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КЛИМАТОЛОГИЯ. ОБЗОР
Научная статья
УДК 551.583:[504.61+577.31]
doi: 10.33933/2713-3001-2023-70-7-37

Глобальное потепление и его возможные причины
Борис Георгиевич Шерстюков1

ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической 
информации — Мировой центр данных», Обнинск, Россия, boris@meteo.ru

Аннотация. На основе анализа научных публикаций и авторских результатов сформулированы 
недостатки существующего обоснования антропогенной гипотезы о причине глобального потепле-
ния. Указана методическая ошибка использования полуэмпирических моделей климата для доказа-
тельства антропогенной гипотезы потепления. Приведены примеры противоречий антропогенной 
гипотезы с особенностями наблюдаемых изменений климата. Показано, что современные измене-
ния климата являются проявлением долгопериодных природных колебаний. Показана связь коле-
баний климата с циклическими воздействиями космоса на глобальную океаническую циркуляцию 
и затем на колебания климата. Отмечено, что не сокращение антропогенных выбросов СО2 в ат мо-
сфе ру, а адаптация к природным колебаниям климата — оптимальный путь ослабления негативных 
климатических последствий.

Ключевые слова: климат, глобальное потепление, изменение климата, геомагнитная активность, 
барицентрическое вращение, резонанс.

Для цитирования: Шерстюков Б. Г. Глобальное потепление и его возможные причины // Гидро-
метеорология и экология. 2023. № 70. С. 7—37. doi: 10.33933/2713-3001-2023-70-7-37.

CLIMATOLOGY. REVIEW
Original article

Global warming and its possible causes
Boris G. Sherstyukov

All-Russian Research Institute of Hydrometeorological Information — World Data Center, 
Obninsk, Russia, boris@meteo.ru

Summary. Based on the review of publications, the article shows the shortcomings of substantiating the 
anthropogenic hypothesis of global warming by semi-empirical climate models. The empirically achieved 
consistency of the results of mathematical modeling with the observed climate warming cannot serve as 
proof of the anthropogenic hypothesis.

By analyzing the data of long-term meteorological observations, it is shown that climate changes con-
sist of a superposition of a super-century trend of temperature rise and waves of temperature fluctuations 

© Шерстюков Б. Г., 2023
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lasting about 60—70 years, which have been observed since the very beginning of instrumental observa-
tions, since the XIX century. In the second half of the twentieth century, another warm phase of fluctuations 
superimposed on a super-century trend of temperature rise, climate warming intensified and coincided 
with the beginning of the industrial revolution. The main components of modern climate warming were 
formed many decades earlier than the beginning of the industrial revolution and therefore cannot be its 
consequence.

Based on the review of publications, the well-known fact is confirmed that global climate changes 
are the result of the long-period changes in the oceans, being associated with cyclical changes in the Solar 
System, and the ones in the ocean-atmosphere interaction.

Based on the author's research, the inertial feature of the manifestation of external influences in climate 
change is shown and the resonant perception of cyclic disturbances from space by the climatic oscilla-
tory system is noted. The enormous thermal and dynamic inertia of the World Ocean creates a delay of 
3—4 decades in the response of climate fluctuations to the cyclical impact of space.

The transmission of weak repetitive impacts of space on the climate is carried out according to the law 
of interaction of two oscillatory systems based on the resonances of the natural frequencies of the climate 
system and selected commensurate frequencies of cyclic impacts of space. In each region of the Earth, with 
its inherent set of natural frequencies, a resonant response in the ocean can occur if the natural frequency 
of the impact is equal to or comparable to the natural frequency of the place. Natural frequencies are dif-
ferent in different regions of the Earth, being determined by the physical, geographical and other features 
of the place.

The climate changes according to the cyclic laws of the Solar system. It is impossible to prevent natu-
ral long-term climate fluctuations, but their negative consequences can be mitigated by early adaptation to 
changing climate conditions. The struggle to reduce the burning of hydrocarbons has no scientific justifica-
tion and slows down the industrial and economic development of mankind.

Keywords: climate, global warming, climate change, geomagnetic activity, barycentric rotation, res-
onance.
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Введение
Глобальное потепление (ГП) климата последних нескольких десятилетий 

сопровождается нарастающими негативными последствиями для жизнедеятель-
ности человека и для всей мировой экономики при сохранении большой неопре-
деленности в понимании причин потепления. Неопределенность причин не по-
зволяет строить надежные прогнозы изменений климата на будущее и повышает 
риск неправильного выбора мер и действий по ослаблению или преодолению не-
гативных последствий глобального потепления. Несмотря на межправительствен-
ные резолюции об антропогенной причине ГП, вопрос о климате остается дискус-
сионным, а намеченные дорогостоящие пути удержания климата от дальнейшего 
потепления не гарантируют успеха. Однако ратификация Россией Парижского 
соглашения [1] заставляет еще раз вернуться к сути проблемы современного кли-
мата и сформулировать пути ее решения с учетом разных мнений.

Современное ГП, начавшееся со второй половины ХХ века, в официальных 
документах принято объяснять усилением парникового эффекта атмосферы в свя-
зи с интенсивными выбросами углекислого газа (СО2) при сжигании ископаемого 
топлива человечеством. Этому объяснению способствовали выводы серии Докла-
дов Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) 
и, особенно пятого Доклада [2]. В нем указано: «Свидетельства влияния человека 
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стали еще более весомыми за время, прошедшее после четвертого Доклада. При 
этом «...в высшей степени вероятно (extremely likely, 95—100 %), что влияние че-
ловека является доминирующей причиной наблюдаемого потепления с середины 
XX столетия», т. е. в Докладе полностью игнорируются естественные природные 
факторы.

По мнению авторов шестого Доклада МГЭИК [3], текущие изменения в кли-
матической системе и те, которые ожидаются в будущем, станут все чаще оказы-
вать значительное и пагубное воздействие на природную среду. Виновником этих 
изменений назван человек. Для сохранения климата в очередной раз рекомендова-
но сокращение выбросов парниковых газов в атмосферу Земли.

Отсчет борьбы с парниковыми газами в РФ можно начать с Киотского про-
токола, подписанного в 1997 г. После окончания его действия в продолжение Ки-
отского протокола в 2015 г. было разработано Парижское соглашение, регулиру-
ющее меры по снижению содержания углекислого газа в атмосфере с 2020 г. [1]. 
Страны, подписавшие Киотский протокол, взяли обязательства по сокращению 
эмиссии парниковых газов. США взяли на себя обязательства сократить выбросы 
на 7 %, но так и не ратифицировали документ. Канада обязалась сократить выбро-
сы на 6 %, но вышла из соглашения незадолго до окончания первого периода дей-
ствия протокола. Австралия и Япония остались участниками Киотского протоко-
ла, но не выполнили взятые на себя обязательства. Таким образом, многие страны 
публично демонстрировали стремление к борьбе с выбросами парниковых газов, 
но на практике действовали иначе — они ставили свои национальные экономиче-
ские интересы выше своих международных природоохранных обязательств.

Для реализации Парижского соглашения необходим «зеленый» переход всей 
экономики мира. Решающим становится вопрос эффективности «зеленых» про-
ектов. По различным оценкам, для крупных стран энергопереход к зеленой эко-
номике потребует инвестирования более 1 трлн долл. до 2030 г., что может стать 
трудновыполнимой задачей как для бизнеса, так и излишней налоговой и ценовой 
нагрузкой для населения [4].

Выводы МГЭИК о необходимости зеленого перехода основаны на модельных 
оценках. С выводами МГЭИК согласны далеко не все ученые, как за рубежом, так 
и в России. Доводы несогласных основаны на всестороннем изучении проблемы 
климата по данным наблюдений с учетом тех особенностей климатической си-
стемы и внешних факторов климата, которые в моделях климата не учитываются. 
В настоящей статье обсуждаются наблюдаемые особенности изменений современ-
ного климата, не поддающиеся объяснению в рамках антропогенной гипотезы.

1. Мнения ученых о причине изменения современного климата
Ученых, изучающих проблемы климата, можно условно разделить на три 

группы по их выводам о соотношении природных и антропогенных факторов, вли-
яющих на изменение климата. В первой группе считают, что выбросы парниковых 
газов в атмосферу в результате сжигания ископаемого топлива являются главной 
или даже единственной причиной глобального потепления и всех сопутствующих 
бед. Природные факторы в этой группе ученых считаются несущественными. 
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Ученые второй группы допускают заметное влияние на климат как природных 
факторов, так и антропогенных, при их соотношении близком к 50/50 или с пре-
обладанием природных факторов. Под природными факторами понимается как 
проявление внутренней изменчивости в климатической системе, так и внешние 
факторы (космические) по отношению к климатической системе. В третью груп-
пу ученых можно отнести тех, кто считает антропогенные факторы ничтожными 
по сравнению с факторами природными. Так сложилось, что общество больше 
обеспокоилось выводами ученых первой группы, поэтому антропогенная гипо-
теза глобального потепления получила наибольшее распространение в научных, 
популярных и политических толкованиях и публикациях. Имена как российских, 
так и зарубежных ученых присутствуют во всех группах.

Мнение ученых первой группы подробно изложены в материалах МГЭИК 
[2, 3], поэтому нет необходимости их повторять, а основные выводы ученых вто-
рой и третьей групп кратко приводятся далее. 

Академик Российской академии наук (РАН) К. Я. Кондратьев в начале 
ХХI века считал нерешенной проблему о причинах изменения глобального кли-
мата. По его мнению, недостаточная изученность климатообразующих процессов 
создает невозможность достоверно оценить соотношения вклада разных факто-
ров в изменения глобального климата, в том числе вклада усиления парникового 
эффекта атмосферы в результате антропогенного увеличения концентрации пар-
никовых газов в атмосфере. Недоказанность антропогенной гипотезы К. Я. Кон-
дратьев объяснял большим разбросом количественных оценок разных факторов. 
Он обращал внимание на то, что усиление парникового эффекта атмосферы, об ус-
лов лен ное предполагаемым удвоением концентрации СО2 в атмосфере, по неко-
торым оценкам составит около 4 Вт/м2, а неопределенности тех же оценок могут 
достигать 10—15 Вт/м2 [5, 6]. С тех пор дискуссия только обостряется, несмотря 
на заявления о достигнутом консенсусе экспертами МГЭИК [2]. Консенсус не до-
бавляет уверенности в достижении истины. Консенсус с наукой методологически 
несовместим. Наука развивается только на основе противоречий. На самом деле 
ясности в вопросе о причине глобального потепления никогда не было.

С самого начала количественная сторона антропогенного фактора была 
не определена. В [7] отмечается, что в Докладах МГЭИК нерешенной остается 
главная проблема, а именно отсутствие убедительных количественных оценок 
вклада именно антропогенных факторов в формирование глобального климата. 
Одного этого достаточно для недоверия к выводам МГЭИК.

Намного раньше сторонник антропогенной гипотезы, один из идеологов 
МГЭИК, S. H. Schneider, тоже писал о неопределенности: «Глобальное потепле-
ние в результате увеличения выбросов парниковых газов стало серьезной научной 
и политической проблемой за последнее десятилетие. Однако оценки нынешних 
и будущих последствий потепления имеют значительную неопределенность» [8]. 
S. H. Schneider не исключал, что прогнозируемое в настоящее время антропоген-
ное потепление может не оправдаться. В той же публикации он обсуждал воз-
можные разные ответные меры на недоказанные вызовы климата. Предполага-
лось, что для смягчения последствий возможных изменений климата допустимы 
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любые варианты от активных инженерных мер до пассивной адаптации. В усло-
виях большой неопределенности, опираясь на сомнительную гипотезу, он предло-
жил «на всякий случай» применить меры по сокращению выбросов парниковых 
газов. При этом он не скрывал, что этому предложению нет научного обоснова-
ния, а есть только оценочное суждение. Вопросы о цене реализации такого пред-
ложения или о цене ошибки не обсуждались. 

На основе такого оценочного суждения экспертами МГЭИК были сформу-
лированы выводы о необходимости полномасштабной борьбы с выбросами пар-
никовых газов всеми доступными методами и средствами [9]: «С одной стороны, 
как ученые, мы этически привязаны к научному методу. … С другой стороны, 
мы не только ученые, но и люди. … Чтобы предотвратить риск (потенциально 
катастрофического изменения климата), нам нужно заручиться широкой под-
держкой, чтобы поразить общественное воображение. Это, конечно, означа-
ет широкое освещение в средствах массовой информации. Поэтому мы должны 
предложить несколько страшных сценариев, сделать драматические заявления 
и мало упоминать о любых сомнениях, которые могут возникнуть у кого-то. ... 
Каждый из нас должен решить, каков правильный баланс между эффективно-
стью и честностью» [9]. По сути, это призыв к МГЭИК эффективно продви-
гать свою недоказанную гипотезу любыми способами, иногда жертвуя объектив-
ностью и даже честностью, с целью поразить воображение общественности для 
достижения своей задуманной цели. И после этого выводы МГЭИК в каждом 
очередном Докладе предлагаются как доказанный научный результат в качестве 
руководства к действию лицам, принимающим решения.

S. H. Schneider и С. Azar сообщают, что предлагаемая цель сокращения вы-
бросов CO2 в атмосферу в конечном счете является не научным, а политическим 
решением, поскольку зависит от оценочных суждений (от недоказанных пред-
положений) [10]. Они отмечали, что действия «на всякий случай» политически 
вполне приемлемы. Они назвали это «климатическим страхованием» [10], но сто-
имость такого страхования не учитывалась.

По мнению других авторов [7], принятие руководящего принципа «избежать 
наихудшего на всякий случай» необоснованно ориентировало общество на самый 
опасный из всех возможных сценариев изменения климата в результате деятель-
ности человека, забывая о множестве других возможных сценариев, включая про-
тивоположные. Этому принципу способствовала изначальная, ничем не доказан-
ная, убежденность экспертов МГЭИК в усиливающемся влиянии человечества на 
климат. 

Принимая решения об ограничении выбросов углекислого газа, полезно 
учитывать ненаучные подходы и принципы, которыми руководствовались члены 
МГЭИК, формулируя свои выводы и рекомендации, «стремясь поразить вообра-
жение». 

Высказанное однажды предположение затем повторялось и повторяется без 
доказательств в каждой публикации, основанной на выводах МГЭИК: «Повыше-
ние уровня парниковых газов в атмосфере в результате деятельности человека 
является основной движущей силой изменения климата с середины двадцатого 
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века» [11]. А далее следуют примеры, доказывающие усиление потепления кли-
мата и его экстремальности. Не имея других идей, примеры усиления потепления 
выдаются за примеры доказательства влияния человека на климат. Природные 
причины для изменений климата в таких публикациях не рассматривается. 

