2018) Доля 
Китай $56.90 млрд 21.9% 
Германия $27.90 млрд 10.7% 
США $13.90 млрд 5.3% 
Беларусь  $13.00 млрд 5% 
Италия $11.60 млрд 4.5% 
Франция $10.60 млрд 4.1% 
Япония $9.56 млрд 3.7% 
Южная Корея $7.55 млрд 2.9% 
Украина $5.97 млрд 2.3% 
Казахстан $5.70 млрд 2.2% 
Польша $5.56 млрд 2.1% 
Турция $4.62 млрд 1.8% 
Англия $4.43 млрд 1.7% 
Чехия $4.13 млрд 1.6% 
Нидерланды $4.03 млрд 1.6% 

*Россия: Статистика внешней торговли. По данным ФТС России 
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В настоящее время в Арктике происходят трансформации, полного понимания 

которых не сложилось. Они обусловлены влиянием двух взаимосвязанных факторов – 
изменением климата [1] и глобализацией, за которыми, со своей стороны, следуют 
технологические, геополитические, организационные и институциональные 
преобразования. 

Возникают вопросы: какое значение имеют перемены, происходящие в Арктике, 
и как должно строиться их осмысление для географии, экологии, а также для сферы 
политики и управления? Существует ли возможность взаимовыгодного сотрудничества 
для решения проблем, или, говоря шире, вызовов в арктическом регионе? Ответы на 
поставленные вопросы позволят приблизиться к пониманию путей устойчивого 
социально-экономического развития арктической зоны, где во главу угла будет 
поставлено благополучие человека, экономический прогресс и экологическая 
безопасность на основе передовых разработок с опорой на научно-исследовательскую 
деятельность при международном участии [2]. Поиск ответов на вызовы осложняется 
высокой степенью неопределенности происходящих в арктическом регионе изменений, 
что обусловлено нехваткой наших знаний об их природе и последствиях.  

В начале XXI в. в Дании, Канаде, Исландии, Норвегии, СШ, Финляндии, Швеции, 
Китае, Индии разработаны стратегии и программы освоения национальных 
арктических зон и северных территорий. Между стратегиями существует немало 
различий, однако их объединяет ряд черт. Не все положения зарубежных стратегий 
разделяются российской стороной [3]. Страны, разработавшие стратегии, различаются 
по размерам территории, географическому положению, особенностям исторического 
развития, видам государственного устройства, особенностям экономического развития. 
Разработанные в России и зарубежом арктические стратегии имеют временной 
горизонт на период до 2020 г.  

Целесообразно проанализировать несколько готовых сценариев, описывающих 
направления развития Арктики и освоения ее ресурсов с междисциплинарных позиций. 
В Стратегии развития Арктической зоны РФ и обеспечения национальной 
безопасности на период до 2020 г., утвержденной Президентом России В.В. Путиным в 
2013 г., приведены два сценария, описывающие тенденции социально-экономического 
развития российской арктической зоны. При их построении учитывались Сценарные 
условия функционирования экономики РФ и прогноз социально-экономического 
развития, разрабатываемые Министерством экономического развития РФ, а также 
сценарии, сформированные Арктическим советом, в частности, Scenario Narratives 
Report «The Future of Arctic Marine Navigation in Mid-Century» и другие документы. 

Янг пишет: «Изменения, которые происходят сегодня в Заполярье, системны, 
нелинейны, стремительны и необратимы» [4]. Он выделяет геополитический (силовой) 
сценарий и альтернативный ему, называемый «сценарием социально-экологических 
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систем», понимаемый через взаимосвязь социальных и экологических факторов 
развития, с опорой на который можно было бы разработать новые подходы к 
управлению арктическим регионом [4].  

На тренды развития арктического региона оказывают влияние: физико-
географические особенности региона, состояние мировой экономики и спрос на 
углеводородные ресурсы, состояние технологий экономически рентабельной и 
экологически безопасной добычи, переработки, транспортировки нефти и природного 
газа и обладание такими технологиями ограниченного числа стран, состояние 
международных отношений и роль России, разрешение территориальных споров в 
районах, потенциально обеспеченных запасами углеводородов. Среди случайных 
факторов, способных оказать влияние на выбор сценариев, назовем возможность 
стихийных бедствий, техногенных аварий, острых и затяжных финансовых кризисов, 
повышение нестабильности рыночной конъюнктуры, гонку вооружений, 
террористические акты, информационные войны, открытие новых месторождений 
сырья и топлива, неожиданные технологические инновации, увеличение темпа 
климатических изменений.  

Авторские варианты развития Арктики в долгосрочной перспективе (за 
горизонтом 2050 г.) опираются на задел, представленный в статьях ученых-
арктиковедов, а также на наработки в арктических стратегиях, которые учитывают 
готовность приполярных и внерегиональных государств создавать специфические 
арктикоориентированные системы управления и развивать международные отношения 
в регионе. Объектом исследования являются социально-экономические и политические 
факторы, поскольку развитие арктической зоны возможно при участии нескольких 
государств, причем расположенных не только в Арктике, но и южнее ее, 
заинтересованных в устойчивом использовании природно-ресурсного потенциала 
арктического региона и его транспортных возможностей.  

Используя авторский поход к разработке долгосрочных сценариев развития 
Арктики, перспективы ее развития можно условно разделить на оптимистичные, 
пессимистичные и промежуточные. В последнем случае необходимо учитывать 
неявные факторы. Под ними мы понимаем малопредсказуемые аспекты развития, 
которые зависят от событий, прямо не затрагивающих арктический регион. Например, 
успехи сланцевой революции и в отдаленной перспективе водородной энергетики, хоть 
и на короткое время, способны поменять отношение к арктическим ресурсам, что будет 
иметь разнонаправленное значение для развития региона. Признаками отрицательных 
последствий будут консервация арктических проектов по разработке природных 
ресурсов и их вывозу, снижение уровня жизни населения и, как следствие, 
обезлюдивание арктических пространств. Положительное значение заключается в 
сохранении ресурсов для будущих поколений, уменьшении антропогенной нагрузки на 
экосистемы, сохранении благоприятной окружающей среды. Ни положительные, ни 
отрицательные аспекты в настоящее время не могут быть приняты однозначно по 
причине нехватки наших знаний о таких процессах и их неопределенности.     
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Аннотация. Изучен гибко перестраиваемый склад с различными степенями 

перегруппировки для стохастического товарного потока, существующего в гибкой 
производственной системе. 

Ключевые слова: модель, автоматизация, анализ, склад 
 
Внедрение интерактивных цифровых технологий обеспечило широкое 

применение гибких производственных систем (FMS). Это позволяет обобщать их 
составные элементы для придания им формы [1], в которой автоматический склад (AW) 
является одним из важнейших элементов, в значительной степени определяющих 
показатели всего  производства. Согласно информации, предоставленной 
производственными компаниями, средняя фабрика использует до 40% промышленных 
площадей для складских помещений имеющих высокую стоимость, в то время как их 
объемное пространство используется очень мало [2]. Хотя проблема повышения 
гибкости базового оборудования FMS решается в целом как разработкой программного 
обеспечения, так и большим разнообразием инструментов и приспособлений для 
обработки, в настоящее время для автоматических складов в основном 
совершенствуются алгоритмы работы робота - штабелера, имеющие определенный 
предел, обусловленный жестко определенной структурой подавляющего большинства 
[3] конструкций AW. Поскольку все товары, поступающие в AW, имеют цифровую 
маркировку (штрих-код, QR-коды, RFID), что позволяет осуществлять межмашинное 
взаимодействие (M2M), информация о размерах и весе товаров доступна для сервера 
управления складом. 

Чтобы повысить степень гибкости [4] автоматических складов и сделать ее более 
релевантной другим элементам FMS, необходимо обеспечить возможность гибкой 
перестройки ее конструкции для соответствия параметрам товаров, подлежащих 
хранению. Исследования и анализ современных складов доказывают, что в настоящее 
время, принимая во внимание технические возможности, наиболее рациональным 
решением является реализация автоматических складов с ячейками перестраиваемых 
размеров. Для эффективного развития таких систем необходимо разработать методы 
расчета их основных показателей [5] с учетом основных особенностей работы как 
компонента FMS [6]. 

Автоматизированные склады, спроектированные и эксплуатируемые в настоящее 
время, представляют собой систему многоячеистых стеллажей, обслуживаемых 
роботом-штабелером, размеры ячеек определяются во время проектирования и не 
изменяются после строительства склада. Объем V товаров, хранящихся на складе, 
является переменным, а пределы диапазона его изменения обусловлены 
производительностью оборудования, используемого в ФМС и вспомогательных 
объектах (транспорт, роботы и т. п.), известны заранее, что может быть выражено 
отношением .  min maxV V V< <
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Кроме того, объемы товаров в потоке поставок на такие склады имеют 
стохастические значения, которые могут характеризоваться плотностью распределения, 
на которую также влияют  такие основные факторы, как ориентация производства, 
используемое оборудование а также производственная программа. Алгоритмы 
управления, реализованные для производственной программы, являются тем 
конкретным рычагом, который можно использовать для воздействия на индексы FMS в 
целом и работу автоматического склада в частности. 

Пусть  - количество единиц товаров в ячейке в зависимости от объема V 
(характеристика ); другая характеристика , соответствующая идеальному 
варианту размещения, включающая различные объемы товаров на складе, в то время 
как любая характеристика размещения на жестком складе всегда будет ниже .  Для 
оценки показателей автоматического склада использовались данные о распределении 
объемов в товарном потоке. Если предположить, что ,   это 

ступени на характеристической кривой размещения , то - количество ячеек, 
необходимое для размещения единиц товара, будет рассчитано по формуле: 

. Для оптимальной расстановки товаров существуют 

следующие значения: . 

Очевидно, что . На основании полученных значений можно определить 
наиболее важный параметр склада, то есть коэффициент использования объема, 
который численно равен значению отношения занятого объема ячеек, где 
складируются товары, к их общему количеству и обозначается как . Принимая это 
во внимание, для жесткого складирования (индекс ) имеем: , 

где - собственно количество N товаров на складе, а при оценке 

значения  необходимо использовать соотношение: , где 

. Следует отметить, что  зависит от  , , , , 
кроме того, оно зависит в определенной степени от , однако при больших значениях 

 его влияние настолько незначительно, что им можно пренебречь в большинстве 
случаев. Кроме того, с обычно используемым нормализованным распределением 
влияние оказывает только значение отношения .  
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Аннотация. В статье рассмотрены тенденции социального развития Арктической зоны 

РФ: отток активной части населения, низкие коэффициенты естественного прироста населения. 
Анализируются причины трудных условий проживания жителей. 

Ключевые слова: Арктическая зона РФ, социальное развитие, миграционный прирост 
 
В Арктической зоне РФ отмечаются неблагоприятные тенденции, касающиеся 

социального развития региона. Как свидетельствуют показатели, приведенные в 
таблице 1[1], происходит отток рабочей силы из северных районов, то есть число 
выбывших жителей превышает число прибывших, как в целом в Арктике, так и 
особенно в республике Коми, Карелии, в Чукотском АО и в республике Саха (Якутия). 
Коэффициенты естественного прироста отрицательные в республике Карелия, в 
Архангельской и Мурманской областях. 

 
Таблица 1. Показатели миграции и естественного прироста населения  

в Арктической зоне РФ в 2017 г. 

Территории Арктики 
Число 

прибыв-
ших 

Число 
выбыв- 

ших 

Мигра-
цион-
ный 

прирост 

Коэффициенты 
миграционного 

прироста на 
1000 человек 

среднегодового 
населения 

Коэффи-
циенты 

естественного 
прироста 

населения на 
1000 человек 

населения 
Арктическая зона РФ 123 238 137 685 - 14 447 - 6,0 2,2 
Республика Карелия 1 769 2 439 - 670 - 15,5 - 10,7 
Республика Коми 3 413 6 267 - 2 854 - 36,3 1,3 
Республика Саха (Якутия) 1 329 1 668 - 339 - 13,0 5,2 
Красноярский край 15 537 16 277 - 740 - 3,3 6,6 
Архангельская область  21 744 25 011 - 3 267 - 4,7 - 1,3 
Архангельская область без    
Ненецкого автономного 
округа 

19 418 22 454 - 3 036 - 4,7 - 1,3 

Ненецкий автономный 
округ 

2 326 2 557 - 231 - 5,3 6,6 

Мурманская область 39 913 43 416 - 3 503 - 4,6 - 0,8 
Ямало-ненецкий 
автономный округ  

35 163 37 581 - 2 418 - 4,5 9,1 

Чукотский автономный 
округ 

4 370 5 026 - 656 - 13,2 3,7 

 
Итоги комплексного наблюдения условий жизни населения  представлены в 

таблице 2[1]. Из таблицы следует, что основные трудности проживания населения 
Арктики связаны с плохой организацией работы жилищно-коммунальных служб, с 
состояние дорог, загрязненностью окружающей среды, распространением алкоголизма 
и наркотиков, высоким уровнем преступности и рядом других проблем.  

По сравнению с Российской Федерацией жизнь в Арктической зоне сопряжена со 
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значительными трудностями. На решение этих насущных проблем должно быть 
нацелено внимание государства и общественности. 

 
Таблица 2. Мнение об условиях проживания в населенном пункте (в процентах) 

Показатели Российская 
Федерация 

Арктическая 
зона РФ 

Лица в возрасте 15 лет и более, указавшие на наличие 
проблем, связанных с условиями проживания в своем 
населенном пункте указали на проблемы: 

100,0 100,0 

     высокий уровень преступности (нарушение 
общественного порядка) 

10,9 19,2 

     недоступность государственных и муниципальных 
услуг в сфере медицинского обслуживания      

26,9 36,0 

     недоступность государственных и муниципальных 
услуг в сфере дошкольного и школьного образования 

11,8 12,0 

     большая отдаленность торговых точек 11,6 8,8 
     большая отдаленность аптек  20,3 11,4 
     большая отдаленность учреждений культуры 31,7 22,1 
     большая отдаленность мест проведения отдыха и 
досуга 

38,2 28,7 

     большая отдаленность объектов для занятий 
физкультурой и спортом  

34,2 21,1 

     плохая организация работы жилищно-
коммунальных служб 

40,0 52,6 

     плохая организация работы общественного 
транспорта 

25,2 22,0 

     общая неблагоустроенность, недостаточность 
озеленения      

34,8 51,1 

     состояние дорог, безопасность дорожного движения 66,3 67,1 
     вандализм (умышленные разрушения в 
общественных местах и жилых домах) 

23,1 34,6 

     распространение наркотиков      22,4 30,5 
     распространение алкоголизма 37,1 44,5 
     загрязненность окружающей среды 39,9 52,4 
     другие проблемы     20,7 9,4 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности формирования и реализации 
региональной стратегии адаптации к климатическим изменениям. Выявлена необходимость 
внедрения новых организационно-управленческих  инструментов для достижения устойчивого 
социально-экономического развития региона. 
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Глобальное изменение климата, заключающееся в увеличение средней годовой 
температуры, вызывающей таяние ледников и повышение уровня Мирового океана, 
затрагивает не только атмосферу, но и биосферу, гидросферу, криосферу. 
Разбалансировка всех природных систем, приводящая  к изменению режима выпадения 
осадков, температурным аномалиям и увеличению частоты экстремальных явлений, 
таких как ураганы, наводнения и засухи, определяет специфические условия 
жизнедеятельности человека.  

Следует отметить, что  на региональном уровне изменения климата значительно 
отличаются, а их последствия имеют свои особенности.  Повышение средней 
глобальной температуры воздуха на 1°С, связанное с увеличением в атмосфере 
парниковых газов, влечет за собой изменение показателей засушливости, и, как 
следствие, снижение урожайности, на большей части земледельческой зоны России. 
Периодически повторяющиеся волны жары и холода, случаи установления в регионах 
аномально высоких температур негативно влияют на состояние здоровья населения, 
увеличивают риск изменения экосистемы в случае миграции переносчиков 
инфекционных заболеваний. Нарушение привычного образа жизни связано как 
повышением пожароопасности в лесах и на торфяниках, так и с деградацией вечной 
мерзлоты с ущербом для строений и коммуникаций.  Следует отметить и 
положительные изменения, связанные с потеплением.  Так, увеличение  
продолжительности навигации по Северному морскому пути  облегчит освоение 
нефтегазовых месторождений на шельфе, а северная граница земледелия, смещенная  
на север, обеспечит рост сельскохозяйственных угодий, особенно в Западной Сибири и 
на Урале [1]. 

Основной целью региональных стратегий социально-экономического развития 
является разработка скординированных мер, направленных на обеспечение  
безопасности и повышение устойчивости экономики   к ожидаемым климатическим 
изменениям. Во многих регионах приняты и реализуются программы  по минимизации 
ущерба от изменения климата, охватывающие  такие  сферы деятельности человека, как 
здравоохранение, сельское хозяйство и инфраструктура территорий. В основе этих 
программ лежит  оценка биофизических и социально-экономических последствий  
изменения климата, расстановка приоритетов, определение адаптационных мер, оценка  
возможных рисков. 

Использование новых инструментов для достижения устойчивого социально-
экономического развития должны быть основаны на внедрении инноваций во все 
традиционные функциональные сферы хозяйствования, что обеспечит синергетический 
эффект в процессе адаптации и смягчения последствий регионального изменения 
климата. В этой связи необходимо обоснование закономерностей и систематизация 
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новых технологических и институциональных трендов развития региона [2] С этой 
целью необходимо обосновать и выработать портфель реальных инноваций в секторах 
региональной  экономики, наиболее чувствительных к  климатическим изменениям 
(сельское хозяйство, лесное хозяйство, строительство, гидроэнергетика, 
здравоохранение); для реализации инновационной стратегии предприятий выбрать 
наиболее эффективные инновационные проекты с допустимым уровнем риска;  
разработать механизм управления инновационным поведением предприятий, 
направленный на реализацию целевых установок  устойчивого социально-
экономического развития региона.  Механизм управления инновационным поведением 
предприятий целесообразно строить как систему дорожных карт, обеспечивающую 
взаимосвязанное конкретное долгосрочное планирование наиболее важных сфер 
деятельности [3]. При этом основными задачами должны стать создание 
благоприятного инновационного климата и освоение социально-организационного 
потенциала инноваций. 

Таким образом, инновационная составляющая  региональной стратегии адаптации 
к климатическим изменениям предполагает алгоритмическую последовательность 
выполнения действий, направленных на оценку интенсивности и результативности 
использования инновационного потенциала региона  в сложившихся условиях 
изменения климата.[4] При этом  оценка динамики развития и роста инновационного 
потенциала возможна на основе оценки таких показателей, как интенсивность создания 
внедрения и использования инноваций в процессе выбора эффективной стратегии 
адаптации к климатическим изменениям. 
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Инновации и предпринимательство - это ключевые слова в современном лекси-

коне, отражающие экономику знаний, в которой мы сейчас живем. В то время как воз-
можности в мире больших данных, робототехники и интернета кажутся бесконечными, 
в реальности у них есть пределы. Города, как правило, являются предвестниками инно-
ваций и привлекают творческих людей, которые развивают и применяют новые техно-
логии, от которых зависит наша экономика. Но что остается тем, кто живет в сельских 
и отдаленных общинах? Может ли Арктический регион быть местом, где новые 
технологии легко адаптируются и активно развиваются? Рассмотрим основные вызовы 
и проблемы, препятствующие развитию арктических территорий в настоящее время. 

Во-первых, высокие начальные издержки малых и средних предприятий в домини-
рующих секторах Севера, в частности в секторах, связанных с землепользованием и 
добычей ресурсов.[4,с.117] Крупные многонациональные добывающие отрасли приме-
няют впечатляющие технологические новшества в целях более экономичного и экологи-
чески ответственного вывода ресурсов на рынок. Оборотная сторона высокого бремени 
экологического регулирования, обязанности консультироваться и длительных процессов 
утверждения приводит к серьезным трудностям для малого и среднего бизнеса и 
определяет высокие пороги входа на рынки региона и высокие цены для потребителей. 
Одной из примечательных инициатив по содействию инновациям и коммерциализации 
в скандинавском регионе Арктики является Северный инновационный проект Norden, 
который инициирует и финансирует деятельность, способствующую инновациям, и 
сотрудничает главным образом с малыми и средними компаниями в скандинавском 
регионе. Миссия состоит в том, чтобы облегчить развитие и ведение бизнеса в регионе 
без национальных барьеров. На его веб-сайте излагаются многие интересные 
инициативы по содействию предпринимательству и технологическому развитию. 

Во-вторых, недостаточное развитие транспортной и энергетической 
инфраструктуры. [5,с.121] Основное внимание необходимо уделить разработке, 
коммерциализации и экспорту устойчивых технологий холодного климата и связанных 
с ними решений для субарктических регионов по всему миру, в частности 
альтернативной энергетики, строительства зданий, исследований, связанных с 
климатом, восстановления окружающей среды, продовольственной безопасности и 
механических инноваций. 

В-третьих, недостаточное развитие или даже отсутствие в некоторых областях 
надежной и доступной телекоммуникационной инфраструктуры. Интернет способен 
сделать здравоохранение, образование, капитал, передовые технические идеи гораздо 
более доступными для северян. Необходимо расширение использования телемедицины, 
использования основанных на технологии распределенных и децентрализованных 
возможностей в области образования. Но во многих самых отдаленных арктических 
районах связь стоит непомерно дорого и она низкого качества. 

В-четвертых, демографические проблемы. С четырьмя миллионами населения, 
разбросанных по географически огромной территории, и с преимущественно сельским 
населением, среди  которых примерно 400 000 коренных жителей, арктическая 
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экономика рискует стать – или, скорее, остаться – добытчиком сырья; периферией 
постоянно развивающегося центра [6]. Многие из ключевых социальных проблем 
в российской Арктике во многом схожи с  районами Аляски, Канады и Гренландии, 
поэтому нам необходимо использовать положительный опыт решения проблем. 
Главная цель будет заключаться в том, чтобы сделать северные общины менее 
зависимыми и более самодостаточными при одновременном создании местных 
возможностей для занятости и сокращении масштабов экономической миграции 
населения, которая наблюдается в настоящее время. [3,с.77]. Капитал и доходы 
покидают регион, а не остаются в них и используются в качестве местных 
мультипликаторов.  

В-пятых, недостаточное развитие системы образования в регионе, особенно в 
сельской местности и системы образования коренных народов. Некоторые из этих 
явлений могут проистекать из культуры коренных народов, связанной с обменом 
знаниями, который традиционно происходит устно, и от одного человека к другому, а 
не безлично, вне соответствующего контекста или с целью коммерциализации. Система 
образования должна использоваться для интеграции и подготовки северян в 
современное высокотехнологичное общество. [1,с.255], [2,с.51]  Сохраняющееся 
воздействие системы школ-интернатов делает эту проблему весьма сложной. Однако 
есть и положительные примеры. В Мурманске и Ямало-Ненецком округе уровень 
образования близок или даже лучше, чем в среднем по стране. 

Очевидно, что в настоящее время Арктика нуждается в большем количестве 
инноваций, требующих использования новых технологий и формировании высококва-
лифицированных трудовых ресурсов. Согласованные усилия различных заинтересован-
ных сторон и поощрение процессов, которые, способствуют инновациям, должны по-
мочь наилучшим образом поддержать экономическое и социальное развитие Арктики. 
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Аннотация. Пути эффективного социально-экономического развития Арктического 
макроэкономического региона (АМР) представляется возможным реализовать с учетом 
современного подхода к теории формирования новой экономической политики, базирующейся 
на принципах управления территориями с учетом  различных факторов макросреды, 
развивающихся в условиях не только геополитических и социально-экономических кризисов, но 
и глобальных изменений окружающей природной среды, характеризующимися ростом 
гидрометеорологических рисков 
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экономическое развитие, изменение климата, гидрометеорологические риски. 

 
Перед АМР стоит задача решения вопросов социально-экономического развития и 

природопользования путем реализации новой экономической политики. Основными 
сферами воздействия должны стать бюджтено-финансовая сфера, денежно-кредитная 
политика, политика рационального использования природных ресурсов арктического 
региона, развитие социальной, научно-исследовательской и информационно-
технологической сфер, расширение применения возможностей 
гидрометеорологического обеспечения экономики в целях повышения эффективности 
экономико-управленческой деятельности. Указанная политика должна быть направлена 
на построение системы сетевого интегрированного подхода к развитию стратегически 
важных отраслей экономики АМР в условиях отмечаемых изменений 
гидрометеорологических характеристик территории, характеризующихся повышенным 
уровнем риска.  

На современном этапе экономического развития Российской Федерации для 
повышения эффективности реализации стратегических планов стимулирования 
социально-экономического роста и устойчивого развития как страны в целом, так и 
отдельных регионов, в том числе и АМР, применяется пространственный подход, 
нашедший отражение в Проекте Концепции Стратегии пространственного развития 
Российской Федерации до 2025 года [1]. В качестве основных путей достижения 
указанных планов в первую очередь предусматривается: 

• формирование макрорегионов как объектов стратегического управления для 
комплексной реализации потенциала развития территорий,  

• создание условий для развития урбанизированных территорий и городских 
агломераций, повышение качества уровня жизни населения, в том числе за счет 
развития инфраструктурных объектов и жилищной сферы,  

• развитие прогрессивных форм пространственной организации экономики с 
использованием кластерного подхода, создания территорий опережающего развития и 
др. для повышения конкурентоспособности экономики и рационального размещения 
производительных сил,  

• реализация инфраструктурных проектов, направленных на повышение 
транспортной, энергетической, информационной связности пространства и мобильности 
населения, в целях усиления межрегиональной интеграции. 
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Основным подходом для реализации направлений Концепции закреплен 
проектный подход, основанный на сетевом взаимодействии, использовании различных 
эконометрических моделей развития регионов на основе теории пространственного 
развития. Построение моделей  позволяет учесть, в том числе, характерные 
гидрометеорологические риски, оказывающие влияние на основные показатели 
устойчивого развития региона. Эффективность одновременного использования 
нескольких моделей развития АМР объясняется наличием объективных различий 
социально-экономических и геополитических характеристик территорий, входящих в 
выделенный макрорегион. В ходе применения пространственного подхода к 
моделированию устойчивого социально-экономического развития Арктики в силу 
значительных отклонений друг от друга показателей экономического роста входящих в 
макрорегион территорий необходимо использовать дифференцированный подход, 
позволяющий реализовывать применение сетевой кластерной модели, поляризованной 
полицентрической модели для развития агломераций и равномерно-иерархической 
модели для развития неурбанизированных территорий [2]. 

В силу характерных природных и социально-экономических особенностей 
рассматриваемого макрорегиона в условиях современных тенденций изменения 
климата в данном регионе для достижения максимальной эффективности 
пространственного регулирования разумно руководствоваться принципом 
согласованного сосуществования центро-периферийной и сетевой моделей 
организации АМР [3]. Повышение конкурентоспособности российской Арктики 
возможно за счет получения синергетических эффектов от агломерации и интеграции 
за счет формирования «надагломерационных» структур, повышения показателя уровня 
развития человеческого капитала и его концентрации в центрах агломерации, развития 
инновационного потенциала в сфере производственных и информационно-цифровых 
технологий и экономической деятельности в центрах роста, повышение связности 
пространства за счет реализации межрегиональных и межмуниципальных 
интеграционных проектов в различных отраслях экономики и сферах социального 
развития территорий [4]. 

С целью повышения эффективности применения теории пространственной 
экономики представляется необходимым тщательно проработать путем моделирования 
все области и направления устойчивого развития арктического пространства. Решение 
множества всех систем приведет к предельно точному пониманию экономической 
деятельности Арктической зоны, взаимодействия регионов, в нее входящих, 
направлений интеграции и агломерации, перспектив реализации инвестиционных 
проектов, направленных на инновационное пространственное развитие Арктики с 
учетом прогноза роста уровня гидрометеорологических рисков в данном регионе. 
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Abstract. Effective socio-economic development of the Arctic macroeconomic region can be 

achieved by applying the theory of formation of a new economic policy based on the principles of 
territorial management, taking into account various factors of the macroenvironment, developing not 
only in geopolitical and socio-economic crises, but also global environmental changes. increasing 
hydrometeorological risks. 
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Аннотация. В статье показано, что работа наблюдателем-вычислителем Тифлисской 

физической обсерватории оказала существенное влияние на стиль дальнейшей 
государственной деятельности И.В. Сталина. Рассмотрены качества, навыки и умения, которые 
приобрел Иосиф Джугашвили во время работы в научном метеорологическом учреждении. 

Ключевые слова: метеорология, первая профессия, Тифлисская физическая обсерватория, 
Джугашвили, И.В. Сталин, научные навыки. 

 
По мнению социологов, 10-летнее пребывание в профессии создает легко 

узнаваемый тип работника, включает человека в профессиональную субкультуру. 
Иосифу Джугашвили (в будущем – Сталину) не удалось проработать столько по 
выбранной специальности; его должность наблюдателя-вычислителя Тифлисской 
физической обсерватории стала не только первой, но и единственной «гражданской» 
профессией. Из стен обсерватории он ушёл в политическую деятельность; после 
Октябрьской революции Сталин стал «профессиональным партийным работником». 
Вполне возможно, что многие навыки – педантичность, аккуратность, тяга к научности, 
целостность и диалектичность видения процессов – уже частично были в его натуре, в 
его характере и только максимально развились на первой работе. Многие биографы 
Сталина считают эту работу случайным малозначительным фактом, редко и мало 
пишут о ней [4]. Тем не менее, нам представляется интересным проследить, как 
повлияла научная работа в метеорологии на будущего выдающегося политического 
деятеля. 

Летом 1899 г. 20-летний юноша Иосиф Джугашвили покидает семинарию; вскоре 
он устраивается наблюдателем-вычислителем (до марта 1901 г.) в Тифлисскую 
физическую обсерваторию (ТФО).  Социологи, занимающиеся изучением профессий, 
утверждают, что качества и навыки человека напрямую зависят от первой работы, т. е. 
личность  зачастую формируется в зависимости от первоначальной профессиональной 
деятельности, которая в дальнейшем определяет особенности  менталитета, привычек, 
невидимо влияет на масштаб деяний. Историк Ю. Емельянов в книге «Сталин: Путь к 
власти» написал, что «первая работа оставляет сильный и неизгладимый след на 
личности человека. Какие бы виды работ не исполнял человек на протяжении своей 
жизни, первые трудовые навыки зачастую формируют его последующие привычки в 
работе и во многом влияют на его мировосприятие» [5].  

  Тифлисская физическая обсерватория на рубеже веков была передовым научным 
учреждением, российская метеослужба считалась лучшей в мире. Чтобы понять суть 
трудовых навыков, привычек, мировоззренческих стереотипов будущего «вождя 
народов», лидера страны, полученных на первом рабочем месте, впишем этот вопрос в 
более широкий контекст – контекст истории развития российской метеорологии и 
государственной деятельности И.В. Сталина. 

Наблюдение за погодой началось в Санкт-Петербурге с 10.04.1722 г.; изучения 
погоды как отдельного явления – с 1724 г., когда Даниил Бернулли пишет 
«Инструкцию для наблюдения». В 1743 г. в Санкт-Петербурге начинается правильное 
наблюдение за температурой воздуха, с 1741 г. – за осадками, с 1706 г. – над вскрытием 
Невы) [7]. Большое значение для российской метеорологии имела деятельность 
Адольфа Купфера (1799-1865), например, он открыл магнитную обсерваторию в 
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Казани [9]; в 1829 г. Александр Гумбольдт основал магнитную обсерваторию в Санкт-
Петербурге (она снабжала инструментом все метеорологические учреждения).  

В 1836 г. А.Я. Купфер пишет о будущей обсерватории, что такой нет в Европе и  
она составит эпоху в истории наблюдательных наук. В 1849 г. учреждается Главная 
физическая обсерватория (директор – А.Я. Купфер) [14]. Это один из первых 
центральных метеорологических институтов и старейшее научное учреждение в 
России. Дело было поставлено на прочную основу; росло число метеостанций.  
Например, в России в 1820-1835 г.г. было 30 станций, в 1870 – 47, в 1880 – 114, в 1890 – 
421, в 1894 – 624 [8]. Газета «Le Monde» пишет, что Россия опередила Францию, и что 
основание Главной физической обсерватории (ГФО) имеет огромное значение [14]. 

Во второй половине XIX в. Г.И. Вильд образует систему метеорологических 
наблюдений. В 1873 г. на Венском конгрессе его выбирают членом Международного 
метеорологического комитета; в 1879 г. на I Международном метеорологическом 
конгрессе (Рига) его выбирают президентом [19, с. 105]. С ним связано развитие 
службы погоды в России, создание службы штормовых предупреждений, развитие 
метеорологического приборостроения, издание бюллетеней [9]. 

Таким образом, российская метеослужба в конце XIX в. была передовой и одной 
из лучших в мире. В этот новый мир развивающейся науки и попал Иосиф 
Джугашвили.  

Основной была Главная физическая обсерватория, чьим филиалом являлась 
Тифлисская обсерватория. Она занималась методикой, планами, инструкциями; сюда 
стекались журналы наблюдений с мест, она проверяла станции и состояние их 
инструмента; она издаёт «Инструкции» и «Таблицы для вычисления 
метеонаблюдений». В отчёте Главной физической обсерватории за 1894 г. говорится о 
её сети: Европейская часть России – 478 станций (II разряда) и 773 станций (III 
разряда); соответственно – в Азиатской части 140 и 40; на Кавказе – 52 и 104; в 
соседних государствах – 12; всего – 662 станции (II разряда) и 917 (III разряда) [7]. 

В то время не существовало учебных заведений, готовивших технический 
персонал для научных учреждений. Толковых техников российские ученые искали на 
месте и обучали в процессе работы. Джугашвили повезло, его работой руководили 
специалисты высочайшей  квалификации, а методики писали учёные с мировым 
именем. Первая работа была выбрана очень удачно. 

Тифлисская физическая обсерватория была филиалом ГФО, одним из 
немногочисленных. Её проект разработал Арнольд Мориц (немецкий астроном-
метеоролог, магнитолог), который учился в Дерптском университете, работал в 
Пулковской обсерватории под руководством Струве. Позднее он становится 
директором Тифлисской физической обсерватории. Обсерватория в Тифлисе строилась 
по проекту, близкому к главной обсерватории империи – Пулковской. Это был 
комплекс зданий: двухэтажное жилое здание; одноэтажный флигель механиков, где 
располагались также лаборатории – физическая и химическая; гравиметрический отдел 
(одноэтажный); деревянный павильон абсолютного наблюдения; вертикальная 
деревянная башня для геодезических наблюдений. 

Таким образом, навыки первой работы Сталина во многом определяют его 
деловой стиль. Сочетаясь с его личными качествами, они проявляются в дальнейшей 
многолетней государственной работе. Изучение естественных закономерностей 
помогало лучше понять законы общества и человеческую психологию. Правда, в 
работе с людьми использовались не только позитивные, но и негативные  приемы. 

Какие же качества, навыки, умения приобрел молодой Джугашвили, работая в 
ТФО, и использовал позднее в своей многосторонней государственной, партийной, 
общественной деятельности? Что стало квинтэссенцией его личного стиля в работе? 
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Это умение: собирать, обобщать, обрабатывать массивы научной информации, стараясь 
получать максимум сведений; давать конкретную, четкую оценку явлений и процессов; 
понимать важность количественной оценки действительности, числовые 
характеристики и статистические выкладки; выявлять качества, свойства, периоды, 
этапы, фазы явлений; использовать научные термины; понимать закономерности 
природных процессов; пользоваться графическими формами отражения 
действительности; видеть существо проблемы; концентрироваться на главных задачах; 
видеть динамику, силу процессов, появление новых тенденций; опираться на факты и 
наглядные примеры; давать научно обоснованные предсказания; выявлять 
инструменты и механизмы достижения цели; вскрывать природу явлений; уважать 
консультации специалистов; получать навыки самообразования; быть реалистом в 
практике управления, эффективным в организационно-технических работах.  
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Аннотация. В статье рассмотрены последствия изменения климата, которые являются 

реальными источниками, как новых рисков, так и возможностей повышения 
конкурентоспособности и развития бизнеса. Выявлена необходимость внедрения более 
эффективных методов противодействия изменению климата, которые могут способствовать 
экономическому росту и достижению социальной стабильности.  

Ключевые слова: изменение климата, инновационные подходы, угрозы и возможности, 
деятельность бизнес-структур. 

 
В настоящее время мировой объем инвестиций в возобновляемые источники 

энергии более чем вдвое превышает объем инвестиций в ископаемые виды топлива. 
При этом изменение климата, вызванное деятельностью человека, ставит под угрозу 
образ жизни и будущее всего населения планеты. Только решив проблему изменения 
климата, представляется возможным построить устойчивую новую климатическую 
экономику [3].  

Вместе с тем, необходимо учитывать, что при современных темпах роста и 
урбанизации возникает потребность в дополнительных инвестициях в создание 
устойчивой инфраструктуры, благодаря которой территории, города смогут более 
эффективно противодействовать изменению климата и которая может способствовать 
экономическому росту и достижению социальной стабильности. Очевидно, что 
решение столь важных и глобальных задач должно стать приоритетным при 
формировании фондов поддержки регионов, хозяйствующих субъектов, нуждающихся 
в финансовых, технологических и технических ресурсах, но не только за счет средств 
государственного бюджета и официальной государственной помощи в целях развития, 
но и из частных источников бизнеса [2]. 

Безусловно, цель решения проблемы изменения климата заключается в принятии 
срочных мер по борьбе с изменением климата и его последствиями для каждого. 
Кроме того, действовать необходимо уже сейчас, так как неблагоприятные погодные 
условия и повышение уровня моря представляют угрозу для населения и в развитых, 
и в отстающих регионах. Изменение климата затрагивает всех - от мелкого фермера 
на Алтае до бизнесмена в Москве или Санкт-Петербурге, - особенно социально 
незащищенные и малообеспеченные слои населения. 

На наш взгляд, необходим комплекс инновационных методов, направленных на 
предотвращение последствий изменения климата, так как существуют реальные риски 
утратить многие достижения последних лет в области устойчивого развития. Кроме 
того, как утверждают компетентные специалисты и эксперты, наблюдающие 
происходящие изменения - изменение климата может усилить имеющиеся угрозы, 
такие как нехватка продовольствия и воды, что в случае бездействия обязательно 
приведет к серьезным международным конфликтам [1]. В этой ситуации именно 
бездействие в итоге обойдется любому государству гораздо дороже, чем 
незамедлительное принятие мер, благодаря которым будет создано больше рабочих 
мест, повысится уровень благосостояния, жизни населения, и при этом сократится 
объем выбросов парниковых газов и будет обеспечена сопротивляемость к изменению 
климата. 
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Отметим, что значительная часть руководителей бизнес-структур и коммерческих 
предприятий в мире осознали, что изменение климата и ухудшение состояния 
окружающей среды являются реальными источниками, как новых рисков, так и 
возможностей повышения конкурентоспособности, роста и развития компаний. 
Поэтому в настоящее время можно наблюдать повышение интереса бизнеса к 
использованию инновационных подходов к решению проблемы изменения климата с 
целью продвижения и укрепления позиций на рынке. В этой связи коммерческие 
предприятия активизируют деятельность, направленную на решение проблемы 
изменения климата посредством внедрения инноваций и осуществления долгосрочных 
вложений в обеспечение энергоэффективности и низкоуглеродного развития. При этом 
многие из них присоединились к мировой повестке дня в области изменения климата - 
инициативе, предполагающей объединение правительств, бизнес сообщества и 
гражданского общества вокруг новых методов стимулирования мер по борьбе с 
изменением климата. 

В сложившихся обстоятельствах требуется, чтобы каждое коммерческое 
предприятие в качестве основы для миссии использовало тезис о том, каким образом 
предприятие или компания может участвовать в борьбе с изменением климата. Не 
вызывает сомнения тот факт, что бизнес структуры могут принять участие в решении 
проблемы, взяв обязательство сократить углеродную зависимость собственной 
деятельности и цепочек поставок, достигаемое за счет: повышения 
энергоэффективности; сокращения углеродного следа продукции, услуг и процессов 
бизнес структур; установления целевых показателей сокращения вредных выбросов в 
соответствии с научными достижениями; наращивания объема инвестиций в 
разработку инновационных и общедоступных продуктов и услуг с учетом проблемы 
изменения климата и необходимости сокращения углеродного следа; развития 
способности адаптироваться к изменению климата и обеспечения устойчивости 
деятельности бизнес структур, цепочек поставок и сообществ, в которых 
осуществляется деятельность. 

Конечно, можно задать вопрос о том - существуют ли какие-либо другие способы 
участия в борьбе с изменением климата? В связи с тем, что существует большое 
разнообразие отраслей, где осуществляется коммерческая деятельность, поэтому 
подходов много. На наш взгляд, один из способов участия в решении этой проблемы - 
присоединение к общемировой инициативе в области изменения климата, которая 
направлена на оказание бизнес структурам содействия в реализации практических 
решений, обмене опытом, предоставлении информации для выработки 
государственной политики, а также в формировании общественного мнения [3]. 

Таким образом, ближайшие 3-5 лет станут решающим периодом, в течение 
которого будет принят комплекс политических и инвестиционных решений, которые 
определят будущее на последующие 10-15 лет. Именно в рамках формирования новой 
климатической экономики, возможно определить лидеров в бизнесе, которые смогут 
используя самые современные экономические и рыночные возможности, предложить 
новый подход к социально-экономическому росту и устойчивому развитию. 
Безусловно, в том случае, если бизнес сообщество оперативно и эффективно 
воспользуется инновационными подходами в решении проблемы изменения климата, 
то это может принести не только значительную прибыль, но сделать мир более 
устойчивым. 
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Аннотация. Рассмотрены преимущества предоставления гидрометеорологической 

информации в вероятностной форме. Приведена модель выбора управленческого решения, 
основанная на использовании матрицы риска.  
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Прогнозы погоды полезны только тогда, когда они используются для принятия 

решений.  
Использование информации об ожидаемом состоянии атмосферы позволяет 

подстраивать хозяйственную деятельность к неблагоприятным погодным условиям и 
снижать издержки, обусловленные влиянием погодных факторов. Согласно теории 
принятия индивидуальных решений, необходимо учитывать существование 
неопределенности в реализации текстов прогнозов. Большинство полагают, что легче 
принять решение на основе детерминированного прогноза, содержащего 
категорическое утверждение об осуществлении фазы погоды, а вероятностный прогноз 
рассматривают как способ для прогнозиста избежать принятия решения. Однако, 
неопределенность ожидаемого состояния атмосферы при составлении 
детерминированного прогноза устраняется прогнозистом, который делает лучшую 
предположительную оценку вероятного исхода, не учитывая при этом реальных 
потребностей пользователя. Для повышения надежности детерминированных 
прогнозов при их подготовке требуются знание соотношения «затраты-потери» 
пользователя - стоимости защитных мер при ожидании неблагоприятных условий 
погоды и величины потерь, обусловленных воздействием неблагоприятных условий 
погоды в случае их пропуска. Вероятностная форма прогноза позволяет принимать 
более эффективные решения; при этом для пользователей, привыкших получать 
детерминированные прогнозы, формулирование неопределенности прогноза может 
быть представлено в виде сценариев, содержащих описание небольшого количества 
возможных исходов, вместо сообщения всех деталей вероятностного прогноза. Однако 
там, где это возможно, при выпуске прогнозов рекомендуется использовать полностью 
вероятностный подход [1]. Вероятностный прогноз содержит информацию о 
вероятности наступления события (например, превышения порогового значения 
метеорологической величины), имеющего значительные последствия, в отношении 
которых должны быть приняты решения, а также о периоде времени и районе, к 
которым относится прогноз (когда и где данное событие прогнозируется). 

Исследования показали [1,2], что широкий круг лиц способен принимать более 
взвешенные решения, когда этим лицам предоставляется информация о 
неопределенности в прогнозах, а не детерминированный прогноз. Когда информация о 
неопределенности не предоставляется, люди делают собственные предположения. 

Предоставление информации в вероятностной форме при прогнозировании 
суровой погоды и выпуске предупреждений увеличивает их эффективность. Пороговые 
значения суровой погоды должны отражать уровень воздействия, которое, как 
ожидается, метеорологические условия будут оказывать на общество, включая степень 
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опасности для жизни людей и имущества, а также дестабилизацию повседневной 
жизни.  В настоящее время многие страны используют четырехцветную систему 
«светофор» (зеленый, желтый, оранжевый и красный), показывающую различные 
уровни риска (сочетания вероятности явления и его потенциального воздействия) и 
соответствующие уровни действий, которые пользователи должны предпринять. Для 
визуализации риска может быть использована матрица риска [3], разрабатываемая 
отдельно для каждого опасного явления, неблагоприятного условия погоды и их 
сочетаний, и отражающая потенциальное воздействие (ущерб) и вероятность 
возникновения события: 

 

 
 
Значения ущерба устанавливаются на основании матрицы потерь потребителя 

при заданном уровне интенсивности и продолжительности явления [4], и ограничены 
величиной максимально возможных потерь. Для принятия решений важны цвет и 
положение в матрице. Прогнозист может быть очень уверен в наступлении события с 
незначительными последствиями (желтый цвет). Но наступление события с очень 
значительным ущербом может иметь большую неопределенность, обусловленную 
заблаговременностью прогноза (как правило, с уменьшением заблаговременности 
энтропия будет уменьшаться). Несмотря на одинаковый риск (желтый уровень), 
решения, принимаемые пользователем, будут различны. Для каждого уровня ущерба у 
пользователя существует разработанный комплекс мер, применение которых будет 
осуществляться в соответствии с рекомендациями метеорологов. По мере развития 
синоптической ситуации будет происходить изменение уровня риска (цвета) и 
положения в матрице, и принимаемые меры будут корректироваться. Приведенная 
модель позволяет конвертировать метеорологические параметры (интенсивность и 
продолжительность опасного явления или неблагоприятного условия погоды) в 
экономические (риск, ущерб) и отслеживать трек риска; метеоролог является 
консультантом по принятию погодозависимых решений. Количественная оценка 
эффективности решений, принимаемых с использованием гидрометеорологической 
информации, может быть получена на основании байесовского подхода к оценке 
потерь, обусловленных влиянием неблагоприятной погоды [5]. Для этого используется 
вероятностное описание соответствия прогноза фактической погоде, полученное путем 
преобразования матрицы сопряженности прогнозов и экономические последствия 
использования прогнозов, представленные в виде платежной матрицы (матрица 
потерь). Оптимальное управление погодными рисками позволяет минимизировать 
ущерб, обусловленный влиянием неблагоприятных гидрометеорологических условий. 
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Перспективным направлением для привлечения интереса к арктическим иссле-

дованиям представляется популяризация достижений исследовательской деятельности 
научных учреждений в Арктической зоне. Научно-практический потенциал реализуется 
только при наличии дополнительной инфраструктуры: финансовой (венчурные и иные 
фонды) и информационной (информационный обмен между научной средой, бизнесом и 
государством). Именно из-за слабости последней широкая аудитория не видит 
интересных проектов и предложений, социального результата от деятельности ученых. 
В рамках взаимодействия государственных и бизнес-структур с научным сообществом 
могут решаться различные задачи, например, реализация совместных проектов 
с научными и просветительско-образовательными организациями, вовлечение авто-
ритетных ученых в коммуникационные кампании, получение от них экспертных оценок 
и комментариев. Популяризация науки, ориентированная как на общество в целом, так и 
на его часть, подрастающее поколение, талантливых школьников, - важнейшее для 
обеспечения общественного прогресса направление общественных связей. 

Специалистам по PR в научной сфере могут оказывать информационную 
поддержку пресс-службы при исследовательских центрах и научные информационные 
агентства. Такие крупные научные журналы как «Nature» специально для журналистов 
осуществляют обзоры самых интересных публикаций и предоставляют доступ 
к оригинальным статьям. 

Именно в Санкт-Петербурге находится и ведет свою историю с 1920 г. 
«Арктический и антарктический научно-исследовательский институт» (ААНИИ), 
проводящий комплексное изучение полярных регионов Земли. Предметом 
деятельности ААНИИ является методическая координация и проведение 
фундаментальных и прикладных исследований в Арктике и Антарктике в области 
гидрометеорологии, океанологии, климатологии, геофизики, водных ресурсов и охраны 
окружающей среды в полярных областях Земли. 

Главным направлением популяризации деятельности ААНИИ является 
подготовка и издание научной и научно-технической литературы: атласы, справочники, 
монографии, труды совещаний и конференций (в том числе, электронные), серийные 
издания (такие как журнал «Проблемы Арктики и Антарктики», «Труды ААНИИ», 
внутреннее издание «Экспресс-информация»), которые вбирают в себя собранные 
арктическими экспедициями обширные материалы. Проводимые во многих странах 
исследования эффективности информирования населения доказывают, что пресса 
должна быть обязательной частью мультимедийных коммуникационных кампаний. 
Результаты научных исследований ААНИИ публикуются в ведущих отечественных и 
зарубежных журналах. Многие издания представлены на веб-сайте ААНИИ 
в электронном формате. Но, конечно, многие из этих изданий узкоспециализированные 
и мало известны широкой аудитории. 

ААНИИ выполняет фундаментальные и прикладные исследования и разработки 
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по заказам Росгидромета и его известность и узнаваемость можно было бы повысить 
упоминаниями во время прогнозов погоды в СМИ. ААНИИ участвует 
в прогнозировании опасных стихийных явлений и чрезвычайных ситуаций 
техногенного характера, эта деятельность также остается «за кадром». Особую роль 
играют международные научные проекты, где интернациональное научное сообщество 
демонстрирует широкой общественности возможность интегрированной деятельности 
для решения надгосударственных задач и проблем. 

В наши дни для отечественных и зарубежных судоходных и деловых кругов 
большой интерес представляет северный морской путь как альтернатива осуществляе-
мым ныне перевозкам между портами Европы, Дальнего Востока и Северной Америки, 
а также как транспортная артерия для перевозки минерального сырья из арктических 
регионов России. Активное участие в международных деловых мероприятиях и их 
освещение — также важная составляющая информационной политики. 

