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А нн отация : активная хозяйственная деятельность в настоящее время приводит к изменению 
природных и созданию антропогенных лавинных комплексов, тем самым увеличивая степень 
лавинной опасности территории. В лавинах, сходящих с искусственных склонов в разных частях 
России, неоднократно погибали люди. Проблема формирования лавин на искусственно созданных 
склонах практически не изучена: в литературе встречается описание отдельных случаев 
формирования лавин на таких склонах, однако в общепринятой практике разработки карт лавинной 
опасности антропогенно измененные склоны не считают лавиноопасными. В настоящей работе 
рассматриваются природно-антропогенные лавинные комплексы (лавинные комплексы, в которых 
антропогенная деятельность приводит к повышению лавинной опасности за счет увеличения 
крутизны склона, уничтожения древесной растительности в лавиносборе, создания зоны сноса снега 
ветром и т.п.), а также антропогенные лавинные комплексы (полностью созданные человеком 
лавинные комплексы, например откосы железнодорожных и автомобильных насыпей, различных 
выемок, бермы карьеров, откосы отвалов снега, грунта, горных пород, мусора и т.д.).

Key w o rd s : avalanche, avalanche hazard, anthropogenic avalanche complex, natural-anthropogenic 
avalanche complex, anthropogenic influence, Sakhalin.

A b s tra c t: at the present time active economic activity leads to changes in natural avalanche complex and 
creates anthropogenic avalanche complex. This caused to increase of avalanche hazard of territory. There 
are several cases of deaths in avalanches passed from artificial slopes in different regions of Russia. The 
problem of the avalanche formation on artificial slopes is poorly studied: there are only some facts about 
avalanches on artificial slopes in literature. However artificial slopes aren’t usually considered as dangerous. 
Artificial slopes with relative elevation more than 5 m, slope from 30° to 50° and thickness of the snow cover 
more than 30 cm should be recognized avalanche-prone slopes because there are number of cases of deaths 
in avalanches passed from artificial slopes. The paper discusses natural-anthropogenic and anthropogenic 
avalanche complexes.

Введение

В настоящее время активная хозяйствен­
ная деятельность приводит к изменению 
природных лавинных комплексов, увеличи­
вая лавинную опасность, а в некоторых слу­
чаях —  к созданию новых, ранее не суще­
ствовавших, антропогенных лавинных ком­
плексов. Последние представляют собой ис­
кусственно созданные склоны — откосы 
различных насыпей и выемок, бермы карь­
еров и т.п. Создание антропогенных лавин­
ных комплексов увеличивает площадную 
пораженность территории лавинными про­
цессами, что затрудняет ведение хозяйства 
и повышает лавинную опасность для насе­
ления.

Несмотря на то что в большинстве слу­
чаев антропогенные лавиносборы имеют 
небольшие относительные высоты, а объе­
мы лавин здесь редко превышают 1 тыс. м3,

лавины в таких лавиносборах неоднократ­
но вызывали экономический ущерб, а так­
же приводили к человеческим жертвам. Ча­
ще всего в условиях урбанизации в неболь­
шие лавины с антропогенных склонов по­
падают дети.

Таким образом, для минимизации по­
следствий от схода лавин необходимо рас­
ширять представления о формировании ла­
вин на искусственных склонах, а также ис­
следовать антропогенные факторы увеличе­
ния лавинной опасности в природных 
лавинных комплексах.

Постановка проблемы__________

Изучением лавин на искусственно соз­
данных склонах занимались специалисты 
из Научно-исследовательской лаборатории 
снежных лавин и селей географического фа­
культета МГУ им. М.В. Ломоносова [13, 14],

а также из Центра лавинной безопасности 
ОАО «Апатит» [4].

Первые исследования лавинных процес­
сов на антропогенных территориях были на­
чаты в 1967 году Кольским филиалом АН 
СССР [1]. Было выявлено, что на предохра­
нительных и транспортных бермах карьеров 
комбината «Апатит» возможно накопление 
снега толщиной в 3-4 м, что может явиться 
причиной схода лавин с берм. Также были 
предложены рекомендации по защите карь­
еров от снежных лавин в Хибинских горах 
на комбинате «Апатит» [11].

На территории Российской Федерации 
зафиксирован ряд случаев попадания людей 
в лавины, сошедшие с искусственных скло­
нов (табл. 1).

Кроме того, В.И. Якшин приводит не­
сколько случаев гибели людей в лавинах, 
сошедших со склонов железнодорожных 
насыпей, отвалов и карьеров [15].