Согласно очередному докладу Всемирной метеорологической организации, 
«физические проявления и социально-экономические воздействия изменения клима-
та ускоряются по мере того, как рекордные концентрации парниковых газов при-
водят к повышению глобальной температуры до все более опасных уровней» [12]. 
Действительно, потепление климата продолжается (но не ускоряется), и концен-
трация парниковых газов растет, но физическая связь между ними количественно 
не доказана. Однонаправленные тренды изменения климата и концентрации пар-
никовых газов трактуются в подобных документах как доказательство влияния че-
ловека на климат. Статистическая достоверность такого вывода равна нулю.

На самом деле понимание причин изменений климата является сложнейшей 
и пока нерешенной научной задачей. Главная проблема состоит в отсутствии до-
стоверных количественных оценок вклада как антропогенных, так и природных 
факторов в формирование глобального климата [13]. Накопилось уже много фак-
тов, противоречащих антропогенной гипотезе. Поэтому приведем еще лишь неко-
торые основные научные результаты разных лет по этой проблеме.

Академик РАН А. П. Лисицын (Институт океанологии РАН) в одном из своих 
докладов в 2018 г. говорил: «В последние годы было сделано два крупных науч-
ных открытия. Во-первых, было установлено, что климат на планете менялся во 
времени циклически и что его потепление — это естественный процесс. Во-вто-
рых, главную роль в глобальных изменениях климата играет океан» [14].

Авторы публикации [15] подтверждают ведущую роль океана в долгопери-
одных колебаниях климата, которые на более коротких интервалах наблюдаются 
как изменения. Они [15] утверждают, что на интервалах климатических масшта-
бов осреднений инициатива в процессе климатического энергетического обмена 
океан—атмосфера принадлежит океану. Поскольку атмосфера всего Северного 
полушария обладает термической инерцией, то между началом поступления в нее 
тепла океанских вод и повышением температуры приземного атмосферного слоя 
в масштабе северного полушария существует временной интервал. 

Академик РАН Р. И. Нигматуллин утверждает, что деятельность человека 
может повлиять на климат, но, в основном, наблюдаемые изменения климата яв-
ляются следствием природных процессов. Антропогенный фактор — лишь один 
из факторов в климатической системе [16].

Академик РАН В. М. Котляков не находит связи изменений климата с антро-
погенными воздействиями. В своей статье [17] он отмечает, что глобальный ход 
температуры гораздо сложнее роста мирового потребления топлива.

За историю инструментальных наблюдений произошло три глобальных поте-
пления, повторяющихся через 60—70 лет. В последней четверт—и XX в. повыше-
ние температуры совпало с ростом потребления топлива, но потепление в 1930—
1940 гг. проходило при малом потреблении топлива и, следовательно, для поте-
пления было достаточно других, природных причин. Подобное потепление при 
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малом потреблении топлива было также еще раньше, в конце XIX в., до промыш-
ленной индустриализации. Тогда почему восходящую фазу очередной 60-летней 
волны потепления в последней четверти ХХ в. стали связывать только с выбро-
сами углекислого газа? Именно это последнее потепление стали использовать 
для доказательства усиления влияния человека на климат, оставляя без объясне-
ния предыдущие волны циклических потеплений с периодом около 60—70 лет. 

Академик РАН Ю. А. Израэль высказывал идеи о том, что антропогенный 
фактор изменения климата еще не в полной мере до   казан. На специальном се-
минаре в РАН под руководством Ю. А. Израэля в 2004 г. было сформулировано за-
ключение по проблеме Киотского протокола о том, что меры по ограничению вы-
бросов СО2, заложенные в Киотский протокол, не имеют научного обоснования.

Академик РАН А. С. Монин, совместно с Д. М. Сонечкиным, пришел к вы-
воду, что многодекадные колебания климата возникают в результате нелинейных 
реакций климатической системы на внешние воздействия, главным из которых яв-
ляется циклическое воздействие, связанное с барицентрическим вращением Сол-
нечной системы [18]. Упоминаний об антропогенном парниковом эффекте в этой 
монографии не приводится.

Академик Национальной академии наук Белорусии и РАН В. Ф. Логинов на 
основе анализа космических факторов показал их заметную роль в изменениях 
климата. Его выводы ставят под сомнение заключение МГЭИК о полном домини-
ровании антропогенного фактора в глобальном потеплении. В. Ф. Логинов сделал 
вывод о необходимости привлечения к работе в МГЭИК не только единомышлен-
ников, но и ученых, которые имеют иную точку зрения на причины и следствия 
современных изменений климата [19].

Член-корреспондент РАН С. М. Семёнов является сторонником антропоген-
ной гипотезы, однако считает: «…представляется целесообразным оставить по-
пытки объяснения наблюдаемых изменений глобального климата каким-то одним 
фактором — антропогенным или же естественным — и сосредоточиться на коли-
чественной оценке вкладов каждого из существующих факторов» [20].

Директор Главной геофизической обсерватории, старейшего научного учреж-
дения по изучению климата, В. М. Катцов и академик РАН Б. Н. Порфирьев, из-
учая изменение климата Арктики и понимая всю сложность проблемы, отмечали 
нерешенность основных вопросов: каковы механизмы, ответственные за столь 
быстрое таяние льда в Арктике, каков относительный вклад естественных и ан-
тропогенных факторов в наблюдаемом ускорении? [21].

По оценкам МГЭИК, Арктические льды в последние несколько десятилетий 
сокращаются из-за антропогенного усиления парникового эффекта, но в публи-
кациях сотрудников Арктического и Антарктического научно-исследовательского 
института регулярно утверждается, что потепление в конце ХХ века — было ре-
зультатом природных колебаний. В работе [22] известными исследователями Ар-
ктики И. Е. Фроловым, З. М. Гудковичем, В. П. Карклиным и В. М. Смоляницким 
обращается внимание на то, что никто из сторонников глобального «парникового» 
потепления не доказал, что наблюдаемого увеличения концентрации CO2 доста-
точно для того, чтобы вызвать потепление последних 30 лет.
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В другой работе [23] упомянутые исследователи рассматривали особенности 
изменений климата Арктики и некоторых других регионов Земли с масштабами 
от десятилетий до столетий и выявили полициклический характер климатических 
изменений, произошедших с конца XIX до начала XXI в. По их данным, в Аркти-
ке наибольшую амплитуду имели 60-летние циклы, с которыми связано чередо-
вание теплых и холодных эпох. Аналогичные циклы ими обнаружены и в других 
регионах планеты. Такие колебания, по их наблюдениям, происходят на фоне бо-
лее продолжительных изменений, которые обычно выражаются линейными трен-
дами, предположительно связанными с циклом длительностью около 200 лет. Они 
отметили, что непосредственной их причиной является смещение пояса зональ-
ного переноса в атмосфере Северного полушария из высоких в умеренные ши-
роты. Возможной причиной смещения они называют изменения полной энергии, 
поступающей к Земле от Солнца, включая энергию солнечной активности. Они 
сделали вывод о том, что климатические изменения рассмотренных масштабов 
вызываются естественными причинами [23].

E. Berry, сопоставляя природные и антропогенные изменения количества 
углекислого газа в атмосфере, отмечает, что выбросы углекислого газа человеком 
имеют уровень около 18 ‰ в общем балансе, а существующий естественный при-
ток CO2 обеспечивает балансовый уровень около 392 ‰, т. е. в 22 раза больше, и 
далее он делает вывод о том, что антропогенное увеличение количества CO2 и его 
парниковый эффект незначительны по сравнению с естественным увеличением 
содержания CO2 в атмосфере и с существующим естественным парниковым эф-
фектом [24].

О пренебрежимо малой доли участия антропогенного СО2 в потеплении кли-
мата сообщили в своей публикации В. М. Федоров, И. В. Алтунин и Д. М. Фролов. 
По их расчетам, содержание антропогенного СО2 (без учета вулканической дея-
тельности) для периода активной индустриализации с 1959 по 2021 г. составляло 
не более 4,1 % общего содержания диоксида углерода в атмосфере. При повыше-
нии глобальной температуры на 0,81 °С на долю диоксида углерода, связанную 
с деятельностью человека, за это время пришлось повышение глобальной темпе-
ратуры Земли не более чем на 0,0004 °С [25].

H. D. Lightfoot и O. A. Mamer считают, что если CO2 оказывает какое-либо вли-
яние на температуру атмосферы, то оно незначительно. Следовательно, как они от-
мечают, нынешняя политика по контролю температуры атмосферы путем ограни-
чения потребления ископаемого топлива будет иметь незначительный эффект [26].

В работах [27, 28] подробно обсуждается положительная обратная связь меж-
ду влагосодержанием атмосферы (ВА) и температурой воздуха над Мировым оке-
аном. Показано, что поскольку вклад ВА в парниковый эффект (ПЭ) составляет 
около 75 %, то ПЭ от увеличения ВА ведет к росту температуры воздуха, которая, 
в свою очередь, через положительную обратную связь увеличивает ВА. При этом 
долговременные изменения ВА зависят в основном от влагообмена океана с атмос-
ферой, а не от накопления СО2 в атмосфере [27—29]. Еще в 1970-е гг. S. Manabe [30] 
показал, что при удвоении концентрации СО2 температура воздуха без учета водя-
ного пара (для сухой атмосферы) повышается на 1,3 °С, а при его учете — на 2,3 °С, 
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т. е. водяной пар через ПЭ увеличивает изменение температуры в 1,8 раза сильнее, 
чем СО2 [30]. Водяной пар является наиболее сильным парниковым газом, способ-
ным повысить температуру. Профессором В. М. Малининым с соавторами в [27, 28] 
сформулирован вывод о том, что глобальное потепление обусловлено в основном 
изменениями в процессах крупномасштабного взаимодействия океан—атмосфера 
и регулируется системой положительных и отрицательных обратных связей, при-
чем положительные связи преобладают. Главенствующей является положительная 
обратная связь между ВА и температурой воздуха [27, 28]. Возможно, парнико-
вый эффект от СО2 вносит свой вклад в испарение влаги с поверхности океана, но 
увеличение содержания СО2 в атмосфере не может быть главной причиной поте-
пления климата. Главной причиной усиления парникового эффекта в атмосфере 
является увеличение ВА, а природных причин для увеличения ВА достаточно без 
привлечения дополнительных антропогенных гипотез.

О доминирующем влиянии ВА на потепление климата также говорит тот 
факт [29], что формирование тренда в испарении и осадках начинается на 10 лет 
раньше, чем в температуре воздуха. Также выявлено [29], что доминирующим 
фактором формирования максимальных значений парникового эффекта, которые 
отмечаются в экваториальной зоне, является водяной пар. 

Но другая связь между потеплением климата и концентрацией СО2 в ат мо-
сфе ре все же существует, как следствие газообмена между океаном и атмосферой, 
зависящим от температуры. При повышении температуры вод Мирового океана 
растворенный в океане СО2 начинает выделяться в атмосферу, а при понижении 
температуры океана СО2 атмосферы лучше растворяется в океанской холодной 
воде, поэтому его концентрация в атмосфере уменьшается. В историческом плане 
это показано в работе [31]. Обработка реконструкций средней глобальной тем-
пературы и СО2 последних четырех ледниковых циклов (длительность интерва-
ла около 400 тыс. лет), полученных при химических анализах ледникового керна 
станции «Восток» в Антарктиде, а затем и других антарктических станций, по-
казала, что при всех переходах между ледниковьями и межледниковьями смена 
трендов температуры и СО2 всегда начиналась с температуры. Поэтому, как счи-
тают авторы [31], изменения СО2 нельзя рассматривать как причину прошлых из-
менений климата. 

Для периода инструментальных наблюдений температуры был получен 
аналогичный результат [32]. Было показано, что изменения в концентрации CO2 
всегда отставали от изменений температуры. Максимальная положительная кор-
реляция между CO2 и температурой была обнаружена при запаздывании CO2 на 
11—12 месяцев по отношению к глобальной температуре поверхности Мирового 
океана, на 9,5—10 месяцев по отношению к глобальной температуре приземного 
воздуха и примерно на 9 месяцев по отношению к глобальной температуре ниж-
ней тропосферы. Там же сделан вывод о том, что современные междугодовые 
изменения СО2 имели природное происхождение и не были вызваны колебаниями 
в количестве ежегодно поступающего в атмосферу СО2 при сжигании топлива.

В работе [33] аналогичная зависимость описана на примере сравнения пото-
ков СО2 в области Эль-Ниньо—Южное колебание (ЭНЮК) в годы повышения и 
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понижения температуры воды. На основе данных наблюдений за период 1983—
2016 гг. показано, что осредненный по области ЭНЮК поток СО2 в атмосферу во 
время Эль-Ниньо резко усиливается, а во время Ла-Нинья также резко ослабева-
ет [33].

Ряд ученых, анализируя данные наблюдений, все же считают, что одновре-
менное совместное действие антропогенного фактора и природных факторов — 
это, возможно, наиболее реальный механизм формирования тренда в современ-
ных изменениях глобальной температуры воздуха [34, 35]. 

Примерно такого же мнения придерживается академик Мохов с соавтором [36], 
которые, анализируя межгодовую изменчивость климата, пришли к выводу о том, 
что «для сравнительно коротких интервалов времени (15—30 лет) вклад атланти-
ческой мультидесятилетней осцилляции (АМО) в тренд глобальной температуры 
воздуха сопоставим с вкладом парниковых газов и может даже превышать его [36]. 

Все выводы о доминировании природных факторов колебаний климата были 
получены на основе анализа данных наблюдений. Выводы о доминировании ан-
тропогенного парникового эффекта в глобальном потеплении получены на осно-
ве моделей климата. Ошибочно считать, что только по моделям можно оценить 
вклад усиления парникового эффекта в современное глобальное потепление. На-
против, по существующим математическим моделям климата такие оценки полу-
чать нельзя, так как чувствительность этих моделей к парниковому эффекту за-
кладывалась априори в процессе создания и настройки этих моделей (подробнее 
об этом будет сказано далее).