Также ААНИИ располагает научно-экспедиционным флотом, а, как показала 
история фильма «Титаник», кинематограф может стать мощнейшим инструментом 
связей с общественностью для продвижения подобных объектов и привлечения 
внимания к научным судам и их возможностям. В наше время развлечение 
(интертейнмент) имеет гораздо более высокое коммуникативное разрешение, чем 
собственно информация. Развлекательная составляющая современных медиа очень 
продуктивна даже с точки зрения реализации самых значительных социально-
экономических проектов, поскольку из-за характерной для развлечения игровой, 
моделирующей реальность формы гораздо легче, чем в прямой информационной 
репрезентации, добиться в общественном сознании оптимальных ценностных и 
поведенческих результатов. Кино благодаря своей массовости и аудиовизуальному 
эффекту способно оказывать сильное влияние на психику человека и целых 
человеческих общностей. Коммуникативные качества кинопродукции должны 
использоваться специалистами по связям с общественностью и самыми разнообразны-
ми структурами в своей деятельности. Кино представляет собой площадку для 
передачи аудитории определённой идеи (гуманизма, романтики научного познания, 
освоения Севера), знаний, эстетической информации, коммерческого материала. Фильм 
помимо пропагандирующей, мотивирующей зрителя функции становится площадкой 
для пиара спонсоров съёмок фильма, в нашем случае это может быть востребовано 
бизнес-структурами, заинтересованными в развитии Арктической зоны. 
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Секция 9.  
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ КОММУНИКАЦИИ 

В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ СФЕРЕ 

НОВЫЕ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБУЧЕНИИ  
ИНОСТРАННЫМ ЯЗЫКАМ (МООК ПО ФРАНЦУЗСКОМУ ЯЗЫКУ) 

Артемьева И.Н.1 
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Аннотация. В статье рассматриваются МООК, один из самых перспективных трендов ми-
рового образования. Автор анализирует два типа xMOOC и cMOOC, возможности и трудности 
их использования в обучении французскому языку. 

Ключевые слова: французский язык, цифровые технологии, МООК, методики обучения 

Цифровые технологии, применяемые в обучении иностранным языкам, значи-
тельно изменили методики преподавания, начиная от использования интерактивных 
досок, цифровых словарей и кончая созданием во многих вузах электронных учебно-
методических комплексов (ЭУМК) и национальных или международных массовых от-
крытых онлайновых курсов (МООК). 

Первый получивший большую известность МООК «Введение в искусственный 
разум» С.Труна был предложен на платформе Udacity в 2008г., а уже спустя 10 лет су-
ществуют тысячи платформ и сотни тысяч МООК по разным дисциплинам: математи-
ке, информатике, физике, астрономии, биологии, юриспруденции, экономике, менедж-
менту, иностранным языкам… Подчеркивая лидирующую роль МООК в мировом об-
разовании, крупнейшая платформа Coursera, так определила миссию МООК: обучать 
миллионы студентов со всего мира, изменяя метод традиционного преподавания.  

Среди наиболее популярных иностранных платформ - Coursera, Edx, Udacity, 
Canvas, OpenClassrooms, Khan Academy, Iversity, FUN, Udemy, а среди российских - 
Универсариум, Лекториум, Universiality, Открытый университет Егора Гайдара, 
Stepic, Учи новое, портал онлайн-курсов Московской школы управления 
«СКОЛКОВО», Российская национальная платформа открытого образования. На 
последней платформе уже существует 334 курса ведущих вузов страны: СПбГУ, НИУ 
ВШЭ, МГУ, МФТИ, НИТУ «МИСиС», ИТМО, в том числе по иностранным языкам. 
Некоторые курсы даже включены российскими вузами в учебные планы. 

МООК делятся на два основных типа: x-MOOC и c-MOOC, которые существен-
но различаются подходами к обучению. X-MOOC построен как классический открытый 
онлайновый курс, четко структурирован, имеет заранее определенную программу и 
число лекций, интерактивные тесты к лекциям и форум, в котором можно задать во-
просы преподавателю или обсудить материал с другими слушателями. С-MOOC опи-
раются на теорию коннективизма и открытого обучения Дж.Сименса и Ст.Даунса, в со-
ответствии с которой обучение должно происходить в группе людей, объединенных 
образовательной сетью. К возникновению с-МООС привело осознание того, что просто 
доставки контента в дистанционном обучении не достаточно, т.к. обучение на самом 
деле является более сложным интеллектуальным процессом. C-MOOC широко исполь-
зуют коллаборативные способы получения знаний: блоги, вики, социальные сети, диа-
логи, дискуссии. Для гуманитарных дисциплин, в частности, для изучения иностран-
ных языков, больше годятся с-МООС. 
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МООК по разным аспектам и уровням французского языка предлагаются на 
большинстве названных платформ. В статье рассмотрен ряд языковых МООК, предла-
гающих курсы французского языка: LINGVIST (https://learn.lingvist.com/) русская про-
грамма обучения английскому и французскому языку за 200 часов, BISUU 
(https://www.busuu.com/) 12 языков от европейских до арабского, китайского, японско-
го, в том числе и французский, MEMRISE (https://www.memrise.com/) более 300 курсов 
разных языков мира на разных уровнях обучения для слушателей, владеющих англий-
ским, немецким, испанским, польским, португальским или китайским языками, 
BABBEL (https://www.babbel.com/) 14 языков, разные уровни обучения, включая фран-
цузский. LE FRANÇAIS AUTHENTIQUE (https://www.francaisauthentique.com/), анало-
гичный ему курс LE FRANÇAIS AVEC PIERRE (https://www.francaisavecpierre.com/), 
Cours de français langue étrangère A2 (https://www.fun-mooc.fr), Grammaire élémentaire de 
la langue française (https://mooc-francophone.com/cours/grammaire-elementaire-de-la-
langue-francaise/).  

МООК по французскому языку, в самом деле, обладают большими достоинства-
ми. 1. При всех методических и технических различиях, они позволяют обеспечить 
освоение языка при условии систематической самостоятельной работы обучающихся. 
2. Многие из них выдают сертификаты. 3. Как правило, их программа построена в соот-
ветствии с Европейской системой уровней, используются традиционные типы заданий 
и приемы обучения. 4. К достоинствам относится и то, что, применяя безграничные 
возможности WEB 2.0 и WEB 3.0, они современно представляют языковой материал с 
привлечением аудио и видео документов. 5. Они располагают также огромными воз-
можностями для ознакомления с жизнью, менталитетом, обычаями страны изучаемого 
языка и позволяют развивать социолингвистическую и социокультурную компетенции. 
6. Языковые МООК обладают большим объемом интерактивных обучающих и прове-
рочных заданий. 7. Они также помогают ставить произношение, проводить эффектив-
ные тренировки в аудировании. 8. Они могут использоваться для обучения конкретным 
аспектам языка, например, математическому французскому языку с объяснением чте-
ния формул и символов, деловой переписке и т.п. 

С другой стороны их возможности в развитии коммуникативной компетенции – 
устной диалогической речи – несколько ограничены. К недостаткам языкового обуче-
ния с помощью МООК относится тот факт, что они предоставляют большую свободу 
обучающимся, что не всегда дает возможность системного последовательного освоения 
языка, при котором последующие знания и навыки опираются на ранее приобретенные. 
Практика МООК свидетельствует о том, что при массовой записи доля слушателей, 
прошедших курс до конца, составляет около 10%. Этот процент может служить точным 
показателем эффективности конкретного МООК. 

Языковые МООК удобнее использовать для самостоятельного изучения языка 
по собственной программе в соответствии с индивидуальной скоростью обучения кон-
кретного человека, и пока они не могут полностью интегрироваться в университетские 
программы.  
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Аннотация. Статья посвящена методам формирования коммуникативной компетенции 

на занятиях по иностранному языку. 
Ключевые слова: обучение иностранному языку, английский язык для специальных це-

лей. 
 
Вузовский курс иностранного языка носит коммуникативно-ориентированный и 

профессионально направленный характер. Его задачи определяются коммуникативны-
ми и познавательными потребностями специалистов соответствующего профиля. 
Наряду с практической целью – обучением общению, курс иностранного языка в не-
языковом вузе ставит образовательные и воспитательные цели. Достижение образо-
вательных целей осуществляется в аспекте гуманизации технического образования и 
означает расширение кругозора студентов, повышение уровня их общей культуры и 
образования, а также культуры мышления, общения и речи.  

Одной из формируемых компетенций по большинству специальностей и направ-
лений подготовки, реализуемых в Горном университете по ФГОС ВО является готов-
ность к коммуникации в устной и письменной формах на русском и иностранном языке 
для решения задач профессиональной деятельности [1].  

Реализация воспитательного потенциала иностранного языка проявляется в го-
товности будущих специалистов  содействовать налаживанию межкультурных и науч-
ных связей, представлять свою страну на международных конференциях и симпозиу-
мах, относиться с уважением к духовным ценностям других стран и народов.  

Таким образом, целью курса иностранного языка в Горном университете является 
овладение будущими специалистами необходимым и достаточным уровнем 
иноязычной коммуникативной компетенции для решения социально-коммуникативных 
задач в различных областях бытовой, культурной и профессиональной деятельности 
при общении с зарубежными партнёрами, а также для дальнейшего самообразования 
[2]. Среди основных задач дисциплины выделяют: формирование знаний лексического 
материала и коммуникативной грамматики для использования в профессионально-
деловом общении; развитие коммуникативных умений во всех видах речевой 
деятельности (говорение, аудирование, чтение, письмо). 

Эта цель и задачи решаются в Горном университете при изучении двух основных 
разделов: «Я и моё образование (учебно-познавательная сфера общения)» и «Я и моя 
научно-исследовательская деятельность (профессиональная сфера общения)».  

В рамках изучения раздела «Я и моё образование (учебно-познавательная сфера 
общения)» студенты рассматривают систему высшего образования в России и за 
рубежом; тему «Горный университет»; историю и развитие их факультета/кафедры. В 
процессе изучения раздела «Я и моя научно-исследовательская деятельность 
(профессиональная сфера общения)» уделяется внимание изучению особенностей 
академической мобильности в Горном университете; научно-исследовательской работе; 
участию в международных научных мероприятиях. 
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Создание искусственной иноязычной среды в процессе обучения 
профессиональной коммуникации на иностранном языке – один из важных 
проблемных вопросов современной методики. С ним в первую очередь связана 
реализация массового обучения двум из четырех основных видов речевой 
деятельности: аудированию и говорению (условно-коммуникативному или 
коммуникативному). Для достижения этой цели профессорско-преподавательским 
составом кафедры иностранных языков используются ТСО.  

В специально оборудованных аудиториях кафедры иностранных языков у 
преподавателя есть возможность выйти в интернет и показать студентам и аспирантам 
университета специальный раздел сайта университета, содержащий достаточно 
обширную подборку видео на английском языке (интервью с гостями университета, 
отрывки международных конференций и т.д.) 

Помимо ставшего уже привычным аудирования иноязычных текстов, кафедра 
располагает коллекцией учебных и научных фильмов по горным, нефтегазовым и 
геологическим специальностям на иностранном языке. Преподавательский состав 
кафедры выпустил лабораторный практикум, посвященный работе с учебными 
фильмами на английском языке: Троицкая М.А. Горные породы. Ископаемые виды 
топлива / СПб., 2011. Практикум рассматривает работу с двумя учебными фильмами на 
английском языке: «Горные породы» (Rocks) и «Ископаемые виды топлива» (Fossil 
Fuels). В нем содержаться разнообразные задания для развития речевой деятельности, 
которые направлены на активизацию познавательной деятельности обучающихся.  

Таким образом, в процессе овладения иностранным языком становится возмож-
ным развивать навыки творческой деятельности и умения по выполнению профессио-
нально значимых задач и формировать коммуникативную компетенцию, определенную 
ГОС ВПО. 

 
Литература 
1. Федеральный Государственный Образовательный Стандарта высшего образования по специальности 
08.05.01 строительство уникальных зданий и сооружений (уровень специалитета), утверждённый прика-
зом Минобрнауки России № 1030 от 11 августа 2016 г. 
2. Рабочая программа дисциплины «Иностранный язык» по специальности «08.05.01 «Строительство 
уникальных зданий и сооружений» (уровень специалитета) 
 
FORMATION OF COMMUNICATIVE COMPETENCE DURING FOREIGN 

LANGUAGE LESSONS AT THE MINING UNIVERSITY 
 

Borisova Y.V.1 
 

1 – Saint Petersburg Mining University, Saint Petersburg, Russia borisova1977@inbox.ru 
 

Abstract. The article is devoted to formation of communicative competence during foreign lan-
guage teaching at the Mining University. The author analyses requirements of State Educational 
Standard and Working Program to the communicative competence and peculiarities of their realization 
during foreign language lessons at the Mining University. 

Key words: foreign language teaching, English for specific purposes. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 711

mailto:borisova1977@inbox.ru
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Аннотация. Социально значимые вопросы в сфере экологии и окружающей среды 
необходимо рассматривать в контексте их позиционирования в медиасреде. Цель статьи - 
продемонстрировать коммуникативные стратегии вовлеченных субъектов в СМИ сопряженные 
с мнимыми или реальными экологическими рисками.  

Ключевые слова: средства массовой информации, экологические и социальные проб-
лемы. 

Медийное противостояние субъектов власти, бизнеса и общественности в 
вопросах экологии и окружающей среды имеют двоякий характер. Причиной 
кризисной коммуникации власти, бизнеса и общественности в СМИ является реальный 
или мнимый, искусственно созданный конфликт интересов ключевых игроков. С одной 
стороны, журналистские расследования вскрывают случаи нарушения Закона по охране 
окружающей среды, и гражданское общество, привлекая общественное внимание к 
этим случаям, выполняет важную социальную задачу, отвечая принципам социальной 
ответственности, создавая платформу для принятия управленческих или политических 
решений. С другой стороны, возникают общественные объединения, «борцы за чистый 
воздух», акции которых носят явный политический крен, подкреплены финансовыми, 
технологическими и человеческими ресурсами, их деятельность сводится к 
оппонированию правительству. Эти общественные организации создали собственное 
информационное пространство, пользователями которого являются небезразличные к 
вопросам окружающей среды люди, которые используются ими как протестный 
электорат. 

Органы государственной власти зачастую опаздывают с выбором оптимальной 
коммуникационной стратегией в медиа. Журналисты традиционно встают на сторону 
местных жителей и экологических активистов, рядовому потребителю информации 
недосуг анализировать статус вовлеченных сторон и глубину их интересов, особенно 
если это представлено в СМИ в формате сенсации или скандала. При отсутствии 
управления коммуникационными потоками со стороны пресс-служб предприятий 
природопользования или мусоропереработки в СМИ наращивается степень социальной 
напряженности в условиях реального или мнимого экологического риска, способного 
переводить экологическую повестку в политическое противостояние. 

Оперативное реагирование, опережающие разъяснительные публикации по 
экологическим информационным поводам, оптимизирует выбор коммуникативной 
стратегии руководства предприятия, местной или государственной власти, инвесторов 
и повышает легитимность властных структур, снижает градус протестных настроений в 
обществе. 

Системный подход к анализу информационных поводов в условиях тотальной 
медиатизации, цифровизации и политизации общества, пост-правды и фейковых 
новостей, хайповых информационных поводов, позволяет распутать противоречивый 
медийный коммуникационный клубок и определить, кто есть кто в вопросах экологии 
и защиты окружающей среды. Анализ коммуникативной стратегии ключевого субъекта 
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позволит разрабатывать коммуникационные программы c оптимизированной медийной 
повесткой для снятия градуса социальной напряженности. 

Органам государственной власти необходимо проводить разъяснительную работу 
с общественностью, поскольку результатами противостояния и отсутствия внятной 
коммуникационной стратегии со стороны органов государственной власти и 
инвесторов. 

 Общественным организациям необходимо действовать в технических вопросах 
обсуждения с представителями производства, основываясь на принципах финансовой и 
медийной открытости, представители общественных движений должны получить 
приглашение на слушания в общественный совет.  

Для местных жителей общественный совет должен подготовить материалы по 
презентации преимуществ строительства мусороперерабатывающего предприятия, 
проводить инициативные мероприятия по активизации раздельной утилизации мусора, 
проводить просветительскую работу на основе принципов открытости. 
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Аннотация. В статье представлены результаты сравнительного анализа фразеологизмов, 
связанных с погодными и климатическими явлениями в русском и французском языках. Авто-
ры связывают фразеологизмы, которые являются носителями культурной информации, с эколо-
гией языка и речи. В статье подчеркивается значимость владения идиоматическими сочетания-
ми с названиями погодных явлений для установления контакта между представителями разных 
культур. 

Ключевые слова: экология языка, идиоматические словосочетания.  
 
«Экология языка» - понятие, введенное лингвистом Э.Хаугеном, является в со-

временном языковом пространстве наиболее актуальным, так как сохранение самобыт-
ности языка, его традиций в пространстве, подвергнутом процессу глобализации, мо-
жет являться одним из основополагающих для сохранения многовековых законов фор-
мирования языковых процессов. При этом не стоит забывать о культуре речи, как о 
факторе, создающем общее представление о языке народа.   

Тематическое поле «Погода» может представлять собой интерес тем, что клима-
тические изменения, происходящие в мировом масштабе, привлекают внимание боль-
шей части населения нашей планеты Земля в связи с тем, что многие экономические, 
экологические и другие проблемы напрямую зависят от условий погоды. Идиоматиче-
ские сочетания, связанные с этими природными явлениями, облегчают взаимопонима-
ние при коммуникации разных языковых групп. 

Идиоматические выражения, сочетания или фразеологизмы (ФЕ) являются свое-
образным отражением истории развития языка и культуры определенного народа и при 
их сопоставлении, путем выявления предметов и явлений окружающего мира, их 
свойств, входящих в виде лексем в состав фразеологизма, можно увидеть сходства и 
различия в менталитете, характере народа. 

Данная работа посвящена сравнительному анализу ФЕ с названиями погодных 
явлений в русском и французском языках. Как показал статистический анализ, общее 
число фразеологизмов, включающих лексические единицы (ЛЕ) тематического поля 
«Погода» составило 294 единицы в русском и французском языках, 56 и 238 единиц – 
соответственно. Тематическое поле «Погода» представлено следующими ЛЕ: дождь / la 
pluie, снег / la neige, град / la grêle /, ветер / le vent, солнце / le soleil, гроза / l’orage, гром 
/ le tonnerre, молния / l’éclair, ураган / l’ouragan, смерч / la trombe, tornade, буря / la 
tempête,  облако  / le nuage, радуга / l’arc-en-ciel, ливень / l’averse, жара / la chaleur, хо-
лод / le froid, тепло / le chaud, роса / la rosée. В составе французских фразеологизмов 
представлены все перечисленные лексемы, среди русских ФЕ не встречаются идиома-
тические выражения со словом «гроза». 

Цель работы заключается в выявлении сходств и различий в интерпретации явле-
ний погоды русскими и французскими носителями языков на основе методики сопо-
ставления фразеологизмов Н.Н. Кирилловой [2]. 

В идиоэтнической теории Н. Н. Кирилловой фразеологический знак представляет 
собой сложное образование, компоненты которого распределяются между тремя бло-
ками, соответствующими трем составляющим человеческого существования — языку, 
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объективному миру, мышлению: 1) звуковая цепочка (фонетический аспект), атомар-
ное словосочетание (лексико-грамматический аспект) и сама фразеологическая единица 
относятся к сфере языка; 2) первичный и вторичный десигнаты имеют «выход» в объ-
ективную действительность, в два типа контекста: первый — этимологический, вто-
рой — актуальный; 3) с психической сферой связаны а) интерпретатор, б) интерпретан-
та, в) интенция, г) установки, на которые интерпретатор ориентируется для выражения 
своей семантической интенции, и д) префразеологический аспект первичного десигната 
как результат синтеза предшествующих компонентов. Третий блок под названием «ко-
гнитивная сфера» выполняет функцию семиотической связки При сопоставлении ФЕ в 
двух языках выделяются межъязыковые фразеологические эквиваленты (МФЭ), межъ-
языковые фразеологические синонимы (МФС), межъязыковые фразеологические анто-
нимы (МФА), межъязыковые фразеологические варианты (МФВ), межъязыковые фра-
зеологические омонимы (МФО) [2: 26].  

К МФЭ относятся фразеологизмы: «буря в стакане воды» – о сильном возбужде-
нии, горячем споре из-за пустяков / «une tempête dans un verre d’eau» – буря в стакане 
воды, шум из-за пустяков. Как у носителей русского языка, так и у носителей француз-
ского языка образ из реальной ситуации, описанный одним и тем же атомарным слово-
сочетанием «буря в стакане воды», основанный на сочетании противоположных явле-
ний «нечто великое, фантастическое, пугающее» и «нечто маленькое, обыденное, про-
стое» ассоциируется с созданием шума из-за пустяков. 

Ветер в обоих языках ассоциируется с бесполезным, бессмысленным действием: 
«бросать (бросить) слова на ветер; говорить (или болтать) на ветер» – говорить без 
пользы или говорить необдуманно, зря, «пустить (пускать) по ветру (деньги, состоя-
ние)» – расточить, «jeter qch au vent» – выбросить на ветер. Данные фразеологизмы 
представляют собой межъязыковые фразеологические варианты. 

Межъязыковыми фразеологическими синонимами являются: «ne sentir ni froid ni 
chaud pour qn» – быть равнодушным к кому-либо, «холод в глазах» – безразлично отно-
ситься к кому-либо. 

ФЕ «avoir froid aux yeux (или арго aux chasses)» – струсить, испугаться является 
межъязыковым фразеологическим антонимом по отношению к русскому фразеологиз-
му «иметь холод в глазах» – безразлично относиться к кому-либо. Противоположное 
видение одной и той же ситуации из предметного мира (атомарное словосочетание – 
иметь холод в глазах) отражается в значении фразеологизмов, в русском варианте – 
безразличие, во французском – испуг.  

Идиоматические выражения, не имеющие аналогов в сравниваемом языке, явля-
ются уникальными и в наибольшей степени отражают специфику восприятия окружа-
ющего мира. Например, «train de neige» (АСС «снежный поезд») – поезд, везущий лю-
дей на зимний отдых – во французском языке и «золотой дождь» (АСС «дождь из золо-
та») – о больших, неожиданно появившихся деньгах - в русском языке. 

Таким образом, идиоматические выражения являются частью экологии языка, а 
их знание и умение использовать в речевой коммуникации способствует сохранению и 
развитию «экологичности» своего родного языка. 

 
Литература 
1. Гак, В. Г. Новый большой французско-русский фразеологический словарь// В. Г. Гак, Н76 Л. А. Мура-
дова и др; под ред. В. Г. Гака. – 2е изд., стереотип. – М.: Рус. Яз. – Медиа, 2006. – XX, 1624, [4] с. 
2. Кириллова, Н. Н. Фразеология романских языков: этнолингвистический аспект : монография. — СПб.: 
Изд-во РГПУ им. А. И. Герцена, 2003. — 319с.  
 
 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 715



IDIOMATIC EXPRESSIONS IN THE “WEATHER” FIELD  
IN THE FRENCH AND RUSSIAN LANGUAGES 

 
Varzinova V.V.1, Travina L.E.1 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, Saint Petersburg, Russia 

 
Abstract. The article presents the results of comparative analyses of idiomatic expressions in 

the “weather” field in the French and Russian languages. The authors connect idiomatic expressions 
with the ecology of language. They emphasize that the knowledge of these lexical units can enhance 
understanding between native speakers from different cultures.  
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы, связанные с обучением переводу 
студентов нефилологических специальностей. Представлен анализ целей, методов приемов 
обучения. 

Ключевые слова: умения перевода, обучение иностранному языку. 
 
Перевод является одной из необходимых составляющих профессиональной 

компетенции инженера, поскольку позволяет им поддерживать высокий уровень 
осведомленности о развитии научных исследований в своей специальности на 
международном уровне. Нововведения в обучении переводу в неязыковом вузе можно 
рассмотреть по трем составляющим: формулировка целей обучения, развитие 
технологий обучения и переосмысление тенденций в обучении переводу студентов 
неязыкового вуза. В образовательных программах для инженеров отмечается 
необходимость знаний в следующем направлении: ‘достижения науки и техники, 
передовой отечественный и зарубежный опыт в сфере добычи углеводородного сырья.’ 
[1]. Следовательно целью обучения иностранному языку в неязыковом вузе является 
изучение зарубежного опыта по специальности. Необходимо развивать следующие 
переводческие умения у будущих инженеров:  

- знать теоретические особенности перевода с иностранного языка на родной 
язык; 

- уметь применять знание теории в практике переводческой деятельности; 
- владеть иноязычными коммуникативными умениями в профессиональной 

деятельности. 
  Следующий этап реализации нововведений – технологии обучения. Под 

технологиями обучения понимаются упражнения, отобранные для развития 
переводческих умений и навыков в соответствии с определенными принципами. Мы 
предлагаем руководствоваться принципом последовательности в освоении навыков и 
умений. Рекомендуется использовать упражнения в устном и письменном переводе, а 
также переводе в разных комбинациях: перевод c иностранного на родной язык и 
перевод с родного на иностранный язык. Важную роль в обучении переводу в 
неязыковом вузе играет обучение переводу терминов по специальности. 
Эффективными можно считать упражнения по их отбору из аутентичного источника и 
последующему переводу. Примеры упражнений могут выглядеть таким образом:  

1.Прочитайте текст и составьте глоссарий терминов.  
2.Подберите эквиваленты к следующим терминам. 
Помимо работы с терминами по специальности можно предлагать студентам 

переводить небольшие научные тексты по специальности, а также тексты других 
жанров, например, публицистические статьи. Практика перевода текстов разных 
жанров развивает переводческие умения и кругозор студентов. Эффективным приемом 
развития переводческих умений можно считать изучение теоретических основ перевода 
на основе анализа примеров и последующий подбор идентичных примеров из текстов 
по специальности. Можно предложить студентам выполнение следующих упражнений:  

1. Прочитайте информацию об особенностях перевода инфинитива на русский 
язык. 2.Переведите данные предложения, используя один из предлагаемых приемов 
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перевода. 3.Найдите в тексте примеры инфинитива и подберите подходящий способ 
перевода из ряда изученных способов.  

Следующий тип упражнений - развивать умение критичной оценки текста 
перевода и анализа переводческих ошибок или недочетов. Можно организовать 
обсуждение перевода в режиме коллегиальной обратной связи студентов и выполнить 
следующие упражнения:  

1. Прочитайте предложение на английском языке, его перевод и найдите 
смысловую/ языковую ошибку.  

2. ‘Защитите’ выполненный перевод перед группой коллег: обоснуйте свой 
вариант перевода и ответьте на вопросы по выбору приемов перевода.   

Третье направление нововведений - это тенденции в обучении переводу в 
неязыковом вузе на данном этапе. Можно выделить следующие тенденции: личностно-
ориентированное обучение, при котором преподаватель помогает каждому студенту 
идти к цели обучения с учетом особенностей восприятия нового материала и степени 
заинтересованности в предмете; интегрированное обучение, которое предполагает 
изучение нового о специальности и других необходимых областях профессиональных 
интересов в процессе обучения переводу; самостоятельная работа, c помощью которой 
каждый студент может достигнуть желаемого уровня обученности по дисциплине; 
проблемное обучение, благодаря которому можно стимулировать мотивацию студентов 
в изучении как специальности, так и в освоении дополнительных профессионально-
ориентированных компетенций.  
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Abstract. Developing the skills of translation form the foreign language at a technical 
university is a necessary constituent of an engineer’s professional competence. One of the possible 
implications of this skill is possibility to study new materials in specialisation in order to be aware of 
the latest trends in profession. We can suggest three ways of analyzing the experience of teaching 
translation at a technical university: aims of teaching translation, exercises to teach translation based 
on certain principles and new trends in teaching translation at a technical university. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу роли языка экологии в политическом дискурсе. 
Основной целью является сравнительный анализ освещения вопросов экологии в русском и 
английском языках в рамках изучения политического дискурса.  

Ключевые слова: экология, эколингвистика, дискурс. 
 
Современную науку отличает междисциплинарный характер, что обусловлено 

сложностью окружающего нас мира. Одним из направлений в науке, предметом 
исследования которого служат вопросы устойчивого сосуществования природы и 
языка, является эколигвистика.  

Возникновение эколингвистики традиционно связывают с докладом и 
последующей публикацией Э. Хаугена [5]. Однако, ряд исследователей склонны 
рассматривать работы Вильгельма фон Гумбольдта (1767–1835) о взаимозависимости 
языка и окружающего мира в качестве предтечи эколингвистики [3: 109]. В 
дальнейшем Халлидей М. выделяет наряду с социумом также экологический контекст, 
установив таким образом связи между языком и проблемами охраны окружающей 
среды и, до некоторой степени, между языком и политикой [4]. 

Согласно превалирующей точке зрения, политический дискурс – это набор 
жанров, ограниченный определенной социальной сферой деятельности [2: 23]. Таким 
образом, политический дискурс сопровождает политический акт в политических 
обстоятельствах.  

Представляется интересным сравнить освещение вопросов экологии на материале 
русского и английского языков в рамках политического дискурса. Так, данные 
Национального корпуса русского языка [1] показывают, что по сфере 
функционирования текстов эко-лексика обнаруживает себя в основном в публицистике 
– 208 документов (87,4% от общего количества найденных документов заданного 
подкорпуса), в официально-деловой сфере – 14 документов (5,9%), в сфере 
электронной коммуникации – 8 документов (3,4%) а также в учебно-научной сфере – 8 
документов (3,4%). Пики употребления эко-лексики приходятся (частота на миллион 
словоформ): на 1974 год (0,65557), 1986 (1,53994), 1990 (1,50412), 1994 (1,15926), 2003 
(3,68066), 2009 (2,67316) и в 2011 году (2,93288). Частотность употребления резко идет 
на убыль, начиная с 2011 года.  

Данные корпуса Global Web-based English (GloWbE) [6], включающего базы 
данных 20 стран, США, Великобритания и Австралия обнаруживают наибольший 
объем употреблений эко-лексики, тогда как, Танзания (13,34), Кения (8,62) и 
Бангладеш (6,48) лидируют в распределении по частоте употреблений эко-лексики на 
миллион словоформ. 

Данные корпуса NOW (News on the Web) [7], насчитывает более 4,7 миллиарда 
слов и пополняется на 5-6 миллионов слов ежедневно, c 2010 года, момента его 
существования, по настоящее время наибольшая частотность употребления эко-
лексики наблюдается в 2010 году (5,45 употреблений на миллион слоформ), в первой 
половине 2013 года (5,30) и в первой половине 2012 года (5,13). Частотность 
употребления эко-лексики стремительно снижается, начиная с 2015 года, с самым 
низким показателем в первой половине 2017 года (2,94). 
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При несомненном интересе как лингвистов, так и широкой общественности к 
вопросам окружающей среды, мы, тем не менее, наблюдаем очевидную тенденцию к 
спаду уровня освещения вопросов экологии в мировом масштабе, что,  в свою очередь, 
не может не быть связано с определенными экстралингвистическими факторами, 
повлиявшими на динамику употребления эко-лексики, однако, этот вопрос находится 
уже за рамками собственно лингвистического исследования и должен быть адресован 
аналитикам в области политологии, социологии и экологии. 
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Аннотация. В статье формулируются задачи и содержание профессионально-

ориентированного обучения иностранному языку будущих специалистов в сфере 
гидрометеорологии в рамках компетентностного подхода. 
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профессионально-ориентированное обучение. 

 
В современных условиях интенсификации академической и трудовой 

мобильности, международного сотрудничества в области научно-исследовательской и 
производственной деятельности иностранный язык является необходимым 
инструментом профессиональной деятельности. Овладение иностранным языком с 
точки зрения принятого в настоящее время подхода в профессиональном образовании 
означает приобретение студентом иноязычной коммуникативной компетенции.  

Предпосылками к формированию компетентностного подхода в образовании в 
целом и в преподавании языков в частности послужили идеи таких зарубежных 
ученых, как Н. Хомский, Д. Хаймс, Д. Равен; в нашей стране начало разработки 
принципов компетентностного подхода в образовании связывают, прежде всего, с 
именами А.В. Хуторского, И.А. Зимней. 

Базовым понятием этого подхода является понятие «компетенция». 
Исследователи отмечают, что в международном  академическом сообществе консенсус 
относительно значения этого термина не достигнут. Составители глоссария, 
посвященного терминам Болонского процесса, предлагают опираться на следующее 
определение: «Компетенция – динамическая комбинация характеристик (относящихся 
к знанию и его применению, умениям, навыкам, способностям, ценностям и 
личностным качествам), описывающая результаты обучения по образовательной 
программе, то есть то, что необходимо выпускнику вуза для эффективной 
профессиональной деятельности, социальной активности и личностного развития, 
которые он обязан освоить и продемонстрировать» [1, C. 53]. 

Во многих отечественных работах наряду с понятием «компетенция» встречается 
понятие «компетентность». Единого мнения среди ученых по поводу того, как эти 
термины соотносятся между собой, нет. Между тем, западные исследователи и 
методисты, принимая во внимание неоднозначность базовых терминов 
компетентностного похода, приходят к отказу от их использования при разработке 
средств описания того, что должны знать, понимать и/или быть в состоянии 
продемонстрировать студенты в конце модуля или программы в пользу, как 
представляется, более «прозрачного» понятия «результаты обучения» [2, C. 10].  

Отечественный федеральный государственный образовательный стандарт 
высшего образования (далее ФГОС ВО), следуя терминологии Болонского процесса, 
результатом освоения образовательной программы считает формирование 
компетенций – общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных. 
Компетенция, относящаяся к коммуникации в целом и к освоению иностранного языка 
в частности, входит в перечень общекультурных и, как правило, для неязыковых 
специальностей формулируется как способность к эффективной коммуникации в 
устной и письменной формах, в том числе на иностранном языке. 
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Проектирование профессионально-ориентированного обучения иностранному 
языку в категориях компетентностного подхода осуществляется на основе положений 
Совета Европы, представленных в документе «Общеевропейские компетенции 
владения иностранным языком: изучение, преподавание, оценка» [5]. Коммуникативная 
компетенция здесь представлена тремя (под)компетенциями: лингвистической, 
прагматической, социолингвистической, а также содержит базовую 
(под)компетенцию – знание о мире, жизненный опыт, познавательные способности, 
умения жить в поликультурном обществе. Все перечисленные аспекты 
коммуникативной компетенции учитываются при разработке рабочих программ 
дисциплины «Иностранный язык» в Российском государственном 
гидрометеорологическом университете. Планирование тематического содержания 
профессионально-ориентированного обучения иностранному языку определяется 
видами и содержанием профессиональной деятельности будущих специалистов, для 
которых разрабатывается данная рабочая программа дисциплины. 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу 
бакалавриата 05.03.05 Прикладная гидрометеорология [4], являются атмосфера, океан и 
воды суши, прогноз погоды, гидрометеорологические явления, охрана окружающей 
среды, изменения климата, методы, средства и технологии мониторинга, анализ и 
прогнозирование состояния окружающей среды. Одной из профессиональных задач, 
которую должен быть готов решать выпускник в рамках своей научно-
исследовательской деятельности является «поиск и анализ зарубежной научно-
технической информации по тематике исследований» [4, C. 4], поэтому обучение 
работе с текстами профессиональной направленности и иноязычными 
информационными ресурсами является важным элементом курса иностранного языка. 

Еще одной сферой применения иноязычной коммуникативной компетенции 
выпускника является участие в международных конференциях, рабочих группах, 
научных коллективах, организуемых для обсуждения и решения теоретических и 
практических задач профессиональной области. Таким образом, возрастает значение 
овладения устной и письменной речью, как в рамках «общего» иностранного языка, так 
и в рамках профессионально-ориентированного иностранного языка с целью 
реализации эффективной коммуникации при обсуждении идей, представлении и 
публикации результатов исследований. 

При планировании обучения не упускается из внимания то, что во многих 
ситуациях общения происходит совмещение нескольких коммуникативных сфер, и 
было бы неправильно концентрировать обучение исключительно в пределах 
профессиональной сферы коммуникации. 

Таким образом, задачи профессионально-ориентированного обучения 
иностранному языку в сфере наук о Земле в терминах "знать-уметь-владеть" и 
компоненты содержания обучения, включаемые в программы дисциплин, 
формулируются на основе представленной в документе Совета Европы концепции 
коммуникативной компетенции, при этом учитываются конкретные профессиональные 
задачи будущего бакалавра, представленные в федеральном государственном 
образовательном стандарте высшего образования. 
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Аннотация. В данной статье дается обзор читательским стратегиям чтения, которые 
могут быть использованы преподавателями иностранного языка для развития иноязычной 
коммуникативной компетентности студентов. 
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В современной ситуации развития общества знание иностранного языка 

становится востребованным в практической и интеллектуальной деятельности 
человека. В условиях процесса глобализации мирового рынка труда владение 
студентами иностранными языками повышает статус специалистов, усиливает 
профессиональную конкурентоспособность, обеспечивает успех научных и деловых 
контактов. Такая ситуация существенно повышает престиж дисциплины.  

Важным этапом в профессиональной подготовке современного компетентного 
специалиста является чтению текстов профессионального назначения. И здесь понятие 
мотивации выходит на первый план. Конечно, проблема мотивированности в обучении 
возникает по каждому предмету, но особенно остро она проявляется в изучении 
иностранного языка, поскольку требует от студента наличия определенной базы 
коммуникативных способностей. Нередко это вызывает у студентов определенные 
сложности, и мотивированность исчезает, поскольку обучение иностранному языку, и в 
частности чтению, часто проводится без учета профессиональных запросов студентов, 
традиционными методами, приводя к снижению уровня познавательной активности 
обучаемых. Работа с текстом с использованием разнообразных стратегий, 
направленных на осмысление и понимание текста, может улучшить ситуацию. 

Одними из первых выдвинули положение о наличии стратегий, которые 
управляют процессом чтения, восприятия и понимания читаемого материала, 
психолингвисты К. Гудман и П. Колерс. В отечественной литературе встречаемся с 
понятием «стратегия чтения» у А. А. Леонтьева, Р. П. Мильруда, М. Л. Вайсбурд, 
С.А. Блохиной и др. [2,3].  

Технология развития критического мышления (КМ) являются одним из способов 
реализации стратегии смыслового чтения. 

КМ - это один из видов интеллектуальной деятельности человека, который 
характеризуется высоким уровнем восприятия, понимания, объективности подхода к 
окружающему его информационному полю. Базовый дидактический цикл данной 
технологии: Вызов (актуализация имеющихся знаний), мотивационнная, 
коммуникационная фаза; Осмысление (информационная фаза) получение новых 
знаний; рефлексия (обмен мнениями о новой информации) – мотивационная, 
оценочная, коммуникационная фаза. 

Приемы работы с текстом, которые могут помочь в освоении лексики на 
иностранном языке и пониманию текста [1]. 

Стратегии предтекстовой деятельности/стадии вызова: 
Кластеры («кластер» - гроздь), выделение смысловых единиц текста и их 

графическое оформление в виде грозди. 
Таблица «плюс – минус – интересно» (ПМИ) и ее вариант «плюс – минус – 

вопрос». 
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Таблица «Знаю – хочу знать – узнал» (первые две колонки заполняются на стадии 
вызова и последняя на стадии рефлексии). 

Таблица «толстых» (требующие объяснения) и «тонких» (Что? может ли?) 
вопросов (может быть использована на любой стадии). 

Стратегии текстовой деятельности/стадия осмысления: 
"Дневники и бортовые журналы" - способы визуализации материала. 
«Восстановление / заполнение пропусков» - дополнить текст недостающими 

словами.  
«Чтение про себя с вопросами» - чтение по абзацам и составление вопросов по 

содержанию текста. 
«Чтение про себя с пометками» - по ходу чтения необходимо заполнить таблицу:  
++ соответствует тому, что знаю;  
– противоречит тому, что знаю;  
+ новое;  
? надо обсудить.  
Стратегии послетекстовой деятельности/стадия рефлексии: 
«Ментальные карты» (mindmapping) – это эффективная техника визуализации 

мышления и альтернативной записи. Ее можно применять для создания новых идей, 
фиксации идей, анализа и упорядочивания информации. 

«Фишбон» – графическая техника представления информации, которая позволяет 
образно показать проблему, причины и факты. 

«Верные и неверные утверждения».  
Таким образом, технологии развития критического мышления, как и стратегии 

развития смыслового чтения, направлены на развитие иноязычной коммуникативной 
компетентности студентов, способных анализировать, сравнивать, сопоставлять и 
оценивать знакомую и новую информацию. Кроме того, разнообразные формы работы 
будут способствовать мотивации к изучению иностранного языка. 
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На сегодняшний день реализация инновационных тенденций в области среднего 

и высшего образования является актуальной и высоко востребованной. Новые подходы 
в методике обучения различным предметам становятся на виток очередного развития. 
Одним из таких направлений становится формирование так называемых метанавыков у 
обучающихся, которые подразумевают под собой познавательные умения и навыки, 
призванные воплотить идею генеративного обучения. Посредством формирования 
метанавыков у обучающихся на всех ступенях системы образования устанавливается 
единая связь между разными предметными областями, что способствует развитию 
«умения учиться», а также способствует осознанию обобщенной системы понятий, 
свойственной всем предметам в целом и реализуемой при изучении отдельно взятого 
предмета в частности.  

Преподавание иностранных языков является одним из универсальных 
инструментов для формирования метанавыков по ряду причин. Укажем основные. Во-
первых, иностранный язык является по своей природе как целью, так и средством 
обучения, поэтому, при изучении иностранного языка открываются новые горизонты 
для познания различных иных предметных областей. Во-вторых, иностранный язык в 
рамках образовательного процесса, что немаловажно, довольно легко интегрируется с 
другими сферами наук, поэтому достаточно просто реализуется в рамках той или иной 
учебной программы. В-третьих, учитывая активное использование коммуникативного и 
интерактивного подхода в процессе обучения иностранному языку, обучающийся 
быстро находит применение полученным знаниям, а также обратную связь. В-
четвертых, новые подходы к методике обучения, в основе которых лежит цель учесть 
индивидуальные особенности и интересы каждого в отдельности взятого ученика, 
способствуют множеству вариантов интеграции иностранного языка с другими 
предметами, которые интересны ученику или нужны для освоения будущей 
специальности. 

На первой ступени образования, в школе, формирование метанавыков возможно 
с первых лет обучения иностранному языку. Еще в начальной школе, даже с 
минимальным словарным запасом, школьники, в рамках, например, проекта, могут 
реализовать свои интересы и научиться иностранному языку, познавая другие 
предметные области, в частности, биологию. Проектная методика в начальной школе, 
безусловно, носит игровой характер и способствует развитию навыков познания. В 
средней и старшей школе такая методика может носить более серьезный характер. Так, 
например, в рамках общего и дополнительного образования детей, возможна реализация 
проектов, связанных с защитой окружающей среды, лингвокультуроведением, 
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литературой, а также иными областями, которые интересуют школьников и могут стать 
мотивом для выбора будущей профессии и соответствующего учебного учреждения 
последующей образовательной ступени. 

На этапе обучения в вузе также возможны проекты, основанные на изучении 
иностранного языка, но посвященные именно тем узким предметным областям, с 
которыми связана будущая специализация. Например, при обучении иностранному 
языку студентов-экологов, иностранный язык интегрируется с экологией, что должно 
быть отражено и в учебных пособиях, содержащих аутентичные тексты на 
экологическую тематику, и в самих занятиях, которые могут включать себя различные 
проекты по углублению в данную область наук. 

В рамках обучения в магистратуре проектная методика для формирования 
метанавыков представляется необходимой, поскольку иностранный язык становится 
еще более суженным и профессионально-ориентированным. С другой стороны, 
молодым ученым требуется не только пассивное знание иностранного языка, даже пусть 
узкоспециализированного, но навыки и умения коммуникации на иностранном языке, с 
учетом все той же профессиональной лексики, особенно если речь идет об английском 
языке, который является основным языком международных конференций.  

Универсальной, на наш взгляд, методикой для формирования метанавыков с 
опорой на иностранный язык является проектная методика, имеющая следующие этапы: 

1. Выявление интересующей области, предмета у обучающегося 
2. Установление сроков проекта исследования и его этапов 
3. Реализация проекта 
4. Обратная связь 
Поняв интерес, вызывающий мотивацию к обучению иностранному языку, 

преподавателю следует, учитывая возраст, уровень владения языком, психологические 
особенности обучающегося, определить сроки проекта, обозначить этапы проекта, а 
также реализовать проект в виде публичного выступления на конференции, участия в 
конкурсе или участия в игровом уроке, воссоздающем реальные ситуации. Также 
немаловажно, чтобы обучающийся ощутил результаты своей работы, а также сумел 
проанализировать их и оценить.  

Подводя итог сказанному выше, следует отметить, что формирование 
метанавыков – серьезная задача, для реализации которой требуются дальнейшие 
исследования с целью нахождения максимально эффективной и расширенной системы 
взаимодействия разных предметных областей, сконцентрированной на личности 
обучающегося. 
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Аннотация. В статье представлен анализ типов заданий, относящихся к четырем этапам 

работы с лексическим материалом: презентация новой лексики, усвоение ее учащимися, 
закрепление и контроль. Приводятся примеры упражнений и заданий для работы с лексикой.  

Ключевые слова: лексика, семантизация, интернациональные слова, ложные друзья 
переводчика, оригинальный текст, словосочетания, конференция. 

 
1. Современные условия требуют от выпускников неязыковых вузов не только 

умения переводить оригинальную литературу и составлять доклады для выступления на 
международных конференциях, но и свободно общаться на профессиональные темы с 
коллегами из других стран. 

2. Из трех составляющих иностранного языка – фонетики, грамматики, лексики – 
последней уделяется особое значение. 

3. Основным источником формирования лексического запаса студентов являются 
учебные и оригинальные тексты по специальности. 

4. Работу над лексическим материалом делят на этапы, хотя следует заметить, что 
специалисты придерживаются разного мнения о том, сколько должно быть этапов. 

5. В статье рассматривается вариант работы над лексикой в 3 этапа: 
предтекстовый, текстовый, послетекстовый. 

6. На первом этапе необходимо выбрать способ семантизации: а) дефиниция на 
русском языке, б) объяснение на английском языке, в) определение значения слова через 
контекст. Кроме того, следует учитывать принципы словообразования, 
интернациональность слов, употребление существительных в качестве определения, 
синонимы и антонимы. 

7. При изучении интернациональных слов нужно обращать внимание студентов 
на так называемых “ложных друзей переводчика“. Интернациональные слова 
совпадают фонетически и грамматически, а также могут совпадать по значению, и, 
кажется, облегчают работу по переводу лексического материала. 

8. Но большое количество слов в английском языке имеют совсем не то значение, 
которое приходит в голову в первую же минуту. Именно такие слова и представляют 
особую трудность при работе с лексикой (например, слово “accurate”). 

9. Целью лексических упражнений, выполняемых перед текстом, является 
закрепление фонетической и грамматической формы слова и введение значения слова, 
которое дается с учетом контекста. 

10. Продуктивными являются задания, требующие от студента применения только 
что изученного слова при ответе на вопросы преподавателя. 

11. Специфика предтекстовых упражнений состоит в том, чтобы научить 
студентов самостоятельно работать над незнакомой лексикой. 

12. Второй этап связан с работой непосредственно над текстом. При этом 
контролируется произношение слова, его грамматическая форма, знание принципов 
построения предложения. Задания могут быть такими: определите главную идею 
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текста, подберите заголовок к каждому абзацу. 
13. Третий этап имеет целью закрепить полученные знания. Поскольку для 

магистров важны такие навыки, как умение находить информацию, выразить свое 
мнение, подтвердить или опровергнуть полученную информацию, то задания связаны с 
данными навыками – согласиться или опровергнуть какое-либо утверждение, ответить 
на вопросы по тексту и при этом выразить свое мнение о содержании текста. 

14. Этапы работы можно разделить на домашний и аудиторный. Например, 
дотекстовая работа может проводиться студентами дома самостоятельно, а два 
последних этапа – в аудитории. 

15. Безусловно, при подборе заданий неизбежно приходится учитывать уровень 
знаний и подготовки студентов, и в зависимости от этого упрощать или усложнять 
задания. 

16. К наиболее сложным заданиям относятся упражнения по переводу с русского 
на английский язык. Но даже эту работу можно проводить поэтапно, постепенно 
формируя навык обратного перевода. 

17. Современные способы предусматривают составление семантических карт или 
схем, которые заставляют студентов вспоминать не только собственно слово, но и 
словосочетания или короткие фразы. 

18. Этап контроля предусматривает перевод предложений с русского, задания 
вставить слова в связный английский текст, пересказ на английском языке небольшого 
русского текста. Полезно также будет проведение презентации или конференции. 
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Аннотация. Автор раскрывает проблему неоправданного переноса иностранных слов в 
качестве понятий в российский научный язык, особенно когда существуют адекватные понятия 
и слова в русском языке. Это не просто мода, а свидетельство падения языковой культуры. 
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Научные коммуникации охватывают совокупность видов и форм 

профессионального общения ученых, осуществляемого как с помощью 
стандартизированных письменных публикаций, так и широкого спектра устных или 
электронных средств общения людей науки. Главным смыслом коммуникаций в науке 
является обеспечение каждого участника процесса оперативной и достоверной 
информацией о состоянии дел в данном научном направлении по данной тематике. 
Суть научной коммуникации – в обмене достоверной информацией, а 
коммуникационные отношения — это информационные отношения. В науковедческой 
литературе признаны следующие основные формы научной коммуникации: формальная 
и неформальная, устная и письменная, очная (непосредственная) и заочная 
(опосредованная), первичная и вторичная. Формальная коммуникация ученых 
осуществляется как в письменной, так и в устной форме, по установленным в данном 
научном сообществе правилам. Она воплощается в статьях, напечатанных в научных 
журналах, сборниках, монографиях (индивидуальных или коллективных), в других 
публикациях (включая их электронные варианты). Публикация происходит, как 
правило, после прохождения научной экспертизы, компетентного рецензирования или 
обсуждения на каком-либо уровне научного сообщества. К формальной (но устной) 
коммуникации следует отнести и публичные зашиты магистерских, кандидатских или 
докторских диссертаций и их авторефераты. 

Однако полнота коммуникации зависит не только от системы категорий, которую 
используют исследователи, не только от методологии, которой придерживаются 
пишущие свои статьи ученые, но и от уровня их языковой культуры. В данном 
сообщении мы будем касаться использования неологизмов в устном общении и 
научных публикациях. 

