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и волокнистой текстурой, выполненных ледяны-
ми кристаллами полускелетного и скелетного 
классов форм: лавиноопасных слоев. Прогноз пе-
риодов формирования таких слоев дает возмож-
ность составлять краткосрочный и долгосрочный 
прогнозы лавинной опасности и определять опти-
мальное время для активного воздействия на ла-
винные процессы (в том числе для предупреди-
тельного спуска лавин).

Так, средняя скорость изменения формы и 
размера ледяных кристаллов на Среднем и Юж-
ном Сахалине (см. табл. 6) позволяет рассчиты-
вать время появления лавиноопасных слоев и за-
благовременно за 15–90 сут прогнозировать нача-
ло периодов массового формирования лавин при 
слабых и умеренных снегопадах. За исходную точ-
ку принимается дата формирования снежного 
слоя во время снегопада.

Такие прогнозы составлялись авторами для 
обеспечения противолавинной безопасности ав-
томобильных дорог г. Кировск–Новый Рудник 
(Кольский полуостров, Хибины, 1987–1988 гг.), 
с.  Ясное–Чамгинский перевал–пос.  Загорный 
(о. Сахалин, Восточно-Сахалинские горы, 1989–
1996  гг.), дорог на Южном Сахалине (2000–
2013 гг.). Оправдываемость долгосрочных прогно-

зов составляла 85–90 %; долгосрочных, уточнен-
ных краткосрочными, – 92–95 %. 

Как показал опыт применения лавинного 
прогноза, основанного на представлениях об эво-
люции снежной толщи в лавиносборе [Казаков, 
2009б], такой прогноз наиболее эффективен для 
обеспечения противолавинной защиты транспорт-
ных магистралей, т. е. тех объектов, режим экс-
плуа тации которых может планироваться заблаго-
временно. Такие прогнозы позволяют существен-
но снизить экономические потери.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования снежного покрова на террито-
рии России показали, что в однотипных ландшаф-
тах, сходных по гидроморфности и по гидрометео-
рологическим условиям седиментации и диагене-
за снежной толщи и расположенных в разных 
регионах, формируются однотипные стратигра-
фические разрезы снежной толщи. Это подтверж-
дается сравнением стратиграфических колонок 
снежной толщи в однотипных ландшафтах на 
о. Сахалин (см. рис. 7; 10, а; 11, а), Курильских 
островах, в Забайкалье, на Кольском полуост-
рове (см. рис. 6; 8; 10, б; 12, а; табл. 3), в Подмос-

Рис. 12. Литолого-стратиграфический комплекс снежного 
покрова еловых и елово-сосновых лесов.
Сильно перекристаллизованная сильно разрыхленная снежная толща. а – Кольский полуостров (левый борт долины 
р. Тулома, пос. Верхнетуломский, 05.03.2016 г.); б – Архангельская область (правый борт долины р. Сев. Двина, д. Малая 
Корела, 15.02.2015 г.). Наблюдали Н.А. Казаков, Е.Н. Казакова, А.А. Музыченко.
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Рис. 13. Литолого-стратиграфические комплексы снежного покрова среднегорий (Западный Кавказ).
а – сильно перекристаллизованная среднеразрыхленная снежная толща на водоразделах (хр. Аибга, Шумихинский цирк, 
абс. отм. 2230 м, 03.04.2009 г.); б – сильно перекристаллизованная умеренно разрыхленная снежная толща лиственных 
лесов на склонах (хр.  Аибга, бассейн руч.  Тобиаса, абс. отм. 1862  м, 04.04.2009  г.). Наблюдали Н.А.  Казаков, 
Ю.В. Генсиоровский, Е.Н. Казакова, В.И. Окопный, Д.А. Боброва, С.В. Рыбальченко.

ковье (рис. 11, б), на п-ове Ямал (см. рис. 9), в ни-
зовьях р. Северная Двина (рис. 12, б), на Запад-
ном (рис. 13) и Северном Кавказе (г. Эльбрус, 
абс. отметки 5000–5200 м, рис. 14), в Западной 
Сибири.