Сравнивая изменения радиационного баланса с изменениями климата в конце 
ХХ и начале ХХI в. на территории России в условиях ясного неба и сухой погоды, 
в работах автора [37, 38] по данным наблюдений было показано, что общий вклад 
усиления парникового эффекта в потепление составил около 25 %. В эту оценку 
вошел суммарный эффект от природного и антропогенного усиления парникового 
эффекта. В упомянутых исследованиях [37, 38] не было возможности отделить 
парниковый эффект антропогенного СО2 от парникового эффекта природно-
го СО2, поэтому важно отметить, что 25 % — это суммарный вклад природного и 
антропогенного СО2 в потепление климата. Следовательно, вклад антропогенного 
эффекта был заведомо меньше 25 % и никак не может считаться доминирующим 
фактором глобального потепления. Остальные более 75 % вклада составляют из-
меняющиеся природные внешние факторы. Возвращаясь к оценкам [24] о том, 
что выбросы углекислого газа человеком имеют уровень в 22 раза меньше, чем 
существующий естественный приток CO2, и если отделить природную составля-
ющую усиления парникового эффекта от антропогенной, то получаем, что вклад 
антропогенного СО2 в потепление климата составлял около 1 %.

В своем цикле работ В. М. Федоров сравнивал изменения современного 
глобального климата Земли с параметрами небесной механики [39, 40]. По его 
мнению, изменения климата связаны с многолетней тенденцией увеличения раз-
ности между притоками солнечной радиации на экваторе и на полюсах и, как 
следствие этого, с усилением межширотного теплообмена на Земле. Несколько 
иначе связь изменения климата с изменениями инсоляции описывает профессор 
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Г. В. Алексеев с соавторами [41]. По их мнению, не усиление межширотной раз-
ности в инсоляции, а усиление притока инсоляции в низких широтах приводит 
к потеплению климата. Г. В. Алексеев показал, что при росте инсоляции низких 
широт, несмотря на слабый тренд увеличения инсоляции, происходит заметное 
повышение температуры поверхности океана, температуры воздуха, а также на-
блюдается увеличение содержания водяного пара и усиление нисходящей длин-
новолновой радиации в атмосфере низких широт. Заметный рост нисходящей 
длинноволновой радиации подтверждает усиление парникового эффекта от уве-
личения ВА [41], который через положительную обратную связь температуры и 
ВА усиливает повышение температуры [42].

Потепление в высоких широтах после этого происходит с запаздыванием на 
2—3 года под влиянием атмосферного и океанического переноса тепла и влаги 
в высокие широты. Так повышение ВА в низких широтах способствует потепле-
нию климата на всех широтах [43].

Отмеченная Г. В. Алексеевым связь потепления с ростом ВА согласуется 
с выводами В. Н. Малинина, описанными выше, о ведущей роли ВА в общем пар-
никовом эффекте в атмосфере и в изменении климата.

В [44] описаны новые результаты о предполагаемых комплексных космиче-
ских факторах, с которыми обнаружены связи изменений глобальной циркуляции 
океанических вод. Подтвержден известный факт о том, что изменения глобально-
го климата являются следствием долгопериодных изменений в Мировом океане, 
а сами долгопериодные изменения в океане оказались связанными с циклически-
ми изменениями в Солнечной системе (в небесной механике). Показано, что ба-
рицентрическое вращение тел Солнечной системы сопровождается неучтенными 
ранее силами, возмущающими движение Земли по орбите и влияющими на ско-
рость осевого вращения Земли, а также на основные океанические течения и на 
возмущения магнитного поля Земли. Со скоростью осевого вращения Земли свя-
заны изменения в циркуляциях атмосферы и океана, а с изменениями магнитного 
поля Земли связаны электрические токи, возникающие в Мировом океане с выде-
лением энергии. Все перечисленные факторы требуют более глубокого изучения. 

Важным результатом исследований автора [44—46] является обнаружение 
неизвестных ранее асинхронных связей состояния климата с внешними факто-
рами. Вслед за циклическими изменениями параметров барицентрического вра-
щения Солнечной системы происходят аналогичные циклические изменения тем-
пературы поверхности океана (ТПО) с запаздыванием на 3—4 десятилетия. Эти 
связи наиболее заметно проявляются вдоль траекторий основных океанических 
течений. Связи изменений ТПО с геомагнитными возмущениями тоже прояви-
лись с запаздыванием на 3—4 десятилетия и тоже по траекториям океанических 
течений. Такое запаздывание согласуется со скоростями переноса возмущений 
в трехмерном Мировом океане.

Изменения ТПО в районах основных океанических течений затрагивают 
всю глобальную систему океанической циркуляции, которая перераспределя-
ет тепло по всему миру. Теория большого океанического конвейера утверждает, 
что региональные океанические течения объединены в одну общую систему [47]. 
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В работе [48] на основе анализа климатических циклов высказано предположение 
о том, что изменение в глобальном теплообмене Мирового океана через большой 
конвейер представляет собой первичное физическое явление, непосредственно 
реагирующее на вариации астрономических параметров. Анализируя асинхрон-
ную ковариационную структуру климатических индексов, в работе [49] описы-
вается распространение сигнала изменения температуры по всему Северному 
полушарию через последовательность многократных превращений асинхронных 
атмосферно-океанических дальних связей. По оценкам тех же авторов, первона-
чальный сигнал изменения температуры в Северной Атлантике, распространяясь, 
достигает удаленных регионов полушария примерно за 30 лет.

Возражения относительно внешних влияний на климат из-за их слабой энер-
гии снимаются, если вспомнить, что климатическая система — это колебательная 
система со своими собственными предпочтительными локальными внутренними 
частотами, а внешние воздействия на нее ‒ повторяющиеся, циклические. Соглас-
но теории колебаний, повторяющиеся внешние воздействия на любую колебатель-
ную систему передаются через систему резонансов и биений на соизмеримых или 
на близких частотах [50]. Малая энергия каждого отдельного воздействия компен-
сируется бесчисленным количеством повторяющихся воздействий на соизмери-
мых частотах. Не существует нижнего предела величины воздействия, способно-
го раскачать колебательную систему на резонансной собственной частоте. Даже 
слабые повторяющиеся внешние воздействия могут оказаться эффективными. 
В применении к климатической колебательной системе это означает, что малая 
величина повторяющихся воздействий космоса на климатическую систему не яв-
ляется препятствием для модуляции в ней резонансных колебаний и биений. 

Повторяющиеся воздействия из космоса на Землю имеют широкий спектр 
частот, близкий к широкому спектру колебаний климата океана. Собственные ча-
стоты в разных частях и на разных глубинах Мирового океана различны и опре-
деляются физико-географическими условиями места (географической широтой, 
расстояниями до континентов, рельефом дна океана и т.д.), а также плотностью 
воды и другими параметрами. Океан мало изучен, но можно уверенно сказать, 
что на планете обязательно найдутся места и глубины, на которых собственные 
частоты океана окажутся равными или соизмеримыми с избранными частотами 
повторяющихся космических воздействий, и в тех местах обязательно возникнут 
резонансные колебания климата под влиянием циклических внешних факторов.

Повторяющиеся воздействия на Землю возникают из-за неравномерности 
осевого и орбитального вращения Земли при взаимодействиях с другими плане-
тами и с Луной, под воздействием неоднородностей и переменности межпланет-
ного магнитного поля, при изменениях солнечной активности и интенсивности 
космических лучей, при высыпаниях в ионосферу заряженных частиц во время 
магнитных бурь и так далее. Элементы упомянутых воздействий неоднократно 
подтверждены с оговоркой, что сила этих воздействий невелика [51—53].

Если теория динамических систем верна [50], и климатическая система об-
ладает свойствами колебательной системы, и при этом существует периодиче-
ское, пусть даже очень слабое, космическое воздействие на нее, то бесспорным 
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является утверждение о неизбежности существования в климатической системе 
колебаний, сгенерированных космическими воздействиями. Таким образом, пред-
ложенная гипотеза уже не является гипотезой, а в строгом соответствии с теорией 
отражает свойство взаимодействия колебательных систем — системы повто ря-
ющих ся воздействий космоса и колебательной системы климата. 

В сложной системе в моменты наступления резонанса могут усиливаться 
колебания за счет высвобождения внутренней энергии системы. Именно такой 
сложной и нелинейной является климатическая система, резонансы с внешними 
воздействиями и с выделением внутренней энергии в ней возможны. Следует 
учитывать, что резонансы могут возникать не только при соотношении периодов 
воздействия и отклика 1:1, но и при соизмеримых периодах 1:2, 1:3, 2:1, 3:1 и т.д. 
А при близких периодах будут возникать биения — колебания в климатической 
системе на ее собственной частоте будут возникать и исчезать с периодом биений 
по соответствующему закону физики.

Многие параметры небесной механики Земли взаимосвязаны, механизмы 
возможного влияний каждого параметра на климат не изучены, поэтому статисти-
ческие связи изменений климата с небесной механикой трудно интерпретировать 
физически с математическим описанием, но уже накоплено достаточно оснований 
для признания таких связей. Резонансные связи согласуются с общими законами 
формирования и взаимодействий в Солнечной системе. Резонансное согласование 
является фундаментальной закономерностью эволюции и устройства Солнечной 
системы [54].

Колебания (изменения) климата каким-то образом являются частью общих 
процессов и закономерностей циклических изменений в Солнечной системе. 

С учетом приведенных выше фактов, предположения МГЭИК об изолиро-
ванности климатической системы от внешних воздействий и о доминировании 
антропогенного фактора в современных изменениях климата представляются 
упрощенными и научно необоснованными.

2. О применимости полуэмпирических моделей  
для доказательства антропогенной гипотезы

При всем уважении к светилам математической науки, к экспертам, которые 
объединились в МГЭИК, их выводы о вине человека в глобальном потеплении 
климата не являются убедительными и не признаются многими другими не ме-
нее уважаемыми учеными. Выводы экспертов МГЭИК основаны на рукотворных 
полуэмпирических моделях с элементами не совсем научного подхода, а выводы 
других — основаны на результатах анализа данных наблюдений. О существова-
нии большого количества экспертов, несогласных с выводами МГЭИК, можно су-
дить по Всемирной климатической Декларации [55], подписанной 1410 учеными 
со всего мира (по данным на 1 октября 2022 г.). Количество подписей под Декла-
рацией продолжает увеличиваться. 

По мнению ученых, подписавших Декларацию, глобальное потепление 
вызвано как природными, так и антропогенными факторами, и отмечается, что 
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климат Земли менялся всегда с естественным чередованием холодных и теплых 
фаз. При сравнении давних прогнозов потепления климата из публикаций МГЭИК 
с новыми данными наблюдений стало понятно, что современное потепление про-
исходит гораздо медленнее, чем прогнозировалось МГЭИК по моделям на осно-
ве предполагаемого антропогенного воздействия. Различия между модельным и 
фактическим потеплениями подтверждают несовершенство описанной в моделях 
основной (антропогенной) причины глобального потепления. Поэтому выводы 
о необходимости ограничения концентрации СО2 в атмосфере и соот ветст ву ющие 
меры не могут гарантировать стабилизацию климата, но неизбежно повлекут тя-
желые экономические последствия. Кроме того, рекомендации по сокращению 
концентрации СО2 совсем не учитывают полезное воздействие СО2 на раститель-
ность. Не учитывают, что обогащение атмосферы углекислым газом является по-
лезным. CO2 — это основа растительной жизни на Земле, CO2 безвреден для че-
ловека, он не является загрязнителем. Увеличение количества CO2 благоприятно 
для растительности планеты. Дополнительное содержание CO2 в воздухе выгодно 
для сельского хозяйства, за счет повышения урожайности сельскохозяйственных 
культур во всем мире [56—58].

Различия между прогностическими значениями глобальной температуры 
и фактическими ее значениями, полученными позднее по наблюдениям, видны 
на рис. 1. Рисунок составлен из прогностических графиков глобального клима-
та, которые раньше ежегодно публиковали под названием «Weather and climate 
change» на сайте одного из ведущих климатических центров мира [59]. Прогно-
зы климата составлялись [59] по 22 лучшим моделям из проекта CMIP5 [60]. На 
рис. 1 показаны наблюденные (черный цвет) и спрогнозированные (синий цвет) 
ранее аномалии глобальной среднегодовой температуры. Красным цветом пока-
зан разброс составленных ранее прогнозов по разным моделям проекта CMIP5. 
В прогнозе 2016 г. зеленым цветом показан интервал, в котором находятся 90 % 
всех прогнозных значений температуры. Показаны прогнозы, сделанные в разные 
годы. Рисунки взяты с сайта [59]. Автором на них нанесены сглаженные кривые, 
указывающие прогностические тенденции каждого прогноза климата. Сравним 
прогностические тенденции с фактическими данными.

На рис. 1 а показаны прогнозные тенденции на период до 2020 г., вычислен-
ные по моделям в 2003 и в 2011 гг. (сглаженные кривые), на рис. 1 б — прогнозные 
оценки, составленные в 2012 г., на рис. 1 в — оценки, составленные в 2016 г.

В 2003 г. предполагалось, что дальнейшее потепление будет усиливаться 
возрастающими темпами по экспоненте, как показано на рис. 1 а, но этого не 
случилось, обнаружилась пауза в потеплении климата вопреки гипотезе и про-
должающемуся накоплению СО2 в атмосфере. При составлении нового прогно-
за в 2011 г. учли ошибку модели, скорректировали начальные условия и опять 
спрогнозировали интенсивный рост температуры на несколько ближайших лет. 
Но уже в 2012 г. предположили (рис. 1 б), что пауза в потеплении может затянуть-
ся, поэтому в новом прогнозе от декабря 2012 г. прогностическую температуру 
понизили; ожидалось, что потепление замедлится и климат будет более стабиль-
ным. В прогнозе 2016 г. от стабилизации отказались и опять спрогнозировали 
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Рис. 1. Наблюдаемые (черный цвет) и спрогнозированные (синий цвет) аномалии 
глобальной среднегодовой температуры:

а) прогноз составлен в декабре 2003-го и в декабре 2011 г.; б) прогноз от декабря 2012 г.;  
в) прогноз от декабря 2016 г.

Рисунки взяты с сайта www.metoffice.gov.uk в соответствующие годы.  
Сглаженные прогностические кривые построены автором.

Fig. 1. Observed (black color) and predicted (blue color) anomalies of the global average 
annual temperature: 

a) the forecast was made in December 2003 and December 2011; б) December 2012 forecast;  
в) December 2016 forecast. 

Figures taken from www.metoffice.gov.uk in the respective years.  
Smoothed prognostic curves were built by the author.