У любого национального языка есть несколько видов языка общения, 
употребляемого людьми. Есть литературный язык, есть народно-разговорный язык, 
просторечие, территориальные и социальные диалекты (социолекты). 
Профессиональные «языки» в науке относятся к социолектам, но в науке есть 
«академический язык», стиль изложения материала в научных статьях и книгах, 
который, по сути, является вариантом литературного языка, но, одновременно, 
относится к профессиональным языкам.  

Общепризнано, что особенностью профессиональных языков является 
использование специфических, свойственных данной научной дисциплине понятий, 
слов, будь то медицина, психология. социология или лингвистика. Но за последние 
десятилетия наблюдается   превращение английского языка в международный язык 
общения, в том числе и в науке, что дало некоторым исследователям основание 
использовать иностранные слова, в первую очередь, английские, без перевода, 
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превращая их в русские профессиональные слова. Конечно, латинский язык был 
многие столетия в прошлом международным языком науки, он был и остается до сих 
пор источником возникновения многих новых слов в русском языке. Но во всем нужна 
мера. Так, с 90-х годов прошлого века стали бросаться в глаза слова «креативность» 
или «креативный», употребляемые без меры вместо слов «творчество» или 
«творческий», начиная с причесок в парикмахерских и кончая искусством и наукой. В 
наши дни во многих научных работах вместо русского слова «поколение» используется 
иностранное слово «генерация» (а также глагол «генерировать идеи» вместо 
производить идеи), «перцепция» вместо «восприятия», «экспликация» вместо 
«объяснение» и т.п. Они не связаны с какой-то конкретной научной дисциплиной, а 
скорее выдают стремление пишущего «выделываться», показать свою «эрудицию». 
Никто, конечно, не скажет в лицо таким личностям, что это не признак их культуры, а, 
скорее. обратное. Но интересен механизм распространения этих «неологизмов», это 
может стать предметом обсуждения. Последний языковой «перл» из этой серии 
«неологизмов» в научной коммуникации — это слово «коллаборация» вместо 
«сотрудничество». Оно употребляется в словосочетании «международная 
коллаборация», например, в научной сфере. В течении многих десятилетий после 
окончания Второй мировой войны слово «коллаборация» и «коллаборационизм» 
(происходящие от французских слов «collaborer» и «collaboration» - сотрудничать и 
сотрудничество) обозначало позорное явление сотрудничества части французских 
политиков (правительство Виши) с нацистскими оккупантами на южной половине 
Франции. Поэтому введение в оборот этого позорного слова свидетельствует на наш 
взгляд о двух вещах: 1) о незнании употребляющими это слово мировой истории или 2) 
о сознательной попытке кого-то реабилитировать а глазах общественного мнения этого 
позорного сотрудничества части французов с нацистами, что можно также понять как 
попытку изменения отношения людей к нацистскому режиму, к национал-социализму в 
частности. На фоне происходящего в Европе возрождения национализма и 
националистических настроений второй вариант ответа на поставленный вопрос 
представляется объяснимым. 

 Существует множество других «неологизмов» в простом общении и научной 
коммуникации, как правило, связанных с английским языком. Например, в русском 
языке существовала традиция различения слов «мораль» и «этика» и прилагательных 
от них. Сейчас говорят не моральная (или нравственная) ответственность, а этика 
ответственности. Примеров такого плана множество. Представляется, что 
словосочетание «экология русского языка» имеет в основе именно это стремление – 
найти адекватные русские слова на все новшества такого рода, ведь переводили же на 
русский язык непростые философские работы Канта, Гегеля и других зарубежных 
мыслителей.  
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into the Russian scientific language, especially when there are adequate concepts and words in 
Russian. This is not just fashion, but evidence of the fall of linguistic culture. 

Keywords: scientific communications, academic language, neologisms, ecology of the Russian 
language. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ ЗНАНИЙ  
НА ЗАНЯТИЯХ ПО РАЗГОВОРНОЙ ПРАКТИКЕ  

(ФРАНЦУЗСКИЙ ЯЗЫК)  
 

Мирошниченко С.А.1 
 

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Институт «Полярная 
академия», Санкт-Петербург, Россия, spsam@yandex.ru 

 
Аннотация. В статье речь идёт о междисциплинарных связях при обучении иностранно-

му языку с использованием базовых знаний. Данные связи способствуют систематизации и за-
креплению знаний и умений на всех занятиях. Сформированные компетенции учебные и обще-
культурные и умение пользоваться знаниями и навыками подготавливают бакалавров к про-
фессиональной жизни.   

Ключевые слова: междисциплинарные связи, базовые знания, учебные компетенции, об-
щекультурная компетенция, профессиональная компетенция, бакалавриат, иностранный язык.  

 
Междисциплинарные связи являются элементом моделирования профессиональ-

ной деятельности студентов. Эти связи необходимы для формирования, в первую оче-
редь, профессиональной компетенции.  

С самого начала обучения на языковом факультете бакалавры изучают самые раз-
ные гуманитарные дисциплины. Это и теоретические предметы: общее языкознание, 
история французского языка, лексикология французского языка, устный перевод, тео-
ретическая грамматика, зарубежная литература и т.д. В результате изучения этих дис-
циплин приобретаются базовые знания, которые используются в дальнейшем. 

На каждом курсе практический курс иностранного языка включает как разговор-
ную, так и письменную практику. В процессе разговорной практики изучаются различ-
ные темы. К восприятию тем студенты уже подготовлены, так как им многое уже из-
вестно из грамматики, её использования в простой и сложной фразах, истории языка, 
зарубежной литературы и т.д.  

Знание явлений из лексикологии французского языка и грамматики необходимо в 
процессе аналитического чтения, когда используется комплексный анализ.  

Студенты используют на занятиях по анализу текста литературоведческий анализ. 
Ведь элементы этого анализа известны студентам.  

Лингвистический анализ также используется на занятиях как прозаических про-
изведений, так и поэтических произведений. Используются такие термины, как: лекси-
ческое поле, концепт, синонимы, антонимы, известные из лексикологии. 

Знание стилистики французского языка также используется в процессе лингви-
стического анализа. Речь идёт о стилях французского языка, стилистических фигурах: 
метонимия, метафора и т.д. 

Умения и знания по практической грамматике широко используются в процессе 
анализа любого текста. Студенты 3-4 курсов узнают в тексте пройденный материал и 
объясняют употребление того или иного глагольного времени, использование место-
имений, прилагательных, артиклей и т.д.  Очень важно, чтобы студенты на практике (в 
тексте) отрабатывали то, что они изучали на занятиях по грамматике. 

Комплексный анализ текста включает также и интертекстуальный анализ, кото-
рый направлен на узнавание межкультурной информации такой, как: пословицы, фра-
зеологические единицы, ранее известные литературные сюжеты и персонажи, образ 
жизни жителей страны изучаемого языка. 

Занятия по письменной практики также базируются на знаниях лексики и грамма-
тики. Закрепление лексики и усвоение новой лексики осуществляется в процессе обу-
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чения написанию изложения. Изложение следует проводить с целью закрепления лек-
сики, использования изученных грамматических правил, тем в целях закрепления 
пройденного материала и подготовительной работы к восприятию нового материала 
как лексического, так и грамматического.  

В процессе практических занятий по методике обучения иностранному языку в 
школе и вузе студенты занимаются подготовкой к профессиональной деятельности: 
преподаванию. На практических занятиях формируется профессиональная компетен-
ция студентов, которая будет необходима в дальнейшей профессиональной работе спе-
циалиста/преподавателя/учителя.  

В результате использования комплексного анализа, а также компетентностного 
подхода к обучению у студентов формируются аналитическая и интерпретационная 
компетенции, которые становятся необходимыми для обучения всех аспектов практи-
ческого курса иностранного языка. Не только учебные компетенции, но и общекуль-
турные формируются у бакалавров на протяжении всего курса обучения в вузе. В про-
цессе изучения цикла гуманитарных наук при использовании разных методов, сформи-
рованных компетенций и т.д. у студентов создаётся определённая картина мира. 

По мнению специалистов, междисциплинарные связи «рассматривают по отно-
шению к учебному процессу как условие совершенствования всего учебного процесса». 
Очень важно, что при реализации междисциплинарных связей осуществляется систе-
матизация знаний и закрепление ранее полученных знаний и умений. Следует отме-
тить, что сформированные компетенции и умение пользоваться знаниями и навыками, 
приобретённые в ходе обучения в вузе, становятся важным элементом для самосовер-
шенствования. Умения и знания, полученные в результате анализа и синтеза, исполь-
зуются всю сознательную профессиональную жизнь человека. 
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Аннотация: В докладе предполагается осветить проблемы лексикографического 
описания русской диалектной фразеологии, представить проект словаря народной фразеологии, 
который станет самым полным собранием устойчивых оборотов народных говоров. В 
настоящее время ведется работа по составлению электронной версии словаря, где будут 
зафиксированы более 140 000 единиц. 

Ключевые слова: фразеология, устойчивые сравнения, диалектный словарь, русские 
говоры, фразеография 

 
Русская фразеология за последние 50-60 лет совершила огромный качественный 

скачок вперед: изданы фундаментальные фразеологические словари, написаны 
многочисленные монографии, докторские и кандидатские диссертации, в которых, 
можно сказать, решены основные теоретические вопросы фразеологии, 
сформировались целые фразеологические школы. Нынешнее время отличается тем, что 
идет мощное накопление, комплексное системное лингвистическое описание и 
лексикографическая обработка фразеологии русских говоров. Увидели свет 
фразеологические словари говоров Прибайкалья, Республики Коми, Мордовии, 
пермских говоров и т.д. Настало время теоретического и практического обобщения 
этого опыта в виде полного словаря народной фразеологии, где объектом описания 
станет максимально полное собрание устойчивых словосочетаний диалектного 
пространства России (Мокиенко, Никитина 2018, с. 81). Над этим проектом, который 
является продолжением многолетней лексикографической работы членов 
Фразеологического семинара при Межкафедральном словарном кабинете им. проф. Б. 
А. Ларина (СПбГУ), в настоящее время работает творческий коллектив фразеологов 
под руководством проф. В.М.Мокиенко, членом которого являюсь и я. В «Полном 
фразеологическом словаре русских народных говоров» (рабочее название) будут 
описаны примерно 140 000 фразеологических единиц, в состав которых включены и 
устойчивые сравнения. Материал словаря извлекался из диалектных словарей и 
фольклорных сборников XIX-XXI вв., словарей русского жаргона и городской речи и 
материалов, записанных диалектологами в разных регионах России – всего порядка 300 
источников. 

В основу словаря положены принципы лексикографирования, разработанные  
проф. Б.А. Лариным и его школой: принцип полноты словника, принцип точной 
паспортизации материала, принцип временнóй и пространственной характеристики 
описываемых единиц, принцип  ретроспективной лингвокультурологической 
характеристики, принцип комплексного описания вокабул. Исходя из этого, словарная 
статья будет содержать следующую лексикографическую информацию о 
фразеологизме: 

1. Заголовочная единица (стержневое слово) 
2. Фразеологическая единица (фразеологизм с вариантными компонентами) 
3. Грамматические пометы (указание на управление) 
4. Дефиниция (толкование значения фразеологической единицы) 
5. Стилистические пометы  
6. Региональные пометы (указание на территорию распространения) 
7. Источник  
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8. Датировка (если есть в источниках) 
9. Справочный материал (историко-этимологическая / лингвострановедческая 

справка) (если необходимо).  
Таким образом, в словарной статье будет представлена не только собственно 

языковая, но и этнокультурная информация.  
Полный словарь диалектной (шире – народной) фразеологии станет 

неисчерпаемым источником материала для теоретических и прикладных исследований. 
 

Литература 
1. Мокиенко В.М., Никитина Т.Г.. К концепции полного словаря народной фразеологии: проблемы 
макроструктурирования // Вопросы лексикографии, 2018, № 14. С.80-106. 
2. Кобелева И.А. Фразеологический словарь русских говоров Республики Коми. Сыктывкар : СыктГУ, 
2004. 312 с.  
3. Прокошева К.Н. Фразеологический словарь пермских говоров. Пермь : Перм. гос. пед. ун-т, 2002. 432 с.  
4. Семенкова Р.В. Фразеологический словарь русских говоров Республики Мордовии. Саранск : Изд-во 
Мордов. ун-та, 2007. 332 с.  
5. Фразеологический словарь русских говоров Прибайкалья / науч. ред. Н.Г. Баканова. Иркутск : Иркут. 
гос. ун-т, 2006. 296 с.  
 

MODERN DIALECT PHRASEOGRAPHY AND ITS PERSPECTIVES 
 

Nikolaeva E.K.1 
 

1 – Russian State Hydrometeorological University, St. Petersburg, Russia, elena_kairovna@mail.ru 
 

Abstract: This paper addresses problems in lexicographical description of Russian dialect 
phraseology and gives a preview of projected lexicon of folk phraseology planned as the fullest 
collection of fixed collocations in Russian dialects to-date. Currently an electronic version of the 
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О ПРИМЕНЕНИИ  
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ТЕРМИНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ И ТЕРМИНОГРАФИИ 
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Аннотация. Рассматриваются некоторые аспекты исследования особенностей употребле-
ния ИКТ для обработки общенаучных и специальных терминов в различных отраслях знания с 
точки зрения их функционирования в междисциплинарных исследованиях и с позиции их пред-
ставления в процессе академического образования. Внимание уделяется критериям отбора, 
принципам описания, и инструментам создания терминологических баз. 

Ключевые слова: электронные словари, терминологическая компетенция, критерии отбо-
ра терминоединиц, принципы описания терминоединиц 

 
В настоящее время как за рубежом, так и в России, уделяется большое внимание 

созданию терминологических баз как основы для создания базы знаний. Переход на 
электронную лексикографию и терминографию неизбежен, т.к. основным требованием к 
терминологическим (и лексикографическим) ресурсам является принцип синхронности 
[5]. Как отмечают создатели группы электронных словарей Oxford Dictionaries, печат-
ные словари устаревают и не отражают стремительно происходящие изменения в языке. 
Именно поэтому лексикографы постоянно пополняют и используют электронный кор-
пус для корректировки существующих электронных словарей и создания новых 
[https://www.oxforddictionaries.com/our-story/corpus]. 

В этой связи рассматриваются такие параметры, как лингвистические и когнитив-
ные аспекты терминологии, применение методов корпусной лингвистики, проблемы ав-
томатизации сбора и обработки данных для составления выработка принципов пред-
ставления (описания) терминологических единиц. Благодаря ИКТ возможно не просто 
добиться адекватного перевода: терминологическая база может быть создана на одном 
языке, а потом адаптирована под другие языки (с учетом реалий и норм другого языка).  

Терминологические базы (порталы) создаются в целях систематизации терминоси-
стем (для профессионального употребления и для обучения), приведение в соответствие 
терминосистем на разных языках в целях обеспечения эффективного взаимодействия в 
рамках международных проектов. Примеры: EcoLixicon Terminological database, 
EuroTermBank, Rikstermbanken. 

Второе требование, предъявляемое к терминологческим ресурсам, продиктовано 
практическими соображениями: они должны быть доступны специалистам в предмет-
ной области и лингвистам (терминологам, переводчикам). 

Кроме того, в фокусе внимания специалистов оказываются унификация и стандар-
тизация терминов. Терминологическая база может быть создана на одном языке, а потом 
адаптирована (не просто переведена) под другие языки, разнообразие возможностей в 
зависимости от целей. Одним из факторов, обеспечивающих качество и соответствие 
стандартам (как академическим, так и отраслевым), является взаимодействие термино-
логов (лингвистов) и специалистов в конкретных отраслях знания (индустрии). Как от-
мечают отечественные и зарубежные исследователи, это обусловлено междисциплинар-
ной сущностью терминологии [2; 9]. 

Совершенствуются существующие и разрабатываются новые ресурсы для полно-
текстового поиска, позволяющего извлекать термины и терминосочетания из корпусов 
текстов по специальности (научные статьи, могнографии, нормативные акты, стандар-
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ты). Преимуществом электронного терминологического словаря, построенного на таком 
типе поиска, являются более широкие возможности для пользователя [6]. Выявление 
частотности контекстного употребления, использование данных для иллюстрирования 
значений и сочетаемости, а также синтаксических связей, позволяет дать наиболее пол-
ное представление об употреблении конкретного термина (терминосочетания), что осо-
бенно важно в случаях заимствования, или на этапе становления новых терминов. Среди 
технологий оnмечу ABBYY Compreno, TermoStat Web, KwicKwic, TextSTAT, 
Languagewire. 

Важно также уделять внимание взаимосвязям характеристик целевой аудитории с 
принципами выработки критериев отбора терминоединиц и их описания в двуязычных 
(многоязычных словарях). Возможности использования информационно-коммуника-
ционных технологий не только в терминографии, но и в обучении работе с терминами 
в профессиональной среде, уже реализуются университетскими проектами, например  
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IN IMPLEMENTATION  
OF ICT TO TERMINOLOGY WORK AND TERMINOGRAPHY 

 
Rokhlina E.K.1 

 

1 – St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia, pummie@yandex.ru 
 

Abstract. The factors contributing to the selection, systematization and presentation of generic 
academic terminological units and of the thematic field related professional activity are discussed. Par-
ticular attention is paid to the interrelationships between the characteristics of the target audience. The 
principles for developing selection criteria of terminological units and introduction of these units to the 
users of bilingual (multilingual) dictionaries are considered. Possible ways to implement information 
and communication technologies not only to deal with terminography, but also to gain experience of 
terminology work in professional environment are contemplated.  

Key words: electronic dictionaries, terminological competence, criteria for selecting term units, 
principles for describing term units 

738 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ЦЕЛЯХ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
СТУДЕНТОВ ПРИ ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ 

 
Седунова О.Ю.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Российская Федерация, soy07@inbox.ru 

 
Аннотация. Приводится классификация информационно-коммуникативных технологий 

и выделяются средства для самообучения иностранному языку в ВУЗе. 
Ключевые слова: информационно-коммуникативные технологии (ИКТ), образование, мо-

тивация, индивидуализация, компьютерная сеть, модернизация, самообучение, самостоятель-
ная работа, приложение.  

 
В настоящее время информатизация образования и обширное и многофункцио-

нальное использование компьютерной техники в обучении делают применение ИКТ в 
обучении различным дисциплинам на всех уровнях образования особенно актуальным. 
Современный преподаватель должен идти в ногу со временем и использовать все име-
ющиеся ресурсы, в том числе ИКТ. 

Одна из методических проблем в преподавании иностранного языка в вузе связа-
на с тем, что студенты ВУЗов изначально имеют очень разную базу по языку. При этом 
программа обучения иностранному языку в ВУЗе предполагает весьма объемное коли-
чество часов на самостоятельную работу студентов. При условии, что это время будет 
эффективно использоваться, направляться студентами на самостоятельное обучение, 
безусловно под руководством преподавателя, существующие пробелы в знаниях и не-
достаток умений могут быть скомпенсированы. Появление компьютерных сетей и дру-
гих подобных им ИКТ предоставляет такую возможность. 

В целом средства ИКТ можно классифицировать по области методического 
назначения. 

С точки зрения организации самостоятельной работы наиболее интересными 
представляются обучающие, тренажеры и информационно-поисковые средства ИКТ. 

В качестве тренажера можно порекомендовать сайт http://learningapps.org/. 
Cервис можно использовать для разработки интересных заданий для самопровер-

ки ориентированных на студентов определенных специальностей разного уровня. 
Cайт https://quizlet.com/ дает возможность отрабатывать исключительно лексиче-

ские навыки 
Повышение качества образования напрямую зависит от использования ИКТ в 

обучении. 
Учебники устаревают быстро. Для формирования профессиональной иноязычной 

компетенции можно рекомендовать использовать справочные ресурсы в интернете. 
Приоритетная цель образования в ВУЗе – обеспечение подготовки квалифициро-

ванных, конкурентоспособных кадров 
Использование ИКТ не только повышает качество знаний студентов, но и готовит 

будущих специалистов быть конкурентоспособными в условиях современного инфор-
мационного общества. 
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Abstract. Classification of Information and Communication Technologies is given and some 
means for self-training in a foreign language at a Higher Education Institute are distinguished. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ РУССКОГО ЯЗЫКА 
 

Троцюк С.Н.1 
 

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, г. Санкт-Петербург, 
Россия, svetlana.trocuk@mail.ru 

 
Аннотация. Проблема загрязнения языка одна из глобальных проблем человечества в 21 

веке. В переживаемую нами эпоху новейших технологий, знание родного языка, владение его 
литературными нормами остаётся обязательным требованием для всякого образованного 
человека. 

Ключевые слова: эколингвистика, лингвоэкологический мониторинг, социум, лексикон, 
оценочность, растабуирование, жаргонизация. 

 
В последнее время человечество всё больше обеспокоено вопросом сохранения 

окружающей среды, вводятся всевозможные программы по защите природы, очистке 
воздуха, рек и озёр, по экономичному использованию невозобновляемых ресурсов 
природы и т.д. Но чаще всего под окружающей средой понимают только сферу 
природы: воду, воздух, землю… Уделяя достаточно внимания этой сфере, люди 
забывают о социальной среде, без которой не могут прожить, а ведь она также 
нуждается в должном внимании с их стороны. Социум - часть природы, а язык - 
средство обмена информацией между членами социума.  

1. Экология языка (лингвоэкология, эколингвистика) — это такое направление 
лингвистической теории и практики, которое, с одной стороны, связано с изучением 
факторов, негативно влияющих на развитие и использование языка, а с другой стороны, 
с изысканием путей и способов обогащения языка и совершенствования практики 
речевого общения.  

2. Нормальное состояние национального языка, тем более — языка 
государственного, каким является русский язык, высокий уровень речевой культуры — 
показатели благополучного состояния общества. Особую, исключительную роль играет 
язык, точнее — создаваемые на нем тексты и занимающаяся текстами филология — в 
формулировании и разъяснении идеологии, т.е. мировоззренческих установок 
общества, в частности, так называемой национальной идеи, тех сакральных ценностей 
и сверхсмыслов, без которых не может развиваться и просто долго существовать 
никакое государство, никакая нация. 

3. Колоссальная роль языка как знаковой системы и речи как реализации этой 
системы в жизни общества побуждает лингвистов к отслеживанию процессов, 
происходящих в речевой практике социума. Такой лингвоэкологический мониторинг 
позволяет судить о некоторых нездоровых явлениях и тенденциях массовой речи: 

3.1. Обеднение лексикона и фразеологических ресурсов, особенно у молодого 
поколения. В эксперименте выпускники средних школ не могут составить 
осмысленных высказываний, например, с такими фразеологизмами, как «альфа и 
омега», «неопалимая купина» и т.п. (т.е. с фразеологизмами, широко используемыми в 
художественной литературе). 

3.2. Невладение многозначностью некоторых ключевых слов эпохи, их 
произвольное осмысление, а также спекулятивное использование в качестве 
политических ярлыков в политической борьбе: патриот, националист, национал-
патриот и др.  

3.3. Нельзя признать нормальным растабуирование мата, который часто, причем в 
особо изощренном виде, присутствует даже в так называемой художественной 
литературе и в театре (возьмите хотя бы «продукцию» Вл. Сорокина).  
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3.4. Не мотивированная какой-либо целесообразностью замена русских слов 
иноязычными (в основном англоязычными) заимствованиями: электорат (избиратели), 
модератор (ведущий), джус (сок), контент: «Это не детский контент» (о содержании 
сайта в Интернете), фол: «Предвыборный марафон завершился бесславным фолом» 
(ср.: провалом, поражением, неудачей). 

3.5. Жаргонизация речи, нарушающая стилистическую норму (привожу выписки 
из телевизионной и газетной речи журналистов): срубить бабок; бухают на свадьбе и 
т.д.  

3.6. Близка к немотивированной жаргонизации речевая вульгарность (грубая 
примитивность выражения): «В России на 1000 мужчин — 1154 женщины. А нам, 
женщинам, чтобы не загудеть в эти 154, нужно серьезно раскорячиться. Например, 
сделаться стервой» (КП, 25 мая — 1 июня 2006 г.) и т.п. 

3.7. Наконец, просто обычная безграмотность. Причем это не только ошибки в 
произношении или написании слов (средствА, свеклА, мОрковь, осУжден, квАртал, 
килОметр, катАлог, красивЕе и мн. др.), но и ошибки грамматические, лексические, 
стилистические. 

4. Лингвистическая экология предполагает не только выявление слабых мест и 
сторон в общественно-речевой практике и формулирование соответствующих 
рекомендаций в адрес субъектов языковой политики, но и выявление, фиксацию и 
пропаганду удачных результатов языкового творчества писателей, журналистов, 
политических деятелей и т.д.  

Подводя итоги, можно сказать, что современный язык с течением времени 
расширяет рамки допустимого использования различных слов и выражений, что 
негативно сказывается на экологии национального языка. В массовые круги выходят 
жаргонные и арготические слова и выражения, а также варваризмы, что приводит к 
снижению разнообразия языков и обеднению качественного и количественного состава 
словаря речи носителей языка.  
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ПОДГОТОВКА АСПИРАНТОВ  
К ПРЕДСТАВЛЕНИЮ НАУЧНОГО ДОКЛАДА  

НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ КАК МЕТОДИЧЕСКАЯ ПРОБЛЕМА 
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Аннотация. Статья посвящена методам обучения аспирантов проведению научных до-

кладов на международных конференциях. Предлагается алгоритм организации совместной ра-
боты преподавателя и аспирантов по подготовке доклада на английском языке.   

Ключевые слова: научная презентация, аспирантура, обучение иностранному языку, ан-
глийский язык для академических целей. 

 
Одной из наиболее важных задач, к которым должен быть подготовлен будущий 

ученый, является участие в мероприятиях, требующих выступления с докладом с ис-
пользованием мультимедийной презентации. В курсе обучения аспирантов английско-
му языку внимание должно удаляться правилам и приемам создания слайдов, подходам 
к структурированию доклада, способам привлечения внимания аудитории к слайдам 
презентации. В литературе сформулированы основные характеристики эффективного 
доклада с презентацией: доклада, который слушатели запомнят и который убедительно 
представит  значимость результатов научной работы выступающего. В число характе-
ристик успешного выступления включаются: четкая структура доклада, в которой слу-
шателю легко ориентироваться; использование общепринятых в научном сообществе, и 
поэтому предсказуемых шаблонов построения речи; визуализация информации при по-
мощи слайдов; краткость текста слайдов; оптимальная для слушателя координация ин-
формации на слайдах и текста речи; деление доклада на смысловые блоки и использо-
вание сигнальных средств при переходе от одного аспекта к другому; наглядная демон-
страция актуальности решаемой проблемы  [1, 2, 3]. 

Как показывает опыт, аспиранты обычно стараются использовать свои собствен-
ные уже сформированные стратегии подготовки доклада, которые, с их точки зрения, 
позволят им сэкономить время на подготовку и при этом рассказать обо всех аспектах 
исследования максимально четко и исчерпывающе. Неожиданно для авторов использу-
емые ими приемы приводят к прямо противоположному результату. Проанализируем 
возможные причины того, почему это происходит. 

Во многих случаях в качестве исходного материала аспиранты используют введе-
ние к своей диссертации и скрупулёзно переводят его на английский язык, сохраняя его 
стилистику. На слайды переносится полный текст, который они получили в результате 
перевода. Другой вариант: берется статья, написанная для журнала, и разбивается на 
фрагменты. Фрагменты текста помещаются на слайды. На слух такой текст понять 
трудно, так как в докладе сохраняются стилистические особенности письменной речи 
(избыточное количество второстепенных членов предложения, причастные обороты, 
сложноподчиненные предложения, страдательный залог). Текст на слайдах получается 
объемный, не учитываются особенности восприятия и правила составления модульного 
текста.  

Вместе с тем, у данной стратегии есть и положительные стороны. Подчеркнем, 
во-первых,  психологический фактор. Обучающиеся в ходе всего своего многолетнего 
опыта обучения усвоили стереотип деятельности: в начале должен быть письменный 
текст. Использование на первом этапе опоры в виде письменного текста придает им 
уверенности, позволяет преодолеть боязнь публичных выступлений. К плюсам данной 
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стратегии можно отнести также относительную легкость структурирования доклада: 
все необходимые информационные блоки (актуальность, цель, методы, результаты, 
возможные ограничения и погрешности) присутствуют и излагаются логично и после-
довательно.  

Из сказанного выше следует, что методика обучения аспирантов умениям подго-
товки научного доклада с презентацией должна быть достаточно гибкой: опираясь на 
уже усвоенные обучающимися приемы, необходимо в процессе работы над выступле-
нием скорректировать стилистические недостатки речи и типичные ошибки оформле-
ния слайдов. Алгоритм совместной работы аспирантов и преподавателя над докладом 
может быть следующим. Прежде всего, обучающиеся должны быть ознакомлены с тем, 
что следует включить в доклад и как выглядят правильно оформленные слайды. Если 
обучающийся предлагает в качестве исходного материала свою статью, ее следует раз-
делить на отдельные смысловые блоки. В каждом выделяются один или несколько клю-
чевых аспектов, позволяющих представить значимость результатов исследований 
наиболее убедительно и наглядно. Все второстепенное исключается. Ключевые идеи 
перефразируются. Каждый фрагмент последовательно разрабатывается обучающимся в 
отдельный промежуток времени. На занятиях проводятся мини-презентации, состоящие 
из отдельных смысловых блоков. Обучающиеся должны начать «слушать себя со сто-
роны» и сознательно контролировать, как они строят предложения, какие речевые 
средства используют, как расставляют интонационные акценты, паузы. Когда обучаю-
щийся излагает свой доклад полностью, акцентировать его внимание на этих аспектах 
сложнее, поэтому рекомендуется репетировать каждый фрагмент отдельно.  

Таким образом, предлагаемая методика формирования компетенций, необходи-
мых для подготовки доклада на английском языке, допускает возможность использова-
ния обучающимися уже усвоенных ими ранее стратегий планирования презентации. 
Работа над докладом выстраивается таким образом, чтобы скорректировать отрица-
тельные результаты применения этих стратегий, используя их положительные стороны. 
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Аннотация. Увеличение активного словаря студента, обучающегося иностранному язы-
ку, до уровня, сопоставимого со словарем образованного носителя языка, является актуальной 
задачей современной лингводидактики. Ее решение автор видит в организации домашнего чте-
ния студента и предлагает апробированную им на практике методику чтения художественной 
литературы. 

Ключевые слова: способы запоминания лексики, усвоение иностранной лексики, интер-
вальное повторение, активный словарь студента 

 
Освоение лексики – один из важнейших компонентов изучения иностранных язы-

ков. Разработка конкретных методов усвоения иностранной лексики, как правило, ос-
новывается на особенностях устройства человеческой памяти и работы механизмов за-
поминания.  Среди методов, наиболее часто встречаемых в современной научно-
методической литературе, можно назвать: метод картинок, бирок, цепочек слов, тема-
тических групп, аудиолингвальный, ассоциативный, мнемотехники, синонимического 
ряда, этимологический и ряд других. Как известно, ни один из методов не является 
универсальным и не дает стопроцентный результат. Выбор того или иного метода зави-
сит от индивидуальных особенностей обучающегося и решаемых им задач. Однако да-
же если студент будет запоминать по 80-100 слов в день, как обещают некоторые ком-
мерческие школы, успеха это не гарантирует. Без использования хотя бы на уровне 
чтения этот «багаж» с трудом сможет осесть даже в пассивной памяти студента. Запо-
минание не есть усвоение. Не случайно вузовские учебники английского языка рассчи-
таны на усвоение примерно 300-500 слов в год. При таком темпе средний студент ан-
глийского отделения заканчивает обучение со словарем примерно в 1500-2000 слов. 
Причем разница между активным и пассивным словарем является минимальной. 

Давно подсчитано, что в повседневном общении человек опирается на 1-2 тыс 
слов, которые составляют основу его словаря. Университетское образование позволяет 
увеличить этот объем до примерно 8000 слов в активе и от 20 до 50 слов в пассиве. При 
этом в словаре русского языка содержится примерно 150 тыс слов (заявленный объем 
БАС, издаваемый с 2004 г. в издательстве «Наука»; издание 1970 г. насчитывало 131 
257 слов), английского – 470 тыс слов (Webster's Third New International Diction-
ary и The Oxford English Dictionary, второе издание). Это означает, что образо-
ванный русский и англичанин используют от 2 до 5 % общего запаса своих языков, а 
применительно к лингводидактике – необходимость учета степени употребимости слов 
в языке. Хорошо известные словари-справочники наиболее употребимых английских 
слов могут быть неплохим ориентиром в обучении, впрочем, не снимая главного – 
необходимости введения этих слов в активный оборот обучающего. Саму задачу в обу-
чении иностранному языку необходимо сформулировать так:  как расширить активный 
иностранный словарь студента до уровня в 6000-8000 слов? 

Идеалом любого обучающегося иностранному языку, пожалуй, является желание 
овладеть объемом словаря сопоставимым с уровнем словаря носителя. Подобная цель 
не является недостижимой, даже если в качестве носителя языка выбран Шекспир или 
Пушкин, классические писатели, активные словари которых демонстрируют рекордные 
данные для своих национальных языков – 21 и 24 тысячи слов.  Точнее, следует сказать 
так: в условиях искусственного обучения иностранному языку самый простой способ 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 745



существенно расширить свой словарный запас до нескольких тысяч слов – опереться на 
чтение. Вывод, граничащий с банальностью, не снимает вопроса: что, а главное – как 
читать. 

Все проводившиеся исследования доказывают сильную взаимосвязь между объе-
мом словаря обучающегося и его чтением. Такая взаимосвязь или лучше - взаимозави-
симость в одинаковой степени относится к изучению и родного языка, и иностранного. 
При этом в процессе обучения важно не столько запомнить слово, сколько научиться 
им оперировать. Другими словами, важен не только объем словаря, но и свобода в его 
использовании. Основным условием для достижения этой цели является повторение. 
Усвоение – не запоминание – слова зависит от трех факторов: число повторений, ин-
тервал между повторениями и способы повторения. Исследования механизмов запоми-
нания и усвоения иностранной лексики доказывают, что первые 2 из 3 факторов мак-
симально реализуются при чтении длинных художественных текстов (романов). 

Предлагаемая методика увеличения активного словаря студента предусматривает 
соблюдение двух обязательных условий: 

o Выбор книги в зависимости от уровня обучающегося и от преследуемых целей.  
o Ежедневное чтение в объеме не более 1 страницы с обязательным условием за-

учивания всех новых слов, встречающихся на прочитанной странице.  
Методика была апробирована долголетней практикой преподавания иностранных 

языков для студентов со стартовым набором лексики примерно в 1000 слов. Таким сту-
дентам обычно предлагался, конечно, не Шекспир, а современный детектив объемом 
100-150 страниц для чтения в течение одного семестра. Первые 2 месяца студенты чи-
тали не более 7 страниц в неделю с последующей отработкой лексики на занятиях по 
домашнему чтению, после этого объем чтения можно было увеличить в 2-3 раза. К 
концу семестра у всех студентов отмечалось существенное увеличение активного сло-
варя. 

Эффективность данной методики подтверждается опорой на все 3 фактора, необ-
ходимые для усвоения лексики: повторяемость лексики в художественном тексте, 
большая эффективность интервального повторения (spaced repetition) по сравнению с 
многократным (massed repetition), возможность закрепления выученных слов в устной и 
письменной практике на аудиторных занятиях 
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Аннотация. В статье рассматриваются метафорические единицы семантической группы 
«метеорология» в английском языке. Метафоры классифицированы по сфере источника, 
выделены четыре типа: артефактная, антропоморфная, социоморфная и природоморфная 
метафоры. 

Ключевые слова: метафора, метеорологическая лексика, артефактная метафора, 
антропоморфная метафора, социоморфная метафора, природоморфная метафора  

 
В статье рассматриваются источники метафоризации и употребление 

метафорических единиц для обозначения природных явлений, объектов и процессов 
семантической группы «метеорология» в английском языке.  

Метеорологическая лексика неоднократно привлекала к себе внимание 
отечественных исследователей, но большей частью это исследования на материале 
русского языка. В сопоставительном аспекте русского и английского языков 
метеолексика изучалась М.А.Лазаревой [1], в других же работах научное освещение 
получили только отдельные фрагменты денотативной сферы «метеорология». В свою 
очередь, известно большое количество научных трудов, посвященных изучению 
метафоры и процесса метафоризации. Но только в двух диссертационных 
исследованиях рассматривается метеорологическая метафора на материале русского и 
немецкого языков [2,3], однако, до сих пор такой значимый фрагмент английской 
метафорической картины мира, как метеорологическая сфера, не получил системного 
описания. 

Актуальность настоящего исследования определяется тем, что, с одной стороны, 
метафора является важной частью языкового фонда и нуждается в дальнейшем 
изучении, а, с другой стороны, отсутствуют научные работы, посвященные изучению 
метафоры в английской метеорологической лексике, хотя последняя представляет 
собой одну из важных тематических групп, поскольку номинирует явления и процессы, 
с которыми ежедневно сталкивается каждый человек.  

Объектом исследования являются английские метафорические лексико-
фразеологические единицы, входящие в тематическую группу «метеорология», 
отобранные методом сплошной выборки из Англо-русского метеорологического 
словаря Гейбер И.П. [4]. В качестве дополнительного источника привлекался 
International Cloud Atlas [5]. Общее количество выявленных метафорических единиц – 
168. 

Анализ отобранных единиц позволил объединить метафоры согласно 
классификации А.П.Чудинова, которая признана отечественными лингвистами в 
качестве основания для категоризации различных метафор по сфере источника, на 
следующие типы [6]: 1. антропоморфная - подразумевает моделирование реальности на 
основе подобия человеческому телу, чертам характера; 2. природоморфная - 
моделирует картину мира на основе концептов окружающей природы; 3. 
Социоморфная - реализует концепты социальной действительности; 4. артефактная - 
отражает результаты деятельностного труда человека.  
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Артефактные (артефактоморфные) метафорические единицы составляют самую 
большую группу - 91 единица. К ним относятся метеорологические фразеологизмы, в 
состав которых входит слово-компонент из предметной (бытовой) лексики. Выявлено, 
что источником метафоризации метеорологической лексики чаще всего являются такие 
понятийные сферы, как «дом», «одежда и аксессуары», «драгоценные камни и 
украшения». Большое разнообразие артефактных фразеологизмов-метафор вполне 
объяснимо: существование человека в мире окружающей его действительности 
сопряжено с активным взаимодействием с различными артефактами материальной 
культуры.   

Антропоморфные метафоры занимают большое место в метафорической 
метеолексике английского языка и представляют вторую по количеству метафор 
группу – 41 единица. В их основе, согласно классификации Чудинова А.П., лежат такие 
понятийные сферы, как «части тела и органы человека», «родство», «болезнь, смерть».  

  Анализ антропоморфной метафоры показал, что в этой семантической группе 
преобладает количество образов, связанных с метафорическим использованием 
наименований частей человеческого тела и его органов. 

Социоморфные метафоры – 18 единиц. К данному типу относятся 
метеорологические лексемы и фразеологизмы, связанные с социальной сферой, с 
жизнью человека в социуме. Анализ позволил выявить три подгруппы сфер-
источников, которые были условно названы милитарная метафора, метафора со 
сферой-источником «профессия», мифологическая или фольклорная метафора. 

Природоморфные метафоры – 18 единиц, включает зоо- и фитоморфные 
метафоры. Зооморфная метафора – 14 единиц, выделена на основании понятийной 
сферы «мир животных», включает фреймы «животные», «птицы», «рыбы», «низшие 
животные» и «части тела животных». В первую очередь, это фразеологизмы с 
компонентом названия распространённого домашнего животного: собаки, коровы, 
лошади.  В свою очередь, фитоморфная метафора восходит к понятийной сфере «мир 
растений». Таких метафор выявлено всего четыре.   

Таким образом, изучение метеорологической лексики показало довольно широкое 
использование в этой области метафоризации, что отражает когнитивную 
направленность деятельности человека. Источники метафор разнообразны, но 
практически всегда связаны с человеком, его деятельностью, окружающими его 
предметами и природой. Наблюдая за окружающим миром, активно участвуя в его 
познании и преобразовании, человек даёт названия наблюдаемым им природным 
явлениям и объектам через призму собственного повседневного опыта, обогащая тем 
самым метеорологическую лексику яркими и точными синонимами-метафорами. 
Метафоризация является одним из важных источников пополнения терминов в 
метеорологической отрасли. Использование метафоры, метафорического эпитета при 
описании метеонимов представляет большой интерес, так как помогает понять, как 
люди воспринимали природные явления и объекты, с чем ассоциировали их, в конце 
концов помогает определить происхождение того или иного метеорологического 
термина и в то же время открывает пути для номинации новых метеообъектов и 
явлений.  

 
Литература 
1.Лазарева М. А. Сопоставительный анализ метеорологической лексики английского и русского языков: 
дис. ... канд. филол. наук: 10.02.20 Москва, 2000. – 199 с.   
2. Ныгметова Б.Д. Метеорологическая метафора в русском и немецком языках (на материале 
метеопрогнозов): дис. ... канд. филол. наук:10.02.01 Павлодар. гос.ун-т. – Павлодар, 2010. –150 с.   
3.Чан Тхи Тху Хыонг Метеорологическая метафора в русской языковой картине мира: дис. ... канд. 
филол. наук: 10.02.01 Воронеж. гос. ун-т. – Воронеж, 2011. – 199 с. 

748 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



4. Гейбер И.П. Англо-русский метеорологический словарь. – Л.: Гидрометеорологическое изд-во, 1969. – 
448 с. 
5. International Cloud Atlas [Электронный ресурс]: Международный атлас облаков /World meteorological 
organization, 2017.  – Режим доступа:   https://cloudatlas.wmo.int/glossary.html. 
6. Чудинов A.П. Россия в метафорическом зеркале: когнитивное исследование политической метафоры 
(1991-2000) /А.П.Чудинов. – Екатеринбург, 2001. – 238 с. 

 
ENGLISH METEOROLOGICAL VOCABULARY:  

SOURCES OF METAPHORIZATION 
 

Yarmukhamedova F.M.1 

 
1– Russian State Hydrometeorological University, Saint Petersburg, Russia, floraspb@hotmail.com 

 
Abstract. The paper analyses metaphors of the “meteorology” semantic group in the English 

language. The metaphors have been classified into four types based on the field of source, such as 
artifactual, anthropomorphic, sociomorphic, zoomorphic and phytomorphic metaphors. 

Key words: metaphor, meteorological vocabulary, artifactual metaphor, anthropomorphic 
metaphor, sociomorphic metaphor, zoomorphic metaphor, phytomorphic metaphor  

 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 749

https://cloudatlas.wmo.int/glossary.html
mailto:floraspb@hotmail.com
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Аннотация. В докладе представлен обзор последних изменений законодательства в 
области обращения с отходами и рассмотрен опыт внедрения новых правил субъектами РФ, 
который может перенять город федерального значения г. Санкт-Петербург. 

Ключевые слова: система обращения с отходами, реформа, анализ изменения 
законодательства. 

С начала года в РФ стартовала «мусорная реформа», давайте попробуем 
разобраться, что поменяется в сфере обращения с отходами. Первое о чем стоит 
упомянуть – это региональный оператор. В ближайший год он должен приступить к 
работе на территории Санкт-Петербурга [1]. Но законом предусмотрена отсрочка для 
городов федерального значения до 1 января 2022 года [2]. Все образователи твердых 
коммунальных отходов (ТКО) в регионе действия операторы должны будут заключить 
с оператором договоры на вывоз ТКО, которые предполагается отправлять на 
мусоросортировочные заводы, которые должны появиться в ближайшее время [3]. Но 
согласно докладу Общественной палаты РФ реализация проектов в сфере обращения с 
отходами сталкивается с проблемами взаимодействия частного бизнеса и государства в 
области предоставления субсидий и мер государственной поддержки [4]. В последней 
редакции 89-ФЗ в статье 29.1 была предусмотрена легализация незаконных свалок до 1 
января 2023 года [2]. 

В тариф на вывоз отхода будет заложена инвестиционная составляющая на 
строительство таких заводов, что предполагает кратный рост тарифов, но, например, в 
Тюменской области тариф планируют снижать за счет вторсырья, которое 
региональный оператор должен получать в процессе работы мусоросортировочных 
комплексов (МПК) из ТКО. Но вторсырье с МПК загрязнено органическими остатками 
и малопригодно для повторного использования, что ставит вопрос об окупаемости 
МПК и снижения тарифов для населения в обозримом будущем. Поэтому на 
территории региона предполагается внедрения системы сбора в два потока: один 
контейнер для пищевых отходов и второй для всего остального [5]. Такая же система 
внедряется в Московской области [6]. 

Закон «Об отходах производства и потребления» кроме ТКО также выделяет 
отходы от использования товаров (ОИТ). По своей сути это и есть вторсырье: 
макулатура, пластики, стекло, металл. Данная трактовка термина дает одну важную 
возможность – сбор вторичного сырья без взаимодействия с региональным оператором 



[7]. Но вне контейнерной площадки, так как за нее ответственен региональный 
оператор, то есть контейнер должен находиться рядом с площадкой, так как площадка 
становится зоной ответственности регионального оператора. Поэтому существующая 
сеть приемных пунктов малого бизнеса сможет сохранить свою независимость от 
крупных игроков. Остается возможность при заключении договора согласовать с 
оператором раздельный сбор отходов на придомовой площадке ТКО. В этом вопросе 
важную роль приобретают органы местного самоуправления, которые могут помочь в 
вопросе организации раздельного сбора на придомовой территории – согласно новым 
полномочиям, которые вступили в силу с 1 января 2019 года [2].  

По данным Greenpeace Московской области ТКО (по массе отходов) состоит на 
22% из пищевых отходов, на 17% из бумаги и картона, из пластиков на 13%, из стекла 
на 16%, металла на 2% и прочих отходов [8]. Согласно паспорту нацпроекта 
«Экология» доля ТКО отправленных на утилизацию и обработку на 1 сентября 
составила 3% и 7% от общего объема образующихся отходов [9]. Прокуратура РФ в 
методических указаниях по организации прокурорского надзора за исполнением 
законодательства об обращении с отходами производства и потребления к основным 
проблемам относит большое количество несанкционированных свалок, отсутствие мер 
государственной поддержки и инфраструктуры для сбора вторичных материальных 
ресурсов. Каждый год выявляется более 112 тысяч нарушений законодательства в 
области обращения с отходами [10]. 

В г. Санкт-Петербург для успешного перехода на новую систему обращения с 
отходами необходимо повсеместное внедрение раздельного сбора отходов, так как в 
городе отсутствуют лицензированные полигоны и крупные заводы по переработке 
отходов. Опыт Московской и Тюменской областей подтверждает эту гипотезу, там уже 
стартуют проекты по отдельному сбору пищевых и вторичных материальных ресурсов. 
Следует налаживать диалог с Ленинградской областью, которая также отложила 
переход на новую реформу, так как основные мощности по обращению со столичными 
отходами находятся именно там. Нельзя пользоваться законодательной отсрочкой до 
2022 года, необходимо, как и планировалось внедрить новую систему 1 января 2020 
года. Немаловажной составляющей успеха, является грамотное и всеобъемлющие 
донесение информации о новой системе для жителей города. 
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В 2018 году Указом Президента определены национальные цели и стратегические 
задачи развития Российской Федерации на период до 2024 года; среди направлений 
развития названы демография, здравоохранение, образование, наука, культура и т.д. 
Президиумом Совета при Президенте Российской Федерации по стратегическому 
развитию и национальным проектам протоколом от 24 декабря 2018 г. № 16 утвержден 
паспорт Национального проекта «Экология». Национальный проект включает в себя ряд 
федеральных проектов, направленных на оздоровление и улучшение экологической 
обстановки в России, выведения многих регионов из состояния экологического 
неблагополучия. Проект затрагивает сферу обращения с отходами, биологическое 
разнообразие, состояние лесов и вод.  

Одним из условий обеспечения благоприятной окружающей среды и здоровья 
населения является незагрязненный атмосферный воздух. По данным Государственного 
доклада «О состоянии и об охране окружающей среды в Российской Федерации в 2017 
году»,  в 44 городах Российской Федерации (21% от городов с регулярными 
наблюдениями за загрязнением атмосферного воздуха) уровень загрязнения воздуха 
характеризуется как высокий и очень высокий (ИЗА > 7). Большинство таких городов 
расположены в границах Сибирского федерального округа. 

В целях снижения уровня загрязнения атмосферного воздуха в крупных 
промышленных центрах разработан федеральный проект «Чистый воздух». В рамках 
проекта поставлен ряд важных задач, направленных на улучшение качества 
атмосферного воздуха в наиболее «грязных» городах России – Братск, Красноярск, 
Липецк, Магнитогорск, Медногорск, Нижний Тагил, Новокузнецк, Норильск, Омск, 
Челябинск, Череповец, Чита и др. Среди задач названы: утверждение комплексных 
планов мероприятий по снижению выбросов в атмосферный воздух, формирование 
сводных расчетов загрязнения атмосферного воздуха, непосредственное снижение 
объема выбросов.  

Отдельными задачами, реализация которых необходима для улучшения качества 
атмосферного воздуха, названы: внедрение информационной системы анализа качества 
атмосферного воздуха на основе данных автоматизированного онлайн контроля 
выбросов, проведение модернизации и развитие государственной наблюдательной сети 
за загрязнением атмосферного воздуха. 

Таким образом, речь идет о модернизации системы экологической информации в 
части данных о загрязнении атмосферного воздуха. 

Право на достоверную информацию о состоянии окружающей среды закреплено в 
ст. 42 Конституции и является неотъемлемым экологическим правом каждого. Такая 
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информация включает в себя все данные, полученные в результате экологического 
мониторинга. Большую роль здесь играет информация, собираемая и предоставляемая в 
открытом доступе Федеральной службой по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды. В связи с этим задачи, связанные с информированием о состоянии 
атмосферного воздуха, в рамках Федерального проекта «Чистый воздух» возложены, в 
том числе, и на Росгидромет. 

Несмотря на важность такой информации система ее получения несовершенна, о 
чем свидетельствует и сам Федеральный проект, ставящий задачу модернизации систем 
наблюдения. 

Следует обратить внимание на такую проблему – отсутствие постоянного доступа 
к информации. У граждан нет возможности следить в режиме реального времени за 
состоянием воздуха в крупных промышленных центрах. Для Москвы на сайте 
Мосэкомониторинга публикуются данные о состоянии атмосферного воздуха по 
несколько раз в сутки. На основе этих данных Отделение международной 
некоммерческой неправительственной организации «Совет Гринпис» разработало 
интерактивную карту, позволяющую увидеть данные по количеству вредных веществ в 
атмосфере. Для Челябинска, Магнитогорска и других крупных промышленных городов 
нет ни сайтов с данными, ни интерактивных карт. 