Таким образом, любые железнодорож­
ные, автомобильные насыпи, выемки, карь­
еры, отвалы (снега, грунта, горных пород, 
мусора и т.д.) высотой более 5 метров и с 
уклоном от 30 до 50° при толщине снежного 
покрова более 30 см на склонах являются 
лавиноопасными [1 ,4 , 11] и представляют 
постоянную опасность для населения.

В целом проблему формирования лавин 
на искусственно созданных склонах нельзя 
считать изученной. В литературе встреча­
ется описание отдельных случаев форми­
рования лавин на таких склонах, однако в 
общепринятой практике разработки карт 
лавинной опасности территории антропо­
генно измененные склоны не считают ла­
виноопасными.

Антропогенные и природно­
антропогенные лавинные 
комплексы

В связи с активной хозяйственной дея­
тельностью в настоящее время необходи­
мостью становится выделение лавинных 
комплексов, созданных человеком. Такие 
лавинные комплексы можно разделить на 
два типа:

1. Природно-антропогенные лавинные 
комплексы — лавинные комплексы, в
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которых антропогенная деятельность 
приводит к повышению лавинной 
опасности (за счет увеличения крутиз­
ны склона, уничтожения древесной 
растительности в лавиносборе, созда­
ния зоны сноса снега ветром).

2. Антропогенные лавинные комплексы — 
полностью созданные человеком ла­
винные комплексы (откосы железно­
дорожных и автомобильных насыпей, 
различных выемок, бермы карьеров, 
откосы отвалов снега, грунта, горных 
пород, мусора и т.д.).

Антропогенные и природно-антропоген­
ные лавинные комплексы выделены по ана­
логии с природными лавинными комплек­
сами [3] и включают в себя: участок земной 
поверхности, на котором зарождается, дви­
жется и останавливается лавина (лавино- 
сбор); снежный покров в лавиносборе, из 
которого формируется лавина; саму лавину.

Рассмотрим более подробно каждый из 
этих двух типов лавинных комплексов.

Природно-антропогенные 
лавинные комплексы * •

П риродно-антропогенные лавинные 
комплексы представляют собой природные 
лавинные комплексы, в которых антропо­
генная деятельность привела к повышению 
лавинной опасности за счет увеличения по­
вторяемости, объемов, динамических харак­
теристик лавин.

Основными видами антропогенного из­
менения природных лавинных комплексов, 
влияющими на характеристики лавинных 
процессов, являются изменение морфомет­
рических и морфологических параметров 
рельефа, изменение характера древесной 
растительности и свойств подстилающей 
поверхности склона.

Рассмотрим подробно виды антропоген­
ного воздействия на природные лавинные 
комплексы.

Антропогенное воздействие на рельеф
Характер рельефа обуславливает морфо­

метрические и морфологические характе­
ристики лавиносборов и формирующихся в 
них лавин. Антропогенное воздействие на 
рельеф может приводить к изменению ди­
намических характеристик лавин (дально­
сти выброса лавин, давления лавины на пре­
пятствие, скорости лавины), а также повто­
ряемости и объемов лавин.

Антропогенное воздействие на рельеф 
заключается в следующем:

• изменение морфологического типа ла- 
виносбора;

• изменение относительной высоты ла- 
виносбора;

• изменение формы продольного профи­
ля лавиносбора;

• создание или увеличение зоны сноса 
снега ветром.

К изменению морфологического типа ла­
виносбора приводят мероприятия, вслед­
ствие которых происходит изменение формы 
лавиносбора в плане, например, некоторые 
виды подрезок склонов, в результате которых 
небольшие лотковые лавиносборы в виде же­

лобов приобретают характер ровного осов- 
ного склона. Также морфологический тип ла­
виносбора может меняться вследствие кос­
венного воздействия на склон, при котором 
увеличивается скорость эрозионных процес­
сов на склоне, что приводит к формированию 
лавиносборов лоткового типа.

В результате антропогенного воздействия 
может меняться относительная высота скло­
на. Увеличение высоты склона происходит 
за счет создания насыпей и отвалов на его 
вершине, в свою очередь срезка склона при­
водит к уменьшению его относительной вы­
соты, вплоть до его полного уничтожения.

Изменение формы продольного профиля 
лавиносбора в основном происходит за счет 
подрезки нижней части склона и формиро­
вания ступени или обрыва. За счет подрезки 
склонов, обычно при строительстве автомо­
бильных или железных дорог, образуются 
также скальные обрывы. На о. Сахалин та­
кие обрывы обычно имеют относительные 
высоты 20-100 м и крутизну 50-80°. Для 
них характерны карнизные и прыгающие 
лавины, формирующиеся в верхней, более 
пологой части склона. Объемы таких лавин 
обычно не превышают 200 м3. Повторяе­
мость лавин не превышает 1 раза за зиму.