а)

б)

в)
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интенсивное потепление до 2020 г. (рис. 1 в). Необходимость частой подстройки 
вызывает еще большее недоверие к моделям, по которым делается судьбоносный 
вывод о доминирующей роли человека в современном глобальном потеплении 
климата. 

Из методологии научных исследований известно, что решение научной про-
блемы может быть успешным и законченным, если выполнено три этапа: 1) по-
строение гипотетической основы теории на основе анализа данных наблюдений; 
2) экспериментальная проверка гипотезы; 3) подтверждение гипотезы моделиро-
ванием. Моделирование — важный этап в исследованиях глобального потепле-
ния тогда, когда на основе анализа данных наблюдений сняты все противоречия 
с гипотезой, которая закладывается в модель. В случае с антропогенной гипотезой 
противоречия только накапливаются.

В климатологии и других гипотез много, но до теории им далеко, слишком 
много остается неясным. Эксперименты в климатологии возможны только мето-
дами математической статистики по данным наблюдений. И вот именно такие 
эксперименты показывают, что закономерности изменения глобального климата 
во времени гораздо сложнее роста мирового потребления топлива.

В течение многих лет накапливались результаты статистических эксперимен-
тов, противоречащих первоначальной идее о доминирующей антропогенной при-
чине потепления. На этом этапе следовало бы вернуться к первому этапу — к но-
вой идее и затем опять делать проверку новой гипотезы статистическими экспери-
ментами. Вместо этого произошло разделение исследователей на тех, кто строят 
и статистически проверяют новые гипотезы и тех, кто вопреки статистическим 
экспериментам продолжают строить математические модели глобального потепле-
ния под воздействием только одного гипотетического фактора — антропогенного 
парникового эффекта. Такие модели строятся уже не для подтверждения экспери-
ментальных данных, а для подтверждения парниковой гипотезы. Модели принуди-
тельно подстраиваются под наблюдения без научного обоснования. Такие модели 
не могут служить доказательством принудительно заложенной в них гипотезы.

А других моделей нет из-за того, что не отработан второй этап исследований, 
и причина потепления климата остается недостаточно изученной. Следовательно, 
этап подтверждающих моделей еще не настал. Авторы публикации [61] указыва-
ли, что с помощью современных климатических моделей нельзя разрабатывать 
сценарии изменения климата на следующие десятилетия. 

Модели климата, использованные в докладах МГЭИК, построены в предпо-
ложении отсутствия влияния на климатическую систему внешних факторов. Из-
вестно, что краткосрочные процессы (до 1—2 недель) развиваются под действием 
начальных условий — исходного распределения энергии в атмосфере [62, 63]. 
Обусловленность колебаний климата по аналогии часто тоже описывают началь-
ными условиями во всей климатической системе, полагая, что при неизменных 
внешних условиях начальное состояние климатической системы полностью 
определяет ее эволюцию, а колебания определяются исходным распределением 
энергии во всех составляющих климатической системы. При такой трактовке до-
пускается, что причина колебаний кроется в самой климатической системе как 
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результат сложных нелинейных взаимодействий между элементами климатиче-
ской системы без внешних влияний.

Необоснованность предположения о замкнутости (без внешних влияний) 
климатической системы вытекает из сопоставления известных фактов и законов 
физики. В любой реальной системе существует диссипация энергии колебаний, 
которая неизбежно приводит к их затуханию. Возникает вопрос: если внешние 
условия неизменны, если существует диссипация, а пополнения энергии нет, то 
почему колебания климата существуют и не затухают миллионы лет? Поскольку 
они действительно не затухают, то необходимо признать климатическую систему 
открытой, и заслуживающую более глубокого изучения с дальнейшим построени-
ем новых моделей.

24 мая 2016 г. на очередном заседании Президиума Российской академии 
наук академик Матишов Г. Г., говоря о климате, заявил, что в данный момент тре-
буется более качественное осмысление и экспертная оценка всего накопленного 
материала, при котором модели должны быть только инструментом (статья по до-
кладу [64]).

Из-за сложности климатической системы и многочисленных обратных вну-
тренних связей в ней, количественная сторона предполагаемого антропогенного 
парникового эффекта и связанного с ним потепления климата заведомо не из-
вестна. Поэтому чувствительность математической модели к парниковым газам 
задается экспериментально методом подбора настроечных коэффициентов моде-
ли с такими значениями, при которых потепление климата наилучшим образом 
описывалось бы увеличением количества сжигаемых углеводородов. В настрой-
ке модели климата участвуют более сотни экспериментальных коэффициентов, 
ответственных за внутренние процессы в климатической системе и за чувстви-
тельность модели к антропогенному увеличению СО2 в атмосфере. Комбинаций 
разных сочетаний значений разных коэффициентов может быть много. Подбор 
этих коэффициентов — это не наука, а искусство. Коэффициенты подбираются 
подгонкой модели под наблюдения. Величины этих коэффициентов и их соотно-
шения не имеют научного обоснования. Для определенного круга задач такое мо-
делирование полезно, но только не для доказательства связи потепления со сжига-
нием углеводородов. Модель показывает только то, что в нее заложили. Удачная 
эмпирическая настройка модели под заданную гипотезу не может служить дока-
зательством этой гипотезы. 

Правильнее утверждать, что если гипотеза о парниковой антропогенной при-
чине потепления климата верна, тогда можно надеяться, что модель адекватно 
описывает человеческий фактор, и ее можно использовать для оценок влияния 
человека на будущий климат при разных сценариях количества сжигаемого иско-
паемого топлива.

Ведущие специалисты по созданию математических моделей климата в Рос-
сии и за рубежом не так категорично заявляют об антропогенной причине поте-
пления. Многие из них экспертно считают, что природные многолетние колебания 
на фазе своего роста в последней четверти ХХ в. и деятельность человека в равной 
мере виноваты в современном потеплении климата. Полуэмпирическая модель 
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по своему определению таких оценок дать не может. Но в Докладах МГЭИК по 
тем же моделям сформулирован вывод о доминирующей роли человеческой дея-
тельности в современном глобальном потеплении. Принудительная эмпирическая 
настройка моделей не принимается во внимание. 

Активный пользователь математических моделей и сторонник антропогенной 
гипотезы академик РАН В. А. Семенов, например, считает, что не только антропо-
генный фактор, но и природные колебания могут оказывать влияние на состояние 
климата. По его исследованиям, результаты численных экспериментов показали, 
что внутренняя долгопериодная климатическая изменчивость в Северной Атлан-
тике и в атлантическом секторе Арктики могла внести значительный вклад (около 
половины) в повышение температуры Северного полушария с 1980 гг. Сущест-
вен ную роль при этом играли аномальные потоки тепла в Арктике, которые могли 
быть усилены положительной обратной связью между притоком океанического 
тепла и площадью морского льда в Баренцевом море [65].

Несмотря на мнение многих выдающихся ученых о главенстве природных 
факторов в современных изменениях климата или о сопоставимых вкладах в поте-
пление природных и антропогенных факторов, гипотеза о доминировании антро-
погенного парникового эффекта живет и претендует на статус доказанной теории. 
Авторов исследований с иными результатами и выводами относят, по выражению 
В. Ф. Логинова, к числу плохо усвоивших «теорию» парникового потепления со-
временного климата [19].

3. Инструментальные данные об изменении климата на территории России
Простой анализ многолетних данных наблюдений за климатом показывает 

неубедительность антропогенной гипотезы. Для начала сопоставим изменения 
температуры воздуха в Москве с изменениями концентрации антропогенного 
углекислого газа за много лет. Метеорологические наблюдения в Москве ведут-
ся с 1879 г. На рис. 2 показано изменение среднемесячной температуры воздуха 
в январе в Москве за 140 лет (по данным ВНИИГМИ-МЦД) и за это же время — 
изменение количества углекислого газа, поступившего в атмосферу в результате 
сжигания топлива [66].

Рис. 2 демонстрирует многолетние изменения температуры, которые содер-
жат линейный тренд (R2 = 0,33) на всем интервале лет наблюдений, а также ко-
лебания с периодом около 70 лет (две волны) и другие более частые колебания. 
Сглаженные колебания представлены полиномом 6-й степени (R2 = 0,41). Стати-
стическая достоверность трендов P > 99 %.

Совсем другие особенности наблюдались в изменениях количества антропо-
генного углекислого газа. Первые 70 лет (с 1879 по 1948 г.) количество углекисло-
го газа оставалось на низком уровне без существенного тренда, а температура уже 
повышалась. С 1950-х гг. началась эпоха индустриализации, и с этого времени 
количество выбросов углекислого газа стало быстро увеличиваться и продолжает 
расти до сих пор. Начиная с 1950 г. коэффициент линейного тренда СО2 увели-
чился в 7 раз (на рисунке не показано), но на угле линейного тренда температуры 
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это не отразилось. Медленный тренд потепления (линейный Т1 на рис. 2) начался 
задолго до начала интенсивного увеличения антропогенных выбросов СО2 в ат-
мо сфе ру. Трендовую составляющую потепления никак нельзя связать с выбро-
сами СО2, так как потепление началось раньше индустриализации более чем на 
70 лет. С антропогенной гипотезой это не согласуется.

Не только тренд, но и колебания температуры с периодом около 70 лет тоже 
начались на семь десятилетий раньше начала эпохи индустриализации. Приме-
чательно, что с началом ХХI в. рост январской температуры в Москве остано-
вился, несмотря на продолжающийся рост количества сжигаемого топлива и вы-
бросов СО2 в последние два десятилетия. Приведенные факты показывают, что 
изменения январской температуры в Москве за последние 140 лет проходили без 
заметного влияния человеческой деятельности на температуру. 

Изменения июльской температуры в Москве также происходили без видимой 
связи с количеством антропогенного углекислого газа. На рис. 3 видно, что самая 
низкая температура июля в Москве была в 1912 г., затем она сначала повышалась 
до 1937 г. и далее понижалась до 1979 г. После 1979 г. происходил рост темпе-
ратуры до 2002 г. и затем опять понижение до конца имеющихся наблюдений. 
Ничего похожего в изменениях количества СО2 не обнаружено. Долгопериодные 
колебания июльской температуры появились раньше начала индустриализации. 
Их невозможно связать с деятельностью человека.

Рис. 2. Изменение количества углекислого газа (синяя линия),  
поступившего в атмосферу в результате сжигания топлива, и межгодовые изменения 

средней январской температуры в Москве за 1879—2019 гг.
Температура сглажена по скользящим трехлетиям.  

Количество углекислого газа показано в млн т углерода.

Fig. 2. Change in the amount of carbon dioxide (blue line) released into the atmosphere as 
a result of fuel combustion, and changes in the average January temperature  

in Moscow over the years for 1879—2019. 
The temperature is smoothed over sliding three years.  

The amount of carbon dioxide is shown in million tons of carbon.
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Устойчивый линейный тренд (R2 = 0,17) июльской температуры и колебания 
с периодом около 70 лет (R2 = 0,39), показанные на рис. 3, тоже начались задолго до 
взрывного начала увеличения антропогенных выбросов СО2 и сохраняются до сих 
пор. Статистическая достоверность трендов P > 99 %. Ускорение роста выбросов 
СО2 в 7 раз, начиная с 1950 г., не повлияло на равномерный сверхвековой линей-
ный тренд потепления в июле и не нарушило колебаний с периодом около 70 лет.

Обобщая отмеченные особенности, можно сказать, что интенсивные выбро-
сы углекислого газа, начиная с 1950-х гг., не дали заметного эффекта в изменениях 
температуры в Москве в центральных зимнем и летнем месяцах. Для объяснения 
причин существования мультидекадных колебаний и сверхвекового тренда темпе-
ратуры воздуха необходимо искать природные причины.

Ранее, по данным о температуре в центральной Англии за последние 220 лет, 
было также показано, что изменения зимней температуры состоят из линейного 
тренда на всем интервале с 1800 по 2019 г., на который накладываются колебания 
с периодом около 70 лет [36]. Сверхвековой тренд и колебания с периодом око-
ло 70 лет начались в центральной Англии раньше более чем на 100 лет появле-
ния промышленных выбросов СО2. Поэтому наблюдаемые колебания климата и 
в этом районе нельзя связать с человеческой деятельностью. 

Наиболее значительные противоречия между антропогенной гипотезой и 
данными наблюдений оказались, начиная с первых лет ХХI века. В эти годы при 

Рис. 3. Изменение количества углекислого газа (СО2),  
поступившего в атмосферу в результате сжигания топлива, и межгодовые изменения 

средней июльской температуры в Москве за 1879—2019 гг. 
Температура сглажена по скользящим трехлетиям.  

Количество углекислого газа показано в млн т углерода. 

Fig. 3. Changes in the amount of carbon dioxide (CO2) released into the atmosphere as a result 
of fuel combustion, and changes in the average July temperature in Moscow over the years 

for 1879—2019. 
The temperature is smoothed over sliding three years.  

The amount of carbon dioxide is shown in million tons of carbon.
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продолжающемся росте количества антропогенного углекислого газа в атмосфере 
температура воздуха в Москве в июле даже понизилась. 

Являются ли эти противоречия особенностью только климата Москвы и 
центральной Англии? Для ответа на этот вопрос был выполнен расчет и анализ 
линейных трендов изменения температуры за 2001—2022 гг. по 1378 станциям, 
распределенным по всей России (в границах до февраля 2022 г.). Данные о темпе-
ратуре воздуха получены из фондов ВНИИГМИ-МЦД. Приведем результаты ана-
лиза для центральных месяцев зимы и лета. На рассматриваемом интервале лет 
концентрация СО2 только увеличивалась, но анализ трендов показал, что повы-
шение температуры в эти годы происходило не везде. Статистическая значимость 
трендов температуры оценивалась по критерию Стьюдента. На картах рисунков 4 
и 5 зелеными кружками показано расположение метеорологических станций, на 
которых тренды температуры статистически достоверны с уровнем значимости 
P > 0,95 %.

В январе (рис. 4) статистически достоверное потепление происходило только 
на Северной Земле, на севере Дальнего Востока и в восточном Прибайкалье. А на 
всей остальной территории не наблюдалось достоверных трендов. На большей 

Рис. 4. Коэффициенты линейного тренда (°С/10 лет) среднемесячной температуры 
воздуха за 2001—2022 гг. (в границах России до февраля 2022 г.) — январь.

Fig. 4. Linear trend coefficients (°С/10 years) of average monthly air temperature  
for 2001—2022 (within the borders of Russia until February 2022) — January.
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части территории страны в разных ее регионах наблюдались слабые как положи-
тельные, так и отрицательные тренды температуры.