Стоит отметить, что при соответствующем развитии (и расширении) сети 
измерительных пунктов, своевременном сборе информации и ее быстрой обработки, 
можно создать сайт с доступной и достоверной экологической информацией о 
состоянии атмосферного воздуха в крупных городах. Однако при этом задача 
обеспечения граждан такой информацией не поставлена в Федеральном проекте 
«Чистый воздух». 
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Освоение углеводородного потенциала континентального шельфа, призвано 
сыграть стабилизирующую роль в динамике добычи нефти и газа в Российской 
Федерации [1].  

Национальные интересы Российской Федерации в сфере недропользования на 
континентальном шельфе – это совокупность внутренних и внешних потребностей 
государства в сфере морской деятельности, реализуемых на основе его морского 
потенциала, отвечающие: 

- незыблемости суверенитета Российской Федерации, распространяющегося на 
внутренние морские воды, территориальное море, их дно и недра под ним, а также на 
воздушное пространство над ними; 

- обеспечению суверенных прав и юрисдикции Российской Федерации, 
осуществляемых в исключительной экономической зоне и на континентальном шельфе 
Российской Федерации в целях разведки, разработки и сохранения природных ресурсов, 
как живых, так и неживых, находящихся на дне, в его недрах и в покрывающих водах; 

- управлению ресурсами, производства энергии путем использования воды, 
течений и ветра, создания и использования искусственных островов, установок и 
сооружений, морских научных исследований, защиты и сохранения морской среды, а 
также прав на изучение и освоение минеральных ресурсов района морского дна;  

- обеспечение свободы открытого моря, включающую свободу судоходства, 
полетов, рыболовства, научных исследований, свободу прокладывать подводные кабели 
и трубопроводы; 

- создание условий, способствующих извлечению выгоды из морской 
хозяйственной деятельности, комплексному развитию приморских регионов Российской 
Федерации, а также государства в целом. 

Наряду с указанным для добычи полезных ископаемых нужно создание флота и 
сопутствующего ему навигационно-гидрологическое обеспечение. Начиная с 1970 годов 
за 15–20 лет морские объединения, созданные под руководством министерств, 
выполнили большой объем работ на шельфе СССР (Баренцево и Карское, Черное и 
Азовское моря, Сахалинский шельф в Охотском море, Каспийское и Белое моря), а 
также во Вьетнаме, создав предпосылки для полномасштабного освоения 
континентального шельфа. До 1990 года было создано и построено около 600 единиц 
морской техники (буровые суда и платформы, специализированные суда, добычные 
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платформы). Морская техника строилась и за рубежом, и на отечественных заводах. 
После распада Советского Союза работы на континентальном шельфе были 
приостановлены примерно на 10 лет, что нанесло большой урон нефтегазовой 
промышленности и обернулось для нее значительными потерями [2]. Так как флота 
практически не стала уменьшилось и соответствующее финансирование навигационно-
гидрологического обеспечения, а в таком районе как Арктика оно перестало иметь 
место. 

С учетом последней положительной динамики развития российской 
государственности и исправления того, что было разрушено и упущено при развале 
СССР, идет возобновление исторически сложившийся национальной единой 
транспортной коммуникации России в Арктике – Северного морского пути. 

Арктика – район сложный для обеспечения мореплавания, но в нем, как и везде 
должны соблюдаться международно-правовые договора, разработанные 
Международной морской организацией (ИМО). Одной из основных функций ИМО 
является ответственность за организацию обеспечения безопасности на море и защита 
окружающей среды, а также решение юридических вопросов, связанных с 
международным судоходством. В структуру ИМО входит ряд комитетов, одним из 
которых является комитет по безопасности мореплавания, который обеспечивает 
ликвидацию дискриминационных действий, затрагивающих международное торговое 
судоходство, а также принятие норм (стандартов) по обеспечению безопасности на море 
и предотвращению загрязнения с судов окружающей среды, в первую очередь, морской 
среды [3]. 

Основными конвенциями разработанными ИМО являются: «Международная 
конвенция о международных правилах предупреждения столкновения судов в море 
1972 г. (МППСС-72)», 2Международная конвенция по охране человеческой жизни на 
море 1974 г. (СОЛАС-74/78)» , «Международная конвенция по предотвращению 
загрязнения моря с судов 1973 г., измененная и дополненная в соответствии с 
Протоколом от 1978 г., (МАРПОЛ 73/78)» , «Международная конвенция по поиску и 
спасению на море 1979 г. (САР-79)», «Международная конвенция о подготовке и 
дипломировании моряков и несения вахты 1978 г. (ПДНВ-78/95) [4-8].  

Кроме того, мировое сообщество в 1982 году приняло один из знаменательных 
дипломатических документов нашего времени Конвенцию Организации Объединенных 
Наций по морскому праву 1982 года (Конвенция ООН) [9].  

В итоге благодаря принятию Конвенции ООН по морскому праву, удалось 
определить правовой режим различных пространств Мирового океана, таких как 
территориальное море, открытое море, прилежащая зона, континентальный шельф, 
экономическая зона, проливы, архипелажные воды, международный район морского 
дна. Она также регулирует торговое военное мореплавание, рыболовство, добычу 
морских полезных ископаемых и другие виды экономической деятельности на морях и 
океанах. 

Российская Федерация ратифицировало Конвенцию ООН в 1997 г., приняв 
федеральный закон «О ратификации Конвенции Организации Объединенных Наций по 
морскому праву и соглашение об осуществлении части XI конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву», № 30-ФЗ от 26 февраля 1997 года [10].  

В целях обеспечения наиболее эффективной реализации норм международного 
права государства принимают внутригосударственные законодательные и иные 
правовые акты. Они необходимы, поскольку конкретизируют положения 
международно-правовых норм применительно к условиям конкретного государства, 
определяют компетентные органы и учреждения в сфере реализации норм морского 
права, устанавливают ответственность за их нарушения. 
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Анализируя изложенные международно-правовые акты можно прийти к выводам, 
что основным направлением мирового сообщества является – безопасность 
человеческой жизни и охрана окружающей среды.  

Поэтому на текущий момент Российской Федерации как одному из ведущих 
экспортеров нефти стоит усовершенствовать системы связи в высоких широтах, 
аварийно-спасательного обеспечения, охраны окружающей среды, осуществления 
безопасности мореплавания на основании обоснованных объемах добычи сырья, 
региональных особенностях и перспективах поставок газа и нефтепродуктов на 
внутренний и внешний рынки. 
 
Литература 
1. Энергетическая стратегия России на период до 2030 года: распоряжение Правительства РФ от 13 
нояб. 2009 г. N 1715-р [Электронный ресурс]. – Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
2. Фролов А. В море углеводородов / А. Фролов // Корпоративный журнал Газпром. – 2014. - N 10. - 
C. 24-29. 
3. Официальный сайт [Электронный ресурс]. – Режим доступа: ИМО www.imo.org. 
4. Международная конвенция о международных правилах предупреждения столкновения судов в море 
1972 г. (МППСС-72) [Электронный ресурс]. – Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
5. Международная конвенция по охране человеческой жизни на море 1974 г. (СОЛАС-74/78) 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
6. Международная конвенция по предотвращению загрязнения моря с судов 1973 г., измененная и 
дополненная в соответствии с Протоколом от 1978 г., (МАРПОЛ 73/78) [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: Система Консультант Плюс. 
7.   Международная конвенция по поиску и спасению на море 1979 г. (САР-79) [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
8.   Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несения вахты 1978 г 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
9. Конвенция Организации Объединенных Наций по морскому праву 1958 года [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: Система Консультант Плюс. 
10. Федеральный закон №30-ФЗ от 26 февраля 1997 года «О ратификации Конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву и соглашение об осуществлении части XI конвенции 
Организации Объединенных Наций по морскому праву» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
Система Консультант Плюс. 
 
 
CONDITION OF THE REGULATORY BASE DURING THE DEVELOPMENT 

OF THE ARCTIC GASOIL FIELDS OF THE CONTINENTAL SHELF 
 

Mikheev V.L.1 

 
1 – Rector, Russian State Hydrometeorological University, Saint-Petersburg, Russia, rector@rshu.ru 

 
Abstract. In recent years, attention to the problems of legal regulation of the development of 

the Arctic zone of the Russian Federation has significantly increased. Taking into account the above, an 
overview of the regulatory documents for the implementation of projects for the development of Arctic 
gasoil fields and the identification of legislative deficiencies that impede the effective functioning of oil 
companies in the mining of mineral resources on the continental shelf of the Russian Federation. 

Key words: continental shelf, gasoil fields, regulatory base, hydrocarbon production. 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 757

mailto:rector@rshu.ru


О НЕКОТОРЫХ ПРОБЛЕМАХ ПРАВОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ДНОУГЛУБИТЕЛЬНЫХ  

И ДНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ РАБОТ НА РЕКАХ И ОЗЕРАХ 
 

Мушкет И.И., Исаев Д.И.1 

 
1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия, i.mushket@rshu.ru 

 
Аннотация. В настоящее время отсутствует необходимая нормативно-правовая база, 

регулирующая выполнение дноуглубительных и дноочистительных работ на реках и озерах  
Ключевые слова: дноуглубительные работы, дноочистительные работы, нормативно-

правовая база. 
 

Проектная глубина, методика оценки вынутого грунта в условиях его неполного 
сложения, межремонтные сроки дноуглубительных работ. 

В нынешнее время часто возникает необходимость в проведении 
дноуглубительных работ для улучшения условий судоходства на водных путях и для 
нормальной эксплуатации гидротехнических сооружений. 

Наряду с работами по углублению дна проводятся также и работы, в результате 
которых осуществляется очистка водоемов от загрязнений. 

Дноуглубительные работы – разновидность земляных работ, производимых под 
водой на дне водоема с целью создания или углубления существующих подходных 
водных путей к портам, строительства причалов, мостов и других гидротехнических 
сооружений, прокладывания под водой трубопровода, а также для расширения и 
увеличения глубины водоемов. 

Дноочистительные работы – разновидность работ, которые проводятся для 
удаления подводных препятствий на реках, озерах и иных водоемах для обеспечения 
судоходства. 

Проведение данных видов работ, как правило, связано с изменением дна, берегов 
водного объекта, расчисткой русла реки и регулируется нормами водного 
законодательства, законодательства в области охраны окружающей среды и 
законодательства о градостроительной деятельности. 

При выполнении дноуглубительных и дноочистительных работ на реках и озерах 
исполнители данного вида работ, как правило, призваны руководствоваться 
следующими нормативными документами: 

− СНиП 11-02-96. Инженерные изыскания для строительства. Основные 
положения; 

− СП 11-104-97. Инженерно-геодезические изыскания для строительства; 
− РД 31.74.04-2002. Технология промерных работ при производстве 

дноуглубительных работ и при контроле глубин; 
− Инструкцией по промеру на реках, ИПР-77; 
− Инструкцией о порядке контроля и приемки геодезических, топографических 

и картографических работ. ГКИНП (ГНТА) 17-004-99; 
− Правилами гидрографической службы № 4. Съемка рельефа дна судоходных 

морских и речных акваторий. 
Названые нормативные документы представляют собой перечень нормативных 

актов, требования которых, в первую очередь, направлены на обеспечение 
навигационных правил морского и речного флота.  
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В тоже время в документах не в полной мере учтены особенности 
проектирования и выполнения очистных работ на реках, озерах и прудах, которые 
проводятся с целью санации этих водоемов, обеспечения их экологической 
безопасности. 

При проведении дноуглубления и дноочистки на небольших озерах и прудах 
существуют проблемы с понятием проектной глубины. Как правило, в связи с тем, что 
отсутствует научно-обоснованный критерий определения проектной глубины, такая 
глубина назначается произвольно. При этом не учитывается происхождение котловины 
водоема, условия его питания, осадконакопления и формирования высшей водной 
растительности. 

Нормативные акты не устанавливают точных сроков для выполнения промерных 
работ в целях предварительного расчета объемов вынимаемого грунта. Полагаем, что 
при высокой степени заносимости водоема время выполнения предварительных 
промеров должно быть максимально приближено к началу выполнения работ. 

Для определения объемов вынутого грунта нормативные акты требуют 
использовать результаты детальных промеров с применением эхолота. На практике 
такие промеры, как правило, проводят сразу по окончании дноуглубительных работ. 
Следует отметить, что на озерах и прудах процесс осаждения взмученной фракции 
наносов и илов имеет свойство затягиваться на довольно продолжительное время. В 
этом случае показания эхолота будут меняться как во времени, так и по акватории 
водоема, что, в свою очередь приведет к искажению данных по объему выполненных 
работ.  

Такое положение возможно в связи с отсутствием методики оценки вынутого 
грунта в условиях его неполного сложения. 

Отсутствие четких критериев и законодательных требований приводит к тому, 
что при проектировании работ по дноуглублению и дноочистке, в проектах не 
определяются условия поступления в водоем жидкого и твердого стока, источники 
загрязнения антропогенного и естественного происхождения, не дается оценка 
возможных изменений водного баланса водоема в результате дноуглубления водоема и 
производства технологических работ на его водосборе, не оценивается интенсивность 
осадконакопления в водоеме и не дается прогноз возможных межремонтных сроков, не 
учитывается эффект сползания органических илов по наклонной поверхности 
берегового участка, что особенно заметно на малых водоемах.  

При выполнении дноуглубительных работ на реках и каналах проектный 
профиль назначается без учета типа руслового процесса и без анализа движения 
мезоформ в русле реки. 

В проектах, предназначенных для реализации на естественных реках, не 
учитывается факт движения наносов и не рассчитывается их сток. Не определяются 
межремонтные сроки дноуглубительных работ. 
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Аннотация. Автором анализируются основные проблемы и коллизии правового 

регулирования осуществления функции государства по предупреждению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций в Арктике. Формулируется вывод о необходимости четкой и ясной 
базовой терминологии законодательства в этой сфере. Предлагается разработка Концепции 
обеспечения комплексной безопасности Арктической зоны Российской Федерации от угроз 
чрезвычайных ситуаций, в которой отразить сферу ответственности каждого федерального органа 
исполнительной власти, его полномочия, направления деятельности, создание совместных опорных 
точек развития. 

Ключевые слова: Арктика, функция государства по предупреждению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций, комплексная безопасность Арктической зоны Российской Федерации от 
угроз чрезвычайных ситуаций. 

 
Особого внимания заслуживает новая постоянная функция государства по 

предупреждению и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций, которая все более 
востребована в Арктическом регионе. Для осуществления функции государства по 
предупреждению и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в Арктике должно 
быть соответствующее эффективное законодательство, а также научно-обоснованная 
четкая и понятная правовая политика государства в этой сфере. 

Однако в законодательном обеспечении указанной функции государства в Арктике 
существует достаточно проблем, которые не позволяют в полной мере говорить об 
эффективности её осуществления.  

Первая проблема - это состояние законодательства об Арктической зоне Российской 
Федерации (далее – АЗ РФ). Главная проблема законодательства об АЗ РФ, а также в 
сфере предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций в указанном регионе – 
правовую базу еще предстоит разработать. В этой связи для освоения Арктики нужны 
ясные стратегические ориентиры развития законодательства, программные документы, 
особенно в сфере обеспечения безопасности в Арктике. Требуется продуманная система 
законодательства, отвечающая современным требованиям. 

Вторая проблема - термины и понятия, используемые в законодательстве о 
предупреждении и ликвидации чрезвычайных ситуаций в АЗ РФ. Ведущими 
специалистами отмечается необходимость разработки специального тематического 
юридического словаря-справочника, охватывающего основные понятия правовой 
политики Российского государства в Арктике [1, С. 15]. 

Насущно необходима четкая и ясная базовая терминология законодательства, 
требуется легально закрепить понятие «комплексная безопасность Арктической зоны 
Российской Федерации от угроз чрезвычайных ситуаций», что, по нашему мнению, 
заложит вектор развития всего законодательства, посвященного обеспечению комплексной 
безопасности в Арктике. Указанное легальное определение отсутствует, несмотря на его 
широкое использование. Отсутствия научно проработанного и закрепленного в законе 
указанного термина может повлечь негативные последствия. Идеи о наполнении термина 
«комплексная безопасность Арктической зоны Российской Федерации от угроз 
чрезвычайных ситуаций» конкретным содержанием уже высказывались учеными [3]. 
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Считаем необходимым включить вопросы комплексной безопасности в ряд статей 
Федерального закона «О развитии Арктической зоны Российской Федерации» в главу, 
посвященную безопасности в целом. 

Третья проблема – отсутствует конкретный правовой механизм реализации 
основных программных документов по развитию АЗ РФ. Нужен четкий план развития 
всех федеральных органов исполнительной власти в Арктике, пошаговая дорожная карта. 
Считаем, что необходимо распределить и легально закрепить компетенцию и полномочия 
всех органов исполнительной власти в сфере развития АЗ РФ постановлением 
Правительства. 

По нашему мнению, существует насущная потребность в разработке Концепции 
обеспечения комплексной безопасности Арктической зоны Российской Федерации от 
угроз чрезвычайных ситуаций (как общий план координации и согласованного развития в 
АЗ РФ заинтересованных органов исполнительной власти). В такой Концепции нужно 
отразить сферу ответственности каждого федерального органа исполнительной власти, 
полномочия, направления деятельности. Решить вопрос о создании совместных точек 
развития (баз, центров и т.д. для объединения усилий министерств) и узкопрофильных 
направлений, которые обеспечивают отдельные министерства. Такая Концепция могла бы 
стать самым эффективным способом устранения проблем законодательного обеспечения 
функции государства по предупреждению и ликвидации последствий чрезвычайных 
ситуаций в Арктике. 

Также по нашему мнению, нужны Положения и Планы взаимодействия 
федеральных органов исполнительной власти по предупреждению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций в АЗ РФ. 

Четвертая проблема - международное право и международное сотрудничество в 
сфере предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций в АЗ РФ. В международно-
правовой сфере, на наш взгляд, требуется внедрение единых подходов приарктических 
государств в предупреждении и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций: 
гармонизация законодательства, ликвидация трансграничных чрезвычайных ситуаций, 
создание совместного корпуса спасения. 

Существует необходимость согласования национального законодательства 
Российской Федерации, регулирующего деятельность МЧС России, и международных 
договоров в области осуществления поиска и спасания на море в АЗ РФ [2, С. 99]. 

Требуется системный научный подход в проработке правового статуса АЗ РФ, всех 
видов деятельности в Арктике, особенно в сфере комплексной безопасности и 
предупреждении и ликвидации чрезвычайных ситуаций. 
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Аннотация: В статье подчеркивается, что в настоящее время в системе органов 

местного самоуправления нет специальных аппаратов, через которые они могли бы эффективно 
выполнять возложенные на них задачи по охране окружающей природной среды и обеспечения 
экологической безопасности. Автор отмечает, что координация деятельности органов 
публичной власти всех уровней, а также совершенствование нормативно-правового 
регулирования обеспечения благоприятной окружающей среды и экологической безопасности 
являются факторами устойчивого развития муниципалитетов. 

Ключевые слова: благоприятная окружающая среда, экологическая безопасность, 
устойчивое развитие муниципалитетов, совершенствование нормативно-правового 
регулирования. 

 
Стремительное осложнение экологической ситуации во всем мире причинило и 

продолжает причинять гигантский ущерб жизни, здоровью и имуществу миллионов 
людей, тем самым поставило вопрос о выживании человечества. Последствия 
испорченной цивилизацией экологии могут быть катастрофическими.  

Усилия нашего государства в области экологического развития направлены, 
прежде всего, на сохранение благоприятной окружающей среды, реализацию права 
каждого человека на благоприятную окружающую среду, укрепление правопорядка в 
области охраны окружающей среды и обеспечение экологической безопасности. 
Стратегическая цель государственной политики в области экологического развития 
определена в Основах государственной политики в области экологического развития 
Российской Федерации на период до 2030 года, утвержденных Президентом РФ 30.04 
2012 года. 

Право на благоприятную окружающую среду, закрепленное в статье 42 
Конституции РФ, как фундаментальное право, обеспечивающее достойное качество 
жизни населения, фактически является производным от права на жизнь. Как 
справедливо отметил В.В. Эрнст: «Составным элементом реализации данного права 
является обеспечение экологической безопасности как элемента укрепления всей 
национальной безопасности и жизненно важных интересов государства и граждан РФ» 
[6]. 

Федеральный закон «Об охране окружающей среды» развивает положения ст. 42 
Конституции Российской Федерации, закрепляя право каждого гражданина на 
благоприятную окружающую среду, на ее защиту от негативного воздействия, 
вызванного хозяйственной и иной деятельностью, чрезвычайными ситуациями 
природного и техногенного характера, на достоверную информацию о состоянии 
окружающей среды и на возмещение вреда окружающей среде. 

 В статье 1 вышеназванного Федерального закона закреплено понятие 
«экологическая безопасность» как «состояние защищенности природной среды и 
жизненно важных интересов человека от возможного негативного воздействия 
хозяйственной и иной деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера, их последствий». 
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Важно подчеркнуть, что содержание термина «экологическая безопасность» особо 
значимо. Существуют различные научные подходы к трактовке данного 
определения[3]. 

Следует отметить, современное государство может обеспечить долговременную 
стратегическую стабильность и безопасность только через устойчивое развитие. 
Устойчивое развитие выступает синонимом безопасного развития. Экологическая 
безопасность представляет собой часть национальной безопасности Российской 
Федерации. Многие авторы при этом считают, что экологическая безопасность 
является самостоятельным объектом правового регулирования наряду с охраной 
окружающей среды и рациональным природопользованием [2] 

Экологическая безопасность некоторыми учеными рассматривается как часть 
системы глобальной международной безопасности, становится международно-
правовой категорией [4.]  

Представляется, что достижение стратегической цели государственной политики 
в области экологического развития обеспечивается путем решения двуединой задачи: 
во-первых, формирование эффективной системы управления в области охраны 
окружающей среды и обеспечения экологической безопасности, предусматривающей 
взаимодействие и координацию деятельности органов публичной власти, а во-вторых, 
совершенствование нормативно-правового регулирования обеспечения охраны 
окружающей среды и экологической безопасности. В научной литературе на эти 
аспекты и ранее обращалось внимание [5]. 

Однако, на современном этапе формирование действенной системы органов 
публичной власти в сфере обеспечения экологической безопасности пока не завершено. 
Так, эффективная система управления в области охраны окружающей среды и 
обеспечения экологической безопасности включает в себя как органы государственной 
власти Российской Федерации и ее субъектов, так и органы местного самоуправления, а 
также предполагает разграничение компетенции, взаимодействие и координацию 
деятельности исполнительных органов государственной власти и внутригородских 
муниципальных образований Санкт-Петербурга, ответственности исполнительных 
органов государственной власти Санкт-Петербурга и органов местного самоуправления 
за обеспечение благоприятной окружающей среды и экологической безопасности на 
соответствующих территориях. На это важное обстоятельство указывается в 
Постановлении Правительства Санкт-Петербурга от 18.06.2013 №400 (ред. от 
14.06.2017) «Об Экологической политике Санкт-Петербурга на период до 2030 года».  

Природоохранные полномочия органов местного самоуправления - это их право и 
обязанность решать вопросы местного значения в сфере охраны окружающей среды, а 
также осуществлять передаваемые им в установленном законом порядке отдельные 
государственные полномочия в этой сфере. Реализация возрастающего объема 
природоохранных полномочий органов местного самоуправления требует не только 
финансового, материально-технического, но и адекватного организационного 
обеспечения. 

Применительно к структуре муниципальных органов власти можно выделить 
природоохранные полномочия представительных органов, главы муниципального 
образования, местных администраций (исполнительно-распорядительных органов), а 
также других органов местного самоуправления, предусмотренных уставами 
муниципальных образований и обладающих специальными полномочиями по решению 
конкретных вопросов местного значения. С точки зрения организационно-правовой 
формы природоохранные полномочия органов местного самоуправления реализуются 
преимущественно через управления, департаменты, комитеты, отделы. 
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Федеральный закон «Об общих принципах организации местного самоуправления 
в Российской Федерации» является основным нормативным правовым актом и 
устанавливает перечень вопросов местного значения поселения, муниципального 
района, городского округа, в том числе и в области охраны окружающей среды. 
Вышеизложенное позволяет сделать вывод о том, что целесообразно внести 
дополнения и изменения в Федеральный закон от 06.10.2003 № 131-ФЗ «Об общих 
принципах организации местного самоуправления в Российской Федерации». Так, 
например, часть 8 статьи 37 «Местная администрация» данного Закона целесообразно 
дополнить положением о том, что в структуре местной администрации наличие 
комитета (отдела) по охране окружающей среды и экологической безопасности 
является обязательным. 

Только созданные на уровне Федерального законодательства специализированные 
органы местного самоуправления смогут самостоятельно и эффективно выполнять 
довольно обширные функции охраны окружающей среды, что позволит реализовать 
природоохранные полномочия органами местного самоуправления с учетом 
экологических интересов населения, в целях защиты таких интересов при 
осуществлении на территории муниципального образования любой деятельности, 
влияющей на состояние окружающей среды. 

К внутренним вызовам экологической безопасности относят низкий уровень 
экологического образования и экологической культуры населения, что отмечается в 
Стратегии экологической безопасности Российской Федерации на период до 2025 года, 
утвержденной Указом Президента РФ от 19.04.2017 № 176. Представляется, что 
решение вопросов экологического образования государственных и муниципальных 
служащих должно происходить в период их обучения в вузе. В связи с этим, 
целесообразно в учебные планы направления подготовки «Государственное и 
муниципальное управление» в обязательном порядке включить дисциплину 
«Экологическое право». 

Среди российских ученых в течение длительного времени ведутся споры о 
целесообразности кодификации норм экологического права и разработке 
Экологического кодекса РФ. На наш взгляд, целесообразно систематизировать все 
природоохранное законодательство и разработать Экологический кодекс. Подобная 
работа позволит провести мониторинг всего действующего законодательства в сфере 
экологии, выявить противоречия, обобщить и систематизировать его. В Экологическом 
кодексе целесообразно выделить экологическую безопасность Арктической зоны РФ, а 
также управление экологической безопасностью на муниципальном уровне. 
Кодификация экологического законодательства в последующем существенно облегчит 
правоприменение. Подобный кодекс принят в Республике Казахстан. Однако, не все 
ученые разделяют подобную точку зрения и высказывают опасения, связанные с 
большим объемом работы с законодательными материалами [1]. 

Таким образом, высказанные предложения направлены на совершенствование 
муниципального управления и будут способствовать обеспечению благоприятной 
окружающей среды и экологической безопасности муниципалитетов, что является 
основой их устойчивого развития. 
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Проблематика представительства коренных малочисленных народов Севера в 
органах законодательной власти субъектов РФ не получает широкого освещения в 
отечественной научной литературе, как в академических, так и политических кругах. 
Вместе с тем, происходящие процессы изменения климата актуализируют вопросы 
будущего коренных народов Арктического региона, их изменяющегося статуса и роли 
в политическом процессе определения своего будущего.  

Несмотря на то, что на международном уровне признается ценность и 
значимость традиционного образа жизни коренных сообществ Арктики, 
подчеркивается необходимость их участия в решении вопросов землепользования, 
недропользования и определения своего будущего с целью сохранения их исконной 
культуры1, на уровне арктических государств и регионов не в полной мере 
принимается во внимание огромный потенциал коренных народов в решении вопросов 
устойчивого развития в изменяющейся Арктики, в том числе на законодательном 
уровне. 

Вместе с тем, в истории советской и российской правовой системы имеется 
опыт по созданию условий для реализации принципа относительно «справедливого» 
численного представительства коренных малочисленных народов Севера в органах 
законодательной власти субъектов АЗРФ. В частности, представляет особый интерес 
инициатива Ненецкого автономного округа в части установления дополнительных 
гарантий избирательных прав ненецкого народа в законодательном органе НАО (Закон 
Ненецкого автономного округа «О выборах депутатов Собрания депутатов Ненецкого 
автономного округа» No 445-03 от 9 января 2004 г.). Введение данной нормы в 
избирательное право субъекта связано как численным составом, так и с 
исключительным положением ненцев в округе и спецификой его жизнедеятельности.  

На территории НАО проживают чуть более 7,5 тыс. ненцев, доля титульного 
ненецкого народа в общей численности жителей округа составляет порядка 18%2. По 
сей день традиционная жизнедеятельность многих сельских сообществ коренного 
населения напрямую связана с возможностью освоения исконных территорий, 
поскольку прямо или косвенно связана с полупроизводящим (оленеводство) и 
присваивающим (охота, рыболовство, собирательство) экстенсивным типом хозяйства3. 

Законодатель НАО закрепил дополнительные гарантии в 2004 году. Так, 
согласно п. 4 ст.3 Закона округа два депутата из числа коренных малочисленных 
народов Российской Федерации, проживающих на территории Ненецкого автономного 
округа, избираются в Собрание депутатов округа по многомандатному национально-
территориальному избирательному округу. Тем самым региональным законодателем 
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был учтен как исторический и современный опыт России как государства, 
включающего в свой состав представителей различных культур и народов и 
учитывающих их уникальное положение и культурные особенности, а также и 
историческое наследие правовой и политической культуры.  

Данная модель могла бы в перспективе стать основой устойчивого 
экологического развития в Арктике путем вовлечения представителей коренных 
народов в вопросы развития исконных территорий их проживания. Последствия 
отмены данной нормы Верховным Судом РФ в 2005 году как ограничивающей 
пассивное избирательное право граждан других национальностей, а также 
сопутствующие изменения в условиях продолжающейся централизации власти привели 
к тому, что площадки для артикуляции и выражения интересов ненцев и возможности 
влияния оказываются предельно ограниченными (показательными стали выборы 2018 
года в Собрание депутатов НАО, где не оказалось ни одного представителя титульного 
этноса, выражающего интересы ненецкого народа округа). В общественно-
политической среде к таким площадкам в НАО относятся общественные 
представительные организации ненецкого народа. Ассоциация нененецкого народа 
«Ясавэй» обладает правом на участие в нормотворческой деятельности в качестве 
субъекта законодательной инициативы. Особый статус Ассоциации законодательно 
закреплен ст. 15 Устава НАО: «Вопросы социально-экономического развития 
ненецкого народа органы государственной власти и управления округа решают с 
участием ассоциации ненецкого народа "Ясавэй"».  

Вторым институтом артикуляции и выражения интересов ненецкого народа 
является Совет старейшин коренных малочисленных народов Севера при 
Администрации НАО. Задача Совета – защита исконной среды обитания, 
традиционных образа жизни, хозяйствования и промыслов коренных малочисленных 
народов на территории округа. К полномочиям Совета относятся, в том числе, 
разработка предложений и рекомендаций исполнительным органам государственной 
власти органам местного самоуправления Ненецкого округа по созданию условий для 
улучшения уровня жизни коренных малочисленных народов Севера, защите их прав и 
свобод. 
 В тоже время, несмотря на признание значимости данных представительных 
организаций коренного народа, их возможности как общественных организаций для 
участия в политических процессах и в сфере управленческих решений являются 
ограниченными и не способствуют формированию прочных основ устойчивого 
экологического развития данного Арктического региона.  
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Аннотация. Современные масштабы вырубок, с осваиванием новых территорий, 
вместо интенсивного использования уже освоенных, негативно сказываются на климате 
планеты, уменьшая площади депонирования и накопления углекислого газа, приводя к 
деградации почв и влияя на круговорот парниковых газов. Для предотвращения обезлесивания 
необходимо разработать меры контроля и надзора за осуществлением вырубок, систему 
постоянного мониторинга за состоянием лесов, а также предусмотреть экономические стимулы 
для ведения ответственного лесного хозяйства. 

Ключевые слова: лес, обезлесивание, изменение климата, парниковые газы, углекислый 
газ, депонирование углерода, малонарушенные леса, защитные лесные полосы, 
лесовосстановление, компенсационное лесовосстановление.  
 

Глобальное изменение климата – одна из важнейших проблем, стоящих перед 
международным сообществом. В течение нескольких десятилетий ученые наблюдают 
огромную скорость глобального потепления, резкие изменения климата, в особенности 
увеличение температуры. На изменения климата влияют не только выбросы 
парниковых газов в атмосферу, но и обезлесивание нашей планеты, связанное с 
колоссальными масштабами их вырубки. Влияние лесов на климат планеты 
заключается в том, что они поглощают CO2, охлаждают почву, предотвращают 
чрезмерное испарение воды и насыщают атмосферу аэрозолями, отражающими 
ультрафиолетовое и тепловое излучение, участвуют в формировании осадков.  

В 2010 году на территории Восточно-Европейской равнины было проведено 
исследование [1], которое было призвано выявить влияние обезлесивания земель на 
климат как в зоне проведения исследований (модельный регион), так и на участках, 
примыкающих к ней. По результатам эксперимента было выявлено, что обезлесивание 
может привести к увеличению температуры, скорости ветра, в том числе к учащению 
случаев штормового усиления ветра, уменьшения количества осадков и относительной 
влажности на территории модельного региона. Также обезлесивание влияет на 
изменение метеорологических характеристик непосредственно в области, где 
располагается участок с отсутствием лесистости, тогда как режим осадков может при 
этом меняться на всей территории Восточно-Европейской равнины, даже в удаленных 
от зоны эксперимента районах. 

В 2015 году было принято Парижское соглашение по итогам 21-ой Рамочной 
конвенции ООН об изменении климата, которое подписали 195 стран и 
ратифицировали 148 (по состоянию на 2017 год). Роль лесов была освещена в ст. 5, где 
они указываются как поглотители и накопители парниковых газов. Россия также 
подписала данное соглашение, установив себе цель, согласно принципу национально 
определяемых вкладов, снизить уровень выбросов парниковых газов к 2030 году до 70-
75% объема выбросов 1990 года. Таких показателей Россия планирует добиться 
благодаря способности лесов к депонированию углерода. На сегодняшний день 
Парижское соглашение в нашей стране еще не ратифицировано, рассмотрение данного 
вопроса отложено на 2019-2020 гг. В настоящее время началась разработка 
государственных проектов, в том числе проектов ПРООН в области противодействия 
изменению климата в развивающихся странах, нацеленных на сохранение и увеличение 
площади лесов, укрепление потенциала по борьбе с лесными пожарами, а также иных 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 771

mailto:ecolaw@igpran.ru


мероприятий, направленных на предотвращение обезлесивания. Целями лесных 
проектов являются: сохранение площади лесов, создание лесополос, способствующих 
поглощению парниковых газов, а также внедрение экономических стимулов для 
собственников вредных производств по воспроизводству лесов для компенсации 
выбросов, для чего необходимо разработать способы оценки функций леса не только 
как материального ресурса, но и с точки зрения его способности поглощения и 
депонирования углерода. С учетом развития современных технологий по 
осуществлению гидрометеорологического мониторинга представляется возможным 
создание системы расчета количества поглощенного углекислого газа на определенных 
территориях, на основании которого может быть введена система льгот и поощрений 
для собственников, лесные насаждения, посаженные ими, способны полностью 
компенсировать количество выбросов их производства, что позволит позволить 
увеличить количество лесных насаждений (лесных полос) и снизить количество 
выбросов, которые не могут быть переработаны естественным образом лесами и 
океаном. 

Одной из мер, направленных на увеличение площадей лесов, считается закон о 
так называемом компенсационном лесовосстановлении (ФЗ от 19 июля 2018 г. № 212-
ФЗ «О внесении изменений в Лесной кодекс Российской Федерации и отдельные 
законодательные акты Российской Федерации в части совершенствования 
воспроизводства лесов и лесоразведения»). Предполагается, что он будет 
способствовать восполнению вырубленных площадей лесов, а также улучшению 
качества лесовосстановления, так как в соответствии с ним восстановлению подлежат 
все рубки, в том числе осуществляемые в целях создания инфраструктуры. 
Обязанность по восстановлению леса будет возложена на субъектов, осуществлявших 
вырубку, а также на тех, кто обратился за переводом земель лесного фонда в иную 
категорию земель. Площади «компенсационных» лесов должны быть равны 
вырубленным участкам. В соответствии с законом, срок, в течении которого 
необходимо провести восстановительные работы на территории субъекта, где эти 
рубки были осуществлены, – 1 год. Работы по восстановлению должны проводиться 
профессионалами с использованием качественного посадочного материала, которого в 
настоящий момент в Российской Федерации недостаточно. Для того, чтобы данные 
нормы действовали, необходимо разработать систему контроля и надзора за 
исполнением данной обязанности. 

Из-за экстенсивного ведения лесного хозяйства, связанного с высокой 
затратностью мероприятий по лесовосстановлению, в России увеличились темпы 
освоения малонарушенных лесов. В соответствии с докладом, подготовленным 
Greenpeace, за 13 лет Россия потеряла 6,5 % лесов (с 2000 г. по 2013 г.), что составляет 
179 тысяч км2 – это примерно равно площади Карелии (180 520 км²). В соответствии с 
исследованиями Россия является абсолютным накопителем диоксида углерода в 
атмосфере [2]. Расчеты показали, что депонирование углерода только в Российских 
лесах полностью компенсирует суммарные промышленные выбросы. При этом 
показатели накопления углекислого газа на территориях малонарушенных лесов 
превышает показатели молодых лесов. Но таких показателей лес достигает не в пору 
своей «хозяйственной» спелости, а после одного-двух столетий. Для стимулирования 
ведения в нашей стране ответственного лесного хозяйства, способствующего 
сохранению площади малонарушенных лесов, возможно по примеру Финляндии ввести 
субсидирование государством лесопромышленников, проводящих качественные 
лесовосстановительные, предусмотреть льготы и поощрение за «дружелюбные» к 
окружающей среде методы производства, стимулировать проведение глубокой 
переработки древесины.  

772 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



Литература 
1. Ольчев А.В., Розинкина И.А., Кузьмина Е.В., Никитин М.А., Ривин Г.С. Оценка влияния изменения 
лесистости центрального региона Восточно-Европейской равнины на летние погодные условия // 
Журнал «Фундаментальная и прикладная климатология Институт глобального климата и экологии 
Росгидромета и РАН» 2017. Том 4. С. 83-105 
2. Фёдоров Б.Г. Выбросы углекислого газа: углеродный баланс России // Журнал Проблемы 
прогнозирования. 2014. № 1. С. 83-105. 
 
 

Stepanova A.A.1 

1 – Junior researcher at FBGUN “Institute of State and Law of the Russian Academy of sciences”, 
Moscow, Russian Federation, ecolaw@igpran.ru 

 
Abstract. The current scale of deforestation, with the development of new territories, instead of 

intensive use of already developed, adversely affect the climate of the planet, reducing the area of 
deposition and accumulation of carbon dioxide, leading to soil degradation and affecting the cycle of 
greenhouse gases. In order to prevent deforestation, it is necessary to develop measures to control and 
supervise deforestation, a system of continuous monitoring of the state of forests, as well as economic 
incentives for responsible forest management. 

 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 773



ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕОКЛИМАТИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
МЕСТНОСТИ НА ФОРМИРОВАНИЕ ПРАВОПОРЯДКА 

 
Тонков Е.Н.1 

 
1 – Санкт-Петербургский институт адвокатуры, Россия, e.tonkov@mail.ru 
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Право является элементом культуры этноса, оно формируется в ходе этногенеза 

под влиянием природных условий и других факторов, формирующих самосознание и 
способы жизнедеятельности. Человек как биологический вид является элементом 
биосферы Земли и единого биоценоза, он приобретает своеобразие под воздействием 
конкретных геоклиматических условий. Человечество рассматривается как единый вид 
с большим количеством вариаций, обусловленных многими факторами, повлиявшими 
на образ жизни и правосознание каждого этноса, на особенности имманентного 
государства и правопорядка.  

Право имеет природно-человеческое происхождение, оно формируется под 
воздействием естественных условий существования. Даже у одного и того же народа 
возможны различные варианты правопорядка в зависимости от мест постоянного 
обитания. Понимание тех факторов, которые влияют на формирование правовой 
культуры, позволяет законодателям и правоприменителям учитывать специфические 
аспекты социальных конфликтов и юридических коллизий, отражая в правовом 
регулировании многочисленные этнические оттенки. Адекватное толкование права, 
всестороннее исследование социальных норм и причинно-следственных связей 
упрощает сосуществование людей на общей территории.  

Право как часть культуры этноса характеризуется, в том числе, общностью 
происхождения, языковым единством и ареалом совместного расселения. Действие 
источников права во времени, в пространстве и по кругу лиц индивидуализирует 
правовые системы. Этнос рассматривается не только как социальный конструкт, но и в 
качестве феномена биосферы - системы, работающей на геобиохимической энергии. В 
едином процессе этногенеза мы можем наблюдать появление, развитие и исчезновение 
разнообразных видов живых организмов, общим для них будет являться обмен 
веществами и энергией со средой обитания. Homo sapiens как один из биологических 
видов также получает всё необходимое из природы и обменивается с ней энергией. При 
любом развитии науки и техники максимальное количество жизненно необходимых 
элементов человек будет продолжать получать из природной среды.  

Люди в значительной степени зависят от почвы и климата того региона, в 
котором функционирует их этнический ареал. Человек является элементом структурно-
системных целостностей, включающих в себя, наряду с себе подобными, доместикаты 
(домашние животные и культурные растения), ландшафты (как преобразованные 
человеком, так и девственные), богатства недр, взаимоотношения с соседями 
(дружеские, враждебные, нейтральные), социальную эволюцию, сочетания языков, а 
также прочие элементы материальной и духовной культуры.  

Конкретный этнос существуют и развивается в зависимости от характеристик 
природной среды. Взаимодействие «человек-природа» является двусторонним: человек 
воздействует на экологичекую систему, а изменения почвы и ландшафта вызывают 
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движения в человеческой среде. Можно предположить, что состояние прогресса, 
растянутое во времени, соответствует изменению климата Земли. Стремление к 
выживанию заставляет человечество уже сейчас готовиться к катаклизмам, которые 
неизбежно последуют в ближайшем будущем. Почва и воздушное пространство 
находятся в постоянном преобразовании: происходят радиоактивные изменения, 
пересыхают водоёмы, реки меняют русла, извергаются и прекращают жизнь вулканы. 
Человек усложняет эти движения, внося свою долю энтропии, подчас не осознавая 
значение комбинаций и совокупностей природных и социальных факторов, 
воздействующих на этносы.  

Между закономерностями природы и социальной формой движения материи 
существует постоянная корреляция. Одним из первых исследований этого направления 
считается работа Монтескье «О духе законов или об отношениях, в которых законы 
должны находиться к устройству каждого правления, к нравам, к климату, религии, 
торговли и т.д». Монтескье исследует воздействие климата на характер учреждений и 
считает его сильнейшим обстоятельством, определяющим склад нации. Он считает 
законами народной психологии такие общие положения, как то, что, например, холод 
содействует развитию энергии и ослабляет чувствительность, а жара порождает 
леность, робость и изнеженность: «Если справедливо, что характер ума и страсти 
сердца чрезвычайно различны в различных климатах, то законы должны 
соответствовать и различию этих страстей, и различию этих характеров… Холодный 
воздух производит сжатие мышц внешних конечностей нашего тела, отчего 
напряжение их увеличивается и усиливается приток крови от конечностей к сердцу. Он 
уменьшает длину этих мышц, и таким образом ещё более увеличивает их силу. 
Наиболее, тёплый воздух ослабляет мышцы конечностей, растягивает их и, 
следовательно, уменьшает их силу и их упругость. Поэтому в холодных климатах люди 
крепче».  

Подобным образом, весьма своеобразно Монтескье объясняет различные 
этнические закономерности, в том числе касающиеся отношения народов к спиртным 
напиткам: «В жарких странах водянистая часть крови сильно улетучивается 
посредством испарины, вследствие чего её нужно восполнять подобною же жидкостью. 
Поэтому вода там в большом употреблении; крепкие же напитки произвели бы там 
сгущение кровяных шариков, которые остаются после испарения водянистых частей 
крови. В холодных странах водянистая часть крови испаряется слабо; она остаётся в 
крови в большом изобилии. Поэтому там можно употреблять спиртные напитки, не 
опасаясь сгущения крови. Там тела переполнены мокротой, и крепкие напитки не будут 
неуместны». 

Разумеется, дальнейшие исследования этнической нормативности 
руководствуются иными научными данными, поиск геоклиматических 
закономерностей в формировании различных этносов продолжается. Объяснение 
общественных отношений, особенно – права, без учёта природно-географических, 
этнологических и культурологических составляющих всегда будет выглядеть 
неполноценно.  

Очевидно, что между природными и социальными факторами не существует 
чёткого разграничения. Социальную и природную детерминацию политико-правовых 
явлений нужно рассматривать в качестве общекосмической реальности, теоретический 
анализ которой предстоит развивать с учетом современных достижений технических 
наук.  
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Аннотация. Зависимость аграрной сферы экономики от природно-климатических факторов 

и высокая потенциальная опасность причинения экономического ущерба 
сельскохозяйственным товаропроизводителям в результате действия сил природы 
обусловливают необходимость широкого использования гидрометеорологической информации 
для минимизации агроэкологических рисков. Такая информация имеет важное значение и при 
разрешении споров по выплате страхового возмещения по договорам сельскохозяйственного 
страхования.  
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Сельское хозяйство – это та отрасль экономики, которая в большей степени, чем 
любая другая, зависима от климата, от погоды, от благоприятных либо, напротив, 
неблагоприятных природных явлений и факторов. Именно естественно-природные 
условия производственной сельскохозяйственной деятельности во многом 
обусловливают специфику аграрных отношений, которые требуют специального 
правового регулирования [1, с. 39]. 

В условиях применения к России глобальных экономических санкций важное 
значение придается обеспечению продовольственной безопасности, т. е. такого 
состояния экономики, при котором обеспечивается продовольственная независимость 
России, гарантируется физическая и экономическая доступность для каждого 
гражданина пищевых продуктов, соответствующих требованиям законодательства 
Российской Федерации о техническом регулировании, в объемах не меньше 
рациональных норм потребления пищевых продуктов, необходимых для активного и 
здорового образа жизни.  

В пункте 9 Доктрине продовольственной безопасности Российской Федерации, 
утвержденной Указом Президента РФ от 30 января 2010 г. № 120, среди четырех групп 
негативных факторов (рисков), влияющих на состояние продовольственной 
безопасности, выделены агроэкологические риски, т.е. риски, обусловленные 
неблагоприятными климатическими изменениями, а также последствиями природных и 
техногенных чрезвычайных ситуаций. Минимизировать эти риски и связанные с ними 
угрозы можно посредством использования гидрометеорологической информации, что в 
свою очередь будет способствовать обеспечению не только продовольственной, но и 
гидрометеорологической безопасности, т.е. «состояния защищенности жизненно 
важных интересов личности, общества и государства от воздействия опасных 
природных явлений, изменений климата» (ст.1 Федерального закона от 19 июля 1998 г. 
№ 113-ФЗ «О гидрометеорологической службе»).  

В частности, в литературе отмечается необходимость использования 
хозяйствующими субъектами объективных гидрометеорологических прогнозов (что 
позволит им адаптировать к этим прогнозам графики посевных работ, сбора урожая и 
других видов деятельности), а также целесообразность развития консультативной 
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деятельности агрометеоролов, которая будет способствовать повышению 
информированности сельхозтоваропроизводителей о связанных с погодой угрозах и 
ущербах [2, с. 81–83]. 

Гидрометеорологическая информация имеет важное значение в 
правоотношениях по сельскохозяйственному страхованию, в том числе с 
государственной поддержкой, в особенности, при рассмотрении споров, связанных с 
выплатой страхового возмещения. Именно данные, полученные от органов 
гидрометслужбы, подтверждают, либо, напротив, опровергают наступление страхового 
случая. 

Иногда страховые организации, пользуясь несовершенством законодательства, в 
частности, отсутствием легальных определений опасных природных явлений, 
относящихся к страховым рискам, руководствуются своими представлениями на этот 
счет, нарушая права страхователей. В таких случаях представляется целесообразным 
обращение к руководящим документам Росгидромета. Так, например, ООО 
«Парижская коммуна» и ЗАО «ГУТА-Страхование» не сошлись в определении понятия 
«суховей», что заставило страхователя обратиться в суд. На основании анализа 
положений договора страхования, а также справки Ставропольского ЦГМС, согласно 
которой в течение 4-х дней с 20.05.2013 г. по 24.05.2013 г. на территории 
Буденновского района Ставропольского края наблюдалась температура воздуха от 26 
до 30°С, скорость ветра от 8 до 11 м/с, относительная влажность воздуха от 15% до 
26%, суд пришел к выводу, что имел место предусмотренный договорами страхования 
страховой случай - частичная гибель урожая от суховея. Суд не согласился с 
толкованием ответчиком слов договора о «минимальной температуре воздуха выше 
25°» и правомерно исходил из того, что в договоре имелась в виду не минимальная 
температура за сутки, а минимальная температура для определения понятия «суховей» 
(т.е. подразумевается только то, что при температуре 25°С и ниже суховея быть не 
может). Такая трактовка понятия «суховей» соответствует и введенному в действие 
приказом Росгидромета от 16.10.2008 № 387 акту – «РД 52.88.699-2008. Руководящий 
документ. Положение о порядке действий учреждений и организаций при угрозе 
возникновения и возникновении опасных природных явлений». На этом основании иск 
о выплате страхового возмещения был удовлетворен (см.: постановление ФАС Северо-
Кавказского округа от 12 мая 2015 г. по делу А-63-10546/2014 // СПС 
КонсультантПлюс). Вместе с тем в некоторых случаях, напротив, учет 
гидрометеорологической информации опровергает доводы недобросовестных 
страхователей о наступлении страхового случая и не позволяет возложить на страховые 
компании бремя дополнительных расходов (см.: постановление ФАС Московского 
округа от 14 декабря 2017 г. по делу А40-41248/2017 // СПС КонсультантПлюс). 

В перспективе сфера применения гидрометеорологической информации будет 
расширяться, что будет способствовать обеспечению продовольственной и 
гидрометеорологической безопасности и устойчивому развитию сельского хозяйства. 