Эволюция снежной толщи как в высоко- и 
среднегорье, так и в низкогорье и на равнинах в 
разных климатических зонах (за исключением тех 
регионов, в которых период постоянного залега-
ния снежного покрова не превышает 40–50 сут) 

приводит к возникновению снежных слоев, вы-
полненных кристаллами скелетного класса форм. 
Это подтверждается результатами исследований 
других авторов [Савельев, 1980; Котляков, 2004; 
Лобкина, Михалев, 2011; Лобкина, 2013].

В большинстве регионов России ледяные 
крис таллы достигают стадии скелетного класса 
форм (глубинная изморозь) через 20–60 суток (в 
зависимости от типа ландшафта) после установ-
ления снежного покрова.
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Рис. 14. Литолого-стратиграфические комплексы 
снежного покрова высокогорий.
а – сильно перекристаллизованная сильно разрыхленная 
снежная толща приводораздельной части склонов (северо-
западное ребро г. Эльбрус, абс. отм. 5200 м, 8.09.2009 г.); 
б – сильно перекристаллизованная слабо разрыхленная 
снежная толща ледниковых плато (западное ледниковое 
плато г. Эльбрус, абс. отм. 5111 м, 07.09.2009 г.). Наблюдал 
В.И. Окопный.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Литолого-стратиграфический комплекс 
снежного покрова – снежная толща, залегающая в 
однотипных ландшафтах, проходящая стадии се-
диментации и диагенеза в сходных условиях, в ко-
торой в однотипные зимы формируются однотип-
ные стратиграфические разрезы снежной толщи с 
близкими стратификацией, структурой, текстурой 
и физическими характеристиками. В однотипных 
ландшафтах в разных регионах формируются од-
нотипные литолого-стратиграфические комплек-
сы снежного покрова. Количественно литолого-
стратиграфический комплекс снежного покрова 
предлагается описывать через степени преобразо-
вания структуры и текстуры снежной толщи, ис-
пользуя коэффициенты ее перекристаллизации, 
вторичного расслоения и текстуры. 

2. Представление о литолого-стратиграфиче-
ских комплексах снежного покрова позволяет дис-
танционно рассчитывать характеристики снежной 
толщи в неизученных районах на основе характе-
ристик снежной толщи в изученных однотипных 
литолого-стратиграфических комплексах.

3. Классификация литолого-стратиграфиче-
ских комплексов снежного покрова позволяет раз-
рабатывать их карты (в том числе в неизученных 
районах) для оценки проходимости территории в 
зимнее время, прогноза лавин и уровней поло-
водья и оценки отепляющего воздействия снежно-
го покрова на растительный покров.

4. Эволюция снежной толщи детерминирова-
на: ее физические параметры обусловлены 
характе ристиками вмещающего ландшафта (сте-
пенью гид роморфности ландшафта, гидрометео-
рологическими характеристиками зимы и др.). 

5. Эволюция снежной толщи в большинстве 
регионов России (от равнин до высокогорья, от 
ев ропейской части до Дальнего Востока, от Кав-
каза до Арктики) через 20–60 сут после установ-
ления снежного покрова (в зависимости от ха-
рактеристик вмещающего ландшафта) приводит к 
до стижению ледяными кристаллами стадии ске-
летного класса форм.

6. Эволюционная концепция развития снеж-
ной толщи позволяет выстраивать непрерывный 
ряд преобразований ее структуры и текстуры и, в 
свою очередь, определять скорость эволюции ле-
дяных кристаллов, прогнозировать изменение па-
раметров структуры и текстуры снежной толщи и 
изменение ее физических характеристик (в том 
числе несущей прочности). Это дает возможность 
прогнозировать время появления лавиноопасных 
слоев, составлять долгосрочный прогноз лавин-
ной опасности и определять оптимальное время 
активного воздействия на лавинные процессы.
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