В июле (рис. 5) значимые положительные тренды температуры воздуха на-
блюдались только по некоторым окраинам страны: на юге Дальнего Востока, на 
Камчатке, на самых крайних станциях на севере и юге Западной Сибири и на Се-
верном Кавказе. Во всех других регионах страны наблюдались слабые как поло-
жительные, так и отрицательные тренды. При этом слабые отрицательные тренды 
наблюдались на площади, превышающей половину всей страны.

Продолжающийся рост выбросов антропогенного СО2 в атмосферу и отсут-
ствие потепления в это время на большей части территории страны в январе и 
июле по времени совпадает с так называемой 15-летней паузой в ГП климата в на-
чале ХХI в. [67], которую не удается объяснить возрастающим антропогенным 
парниковым эффектом [68].

С учетом приведенного обзора публикаций по проблеме климата и наблюдаемых 
противоречий антропогенной гипотезы с особенностями изменений современного 
климата следует, что наблюдаемые изменения климата вызваны преимущественно 
природными процессами планетарного масштаба и внешними воздействиями. 

Рис. 5. Коэффициенты линейного тренда (°С/10 лет) среднемесячной температуры 
воздуха в Москве за 2001—2022 гг. (в границах России до февраля 2022 г.) — июль.

Fig. 5. Linear trend coefficients (°С/10 years) of average monthly air temperature in Moscow 
for 2001—2022 (within the borders of Russia until February 2022) — July.
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Заключение

Приведенные в обзоре выводы ведущих специалистов в области климата и 
результаты авторских исследований не подтверждают выводы МГЭИК о доми-
нировании антропогенного парникового эффекта в современном глобальном по-
теплении климата и о том, что в последнее десятилетие свидетельства влияния 
человека на климат стали еще более весомыми. Более очевидными стали только 
новые климатические условия, а заметное влияние человека на потепление кли-
мат остается недоказанным.

Выводы МГЭИК основаны на модельных оценках, но использование полуэм-
пирических моделей климата для доказательства антропогенной гипотезы методи-
чески неверно, так как величина отклика климата на антропогенные выбросы СО2 
задана в моделях искусственно, путем подбора коэффициентов без научных обо-
снований. А других доказательств антропогенной гипотезы нет. Анализ данных 
метеорологических наблюдений не подтверждает заметной связи наблюдаемых 
изменений (колебаний) климата с увеличением сжигаемого топлива.

По данным инструментальных наблюдений современные изменения климата 
являются следствием суперпозиции природных циклических изменений (колеба-
ний) разного временного масштаба с длительностью циклов от нескольких лет до 
сверхвековых. Современные изменения климата следует рассматривать как про-
должение многолетних природных колебаний, являющихся основным свойством 
климата. Краткое совпадение очередной волны потепления во второй половине 
ХХ в. с усилением промышленных выбросов СО2 не может служить обосновани-
ем для заявлений об их причинной связи, так как все наблюдаемые составляющие 
колебаний климата берут начало на много десятилетий раньше произошедшей 
промышленной революции и раньше появления больших выбросов СО2.

На основе обзора публикаций подтвержден известный факт о том, что из-
менения глобального климата являются следствием долгопериодных изменений 
в Мировом океане и изменений во взаимодействии океан—атмосфера, а сами дол-
гопериодные изменения в океане оказались связанными с циклическими измене-
ниями в Солнечной системе. 

Отмечена важная инерционная особенность проявления внешних воздей-
ствий. Огромная тепловая и динамическая инерционность Мирового океана 
создает задержку на 3—4 десятилетия ответной реакции колебаний климата на 
очередное циклическое воздействие космоса на Землю. Первичные возмущения 
климата появляются сначала в тех регионах планеты, в которых частоты повто-
рения внешних воздействий совпадают с локальными собственными частотами 
колебаний параметров Мирового океана. Затем эти возмущения распространя-
ются по планете. В каждом регионе Земли, с присущей ему собственной часто-
той, резонансный отклик в океане может возникнуть, если собственная частота 
воздействия равна или сопоставима с собственной частотой места. Собственные 
частоты различны в разных регионах Земли.

Даже слабые повторяющиеся внешние воздействия могут оказаться резо-
нансно эффективными. Малая величина повторяющихся воздействий космоса 
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на климатическую систему не является препятствием для модуляции в ней резо-
нансных колебаний и биений. 

Механизмы внешней поддержки природных колебаний климата предстоит 
изучать на междисциплинарном уровне с учетом общих законов формирования 
циклов в Солнечной системе. Колебания климата являются частью общих про-
цессов и закономерностей циклических изменений в Солнечной системе. Необхо-
димы дополнительные исследования резонансных возмущений в климатической 
системе и новые математические модели климата, построенные на основе суще-
ствующих наработок и с учетом резонансных космических воздействий на нее.

Методическая ошибка истолкования результатов моделирования климата по 
существующим полуэмпирическим моделям привела к необоснованным выво-
дам о вине человека в глобальном потеплении, а стратегию сокращения сжигания 
углеводородов возвела в ранг мировой политики, вопреки заявлениям РАН об от-
сутствии научного обоснования для этого.

Накопленные новые данные показывают, что запланированный зеленый пере-
ход в экономике не поможет сохранить сегодняшнее состояние климата. Заметная 
роль человека в глобальном потеплении климата не обнаружена, а природные ко-
лебания климата предотвратить не удастся. В сложившихся условиях разработка 
и применение мер адаптации к изменяющимся климатическим условиям является 
оптимальным подходом к сокращению негативных последствий наблюдаемых ко-
лебаний климата.

Внутренняя и внешняя политика страны не должны строиться вокруг пробле-
мы парниковых газов, существование которой не доказано. 
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Количественная оценка величины расходов в реках 
Нижняя Преголя и Дейма (юговосточная Балтика) 

по данным измерения придонных течений
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Аннотация. В статье рассматривается оценка скоростей течений и расходов на судоходных 
участках рек Нижняя Преголя и Дейма с помощью инструментальных измерений. Выполнены рас-
четы коэффициента пересчета, учитывающего разницу между течением, измеренными в придонном 
горизонте, и средним по створу течением. Значения таких коэффициентов (в пределах 1,1—2,5) 
получены в трех точках на рукаве Нижняя Преголя и двух точках на рукаве Дейма, створы в которых 
характеризуются разными максимальными глубинами и площадями поперечного сечения. Эти ра-
боты были проведены в разные сезоны (19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022). В первом приближении 
получены линейные интерполяционные зависимости величины коэффициента пересчета от макси-
мальной глубины створа и площади створа, которые могут быть использованы для других речных 
створов.

Ключевые слова: скорость течения, расход рек, гидроствор, река Преголя, река Дейма, юго-вос-
точная Балтика.
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Quantification of discharges in the Downstream  
Pregolya and Deyma rivers (the southeast Baltic)  

according to nearbottom current measurement data
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Summary. The estimation of currents and discharges using instrumental measurements in the navigable 
sections of lowland rivers is possible only by the installation of instruments in the near-bottom horizon 
of the river to avoid to impede the movement of ships. Estimating the discharges based on such data, the 
conversion factors are needed that take into account the difference between the currents measured in the 
near-bottom horizon and the currents averaged along the cross-section. These data are needed to solve the 
problem – in what proportion will the flow of the Pregolya River (Kaliningrad Oblast, Russia) be divided 
between two mouth branches (Downstream Pregolya and Deyma). Instrumental measurements of currents 
were carried out at three hydraulic sections on the Downstream Pregolya branch and two hydraulic sections 
on the Deima Branch on May 19, 2021, November 11, 2021, and March 27, 2022. Two methods were used 
in parallel at the same time. The first one was the installation of an inclinometric currentmeter of bottom 
currents (registration frequency — 2 sec). It is supposed to be used in the future. The second one, rather 
time-consuming method was the measurement of the flow velocity with the SeaGuard probe (point ADCP) 
on three verticals at each section, 3—4 points per vertical, the exposure time is 20 seconds (8—9 casts) per 
point. The latter method made it possible to calculate the cross-sectional average velocity with sufficient 
accuracy, and, therefore, allowed us to calibrate the first method. As a result, the conversion factors (in a 
range of 1,1—2,5 depending on the hydraulic section) were determined, which made it possible to estimate 
the flow from the speed measured by the bottom currentmeter. Strictly speaking, the obtained conversion 
factors are correct only for the considered hydraulic sections. But, using the obtained data as a reference, 
linear interpolations were constructed between the conversion factor and (a) the maximum depth and (b) 
the area of the hydraulic section, which, in a first approximation, can be applied to other hydraulic sections.

Keywords: flow velocity, river discharge, hydraulic cross-section, Pregolya River, Deyma River, 
South-East Baltic.
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Введение
Основным водотоком Калининградской области является р. Преголя (рис. 1), 

которая в своем нижнем течении разделяется на два рукава — Нижнюю Преголю 
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и Дейму [1]. Речная система р. Преголи занимает фактически всю территорию 
области, поэтому она имеет потенциально большое рекреационное [2] и хозяй-
ственное значение для региона. Также около 61 % питьевого водоснабжения Ка-
лининграда поставляется именно из р. Преголи [3].

Расходы рек являются одним из ключевых параметров для оценки посту-
пления взвешенных наносов и загрязняющих веществ в прибрежную зону [4, 5], 
а также для изучения трендов водности рек и питания приемных водоемов. По-
лучение первичных данных, необходимых для оценки величин расходов воды 

Рис. 1. Местоположение гидростворов на рукавах Нижняя Преголя и Дейма.

Fig. 1. Location of the hydrometric cross-sections in Downstream Pregolya and Deyma rivers.



41

Е. И. ГМЫРЯ, Б. В. ЧУБАРЕНКО

в реках, возможно только при помощи непрерывных инструментальных измере-
ний. Однако установка прибора, измеряющего показатели скорости и направле-
ния течения реки в поверхностном горизонте реки на длительный срок, представ-
ляет сложную задачу, поскольку, чтобы такой прибор не препятствовал движению 
плавсредств, необходимы специальные усилия по обеспечению его сохранности. 
Более оптимальным способом проведения измерений является установка обору-
дования в придонном горизонте [6] при условии отсутствия придонной укоренен-
ной растительности. 

Ранее проводились [6] исследования расходов вод Нижней Преголи и Дей-
мы при помощи инклинометрических измерителей скорости придонных течений 
(далее — инклинометры) [7]. Из-за придонной постановки измерителей течений 
данные скорости и направления течения реки будут отличаться от их действи-
тельных оценок вследствие неоднородности водного потока [8, 9]. Поэтому цель 
настоящей работы состояла в определении пересчетных коэффициентов, учиты-
вающих разницу между измеренными в придонном горизонте течениями и тече-
ниями средними по створу. Результаты имеют значение для оценки расходов воды 
в рукавах Нижней Преголи и Деймы (юго-восточная Балтика) с использованием 
данных только придонных инклинометрических измерителей.

Объект исследования
Р. Преголя — крупнейшая река Калининградской области. Она образуется 

слиянием рек Инструч (длина 101 км, площадь водосбора 1250 км2) и Анграпа 
(длина 169 км, площадь водосбора 3957 км2) [10]. Реки Преголя и Дейма принад-
лежат к типу равнинных приморских рек со смешанным питанием и паводочным 
режимом в течение года. Скорости течения Нижней Преголи варьируются от 0,3 
до 0,1 м/сек. Выше места разделения реки на рукава Дейму и Нижнюю Преголю 
они достигают 0,4 м/сек. Скорость течения Деймы также слаба, в устьевой части 
реки она составляет около 0,1 м/сек, в верхней части реки достигает 0,5 м/сек [11].

Р. Преголя разделяется на два рукава в г. Гвардейске [11, 12]. Рукав (длина 
56 км), который течет на запад и впадает в Калининградский (Вислинский) залив 
(несет 60 % объема вод от общего стока) [11], будем называть Нижняя Преголя, 
согласно [11]. За 30 км до устья русло Нижней Преголи разделяется на два про-
тока (Старая и Новая Преголя), которые вновь соединяются в г. Калининграде за 
9 км до устья [13, 14]. Рукав Дейма (длина 37 км) течет на север, впадает в Курш-
ский залив и отводит 40 % объема вод от их общего стока [11]. 

По причине малых уклонов (перепад высот от устья до Гвардейска при ме-
женных уровнях [11] составляет 0,7 м) в Нижней Преголе во время ветров запад-
ных направлений течение разворачивается в обратную сторону, вследствие чего 
воды Калининградского залива поднимаются вверх по руслу реки [15].

Исходные материалы и методы исследований
Существуют разные способы измерения скорости течений в речном створе, 

и у каждого метода имеются свои преимущества. Наиболее современные методы 



42

ГИДРОЛОГИЯ

основаны на использовании доплеровских измерителей течений в режиме поверх-
ностной буксировки профилографа от одного берега к другому с помощью систе-
мы натянутых поперек реки тросов [16] или установке горизонтальных акустиче-
ских измерителей потока около одного из берегов [17—19]. По причине активного 
рекреационного судоходства по рекам Преголе и Дейме, было принято решение 
использовать точечный акустический измеритель потока и более традиционную 
методику «промерных вертикалей» [20, 21].

На рукавах р. Преголи (Нижняя Преголя и Дейма) были проведены три экс-
педиционных выезда (19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022) по измерению скорости 
течения рек при помощи двух приборов одновременно — инклинометрического 
измерителя скорости придонных течений [7] и точечного акустического измери-
теля скорости течений SeaGuard. Измерения проводились на пяти створах: № 1 — 
Родники, № 2 — Медовое, № 3 — Гвардейск, № 4 — Ратное, № 5 — Загородный 
(табл. 1).

Таблица 1
Характеристики гидростворов на рукавах Нижняя Преголя и Дейма

Characteristics of the hydrometric cross-section  
in Downstream Pregolya and Deyma rivers

№ Название
Координаты Максимальная 

глубина, м
Площадь створа, 

м2Широта Долгота
1 Родники 54,698 20,639 6,1 320
2 Медовое 54,658 20,798 3,4 210
3 Гвардейск 54,644 21,059 2,2 110
4 Ратное 54,689 21,103 3,8 130
5 Загородный 54,858 21,147 9,9 280

По прибытию на гидрометрический створ (далее — гидроствор, рис. 2 а) экс-
педиционное плавсредство выходило на центральную вертикаль для установки 
инклинометра. Работы проводились с малого плавсредства, устанавливаемого на 
каждой вертикали на два якоря (рис. 2 б). Скорость и направление течения ре-
гистрировались инклинометром с шагом 2 с (рис. 2 в, г) в течение всего време-
ни работы на данном гидростворе (30—50 мин), которое было необходимо для 
измерения течения с помощью зонда SeaGuard на трех вертикалях (рис. 2 а) на 
фиксированных горизонтах (согласно МИ 1759-87 [21]). По завершению замеров 
на гидростворе инклинометр поднимался со дна русла реки.