 
Литература 
1. Козырь М.И. Аграрное право России: состояние, проблемы и тенденции развития. М.: Норма. 2008. – 
336 с. 
2. Глазов М.М., Палкин И.И. Современные перспективы развития гидрометеорологического обеспечения 
экономико-управленческой деятельности // Наука и бизнес: пути развития. 2018. № 9. С. 81–84.  
 
 
 
 
 
 
 

778 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 

consultantplus://offline/ref=A569F0D2BF8ED47D86CF2716443803841901B1B85FB8C4630D2DBF52B47A1292477B3971728C6B5F92DDA7F810t5BDK


THE ROLE OF HYDROMETEOROLOGICAL INFORMATION 
IN SUSTAINABLE AGRICULTURAL DEVELOPMENT  

(LEGAL ASPECT) 
 

Ustyukova V.V.1 
 

1 – Institute of State and Law of the Russian Academy of sciences, Moscow, Russia, 
landlaw@igpran.ru 

 
Abstract. The dependence of the agricultural sector on natural and climatic factors and the high 

potential risk of causing economic damage to agricultural producers by irresistible natural forces 
stipulate the widespread use of hydrometeorological information to minimize agroecological risks. 
Such information is also important in resolving disputes over the payment of insurance compensation 
under agricultural insurance contracts.  

Key words: natural hazards, climate, agricultural producers, hydro-meteorological information, 
sustainable development, food security and hydro-meteorological, agro-ecological risks, agricultural 
insurance 
 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 779



СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРАВОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 
Уткин Н.И. 1 

 
1 – Санкт-Петербургский  университет ГПС МЧС России, г. Санкт-Петербург, Россия, 
utkinnick@mail.ru 
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Вопросам развития Арктической зоны Российской Федерации и отдельным 

аспектам этого процесса, в том числе особенностям предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций, в последнее время посвящается немало трудов ученых 
правоведов, научных конференций и семинаров. [1-4]. 

Отметим, что правовой статус Арктики как объекта правового воздействия до сих 
пор не определен, несмотря на то, что уже сформулирован состав Арктической зоны 
Российской Федерации. По нашему мнению следует согласиться с большинством 
ученых, что Закон «Об Арктической зоне» необходим. Для дальнейшего развития 
Арктики, разработки последующих программ, необходимо законодательное 
урегулирование статуса Арктической зоны Российской Федерации, определение целей 
и направлений ее развития. 

Правовой статус Арктики не лишен дискуссионных моментов. Одним из 
ключевых является секторальный подход в определении особых преимущественных 
прав приарктических государств при использовании Арктической зоны Российской 
Федерации. Это вызвано тем, что пределы таких секторов не являются границами 
государств. Государству требуется выработать определенную политику и взвешенный 
подход для того, чтобы с помощью международных организаций в этой сфере 
(Арктического совета и Совета Баренцево-Евроарктического региона) укрепить 
правовой режим Арктической зоны Российской Федерации, снять острые проблемные 
вопросы. 

В целях совершенствования правового регулирования развития Арктической 
зоны Российской Федерации целесообразно задуматься над разработкой специальных 
правовых стимулов для привлечения квалифицированных трудовых кадров. 

Немаловажный вопрос эффективного правового регулирования 
природопользования в Арктической зоне Российской Федерации. Активное освоение 
природных ресурсов Арктики потребует внесения изменений в различные отрасли 
законодательства: экологическое, транспортное и т.д. 

Интересна позиция и высказываемые предложения о включении в отраслевые 
законы специальных разделов или глав, закрепляющих особенности правовых режимов 
природопользования в Арктической зоне Российской Федерации, о разработке и 
принятии технических регламентов, посвященных деятельности в Арктике. 

Также немаловажная роль в совершенствовании правового регулирования развития 
Арктической зоны Российской Федерации принадлежит субъектам Российской 
Федерации. Потенциал правотворческой деятельности субъектов Российской Федерации 
по вопросам Арктики используется недостаточно. В этой сфере требуется 
соответствующая правовая политика, государственная поддержка, безусловно, научное 
обеспечение и определенная помощь высших законодательных органов страны. Стоит 
подумать об обсуждении указанных вопросов профильными комитетами Совета 
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Федерации Российской Федерации (например, Комитет Совета Федерации по 
федеративному устройству, региональной политике, местному самоуправлению и делам 
Севера, Комитет по конституционному законодательству и государственному 
строительству, Комитет по обороне и безопасности). Также подобные вопросы 
целесообразно обсудить в рамках Экспертного совета по Арктике и Антарктике при 
Совете Федерации. 

Следует использовать потенциал органов местного самоуправления в 
Арктической зоне Российской Федерации, эффективно интегрировать местные органы 
власти в правовой механизм развития и освоения Арктики. 

В этой связи остро встает проблема разграничения предметов ведения и 
полномочий между органами власти всех уровней, передача осуществления 
полномочий федеральных органов исполнительной власти органам исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации. 

Для эффективного правового регулирования развития Арктической зоны 
Российской Федерации требуется продумать механизм, с помощью которого можно 
добиться единообразия в подходах и приемах определения компетенции органов 
исполнительной власти в законодательстве субъектов Российской Федерации. 
Необходим взвешенный подход, детальная проработка и научное обеспечение 
изменений федерального и регионального законодательства, связанного с различными 
сферами деятельности в Арктике. 

Поддерживаем позицию ученых о необходимости скорейшей разработки 
Концепции правовой политики к Арктике до 2030 г. как доктринального документа, 
рассчитанного на долгосрочный период, содержащего стратегию развития 
специального правового режима Арктической зоны [5]. 

Безусловно, стандартных путей развития в этой сфере найти не всегда получится, 
требуется нестандартный подход и неординарные решения. Можно использовать 
международный опыт, накопленный другими приарктическими государствами. 
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Аннотация. В докладе представлен анализ развития подходов к решению проблемы 

утилизации отходов от использования товаров и их упаковки после утраты ими 
потребительских свойств, которая получила особую актуальность в последние годы в связи со 
значительным ростом объемов захораниваемых твердых коммунальных отходов. 

Ключевые слова: расширенная ответственность производителей / импортеров, 
утилизация отходов от использования товаров, экологический сбор, РОП. 

 
Многие страны предпринимают значительные усилия, направленные на 

снижение происходящего стремительного роста объема образующихся отходов, а 
также сокращение затрат, связанных с обращением продукции с завершившимся 
жизненным циклом (после использования). Не так давно большую часть отходов 
можно было компостировать или использовать вторично. Повышение роли пластмасс и 
металлов в производстве продукции и активное использование упаковки – это 
причины, существенно повлиявшие на увеличение объемов образования размещаемых 
на полигонах отходов, а также их бесконтрольного попадания в окружающую среду. 

По состоянию на 2017 год в РФ отходы производства и потребления, 
направленные на утилизацию, составляли не более 9% от общего объема отходов. В 
наиболее прогрессивных европейских странах доля отходов, вовлеченных в повторное 
производство, составляет более 80%, что почти на порядок превышает аналогичный 
показатель в России. С целью переломить негативную ситуацию с ростом полигонов 
вокруг городов и связанных с этим экологических проблем в 2018 г. правительство РФ 
издало Распоряжение N84-р «Об утверждении Стратегии развития промышленности по 
обработке, утилизации и обезвреживанию отходов производства и потребления на 
период до 2030 года». 

Концепция расширенной ответственности производителей (далее - РОП) является 
современным способом достижения того, чего не удалось добиться с использованием 
Концепции комплексного управления отходами. Основным ее отличием является то, 
что ответственность за обращение с продукцией с завершившимся жизненным циклом 
возлагается на все звенья цепи поставок продукции во главе с производителем 
продукции [1]. 

Так, в 2014 году было введено понятие РОП в рамках ст. 24 ФЗ № 89 «Об отходах 
производства и потребления». Суть РОП в трактовке 89-ФЗ состоит в том, что 
производители и импортеры товаров несут ответственность за сбор и переработку 
определенного процента от объема выпущенной на рынок своей продукции, включая 
упаковку, которая после утраты потребительских свойств становится частью твердых 
коммунальных отходов (ТКО), например, после употребления напитков, износа шин 
или выхода из строя бытовой техники. 

Производитель может запустить собственную систему сбора и утилизации 
отходов от использования продукции или нанять специализированные подрядные 
организации для утилизации продукции и упаковки. 
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Согласно п.4 ст. 24.2 89-ФЗ обеспечение выполнения нормативов утилизации 
осуществляется производителем/импортером продукции путем заключения 
договоров с:  

• оператором по обращению с твердыми коммунальными отходами (ТКО),  
• региональным оператором по обращению с ТКО,  
• юридическими лицами, осуществляющими деятельность по утилизации 

отходов (кроме ТКО). 
В 2015 году распоряжением правительства 1886-р были установлены первые 

нормативы утилизации отходов от использования некоторых видов товаров (для 
текстильной, лесной, целлюлозно-бумажной, химической, металлургической, 
электронной промышленности). Согласно упомянутого распоряжения правительства 
производитель/импортер товаров должен обеспечить выполнение норматив утилизации 
выпущенной на рынок продукции (например, электронной техники) и упаковочных 
материалов (коробок, пленок и пр.). 

При этом многие эксперты отмечают, что вновь вводимые в нормативно-
правовые акты РФ положения о РОП зачастую не в полной мере обдуманы (вступают в 
противоречие или не имеют установленного подзаконными актами механизма 
исполнения), а также то, что одних только мер по совершенствованию 
законодательства недостаточно для эффективного решения проблемы утилизации 
отходов потребления, главным образом отмечая отсутствие инфраструктуры и системы 
для сбора и утилизации отходов [2,3,4]. 

В докладе представлен анализ изменений отечественного законодательства в 
области обращения с отходами, которые в последние годы стали оказывать 
существенное влияние на изменение системы сбора, транспортирования и утилизации 
опасных отходов в Российской Федерации за счет подключения к данному процессу 
производителей и импортеров товаров, после введения принципа расширенной 
ответственности производителя за утилизацию отходов от использования товаров и их 
упаковки в рамках федерального закона №89 «Об отходах производства и 
потребления». 

Анализируются проблемы применения установленных нормативно-правовых 
требований в части внедрения принципа расширенной ответственности производителя 
за утилизацию отходов от использования товаров (далее - РОП), выявленные автором 
при проведении анализа правоприменительной практики и проведении консультаций с 
представителями отрасли утилизации отходов и производителями/импортерами 
товаров. В статье показано, что решение выявленных проблем требует принятия 
безотлагательных решений в части совершенствования разработанной нормативно-
правовой базы для обеспечения эффективной реализации начатой реформы утилизации 
отходов потребления в России. 
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Abstract. This article present analysis of approaches for dissolving problems of waste 

utilization, include wastes of after usage of goods and it’s packaging. The problem is actual for last 
years because of fast growing of amount disposed solid communal wastes, overloading of wastes 
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Аннотация. Река Охта является малой рекой, протекающей на высоко урбанизирован-
ной территории города федерального значения Санкт-Петербурга. Загрязненность ее весьма 
велика, что отражается в гидрохимических и токсикологических характеристиках ее вод. 

Ключевые слова: река Охта, Санкт-Петербург, загрязненность, гидрохимические харак-
теристики, токсикологические характеристики. 

Цель работы: оценка качества вод р. Охта в летний период 2018 года по гидрохи-
мическим и токсикологическим данным. 

Основными задачами работы являются: 
1) дать характеристику качества вод р. Охта по гидрохимическим данным;
2) характеристика качества вод р. Охта по токсикологическим данным;
3) совокупная оценка качества вод реки.
Река Охта – это крупнейший правый приток р. Невы в черте г. Санкт-Петербурга.

Длина реки 90 км, причем 9 км река течет в городе, водосборная площадь 768 км2[1]. 
Загрязнение р. Охта возрастает по течению вместе с увеличением антропогенной 
нагрузки на этот водоток – большого числа выпусков сточных вод и поверхностного 
стока с городских и промышленных территорий [2]. Данные о загрязнении и загрязня-
ющих ее веществах сведены в «Ежегоднике качества поверхностных вод РФ». Так, в 
2016 и 2017 годах основными загрязняющими веществами были: БПК5, ХПК, медь, же-
лезо, цинк, марганец, аммонийный азот. Реке Охта присвоен класс качества воды 4 «а», 
грязная [3]. Из-за очень высокой загрязненности река часто привлекает внимание ис-
следователей, известны работы о ее гидрохимическом режиме, интегральной токсично-
сти вод, биологических сообществах и т.д. [1, 2, 4–10]. 

Полевые исследования проводились в период с 15 июня по 12 июля 2018 года. 
Пробы воды отбирались с поверхностного и придонного горизонтов на 13 станциях р. 
Охта, а также 6 станциях на ее притоках – р. Лубья и р. Оккервиль. Был определен сле-
дующий перечень гидрохимических показателей: pH, растворенный кислород, БПК5, 
суммарное железо, фосфор фосфатов, азот аммонийный, азот нитратный, нефтепродук-
ты. Произведены расчеты превышений полученных значений над значениями утвер-
жденных рыбохозяйственных ПДК. При токсикологических исследованиях в качестве 
тест-объектов были использованы инфузории и водоросли хлорелла. 

Наблюдается несоответствие норме концентраций растворенного кислорода в 
точках отбора: Охта 4 (в 8,6 раз), Охта 3 (в 4,5 раз), Охта 2 (в 4,4 раз). Содержание рас-
творенного кислорода в р. Оккервиль и р. Лубья отклоняется от нормы в 0,8 раз (Ок-
кервиль 5 и Лубья 1).  

По БПК5 наибольшие превышения над нормативом наблюдаются в точках отбо-
ра: Охта 13 (в 4,1 раз больше нормы), Охта 12 (в 4 раза). Превышений нормы БПК5 в 
точках отбора проб на р. Оккервиль и р. Лубья нет. 

Наибольшие превышения ПДК зафиксированы в следующих точках отбора 



- по суммарному железу: Охта 4 (18,06 ПДК), Охта 2 (16,85 ПДК), Оккервиль 3 
(11,64 ПДК), Лубья 3 (22,87 ПДК); 

- по нефтепродуктам: Охта 4 (50 ПДК), Охта 5 (28,6 ПДК), Охта 2 (25 ПДК), Ок-
кервиль 3 (11,64 ПДК), Лубья 3 (22,87 ПДК); 

- по азоту аммонийному: Охта 9 (45,4 ПДК), Охта 4 (36,1 ПДК), Оккервиль 3 (94 
ПДК), Лубья 5 (90 ПДК), Лубья 3 (76,8 ПДК); 

- по азоту нитритному: Охта 4 (3,39 ПДК), Охта 6 (3,34 ПДК), Охта 10 (3,27 
ПДК), Оккервиль 3 (5,06 ПДК), Лубья 5 (3,53 ПДК). 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что самыми загрязненными по хи-
мическим показателям являются следующие станции: Охта 4, Охта 2, а также Оккер-
виль 3 и Лубья 3. 

Также проводилось изучение токсикологических показателей. Использовались 
два тест-объекта: инфузории (на хемотаксическую реакцию) и водоросли хлорелла 
Chlorella vulgaric Beijer (на изменение оптической плотности культуры). 

Были получены следующие результаты: 
- по хемотаксической реакции инфузорий в точках отбора Охта 6, Охта 7, Оккер-

виль 5 и Лубья 5 воде присвоена группа токсичности II, умеренная (индекс токсичности 
Т (у.е.) соответственно равен 0,45, 0,46, 0,50 и 0,48); 

- по изменению оптической плотности культуры водоросли хлореллы Chlorella 
vulgaric Beijer острая токсичность присутствует в точках отбора Охта 4 (индекс оптиче-
ской плотности I изменяется на -38%), Охта 10 (50%), Охта 11 (57%), а также Оккер-
виль 3 (-71%) и Лубья 3 (-46%). 

Таким образом, наиболее загрязненными по токсикологическим показателям яв-
ляются воды среднего и нижнего течений р. Охта, а также воды р. Оккервиль и р. Лу-
бья.  

При обобщении полученных сведений по гидрохимическим и токсикологическим 
данным можно сказать, что точки Охта 4, Оккервиль 3 и Лубья 3 являются наиболее 
загрязненными. Это говорит о том, что река Охта остается одной из самых загрязнен-
ных рек г. Санкт-Петербурга. 
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Abstract. The Okhta river is located on the highly urbanized territory of the city of 

St. Petersburg. The pollution of the river is very high, it is reflected in the hydrochemical and toxico-
logical characteristics of the water. 
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Аннотация. В работе проанализирован опыт развития альтернативной энергетики в Рес-

публике Алтай, рассмотрены ее преимущества и недостатки, а также связанные с ней проблемы 

и возможные решения. 

Ключевые слова: альтернативная энергетика, солнечная энергия 

 

В данной работе рассматривается опыт использования альтернативных источни-

ков энергии в Республике Алтай. Эта проблема очень актуальна в регионе по несколь-

ким причинам: во-первых, до открытия первой солнечной электростанции (СЭС) в рес-

публике не было ни одной крупной электростанции, регион полностью зависел от 

энергоснабжения из других регионов страны [1], во-вторых, Республика Алтай богата 

своими природными ресурсами – чистыми реками и озерами, нетронутыми лесами и 

горами – а потому существует потребность в более экологичных источниках энергии, 

для сохранения этих богатств. К тому же в регионе очень низкая плотность населения с 

неравномерным распределением, и существует много труднодоступных поселений, ко-

торые до сих пор не снабжаются электричеством, поэтому использование небольших 

СЭС или ветрогенераторов помогли бы решить данную проблему. 

В настоящее время в республике активно развивается использование альтерна-

тивной энергии: установлена крупная СЭС в 20 мВт, три небольших по 10 и 5 мВт, не-

сколько ветро-дизельных электростанций мощностью до 20 кВт и несколько неболь-

ших ГЭС [1,2]. К сожалению, данные виды источников энергии также не являются 

полностью безопасными для окружающей среды и влекут за собой проблемы, решение 

которым еще предстоит найти. Среди наиболее острых экологических проблем, связан-

ных с альтернативной энергетикой, можно назвать: проблему утилизации отслуживших 

деталей и необходимость в использовании обширных земельных ресурсов. Помимо 

экологических проблем существуют и технологические, связанные с невозможностью 

беспрерывного использования некоторых источников энергии, например, солнечной – 

ночью или в пасмурную погоду, ветровой – при отсутствии ветра, энергии воды – при 

замерзании рек. В работе предпринята попытка предложить решения ряда указанных 

выше проблем. 

Кроме того, в работе обращается внимание на важность выбора территории для 

установки СЭС. Хотя Республика Алтай является одним из регионов России с 

наибольшим показателем инсоляции, в то же время это еще и горный регион. Располо-

жение СЭС вблизи горных массивов, может привести к ее частичному затемнению и, 

как следствие, к снижению КПД. Выделение земельных угодий под строительство но-

вых СЭС не должно происходить по остаточному принципу. 
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ВЛИЯНИЕ АВИАЦИОННОГО ШУМА НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

Вебер А.В.
1
, Моисеева Н.О.

1 

 
1
 – Санкт-Петербургский государственный университет гражданской авиации, 

Санкт-Петербург, Россия, veber.angela@mail.ru 

 

Аннотация. В этой работе мы собираемся исследовать влияние авиационного шума на 

окружающую среду, рассчитать уровни шума на аэродромах в разных городах в зависимости от 

типа воздушного судна, выявить отклонения от допустимых значений.  

Ключевые слова: авиационный шум, типы воздушных судов, международные стандарты, 

загрязнения окружающей среды, влияние шума на организм.  

 

В наш век новых технологий и технического прогресса проблема шумового 

загрязнения окружающей среды все еще остается актуальной. А ведь допустимый 

комфортный уровень шума очень важен для людей, так как под воздействие 

авиационного шума попадают не только работники аэропорта и пассажиры, но и 

сравнительно большое число людей, проживающих в окрестностях аэропорта. Эта 

проблема стала составной частью одной большoй кoмплексной проблемы oxраны 

окружающей среды от воздействия неблагоприятных факторов. Oсновным источником 

авиационного шума являются силовые установки воздушных судов. Впервые проблема 

авиационного шума в экологическом аспекте была затронута 1968 г. на шестнадцатой 

Ассамблее Международной организации гражданской авиации. В 1977 г. вступили в 

силу более жесткие требования по шуму. Степень вредного воздействия шума на 

организм человека зависит от нескольких факторов: уровня звукoвого давления, его 

спектра (частотного состава), времени воздействия, частоты повторения и 

индивидуальных особенностей человека. Звуковое давление - основная количественная 

характеристика звука. Уровень шума достигают на перронах аэропортов 100 дБ, в 

помещениях диспетчерских служб 90-95 дБ, внутри зданий аэровокзалов – 75 дБ. 

Для снижения шума, производимого летательным аппаратом, используется 

комплексное выполнение ряда мероприятий, учитывая технические и экономические 

возможности. Авиационный шум оказывает существенное влияние на шумовой режим 

территории в окрестностях аэропортов, который зависит от направления взлётно-

пoсадочных пoлoс и трасс пролётов самолётов, интенсивности полётов в течение суток, 

сезoнов года, от типов самолётов, базирующихся на данном аэродроме, и других 

факторов. При круглосуточной интенсивной эксплуатации аэрoпортов уровни звука на 

жилой территории достигают в дневнoе время 80 дБА и в ночное время - 78 дБА, 

максимальные уровни колеблются от 92 до 108 дБА. В некоторых городах по уровням 

создаваемогo шума и общей площади зашумлённости территории первое местo среди 

всех источников шума занимает воздушный транспорт. Аэродрoмы местных 

воздушных линий расположены, как правило, в черте гoрoда, непосредственно среди 

жилой застройки, что создаёт крайне неблагоприятные акустические условия для 

населения. Повышение уровня звука в летнее время обусловлено увеличением 

интенсивности пoлётов, а снижение его в некоторых точках - за счёт экранирующего 

эффекта плотных зелёных насаждений. 

Приведенные в работе расчеты показывают уровень шума в различных 

аэропортах страны, в зависимости от воздушного судна, соответствие стандартам и 

отклонения от допустимого уровня шума, установленного ГОСТом. 
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Чтобы результаты измерения авиациoнного шума были максимально 

объективными, их проводят, делая серию замеров несколько раз в сутки, в контурах 

проектируемой застройки поблизости аэропорта и маршрутов полета воздушных судов. 

Включают прибoры измерения шума обязательно, как в дневное, так и в ночнoе время 

сутoк, выбирая часы наиболее интенсивного функциoнирования аэропорта. 

Стандартные условия шумoвых замеров: 

1. высота – 1,2 м над урoвнем земной поверхности; 

2. удаление от конструкций, oтражающих звук – более 2 м; 

3. скорость ветра в точке замера – до 1 м/с (в ветреную погоду для соблюдения 

этого условия в ходе измерений используются специальные ветрозащитные экраны); 

4. температура воздуха – от 2 до 35 °С; 

5. относительная влажность воздуха – от 20 до 95%; 

6. отсутствие во время замера атмoсферных oсадков. 

Авиационный шум оказывает негативное влияние на окружающую среду. 

Проблема защиты от шумового воздействия в зонах расположения аэропортов 

(аэродромов) решается путем осуществления целого комплекса мероприятий. Основное 

внимание уделяется вопросам снижения шума, создания малошумных двигателей и 

выбору рациональной конструкции летательного аппарата в отношении акустики, 

применения силовой установки, глушителей шума и специальных материалов для его 

снижения в салоне. И здесь важная роль принадлежит рациональной организации 

воздушного движения, которая включает выбор траекторий взлета и посадки, 

размещение аэропортов вдали от населенных пунктов. 
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Аннотация: В этой работе, сравнив наш социологический опрос и официальный от 

ВЦИОМ, мы рассмотрели отношение к проблемам окружающей среды у разных групп населе-

ния, объяснили, чем вызваны расхождения в их ответах, а также предложили, как можно ис-

пользовать результаты.  

Ключевые слова: состояние окружающей среды, экологические проблемы, социологиче-

ский опрос, целевые группы, ВЦИОМ, экологическая ответственность 

 

На сегодняшний день нет человека, который бы не осознавал наличие серьезных 

проблем ухудшения качества окружающей среды. Однако одного понимания здесь ма-

ло. Нужны еще и конкретные действия.  

В соответствии с основными принципами охраны окружающей среды, изложен-

ными в ст. 3 Федерального закона «Об охране окружающей среды», ответственность за 

обеспечение благоприятной окружающей среды и экологической безопасности на соот-

ветствующих территориях несут органы государственной власти Российской Федера-

ции, органы государственной власти субъектов Российской Федерации, органы местно-

го самоуправления.  

Тем не менее, становится, очевидно, что решить накопившиеся проблемы путем 

запретов и разрешений, исходящих от органов государственной власти, невозможно. 

Все чаще мы слышим, что для кардинального изменения ситуации необходимо осозна-

ние роли каждого человека во взаимодействии человечества и окружающей среды. 

Опросы общественного мнения, регулярно проводимые ВЦИОМ, среди прочих, 

содержат такой вопрос: «Кто, по Вашему мнению, должен нести основную ответствен-

ность за состояние экологии в нашем населенном пункте?». В 2010 году 27% опрошен-

ных возлагали ответственность за состояние экологии на федеральную власть, в 2017 

количество людей с такой точкой зрения упало до 10%, а в 2018 и того ниже до 7%. 

Доля тех, кто верит, что экологическими проблемами должны заниматься местные вла-

сти последовательно росла с 23% (2010 год) до 25% в 2017 году и до 29% в 2018 году. 

На региональные власти в 2018 году такую ответственность возлагают 25%, рост на 

11% с 2010 года и на 4% по сравнению с 2017 годом. Примечательно и то, что росло и 

количество людей, считающих, что за состояние экологии несут ответственность сами 

люди, с 12% в 2010 до 25% в 2017 году. Однако в 2018 году этот показатель упал до 

20%. Неустойчивые результаты отражают отсутствие четкой позиции в обществе по 

данному вопросу. На вопрос ВЦИОМ “Как вы считаете, вы сами можете или не можете 

своими действиями повлиять на экологическую обстановку в вашем населенном пунк-

те, местности? ” в 2018 году 61% респондентов ответили, что не смогут повлиять, 

34% – что очень слабо и только 4% могут сильно повлиять на экологическую ситуацию 

в своем месте проживания.  

Мы решили сравнить отношение к проблемам окружающей среды у разных 

групп населения. Для этого мы провели социологический опрос по целому спектру во-

просов экологической тематики среди 2 целевых групп. Первой были студенты  

РГГМУ, второй – случайная выборка аудитории одной из социальных сетей. Им были 

заданы вопросы в рамках двух тем: кого они считают ответственным за нынешнее со-
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стояние окружающей среды, какая роль отводится обществом отдельному человеку в 

решении экологических проблем. Затем мы сравнили результаты с опросом обще-

ственного мнения, проводимого ВЦИОМ на всей территории Российской Федерации 

среди всех слоев населения и во всех возрастных группах.  

Результаты нашего опроса расходятся с данными ВЦИОМ по целому ряду пози-

ций. Так на вопрос “Считаете ли вы, что все люди в равной степени несут ответствен-

ность за сохранение окружающей среды?” положительно ответили 72,2% респондентов 

из числа опрошенных с помощью социальной сети “Вконтакте” и 90,3% респондентов 

из числа студентов. Частично такой разрыв обусловлен возрастом респондентов, их со-

циальным статусом, а также различиями в характере опроса и метода его проведения. 

Телефонный опрос, проводимый ВЦИОМ, затрагивает большой спектр политических и 

социально-экономических аспектов жизни населения, настраивая респондента на кри-

тический характер ответов. Наш опрос, проводимый в Интернете среди преимуще-

ственно молодежной аудитории, позволял людям описывать скорее идеальную, чем ре-

альную ситуацию. Тем не менее, он показал готовность людей к шагам по защите 

окружающей среды, ответственность за ее состояние.  

Воспитание ответственности за состояние окружающей среды является одной из 

основных целей экологического воспитания (просвещения) в Российской Федерации. 

Только такой подход может привести к появлению нового поколения молодежи, спо-

собного разобраться с актуальными экологическими проблемами. Проведение опросов, 

связывающих экологическую повестку с вопросами личного выбора респондента, мо-

жет послужить цели изменения общественного сознания. Оно должно измениться с 

нынешнего: “это должно сделать государство” на “это должен сделать я сам”. 
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Аннотация: Выполнен анализ межгодовой изменчивости объема стока биогенных эле-

ментов в реке Печора. Исследование было произведено по данным Северного УГМС. 
Ключевые слова: биогенные элементы, нефтепродукты, качество вод, экологический мо-

ниторинг, гидрохимический сток, река Печора, качество вод, гидрохимический режим. 
 
Роль химического стока в моря арктического бассейна с территории России 

крайне велика. Приток растворенных веществ является одним из важнейших факторов 
формирования гидрохимического режима низовья рек, эстуариев и прибрежных частей 
морских акваторий. Одним из основных путей поступления в Российскую Арктику за-
грязняющих веществ является их трансграничный перенос по транзитным рекам с со-
предельных территорий.  

Сток речных вод в устья крупных северных и сибирских рек, его многолетняя и 
сезонная изменчивость является основным фактором, который определяет природные 
условия устьевых областей рек, а также прибрежных районов арктических морей [1]. 
Наличие различных водных масс, процессы образования и таяния льда, значительный 
речной сток, во многом определяют гидрохимические особенности окраинных морей 
Северного Ледовитого океана [2, 3]. А также одним из важнейших параметров при 
оценке качества вод являются средние значения концентраций растворенных веществ 
за различный период осреднения и объем стока веществ [3]. 

Главной целью данного исследования является анализ межгодовой изменчивости 
гидрохимических характеристик реки Печора, которая впадает в Печорское море. Пло-
щадь водосбора реки – 322 км2, среднегодовой расход воды в устье 4100 м3/с. Исследо-
вание было произведено по данным Северного УГМС. Были выбраны два створа 
наблюдений: створ р. Печора – 38 км выше г. Нарьян-Мар (Оксино) был выбран как 
фоновый, так как находится далеко от заселенных территорий ниже по течению реки, 
створ р. Печора – г. Нарьян-Мар (п. Бондарка) был выбран для контроля поступления 
изучаемых элементов по ходу течения реки в урбанизированной зоне. С помощью ста-
тистических методов были оценены среднегодовые концентрации различных форм 
биогенных элементов и нефтепродуктов, а также произведена оценка объема стока ис-
следованных соединений в реке Печора. [4, 5]. Результаты расчетов представлены в 
Таблице 1.  

 
Таблица 1 – Числовые характеристики рядов концентраций  

биогенных элементов и нефтепродуктов 
Исследованное  

соединение 
Числовые характеристики рядов 

mx Cv Cs σх D σ δ,% 
Нефтепродукты, 

мг/л 0,09 1,33 2,49 0,12 0,01 0,02 0,27 

Аммонийный азот, 
мг/л 0,09 1,04 6,06 0,09 0,01 0,02 0,23 

Нитритный азот, 
мг/л 0,00 2,27 3,98 0,00 0,00 0,00 0,46 

«Современные проблемы гидрометеорологии и устойчивого развития Российской Федерации» 795



Исследованное  
соединение 

Числовые характеристики рядов 
mx Cv Cs σх D σ δ,% 

Нитратный азот, 
мг/л 0,16 2,15 5,57 0,34 0,12 0,07 0,44 

Фосфаты, мг/л 0,04 0,46 0,95 0,02 0,00 0,00 0,09 
Общий фосфор, мг/л 0,06 0,78 5,60 0,04 0,00 0,01 0,16 

 
В ходе исследования установлено превышения ПДК нитритного азота на протя-

жении всего периода наблюдений на станции Печора - 38 км выше г. Нарьян-Мар. По 
данным расчетов средний многолетний сток для фонового створа (Нарьян-Мар (Окси-
но)) составил: нефтепродукты – 10,6 тонн, аммонийный азот – 20,5 тонн, нитритный 
азот – 0,25 тонны, нитратный азот – 35,9 тонн, фосфаты – 8,6 тонн, общий фосфор – 
13,4 
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Аннотация. Для оценки кормовой базы промысловых рыб-бентофагов выполнен анализ 
видового разнообразия и распределения зообентоса в Вислинском, Куршском, Рижском и Фин-
ском заливах Балтийского моря. Выявлен ряд закономерностей между встречаемостью отдель-
ных видов зообентоса и долей рыб-бентофагов в промысловых уловах в районах исследований.  

Ключевые слова: заливы Балтийского моря, рыбы-бентофаги, зообентос, распределение, 
биомасса. 

 
Для оценки кормовой базы промысловых рыб-бентофагов в Вислинском, Курш-

ском, Рижском и Финском заливах Балтийского моря по материалам научных публика-
ций выполнен анализ видового разнообразия и распределения зообентоса. Для дости-
жения поставленной цели была обобщена информация о состоянии запасов 
промысловых рыб-бентофагов; проанализирована динамика промысла рыб-бентофагов; 
изучены условия их обитания и влияние абиотических факторов на поведение и рас-
пределение промысловых рыб-бентофагов, спектр их питания в заливах восточного по-
бережья Балтийского моря. 

Заливы восточной части Балтийского моря являются высокопродуктивными про-
мысловыми районами, где встречаются различные виды постоянно обитающих или из-
редка заходящих с морских акваторий рыб, количество которых по разным источникам 
достигает 60 видов. Значительную группу в перечне видов составляют рыбы-
бентофаги, типичными, наиболее массовыми, представителями которых в промысло-
вых уловах являются: салака, корюшка, лещ, окунь, плотва, чехонь, камбала, ряпушка. 

Изучение видового состава промысловых уловов в заливах восточного побережья 
Балтийского моря показало, что доля рыб-бентофагов в общих уловах различна, что, 
по-видимому, обусловлено особенностями гидрохимических условий в них, а, следова-
тельно, разной кормовой базой, которая в конечном итоге определяет возможность 
обитания в данном водном объекте различных видов рыб.  

Так, в Куршском заливе по численности преобладают олигохеты, на втором ме-
сте хирономиды, затем моллюски и остальной зообентос (включая ракообразных), по 
биомассе на первом месте хирономиды, затем олигохеты, и на третьем месте моллюски. 
Опресненность вод и преобладание заиленных грунтов в российском секторе акватории 
создают благоприятные условия для развития этих групп организмов [1]. 

По численности в структуре бентосных сообществ Вислинского залива преобла-
дают олигохеты, хирономиды, ракообразные, моллюски и полихеты. По биомассе в за-
ливе доминируют моллюски – до 770 г/м2. Связано это с вселением чужеродного вида 
двустворчатых моллюсков - Rangia cuneata, которые проникли в бассейн, по-видимому, 
с балластными водами, но не являются кормовыми. Следующие группы, преобладаю-
щие по биомассе (по убыванию) в заливе – хирономиды, ракообразные, полихеты и 
олигохеты. В целом, доля кормового бентоса в заливе высокая – около 40 г/м2 [1, 2, 3]. 

Плотность и биомасса макрозообентоса в южной части Рижского залива ниже, 
чем в других регионах и оценивается в 16 г/м2 в южном части залива и в 37 г/м2 в се-
верной части. Более 50% залива занимает сообщество двустворчатых моллюсков 
Macoma balthica или Cerastoderma glaucum. Помимо последних, массового развития 
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достигают донные Oligochaeta и бокоплавы Monoporeia affinis [4]. За последние десяти-
летия произошли заметные изменения в структуре зообентосных сообществ как в ме-
нее, так и в более эвтрофированных участках Рижского залива. Это выражается в 
уменьшении общего видового разнообразия и увеличении доминирования двустворча-
тых моллюсков Macoma balthica [5]. 

В последнее десятилетие донные сообщества восточной части Финского залива 
отличаются низкой продуктивностью. Суммарная годовая биомасса бентосных орга-
низмов составляет около 18 г/м2, тогда как в 1990-е годы она была в среднем в 2 раза 
выше. Большую часть кормовой продукции составляют олигохеты, причем основной 
вклад вносят чужеродные виды – Tubificoides pseudogaster. Следующая группа – это 
крупные двустворчатые моллюски Macoma balthica, которые являются одним из основ-
ных пищевых объектов рыб, не имеющих промысловое значение, но из-за крупных 
размеров почти не употребляется в пищу промысловыми видами рыб. Такая же ситуа-
ция наблюдается с ракообразными, составляющими 1/5 от суммарной продукции зо-
обентоса. Основные представители этой группы - Saduria entomon, который имеет от-
носительно крупные размеры и бокоплав Monoporeia affinis, который является 
второстепенным или сезонным объектом питания салаки и корюшки. Существенный 
вклад в питание рыб-бентофагов также вносят хирономиды и олигохеты [6, 7]. 

Установлена взаимосвязь структуры уловов рыб-бентофагов на акватории зали-
вов от состава и количественных характеристик бентосных сообществ. В промысловых 
уловах рыбы в Куршском заливе встречался преимущественно лещ (48% от общего вы-
лова), плотва (18%), корюшка (6%) и окунь (4%) [8, 9]. В Вислинском заливе, в соот-
ветствии с особенностями кормовой базы, в уловах доминировали: лещ (61% от общего 
улова), плотва (17%), чехонь (14%), окунь (4%) и угорь европейский (1%) [10]. В Риж-
ском заливе в уловах преобладали: окунь (6,3% от вылова), корюшка (3,4%), камбала 
(2,4%), плотва (0,9%) и другие бентофаги (4,1%) – что отражает прямую взаимосвязь с 
бентосным сообществом [10, 11]. Рыбопродуктивность Финского залива в настоящее 
время имеет более низкие показатели, в сравнении в 1980-1990-ми годами. Основную 
долю вылова бентосных рыб в морской части залива составляли салака и корюшка ев-
ропейская, значительно реже в уловах встречались: лещ, окунь, плотва, ряпушка. На 
прибрежных, мелководных, участках залива в уловах доминировали: корюшка, плотва, 
окунь, лещ, чехонь, ерш [10]. 

Высказано предположение, что изменения структуры кормовой базы и рыбопро-
дуктивности заливов восточной части Балтийского моря связаны с процессами эвтро-
фирования, которые, в свою очередь, являются следствием потепления климата и уве-
личения антропогенной нагрузки на их экосистемы. 
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Аннотация. В 2018 г. на побережьях восточной части Финского залива было проведено 

исследование накопления морского мусора на городских и загородных пляжах с целью оценки 
загрязненности и определения общих закономерностей распространения морского мусора. 

Ключевые слова: Финский залив, морской мусор, мониторинг, микропластик 
 
Загрязнение вод Мирового океана морским мусором, в частности пластиковым, 

является одной из важнейших и очевидных экологических проблем: во многих морских 
акваториях и в прибрежных зонах отмечено его массовое скопление; накоплено значи-
тельно свидетельств его негативного влияния на морскую биоту [1, 2]. Балтийское море 
из-за большого антропогенного воздействия не стало исключением, и, ввиду своей 
уникальности и большой хозяйственной и экономической значимости для России и 
стран Европы, должно находиться под постоянным мониторингом его состояния. 
В данном исследовании большое внимание уделяется микропластику (частицы < 
0,5 см), как вызывающему наибольшие опасения у ученых [3].  

Объектом исследования является побережье восточной части Финского залива и 
Невской губы, а также пляжи о. Котлин. Всего в рамках работы было изучено 13 пля-
жей, из них 7 находятся в Невской губе, остальные — в открытой части Финского зали-
ва. Пляжи, исследованные в июне-июле 2018 г., отличаются по морфогенетическим ти-
пам берегов (абразионные, аккумуляционные, техногенные), степени антропогенного 
воздействия, количеству и качеству мероприятий по уборке территории.  

В работе для отбора проб были использованы методы «фрейм» (рамка) и «рейк» 
(грабли), адаптированные для условий балтийских побережий [4]. Оба метода предпо-
лагают просеивание песка пляжа с помощью специальных инструментов (сита и грабли 
соответственно). В случае фрейм-метода в предварительно размеченной площади 40 м2 
исследовалась зона заплеска, предположительно накапливающая наибольшее количе-
ство мусора, выбрасываемого морем. При использовании рейк-методики пробы берутся 
одинаковыми полосами (прогонами) со всей ширины пляжа с площади 50 м2. Необхо-
димо отметить, что до сих пор не существует единой унифицированной методики мо-
ниторинга морского мусора. Пробы анализировались в лаборатории, где частицы мусо-
ра идентифицировались, затем распределялись по материалу и размеру. 

В ходе исследования было обнаружено, что во всех отобранных пробах был об-
наружен пластик, в частности микрочастицы (менее 5 мм). В Невской губе менее ак-
тивно накапливается микромусор, т.к. из-за построенного Комплекса защитных соору-
жений Санкт-Петербурга более интенсивный вынос частиц из Балтийского моря 
происходит именно на берега открытой части Финского залива. Отбор проб осуществ-
лялся при различных погодных условиях, что могло влиять на результаты исследова-
ния: при штормовых нагонах, как правило, количество морского мусора в береговой 
зоне увеличивается. В целом, распределение морского микромусора довольно разнооб-
разно: доля колеблется от 87% до 3%. На пляже Тарховки доля пластика в пробах му-
сора достигает 87% от общего количества микромусора, за ней северный пляж Крон-
штадта, где пластик занимает 72% от всех категорий, 67% и 65% на южном пляже 
Кронштадта и у п. Комарово. Почти в половине случаев доля пластика в пробе достига-
ет 50% и выше. 
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Аннотация. Актуальность исследования связана с отрицательным воздействием небла-

гоприятных атмосферных процессов и явлений погоды на деятельность экономики Республики 

Башкортостан. Повышение качества гидрометеорологического обеспечения требует исследова-

ния особенностей развития атмосферной циркуляции и опасных явлений погоды, а также изуче-

ния особенностей функционирования всех сфер экономики республики. Работа посвящена изу-

чению такого синоптического процесса, как выход южных циклонов на территорию Республики 

Башкортостан и явлений погоды, связанных с южными циклонами на отрасли экономики рес-

публики. 

Ключевые слова: южный циклон, сильный ветер, осадки, отрасли экономики 

 

Значительное влияние на народнохозяйственную деятельность предприятий и ор-

ганизаций Республики Башкортостан оказывают сопутствующие циклонам явления по-

годы такие, как: усиление ветра (энергетика, речной транспорт, строительство), силь-

ные снегопады (дорожное хозяйство), сильные осадки (подъем уровня рек, нарушение в 

работе ЖКХ), авиация (отмены и задержки рейсов, нарушение работы аэропорта (рас-

чистка взлетно-посадочной полосы) и т. д. Зарождаясь в более низких широтах, цикло-

ны несут с собой значительные запасы тепла и влаги в более северные широты. Это, так 

называемые, «южные» циклоны, которые на территорию Европы приходят в основном 

с районов Средиземного моря, Чёрного и Каспийского морей, а на юг Дальнего Восто-

ка — с районов Желтого моря. Эти циклоны имеют ярко выраженную температурную 

асимметрию: зимой с ними связаны снегопады и метели, летом — обильные дожди, 

грозы, ливни. 

Исследуя архивные данные гидрометцентра Башкирского УГМС, были отобраны 

случаи вторжения южных циклонов на исследуемую территорию. Период исследова-

ния: с 1993 года по 2018 год. Также проанализированы данные карт ЕСП (Естествен-

ный синоптический период), которые включают в себя 2 вида: среднюю АТ-500 и при-

земную. В приземной карте фиксируются данные о формирование циклонов и 

антициклонов и их перемещение, а также значения о минимальном и максимальном 

давлении во время их передвижения за определенный промежуток времени. Карта  

АТ-500 включает высотные центры барических образований на высоте 5,5 км и траек-

торию их движения.  

Во время проведенных исследований было выявлен 31 случай выхода циклонов 

из районов Средиземного, Адриатического, Чёрного, Каспийского и Аральского морей, 

которые оказали непосредственное влияние на погоду региона.  
По данным повторяемости выходов южных циклонов за исследуемый период 

больше половины (35%) наблюдалось весной. Это объясняется тем, что в переходные 

периоды обостряются атмосферные процессы и происходят более частое и быстрое пе-

ремещения барических образований. 

 

802 Сборник тезисов Всероссийской научно-практической конференции 



По районам зарождения и перемещениям циклона до республики выделены  

2 типа: 

1) Движение с юго-западного направления. К ним относятся циклоны, образо-

вавшиеся над Средиземными, Адриатическими и Чёрными морями. 

2) Передвижение с южной зоны, т. е. продвигающиеся на северное направление. 

Особенность прохождения циклона по территории Республики определяется, 

прежде всего,  географическим положением и преобладающими направлениями воз-

душных потоков как на уровне земной поверхности, так и на высотах. 

Был проведен анализ того, как повели себя южные атмосферные вихри, которые 

уже попали в зону республики. Экспериментально выбраны 3 случая прохождения 

циклонов на рассматриваемую территорию: это, так называемые, «северные» и «юж-

ные» ворота». «Северные ворота» – циклон доходит до территории республики, и при-

ближаясь к Уральским горам, смещается на северо-восток, при «южных воротах» – 

циклон соответственно смещается на юго-восток, захватывая при этом южные террито-

рии республики. 
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Abstract. The relevance of the study is associated with the negative impact of adverse atmos-
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Целью работы была оценка влияния автотранспорта на загрязненность почв в 

г. Санкт-Петербурге, на примере района расположения учебного корпуса РГГМУ.  

Задачами работы являлось:  

- расчет массы выбрасываемого за 1 час угарного газа (в контрольной точке); 

- определение содержание нефтепродуктов и бенз(а)пирена в почвенных гори-

зонтах (в контрольной точке). 

Исследования проводились на 2 контрольных точках. Они находились рядом с 4 

корпусом РГГМУ (Рижский пр., 11). Точка № 1 – на пересечении ул. Циолковского и 

Рижского проспекта, контрольная точка № 2 – пересечение ул. Циолковского и набе-

режной Обводного канала.  

На выбранных станциях определялась интенсивность движения автотранспорта 

методом подсчета разных типов транспортных средств три раза в день (утром: с 8 до 9 

часов; днем: 14–15 ч.; вечером: 18–19 ч.) по 15 минут в каждые из сроков. Подсчеты 

производились в рабочие и выходные дни на двух контрольных точках. 

Для определения количества оксида углерода (II) в выбросах автотранспорта бы-

ла использована утвержденная методика [1]. Для определения в почве нефтепродуктов 

и бенз(а)пирена было отобрано 10 проб. Они были разделены послойно по 1 см, кроме 

1 пробы, которая отобрана с глубины от 0 до 3 см. Определение концентраций произ-

водилось на хроматографе «Люмахром» [2]. 

Результаты, полученные после обработки первичных данных, представлены в 

таблице 1.  

 

Таблица 1 – Содержание угарного газа в автомобильных выхлопах 

 на 2 контрольных точках (г/ч)  

Время суток Контрольная точка 

1 2 

Рабочие дни 

утро 6177,8 4348,4 

день 6468,1 6068,1 

вечер 4292,2 5731,2 

ВСЕГО 16938,1 17391,4 

 Выходные дни 

 1 2 

утро 1162,1 944,5 

день 2192,8 2627,1 

вечер 2118,6 1774,4 

ВСЕГО 5473,6 5345,9 
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После анализа проб почв было получено, что содержание нефтепродуктов изменялось в 

диапазоне от 114 до 380 мг/кг, а содержание бенз(а)пирена от 0,03 до 0,8 мг/кг. 

Полученные данные позволили сформулировать следующие выводы. На обеих 

контрольных точках количество угарного газа, выбрасываемого с автомобильными вы-

хлопами, в 2 раза превышает предельно допустимую концентрацию. Концентрация 

нефтепродуктов не превышает допустимый уровень загрязнения. Максимальное коли-

чество нефтепродуктов и бенз(а)пирена зарегистрировано в верхних слоях почвы (1–

3 см). Минимальное количество нефтепродуктов и бенз(а)пирена зарегистрировано в 

нижних слоях почвы (10–27 см ). Во всех образцах концентрация бенз(а)пирена пре-

вышена в 2–3 раза. 

Можно сделать вывод, что автотранспорт довольно сильно влияет на загрязнение 

почв. Это видно на примере проб, взятых в г. Санкт-Петербург в районе расположения 

учебного корпуса РГГМУ. Концентрация бенз(а)пирена, попадающего в почву из вы-

хлопных газов автомобилей, очень высока, особенно в верхних слоях почвы. 
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Аннотация. В докладе рассматривается распространение частиц водяного пара от ис-
точника выброса. Моделирование процесса распространения выполнено на основе метода Ла-
гранжа с использованием генератора случайных чисел для учета диффузии.  

Ключевые слова: моделирование, метод Лагранжа, водяной пар, атмосфера. 
 
Градирни, использующиеся для охлаждения теплоносителей на атомных элек-

тростанциях, являются источником поступления в окружающую среду значительных 
объемов пара. Пар способен влиять на погодные условия в районе размещения станций. 
В связи с этим, актуальной задачей становится построение численных моделей распро-
странения частиц водяного пара. Удобным способом расчета траектории движения ча-
стицы в воздухе признан метод Лагранжа, дающий возможность прогнозировать свой-
ства частицы в любой точке пространства.  

Изменение скорости и направления движения прослеживается в применении к 
определенной частице в потоке, а не ко всему потоку как единому целому [1, 2]. Си-
стема координат связывается с перемещающейся частицей, свойства частицы изменя-
ются в зависимости от времени, прошедшего от начала выброса. Количество частиц 
определяется расходом пара. 

Так как метод Лагранжа позволяет определить только адвективный перенос ча-
стиц, для результата, наиболее приближенного к реальному распределению, необходим 
учет атмосферной диффузии. Для учета диффузного характера движения частиц в ат-
мосфере применяется метод Монте–Карло. В основе метода лежат алгоритмы, позво-
ляющие генерировать случайные (псевдослучайные) числа. 

 При моделировании естественных явлений и процессов случайные числа обес-
печивают схожесть с реальными явлениями.  

Основу созданной модели переноса водяного пара от точечного источника, свя-
занного с охлаждающей установкой атомной электростанции, составляет сетка с квад-
ратными ячейками, размер которых определяется масштабом исследования. Источник 
(градирня) помещается в центр сетки. 

В качестве исходных данных принимаются значения скорости ветра, полученные 
с ближайших к объекту наблюдений метеостанций. Скорости ветра в узлах сетки опре-
деляются по данным реанализа ERAinterim.  

Расчет траектории частицы выполняется в два этапа. На первом этапе произво-
дится расчет координат внутри ячейки сетки по осям X и Y. На втором этапе выполня-
ется интерполяция значений скорости ветра из узлов сетки в точку с полученными ко-
ординатами. 