В некоторых случаях при строительстве 
автомобильных и железных дорог у подно­
жия склона при выравнивании его профиля 
происходит увеличение его крутизны до 30- 
45°, что приводит к появлению лавиноопас­
ного осовного склона.

На о. Сахалин относительные высоты та­
ких лавиносборов имеют достаточно широ­
кий диапазон и составляют от 20 до 100 м. 
Для них характерны большие уклоны (30- 
45°), а также поверхности скольжения ла­
вин, представленные травянистой расти­
тельностью либо щебнем, что обусловлива­
ет низкие коэффициенты трения; это обес­
печивает высокие значения динамических 
характеристик лавин данного типа лавин­
ных комплексов. Средние объемы лавин 
здесь составляют 0,05-1,00 тыс. м3, а мак­
симальные могут достигать 15 тыс. м3.

Такой лавиносбор, например, был создан 
к северу от г. Макаров. При выравнивании 
профиля склона были созданы условия для 
формирования лавин с большими значения­
ми динамических характеристик: склоны от­
носительной высотой 100 м имеют посто­
янный уклон 45° (рис. 1,2). Непосредственно 
у подножия склона находится железная до­
рога Южно-Сахалинск-Оха, а также прохо­
дящая параллельно ей автодорога, в связи с 
чем лавины с данного осовного склона пред­
ставляют большую опасность для железно­
дорожного и автомобильного транспорта.

Примером создания зоны сноса снега 
ветром в верхней части лавинного комплек­
са является выравнивание поверхности мор­
ской террасы под сельскохозяйственные 
нужды. Так, на западном побережье Южно­
го Сахалина (между с. Шебунино и с. Иль­
инский) поверхности морских террас были 
выровнены, кроме того, там был вырублен 
лес при распашке для сельскохозяйственной 
деятельности (рис. 3).

Зона сноса снега ветром обеспечивает 
большую площадь снегосборного бассейна,

Рис. 1. Антропогенно измененный 
осовный склон уклоном 45° (граница 
показана красной линией), восточное 
побережье о. Сахалин.
Фото Е.Н. Казаковой

Рис. 2. Антропогенно измененный 
осовный склон (граница показана 
красной линией), Южно-Камышевый хр. 
Фото Н.А. Казакова

Рис. 3. Зона сноса снега ветром 
(граница показана желтой линией), 
образованная вследствие распашки 
поверхности морской террасы под 
сельскохозяйственные нужды, 
западное побережье Южного 
Сахалина. Желтой стрелкой указано 
направление схода лавин.
Фото Ю.В. Генсиоровского

что создает благоприятные условия для 
приноса большого объема снега, во-пер­
вых, в зону зарождения лавин, что приво­
дит к увеличению объемов и повторяемо­
сти лавин; во-вторых, к бровке морской тер­
расы, что приводит к формированию снеж­
ного карниза большого размера; обрушение 
же снежного карниза во многих случаях 
инициирует сход пластовой лавины боль­
шого объема. Необходимо отметить, что 
при наличии зоны сноса происходит фор-



Таблица 1

Случаи попадания и гибели людей в лавинах на искусственных склонах (по [1 ,8 ,15])

Место схода Дата схода

О тноси тельная 
высота

лавиноопасного 
склона, м

Форма рельефа
Число 

попавших в 
лавину

Число 
погибших в 

лавине

п. Киндери (Респ. Татарстан) 31.01.2008 10-20 карьерная насыпь 3 -
и. Бугульма (Респ. Татарстан) 28.01.2008 20 ж/д насыпь 9 4

Саамский карьер комбината «Апатит» (Мурманская обл.) 24.03.1983 - берма карьера 1 1

Томаринский район (Сахалинская обл.) 1987 10 ж/д выемка 4 1
п. Ударный (Сахалинская обл.) 2004 - шахтный отвал 2 2

мирование лавин во время низовых метелей 
даже при отсутствии снегопадов.

Таким образом, антропогенное воздей­
ствие на рельеф может приводить к образо­
ванию новых лавиноопасных участков, изме­
нению динамических характеристик лавин, 
увеличению повторяемости лавин и их объе­
мов, следовательно, к увеличению лавинной 
опасности для населения и хозяйства.