Инклинометр [7] представляет собой физический «маятник» длиной 1 м, 
обладающий положительной плавучестью (рис. 2 б). Он оснащался грузом и 
устанавливался на 0,5—1 м от дна русла реки, т. е. вся информация, полученная 
с его помощью, относилась к придонному горизонту толщиной 1 м. Угол от-
клонения инклинометра от вертикали пересчитывался в скорость потока по по-
казаниям акселерометра и магнитометра, которые записывались на встроенное 
устройство хранения памяти. Прибор калибровался по измерениям в проточном 
лотке [7].
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Рис. 2. Схема проведения измерений скорости речного потока. Расположение 
промерных вертикалей (а); схема измерения на центральной вертикали (б) с указанием 
горизонтов методики МИ 1759-87 (для измерения SeaGuard RCM) и составных частей 

инклинометра [7] (1 — чувствительная часть прибора,  
2 — шарнирное крепление подвеса, 3 — груз); примеры записей инклинометра  

для гидростворов (в) № 3 (Гвардейск) и (г) № 4 (Ратное).

Fig. 2. Scheme of measuring the speed of the river flow. The location of the measuring 
verticals (a); scheme of measurement on the central vertical (б) with the horizons 

according to the MI 1759-87 method (for measuring SeaGuard RCM) and the parts of 
the inclinometer [7] (1 — sensitive part of the device, 2 — swivel hanger, 3 — load); examples 
of the records of the inclinometer for the transects: (в) № 3 (Gvardeysk) and (г) № 4 (Ratnoe).



44

ГИДРОЛОГИЯ

Для оценки расхода реки на гидростворе (на момент измерений) использова-
лось среднее значение вдольрусловой1 составляющей течений, зафиксированных 
инклинометром за период измерений на гидростворе:

Q = u · S,   (1)
где Q — искомый расход воды (м3/сек); u — среднее значение вдольрусловой ско-
рости течения реки в гидростворе по показаниям инклинометра (м/сек) за про-
межуток измерений; S — площадь поперечного сечения гидроствора (м2) по дан-
ным [22].

Одновременно на гидростворе (рис. 3) выполнялись измерения при помощи 
точечного акустического измерителя скорости течений SeaGuard в соответствии 
с методикой государственной системы обеспечения измерений (ГСИ) МИ 1759-87  
[21], предназначенной для оценки расхода в заданном створе реки. На линии гид-
ро ст во ра выбирались 3 промерные вертикали (рис. 2 а), каждая из которых де-
лилась на 5 горизонтов: поверхность реки, 20, 60 и 80 % глубины и дно реки 
(рис. 3). На каждом из вышеперечисленных горизонтов зонд SeaGuard удержи-
вался по 3 мин и регистрировал показания скорости течения речного потока. Так 
как дискретность записи прибора составляет 20 с, на одном горизонте получалось 
8—9 отсчетов значений скорости и направления течения, которые усреднялись. 
В качестве скорости течений всегда бралась вдольрусловая составляющая ско-
рости.

Согласно МИ 1759-87, для оценки расхода необходимо иметь данные скоро-
сти течения реки по вертикалям на строго указанных горизонтах — поверхность 
реки, 20, 60 и 80 % глубины и дно реки (горизонт 10 см от дна). Из-за конструктив-
ных особенностей (зонд SeaGuard дает значение придонной скорости в 0,55 м от 
дна) провести замеры на горизонте 10 см от дна не удалось, поэтому недостающие 
данные для придонного горизонта были экстраполированы по данным измерений 
на двух вышележащих горизонтах.

Так как исследуемое русло реки свободно ото льда и водной растительности, 
то средняя скорость на вертикали вычислялась по формуле (2) с использованием 
пятиточечного способа (МИ 1759-87): 

v = 0,05 · vпов + 0,347 · (v0,2 + v0,6) + 0,173 · v0,8 + 0,083 · vдно,   (2)
где v (м/сек) — средняя вдольрусловая скорость течения реки на вертикали, а vпов, 
v0,2, v0,6, v0,8 и vдно — скорости на соответствующих горизонтах.

Расчет расхода воды через гидроствор проводился при помощи линейно- 
детер минированной модели (формула (3) из МИ 1759-87):

Q = K · v1 · f0 + (v1 + v2) · f1/2 + (v2 + v3) · f2/2 + K · v3 · f3,   (3)
где fi — площади отсеков потока (f0, f3 — отсеки, примыкающие к левому и право-
му берегам), v1-3 — средние вдольрусловые скорости на вертикалях, разделяющих 
отсеки. Коэффициент K для скоростей v1 и v3 на прибрежных скоростных верти-
калях принимался равным 0,7 (МИ 1759-87) — как при пологом береге с нуле-
вой глубиной на урезе. Необходимые для использования в методике МИ 1759-87 

1 Под вдольрусловой составляющей течений понимается проекция вектора течения на азимут 
оси русла. При естественном течении реки она положительна, при обратном течении — отрицательна. 
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площади 4-х отсеков поперечного сечения вычислялись на основе разбиения про-
филя на трапеции (2—7 трапеций на отсеке). 

Таким образом, для каждого гидроствора были получены по две оценки рас-
ходов (формулы (1) и (3)) — по данным инклинометра (формула (1)) и методики 
МИ 1759-87, которые использовались для вычисления коэффициента пересчета R:

R = Qmi / Qincl,   (4)
где R — коэффициент пересчета; Qmi (м

3/сек) — расход, полученный при помо-
щи методики МИ 1759-87 с использованием измерений зондом SeaGuard, фор-
мула (3); Qincl (м

3/сек) — расход, полученный при помощи инклинометрического 
измерителя, формула (1).

В дальнейшем коэффициент пересчета должен использоваться при оценках 
расходов по скоростям, измеренным придонными измерителями. 

Результаты расчетов
Результаты оценок средней скорости и расходов в гидрометрических створах, 

полученные по измерениям инклинометра и методикой МИ 1759-87 на гидроство-
рах рукавов Нижней Преголи и Деймы 19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022, приво-
дятся в табл. 2. Коэффициент пересчета вычислен с точностью до одного знака по-
сле запятой, учитывая невысокую точность измерения исходных характеристик.

Рис. 3. Схема измерения скорости речного потока на поперечном сечении гидроствора. 
Указано положение инклинометрического измерителя течений и вертикалей (МИ 1759-87),  

на которых проводились измерения зондом SeaGuard  
(красным выделено место расположения чувствительного элемента).

Fig. 3. Scheme of measuring the velocity of the river flow in the hydrometric cross-section. 
The position of the inclinometric current meter, and the verticals (MI 1759-87), which were  

measured with the SeaGuard probe, are indicated (the measuring element is highlighted in red).
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Таблица 2
Результаты оценок средней скорости и расходов в гидрометрических створах,  

полученные по измерениям инклинометра и методикой МИ 1759-87  
на гидростворах рукавов Нижняя Преголя и Дейма 19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022

The results of estimates of the average velocity and flow rates in the hydrometric  
cross-sections, obtained from inclinometer measurements and the MI 1759-87 method  

in the Downstream Pregolya and Deyma rivers on 05.19.2021, 11.11.2021 and 03.27.2022 

Д
ат

а

№
Средняя скорость, 

МИ 1759-87  
(см/сек)

Скорость, 
инклинометр 

(см/сек)

Расход, МИ 
1759-87 (м3/сек)

Расход, инкли-
нометр (м3/сек)

Коэф. пересчета 
R (б/р)

19
.0

5.
20

21

1 7 4 24 12 2,0
2 15 12 31 26 1,2
3 24 53 27 59 0,5
4 25 28 33 38 0,9
5 13 7 35 19 1,8

11
.1

1.
20

21

1 7 3 21 9 2,3
2 1 1 3 1,5 2,0
3 22 14 24 16 1,5
4 13 9 16 12 1,3
5 6 2 17 6 2,8

27
.0

3.
20

22

1 14 7 42 24 1,8
2 16 10 31 22 1,4
3 30 29 31 32 1,0
4 27 25 32 33 1,0
5 17 5 41 14 2,9

Примечание. Пояснение выделения см. в тексте на с. 48.

Погрешность в определении скорости течений (вызванная естественными 
вариациями скорости) оценивалась через сопоставление величин скоростей, по-
лученных при помощи инклинометра и зонда SeaGuard. На каждом гидростворе 
рассчитывались относительные отклонения показаний скорости от среднего зна-
чения между ними (табл. 3). Величина полученного относительного отклонения 
варьируется от 5 до 61 %, среднее отклонение — 29 % (табл. 3). Полученные 
таким образом оценки относительного отклонения могут быть использованы для 
характеристики относительной погрешности для всех результатов, полученных 
на основе измерений течений. 

Обсуждение результатов
Результаты измерений (19.05.2021, 11.11.2021 и 27.03.2022 г., табл. 2) свиде-

тельствуют о том, что расходы рек в рукавах Нижняя Преголя и Дейма, получен-
ные при помощи инклинометра и зонда SeaGuard, сопоставимы. 

Найденные при помощи МИ 1759-87 расходы (а также ширина русел) уве-
личиваются (табл. 2) в направлении от истока к устью как для Нижней Прего-
ли, так и для Деймы, что соответствует естественному увеличению площади 
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водосбора [8, 9]. Исключение составляет величина расхода в гидростворе № 1 
в результате того, что русло Нижней Преголи разделяется на два рукава (Старая и 
Новая Преголя), вследствие чего часть объема воды уходит в другое русло.

В тоже время расходы, вычисленные по данным инклинометра на гидроство-
рах рукава Дейма (№ 4 — Ратное, № 5 — Загородный) не соответствуют есте-
ственному увеличению расходов воды в реках по направлению к устью. Данные 
всех трех экспедиционных выездов свидетельствуют о том, что расход на нижнем 
гидростворе рукава Дейма (гидроствор № 5) меньше, чем расход в гидроство-
ре № 4 (выше по течению). Это может быть объяснено большой глубиной русла 
реки в месте гидроствора № 5 (Загородный, 10 м) и, соответственно, возможными 
возвратными течениями в глубинных слоях, замедляющими придонные течения, 
которые фиксирует инклинометр.

Основываясь на традиционных представлениях о вертикальном профиле 
скорости течения в русле реки [8, 9] (рис. 4), следует ожидать, что измеренная 
инклинометром скорость должна быть меньше средней скорости, полученной 
при помощи зонда SeaGuard, так как скорость придонного горизонта реки мень-
ше, чем скорость поверхностных горизонтов. Результаты, полученные 11.11.2021 
и 27.03.2022, полностью это подтверждают. В результатах от 19.05.2021 данное 
предположение подтверждается измерениями на трех гидростворах (№ 1 — Род-
ники, № 2 — Медовое, № 5 — Загородный). В гидростворах № 3 (Гвардейск) и № 4 

Таблица 3
Скорости течения в точках установки иклинометра на гидростворах  

на рукавах Нижней Преголи и Деймы 19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022,  
измеренных при помощи инклинометра и зонда SeaGuard

The flow velocities at the inclinometer installation points in the hydrometric cross-sections  
in Downstream Pregolya and Deyma rivers on 19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022,  

measured using the inclinometer and the SeaGuard probe

Дата № Скорость, SeaGuard 
(см/сек)

Скорость,  
инклинометр (см/сек)

Средняя скорость 
(см/сек)

Относительное 
отклонение, %

19
.0

5.
20

21

1 10 4 7 46
2 16 12 14 14
3 32 53 43 24
4 26 28 27 5
5 11 7 9 25

11
.1

1.
20

21

1 8 3 5 48
2 1 1 1 7
3 26 14 20 29
4 13 9 11 19
5 8 2 5 56

27
.0

3.
20

22

1 14 7 11 30
2 20 10 15 33
3 42 29 36 18
4 31 25 28 12
5 21 5 13 61
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(Ратное), в которых глубины составляют 2 и 4 м соответственно, оценки расходов 
дают сопоставимые значения. Единственный случай, когда различия оказались 
существенными, относится к измерению на гидростворе № 3 для 19.05.2021 г. (со-
ответствующая строка в таблицах 2 и 3 выделена). Этот результат в дальнейшем 
не учитывался.

Исходя из классического вида вертикального профиля скорости [8, 9] (рис. 4) 
ожидается, что коэффициент пересчета R будет всегда больше или равен едини-
це. В зависимости от глубины на гидростворе горизонт измерений инклинометра 
накрывает как придонные, так и серединные слои потока. Результаты свидетель-
ствуют о наличии корреляции между максимальной глубиной гидроствора и от-
клонением полученного коэффициента пересчета от единицы (рис. 5). Для гидро-
створов № 1 (Родники) и № 5 (Загородный), где максимальная глубина русла реки 
составляет 6 и 10 м соответственно, коэффициенты пересчета наиболее далеки от 
единицы (табл. 2). Максимально приближенными к единице оказались коэффи-
циенты пересчета (табл. 2) для гидростворов № 3 (Гвардейск) и № 4 (Ратное), где 
максимальная глубина русла реки составляет 2 и 4 м соответственно.

Рис. 4. Локализация слоя измерения скорости инклинометром  
для каждого измерительного створа (обозначены номерами) в пропорции  

к идеальной эпюре вертикального распределения скорости потока [8]. 

Fig. 4. The location of the inclinometer measuring layer at each measurement transect 
(numbered) in the proportion to the diagram of the vertical velocities profile in the river flow [8].
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По данным коэффициента пересчета на каждом гидростворе был найден 
средний коэффициент пересчета для всех трех экспедиционных выездов (табл. 4), 
который с учетом разброса от 5 до 61 % (среднее отклонение — 29 %), может 
быть использован для оценки расходов воды в данных створах рукавов Нижняя 
Преголя и Дейма при естественном направлении потока в речном русле в периоды 
отсутствия экстремального стока.