Важным условием при моделировании является учет направления движения ча-
стиц относительно узла сетки в зависимости от направления ветра, а также учет скоро-
стей, достаточных для выхода частицы за границы ячейки.  

В исследовании проанализированы области, затронутые влиянием охлаждающего 
блока атомной электростанции. Проанализировано влияние выбросов водяного пара на 
образование облачности и генерацию осадков. 
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Аннотация. Производится оценка воздействия форелевой фермы на Малую Никонов-
скую бухту Валаамского архипелага по основным компонентам стандарта Modelling-Ongrowing 
fish Farms-Monitoring. Показана необходимость дополнения этого стандарта подводными ви-
деонаблюдениями в условиях конкретной бухты. 

Ключевые слова: Ладожское озеро, форелевое хозяйство, подводные видеосистемы, воз-
действие на окружающую среду. 

 
Ладожское озеро – крупнейшее озеро Европы. Помимо промышленного рыбо-

ловства на акватории озера в последние годы активно развивается садковое рыбовод-
ство. Одно из крупных форелевых хозяйство располагается в северо-западной части 
Валаамского архипелага в Малой Никоновской бухте.  

Протяженность Малой Никоновской бухты составляет 570 метров, максимальная 
глубина 24 метра, береговая линия очень разнообразна. Встречаются скальные высту-
пы, разного размера валуны, песок, иловый песок с камнями и глина. В северной части 
с открытой Ладогой бухту соединяют три протоки. Площадь поперечного сечения про-
ток невелика, поэтому водообмен бухты с озером ограничен.  

В северной Европе для оценки воздействия аквакультуры на окружающую среду 
принят стандарт, в основе которого лежит Modelling-Ongrowing fish Farms-Monitoring 
(MOM) system [1, 2]. Показатели качества окружающей среды в нем ориентированы на 
выращивание лососей в холодноводных условиях. В данной работе для оценки эколо-
гического состояния Малой Никоновской бухты использовались отдельные методики 
MOM, оценка состояния бухты по балльной системе находится в разработке. 

Гидрохимические исследования показали формирование заморной зоны в бухте 
под садками в конце периода летной стратификации. Косвенные признаки на мелково-
дье подтверждают избыток в бухте органических веществ [3]. Также показано, что под 
воздействием форелевого хозяйства произошли изменения характеристик донных 
осадков [4]. 

Анализ донных сообществ показал, что в центральной илистой части, непосред-
ственно под садками, макрозообентос практически отсутствует. Это может быть по-
следствием воздействия форелевого хозяйства, но также характерно для центральной 
заиленной части большинства глубоководных озер Карелии. При этом бентосные со-
общества литорали и подводных склонов бухты выглядят ненарушенными: обладают 
высоким видовым разнообразием и характеризуются значительной долей реликтовых 
видов и ракообразных [5].  

Помимо вышеперечисленных работ в бухте проводилось обследование дна с по-
мощью видеосистем. Полученные в ходе этих работ данные позволили выявить значи-
тельные изменения донного осадка в районе садков, которые в ходе других работ обна-
ружены не были. 

Анализ собранных материалов показывает, что форелевая ферма оказывает ком-
плексное негативное воздействие на лимнологические характеристики и биоту Малой 
Никоновской бухты. Вышеуказанное воздействие не вполне очевидно регистрируется с 
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помощью стандарта МоМ. Предложено дополнить стандарт несложными и недорогими 
методами, основанными на видеонаблюдении. 
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Аннотация. Проведен сравнительный анализ применения экономических методов оце-

нивания биоразнообразия особо охраняемых природных территорий 
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Сегодня в России, как, впрочем, и во многих странах мира, среди экологов доста-

точно распространен «жесткий» подход к проблеме сохранения биоразнообразия [1, 2]. 

Он заключается в расширении охраняемых территорий и ограничении экономической 

деятельности в прилегающих районах. Однако данный подход, на наш взгляд, не явля-

ется эффективным ни с экологической, ни с экономической точек зрения. Современные 

экономические реалии таковы, что ограничительный подход не предотвращает потери 

биоразнообразия. Он часто ведет к неэффективному использованию средств, неграмот-

ному распределению инвестиций. В этой связи как никогда актуально определение 

экономической ценности природных ресурсов и объектов. Существует ряд подходов, 

позволяющих получить конкретную оценку природных ресурсов и объектов, базирую-

щихся на следующих показателях: общей экономической ценности (стоимости); затра-

тах; ренте; бальных оценках; нормативах; рыночных оценках; косвенных оценках; аль-

тернативной стоимости [1, 3].  

Эти подходы не в полной мере дают объективную оценку, не все хорошо разрабо-

таны, в них присутствуют некоторые противоречия, но на их основе можно в самом пер-

вом приближении оценить экономическую ценность природы. В некоторых случаях речь 

идет скорее о "недооценке" природы, поскольку во многих случаях занижается ее стои-

мость. Имеет место некоторая сложность в стоимостной оценке колоссальной сложности 

природы, ее функций и взаимосвязей.  

Применение разнообразных методов оценивания биоразнообразия основано на 

разделении его ценности на составляющие. Данные методы можно применять для всех 

компонентов общей экономической ценности, что дает разную точность измерения. 

Самый конкретный метод - это оценивание стоимости прямого использования. В нем 

требуется количественно оценить биологические ресурсы, их использование и опреде-

лить уровень их устойчивого потребления [4].  

Так, например, прямая стоимость использования, которую дают леса, состоит из: 

устойчивой (неистощительной) заготовки древесины; сбора лекарственных растений; 

сбора побочных продуктов (грибы, ягоды, орехи и прочее); доходов от туризма; дохо-

дов от охоты и рыболовства. Данные компоненты имеют свои цены, сумма которых и 

даст общую стоимость природного объекта. 

Более сложным является определение косвенной стоимости использования. Кос-

венная стоимость использования лесного массива включает в себя следующие показа-

тели: связывание углекислого газа (смягчение парникового эффекта); водорегулирую-

щие функции (защита от наводнений); уменьшение эрозии и так далее. 

Наиболее сложным для расчетов является показатель стоимости отложенной аль-

тернативы, поскольку он оценивает потенциал использования биологического ресурса. 

Здесь, к сожалению, часто получают заниженные показатели, возможности и масштабы 
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будущего использования генетической информации трудно предсказуемы, что делает 

невозможным ее экономическое оценивание. 

В силу удобства и простоты в использовании покомпонентный подход сохранит-

ся и в дальнейших оценочных работах. Однако выявление новых видов природных ре-

сурсов, не традиционных, с точки зрения хозяйственной деятельности, но необходимых 

для поддержания определенного качества окружающей человека природной среды 

(наличие естественных экосистем, открытых ландшафтов, сохранение ассимиляцион-

ного потенциала, рекреационно-оздоровительных качеств и свойств территории, сохра-

нение биоразнообразия и т.д.) может потребовать выработки некого комплексного под-

хода, позволяющего оценивать природную совокупность свойств определенного 

пространства или природный объект в целом.  

Необходимо направлять усилия на то, чтобы разрабатывать более точные методы 

оценки и контроля за использованием ресурсов, которые позволили бы реально 

оценивать выгоды природоохранных проектов. 
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Аннотация. Статья посвящена праву на возмещение ущерба, причиненного 

экологическим правонарушением. Рассмотрены основные понятия, а также проведён 
мониторинг правоприменения, в ходе которого проанализирована и обобщена судебная 
практика по теме. 
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Человек, его права и свободы являются высшей ценностью (ст. 2 Конституции 

РФ). Конституционные основы экологического права (экологическое содержание 
Конституции РФ) закреплены в ст.ст. 9, 36, 42, 58, 71, 72.  

Актуальность и практическая значимость темы основана на том, что норма 
активно применяется в качестве конституционной основы правового регулирования, но 
реализация её содержания несовершенна. Какого-либо обстоятельного исследования по 
данной проблеме нет, хотя последнее время схожие вопросы подвергаются изучению в 
современной научной литературе, что отражает новизну рассматриваемого вопроса. 

Статья 42 Конституции РФ устанавливает основные экологические права 
(триединство): право на благоприятную окружающую среду; право на достоверную 
информацию о её состоянии; право на возмещение ущерба, причиненного здоровью 
или имуществу экологическим правонарушением.  

Дискуссионными остаются понятия «экологическая ответственность», 
«экологический вред» и их необходимость. В теории права выделяют экологическую 
ответственность как вид ответственности [14]. В природоохранных отношениях 
эколого-правовая ответственность проявляется в аннулировании разрешительных 
документов [15]. При этом как отдельный вид она признаётся не всеми. Её признание – 
отправная точка для обеспечения возмещения такого вреда и разработки правового 
регулирования [2; 8; 16]. Ответственность по возмещению вреда, причиненного лесам 
вследствие нарушения лесного законодательства, называют таксовой [3; 4]. 

«Экологический вред» и его правовая природа в научной литературе и судебной 
практике также неоднозначны [1]. Экологический вред в узком значении 
подразумевает ухудшение состояния окружающей среды по причине нарушения 
требований закона в сфере экологии [9]. В широком значении — совокупность 
экогенного (причиненного здоровью человека в результате воздействия 
неблагоприятных факторов окружающей среды) и экономического вреда 
(причинённого имуществу) [5; 6; 12]. 

Для выявления проблем рассмотрения требований о возмещении вреда, 
причинённого окружающей среде в результате незаконной рубки лесных насаждений (в 
Хабаровском крае и Республике Бурятия) были изучены 15 судебных решений за 
период с 2010 по 2017 год.  

В обоснование отказа в удовлетворении исков и жалоб суды указывали: 
нарушение истцом сроков; невозможность установления даты лесонарушения; 
неустановление места совершения, факта лесонарушения конкретным лицом; 
непредставление ответчиком (истцом) доказательств отсутствия (наличия) вины. Суды 
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отмечали: нарушение правил проведения проверки не опровергает факта совершения 
лесонарушения и достоверность сведений; наличие договора аренды лесного участка 
не является основанием для исключения ответственности. 

В целом суды достаточно аргументированно высказывают свою позицию, лишь 
изредка указывая на несостоятельность доводов жалобы. Суды первой инстанции 
детально обосновывают расчёт размера вреда, последующие инстанции обычно 
соглашаются с предложенным другим судом расчётом. Проблемы рассмотрения 
требований о возмещении вреда, причинённого окружающей среде, в целом сводятся к 
возможностям доказывания факта лесонарушения и вины конкретного лица. Однако 
интересно отметить, что при отменённом приговоре в отсутствие состава преступления 
взыскивают возмещение вреда, как и при признании действий уполномоченного органа 
незаконными. Некоторые исследователи делают вывод, что проблемы 
правоприменения соответствующих норм связаны с разноплановостью определений 
действительного ущерба в доктрине и практике [11]. 

Таким образом, необходимо совершенствование механизма предотвращения [6; 
10] и возмещения экологического вреда. Для его эффективности необходимо 
разработать, в первую очередь, понятийный аппарат основных [11] терминов, а также, 
например инструкцию для лесничеств [13] по оформлению лесонарушений. 
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Аннотация. В работе дается оценка максимальным значениям концентраций загряз-

няющих веществ по реке Великая за 1969-2009 гг., а также проводится расчет вероятности 

появления экстремумов концентраций по каждому створу наблюдений. 

Ключевые слова: выборка, оценка экспериментальных данных, выбросы, математиче-

ская статистика.  

 

Важным этапом любого анализа является предварительная обработка входной 

информации. Как показывает практика, по ряду причин может произойти искажение 

результатов анализа, что в конечном итоге приведет к ошибочному решению, несоот-

ветствующему реальной ситуации. 

Одной из причин, приводящих к искажению результатов статистического иссле-

дования является присутствие в совокупности наблюдений экстремально больших или 

малых значений — выбросов. Поэтому изучение методов выявления и оценки значимо-

сти выбросов, несомненно, является важным в практике статистического анализа. 

Таким образом, целью работы является проведение оценки исходных данных на 

наличие выбросов и расчет вероятности их появления в будущем. 

Данная цель может быть реализована с помощью следующих задач: 1) рассчитать 

числовые характеристики исходных рядов наблюдения; 2) на основе рассчитанных па-

раметров выявить оптимальный закон распределения; 3) проанализировать эмпириче-

ские точки, удаленные от теоретической кривой обеспеченности по критерию Диксона. 

4) провести генетический анализ выбросов; 5) построить кривые обеспеченности по 

каждой совокупности выбросов; 6) определить нормированные значения выбросов за-

данной обеспеченности и перевести их в действительные; 7) определить вероятность 

выбросов по каждому элементу в каждом пункте наблюдения. 

Исследуемая река Великая расположена на территории речного бассейна реки 

Нарва. Исток реки находится вблизи д. Шепели, впадает Великая в Псковское озеро, в 

4 км западнее д. Муровицы. Длина реки 430 км, площадь водосбора 25 200 км
2
. [1] 

Отбор проб для гидрохимического анализа проводился в основные фазы водного 

режима в трех стационарных пунктах наблюдений, располагающихся в г. Опочка, 

г. Остров и г. Псков в период с 1969 по 2009 гг. К числу загрязняющих веществ, рас-

сматриваемых в рамках работы, были отнесены соединения аммония, характеризующие 

вклад городских канализационных стоков в общее загрязнение воды, соединения нит-

ратов, говорящие о степени влияния сельскохозяйственной деятельности, БПК5 как по-

казатель загрязнения водоемов легкоокисляемыми органическими соединениями и со-

единения растворенного железа. 

По результатам объединения статистических данных за указанный период было 

сформировано 24 ряда наблюдений: по 2 створа в каждом пункте наблюдения по каж-

дому рассматриваемому загрязняющему веществу. 

В результате расчета основных числовых характеристик, был сделан вывод, что 

оптимальными законами распределения для исследуемых рядов оказались Пирсона III-

го типа и Крицкого-Менкеля, поскольку они наилучшим образом описывают действи-

тельные значения измеренных концентраций. В некоторых случаях выбор теоретиче-

ской кривой был сделан в пользу второго закона распределения, поскольку в его основу 
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было положено уравнение Пирсона при соотношении Сs=2Cv (оптимальном для всех 

рядов), при этом он позволяет исключить переход теоретической кривой обеспеченно-

сти в область отрицательных значений, что по определению противоречит законам хи-

мии.  

Анализ наличия и величины выбросов производился по кривым обеспеченности 

и затем уточнялся по критерию Диксона. В результате был сделан вывод, что в рас-

сматриваемых рядах наблюдается 12 выбросов: 1 в г. Опочка, 3 в г. Остров, 8 в 

г. Псков. По результатам проведенных исследований в работе приводятся: 

– оценка эффективности учета выбросов при расчетах средних годовых концен-

траций и объемов стока загрязняющих веществ;  

– разработка методики исследования генезиса выбросов;  

– разработка рекомендаций по комплексному учету особенностей гидрохимиче-

ской информации при исследовании экологического состояния рек и водоемов; 

– разработка рекомендаций по оценке вероятностей и величин выбросов на осно-

ве предположений о стационарности и эргодичности процессов загрязнения речных 

вод. 

В результате предполагается разработать новые методы исследований объемов 

стока загрязняющих веществ в речных створах на основе учета особенностей первич-

ной гидрохимической информации. В частности, предполагается разработать рекомен-

дации по учету выбросов при оценке годовых объемов стока загрязняющих веществ. 

Это, как показали первые результаты исследования, позволит в значительной степени 

уточнить существующие представления о формировании различных уровней загрязне-

ния поверхностных вод, а также получить более объективные данные о влиянии раз-

личных, в том числе антропогенных, факторов на процессы их формирования. 
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Аннотация. Популяризация использования морских млекопитающих в индустрии раз-

личений приводит к увеличению спроса на их отлов, в связи с чем возникает проблема отсут-
ствия норм по их содержанию, а на глобальном уровне – сокращение популяций. 
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Актуальность проведения законодательного регулирования содержания диких 

морских млекопитающих в условиях неволи заключается в том, что в настоящее время 
идет тенденции к увеличению числа отлова китообразных (рисунок 1), а неотрегулиро-
ванный отлов может катастрофически сказаться на их видовом разнообразии, что хо-
рошо видно на примере снижения численности синих китов после их истребления в 60-
х годах, а также необходимости создания условий содержания, приближенных к есте-
ственным для особей, изъятых из постоянной среды обитания. Необходимость создания 
оптимальных условий обусловлена тем, что в неестественной среде у большинства 
морских млекопитающих наблюдается стресс, который ведет к поведенческим откло-
нениям, заболеваниям и преждевременной смерти. Пойманные китообразные содер-
жатся в группах, образованных неестественным путем. Это, в свою очередь, может 
стать причиной агрессии и психического дисбаланса, что, может привести к потере ап-
петита и образованию язвы желудка [1].  

 

 
Рисунок 1 - Тенденция к отлову косаток по годам [5] 

 
Мы рассмотрели случай, который произошел в бухте Средней Приморского края, 

где содержится 11 касаток и 87 белух в узких закрытых вольерах во льду, что, по мне-
нию экологов, является неблагоприятным для их здоровья [2]. Ранее в бухте Средней 
располагался центр адаптации морских животных «Тинра», но уже много лет он не 
функционирует на данной территории, вместо него работают следующие предприятия, 
основной вид деятельности которых культурно-просветительский: ООО «Белый кит», 
ООО «Афалина», ООО «Океанариум ДВ» и ООО «Сочинский дельфинарий», которые 
и поставляют в бухту морских млекопитающих (рисунок 2). 

На территории бухты Средней, в узких вольерах, может находиться 11 косаток и 
87 белух только в том случае, если саголетки (детеныши до 1 года) [3], добыча которых 
запрещена на территории РФ [4], поскольку они нуждаются в молоке матери. 
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Как отмечалось выше, на сегодняшний день в РФ нет регламентов по содержа-
нию белух и косаток в неволе, что пагубно сказывается на состоянии здоровья живот-
ных. 

В связи с изученной темой считаем целесообразным: 
- Разработка норм по содержанию диких морских млекопитающих в условиях не-

воли; 
 

 
Рисунок 2 – Количество диких морских млекопитающих в бухте Средней,  

Приморский край (информация с телеканала РТ) 
 
В связи с изученной темой считаем целесообразным: 
- Разработка норм по содержанию диких морских млекопитающих в условиях не-

воли; 
- Уголовная ответственность за незаконную продажу морских млекопитающих 

должна рассматриваться на международном уровне, так как это нарушает Конвенцию о 
международной торговле видами дикой фауны и флоры, находящимися под угрозой 
уничтожения от 03.03.1973 г.; 

- Создание морских биосферных заповедников на территории РФ, поскольку на 
сегодня существует единственный Дальневосточный биосферный морской государ-
ственный природный заповедник. На территории РФ существует более 15 ООПТ име-
ющих выход к морю, следовательно, рационально будет присоединить к ним и часть 
морской акватории, что позволит создать зону для защиты морских млекопитающих, 
расширить научные области деятельности ООПТ, расширит услуги в сфере туризма на 
данных территориях (показ морских млекопитающих в их привычной среде обитания). 
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Abstract. Popularization of using wild marine mammals in entertainment industry leads to in-

creasing demand for their capture, and therefore there is the problem of the lack of standards of their 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ  

В РАЙОНЕ АЭРОПОРТА «ПУЛКОВО» 
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Аннотация. Рассмотрено влияние эмиссии авиационных двигателей на состояние атмо-

сферы в районе выбранного аэродрома «Пулково» 

Ключевые слова: эмиссия авиационных двигателей, влияние на атмосферу, оценка эко-

логической обстановки, район аэродрома. 

 

Интерес к загрязнению воздуха в аэропортах начал возрастать с начала 1970х го-

дов, когда резко активизировались коммерческие перевозки с использованием турбо-

винтовых самолетов.  

Несмотря на то, что авиация, в сравнении с другими, является относительно «чи-

стым» видом транспорта, ее влияние на климат и экологию может со временем стать 

ощутимым из-за постоянно увеличивающегося воздушного трафика, приводящего к 

росту загрязнения в верхних слоях тропосферы. 

Химическое загрязнение воздуха в аэропортах представлено такими авиацион-

ными эмиссиями как оксиды углерода (СО, СО2), азота (NOх), серы (SOx), углеводоро-

дами (НС) и взвешенными частицами, образующимися в результате работы двигателей 

и сжигания авиационного топлива 

Источники эмиссий, связанные с авиацией, способны распространяться и приво-

дить к ухудшению качества воздуха в районе аэродрома и близлежащих населенных 

пунктах. Эти эмиссии представляют потенциальный риск общественному здоровью и 

окружающей среде, поскольку могут вызывать ухудшение качества атмосферы. К при-

меру, авиационные эмиссии диоксида углерода составляют, по различным оценкам, от 

2 до 2,5% от общего количества антропогенных выбросов СО2 в атмосферу, что явля-

ется таки значительным процентом. 

В соответствии с этим в 2007 году был разработан «Инструктивный материал по 

сборам за авиационную эмиссию, связанную с местным качеством воздуха», который 

подразумевал введение пошлин, взимаемых государством, предназначенных для 

предотвращения или уменьшения экологического воздействия на местное качество 

воздуха, оказываемого при эксплуатации гражданских воздушных судов.  

Международная организация гражданской авиации принимает меры для сокра-

щения негативного воздействия авиации на окружающую среду. Для этого разрабаты-

ваются новые стандарты, ужесточающие требования к эксплуатируемым самолетам по 

авиационному шуму и эмиссиям, а также расширяется список авиационных эмиссий, 

по которым проводится сертификация двигателей воздушных судов. 

Было также предложено использовать вместо бензина природное топливо, кото-

рое не содержит серу и углеводороды, что значительно сокращает эмиссию хим. ве-

ществ в атмосферу(рис , соя, кукуруза). Были предприняты попытки конструирования 

двигателей, работающие на основе альтернативных источников энергии, но на данном 

этапе в массовом производстве такие двигатели использовать невозможно ввиду их до-

роговизны и сложности конструирования. Однако исследования в данной области про-

должаются и к 2030 году планируется запуск производства экологически чистых двига-

телей, работающих на основе жидкого водорода. 
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Данная работа призвана показать важность внедрения новых разработок в обла-

сти строения авиационных двигателей. Это сделано при помощи расчетов массы угле-

водородов, выбрасываемых двигателями в год в районе аэродрома. Для расчетов был 

выбран аэропорт «Пулково»по причине того, что данный аэропорт находится в черте 

города( Московский район), он один из крупнейших аэропортов России(занимает 4 ме-

сто после московских аэропортов), то есть там производится наибольшее количество 

взлет-посадок воздушными судами различными типами. Нами были взяты 4 типа воз-

душных судов, являющиеся наиболее распространенными в аэропорте «Пулково». 

Был сделан вывод об экологичности данного аэропорта и на основании этого 

предложены решения проблемы загрязнения зоны аэропорта от эмиссии двигателей 

авиационных и наземной техники.  
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Аннотация: Данная работа является попыткой продемонстрировать уникальный микро-

климат острова Валаам, рассмотреть влияние этого микроклимата на сельское хозяйство, свя-
занные с этим перспективы и возможности. 
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Валаам – это во многом уникальный и интересный остров, который находится в 

северной части Ладожского озера. Помимо культурных достопримечательностей и ис-
тории, остров имеет свой собственный климат, отличный от карельского. Лето наступа-
ет раньше, чем на материке, а зима – позже, климат приближен к умеренно – морскому 
типу: это означает, что флора и фауна острова Валаам имеют вполне весомые отличия 
от типичной северной флоры и фауны, а это в свою очередь открывает новые интерес-
ные возможности и эксперименты для сельского хозяйства, в частности для аграрной 
промышленности. Некоторые из подобных экспериментов уже были осуществлены мо-
нахами Валаамского монастыря, и имели успех: на острове выращивают уникальные 
сорта яблок, виноград, арбузы, и многие другие агрокультуры, неестественные для Ка-
релии и Ленинградской области, не говоря уже о десятках уникальных представителей 
местной флоры. 

Дальнейшие эксперименты связанные с изучением микроклимата, попытками 
интегрировать новые виды агрокультур, и разнообразить местную флору, могут иметь 
большую пользу – открыть новые возможности и перспективы для развития сельского 
хозяйства не только на данном острове, но и на всей северо-западной части России, в 
своей работе я хочу попытаться раскрыть эту тему. 

 

FEATURES OF THE MICROCLIMATE OF THE ISLAND OF VALAAM 
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Abstract. This work is an attempt to demonstrate the unique microclimate of the island of Va-

laam, to consider the impact of this microclimate on agriculture, related prospects and opportunities. 
Keywords: unique climatic conditions, development of agriculture, experiments in the field of 

agriculture 
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Аннотация. В работе рассматриваются ключевые особенности формирования простран-

ственно-временного распределения риска для здоровья населения на примере городов Уфа и 

Архангельск. 

Ключевые слова: риск для здоровья, популяционный риск, индивидуальный риск, 

бенз(а)пирен, город Уфа, город Архангельск, атмосферный воздух, загрязнение воздуха, зеле-

ные насаждения 

 

Актуальной геоэкологической проблемой является повышение неустойчивости 

многих характеристик природной среды, как под влиянием антропогенной деятельно-

сти, так и различных техногенных аварий, и возможных катастроф. Из-за уязвимости 

урбаэкосистем, обусловленной изменением параметров естественного и антропогенно-

го режимов, увеличиваются экологические риски, повышается вероятность возникно-

вения ситуаций, угрожающих здоровью или существованию человека [1].  

Одним из приоритетных загрязняющих веществ атмосферного воздуха крупных 

промышленных городов является бенз(а)пирен, его высокие концентрации в воздухе 

вызывают неблагоприятные последствия для здоровья человека, в том числе образова-

ние злокачественных опухолей [2]. 

Изучение пространственно-временного распределения риска здоровью для насе-

ления именно от бенз(а)пирена обусловлено тем, что источниками поступления 

бенз(а)пирена в окружающую среду являются практически все производства, включа-

ющие процессы горения (ТЭЦ, котельные, нефтехимические и асфальтобитумные про-

изводства, производство алюминия), а также автотранспорт [2]. Перечисленные выше 

источники загрязнения наиболее характерны для исследуемых населённых пунктов. 

В работе рассматривается пространственно-временное распределения риска для 

здоровья от воздействия бенз(а)пирена для населения городов Уфа и Архангельск, ха-

рактеризующихся развитой инфраструктурой и промышленностью, но имеющих прин-

ципиально разную организацию. На 2018 год, по данным Росстата население городов 

Уфа и Архангельск составило 1 120 547 и 349 742 человек соответственно [3]. 

Наибольший вклад в загрязнение атмосферного воздуха города Уфа вносят ста-

ционарные источники загрязнения, к ним относятся предприятия различных сфер дея-

тельности. Предприятия нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленно-

сти, например ОАО «АНК Башнефть», «Ново-Уфимский НПЗ». Предприятия 

химической и машиностроительной отрасли, такие как, ОАО «Уфахимпром», ОАО 

«УМПО» [4]. 

Для города Архангельск наиболее характерными источниками загрязнения атмо-

сферного воздуха являются предприятия теплоэнергетики (Архангельская ТЭЦ) и цел-

люлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленности («Архангельский 

ЦБК», ОАО «Архангельский ЛДК № 3») [5]. 

На основе большого массива данных о концентрации бенз(а)пирена в атмосфер-

ном воздухе городов Уфа и Архангельск был рассчитан индивидуальный и популяци-

онный риск здоровью населения от бенз(а)пирена. Расчет риска велся по зарубежной 

методике разработанной ВОЗ «Руководство для оценки риска здоровью человека: хи-
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мические загрязнители» [6]. Полученные данные были картированы для визуализации 

пространственно-временного распределения риска, как показано на рисунках 1 и 2. 

Впервые было проведено картирование данных о риске для здоровья от 

бенз(а)пирена, что помогло понять особенности распределения риска относительно 

крупных промышленных предприятий в исследуемых городах. А также позволило вы-

явить районы с высоким и низким риском.  

 

 
Рисунок 1 - Пространственно-временное распределение риска в г. Архангельск 

 

 
Рисунок 2 - Пространственно-временное распределения риска в г. Уфа 

 

После анализа пространственно-временного распределения риска для обоих го-

родов была подтверждена зависимость величины риска от количества и плотности зе-

леных насаждений [7]. Это, в свою очередь, дало возможность сформулировать научно 

обоснованные рекомендации по дальнейшему планированию развития городов с при-

менением «Зеленых технологий». 
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Abstract. The paper discusses the key features of the formation of the spatial-temporal distri-

bution of the risk to public health on the example of the cities of Ufa and Arkhangelsk. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИНДУКЦИИ И РЕЛАКСАЦИИ  

ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ (FIRE) ДЛЯ МОНИТОРИНГА  

ВРЕДОНОСНЫХ ЦВЕТЕНИЙ ФИТОПЛАНКТОНА 
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Аннотация: доклад посвящен обзору возможностей прибора FIRe (индукции и релакса-

ции флуоресценции) для характеристики цветений фитопланктона в in situ условиях 

Ключевые слова: фитопланктон, экологический мониторинг, флуориметрия, переменная 

флуоресценция, квантовый выход фотохимии 

 

Вредоносное цветение фитопланктона (ВЦФ) представляет опасность для жизни 

людей и морских млекопитающих, снижает биоразнообразие и разрушает устойчивые 

экосистемы [1]. Работа посвящена применению метода индукции и релаксации флуо-

ресценции к двум смежным задачам in situ мониторинга: оценке физиологического со-

стояния фитопланктона и определения доминирующего вида в изучаемой популяции 

фитопланктона.  

Метод FIRe основан на измерении индукции и релаксации флуоресценции при 

возбуждении клеток короткими интенсивными световыми импульсами и позволяет 

определять такие важные параметры как максимальный квантовый выход фотохимии 

фотосистемы II, функциональное сечение поглощения ФСII, коэффициенты фотохими-

ческого и нефотохимического тушения и т. д [2]. Эти параметры характеризуют биооп-

тические свойства изучаемого фитопланктона. В целом сигнал переменной флуорес-

ценции содержит больше информации о физиологическом состоянии клеток 

фитопланктона. Нами была использована мультиспектральная версия данного прибора, 

позволяющая возбуждать флуоресценцию на 6 различных длинах волн, соответствую-

щие максимумам поглощения основных пигментов, содержащихся в клетках фито-

планктона (хлорофилл-а,б,с, каратеноиды, фикоцианины).  

Вредоносное цветение фитопланктона характеризуется истощением питательного 

состава акватории, что проявляется в уменьшении величины квантового выхода фото-

химии фотосистемы II. Также наблюдаются изменения в пигментном составе, связан-

ные с питательным стрессом. Данные проявления питательной лимитации проявляли 

себя в изменении флуоресцентного отклика, регистрируемого FIRe.  

Также вредоносные цветения Российских акваторий (например, Балтийского мо-

ря) обусловлены наличием цианобактерий, как доминирующего вида. Эти клетки ха-

рактеризуются наличием дополнительных поглощающих пигментов: фикоцианинов, 

что позволяет выделять районы цветения цианобактерий, анализирую данные мультис-

пектрального отклика.  

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 18-35-00643 мол_а и № 18-

05-00941А. 
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Abstract: The report reviews the capabilities of the FIRe instrument (induction and relaxation 

of fluorescence) to characterize phytoplankton blooms in in situ conditions. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЛЕДЯНОГО ПОКРОВА  
В ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ФИНСКОГО ЗАЛИВА В ФЕВРАЛЕ 2019 Г. 
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Аннотация. В ходе зимней учебной практики, которая проводилась 13-19.02.2019 г. на 

Финском заливе около города Ораниенбаум, студентами океанологами 2 курса Российского 
Государственного Гидрометеорологического Университета было отобрано и исследовано более 
40 образцов льда. Несколько образцов были исследованы в учебной лаборатории моделирова-
ния гидрологических процессов с помощью поляризатора. 

Ключевые слова: Балтийское море, Финский залив, ледяной покров. 
 
Во время ледовой практики студентами океанологами были проведены замеры 

толщины ледяного покрова, плотности снега, а так же глубины в исследуемых точках. 
Было выполнено более 200 измерений, а так же отобрано и исследовано более 40 об-
разцов льда. В большинстве случаев, в исследуемых образцах можно выделить три 
слоя. Верхний, смерзший снег, около 10 см. Средний, мутный плотный лед, около 8–
10 см. И нижний слой, прозрачный плотный лед с включениями пузырьков воздуха до 
1 см, толщиной 10-18 см. 

Глубина залива в исследуемом районе составила от 1,0 до 3,1 м. Толщина льда 
находится в пределах от 32,5 до 41,5 см. Толщина снежного покрова не превышала 
1 см. 

С помощью поляризатора была исследована структура образцов льда, что позво-
лило определить размеры кристаллов льда в образцах в каждом слое. 
 
 

STUDY OF ICE COVER IN THE EASTERN PART OF THE GULF  
OF FINLAND IN FEBRUARY 2019 

 
Podrezova N.¹, Angudovich Y.¹ 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, Russia, Saint-Petersburg, nadinapod@mail.ru 

 
Abstract. During the winter practice, which was held 13-19.02.2019 on the Gulf of Finland 

near the city of Oranienbaum, students of oceanologists of the 2nd course of the Russian State Hy-
drometeorological University were selected and investigated more than 40 samples of ice. Several 
samples were studied in the training laboratory for modeling hydrological processes using a polarizer. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
В ПРОЛИВЕ БЬЕРКЕЗУНД ПО НАТУРНЫМ ДАННЫМ  

ЗА АВГУСТ 2018 ГОДА 
 

Подрезова Н.А.¹, Нурлибаева А.С.¹ 
 

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Россия,  
Санкт-Петербург, nadinapod@mail.ru 

 
Аннотация. Более 60 гидрологических станций было выполнено в рамках учебной прак-

тики студентов океанологов 2 курса Российского Государственного Гидрометеорологического 
Университета, проходившей в августе 2018 года. В результате были получены гидрологические 
и гидрохимические данные – распределение температуры и солености с глубиной, а так же рас-
пределение фосфатов на горизонтах 0 и 10 м. 

Ключевые слова: Балтийское море, Финский залив, пролив Бьеркезунд, физика океана, 
гидрохимия 

 
Пролив Бьеркезунд находится в Финском Заливе Балтийского моря, расположен 

между материком и полуостровом Киперорт и Березовыми островами.  
Распределение температуры на поверхности изменяется в пределах 18-20 С. Мак-

симальные значения температуры в 20 °С наблюдаются в юго-восточной части проли-
ва. В это же время на глубине 10 м наблюдаются большие изменения. Можно отметить 
2 области с понижением температуры до 15 °С в центральной и юго-восточной частях. 
В других областях пролива температура не выходит за пределы 18,5-19 °С. 

Распределение солености на горизонте 0м варьирует от 1 до 4 ‰, в это же время 
на горизонте 10 м – 3-4 ‰. 

В распределении фосфатов можно так же отметить юго-восточную область и на 
поверхности и на горизонте 10 м, где наблюдается наибольшая концентрация фосфа-
тов – 21 мкг/л. В других частях пролива на этих же горизонтах концентрация составля-
ет около 10 мкг/л. 

 

THE DISTRIBUTION OF HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS IN THE 
STRAIT OF BBJORKEZUND THE FIELD DATA FOR AUGUST 2018 

 
Podrezova N.¹, Nurlibayeva A.¹ 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, Russia, Saint-Petersburg, nadinapod@mail.ru 

 
Abstract. More than 60 hydrological stations were carried out as part of the training practice of 

students of oceanologists of the 2nd course of the Russian State Hydrometeorological University, held 
in August 2018. As a result, hydrological and hydrochemical data were obtained – the distribution of 
temperature and salinity with depth, as well as the distribution of phosphates on the horizons of 0 and 
10 m. 

Key words: Baltic sea, Gulf of Finland, Strait of Bjorkezund, physics of the ocean. 
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ЛЕДОВЫЙ РЕЖИМ БАРЕНЦЕВА МОРЯ В 2016-2018 ГГ. 

 
Подрезова Н.А.¹, Родикова А.Е.¹ 
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Аннотация. В работе исследовался ледовый режим Баренцева моря в 2016–2018 гг. 

Исходными данными послужили ледовые карты, опубликованные на сайте Государственного 

научного центра Арктического и Антарктического научно-исследовательского института. 

Ключевые слова: Баренцево море, Арктика, ледовые условия. 

Баренцево море относится к Арктическим морям, но в отличие от других морей, в 

результате притока более теплых атлантических вод, не покрывается льдом полностью. 

В Баренцевом море, в основном, преобладают льды местного происхождения. 

Поступление многолетних дрейфующих льдов в Баренцево море из других областей 

отмечается только в отдельные года.  

В декабре 2016 года можно отметить, что граница многолетнего льда находится 

на широте 81-83° с.ш. Чистая вода в пределах 70-78 ° с.ш. В апреле 2017 г. Граница 

многолетнего льда простирается к 80° с.ш. В то время как границы чистой воды 

уменьшаются до пределов 70-75° с.ш. К июлю 2017 г. южная часть Баренцева моря 

полностью очищается ото льда. Лед наблюдается только в северной части моря, на 76 ° 

с.ш. К сентябрю граница льдов отступает до 80° с.ш. В ноябре 2017 г. границы льдов с 

севера снова начинают распространяться к югу. 

 

ICE REGIME OF THE BARENTS SEA IN 2016-2018 

 
Podrezova N.¹, Rodikova A.¹ 

 
1 – Russian State Hydrometeorological University, Saint Petersburg, Russia, nadinapod@mail.ru 

 
Abstract. The authors investigated the ice regime of the Barents sea in 2016 – 2018 Source of 

data was the ice map, published on the website of the State research center Arctic and Antarctic 

research Institute. 

Key words: Barents sea, Arctic, ice conditions. 
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РАЗВИТИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ТРОП  
НА ПРИМЕРЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО ЗАКАЗНИКА 

«ЛИНДУЛОВСКАЯ РОЩА»  
И ПАМЯТНИКА ПРИРОДЫ «ТОКСОВСКИЕ ВЫСОТЫ» 

 
Прокофьева П.В.1 

 
1 – Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия, 
prokofevapv@ya.ru 
 

Аннотация. Рассматривается опыт создания мобильного приложения для особо 
охраняемых природных территорий (далее ООПТ) на примере государственного природного 
заказника «Линдуловская роща» и памятника природы «Токсовские высоты». 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории Ленинградской области, 
«Линдуловская роща», «Токсовские высоты», ООПТ в мобильном приложении, экологическое 
просвещение 

 
Актуальность настоящего исследования обусловлена необходимостью развития 

на ООПТ Ленинградской области экологического туризма. Поскольку сейчас 
Министерство природных ресурсов и экологии РФ официально вводит допуск 
посетителей на ООПТ, появляются новые виды антропогенного воздействия на участки 
ООПТ, соответственно появляется необходимость в нормировании этого воздействия. 
Как это можно сделать? Одним из наиболее распространенных способов организации 
потока туристов на территории является создание экологических троп, позволяющих с 
одной стороны, показать наиболее интересные природные объекты, а с другой, 
защитить наиболее уязвимые участки ООПТ. 

Исследования проводились на объектах: государственный природный заказник 
Линдуловская роща» и памятник природы «Токсовские высоты». Оба объекта 
расположены в часовой транспортной доступности от Санкт-Петербурга. Оба имеют 
региональное значение. Заказник «Линдуловская роща» расположен в Выборгоском 
райне, недалеко от посёлка Рощино. Создан с целью сохранения старейшего в России и 
Европе искусственного насаждения лиственницы, которые служили для нужд 
кораблестроения по указу Петра I. Через заказник протекает река Рощинка, по которой 
на нерест приходят несколько видов редких рыб, а также в водах реки обитает 
Краснокнижный вид «Европейская жемчужница». Под охрану в заказнике попадают 
почвы, искусственные насаждения древесных пород, грибы, животные и биотопы. 
Заказник относится к категории международных охраняемых объектов всемирного 
природного наследия ЮНЕСКО Памятник природы «Токсовские высоты» расположен 
во Всеволожском районе, около платформы Кавголово. Создан с целью сохранения 
камового рельефа с крутосклонными холмами высотой до 103 метров над уровнем моря 
и термокарстовыми котловинами, елового и соснового южно-таёжного леса, 
достигающей возраста 100 и более лет. Также под охраной находятся: лесные 
сообщества клёна, вяза, дуба с подлеском из лещины, лиственница сибирская, 
охраняемые виды животных и растений и места их обитания. На данных объектах часть 
территории обустроена, проложены дорожки, присутствуют аншлаги, указатели, но 
информация быстро устаревает, а указатели не всегда справляются со своей функцией. 
Для решения подобных проблем можно использовать мобильное приложение, которое 
уже разработано Дирекцией особо охраняемых природных территорий Ленинградской 
области. На данный момент в мобильном приложении «Природа ЛО» можно посмотреть 
перечень ООПТ Ленинградской области, прочитать описание каждого объекта с 
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фотографиями и правилами поведения на территории, а также можно посмотреть свое 
местонахождение на карте, сообщить о пожаре.  

Для более удобной ориентации на местности нами были оцифрованы 
экологические тропы на территории заказника «Линдуловская роща» и памятника 
природы «Токсовские высоты». Для оцифровки были проведены натурные 
исследования осенью 2018 года с использованием GPS-трекера. В результате были 
получены координаты экологических троп с элементами инфраструктуры: места 
отдыха, аншлаги, обзорные площадки. Эти данные послужили основой для создания 
обновленной карты ООПТ, которая будет загружена в мобильное приложение «Природа 
ЛО». С помощью мобильного приложения можно будет выбрать оптимальный маршрут, 
исходя из его продолжительности; познакомиться с территорией в интерактивном 
режиме; оценить реальную антропогенную нагрузку на территорию, при условии учёта 
«отметившихся» на данной территории; поставить отметку на карте и указать в 
примечании происшествие, например, «упало дерево», что позволит быстрее 
среагировать на ситуацию; прослушать аудиоэкскурсию.  

Мобильное приложение может быть полезным, оно позволяет популяризировать 
ООПТ, при этом оно имеет природоохранную и обучающую функцию. Использование 
мобильного телефона позволяет войти в субкультуру детей и говорить с ними на одном 
языке. Эти шаги способствуют развитию экологического туризма на ООПТ 
Ленинградской области.  
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Аннотация. На основе данных многолетних наблюдений приводится количественная 

оценка пространственно-временной изменчивости основных лимнологических параметров ма-

лого лесного озера природного парка «Валаамский архипелаг».  

Ключевые слова: малые озера, Валаамский архипелаг, температурный режим, гидрохи-

мические параметры, Учебно-научная станция «Валаам». 

 

Исследование температурного режима и гидрохимических параметров озера яв-

ляется важной частью комплексного экологического мониторинга. Температурный ре-

жим озер определяет горизонтальное и вертикальное распределение гидробионтов и 

скорость их развития, оказывает влияние на химический состав воды, а также влияет на 

скорость протекания химических и биохимических процессов в озере. Гидрохимиче-

ские параметры определяют качество воды и являются основой для типизации водных 

объектов. На территории Республики Карелия насчитывается около 61 тыс. озер [1], 

преобладают малые озера. Комплексные мониторинговые исследования подобных во-

доемов – большая редкость. Работы проводятся с 1997 г. в рамках проекта УНС Валаам 

РГГМУ «Мониторинг водной и наземной сред Валаамского архипелага». 

Целью работы являлась оценка пространственно-временной изменчивости тем-

пературы воды и основных гидрохимических параметров озера Черное.  

Основные задачи: 1) Выявить общие закономерности годового хода температуры 

воды по данным логгерных наблюдений в поверхностном горизонте оз. Черное; 2) Изу-

чить пространственную изменчивость температуры и основных гидрохимических па-

раметров воды оз. Черное по данным наблюдений в июле-сентябре 2018 г. на пяти 

станциях; 3) Дать сравнительный анализ межгодовой изменчивости температуры и ос-

новных гидрохимических параметров воды по данным многолетних мониторинговых 

наблюдений на оз. Черное за 1997-2018 гг. 

Озеро Черное расположено в западной части острова Валаам; берега в основном 

пологие, заросшие кустарником, имеется небольшой скалистый участок. Это второй 

водоем системы Коневских озер, соединенный протоками с другими водоемами. Сред-

няя глубина озера – 3,1 м, максимальная – 8,5 м. Площадь водной поверхности состав-

ляет 0,82 га [2].  

Определение значений лимнологических параметров в рамках мониторинговых 

наблюдений проводилось по стандартным методикам [3]. Ежечасные измерения темпе-

ратуры воды в поверхностном горизонте оз. Черное были сделаны с использованием 

автономного записывающего устройства (логгера) - Solinst Level logger Edge (период 

измерения – 2016-2018 гг.).  

По результатам логгерных наблюдений были рассчитаны среднегодовые темпе-

ратуры воды в поверхностном горизонте оз. Черное, которые варьировали от 8,0 до 8,5 

°C. Средняя температура теплоинертного (< 4 °C) периода варьировала от 1,5 до 1,9 °C, 

продолжительность – от 171 до 179 дней; теплоактивного (> 4 °C) – от 13,9 до 14,6 °C, 

продолжительность – от 186 до 195 дней, что согласуется с ранее проведенными иссле-

дованиями [4]. Различия в средних значениях температуры воды и в характере годового 
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хода в рассматриваемые годы являются несущественными. Для периода с июля по сен-

тябрь характерны значения температуры выше 10 °C (его средняя продолжительность – 

148,5 дней) Это период активного функционирования гидробионтов. 

Пространственная изменчивость гидрохимических параметров воды в поверх-

ностном горизонте оз. Черное в середине июля, августа и сентября 2018 г. выражена 

слабо, что объясняется малыми размерами озера. Исследованные станции существенно 

отличаются по содержанию растворенного кислорода (в июле его содержание варьиро-

вало от 81 до 97%, в августе – от 87 до 90%, в сентябре – от 64 до 85%). В придонных 

горизонтах пространственная изменчивость выражена гораздо сильнее из-за различной 

глубины станций. Различия отмечены для всех исследованных параметров. Электро-

проводность в придонном горизонте варьировала в июле от 58,3 до 401,5 мкСм/см, в 

августе – от 58,9 до 377,0 мк См/см, в сентябре – от 60,7 до 181,8 мкСм/см. Также силь-

но варьировала в придонном горизонте содержание растворенного кислорода (в июле – 

0-80%, в августе – 0-80%, в сентябре – 0-82%). 

Многолетние наблюдения по данным за июнь и сентябрь позволили выявить ши-

рокий диапазон значений электропроводности в придонном горизонте и содержания 

растворенного кислорода в поверхностном горизонте. Также важно отметить значи-

тельное накопление углекислого газа в придонном горизонте и существенную межго-

довую изменчивость этого параметра.  

 
Таблица 1 – Средние и экстремальные значения основных 

гидрохимических параметров в оз. Черное, 1997-2018 гг. 

Параметр 
Июнь Сентябрь 

Среднее (min – max) Среднее (min – max) 

ηSпов, мкСм/см 54,6 (42,2 – 62,2) 55,0 (41,1 – 64,7) 

ηSдно, мкСм/см 235,9 (38,1 – 491,0) 251,0 (142,2 – 421,4) 

О2пов,% 92 (59 – 131) 78 (50 – 109) 

СО2пов, мг/л 10,4 (0,5 – 33,4) 13,3 (0,7 – 42,2) 

СО2дно, мг/л 151,8 (4,5 – 334,4) 107,7 (4,0 – 264,0) 

 

В целом, для оз. Черное характерна выраженная термическая стратификация и 

накопление различных веществ в гиполимнионе [1]. Как показал анализ, исследован-

ные параметры имеют разную степень пространственной и временной изменчивости. 

Наиболее существенной временной изменчивостью характеризуются электропровод-

ность воды в придонном горизонте и показатели газового режима. Пространственная 

изменчивость температуры и гидрохимических параметров воды в период активного 

функционирования водоема выражена гораздо сильнее в придонном горизонте, чем в 

поверхностном, что объясняется малым размером и сложной морфометрией водоема. 
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Важными характеристиками, дающими представление о степени опасности 

закисления окружающей среды, являются величины выпадений из атмосферы 

соединений серы и азота, которые в долгосрочной перспективе могут привести к 

понижению кислотности почв и водоемов. Годовой поток «мокрых» кислотных 

выпадений на подстилающую поверхность определяется содержанием серы и азота 

(аммонийного и нитратного) в осадках и количеством последних [1]. 

Химический состав атмосферных осадков (ХСО) рассматриваемого региона 

неоднороден и зависит от влияния естественных факторов и от характера техногенной 

нагрузки. Пространственные особенности распределения ХСО проявляются 

изменением их гидрохимического класса и изменением соотношения основных 

кислотообразующих соединений.  

При этом максимальные концентрации сульфатов в осадках характерны для 

районов с высоким антропогенным давлением, соединений азота - для 

сельскохозяйственных районов [2]. 

Оценка влажных выпадений рассчитывалась на основе данных по химическому 

составу и количеству атмосферных осадков. Величины влажных выпадений для 

рассматриваемого региона в 2017 г. лежали в пределах 0,18-2,03 г/м
2
/год для серы 

(S/SO4) и 0,07-0,85 г/м
2
/год для суммарного азота (∑N). Следует отметить, что процесс 

закисления будет проходить наиболее интенсивнее в случае преобладания в осадках 

азота аммонийного (N/NH4) над азотом нитратным (N/NO3).Доля аммонийного азота 

(N/NH4) составляет 8-95% от суммарной величины выпадений азота (рис.1).  

 
Рисунок 1 – Процентное соотношение выпадений кислотообразующих веществ с 

атмосферными осадками на территории СЗФО, 2017 г. 
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Реперными значениями, по сравнению с которыми сравнивались рассчитанные 

значения выпадений кислотообразующих элементов с осадками, послужили величины 

критических нагрузок. Критическая нагрузка (КН) определяется как «количественная 

оценка воздействия одного или нескольких поллютантов, ниже которого, в 

соответствии с современным уровнем знаний, не возникает существенных вредных 

последствий для конкретных чувствительных элементов окружающей среды» [3]. 
Значения этих величин для Центральных и Северо-Западных районов ЕТР 

определены в [3]. Согласно данному документу значения критических нагрузок 

(учитывая сухие и влажные выпадения) по сере составляют соответственно – 0,32-0,64 

г/м
2
/год, по суммарному азоту - менее 0,28 г/м2/год.  