Антропогенное воздействие на древесную 
растительность

Древесная растительность в лавиносбо- 
ре играет в лавинном процессе регулирую­
щую роль, с одной стороны, способствуя 
удержанию снежного пласта на склоне, с 
другой стороны, увеличению скорости ме­
таморфизма снежного покрова, что, в свою 
очередь, приводит к формированию не­
устойчивой снежной толщи и увеличению 
дальности выброса лавин.

Густой лес на склоне способствует сни­
жению интенсивности проявления лавинных 
процессов (уменьшению повторяемости и 
объемов лавин) [16-18], но не способен пол­
ностью исключить развитие лавинных про­
цессов на склонах крутизной более 35° [5].

Возникновение снежных лавин в местах, 
где их не наблюдали ранее, часто вызывает­
ся сведением леса на склонах. Так, истреб­
ление леса на горных склонах Южного Са­
халина привело к возникновению многих 
лавиноопасных участков, например, в по­
селках, приуроченных к подножию склонов 
Южно-Камышевого хребта.

Воздействие на растительность в лави- 
носборе заключается обычно в изменении 
густоты древесной растительности (сведе­
ние леса или лесопосадки) либо состава по­
род и преобладающего возраста.

Изменение параметров лавин зависит от 
зоны лавиносбора, в которой осущ еств­
ляются вырубки.

Вырубка леса в зоне сноса снега ветром и 
в зоне аккумуляции лавин оказывает влияние 
на распределение снежного покрова в лавино- 
сборе. Деревья и кустарники выполняют функ­
ции снегозадерживающих сооружений, так как 
являются естественными препятствиями на пу­
ти ветра. Они оказывают сильное влияние на 
скорость приземного слоя воздуха —  темно­
хвойные древостой уменьшают ее среднегодо­
вые значения в 5 раз, однако их сильное изре- 
живание (до 50% запаса) несколько ее увеличи­
вает [9]. Лес в зоне сноса предотвращает мете- 
левый перенос снега с наветренных склонов 
на подветренные и препятствует образованию 
снежных карнизов в пригребневой зоне.

Вырубка леса на поверхности сноса сне­
га ветром создает благоприятные условия 
для снегопереноса, что обеспечивает допол­
нительный принос снега в лавиносбор, тем 
самым приводя к увеличению объемов ла­
вин, а также частоты их формирования, и к 
формированию в лавиносборе снежного 
карниза большого объема.

Вырубки в зонах зарождения и транзита 
лавин приводят к увеличению значений ди­
намических характеристик лавин, повторяе­
мости лавин и их объемов.

Отсутствие древесной растительности в 
зоне аккумуляции лавин влияет на распре­
деление лавинных отложений, их форму и 
толщину. Кроме того, древесная раститель­
ность в зоне аккумуляции может играть тор­
мозящую роль, что, в свою очередь, умень­
шает дальность выброса лавины.

Таким образом, главную роль древесная 
растительность в лавиносборе играет в пе­
рераспределении снега и формировании 
снежных карнизов, поэтому полное или ча­
стичное сведение лесов со склонов часто 
приводит к увеличению объемов лавин и из­
менению лавинного режима.

Антропогенное воздействие на подсти­
лающую поверхность

Изменение свойств подстилающей по­
верхности в лавиносборе происходит, напри­
мер, при сведении растительности на склоне 
и его отсыпке щебнем. Изменение свойств 
подстилающей поверхности приводит к из­
менению динамических характеристик ла­
вин, что связано с изменением коэффициен­
тов трения. Кроме того, возможно увеличение 
частоты формирования лавин генетического 
класса перекристаллизации снежной толщи, 
что обусловлено влиянием свойств подсти­
лающей поверхности на скорость и характер 
процесса метаморфизма снежной толщи. Ла­
вины данного класса имеют значительно 
большие значения динамических характери­
стик, чем, к примеру, лавины нового снега [6].

Данный вид антропогенного воздействия 
на природные лавинные комплексы приво­
дит к минимальным изменениям в характе­
ристиках лавин и лавинного режима по 
сравнению с вышеописанными.

Антропогенные лавинные 
комплексы

А нтропогенные лавинные комплексы 
представляют собой элементы рельефа, пол­
ностью созданные человеком. Это могут 
быть откосы железнодорожных и автомо­

бильных насыпей, различных выемок, бер­
мы карьеров, откосы отвалов снега, грунта, 
горных пород, мусора и т.д. Лавиноопасны­
ми являются насыпи, бермы и откосы высо­
той более 5 м и уклоном от 30 до 50° при 
толщине снежного покрова на склонах бо­
лее 30 см [1, 2, 4, 11].