Таблица 4
Усредненные коэффициенты пересчета R по данным трех экспедиционных выездов 

19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022
Average conversion factors R based on the data of three expedition trips  

19.05.2021, 11.11.2021, 27.03.2022

№ Название створа 19.05.2021 11.11.2021 27.03.2022 Среднее по всем 
измерениям

1 Родники 2,0 2,3 1,8 2,0
2 Медовое 1,2 2,0 1,4 1,5
3 Гвардейск — 1,5 1,0 1,3
4 Ратное 0,9 1,3 1,0 1,1
5 Загородный 1,8 2,8 2,9 2,5

Полученные данные позволили построить линейные интерполяционные за-
висимости (рис. 5) между коэффициентом пересчета и максимальной глубиной и 
площадью гидроствора, согласно которым коэффициент R ожидаемо возрастает 
с увеличением глубины и площади. 

Ошибки построенных регрессионных зависимостей составляют 0,41 для за-
висимости от глубины и 0,44 для зависимости от площади сечения, что в отно-
сительных величинах соответствует примерно 70 % от величины стандартного 

Рис. 5. Интерполяционные зависимости коэффициента пересчета R в зависимости 
от максимальной глубины (а) и от площади поперечного сечения гидроствора (б).

Fig. 5. The interpolation of the conversion factor R in dependence of the maximum depth (a) 
and the cross-sectional area of the hydraulic section (б).

а) б)
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отклонения от среднего для всего множества коэффициентов R (свидетельствует 
об удовлетворительной точности предложенных регрессионных зависимостей).

Заключение
Результаты подтвердили потенциальную возможность расчета расходов рек 

Калининградской области по скоростям течений, полученных при помощи инкли-
нометрических измерителей скорости течения, устанавливаемых в придонных го-
ризонтах. Впервые были рассчитаны соответствующие коэффициенты пересчета, 
учитывающие разницу между измеренными в придонном горизонте течениями и 
течениями средними по створу.

Коэффициенты пересчета для количественной оценки величин расходов 
в руслах Нижняя Преголя и Дейма (юго-восточная Балтика) по данным инкли-
нометрических измерителей составляют: гидроствор № 1 (Родники) — 2,0; № 2 
(Медовое) — 1,5; № 3 (Гвардейск) — 1,3; № 4 (Ратное) — 1,1; № 5 (Загород-
ный) — 2,5. Использование этих коэффициентов пересчета дает приближенную 
оценку расходов с относительной погрешностью от 5 до 60 %.

В первом приближении получены линейные интерполяционные зависимости 
(абсолютная погрешность ± 0,41÷0,44) коэффициентов пересчета от максималь-
ной глубины и площади гидроствора, которые могут использоваться для других 
речных створов.

Для снижения погрешности оценок необходимо дальнейшее пополнение 
базы данных для скоростей речного потока, измеренных в придонном горизонте и 
по всему поперечному профилю.
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Динамикостохастическое моделирование  
многолетних колебаний стока р. Северной Двины
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Аннотация. В статье приводятся результаты применения динамико-стохастической модели 
многолетних колебаний речного стока к исследованию закономерностей многолетних колебаний 
основных составляющих водного баланса водосбора Северной Двины. Решались прямая и обрат-
ная задачи: а) оценка влияния изменений статистических характеристик осадков и испарения на 
статистические характеристики стока и б) оценка неизвестных дисперсии и коэффициента авто-
корреляции испарения с водосбора. Речной водосбор рассматривался как гидрологическая система 
с входными и выходными процессами. 

Показанная статистическая неоднородность в многолетних колебаниях составляющих водного 
баланса водосбора Сев. Двины может быть следствием климатических изменений на водосборе, 
в том числе вызванных циклической сменой типов атмосферной циркуляции. 

Ключевые слова: многолетний сток, Северная Двина, моделирование, статистическая неодно-
родность, осадки, испарение.
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Summary. The article presents the results of applying the dynamic-stochastic (DS) model of long-term 
runoff fluctuations to the study of the patterns of long-term fluctuations in the main components of the water 
balance of the Northern Dvina catchment. The river catchment is considered as a hydrological system with 
input and output processes. When constructing a DS model, assumptions are made about the applicability 
of the models of input processes in the form of the 1st order autoregression processes and direct proportion-
ality of the runoff from the catchment to the effective water storage in the catchment. The DS-model of the 
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Northern Dvina long-term runoff fluctuations was used to solve direct and inverse problems: a) assessing 
the effect of changes in the statistical characteristics of precipitation and evaporation on the statistical char-
acteristics of runoff and b) estimating unknown statistical parameters of evaporation from the watershed. 
It is shown that the variances of the Northern Dvina long-term runoff fluctuations for 1911—1959 and 
1960—2008 are statistically different. Long-term fluctuations in river runoff, precipitation, and evaporation 
over catchment area were considered as implementations of stationary random processes with different 
statistical parameters over the selected time intervals. Statistical heterogeneity in long-term fluctuations of 
the components of the Northern Dvina catchment water balance may be a consequence of climatic changes 
over the catchment, including those caused by a cyclical change in the types of atmospheric circulation — 
zonal and meridional transport of air masses.

A similar change in variances, sign of the autocorrelation coefficient and the constancy of the average 
values in the series of river catchment water balance components were revealed on different time intervals 
identified for the rivers Mezen (g.s. Malonisogorskaya) and Pinega (g.s. Kulogor) closest to the Northern 
Dvina basin.

Keywords: long-term runoff, Northern Dvina, modeling, statistical heterogeneity, precipitation, eva-
po ration.
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Введение 
Относительно недавно в многолетних колебаниях годовых величин речного 

стока были выявлены достаточно длительные временные интервалы, для которых 
статистические характеристики стока могут заметно различаться. Формально, 
при длительности таких интервалов 30 лет и более, согласно определению ВМО, 
можно говорить о климатических изменениях стока (в техногенно ненарушенных 
естественных условиях). Исследование влияния режимных характеристик основ-
ных составляющих водного баланса водосбора — осадков и испарения как не-
посредственной причины изменения статистических характеристик речного сто-
ка — представляет собой предмет данного исследования.

Актуальность темы обосновывается необходимостью совершенствования 
моделирования многолетних колебаний речного стока. Долгое время многолетний 
речной сток моделировался простым марковским процессом, причем в рамках чи-
сто статистического моделирования, вне связи с основными стокоформирующи-
ми процессами — осадками и испарением по водосбору. При таком подходе не-
возможно объяснить особенности многолетнего стока некоторых рек, например, 
отрицательную автокорреляцию стока и причины изменчивости стохастической 
структуры модели стока на длительных интервалах времени. Применение дина-
мико-стохастических моделей многолетнего процесса речного стока в определен-
ной степени дает ответы на эти вопросы.

Для достижения поставленной цели мы используем представление речно-
го водосбора в виде динамико-стохастической (ДС) гидрологической системы 
с входными процессами — осадками и испарением по водосбору и выходны-
ми процессами — речным стоком с водосбора и эффективным (т. е. участ ву-
ющим в формировании речного стока) влагозапасом на водосборе. Такой подход 



56

ГИДРОЛОГИЯ

позволяет получить целостное представление о функционировании речного во-
досбора, учитывающее связи (функциональные и стохастические) между основ-
ными составляющими водного баланса. 

Примерно до 70-х годов прошлого столетия в гидрологии доминирующим 
было представление о природных многолетних колебаниях речного стока как 
о стационарном случайном процессе. К числу первых исследователей, обратив-
ших внимание на возможность нестационарности гидрометеорологических про-
цессов, относятся Б. Мандельброт и Дж. Уоллис, назвавшие длительные интерва-
лы времени с экстремальными (минимальными и максимальными) осадками «эф-
фектом Иосифа» [1] и предложившие соответствующие математические модели. 
К настоящему времени накопились относительно длительные ряды наблюдений 
за речным стоком и другими гидрометеорологическими процессами, что расши-
рило наше представление о возможных нарушениях стационарности процессов. 
Во-первых, нестационарность на всем интервале наблюдений за процессом мо-
жет быть обусловлена наличием тренда. Во-вторых, на отдельных интервалах 
времени процесс может выглядеть как стационарный, однако статистические ха-
рактеристики процесса (или некоторые из них) для этих интервалов значимо раз-
личаются. При этом возможны ситуации, когда процесс на интервалах наблюде-
ний стационарен по одним моментам распределения и нестационарен по другим 
[2—5].

Например, нестационарность по отношению к математическому ожиданию 
обнаружена в ряде наблюдений за наводнениями на р. Нил за 622—1469 гг. Про-
должительность маловодных и многоводных интервалов времени, в течение кото-
рых многолетние изменения отметок нильских наводнений могут рассматривать-
ся как стационарные случайные процессы, достигала примерно полутораста лет. 
В работе [6] приведены результаты анализа месячных индексов засухи (PDSI) для 
штата Иллинойс (США), показывающие выраженную нестационарность по сред-
ним и дисперсиям для интервалов 1950—1967 и 1968—1985 гг. 

Оценка такого рода изменений обычно проводится в рамках квазистационар-
ного приближения, т. е. в предположении о стационарности процесса на срав-
ниваемых временных интервалах. В этом смысле показательна работа П. Грой-
смана с коллегами [7], в которой анализируются изменения вероятностей лив-
невых осадков как индикаторов климатических изменений. Авторы этой статьи 
сравнили вероятности ливневых осадков для «прошлого» и «будущего» климата, 
как следствие изменения средних величин осадков, и получили вывод о том, что 
изменение математического ожидания осадков приводит к существенному изме-
нению вероятностей осадков (при прочих равных условиях). Возможно и менее 
очевидное проявление нестационарности процесса, например, изменение экстре-
мальных характеристик процесса при изменении его средней величины (или ли-
нейной функции от этой величины) [8]. 

Научная новизна наших результатов состоит в получении полного набора 
функциональных зависимостей между статистическими характеристиками стока 
Сев. Двины, осадков и испарения на водосборе. При этом, из-за отсутствия мно-
голетних наблюдений за испарением, соответствующие дисперсия и коэффициент 
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автокорреляции компонент водного баланса получены как решение системы урав-
нений, связывающих статистические характеристики основных составляющих 
водного баланса водо сбора.

Достоверность полученных результатов базируется, во-первых, на приме-
нении физически обоснованной модели многолетних колебаний стока — стоха-
стического разностного уравнения водного баланса, во-вторых, на применении 
современных математических методов обработки и анализа используемой гидро-
логической информации.

Прикладная значимость полученных результатов определяется возможно-
стью их применения для расчетов речного стока с водосбора при решении раз-
личных практических задач: имитационного моделирования стока, получения 
прогностических характеристик речного стока при климатически измененных 
осадках и испарения, для исследования распространения загрязняющих веществ 
со стоком и т.д.

Методика исследования
В соответствии с поставленной целью динамико-стохастического моделиро-

вания водного баланса водосбора, были проанализированы ряды годовых величин 
речного стока Сев. Двины (ст. Усть-Пинега) и годовых слоев осадков на водосбор 
этой реки.

Информационной основой проведенных исследований послужил созданный 
нами архив годовых значений многолетних инструментальных наблюдений за 
стоком и атмосферными осадками. Данные по стоку реки за 1881—1999 гг. были 
получены на основе R-ArcticNET V4.0, за 2000—2008 гг. — ArcticRIMS. Осадки 
на водосборе получены на основе данных KNMI Climate Explorer (является ча-
стью регионального климатического центра Всемирной метеорологической орга-
низации). Нами были рассчитаны годовые суммы осадков на каждом из доступ-
ных постов по всей площади водосбора Сев. Двины, а затем осреднены. Полу-
ченные данные сравнивались с надежным рядом осадков (модульные величины), 
полученные Ф. З. Батталовым для района, примерно совпадающим с бассейном 
Сев. Двины [9]. Коэффициент корреляции между осадками по Ф. З. Батталову и 
рассчитанными нами осадками по бассейну за 1891—1962 гг. составляет r = 0,80, 
что указывает на удовлетворительное согласие между этими данными.

Сток Сев. Двины не зарегулирован, изъятия из стока незначительны, поэтому 
режим стока этой реки можно считать практически не искаженным прямым тех-
ногенным воздействием [10—12].

Для выявления нестационарности в многолетних колебаниях стока Сев. Дви-
ны анализировались ряды наблюдений за 1891—2008 гг. Были построены гра-
фики скользящих 50-летних отрезков исходного ряда, для которых вычислялись 
средние значения, дисперсии и коэффициенты автокорреляции. Выбор 50-летнего 
интервала усреднения, в отличие от обычно рекомендуемого ВМО 30-летнего, об-
ос но вы вал ся необходимостью получения более надежных оценок статистических 
характеристик осадков и стока Сев. Двины. Для оценки средних величин можно 
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использовать и 30-летний интервал, однако, для оценки дисперсий и коэффициен-
тов автокорреляции желательны более длительные интервалы. 

Нами были проанализированы несколько интервалов наблюдений различ-
ной длительности. Наибольшие различия имеют место для оценок дисперсий и 
коэффициентов автокорреляции, приходящихся на 1911—1959 и 1960—2008 гг. 
(в дальнейшем I и II интервалы соответственно), поэтому эти интервалы исполь-
зовались в наших исследованиях (рис. 1).

Графики на рис. 1 показывают, что среднее значение стока было практиче-
ски постоянно на всех отрезках интервала наблюдений. Качественно похожий 
ход среднеквадратического отклонения (СКО) и коэффициентов автокорреляции 
осадков и стока Сев. Двины указывает на уменьшение коэффициента автокорре-
ляции за счет более быстрого, по сравнению с дисперсией, уменьшения ковари-
ации. Другими словами, имеет место уменьшение линейной зависимости между 
смежными значениями каждого из названных выше процессов.

От I ко II интервалу дисперсия осадков на водосбор уменьшилась в 1,6 раза, 
стока Сев. Двины — в 1,8 раза, отношения средних осадков и стока равны 1,0 
и 1,1, соответственно (табл. 1). 

Таблица 1
Статистические характеристики процессов на водосборе Сев. Двины

Statistical characteristics of the processes in the catchment area of the Northern Dvina

Процесс 

Характеристика

Среднее, мм/год Дисперсия,  
(мм/год)2

Коэффициент  
автокорреляции

I II I II I II
Осадки 557 (±9) 575 (±7) 4172 2688 0,27 (±0,14) –0,16 (±0,14)
Сток Сев. Двины 306 (±9) 289 (±7) 3951 2247 0,43 (±0,14) –0,05 (±0,14)

Примечание. Интервалы: I — 1911—1959 гг., II — 1960—2008 гг.