Практически для всей территории СЗФО наблюдаются превышения нижней 

границы критических значений выпадения серы (рис. 2а). Влажные выпадения серы 

ниже допустимого уровня отмечены только на территории Ненецкого автономного 

округа.  

 

 

 
Рисунок 2 – Средние значения выпадений кислотобразующих веществ с атмосферными 

осадками на территории СЗФО в 2017 г. и значения критических нагрузок (красная линия) 

а) сера сульфатная (S) б) суммарный азот (∑N) 
1 - Кольский п-ов; 2 - Кольский п-ов* (без ст. Мурманск и Никель); 3 - Архангельская обл.; 4 - 

Ненецкий АО; 5 - респ. Карелия; 6 - СПб и область; 7 - Калининградская обл.; 8 - респ. Карелия; 

9 - Вологодская обл. 10 - Вологодская обл.* (без ст. Череповец) 

 

Превышения критических нагрузок по азоту отмечаются на территории 

республик Карелия и Коми, Санкт-Петербурга и области, а также в Калининградской 

обл. (рис. 2б). 
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Аннотация. На основе анализа временного распределения температуры воздуха по 
данным ГМС Усть-Кан, Усть-Кокса, Онгудай установлена устойчивая тенденция к 
потеплению, при незначительном похолодании последнего десятилетия. 
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В качестве объектов исследования Центрального Алтая были выбраны наиболее 
освоенные и заселенные территории – Канская, Уймонская, Урсульская межгорные 
котловины. Именно на этих территориях наиболее остро ощущается воздействие 
климата на сельскохозяйственное производство, туристко-рекреационную сферу и в 
целом на жизнедеятельность человека.  

Динамика термических изменений изучалась на основе многолетней 
метеорологической информации за весь период инструментальных наблюдений в 
Центральном Алтае (61-летний период: с 1955 по 2016 гг.). Для корректного анализа 
временного распределения основных метеорологических показателей были 
использованы ежедневные данные наблюдений оперативно-наблюдательных 
подразделений Горно-Алтайского ЦГМС – филиала ФГБУ “Западо-Сибирского УГМС” 
по метеостанциям Усть-Кан, Усть-Кокса, Онгудай, данные, размещенные на 
официальном сайте ВНИИГМИ МЦД. 

Проведенные расчеты годовой температуры воздуха в календарных рамках 
позволили установить значительный положительный линейный тренд.  

По данным метеостанции Усть-Кокса, расположенной в Уймонской котловине, 
величина повышения среднегодовой температуры воздуха за 61 год (1955-2016 гг.), на 
основе линейных трендов, составила 2.3 °С, при средней многолетней температуре этого 
периода 0.4 °С, что на 1.5 °С выше климатической нормы по справочным данным, 
однако на 0.7 °С ниже аналогичного показателя за последние 30 лет.  

Анализ динамики среднесезонных изменений температуры воздуха также 
показывает неоднородность изменений в течение года. Наибольшая положительная 
тенденция, отмечается в зимний период и составляет 3.1 °С. За 61 год амплитуда 
средних температур зимы составила 9 °С, от –19 °С до –10 °С. В период с 1990 года 
отклонение этого значения от средней величины фиксируются чаще, и с относительно 
теплой зимой может соседствовать ощутимо холодная.  
Средняя температура весны также варьирует в больших пределах – от 3.5 до 11 °С. В 
целом за 60-летний период весной отклонение температуры воздуха от нормы в сторону 
повышения температур составило 1.9 °С. 

 Превышение температуры относительно нормы летом составляет около 1.4 °С и, 
в отличие от других сезонов, межгодовое распределение среднесезонных температур в 
целом имеет относительно плавный ход. Однако амплитуда этого значения за последнее 
десятилетие составила 4 °С.  
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Следует отметить, что с начала тысячелетия фиксируется плавный ход изменения 
и среднеосенних температур. В целом величина повышения среднесезонной 
температуры воздуха в период с 1955 по 2016 гг. составила 1.4 °С.  

В Канской котловине, по данным метеостанции Усть-Кан, величина повышения 
среднегодовой температуры воздуха за 61 год (1955-2016 гг.), на основе линейных 
трендов, составила 1.8 °С. Средняя многолетняя температура этого периода – 0.1 °С, что 
на 1.6 °С выше климатической нормы по справочным данным, однако на 0.5 °С ниже 
аналогичного показателя за последние 30 лет. Таким образом, общие тенденции, 
зафиксированные для других межгорных котловин, наблюдаются и здесь.  

Если анализировать ситуацию по сезонам года, то по сравнению с другими 
котловинами здесь самая маленькая величина повышения среднезимней температуры 
воздуха. Хотя от года к году эта величина способна меняться значительно: в 1965 году – 
–10 °С, а в 1968 году уже –16.5 °С. Максимальная амплитуда значений за весь 
описываемый период – 9.5 °С.  

В поведении средних весенних температур воздуха отклонение от нормы в 
сторону повышения температур составило 2.1 °С. Средняя температура весенних 
месяцев варьирует в пределах от 1.5 до 9 °С. 

Превышение температуры относительно нормы летом составляет около 1.4 °С, и 
как уже было отмечено для других котловин, ход графика температур плавный. 
Наблюдаются небольшие флуктуации (2 °С) последнего десятилетия.  

Среднеосенние температуры воздуха в период с 1955 по 2016 гг. увеличились на 
0.85 °С. Такая же ситуация отмечалась нами и для Урсульской котловины. Кроме того, 
также необходимо отметить устойчивое состояние осенней погоды последнего 
десятилетия.  

Общие закономерности в динамике температуры воздуха по данным 
метеостанции Усть-Кан прослеживаются и в метеоданных МС Онгудай. Величина 
повышения среднегодовой температуры воздуха на основе линейных трендов за 60 лет 
отличается лишь на 0.1 °С составляет 1.9 °С (при средней многолетней температуре 
этого периода 0.4 °С, что на 1.5 °С выше климатической нормы по справочным данным, 
однако на 0.6 °С ниже аналогичного показателя за последние 30 лет.  

Особенности среднесезонных изменений температуры воздуха также во многом 
идентичны тем, которые наблюдаются в Канской котловине, за исключением зимнего 
периода. Здесь наибольшая положительная тенденция наблюдается в зимние месяцы и 
составляет 2.85 °С. С середины 90-х годов XX века отмечаются значительные 
флуктуации значений, так, например, в 2010 году средняя температура зимы составляла 
–17.5 °С, а в 2014 г. –9.1 °С. 

Таким образом, проанализировав динамику изменения температуры воздуха в 
межгорных котловинах Центрального Алтая, мы установили устойчивую тенденцию к 
потеплению. Величина повышения среднегодовой температуры воздуха за период 1955-
2016 гг. на основе линейных трендов составила 1.8, 1.9 и 2.3 °С соответственно в 
Канской, Урсульской и Уймонской котловинах. Вместе с этим необходимо отметить и 
тенденцию к незначительному похолоданию последнего десятилетия.  

Изменение климата в Центральном Алтае сопровождаются также изменением 
количества и характера осадков, увеличением частоты экстремальных погодных 
явлений, что находит свое отражение в сокращении ледников, повышении верхней 
границы леса, появлении инвазивных видов растений, птиц, животных и насекомых. 
Кроме того, происходящие изменения свидетельствуют о значимой тенденции усиления 
аридизации территории, поскольку наблюдаемый прирост температур воздуха не 
сопровождается соответствующим увеличением атмосферных осадков. 

Работа выполнена в рамках Госзадания Минобрнауки РФ № 5.5702.2017/БЧ. 
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Abstract. Based on the analysis of the temporal distribution of air temperature, according to the 

GMS Ust-Kan, Ust-Koksa, Ongudai, a steady warming trend has been established, with a slight 
cooling of the last decade. 
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Аннотация. В работе обсуждается динамика хлорофилла а в трех бухтах Ладожского 

озера в районе Валаамского архипелага, различающихся по гидрологическим параметрам и 

степени антропогенной нагрузки. 
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Изучение гидробиологических характеристик озер представляет собой одну из 

важнейших частей комплекса ландшафтно-лимнологических исследований. 

В гидробиологических исследованиях значительное внимание уделяется уровню 

вегетации фитопланктона, который возможно определить, в том числе и с помощью 

спектрофотометрического определения пигментов, в частности, хлорофилла а. Кроме 

того, концентрация хлорофилла а один из важных параметров для определения 

трофического статуса водоема. 

Работа проводилась на акватории трех бухт прибрежной зоны Ладожского озера 

в районе Валаамского архипелага с различной степенью антропогенной нагрузки, что 

позволяет оценить уровень вариабельности концентрации хлорофилла a как в 

ненарушенных условиях, так и при различной степени локального загрязнения.  

Цель работы - проанализировать динамику хлорофилла а в ряде бухт 

Валаамского архипелага за 2016-2017 г.  

Валаамский архипелаг располагается в северной ультропрофундальной зоне 

Ладожского озера [1]. В составе архипелага - более 50 островов, которые вместе по 

площади занимают 36 км
2
. Работа проводилась на акватории трех бухт различающихся 

по гидрологическим параметрам и уровню антропогенной нагрузке. Монастырская 

бухта - одна из самых глубоко вдающихся в сушу и протяженных бухт Валаамского 

архипелага, располагается в северной части о. Валаам, ее котловина имеет сложную 

форму. В бухте более 150 лет располагается причал, а в настоящее время на ее берегах 

находится усадьба монастыря, где в летний период проживает более 2000 человек. 

Малая Никоновская бухта расположена в северо-западной части острова, большую 

площадь бухты занимают глубины более 20 м. В этой бухте на протяжении 15 лет 

располагается форелевое хозяйство. Залив Крестовый - открытый участок в районе 

западного побережья с глубиной 25 м. Участок не подвержен антропогенному 

воздействию и может рассматриваться как фоновой. Самый ранний прогрев воды 

отмечался для Монастырской бухты. Уже в первой декаде июня в бухте зафиксированы 

температуры воды выше 10,0 
о
С, в то время как в заливе Крестовый только в середине 

июля. Среди исследованных бухт, в заливе Крестовом были зафиксированы самые 

высокие значения прозрачности (в среднем 4,2 м) и самые низкие значения мутности 

(2,1 ЕМФ). В монастырской бухте - самые низкая прозрачность (среднее значение 1,7 м) 

и самые высокие значения мутности (4,8 ЕМФ).  

В исследованных заливах было отмечено 167 видов и разновидностей 

водорослей и цианопрокариот. По числу видов преобладали зеленые, диатомовые 

водоросли и цианопрокариоты. По видовому составу исследованные участки имеют 

высокую степень сходства, индекс Серенсена был высоким и варьирован незначительно 

(0,8-0,9) [2]. Сезонная динамика фитопланктона в исследованных участках типична для 

глубоководного района Ладожского озера [2, 3]. Так, например, в весенний и 
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раннелетний период отмечается максимальная вегетация диатомовых водорослей, затем 

по мере прогрева воды начинают активно вегетировать виды золотистых, 

криптофитовых, динофитовых и цианобактерий. Часто в период максимального 

прогревам воды отмечается пик в ходе сезонной динамики численности и биомассы 

фитопланктона. В осенний период опять начинаю активно вегетировать виды 

диатомовых водорослей. В тоже время, в связи со значительной разницей в сроках 

прогрева воды, показатели обилия фитопланктона в исследованных участках также 

значительно различались. Максимальные средние значения биомассы фитопланктона 

были характерны для закрытой Монастырской бухты (9,9 мг/л), минимальные – для 

открытого участка в заливе Крестовый (3,7 мг/л) [2, 3].  

За период исследования значения концентрации хлорофилла а варьировали в 

широком диапазоне (от 0,6 до 9,8 мкг/л). Минимальные значения были отмечены в 

заливе Крестовый (0,6-6,4 мкг/л), максимальные - в Монастырской бухте (2,6-9,8 мкг/л). 

В разные годы в Монастырской бухте максимальные значения отмечались в июне (2016 

г.), в июле (2015 г.), в августе (2017 г.). В Малой Никоновской и заливе Крестовый чаще 

всего максимальные значения концентрации хлорофилла а наблюдались в июле, что в 

первую очередь связано с температурным фактором. При сравнении межгодовой 

динамики концентрации хлорофилла а можно отметить, что экстремальные значения 

наблюдались в более «теплом» 2016 г.  

По средним за исследованный период значениям концентрации хлорофилла а 

Монастырскую бухту (6,2 мкг/л) можно отнести к мезотрофным участкам акватории, а 

залив Крестовый (2,3 мкг/л) и Малую Никоновскую бухту (2,9 мкг/л) — к 

олиготрофным [4,5]. 
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Аннотация. В работе проведена оценка пространственно-временной динамики 
загрязненности рек Оккервиль и Лубья в черте города Санкт-Петербург. На основе совместного 
анализа пространственно-временной динамики и источников загрязнения дана оценка их 
влияния на загрязненность притоков реки Охта. 
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В качестве объекта исследования выбраны основные притоки реки Охта в черте 

Санкт-Петербурга – Лубья и Оккервиль. В течение нескольких десятилетий Охта 
«славится» своим неблагоприятным экологическим состоянием. Загрязнение её вод 
комплексно и носит устойчивый характер. Актуальность исследования состоит в том, 
что качество воды в реке на протяжении многих лет остается неудовлетворительным, а 
антропогенная нагрузка с каждым годом становится интенсивнее как на саму Охту, так 
и на её притоки. Кроме того, для реки Охта в настоящее время реализуется крупный 
инвестиционный проект – Строительство Охтинского коллектора. Строительство 
Охтинского ТКК планируется в 2 очереди: 1-я очередь до 2020 года, 2-я очередь до 
2030 года [1]. Таким образом оценка вклада притоков реки Охта в её загрязненность 
поможет предположить степень улучшения экологической обстановки в районе реки 
Охта. Кроме того, согласно пункту 1.4.5 приложения №1 «Водоснабжение» 
Постановления правительства СПб «Об утверждении схемы водоснабжения и 
водоотведения Санкт-Петербурга на период до 2025 года с учетом перспективы до 2030 
года ( с изменениями и дополнениями) от 11.12.2013 № 989, одной из существующих 
технических и технологических проблем, возникающих при водоснабжении Санкт-
Петербурга является прямой сброс неочищенных промывных вод с водопроводных 
сооружений Северной водопроводной станции (СВС), осуществляемый в реку 
Оккервиль. При этом отмечено, что для обеспечения подачи потребителям воды 
нормативного качества СВС работают на пределе своих возможностей с повышенными 
затратами на реагенты и электроэнергию. Реконструкция СВС входит в перечень 
основных мероприятий по реконструкции и строительству системы водоснабжения 
СПб на период до 2027 года [1]. 

В рамках проведенного исследования были выявлены наиболее загрязненные 
участки притоков реки Охта в черте города Санкт-Петербург. В качестве объектов 
исследования выступали наиболее крупные притоки: реки Лубья и Оккервиль. Данные 
реки были исследованы на участках от границ города Санкт-Петербург до устья.  

На каждой из рек были определены по три точки – станции ежегодного 
гидрохимического мониторинга, который выполнялся в рамках проведения 
производственной практики студентов Экологического факультета Российского 
государственного гидрометеорологического университета начиная с 1997 года. Таким 
образом, был накоплен значительный объем материала, позволяющий получить 
достоверные выводы. 

На первом этапе был выполнен анализ пространственного изменения значений 
концентраций на протяжении исследуемых участков рек. Исходя из полученных 
результатов для реки Лубья, можно сказать, что практически для всех веществ 
характерна тенденция увеличения значений от станции 5 к станции 1. Концентрация 
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кислорода, наоборот, снижается от станции 5 к станции 1. В целом можно отметить 
устойчивую во времени и пространстве загрязненность реки Лубья органическими 
веществами и биогенами. Для реки Оккервиль, можно сказать, что практически для 
всех веществ характерна тенденция снижения значений от станции 5 к станции 3. При 
этом, часто между станцией 3 и 1 изменения не столь значительны. Исключением 
являются концентрации нефтепродуктов и фенолов. Концентрация кислорода, 
наоборот, возрастает от станции Кудрово к станции ул. Коллонтай. Ежегодное 
визуальное обследование реки Оккервиль на участке от станции 5 до станции 1 
позволяет сделать вывод о том, что воды реки претерпевают существенные изменения 
между станциями 5 и 3. В частности, изменяется цвет и прозрачность воды, в водах 
реки появляется характерная взвесь в виде хлопьев. Все эти результаты позволяют 
сделать вывод о том, что существенное влияние на состояние реки Оккервиль на 
участке между точками 5 и 3 оказывает сброс неочищенных промывных вод с Северной 
станции аэрации, расположенный недалеко от ул. Дыбенко. [3] По-видимому, 
содержащиеся в сточных водах реагенты приводят к выпадению в осадок 
содержащихся в воде веществ, что в результатах мониторинга приводит к снижению 
концентраций в водах реки. Однако, можно предположить, что по каким-либо 
веществам, например алюминию, который является составной частью реагентов, 
применяемых на станциях водоподготовки, будет наблюдаться превышение значений 
ПДК. 

Анализ периодов высокого и экстремально высокого загрязнения на основе 
методики Росгидромета [2] показал, что за весь период наблюдения загрязнение на 
уровне экстремально высокого выделялось только в 1997 и 1999 г., при этом только на 
р. Лубья. В целом, для Лубьи характерны более частые случаи возникновения ВЗ, при 
этом кратность превышения несколько выше, чем при загрязнении вод р. Оккервиль по 
тому же показателю. В целом, отсутствие периодов экстремально высокого загрязнения 
в последние годы говорит о более благоприятном состоянии исследуемых рек, по 
сравнению с основным водотоком – рекой Охта. 

В результате оценки влияния рек Лубья и Оккервиль на загрязненность реки Охта 
можно сделать вывод, что река Лубья оказывает большее влияние на загрязненность 
реки Охта биогенными и органическими веществами. Это связано с тем, что, как уже 
было отмечено выше, картина загрязненности реки Оккервиль на основе результатов 
гидрохимического мониторинга искажена за счет влияния сточных вод Северной 
станции аэрации. Вероятнее всего необходимо проведение дополнительных 
исследований с расширением списка определяемых показателей и привлечением 
анализа воды на токсичность и использование гидробиологических методов оценки 
качества воды в реке. 

Что касается загрязненности нефтепродуктами, фенолами и тяжелыми 
металлами, то здесь вклад двух исследуемых рек примерно одинаков. 

Работа выполнена при поддержке Комитета по науке и высшей школе 
Правительства Санкт-Петербурга. 
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В настоящее время проблема загрязнения поверхностных вод является очень 

актуальной. Особенно проблема ярко проявляется на территории крупных городов. Для 

территории Санкт-Петербурга также актуальным остается вопрос загрязнение рек на 

протяжении многих лет. Наиболее загрязненной рекой в Санкт-Петербурге признана 

река Охта [1, 3]. Загрязнение реки комплексно и носит устойчивый характер во 

времени. При этом государственный экологический мониторинг за качеством воды в 

реке Охта осуществляется только на одной станции наблюдения, которая имеет три 

створа, два из которых находятся в устьевой части реки: 0,05 км от устья и в створе 

моста Шаумяна [2]. Учитывая высокую антропогенную нагрузку, очевидно, что 

существующих трёх створов недостаточно.  В связи с этим, с 1999 г. кафедра 

Прикладной системы экологии РГГМУ в период проведения летней производственной 

практики студентов Экологического факультета организовала специализированную 

сеть мониторинга на участке реки Охта от плотины Ржевского водохранилища до 

устья. Также специализированная сеть охватывает основные наиболее крупные притоки 

реки: р. Оккервиль и р. Лубья. Наблюдения на 13 станциях реки Охты проводятся в 

летний период, преимущественно в первой половине июля месяца. Перечень 

гидрохимических показателей, входящих в программу специализированного 

мониторинга корректируется регулярно, но остаётся неизменным основной набор 

гидрохимических показателей, необходимый для расчёта индексов ИЗВ и УКИЗВ. 

Наиболее детальное исследование устьевой части реки Охта необходимо для более 

детальной комплексной оценки экологической ситуации. Кроме того, детальная оценка 

позволяет разрабатывать план природоохранных мероприятий на водосборе и в 

акватории реки.  

Целью данного научного исследования является сопоставление результатов 

мониторинга на специализированной и на государственной сети наблюдений. 

Сопоставление необходимо для оценки адекватности полученных в ходе проведения 

летней производственной практики результатов. Данные государственного 

мониторинга предоставлены Северо-западным УГМС.  

Сопоставление полученных результатов основано на оценке однородности двух 

рядов по критериям Стьюдента и Фишера [4]. Для этого ряды данных УГМС и РГГМУ 

были синхронизированы. Проверка проводилась для станции, расположенной в устье 

реки. В случае однородности рядов значений концентраций, полученных на 

специализированной сети и на государственной сети наблюдений, мы можем сделать 

вывод о том, что данные значения концентраций принадлежат к одной генеральной 
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совокупности. Следовательно, результаты, полученные на специализированной сети 

являются адекватными и могут быть использованы для оценки состояния реки Охта на 

участке от до устья. 

В результате было получено, что только для половины рядов наблюдений 

гипотеза об однородности не опровергается. Следует отметить, что пробы воды, 

полученные РГГМУ были обработаны по методикам, утвержденным Росгидрометом. 

Такой результат может быть следствием ряда факторов. Во-первых, пространственная 

разобщенность створов наблюдения. Так, станция номер 1 РГГМУ находится в 10 м 

ниже Комаровского моста (Красногвардейская площадь), а створ 1 пункта УГМС в 50 м 

выше устья [2], то есть по факту практически у Малоохтинского моста.  

Несмотря на то, что расстояние между пунктами незначительное, всего порядка 

450 метров, результаты могут отличаться, т.к. нельзя не учитывать влияние реки Нева в 

устьевой части реки Охта. Во-вторых, после синхронизации рядов УГМС и РГГМУ за 

исследуемый период для некоторых рядов объем выборки существенно сократился. А 

некоторые ряды вообще не могли быть проанализированы, т.к. после синхронизации 

объем выборки уменьшился настолько, что применяемые методы исследования 

оказались не эффективны. 

В результате проведенного исследования можно сделать вывод, что средние 

многолетние значения, полученные по рядам концентраций РГГМУ и УГМС достаточно 

близки, половина исследованных рядов является однородной. Анализ по сопоставлению 

данных мониторинговых наблюдений РГГМУ и УГМС необходимо продолжить с 

привлечением еще одного пункта наблюдения в створе моста Шаумяна и при 

расширении объема выборки. 
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Аннотация. В статье рассматривается временная динамика загрязненности рек Волхов, 
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В настоящее время достаточно остро стоит проблема нехватки пресной воды для 

питьевого водоснабжения. Это связано с тем, что существующие источники достаточно 
активно загрязняются. На территории Ленинградской области расположена уникальное 
по своим параметрам Ладожское озеро. В последнее время антропогенная нагрузка на 
на озеро увеличивается [1].  

На территории южного Приладожья основными крупными притоками впадаю-
щими Ладожское озеро являются реки Волхов, Сясь и Свирь. Актуальность оценки за-
грязненности данных рек связана с тем, что они протекают через промышленно разви-
тые регионы Ленинградской области и являются приемниками сточных вод от крупных 
промышленных предприятий и населенных пунктов [1]. 

В работе рассматривается временная динамика загрязненности рек Волхов, Свирь 
и Сясь по результатам промышленного мониторинга за период 2015-2017 гг. На реках 
Свирь и Волхов наблюдения осуществлялись на 1 станции. На реке Свирь наблюдения 
проводились в двух точках. 

В результате исследования было выявлено, что для реки Волхов концентрации 
железа общего, азота аммонийного, нефтепродуктов, фенолов и меди, а также показа-
теля ХПК превышают значения ПДК практически весь исследуемый период. Для азота 
нитритного, цинка, марганца и показателя БПК5 характерно эпизодическое превыше-
ние ПДК. Для реки Свирь концентрации железа общего, азота аммонийного, меди пре-
вышают ПДК практически весь исследуемый период. Для реки Сясь превышают ПДК 
практически весь период концентрации меди, марганца и железа. 

Из всех исследуемых рек наиболее загрязненной является река Волхов, а наиме-
нее загрязненной река Сясь, для которой характерны превышения ПДК только для тех 
веществ, которые имеют высокий природный фон в реках Северо-Запада России [2]. 
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Аннотация. Показано низкое богатство и обилие водных макрофитов р. Охты. Выявлена 

неоднородность растительного покрова реки в городской черте. 
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Река Охта – одна из самых грязных рек г. Санкт-Петербурга. На некоторых 

участках водотока предельно допустимые концентрации тяжелых металлов, 

нефтепродуктов и биогенных соединений превышались в десятки раз [1–4]. 

Хоть река Охта и является очень загрязненной рекой, но в ней встречаются 

некоторые виды водных растений. Наблюдениям за состоянием растительного покрова 

были посвящены полевые наблюдения 2017 и 2018 гг.  

В данной реке отмечены такие растения как кубышка желтая (Nuphar lutea), 

стрелолист стрелолистный (Sagittaria sagittifolia), ежеголовник всплывающий 

(Sparganium emersum), болотник болотный (Callitriche palustris), различные рдесты 

(Potamogeton spp.), кувшинка чисто-белая (Nymphaea candida), ряска малая (Lemna 

minor), роголистник погруженный (Ceratophyllum demersum), элодея канадская (Elodea 

canadensis), многокоренник обыкновенный (Spirodela polyrhiza). 

Чаще всех встречаются кубышка (Nuphar lutea), стрелолист (Sagittaria 

sagittifolia), ежеголовник (Sparganium emersum), рдест Берхтольда (Potamogeton 

berchtoldii) и роголистник (Ceratophyllum demersum). Нужно заметить, что как показал 

анализ литературы, данные виды встречаются в разных по географическому 

положению и химическому составу водных объектах. 

Рассмотрим характеристики растительного покрова по течению реки (табл. 1). 

В верховьях реки (станция Е) обилие растений минимально, здесь река – очень 

небольшой водоток, русло его полностью затенено лесной растительностью. В 

пределах города растения распределены неравномерно.  

 

Таблица 1 – Характеристики распределения макрофитов на станциях р. Охты  

в 2017–2018 гг. 

Станции 1 2 3 4 5 6 7 8 Л 9 10 11 12 13 ЧМ E 

N общ. 5 0 0 0 0 1 4 7 3 9 9 7 8 11 3 0 

N гидрофитов 3 0 0 0 0 1 3 2 3 6 3 5 5 8 0 0 

S, % <5 0 0 0 0 <5 <5 <5 5 25 25 5 5 75 10 0 

 

Больше макрофитов встречено на станции 13 – ниже плотины Охтинского 

водохранилища, там же зафиксировано наибольшее количество гидрофитов. Затем 

количество видов встречаемых на мониторинговых станциях снижается. На участке 

реки от 5 до 2 станции (пр. Энергетиков–пр. Шаумяна) растений вообще не 

обнаружено. И лишь в приустьевой зоне реки макрофиты появляются вновь, хотя и с 

невысокими характеристиками обилия. 

Таким образом, видовое богатство р. Охты весьма низкое, а характеристики 

обилия растений невысоки. Можно предположить, что развитие растений подавляется 

неблагоприятными факторами. По-видимому, в верховье реки развитие растений 

лимитируется освещенностью, а в пределах города – степенью загрязненности виды. 
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Аннотация. В исследовании особое внимание уделялось высоким и экстремально высо-

ким уровням загрязненности. В результате выявлено, что загрязнение вод Охты носит ком-
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Возрастание уровня загрязнения и неудовлетворительное качество вод водотоков 

урбанизированных территорий вследствие антропогенной нагрузки особенно ярко про-

является для малых рек. В Санкт-Петербурге одной из таких является р. Охта, нижнее 

течение которой зарегулировано и проходит в черте промышленно освоенного Красно-

гвардейского района. 

Целью исследования является выделение и оценка уровней высокого и экстре-

мально высокого загрязнения в летний период.  

Исследование выполнено на основе гидрохимических данных, полученных  

РГГМУ в ходе комплексных экологических исследований на Охте (участок от водохра-

нилища до устья) в период летней межени. 

Согласно сведениям Северо-Западного УГМС [1], случаи экстремально высокого 

загрязнения вод р. Охта на протяжении последних 3-х лет регулярно регистрируются 

по марганцу. Высокое загрязнение также отмечается для марганца, реже – нитритного 

азота. Встречаются единичные случаи высокого загрязнения по растворенному кисло-

роду. 

Анализ временных рядов концентраций загрязняющих веществ показывает, что 

загрязнение вод Охты комплексно и достаточно устойчиво: в межень отмечается по-

стоянный дефицит растворенного кислорода, а также регулярное превышение ПДК по 

нефтепродуктам, нитритам, фосфатам, органическим веществам и тяжелым металлам 

(особенно по марганцу и меди). Рассматривая пространственную динамику загрязнения 

р. Охта, следует отметить, что загрязнение нарастает по мере приближения к устью.  

Основываясь на анализе временных рядов концентраций загрязняющих веществ 

были выделены периоды высокого (ВЗ) и экстремально высокого (ЭВЗ) загрязнения 

согласно рекомендациям, принятым в Росгидромете [2]. Было выявлено, что в течение 

всего периода наблюдений (с 1997 г., за исключением 2014 и 2016 гг.) по растворенно-

му кислороду фиксируется загрязнение на уровне ВЗ и ЭВЗ, достигая превышения до 

30 ПДК. Концентрации железа превышают предельно допустимые реже, выделяется 

как высокое, так и экстремально высокое загрязнение до 79 ПДК. Для БПК5 были вы-

делены периоды только ВЗ. Фенолы превышают допустимые концентрации до 105 

ПДК. Для марганца были выделены периоды исключительно ЭВЗ, достигающего 100 

ПДК. У меди встречаются периоды как ВЗ, так и ЭВЗ до 101 ПДК. Концентрации цин-

ка превышают предельно допустимые на уровне ВЗ и ЭВЗ до 12 ПДК. Было отмечено, 

что случаи ВЗ и ЭВЗ регистрируются в нижней части рассматриваемого участка Охты 

(от усадьбы Жерновка до устья). 

Для произведения оценки экстремальных уровней загрязненности вод реки Охта 

были построены кривые обеспеченности по каждому загрязняющему веществу. При 

этом формировалась репрезентативная выборка: для каждого загрязняющего вещества 
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период наблюдения должен был быть от 10 лет и выше. Согласно этому условию, кри-

вые обеспеченности были построены для растворенного кислорода, нитритов, железа 

общего, БПК5, фосфатов, перманганатной окисляемости, нефтепродуктов и фенолов. 

Построенные кривые обеспеченности характеризуются ярко выраженной поло-

жительной асимметрией, так как в рядах наблюдений встречаются достаточно высокие 

значения концентраций. Наибольшая степень асимметрии наблюдается у рядов концен-

траций нефтепродуктов и фенолов, наименьшая – у растворенного кислорода (рисунок 

1) и БПК5.  

Обобщая полученные результаты, можно сказать о том, что среднее значение 

обеспеченности концентраций выше ПДК для железа общего и растворенного кислоро-

да составляет – 97%, перманганатной окисляемости – 96%, фенолов – 90%, БПК5 – 

85%, нефтепродуктов – 81%, нитритов – 51%, фосфатов – 32%.  

 

 
Рисунок 1 – Клетчатка вероятности для растворенного кислорода  

в приустьевой точке наблюдения 

 

Следует отметить, что обеспеченность значений концентраций выше уровня экс-

тремально высокого загрязнения для растворенного кислорода доходит до 68 % в устье 

реки. В целом, критическая ситуация складывается именно в случае кислородного ре-

жима. 

По полученным результатам прослеживается и пространственная динамика за-

грязнения, которая коррелирует с результатами, полученными при пространственно-

временном анализе загрязненности: наиболее загрязненными участками являются 

устье, и участок от железнодорожного моста у м. Ладожская до Ириновского моста.   

Таким образом, исследование показало, что загрязнение вод Охты и ее притоков 

многокомпонентно и достаточно устойчиво. В большинстве случаев нарастание загряз-

нения наблюдается по продвижению к устью рек. С высокой периодичностью встреча-

ются случаи высокого и экстремально высокого загрязнения.  
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Арктикой считается полярная область, расположенная в северной части Земли, 

окруженная Северным Ледовитым океаном и бассейнами морей, а также частями 
Тихого и Атлантического океанов. В область Арктики входят прилегающие острова и 
окраины материков Америки, Европы и Азии [4]. Северные пустыни практически не 
освоены и не разведаны, именно поэтому представляют разносторонний к ней интерес 
со стороны различных государств.  

Важными факторами, мотивирующий освоение и исследование Арктики стали 
геополитическое (политико – военное преимущество) и геоэкономическое (природно – 
сырьевые богатства Северного Ледовитого океана) соперничество между 
государствами, имеющими пространственно – стратегическое преимущество. 
Непосредственный доступ к Арктике «официально» имеют арктические государства: 
США (Аляска), Россия, Канада, Дания и Норвегия; приарктические государства: 
Финляндия, Швеция и Исландия) [11 и 13]. Однако, интерес к добыче полезных 
ископаемых складывается также и у неарктических государств таких как Китай, 
Япония и Индия, дабы перехватить «эстафету» в гонке за превосходство над 
арктическим нефтегазовым кладезем [5].  

Между тем, появляется вопрос об эколого-правовой безопасности региона, так 
как Арктика стала более загруженной в связи с нарастающим транспортно-морским 
потоком по Северному морскому пути (СМП), в особенности транспортировка 
углеводородов танкерами, в следствии появляется риск аварий и разливов нефти. 
Разлив нефти в условиях низких температур значительно трудней локализовать, так как 
вмерзшая нефть в лёд сложно поддаётся выветриванию, остальные нефтепродукты в 
виде проталин проникают под многолетний лёд и остаются там долгое время до 
весеннего таяния. Во время таяния, нефть попадает на морскую поверхность, вызывая 
многочисленные негативные проблемы в природной экосистеме [16]. 

 За стол переговоров сели многие страны, включая приарктические. Как 
выразился премьер министр Исландии, выступавший на Генеральные ассамблеи ООН: 
«Для такой страны как Исландия, которая зависит целиком от ресурсов моря, защита 
окружающей среды Арктического региона – это вопрос выживания» [7]. С целью 
сохранения природных экосистем Арктики и минимизации воздействия на 
окружающую среду (ОС) стал применим термин экологические инновации, ставший 
гармоничным «мостом» между безопасность окружающей среды и интересов 
нефтегазовых компаний. 
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Определение понятия инновации переводится и интерпретируется по-разному. 
Группа национальных экспертов по науке и технике из Организации экономического 
сотрудничества и развития ОЭСД (OECD) определили понятие инновации, как 
конечный результат инновационной деятельности, получивший воплощение в виде 
нового или усовершенствованного продукта, внедренного на рынке, используемого в 
практической деятельности либо в новом подходе к социальным услугам [14]. Согласно 
Йозефу Шумпертеру «инновация» - реализация использования потребительских 
товаров, новых производственных и транспортных средств, рынков и форм организации 
в промышленности [15]. Таким образом, под экологическими инновациями понимают 
такие формы инноваций, которые направлены на значительный и очевидный прогресс в 
направлении достижения цели устойчивого развития, за счет снижения нагрузки на 
окружающую среду, и более эффективного и ответственного использования природных 
ресурсов [2]. 

Широкий опыт интеграции и применения экологических инноваций, в 
технологическом аспекте, имеется у крупных нефтегазовых российских компаний: 
«Газпромнефть шельф», «Лукойл» и «Роснефть». Группа компании «Газпромнефть 
шельф», при аварийном разливе нефти, используют технологию биодеструкторов 
углеводородов «БИОРОС», разработанная «Газпром ВНИИГАЗ», способная 
нейтрализовать нефтяные пятна при низких температурах от 0 до 45 °С. Важная 
особенность биопрепарата является борьба с различными углеводородными 
загрязнителями: газовый конденсат, дизельное топливо и сырая нефть, 
располагающаяся на водной поверхности или льду [1 и 3]. «Лукойл» интегрировала 
технологию вентильных электрических двигателе [6]. Вентильные двигатели являются 
электромеханическими преобразователями энергии, которые сочетают в себе свойства 
и электрической машины, и интегрированной системы регулируемого электропривода. 
Механизм состоит из передачи системы управлением над вентильным двигателем 
синхронных постоянных сигналов, согласующих работу между собой, чтобы 
значительно увеличить КПД и снизить энергозатраты при добыче нефти с получаемым 
максимальным ресурсом из скважины. В наличии у «Роснефти» имеются 
разработанные и применяемые психрофильные микроорганизмы, которые локализуют, 
разлив нефти при пониженных температурах [9]. Проведённые эмпирические 
исследования и смоделированные испытания в лабораторных условиях показали 
возможность борьбы биодеструкторов при температурах от -10С до +10 0С, а также 
утилизация углеводородов чистыми аквокультурами и ассоциациями микроорганизмов 
составила 86% [8].  

Повышение уровня экологической безопасности ОС Арктики при добыче или 
транспортировки нефти российскими нефтегазовыми компаниями возможно с 
помощью методов ЛАРН, применяющиеся у зарубежных партнёров, таких как 
ExxonMobile. Для определения разливов нефти на или под поверхностью ледяного 
покрова или на водной поверхности применяются методы дистанционного 
зондирования воздушного базирования. Метод ЛАРН применяют для оценки степени 
разлива нефти и её присутствия во льдах. РЛС с синтезированной апертурной антенной 
(SAR) способна определять разливы нефти при неблагоприятных погодных условиях в 
море (шторм, шквальный ветер), также важным преимуществом аппаратуры SAR 
является её способность работать ночью, что добавляет тактическое преимущество при 
ограничении нефтяной плёнки в её области распространения. Помимо применения 
техники и аппаратуры, применяются дрессированные собаки. Испытания на архипелаге 
Шпицбергена в апреле 2008 года показали способность собак определять разливы 
нефти вплоть до 400 л. на поверхности льда, укрытого снегом с расстояния до 5 км. 
[12]. 
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Таким образом, проведённое исследование показывает важность использования 
экологических инноваций нефтегазовыми компаниями с целью повышения уровня 
экологической безопасности Арктики и улучшения условий их работы в условиях 
низких температур. Важная сторона внедрения экологических инноваций считается 
минимизация воздействия добычи и транспортирования при авариях углеводородов на 
ОС Арктики, которая крайне чувствительна к хозяйственной деятельности человека.  
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Аннотация. В работе приводятся сравнительная характеристика сообщества зоопланк-

тона за 1997-2018.гг., а также оценка трофического статуса водоема по показателям исследуе-

мого сообщества. 

Ключевые слова: малые озера, о. Валаам, зоопланктон, экологические условия.  

 

При мониторинге водных объектов для оценки их состояния часто рассматрива-

ются характеристики сообщества зоопланктона. Зоопланктон выполняет функцию 

транзита органического вещества, принимает участие в процессах самоочищения водо-

емов. Изменение в функционировании водных экосистем проявляется в изменении 

структурных и функциональных показателей этого сообщества. Это позволяет давать 

оценку состояния водных экосистем в целом, а также выделять основные факторы 

внешнего воздействия. 

Основную часть озерного фонда Карелии составляют малые озера. Мониторин-

говые данные по сообществам гидробионтов малых озер встречаются редко, поэтому 

представляют большой интерес. Такие озера расположены на территории Валаамского 

архипелага.  

Цель работы – дать сравнительную характеристику сообщества зоопланктона оз. 

Лещевое в различные периоды проведения наблюдений в мониторинговом режиме. 

Основные задачи – 1) дать характеристику таксономического состава по соб-

ственным и литературным данным; 2) провести сравнительный анализ численности, 

биомассы и структурных показателей сообщества зоопланктона. 

Валаамский архипелаг расположен в северной глубоководной части Ладожского 

озера. Общая площадь архипелага – 36 км
2
. На территории наиболее крупного острова 

– о. Валаам – расположено 11 малых озер [1]. 

Исследуемое оз. Лещевое расположено в южной части острова, имеет сложную 

форму с лопастным рассечением. Площадь зеркала составляет 23,8 га. Средняя глубина 

– 1,6 м. Максимальная глубина – 6,5 м – наблюдается в северо-восточной части озера. 

По данным гидрохимического мониторинга за период с 2003 г. по 2008 г. водоем был 

отнесен к нейтральному мезополигумозному мезополижелезистому типу [1]. Лещевое 

озеро через Лещевую протоку и Лещевый залив связано с Ладожским озером. Зараста-

ние водоема макрофитами относительно высокое. Водообмен зависит от уровня Ла-

дожского озера, для которого характерны значительные межгодовые колебания. В 

1997-1999 гг., 2017 г. водообмен с озером был незначителен. В 2018 г. протоки, соеди-

няющие озера, в течение всего периода открытой воды были полноводными из-за по-

вышенного уровня воды в Ладожском озере. 

Исследование проводилось на базе УНС «Валаам» [2]. Отбор проб сетяного зоо-

планктона осуществлялся на мониторинговой точке с максимальной глубиной водоема 

в период открытой воды (июнь-сентябрь). Отбирались интегральные пробы (поверх-

ность-дно, 3 протяжки). Отлов производился количественной планктонной сетью Дже-

ди (диаметр верхнего кольца = 18 см, размер ячеи 180 мкм). Обработка и анализ проб 

осуществлялся по стандартным методикам[3]. В работе использован материал 1997-

1999 гг. и 2017-2018 гг. 
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Всего было идентифицировано 19 видов сетяного зоопланктона, из них 1- Rotato-

ria, 10 – Cladocera, 7 – Copepoda (4 – Cyclopoida, 3-Calanoida), 1 – Insecta. Сообщество 

представлено в основном северными эврибионтными видами. К массовым видам были 

отнесены: Eudiaptomus gracilloides Lilljeborg, Daphnia cristata Sars, Thermocyclops oi-

thonoides Sars, Mesocyclops leucarti Claus, Chydorus sphaericus O.F.Muller. 

Значения общей численности и биомассы зоопланктона в 1997-1999 гг. находи-

лось в диапазоне от 1,87 до 13,01 экз/л и от 0,018 до 0,457 мг/л соответственно, в по-

следний период исследований - в диапазоне от 11,48 до 18,12 экз/л. и от 0,092 до 0,492 

мг/л соответственно. Для коловратки Asplanchna priodonta Gosse были отмечены нере-

гулярные вспышки численности и биомассы - до 70 % от общей численности и до 97 % 

от общей биомассы.  

Для сопоставления сообществ зоопланктона в различные периоды наблюдения 

были рассчитаны основные структурные характеристики (табл. 1) 

 

Таблица 1 – Значения структурных показателей зоопланктона оз. Лещевое  

в различные периоды исследования 

Показатель Период начала мониторинга 

(1997-1999) 

Период современных иссле-

дований (2017-2018) 

Индивидуальный вес зоо-

планктера w, мг 
0,007-0,095 0,010-0,027 

NClad/NCop 0,308-1,142 0,212-0,607 

BCycl/BCal 0,057-28,452 0,112-6,186 

 

По характеристике индивидуального веса и по величине NClad/NCop оз. Лещевое 

было отнесено к олиго-мезотрофным водоемам, что подтверждает данные многолетних 

наблюдений. Однако по показателю BCycl/BCal водоем относится к эвтрофным [3]. 

Наблюдаемое снижение верхней границы диапазона значений индивидуального веса в 

2017–2018 гг. свидетельствует о развитии процессов эвтрофирования в исследуемом 

водоеме [4]. Уменьшение диапазонов NClad/NCop, и BCycl/BCal обусловлено разбавлением 

водных масс Лещевого озера. Рассчитанные показатели для 2017-2018 гг. объективно 

не характеризуют изменение трофического статуса, а вероятно свидетельствуют об из-

менении гидрологического режима. 

Таким образом, в работе были сопоставлены основные показатели сообщества 

зоопланктона оз. Лещевое за различные периоды исследований (1997-1999 гг. и 2017-

2018 гг.). В целом существенного изменения трофического статуса не обнаружено. 

Наблюдаемое снижение диапазона индивидуального веса свидетельствует о процессах 

эвтрофирования водоема. Высокая доля Cyclopoida в общей биомассе ракообразных 

может быть связана со значительным развитием литоральной зоны в оз. Лещевое. 
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Россия занимает первое место в мире по запасам древесины, проблема вырубки 

лесов для производства бумаги очень актуальна для нашей страны. Современный 

человек привык потреблять огромное количество бумаги. Ежегодно в России на 

мусорные полигоны отправляют порядка пяти миллионов тонн макулатуры. При этом 

стоимость одной тонны этого вторичного сырья на рынке составляет около десяти 

тысяч рублей. Нетрудно подсчитать, что 50 млрд рублей мы ежегодно выбрасываем на 

свалку. Таким образом, производство бумаги из вторичного сырья выгоднее, менее 

энерго- и ресурсозатратно. Сбор макулатуры позволит спасти от вырубки сотни 

гектаров лесов. 

Акции сбора макулатуры проводятся экологическим волонтерским центром 

РГГМУ «Зеленый век» уже третий год. Данная работа ставит перед собой цель 

проанализировать результаты этих акций.  

Первая акция по сбору макулатуры в РГГМУ, прошедшая в апреле 2016 года 

показала: коллектив студентов, профессорско-преподавательского состава и 

сотрудников неравнодушен к проблемам охраны окружающей среды. В акции приняло 

участие 11 волонтеров экологического волонтерского центра РГГМУ «Зеленый век». 

Около 25 студентов, 12 сотрудников и 10 преподавателей пришли и сдали макулатуру. 

Всего за два дня акции было собрано 3 тонны 240 кг макулатуры (табл. 1). 

В дальнейшем сбор макулатуры проводился дважды в год, в апреле и ноябре. 

 

Таблица 1 – Общая масса макулатуры, собранной в течение 6 акций в РГГМУ 

Дата 04.2016 11.2016 04.2017 11.2017 04.2018 11.2018 

Масса, кг 3240 3160 2420 1540 1220 1150 

 

Начиная с 5 акции, макулатуру начали собирать по видам: МС 7Б/1 (отходы 

белой бумаги с черно-белой печатью не более 20%) и МС 7Б/3 (книги, журналы, 

брошюры, каталоги). Так, 24 апреля 2018 года было собрано 130 кг макулатуры вида 

МС 7Б/1 (отходы белой бумаги с черно-белой печатью не более 20%) и 1090 кг вида 

МС 7Б/3 (книги, журналы, брошюры, каталоги). Итогом 6 акции было 40 кг 

макулатуры вида МС 7Б/1 (отходы белой бумаги с черно-белой печатью не более 20%) 

и 1110 кг вида МС 7Б/3 (книги, журналы, брошюры, каталоги). 

Для сравнения в таблице 2 приведены результаты акций сбора макулатуры в 

осеннем семестре 2018 г. топ-10 университетов ассоциации «зеленых» вузов, в число 

которых вошел РГГМУ. 
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Таблица 2 – Топ-10 ВУЗов по результатам акций сбора макулатуры  

в осеннем семестре 2018 г.  

№ Масса 

макулатуры, кг 

Университет 

1 5883 Кемеровский государственный университет 

2 3500 Санкт-Петербургский горный университет 

3 2500 
Рязанский государственный радиотехнический 

университет 

4 1615 
Волгоградский государственный медицинский 

университет 

5 1500 Пензенский государственный университет 

6 1350 
Уфимский государственный авиационный технический 

университет 

7 1162 
Российский государственный 

гидрометеорологический университет 

8 1000 
Московский архитектурный институт (государственная 

академия) 

9 1000 Волгоградский государственный аграрный университет 

10 1000 Тихоокеанский государственный университет 

 

Согласно опросу, проведенному среди студентов экологического факультета и 

волонтеров «Зелёного века» после 6 акции (участвовало 54 человека), выявилось, что 

24.1% опрошенных не сдают макулатуру, 9.2% вовсе первый раз слышат об акции.  

Поэтому, необходимо отметить, что для увеличения сбора макулатуры в РГГМУ 

на акции в апреле 2019 года планируется расположить пункты приёма в трёх учебных 

корпусах, обеспечить максимальную информационную обеспеченность мероприятия, 

включая афиши и информационные плакаты о процессе переработки. 

 

 

WASTE PAPER COLLECTION IN RSHU: EXPERIENCE AND PROSPECTS 
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Abstract. The results of the collection of waste paper, conducted by the environmental 

volunteer center of RSНU "Green age" for three years, were analyzed. 
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ВЛИЯНИЕ ОКЕАНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ЭКОЛОГИЮ 
МЕТАПОПУЛЯЦИИ СТАВРИДЫ (TRACHURUS MURPHYI) В ЮЖНОЙ 

ЧАСТИ ТИХОГО ОКЕАНА (ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ПРОЕКТА ARGO) 
 

Шустин А.Я.1 

 
1 – Калининградский государственный технический университет, Калининград, 
Российская Федерация, aleshustin@yandex.ru 
 

Аннотация. Выполнен анализ межгодовых изменений объемов промежуточных вод 
антарктического происхождения, установлены периодичности в изменениях их параметров, 
которые стали основой прогнозирования ожидаемых изменений биомассы промыслового запаса 
ставриды. 

Ключевые слова: Биоресурсы, перуанская ставрида, структура популяции, рациональное 
использование ресурсов, проект Argo. 

 
В 1978-1981 гг. отечественными учеными и рыбаками было открыто 

существование в южной части Тихого океана (ЮТО) в полосе 25-50º ю.ш. от берегов 
Чили до Новой Зеландии метапопуляции ставриды (Trachurus murphyi) [1]. В 1979 г. в 
данном районе был развернут активный промысел этого объекта, продлившийся до 
1991 года. В период промысла вылов составлял около миллиона тонн ставриды в год, с 
максимальным выловом около 1,5 миллиона тонн в год. 

В 1992 году промысел был прекращен по причинам, не связанным с состоянием 
сырьевой базы. В настоящее время поставлена задача возобновления в районе ЮТО 
широкомасштабного промысла, что требует соответствующего научного обеспечения. 

По результатам промыслово-океанологических исследований было установлено, 
что главными факторами, влияющими на биомассу и распределение промысловых 
скоплений ставриды, являются океанологические условия [2]. Промежуточные воды 
антарктического происхождения, отличающиеся высоким содержанием биогенных 
элементов, обеспечивают формирование зон повышенной биологической 
продуктивности в результате их подъема в фотический слой мезомасшабными 
вихрями. Помимо этого, мезомасштабные вихри способствуют образованию крупных 
скоплений ставриды промыслового характера [3,4]. 