При разработке средне- и крупномас­
штабных карт лавинной опасности, а также 
на стадии инженерных изысканий при 
строительстве необходимо проводить иссле­
дование территории на наличие искусствен­
но созданных склонов. Например, в г. Ир­
кутске под искусственно созданным скло­
ном автомобильной насыпи проходит авто­
мобильная дорога, которая находится в 
лавиноопасной зоне. Очевидно, что объемы 
и динамические характеристики лавин с по­
добных склонов имеют небольшие значения, 
однако даже лавина объемом 200-300 м3 
представляет опасность для человека. Так, 
на о. Сахалин за период с 1928 по 2014 г. в 
лавины объемами менее 300 м3 попали 32 
человека, 10 из них погибли [7]. Неодно­
кратно фиксировалось попадание людей в 
лавины объемом 10 м3.

Антропогенные лавинные комплексы в 
большинстве случаев отличаются рядом ха­
рактерных особенностей:

• относительная высота лавиносборов 
редко превышает 50 м;

• морфологический тип лавиносбора — 
осовный склон;

• характерный продольный профиль ла­
виносбора с постоянным большим 
уклоном в зонах отрыва и транзита ла­
вин и резким выполаживанием в зоне 
аккумуляции;

• отсутствие поворотов продольного про­
филя лавиносбора (это влияет на дина­
мику лавины, форму тела лавины, раз­
меры его головной части, дальность и 
направление выброса лавины).

В связи с этими особенностями антро­
погенные лавинные комплексы имеют ти­
пичную морфологию и морфометрию, бла­
годаря чему лавины из таких лавинных ком­
плексов, расположенных в одной климати­
ческой зоне, имеют сходные параметры 
(объем, повторяемость и значения динами­
ческих характеристик). Таким образом, для 
лавин из антропогенных лавинных комплек­
сов, расположенных в одной климатической 
зоне, можно рассчитать примерные харак­
теристики без проведения полевых иссле­
дований. Несмотря на то что эти значения 
отличаются значительной долей приближе­
ния, они вполне пригодны для первичной



Таблица 2

Расчетные характеристики лавин в антропогенных лавинных комплексах на примере Южного Сахалина

Расчетные характеристики лавин

Морфометрические параметры лавиносбора
объем, тыс. м3 пиковое давление 

на препятствие* *,
макс, дальность 

выброса**, м
относительная 

высока, м
уклон,град. ширина, м сред. макс.

МПа

10-50 0,1 1,0
5-10 30-45 50-100 0,3 1,5 0,018-0,040 15-35

100-150 0,5 2,5
10-50 0,4 3,0

10-30 30-45 50-100 0,9 6,0 0,025-0,069 35-100
100-150 1,4 8,5

10-50 0,7 6,0
30-50 30-45 50-100 1,7 12,0 0,044-0,089 100-170

100-150 2,8 15,0

П рим ечания: *по методике Лосева К.С., Божинского А.Н., Граковича В.Ф. [12]. **по методике Козика С.М. [10

оценки лавиннои опасности антропогенных 
лавинных комплексов и могут быть исполь­
зованы на ранних стадиях проектно-изыс­
кательских работ и при работах по террито­
риальному планированию селитебных зон. 
В таблице 2 приведены расчетные характе­
ристики лавин в антропогенных лавинных 
комплексах на примере Южного Сахалина.

Заключение

В заключение можно сделать следующие 
выводы:

• искусственные склоны относительной
высотой более 5 м и уклоном более 30°

являются лавиноопасными, поскольку 
зафиксирован ряд случаев попадания и 
гибели людей в лавинах, сошедших с 
таких склонов;

• основными видами антропогенного 
изменения природных лавинных ком­
плексов, влияющими на характери­
стики лавинных процессов, являются 
изменение морфометрических и мор­
фологических параметров рельефа, 
изменение характера древесной рас­
тительности и свойств подстилающей 
поверхности лавиносбора;

• антропогенные лавинные комплексы в 
большинстве случаев отличаются ря­

дом характерных особенностей (отно­
сительная высота лавиносборов до 
50 м; морфологический тип лавино­
сбора — осовный склон; продольный 
профиль лавиносбора с постоянным 
большим уклоном в зонах отрыва и 
транзита лавин и резким выполажива- 
нием в зоне аккумуляции; отсутствие 
поворотов продольного профиля лави­
носбора), в связи с чем лавины из та­
ких лавинных комплексов, располо­
женных в одной климатической зоне, 
имеют сходные параметры, порядок 
значений которых можно рассчитать 
без проведения полевых исследований.
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