В данный момент наиболее вероятной структурой популяции ставриды в южной 
части Тихого океана признается метапопуляционная структура, что следует из отчета 
IMARES (Institute for Marine Resources & Ecosystem Studies) [5]. В использованном в 
данном исследовании подходе также основная роль в распределении скоплений 
ставриды отдается условиям среды обитания [6]. Однако использованные в 
моделировании показатели условий среды обитания не отражают полной картины ее 
состояния, что, в итоге, может приводить к ошибкам. Недостаток параметров среды 
обитания можно восполнить с помощью данных проекта Argo. 

Проект Argo был создан для получения информации о процессах, протекающих в 
океане от поверхности до глубины 2000 м. Данный проект, по сути, сводится к 
созданию долговременной глобальной сети постоянных океанографических станций на 
основе дрейфующих буев-измерителей. Временная дискретность измерения каждого 
буя составляет 10 суток, а нижний горизонт измерений – 2000 м. Первые буи-
измерители были запущены в 1999 г. [7]. По состоянию на февраль 2019 года в 
Мировом океане работает около 4000 буев-измерителей. 

Таким образом, целью исследования является выявление тенденций и 
периодичности колебаний температуры и солености на различных горизонтах в районе 
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обитания ставриды и поиск возможных связей с состоянием популяции ставриды. 
В исследовании были использованы данные проекта Argo для определения 

структуры водных масс и оценки межгодовых изменений океанологических условий с 
2004 по 2018 гг. На основе данных атласа Argo (Global Argo Marine Atlas) была создана 
база данных, включающая в себя информацию о температуре и солености на 
исследуемых горизонтах в трех исследуемых пятиградусных квадратах в районе 
ЮТО [8]. 

В результате анализа полученных данных были выделены статистически 
значимые периодичности колебаний исследуемых параметров (температуры и 
солености) на горизонтах 300 и 500 м в восточной части ЮТО. Выделенные 
периодичности в 3-4 года могут быть связаны с динамикой промысла в восточной части 
ЮТО.  

Автор выражает благодарность д.г.н. профессору П.П. Чернышкову за научное 
руководство и помощь в проведении исследования. 
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Дополнение 

ПОЛЯРНЫЕ (МЕЗОМАСШТАБНЫЕ) ЦИКЛОНЫ  
НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА СПУТНИКОВЫХ ДАННЫХ И ИХ ВЛИЯНИЕ 

НА НАВИГАЦИЮ В ЮЖНОЙ ЧАСТИ КАРСКОГО МОРЯ 

Ананьева А.А.1

1 – Российский государственный гидрометеорологический университет, Санкт-Петербург, 
Россия 

Аннотация. Работа посвящена определению формирования полярных циклонов на 
основе синергетического анализа данных дистанционного зондирования и метеорологических 
показателей в южной части Карского моря для обеспечения безопасности навигации в районе 
развивающегося порта Сабетта. 

Ключевые слова. Дистанционное зондирование, спутники Aqua и Terra/Modis, полярный 
циклон, Карское море, метеорологические наблюдения. 

Главной задачей является обеспечение безопасности судоходства в арктических 
морях при обнаружении полярных циклонов. Районом исследования является южный 
район Карского моря, входящий в одну из частей трассы Северного морского пути, а в 
частности – порт Сабетта, который обеспечивает круглогодичную навигацию торговых 
судов [1]. 

Данный тип циклонов имеет мезомасштабный характер продолжительностью от 
нескольких часов до нескольких суток, который сопровождается высокими скоростями 
ветра и большим количеством осадков, что может способствовать, в этой зоне 
активности, обледенению судна или потере его остойчивости. Возникновению 
мезомасштабных полярных циклонов способствует интенсификация взаимодействия 
океана и атмосферы при вторжениях холодной воздушной массы на относительно 
теплую морскую поверхность [2, 3].  

Формирование подобных циклонов в Арктическом регионе достаточно сложно 
предсказать, так как небольшой размер и короткое время жизни, удаленность районов 
распространения от метеорологических станций и, как следствие, редкие синоптические 
наблюдения порождают ограничения в выявлении, отслеживании, изучении и 
прогнозировании развития полярных циклонов [4]. Проанализировав случаи 
возникновения подобных явлений в летние периоды, можно использовать их описание 
для подготовки оперативной информации.  

В данной работе используются данные дистанционного зондирования в видимом 
диапазоне спутников Aqua и Terra спектрорадиометра MODIS, численные значения 
скоростей ветра, температур поверхности воды и атмосферы. Для полярных циклонов 
свойственны размеры от 100 до 1000 км и значительные скорости ветра (>15 м/с) [5]. Для 
выбранного в качестве примера для исследуемого циклона 1 августа 2017 г. (рис. 1) были 
определены: скорость ветра 27 м/c в районе Обской губы, восстановленная по архивным 
метеорологическим данным РП-5; размер атмосферных вихрей до 200 км; интенсивность 
процесса образования вихря сопровождалась изменением показателей атмосферного 
давления от 1004,7 гПа до 985,6 гПа в течение 9 час. 

Процесс взаимодействия океана и атмосферы происходил при температуре 
поверхности воды в районе до 2,5°C, температуре воздуха на некоторых участках до 
8,1°C. Северо-западный ветер и низкая температура воздуха (до -1°C) на участке, где 



проходила кромка льда, способствовали возникновению полярного циклона. На 
приведенной карте приземного анализа (рис.2) можно отметить сгущение изобар и, 
следовательно, увеличение скорости ветра. Образовавшийся полярный циклон 
существовал двое суток с дальнейшим обрушением на суше.  

При рассмотрении спутниковых изображений в видимом диапазоне было 
отмечено, что циклонические образования в исследуемом районе - редкое явление в 
летний период. Они отличаются спиралевидной формой и намного реже форме 
облачных запятых.  

При анализе наблюдались типичные условия для формирования полярных 
циклонов в данном районе, которые включают в себя вторжение холодных воздушных 
масс на теплую морскую поверхность. Появление циклона севернее и его движение с 
северным или северо-западным ветрами может способствовать образованию более 
мощных явлений на юге моря, что так же наблюдалось в летний период. Такие факторы 
можно учитывать при исследованиях и прогнозе для обеспечения безопасного плавания 
судов в южной части Карского моря.  

 

 
Рис. 1. Полярный циклон в южной части Карского моря,  

Terra/Modis, 1 августа 2017 года. 

 

Рис. 2. Приземная метеорологическая карта ААНИИ, 1 августа 2017 года. 
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Аннотация. Вычислительные эксперименты в гидромеханике океана и корабля востре-
буются в обосновании эффективного и безопасного маневрирования корабля в штормовом мо-
ре, что вкупе с морской практикой может послужить основой для наставлений мореплавателям. 
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Корабельная гидромеханика, так же как и волновые процессы на поверхности 

моря не изобилуют разнообразием геометрических форм и сложностями динамических 
процессов, существенно ограничивающихся законами неразрывности жидкости в усло-
виях сохранения и равномерного распределения энергии штормовых волн среди услов-
но малых объемов водной среды. 

Рассматривая возможности повышения эффективности морских коммуникаций 
представляется весьма актуальным детальный анализ гидромеханики корабля в ураган-
ных ветрах и на предельно интенсивном океанском и прибрежном волнении, что важно 
как для проработки вариантов уверенного маневрирования корабля в сложных погод-
ных условиях, так и, по необходимости, для обоснованного выбора курса и скорости 
судна для уклонения от реальных опасностей, неизбежно возникающих на прибрежных 
или мелководных морских маршрутах. 

Таким образом, условия штормового судовождения могут классифицироваться 
по трём уровням возникающей опасности: 1 – штормовой ход на глубокой воде в усло-
виях проявления девятых валов под ураганными ветрами, и особо – в центре циклона; 2 
– ход на континентальном шельфе, и особо – на морских мелководных банках, где глу-
бина моря становится меньше длины штормовой волны; 3 – плавание на материковых 
отмелях, в особо опасных условиях при проявлении рефракции длиннопериодной зыби 
в сторону отмелого берега. 

Непротиворечивое или целевое проектирование корабля повышенной штормовой 
мореходности [1], так же как и хорошая морская практика судоводителей всех классов 
судов, могут служить достижению высокой эффективности мореходства лишь на глу-
бокой воде вдали от побережья. В случае длинноволновых проявлений на мелкой воде, 
штормовой ход будет востребовать повышенного внимания судоводителя, а выбор кур-
са и скорости в большей степени будет обуславливаться безопасностью: предотвраще-
нием слеминга, захватов корпуса или брочинга и других гидродинамических опасно-
стей. Последовательно рассматриваются особенности штормового маневрирования ко-
рабля в рамках приведенной классификации гидрографических условий на открытых 
морских акваториях. 

1) Нестационарное трохоидальное волнение на глубокой воде характеризуется 
динамической особенностью распространения видимых фронтов волн с удвоенной ско-
ростью относительно собственно скорости передачи волновой энергии. Внешне это 
проявляется регулярным и последовательным отставанием фазы видимых волн, что 
можно пояснять как бы непрерывным отражением от условно невозмущенной водной 
поверхности перед волной. Как следствие возникает интерференция с условно отра-
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женными волнами, отчего регулярно проявляются девятые валы, которые в записях ки-
левой качки корабля проявляются со строгой регулярностью. Девятые вала проявляют-
ся в динамике стоячих волн, что допускает и нередко проявляется крутизной волны бо-
лее 30º, при этом протяженность фронта увеличивается в случае уменьшения крутизны 
девятого вала. Внешне поверхность штормового моря формируется ячеистыми струк-
турами фазовых волн с девятыми валами в центре, сосуществующими в суперпозиции 
со свободными волнами от ранее действовавших ветров, и характерной для данной ак-
ватории длиннопериодной зыби. Обрушение гребня штормовой волны означает дости-
жение вертикального ускорения величины свободного падения, с заметным снижением 
давления в потоке в соответствии с законом Бернулли. 

Примечательной особенностью штормовой акватории является очень длительное 
время существования особо высоких и заметных издалека девятых валов, что позволяет 
судну не ходить «по кочкам», заблаговременно уклоняясь от встречи с такими девяты-
ми валами небольшими изменениями курса. В центре циклона практически все круп-
ные волны динамически стоячие, отчего качка получается как бы «на качелях», без из-
быточных захлестов гребней штормовых на верхнюю палубу судна. Гребни волн до и 
после девятого вала быстро движутся, т.е являются прогрессивными с вдвое меньшей 
крутизной фронта. Сопровождающие волны обладают весьма большой кинетической 
энергией, и могут либо подбросить судно, после чего в падении произойдет занырива-
ние под девятый вал, либо в результате «дельфинирования» с девятого вала произойдет 
сильнейший встречный удар по корпусу и надстройкам корабля. 

Современный корабль может двигаться любым курсом относительно штормового 
волнения на глубокой воде, при этом лагом к волне будет достигаться максимальная 
скорость хода под огромными размахами бортовой качки; либо предельно малыми хо-
дами носом на волну; либо по волне на среднем или полном ходу для поддержания 
управляемости над гребнями опережающих судно штормовых волн. Современные ко-
рабли и грузовые суда нуждаются в выборе оптимального штормового курса, для них 
широкая транцевая корма и огромный надводный объем в носовой части корабля спо-
собствуют превышению ускорения свободного падения и невесомости в оконечностях 
корпуса. Примером корабля повышенной штормовой мореходности является крейсер 
«Аврора». 

Относительно мелкая вода характерна для входов в морские порты, для морских 
рейдов, якорных стоянок, рыболовных банок и относительно узких проливов. Штормо-
вые волны в таких акваториях вытягиваются протяженными гребнями, которые преоб-
разуются из трохоидальных волн в длинные волны с кноидальными гребнями, и прони-
зывают общим потоком всю толщу воды. Примечательно, что штормовые волны на ма-
лых глубинах из групповых структур преобразуются в регулярные прогрессивные вол-
ны, и потому крутизна гребней уже не может превышать 30º, однако кинетическая 
энергия горизонтального перемещения становится предельно максимальной. Интен-
сивность вихревого движения в гребнях кноидальных волн значительно повышает 
опасность плавания лагом к волне для судов малого и среднего водоизмещения. При 
движении носом на волну требуется крепление всех грузов по штормовому, так как 
превышение ускорения свободного падения в носовой оконечность становится весьма 
вероятным. В морской практике известны многочисленные примеры гибели судов в ре-
зультате брочинга, когда на малых ходах попутная волна обращает действие руля на 
обратное, отчего происходит быстрый разворот под интенсивный вихрь догоняющей 
волны.  

Практически безысходный случай для малых судов при встрече с волнами на бе-
реговых отмелях. Крутизна волн при движении с глубокой воды к береговому урезу 
может достигать бесконечной крутизны с сильно закрученным потоком на вершине 
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волны. При движении в сторону берега целесообразно поддерживать самый полных 
ход, что позволит поддерживать управляемость в ожидании быстрого рассеяния энер-
гии идущего к берегу гребня волны, а при явном захвате корпуса попутной волной по-
стараться держать руль прямо до восстановления нормального обтекания корпуса 
встречным потоком воды. 

Заключение: Морская практика и вычислительные эксперименты по моделирова-
нию штормового волнения позволяют систематизировать и обосновать эффективные 
режимы штормового плавания судов в различных гидрометеорологических и гидро-
графических условиях, что полезно к представлению в наставлениях мореплавателям, в 
экспертных и автоматических системах управления судном в реальных условиях море-
плавания. Работа выполняется по гранту Санкт-Петербургского государственного уни-
верситета №26520170. 
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Аннотация. Проведенный анализ динамики береговой зоны показывает увеличение 
скорости рецессии береговой зоны восточной части Финского залива на фоне усиления 
штормовой активности Балтийского моря и глобального повышения мирового океана. 
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Развитие береговой зоны восточной части Финского залива (ВЧФЗ) происходит 
под влиянием ряда факторов, которые отличаются охватом и масштабами своего 
воздействия – глобальные, региональные и субрегиональные. На глобальном уровне 
значительное влияние оказывает изменение климата (в том числе, эвстатическое 
повышение уровня океана) и его последствия; к региональным факторам можно отнести 
геологическое строение, рельеф и гидрологические характеристики; в качестве 
субрегиональных факторов могут быть названы особенности рельефа и состава 
отложений отдельных участков береговой зоны и побережья, их экспозиция по 
отношению к преобладающему направлению волновому воздействию, твердый сток рек 
и водотоков как источник осадочного материала, растительный покров литорали, а также 
антропогенное воздействие. Эти факторы являются основой для прогнозирования 
развития береговой зоны восточной части Финского залива. 

В береговой зоне проявляются следующие литодинамические процессы: 
1) абразия берегов (Курортный район г. Санкт-Петербурга – пос. Репино и Комарово [1], 
южный берег – пос. Лебяжье, Красная горка и т.д.); 2) аккумуляция (пос. Солнечное, пос. 
Большая Ижора) и другие экзогенные геологические процессы (дефляция, боковая 
эрозия водотоков, обвалы и осыпи), наблюдаемые на побережье в ходе мониторинга 
ВСЕГЕИ. Прогнозирование развития экзогенных процессов крайне важно для 
понимания динамики береговой зоны и правильной оценки и проектирования 
берегоукрепляющих и берегоудерживающих сооружений. 

Анализ динамики положения современной береговой линии выявил, что 
среднегодовые показатели скорости отступания кромки берегового уступа в пос. 
Комарово – 0,3 м/год, в пос. Репино – 0,5 м/год. Максимальная скорость отступания 
береговой линии на некоторых участках береговой зоны Курортного района составила 
3,3 м/год [2], при воздействии экстремальных штормов до 5 м/год [3]. Анализ 
дистанционных данных за 76 лет для береговой зоны восточной части о. Котлин выявил 
максимальные для всей ВЧФЗ скорости абразии 1,2–1,6 м/год (до 2 м/год на западе 
острова), средняя скорость деградации береговой линии составила 0,25–0,5 м/год [4]. В 
районе пос. Большая Ижора наибольшее внимание привлекают мигрирующие 
«вдольбереговые песчаные волны». Средняя скорость перемещения волнообразного 
контура берега в восточном направлении составляет 25 м/год.  

Проблема изменения климата и его последствий возникает как на глобальном, так 
и на региональном уровнях. По данным моделирования, выполненного для региона 
Балтийского моря и Финского залива в частности, к концу XXI века повышение уровня 
моря может составить от 0,2…0,35 м до 0,34…0,59 м [5]. Гордеева С.М. и Малинин В.Н. 
[6] обосновывают, что по самому неблагоприятному климатическому сценарию уровень 
моря к концу текущего столетия может увеличится на 0,84 м. 
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Немаловажную роль в развитии экзогенных процессов играет повторяемость 
штормовых явлений, являясь одним из критериев характеристики климатической 
ситуацию. Так, в конце прошлого столетия отмечалось, что сильный шторм случался 
один раз в 25 лет. В тоже время в акватории Балтийского моря в период 1999-2017 гг. 
наблюдалось 5 штормовых явлений при значительной высоте волны, превышающей 7 м 
и длительности периода, во время которого высота волн более 6 м, продолжающимся 
более 7 часов.  

Анализ трендов климатических параметров и закономерностей их изменения, а 
также их связи с абразионными процессами в береговой зоне восточной части Финского 
залива показали, что наиболее опасные размывы берегов возникают при сочетании трех 
факторов [3]. Изменения двух параметров из трех могут быть описаны в соответствии с 
результатами моделирования – повышение уровня моря в следствии глобального 
повышения температуры воздуха и эвстатического колебания земной коры и наличие 
ледового покрова. В то же время, достоверные долгосрочные прогнозы штормовой 
активности и экстремальных подъемов уровня Балтийского моря к настоящему моменту 
не существует.  

Изменение уровня водоема приведет к перестройке профиля равновесия 
береговой зоны, что в значительной мере активизирует абразионные процессы на ранее 
стабильных участках берега. Разработанный в рамках проекта CliPLivE [7] подход к 
прогнозированию разрушения и затопления берегов был применен к побережью 
г. Санкт-Петербурга. Проведенная оценка геологического строения и морфологии 
участков северного и южного побережья Ленинградской области показали, что около 
25% протяженности береговой зоны при неблагоприятном климатическом сценарии 
потенциально подвержены затоплению в случае повышения уровня моря, около 90% 
протяженности береговой зоны потенциально подвержены абразии. 

Работы выполнены за счет гранта Российского научного фонда (проект №17-77-
20041). 
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Abstract. Detailed analysis of lithodynamical processes of the Eastern Gulf of Finland coastal 

zone reflected an increase in the rate of coastal zone recession due to an increasing number of storm 
events in the Baltic Sea and global sea level rise. 
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В ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ КАРСКОГО МОРЯ 
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Аннотация. Проанализированы даты окончательного таяния льда, даты начала 

ледообразования и продолжительность безледного периода акватории юго-западной части 
Карского моря за последние 20 лет (1999-2018). Рассмотрена их связь с температурой 
предшествующего холодного сезона.  

Ключевые слова: окончательное очищение от льда, начало ледообразования, безледный 
период, Карское море.  

 
Пространственно-временная изменчивость ледовых условий и состояние ледяного 

покрова Карского моря рассматривается в ряде работ [1, 2, 3]. В связи с активной 
хозяйственной деятельностью в арктических морях, важное значение для планирования 
морских операций приобретает оценка продолжительности безледного периода, так как 
многие инженерные работы возможны только на акватории свободной ото льда. Такой 
период ограничивается датой очищения акватории от льда и датой начала формирования 
ледяного покрова. Безледный период имеет существенную межгодовую изменчивость.  

Воздействие нескольких факторов на ледовые процессы приводит к накоплению 
объема льда в холодное время года, который можно качественно оценить по сумме 
градусодней мороза за предшествующий холодный период. Объем льда влияет на сроки 
его таяния. Чем больше льда, образовавщегося за холодный период года, тем позже 
наступят сроки окончательного очищения при прочих равных условиях, и наоборот, чем 
меньше объем льда, тем раньше, произойдет окончательное очищение. Такая прямая 
связь прослеживается не на всей акватории Карского моря, а только в некоторых районах 
юго-западной части Карского моря. В северной части Карского моря и в большинстве 
районов других арктических морях такая связь слабая или вообще отсутствует. 

Как показали расчеты, сумма градусодней мороза в этом районе во многом 
определяет не только сроки окончательного очищения от льда, но и даты начала 
ледообразования, что является важным для оценки продолжительности безледного 
периода еще до начала морских операций.  

Для расчёта коэффициента корреляции и определения уравнения регрессии 
использован 20 летний ряд (1999-2018) дат очищения от льда и сроков начала 
ледообразования в нескольких точках всего Карского моря. За этот период имеются 
наиболее подробные ледовые карты, позволяющие наиболее точно определить даты 
ледовых фаз на акватории Карского моря. Хорошая связь суммы градусодней мороза с 
датами очищения и замерзания наблюдалась в точках, расположенных в полосе 
акватории от архипелага Новая Земля до меридиана острова Диксон и ограниченных 
параллелями 73,5 и 75,5○северной широты. Сумма градусодней мороза определялась по 
данным гидрометеорологической станции им. Попова, так как они репрезентативны для 
значительной акватории юго-западной части Карского моря. Коэффициент корреляции 
между значениями суммы градусодней мороза по данным этой станции за 
предшествующий холодный сезон и датами очищения от льда равен 0,84. Коэффициент 
корреляции между той же суммой градусодней мороза и датами начала ледообразования 
равен 0,82, что тоже является достаточно большой величиной. 
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Причины хорошей связи между суммой градусодней мороза и сроками начала 
замерзания в том, что накопленный объем льда определяет сроки очищения от льда, 
которые в свою очередь определяют продолжительность периода накопления тепла в 
морской воде. Чем раньше произойдет окончательное очищение от льда, тем больше 
будет период интенсивного поступления солнечной радиации в толщу воды этого 
района, и как следствие, даты начала ледообразования отодвинутся на более поздние 
сроки. Таким образом, продолжительность безледного периода в выше указанной 
акватории юго-западной части Карского моря определяется температурным режимом в 
предшествующий холодный сезон. 

Отсутствие подобной зависимости между суммой градусодней мороза и датами 
очищения от льда и датами начала ледообразования в других частях Карского моря, 
можно объяснить тем, что в северных районах моря, преобладающую роль играют 
другие факторы. Такие факторы и их роль еще предстоит оценить, что позволит 
повысить оправдываемость прогноза продолжительности безледного периода на 
акватории Карского моря. 
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Abstract: The dates of the final melting of ice, the dates of the beginning of ice formation and 

the duration of the ice-free period of the southwestern part of the Kara Sea for the last 20 years (1999-
2018) are analyzed. Considered their relationship with the temperature of the previous cold season. 
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Аннотация. Юго-Восточная Балтика открыта для проникновения транзитных 
воздушных масс, определяющих местную специфику ветрового режима. Разобраны особенности 
штормов в осенне-зимний период 2018-2019 гг. и необходимость разработки мероприятий по 
защите берегов от «северных» ветров. 

Ключевые слова: Балтийское море, штормовая активность, климатические изменения, 
ветровое волнение, уровень моря. 

Прибрежная зона Калининградской области уязвима к воздействию 
климатических изменений. К негативным последствиям ожидаемых изменений климата 
относятся рост повторяемости экстремальных осадков, подтоплений, штормов. Высокий 
уровень моря может увеличивать интенсивность штормовых нагонов, разрушительных 
для береговой зоны, изменяющих конфигурацию береговой черты, а также способствует 
поступлению морских вод в устьевые зоны, что негативно влияет на характер 
гидрологического режима прибрежных водоемов и заливов. Особенности конфигурации 
Балтийского моря способствуют формированию северных ветров и связанных с ними 
волнений. Этим ветрам подвержен северный берег Самбийского п-ова. 

В работе использованы среднечасовые данные по скорости и направлению ветра, 
полученные автоматической гидрометеостанцией МиниКРАМС-4. Оптические 
спутниковые изображения высокого пространственного разрешения Юго-Восточной 
Балтики и данные по концентрации взвеси получены со спутника Европейского 
Космического Агентства Sentinel-2A (MSI). Для анализа распространения волнения 
использовались прогностические карты  сайта www.meteo.pl. 

«Подготовительный период» шторма 2-3 января 2019 г. начался в октябре 2018г. 
В то время скорость северо-западного ветра в течение 19 ч была более 20 м/с, 
сформировались волнения высотой до 4 м. На северном побережье Самбийского п-ова 
подъем уровня моря составил 0,4-0,6 м.  

2-3 января 2019 г. в градиентной зоне между тыловой ветреной частью северного
циклона "Альфрида" (985 гПа), смещающегося с Ботнического залива на Беларусь, и 
антициклоном 1044 гПа на западе наблюдалось усиление северного ветра (350–10°). В 
течение 10 ч. северное побережье Самбийского полуострова подвергалось воздействию 
штормового северного ветра, который усиливался до 23 м/с, волнение при этом было 
высотой до 7-8 м. Утром 1 января 2019 г. начался стремительный подъем уровня моря - 
он поднялся на 1 м 10 см, и достиг максимума 2 января 2019 г. в 14 ч – 3,2 м. В 
прикорневой части Куршской косы произошел прорыв авандюны. Эта часть была 
затоплена морской водой. 03.01.2019 г. при северном ветре скоростью до 17 м/с 
наблюдалось повышение концентрации взвешенного вещества в прибрежной зоне 
северного побережья. Это является последствием размытия береговых склонов и 
авандюны у корня Куршской косы и перемещением песка вдоль северного побережья 
под воздействием ветра и волн. В этот же период на западе п-ова происходило надувание 
песочной массы в районе поселка Янтарного - уровень песка поднялся на 20-30 см. 

Аналогичная ситуация сложилась в январе 2012 г. Шторм 14 января 2012 г. 
оказался разрушительным для всего побережья Юго-Восточной Балтики, особенно для 
северного берега Самбийского п-ова. На Куршской косе максимальные разрушения с 



прорывом авандюны и затоплением лесного массива были в прикорневой части, в районе 
Зеленоградска. 

В связи с тем, что за последние 15 лет скорость сильных ветров практически не 
изменилась и наблюдается тенденция к увеличению «северных» штормов, для 
минимизирования ущерба таких штормов необходимо провести ряд мероприятий по 
укреплению аккумулятивных берегов северного побережья Самбийского п-ова. 
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Abstract. The South-Eastern Baltic is opening to the penetration of air masses that determine 
the specificity of the local wind regime. The features of storms in the autumn-winter period of 2018-
2019 and the need to develop measures to protect the coast from the "northern" winds. 
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Аннотация. Статья посвящена практическому применению дистанционного 

зондирования в водах Арктики. Описаны примеры определения характеристик ледяного 
покрова и Великой Сибирской полыньи к северу от острова Котельный. 

Ключевые слова: Дистанционное зондирование, Landsat-8 Oli, Sentinel-2, Aqua, 
Terra/MODIS, Арктика, полынья. 

 
Интенсивное развитие инфраструктуры Северного морского пути (СМП) требует 

детального изучения значительных акваторий, в том числе морей Лаптевых и Восточно-
Сибирского. Так называемые заприпайные полыньи в Арктике систематически 
образуются в зимний период между неподвижным припаем и сплочённым 
дрейфующим льдом и представляют собой значительные пространства чистой воды и 
молодых льдов различной толщины размерами от нескольких сотен метров до сотен 
километров. Как правило, заприпайные полыньи образуются при достаточно 
продолжительных ветрах. Поэтому значительная изменчивость процессов, 
вызывающих образование и поддерживающих существование полыней, в большой 
степени связана с изменчивостью в поле ветра. Интенсивность процессов образования 
и площадь молодых льдов в разводьях обусловлена временем года и отрицательной 
температурой воздуха в зимний период и весной до начала таяния льда. Причём 
размеры заприпайной полыньи могут изменяться от года к году. 

Данные видимой и инфракрасной областей спутниковых приборов MODIS 
применяются для оценок площади полыней и идентификации зон формирования 
молодого льда при отсутствии или незначительной облачности, что случается 
достаточно редко. Тем не менее, такие оценки помогают уточнить особенности 
пространственной неоднородности подстилающей поверхности при малых 
горизонтальных градиентах ее температуры, особенно в период таяния льда. 
Значительная площадь полыньи, постоянно расширявшейся с 20 марта до ширины 20-
27 км 28 апреля, вследствие низких отрицательных температур покрылась 
новообразованным молодым льдом (темно-голубой цвет). Отжимной ветер привел к 
тому, что ширина новой полосы чистой воды (черного цвета), образовавшейся в течение 
суток, составила от 3 до 7 км. Затем в течение 7 суток, она менялась от 5-7 до 30-55 км, 
полынья покрывалась молодым льдом, который дрейфовал к северу и северо-западу, 
освобождая новые пространства чистой воды. Минимальная ширина полыньи к 
13 апреля составила 3-10 км, и она снова покрывалась молодым, но тонким льдом, 
который на снимках оптического диапазона незначительно отличался от чистой воды, 
представленной оттенками темно-синего цвета. С 27 по 28 апреля, в течение одних 
суток кромка плавучих льдов на разных участках области сместилась на расстояние от 5 
до 20 км (рис. 1), что привело к значительному изменению площади полыньи и 
усилению теплообмена между океаном и атмосферой. 

Спутниковые данные более высокого пространственного разрешения (30 м) 
Landsat-8 Oli от 27 апреля (рис. 2) позволяют уточнить площади различных элементов 
поверхности и особенности динамики ледяного покрова, однако, следует иметь в виду 
наличие облачности на снимке. На увеличенном фрагменте в правом нижнем углу 
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можно различить антициклоническое вихревое образование, зоны конвергенции 
молодого льда в виде полос белого цвета и области молодого льда в нижней части 
фрагмента. Псевдоцветное изображение (комбинация каналов 7-2-1) Terra/Modis с 
разрешением 250 м в общих чертах отображает особенности поверхности, но 
наибольшие отличия наблюдаются на пространствах, которые на снимке высокого 
разрешения соответствуют областям новообразованного льда. Данные Modis не 
позволяют отделить области чистой воды от тонкого льда (до 15-30 см толщиной). 

Считается, что роль заприпайных полыней в формировании климата Арктики 
может быть достаточно велика. Над участками чистой воды из-за большой разности 
температур воды и окружающего воздуха, достигающей 20–40°С, возникают мощные 
конвективные потоки, и большое количество скрытого и явного тепла, на один-два 
порядка больше, чем над паковыми льдами, поступает из океана в атмосферу. В 
результате теплоотдачи в атмосферу в полыньях происходит интенсивное 
ледообразование, которое, в свою очередь, приводит к росту плотности воды, что 
влияет характер процессов на шельфе. Однако до настоящего времени недостаточно 
изучена их изменчивость, размеры, характер и скорость образования в них ледяного 
покрова. 
 

 а)  б) 
Рис. 1. Псевдоцветное изображение (комбинация каналов 7-2-1 Terra/Modis  

от 27 (а) и 28 (б) апреля 2018 г. 

 
Рис. 2. Изображение Landsat-8 Oli, его фрагмент и псевдоцветное изображение 

(комбинация каналов 7-2-1) Terra/Modis от 27 апреля 2018 г. 
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Аннотация. В работе рассматривается создание системы залоговой стоимости тары как 

путь сокращения загрязнения океана пластиком. В статье предложен подход к созданию системы 
залоговой стоимости тары на основе современной технологии блокчейн. 
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залоговой стоимости тары, технологии блокчейн. 

 
Одной из самых серьезных проблем, стоящих перед человечеством, ученые 

сегодня называют загрязнение Мирового океана [1;211]. Почти три четверти морского 
мусора в мире составляет пластик. Это грозит серьезнейшими последствиями 
человечеству. В соответствии с международной классификацией морской мусор делится 
по размеру на микропластик, или микрочастицы размером до 5 мм, мезо-частицы от 5 до 
25 мм и макро-мусор, размер которого превышает 25 мм. Микропластик становится 
причиной гибели различных представителей флоры и фауны[2;107]. Попадая в 
организмы морских обитателей, он начинает движение вверх по пищевой цепочке. В 
океане образуются острова из пластикового мусора, попадающего в океан главным 
образом с суши, а также, хотя и в меньшей степени, с морских судов, что является 
результатом бездумного отношения человека к отходам своей жизнедеятельности 
[3;137]. По оценкам ученых, если загрязнение океана будет продолжаться теми же 
темпами, что и сегодня, оно достигнет необратимого уровня уже к 2050 году. Это 
приведет к гибели человечества. Столь пессимистичные прогнозы заставляют 
задуматься о путях предотвращения загрязнения Мирового океана – колыбели всего 
живого на планете. Если в океане пластик несет смерть для его обитателей, то собранный 
с достаточной тщательностью, пластик является ценным сырьем для переработки в 
различные полезные вещи [4;73]. 

Поскольку 80% мусора попадает в океан с суши, необходимо обеспечить полный 
его сбор на суше, причем используя все действенные на сегодняшний день стимулы, как 
моральные, так и материальные. Вариантом реализации подобной системы является 
система залоговой стоимости тары [5;140]. Она реализована во многих странах мира, 
проявляющих приверженность к раздельному сбору мусора [6;177]. Но ни в странах 
Юго-Восточной Азии, ни в Индии и расположенных на побережье Индийского океана 
странах такая система пока не действует. В то же время, наибольшее загрязнение 
мирового океана отмечается именно в этих районах земного шара, где наблюдается 
также оживленное судоходство. 

Существующие системы залоговой стоимости тары приняты на государственном 
уровне, позволяют вернуть часть потраченной на покупку продукта в этой таре суммы. 
Они используют размер депозита, достаточный для того, чтобы заинтересовать человека 
очистить тару и сдать ее в пункт приема или специальный автомат - фандомат. К 
преимуществам системы залоговой стоимости тары следует отнести то, что она 
позволяет: 

− Резко повысить собираемость вторичного сырья, нередко до 90 % и более; 
− Стимулировать переработку упаковки, поскольку обеспечивает стабильный 

поток вторичного сырья на предприятия рециклинга; 
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− Сокращать потребление добываемых природных ресурсов и энергии для 
производства товаров из вторичного сырья; 

− Сократить объемы мусора, поступающие на полигоны, тем самым уменьшая 
затраты на их обслуживание и сокращая экологические проблемы; 

− Стимулировать сбор тары в местах отдыха и массового скопления людей 
некоммерческими организациями и теми индивидуалами, кто захочет на этом 
заработать; 

− Снизить загрязнение всех водных объектов, в том числе мирового океана. 
Сегодня цифровизация охватывает все сферы человеческой деятельности, и сфера 

обращения твердых бытовых отходов здесь не исключение. Большие возможности 
предоставляет технология блокчейн для создания современной системы залоговой 
стоимости тары, реализующей учетные и контрольные функции [7;189]. Не случайно в 
Китае сейчас большое внимание уделяется блокчейн-инициативам [8;516]. 

Многие производители продуктов в пластиковой упаковке, желая следовать 
экологическим убеждениям покупателей, берут на себя обязательства по сбору тары 
используемого типа, но «в эквиваленте», а не именно той, что используют. Если такие 
обязательства возложены на производителя и продавца законом, все равно возникает 
проблема учета собранной тары. Современные устройства на микропроцессорах с 
соответствующим программным обеспечением вполне могут обеспечить необходимый 
учет, а записи в системах, построенных на блокчейн-технологиях, позволяют этот учет 
сделать прозрачным для контроля. Технология позволяет включить в цепочку 
производителя, продавца, переработчика, перевозчика, если он является 
самостоятельным лицом, а также покупателя для возможности контроля своих 
накоплений от сдачи тары. Поскольку на всех компьютерах цепочки информация о 
произошедших транзакциях отражается одновременно, у всех участников не будет 
временных потерь при расчетах. Создание такой системы даже возможно без участия 
государства, если законом не будет запрещено подобное. Полученные за сдачу тары 
«бонусы», например, могут быть предоставлены продавцами или производителями в 
качестве средства расчетов за их товар, и зачтены при покупке.  
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Аннотация. Представлены первые результаты отклика уровня водной поверхности 
Куршского залива на метеорологические условия (атмосферное давление, направление и 
скорость ветра) полученные по данным ультразвукового мареографа и автономной 
метеостанции. 
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На уровень моря оказывает влияние атмосферная циркуляция, усиление 
переносов воздушных масс, повышение температуры воздуха и воды, а также 
увеличение количества атмосферных осадков и речной сток. Повышение уровня моря, 
регистрируемое в последние десятилетия 20-го века, напрямую связано с проблемами 
разрушения берегов, подтоплением земель и нарушением экологического баланса. Эти 
проблемы особенно актуальны для прибрежной зоны национального парка «Куршская 
коса».  

В конце 2016 г. совместными усилиями лаборатории геоэкологии АО ИО РАН и 
Национального парка «Куршская коса» были организованы регулярные автоматические 
наблюдения за уровнем и волнением на заливной части Куршской косы в районе 
«Музейного комплекса». 

Данное исследование направлено на выявление зависимости уровня моря от 
метеорологических параметров среды. Информация об уровне воды необходима для 
решения ряда задач народного хозяйства, таких как: прибрежное строительство, 
берегозащитные работы, безопасность прибрежных населенных пунктов, судоходство и 
охрана окружающей среды. 

Повышение уровня воды в районе Куршской косы, с учетом ее низкого 
положения над уровнем моря, может привести к катастрофическим последствиям. 
Наблюдения позволят в оперативном режиме отслеживать экстремальные повышения 
уровня и как следствие подтопление берегов. А также внесут вклад в планировании 
прибрежной инфраструктуры с учетом устойчивого развития национального парка 
«Куршская коса» на долгосрочный период. 

Измерительный комплекс (мареограф) Log_aLevel был установлен в районе 
променада музея национального парка «Куршская коса» 1 декабря 2016 г. 
Оборудование предназначено для автономного высокоточного измерения волнения и 
уровня воды при помощи ультразвукового датчика. Прибор производит 5 измерений в 
секунду, что позволяет судить не только об изменчивости уровня, но и о характере 
волнения.  

Метеорологические условия в районе установки мареографа получены с 
автоматической метеостанции, расположенной в 200 м от уровнемера на заливной 
части Куршской косы. Синоптическая обстановка оценивалась по картам приземного 
давления (www.wetterzentrale.de), метеоцентра Бракнелл. 

При сопоставлении ежечасных наблюдений за уровнем воды, скоростью и 
направлением ветра, а также атмосферным давлением было установлено, что при 
штормовых ветрах, имеющих северную составляющую, наблюдается нагон воды в 
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залив через Клайпедский пролив и подъем уровня. Примером может служить 
штормовая ситуация, наблюдавшаяся в январе 2019 г, когда прохождение циклона над 
центральной Балтикой и усиление северного ветра до 15 м/с привело к росту уровня на 
60 см в течение двух дней (рис. 1). Ветры с южной составляющей вызывают понижение 
уровня в районе музейного комплекса. При ветрах восточных румбов атмосферное 
давление и уровень изменяются синхронно.  

Таким образом, в изменчивости уровня воды главную роль играет направление 
ветра: юго-западный – сгонный ветер – понижает уровень, а северный – нагонный – 
повышает. 

 

 
Рис. 1. Изменчивость уровня Куршского залива в точке наблюдений (сплошная линия), 

направление ветра (пунктир) и скорость ветра, м/с (подписи на графике) 
 

 
INFLUENCE OF METEOROLOGICAL PARAMETERS ON THE WATER 

LEVEL VARIABILITY IN THE CURONIAN LAGOON (BALTIC SEA) 
 

Churin D.A.1, Stont Zh.I.1, Ulyanova M.O.1, Navazova O.A.2 
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Abstract. The first results of the response of the water surface level to meteorological 

conditions Curonian Lagoon (atmospheric pressure, wind direction and speed) obtained from an 
ultrasound level gauge and an autonomous weather station are presented. 

Key words: sea level, meteorological conditions, Curonian Lagoon, Curonian Spit 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КРАЕВЫХ ВНУТРЕННИХ ВОЛН 
НА ПРОСТРАНСТВЕННУЮ ГИДРОДИНАМИКУ  
ШЕЛЬФОВОЙ ЗОНЫ СТУПЕНЧАТОГО ТИПА 

 
Шишкина О.Д.1 

 
1 –ФИЦ ИПФ РАН, Нижний Новгород, Россия, olsh@appl.sci-nnov.ru 

 
Целью данной работы является исследование пространственных 

гидродинамических явлений шельфовой зоны с плоским горизонтальным дном, а также 
закономерностей их проявления в слоях стратифицированной жидкости в результате 
краевых эффектов трансформации внутренних волн большой амплитуды, проходящих 
вдоль кромки шельфа. 

Для получения теоретических зависимостей характерных параметров задачи 
предложена и применена гипотеза постоянства мгновенного расхода слоистой 
жидкости в поперечном сечении шельфовой зоны. 

В данной постановке получены уравнения, определяющие физическую границу 
между несколькими типами гидродинамических процессов, наблюдаемых над плоским 
горизонтальным дном шельфа [1]. Определены соотношения амплитуды набегающих 
нелинейных внутренних волн и параметров вертикальной стратификации жидкости для 
трёх характерных случаев: для слабонелинейных волн при конечной толщине слоёв 
стратификации, для бесконечно глубокого нижнего слоя жидкости и для полностью 
нелинейных внутренних волн. 

Полученные формулы позволяют определить характерные глубины, основные 
направления и скорость течений в наиболее активных слоях стратифицированной 
жидкости над дном шельфа на основе известных сезонных профилей плотности и 
соответствующих типичных амплитуд внутренних волн в исследуемом районе. 
Теоретические оценки были протестированы в серии лабораторных экспериментов. Для 
визуализации траекторий частиц в двухслойной стратификации использовались методы 
PIV и цветной интерферометрии. Также был проведен анализ натурных данных и 
спутниковых наблюдений для различных случаев трансформации внутренних волн над 
горизонтальным дном вблизи кромки шельфа. Лабораторные и натурные данные 
показали хорошее совпадение с теоретическими результатами. 

По результатам исследования может быть сформирован прогноз сезонной 
пространственной гидродинамической активности шельфовой зоны для различных 
районов Мирового океана. 
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A STUDY OF EFFECT OF EDGE INTERNAL WAVES ON SPATIAL 
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The aim of this work is to study the spatial hydrodynamic phenomena of the shelf 

zone with a flat horizontal bottom, as well as the patterns of their manifestation in stratified 
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fluid layers as a result of the edge effects of the transformation of internal waves of large 
amplitude passing along the shelf edge. 
To obtain the theoretical dependences of the characteristic parameters of the problem, the 
hypothesis of the constancy of the discharge of the layered liquid in the cross-section of the 
shelf zone is proposed and applied. 

In this statement the equations determining the physical boundary between several 
types of hydrodynamic processes observed over the flat horizontal bottom of the shelf [1] are 
obtained. Relations of the amplitude of the incoming nonlinear internal waves and the 
parameters of the vertical stratification of the fluid are determined for three characteristic 
cases: for weakly nonlinear waves and a finite thickness of stratification layers, for an 
infinitely deep lower liquid layer and for fully-nonlinear internal waves. 

The obtained formulae allow to estimate characteristic depths, main directions and 
velocity of currents in the most active stratified fluid layers above the bottom of the shelf on 
the basis of known seasonal density profiles and corresponding typical amplitudes of internal 
waves in the studied area. 
Theoretical estimates were tested in a series of laboratory experiments. For visualization of 
the particle trajectories in a two-layer stratified fluid PIV method and colour interferometry 
were used. The analysis of field data and satellite observations was also carried out for 
various cases of transformation of internal waves over the horizontal bottom near the shelf 
edge. Laboratory and field data showed good agreement with the theoretical results. 

A forecast of the spatial hydrodynamic activity of the shelf zone for different areas of 
the World Ocean can be formed basing on the results of the study. 
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ОПЫТ РАЗРАБОТКИ СВЕРХДОЛГОСРОЧНЫХ СЕЗОННЫХ ЛЕДОВЫХ 
ПРОГНОЗОВ ПЛОЩАДИ ОСТАТОЧНЫХ ЛЬДОВ  
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Аннотация. В статье рассматривается возможность сверхдолгосрочного (с 

заблаговременностью от 5 до 8 месяцев) прогнозирования площади остаточных льдов, которые 
сохранятся в сентябре в Северном Ледовитом океане после периода летнего таяния. Площадь 
остаточных льдов является одним из ключевых показателей климатических изменений в 
Арктике. 

Ключевые слова: Северный Ледовитый океан, ледовый режим, площадь остаточных 
льдов, долгосрочные ледовые прогнозы 
 

Прогнозирование природных процессов с большой временной 
заблаговременностью, составляющей от 1 до 6 месяцев (долгосрочные прогнозы) и 
более 6 месяцев (сверхдолгосрочные прогнозы), является сложной исследовательской 
задачей. Научнообоснованный прогноз с большой заблаговременностью возможен в 
том случае, если есть правильное понимание природы формирования прогнозируемого 
явления и определены формирующие его факторы, установлены надежные и 
информативные предикторы. 

В последние два десятилетия хорошо прослеживается тенденция сокращения 
площади остаточных льдов. Очищение больших акваторий северных морей и 
увеличение длительности безледного периода существенно снижает зависимость от 
ледяного покрова хозяйственной деятельности различных направлений: плавания судов 
и перевозки грузов, разведки и добычи минерального сырья в шельфовых районах, 
экспедиционных исследований, операций ВМФ [1].  

Следовательно, становится очевидным важность мониторинга изменения 
площади ледяного покрова и изучение возможности его прогноза. 

Физические процессы, описывающие механизмы связи сроков начала осеннего 
ледообразования, интенсивности нарастания льда в зимний период и последующего его 
летнего разрушения хорошо изучены. Раннее и интенсивное ледообразование в 
Северном Ледовитом океане (СЛО), нарастание его толщины и торосистости приводит 
к формированию большого количества мощных льдов. Позднее начало 
ледообразования и медленное нарастания льда приводит к формированию ледяного 
покрова гораздо меньшей мощности. В свою очередь, чем больше мощных льдов (по 
количеству и толщине) появляется на акватории морей океана к концу периода 
нарастания, тем больше их остается после летнего таяния [2]. 

Таким образом, остаточная площадь льдов в СЛО в сентябре характеризует 
интенсивность процессов летнего таяния. В среднем за летний период разрушается и 
тает около 5,8 млн км2. В середине сентября в СЛО сохраняются остаточные льды, 
площадь которых в среднем (за весь ряд наблюдений с 1979 по 2018 гг.) составляет 
около 6,1 млн км2. 

Сравнение площади остаточных льдов в СЛО в сентябре за последнее 
десятилетие 2009-2018 гг. с данными за более холодное десятилетие 1978-1987 гг. 
показывает, что наблюдается существенное уменьшение количества остаточных льдов, 
в среднем с 7,2 до 4,7 млн км 2.  

Прогноз площади остаточных льдов. На основе автоматизированной 
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прогностической системы «Пегас» (АПС «Пегас»), разработанной в ААНИИ и успешно 
использующейся в оперативной практике, была построена прогностическая модель, 
позволяющая оценивать площадь остаточного льда в СЛО в сентябре [3].  

В качестве исходных данных в модели прогноза площади остаточных льдов в 
сентябре используются основные показатели состояния ледяного покрова, воздушных 
переносов и крупномасштабные показатели температуры воздухав предшествующие 
периоды формирования ледяного покрова. 

Технология прогноза площади остаточного льда в СЛО в сентябре основана на 
двух этапах – предварительном прогнозе и основном прогнозе. В предварительном 
прогнозе, составляемом в первой декаде января, заблаговременностью 8 месяцев, 
учитываются осенние процессы накопления льда предшествующего года по декабрь 
включительно. В основном прогнозе, составляемом в первой декаде апреля, 
заблаговременностью 5 месяцев, учитываются осенне-зимние процессы накопления 
льда в СЛО на период максимального накопления ледяного покрова, которое 
наблюдается в конце марта - начале апреля. 

В 2018 году были составлены предварительный и основной прогнозы, на 2019 
год получены только предварительные результаты площади остаточных льдов, 
представленные в таблице 1. 

Оправдываемость как предварительного, так и основного прогноза в 2018 году 
составила 100% (при допустимой ошибке для сверхдолгосрочных прогнозов равной 
±1,0 σ, для долгосрочных прогнозов равной ±0,8 σ). Климатический прогноз (прогноз 
по норме) не оправдался. 
 

Таблица1 – Основные результаты прогнозов площади остаточного льда в СЛО в 
сентябре 2018 и 2019 гг. 

Вид прогноза и дата  
составления 

Сверхдолгосрочный, 
заблаговременность  

8 месяцев 

Долгосрочный, 
заблаговременность  

5 месяцев 
Климатический 

Дата разработки 10 января 10 апреля 10 января,  
10 апреля 

КК результирующего уравнения 0,89 0,91 - 
Прогноз на сентябрь 2018 г. 4680 тыс. км2 4850 тыс. км 2 6150 тыс. км2 
Фактическое значение в 
сентябре 2018 г. 4660 тыс. км2 4660 тыс. км 2 4660 тыс. км2 

Ошибка прогноза +20 тыс. км2 +190 тыс. км 2 1450 тыс. км2 
Допустимая ошибка ) 1,0 σ /0,8 σ 1100 тыс. км2 880 тыс. км 2 880 тыс. км2 
Оправдываемость прогноза 100% 100% 0% 
Прогноз на сентябрь 2019 г. 4950 тыс. км2 - 6150 тыс. км2 
 

Выводы. По результатам мониторинга ледяного покрова в конце сентября 2018 г. 
прогноз был проверен на успешность и полностью оправдался. По разработанному 
предварительному прогнозу ожидается, что площадь остаточных льдов в СЛО в 
сентябре 2019 года составит 4950 тыс. км2. Это значение больше, чем наблюдалось в 
сентябре 2018 года на 240тыс. км2, но на 1250 тыс. км2 меньше среднемноголетнего 
значения за полный ряд наблюдений с 1979-2018 гг.Таким образом, значительных 
изменений в площади остаточных льдов в сентябре в 2019 г. не ожидается, хотя 
сохраняется тенденция к небольшому увеличению остаточных льдов в СЛО в сентябре. 
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Abstract. The opportunity of long-term forecasting (5-8 months in advance) the area of 

residual ice which remains in the Arctic ocean in September after the summer melting is discussed in 
the paper. The area of residual ice is important indicator which characterizes the climatic changes in 
the Arctic  

Keywords: Arctic Ocean, ice regime, area of residual ice, long-range forecasts. 
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