Таким образом, за исключением практически неизменных средних величин 
(на ~3 % осадки и на ~6 % сток), остальные статистические характеристики много-
летних колебаний стока р. Сев. Двины и осадков в ее бассейне для 1911—1959 гг. 
и 1960—2008 гг. заметно различаются. Дисперсии осадков и стока уменьшились 
(на ~36 и ~43 %, соответственно), коэффициенты автокорреляции осадков и стока 
на первом сдвиге уменьшились, округленно, от 0,3 и 0,4, до слабоотрицательных. 
Различия этих параметров, отвечающих указанным интервалам времени, значимы 
на уровне 95 %.

Выявление непосредственной причины различия статистических характе-
ристик стока для этих интервалов представляет предмет нашего исследования. 
При этом нам приходится решать «обратную гидрологическую задачу» («doing 
hydro lo gy backward», [13, 14]), т. е. по статистическим характеристикам речного 
стока и осадков находить соответствующие характеристики испарения. Для это-
го используются решения системы уравнений Фридмана—Келлера (см., напри-
мер, [15]), образованных аналитическими зависимостями между статистическими 
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Рис. 1. Статистические характеристики 50-летних скользящих средних годовых значений 
стока Северной Двины на ст. Усть-Пинега (а) и годовых сумм осадков над речным 

водосбором (б). 
На (а) и (б): 1 — средние арифметические стока ( )q  и осадков ( );p   

2 — стандартные отклонения стока (σq) и осадков (σp); 3 — коэффициенты автокорреляции 
на первом сдвиге стока (rq) и осадков (rp).

Fig. 1. Statistical characteristics of 50-year moving average annual runoff values of the 
Northern Dvina at g.s. Ust-Pinega (a) and annual precipitation over the river catchment (б). 

On (a) and (б): 1 — mean of river runoff ( )q  and precipitation ( );p  2 — standard deviation  
of river runoff (σq) and precipitation (σp); 3 — autocorrelation coefficient at the first shift  

of river runoff (rq) and precipitation (rp).

а)

б)
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характеристиками входных и выходных процессов динамико-стохастической мо-
дели многолетних колебаний речного стока. 

Применение системы уравнений Фридмана—Келлера обусловлено следу-
ющими обстоятельствами. Достаточно длительные наблюдения за многолетними 
колебаниями испарения с речных водосборов, в том числе и с водосбора Сев. Дви-
ны, чаще всего, отсутствуют. Среднемноголетняя величина испарения легко нахо-
дится из уравнения водного баланса (в предположении стационарности его ком-
понентов). Однако, восстановить ряд годовых величин испарения по уравнению 
водного баланса водосбора невозможно, поскольку для замыкания этого урав-
нения необходима неизвестная функциональная зависимость между стоком Qt и 
эффективным влагозапасом wt на водосборе, Qt = Q(wt). В первом приближении 
мы используем предположение о допустимости линейной зависимости Qt = αwt, 
α — числовой коэффициент, однако, получить величину α в результате наблюде-
ний практически невозможно. Поэтому мы решаем систему из трех уравнений, 
связывающих дисперсии, коэффициенты автокорреляции и коэффициенты взаим-
ной корреляции стока, осадков и испарения. Эта система нелинейных уравнений 
замкнута, что и позволяет решить ее численно для трех неизвестных — коэффи-
циента α, дисперсии и коэффициента автокорреляции многолетних колебаний ис-
парения с водосбора. Идея о применении подобной системы для получения оце-
нок неизвестных статистических характеристик моделируемого процесса была 
предложена А. А. Фридманом и Л. В. Келлером в статье, опубликованной в 1924 г. 

Моделирование многолетних колебаний стока Сев. Двины.  
Основные уравнения и соотношения 

Используемая модель многолетних колебаний речного стока относится 
к классу концептуальных моделей, получивших широкое распространение в гид-
ро ло гии ([16—18] и другие). Мы рассматриваем речной водосбор как ди на мико- 
сто ха сти че скую систему с входными процессами — осадками и испарением на 
территории водосбора, и выходными процессами — речным стоком с водосбора 
и эффективным влагозапасом. Предполагается, что между компонентами водного 
баланса водосбора существуют связи: функциональная — между стоком с во до-
сбо ра и влагозапасом, и стохастическая — между стоком, осадками и испарением. 

Динамическая составляющая ДС-системы описывается уравнением водного 
баланса водосбора. Стохастичность ДС-системы есть следствие стохастичности 
составляющих водного баланса. Так же, как и сток с водосбора, колебания эффек-
тивного влагозапаса на водосборе рассматриваются выходным процессом в силу 
функциональной зависимости от изменения речного стока.

Уравнение, описывающее изменения влагозапаса на водосборе, в общем слу-
чае имеет вид:

w w p e Q wt t t t t t= + − − ( )−1 ,   (1)
wt — эффективный влагозапас, т. е. влагозапас, участвующий в формировании реч-
ного стока; pt и et — осадки и испарение на водосборе; Qt — речной сток с водосбора 
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как функция эффективного влагозапаса wt; t — время (годы). Зависимость Qt(wt) 
«…является фундаментальным свойством водосбора. Понимание того, что контро-
лирует эту зависимость, лежит в основе науки о водосборном бассейне» [19]. 

Все величины в уравнении (1) отнесены к площади водосбора, поэтому име-
ют размерность слоя. В дальнейшем, для краткости, wt будем называть просто 
влагозапасом. Уравнение (1) используется как концептуальная модель водосбора 
[13, 14, 19—21].

В предположении, что сток Qt с водосбора прямо пропорционален величи-
не wt, т. е. Qt = αwt, уравнение (1) принимает вид:

w w p w et t t t t= + − −−1 α .   (2)
Из уравнения (2), с учетом зависимости Qt = αwt, получаем уравнение, опи-

сывающее многолетние колебания речного стока с водосбора:
Q Q p et t t t= + −( )−β αβ1 ,   (3)

где β = 1/(1 + α); t — время (годы).
В качестве моделей процессов многолетних колебаний осадков pt(t) и испаре-

ния et(t) используем марковские (авторегрессионные) негауссовы последователь-
ности первого порядка, АР(1):

p p nt p t p t= +−ρ 1 ,   (4)

и
e e nt e t e t= +−ρ 1 , ,   (5)

где ρp и ρe — коэффициенты автокорреляции осадков и испарения; np,t и ne,t — бе-
лые шумы, причем процессы pt и et взаимно коррелированы с коэффициентом rpe.

Авто- и взаимная корреляции процессов pt и et существенно влияет на ста-
тистические характеристики речного стока — дисперсию, автокорреляционную 
функцию и другие. 

Взаимная корреляция между компонентами водного баланса водосбора от-
ражает физико-географические условия формирования речного стока. Например, 
высокая корреляция между испарением и осадками характерна для водосборов, 
расположенных в аридной зоне, для водосборов же гумидной зоны эта корреля-
ция мала [22]. Результаты оценки взаимной корреляции между речным стоком и 
осадками на водосбор для ряда рек в Китае приведены в работе [23]. Например, 
для водосборов крупных рек Китая (Янцзы, Желтая и др.) статистически значи-
мые коэффициенты взаимной корреляции находятся в интервале от 0,39 до 0,85. 
Информация о величинах коэффициента взаимной корреляции между осадками и 
стоком рек представляется полезной, поскольку этот коэффициент используется 
при решении уравнений Фридмана—Келлера. 

Система стохастических разностных уравнений (3)—(5) представляет собой 
динамико-стохастические модели многолетних колебаний влагозапаса на во до-
сбо ре и речного стока. Без уменьшения общности, считается, что все процессы, 
входящие в уравнения (3)—(5) центрированы, т. е. имеют нулевые математические 



62

ГИДРОЛОГИЯ

ожидания. Система (1)—(3) позволяет получить аналитические зависимости меж-
ду статистическими параметрами стока и вынуждающих процессов — осадков и 
испарения [24, 25]. 
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Полагая τ = 0, из (6) получаем формулу для безусловной (т. е. не зависящей от 
времени) дисперсии стока, σQ
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Коэффициент автокорреляции речного стока:
r RQ Q Q= ( )1 2σ ,   (8)

где RQ(1) — значение RQ(τ) при τ = 1; σQ
2  определяется формулой (7).

Коэффициенты взаимной корреляции между стоком с водосбора и осадками 
rQp и между стоком и испарением rQe определяются выражениями:

r rQp p pe p e Q p= −( )αβ σ σ σ σ σ2   (9)
и

r rQe e pe p e Q e= − +( )αβ σ σ σ σ σ2 .   (10)

Уравнения (7)—(10) образуют т.н. систему уравнений Фридмана—Келлера, 
связывающих статистические характеристики входных и выходных процессов 
моделируемой гидрологической системы — речного водосбора.

Применение ДСмодели многолетних колебаний речного стока
Система стохастических дифференциальных уравнений (3)—(5), представля-

ющая собой ДС-модель многолетних колебаний речного стока, позволяет решать 
две задачи. Во-первых, прямую, т. е. получать оценки статистических характери-
стик стока как функций статистических параметров входных процессов. Во-вто-
рых, дает возможность решать обратную задачу — по известным параметрам реч-
ного стока и одного из входных процессов находить неизвестные характеристики 
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второго из вынуждающих процессов — обычно, многолетних колебаний испаре-
ния с водосбора. 

Первая задача может возникнуть при сценарных проекциях режима стока 
с водосбора в условиях измененного климата. В этом случае используются ре-
зультаты климатического моделирования — характеристики осадков и испарения 
на водосборе. 

Решение второй задачи, как правило, предшествует решению первой, по-
скольку позволяет получить правдоподобные оценки многолетних колебаний 
испарения с крупных водосборов — процесса, для которого почти всегда отсут-
ствуют достаточно длительные ряды наблюдений; одним из редких исключений 
является работа [26]. Уравнения, образующие систему, решение которой дает ос-
новные характеристики испарения — дисперсию и коэффициент автокорреляции, 
необходимые для построения авторегрессионной модели многолетних колебаний 
испарения, представляют уравнения Фридмана—Келлера. Такого рода уравнения 
используются в полуэмпирической теории турбулентности [15, 27]. 

В табл. 2 приведены статистические характеристики испарения с водосбора 
Сев. Двины, дисперсия и коэффициент автокорреляции, а также параметр α из 
зависимости Qt = αwt, полученные как решение системы уравнений Фридмана—
Келлера (7)—(9).

Таблица 2
Оценки статистических характеристик испарения с водосбора Северной Двины
Estimates of Statistical Characteristics of Evaporation from the N. Dvina Watershed

Процесс 

Характеристика

Среднее, мм/год Дисперсия,  
(мм/год)2

Коэффициент  
автокорреляции Параметр α, год-1

I II I II I II I II
Испарение 251 286 3176 2270 0,28 –0,31 4,59 4,64

Примечание. Интервалы: I — 1911—1959 гг.; II — 1960—2008 гг. Для I и II интервалов коэффи-
циенты взаимной корреляции между стоком и осадками равны 0,75 и 0,56, соответственно. 

Параметр α естественно называть параметром инерционности водосбора, по 
аналогии с параметром инерционности уровня бессточного озера, предложенного 
Д. Я. Ратковичем [28]. Величина α существенно влияет на коэффициент автокор-
реляции и другие характеристики стока с водосбора. Заметим, что оценки параме-
тра α для двух интервалов (см. табл. 2) практически совпадают, что указывает на 
инвариантность α по отношению к различным сценариям водного баланса. Под-
тверждение возможной зависимости величины коэффициентов автокорреляции 
стока одной и той же реки от временных интервалов, на которых коэффициенты 
вычислялись, содержится, например, в статье [29], посвященной исследованию 
формирования в стоке серий маловодных и многоводных лет.

Анализ данных в таблицах 1 и 2 позволяет сделать следующие предположе-
ния о физических причинах изменений (от I ко II интервалу времени) дисперсии 
и автокорреляции стока Сев. Двины. 
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Уменьшение коэффициентов автокорреляции осадков и испарения приводит 
к уменьшению автокорреляции стока (рис. 2 а); уменьшение дисперсий осадков и 
испарения вызывает уменьшение дисперсии стока (рис. 2 б).

Наша модель несколько уточняет условия корректности физически прозрач-
ного вывода о реакции дисперсии стока на изменения дисперсий осадков и испа-
рения. Предположительно, во многих случаях увеличение (уменьшение) диспер-
сии осадков (и/или испарения) приводит к увеличению (уменьшению) дисперсии 
речного стока. Однако, как показывает наша модель, такая реакция дисперсии 
стока имеет место только «при прочих равных условиях». Если же с уменьше-
нием, например, дисперсии осадков одновременно уменьшается и коэффициент 
взаимной корреляции между осадками и испарением, то дисперсия стока может, 
вместо уменьшения, увеличиться. 

Изменения в характеристиках осадков и испарения от I интервала ко II при-
вели к уменьшению коэффициента автокорреляции стока Сев. Двины при сдвиге 
на 1 год практически до нуля. 

Таким образом, многолетние колебания испарения с водосбора Сев. Двины 
для I и II интервалов времени имеют несколько различный характер (рис. 3).

Коэффициенты автокорреляции стока Сев. Двины при сдвиге на 2 года боль-
ше по сравнению с той же величиной при сдвиге на 1 год (рис. 3 а) для обоих ин-
тервалов времени. Однако, эта разница несущественна для автокорреляционной 

а) б)

Рис. 2. Зависимости: а) коэффициента автокорреляции стока Северной Двины  
ρQ(ρp, ρe) как функции двух переменных — коэффициентов автокорреляции осадков ρp и 

испарения ρe на водосборе; б) дисперсии стока Сев. Двины σ2
Q(σ2

p, σ
2
e)  

как функции дисперсий осадков σ2
p и испарения σ2

p на водосборе для 1911—1959 гг. 
Точки 1 и 2 на графике (а) обозначают коэффициенты автокорреляции стока ρQ(ρp, ρe)  

для 1911—1959 гг. и 1960—2008 гг., соответственно; точки 1 и 2 на графике (б) обозначают  
дисперсии σ2

Q(σ2
p, σ

2
e) стока для тех же временных интервалов.

Fig. 2. Dependences: a) autocorrelation coefficient ρQ(ρp, ρe) of N. Dvina runoff  
as function of two variables — autocorrelation coefficients of precipitation ρp and  

evaporation ρe over watershed; б) variance σ2
Q(σ2

p, σ
2
e) of N. Dvina runoff as function 

of variances σ2
p of precipitation and σ2

e evaporation over watershed for 1911—1959. 
Points 1 and 2 on graph (a) denote autocorrelation coefficients ρQ(ρp, ρe) of runoff for 1911—1959 and 

1960—2008, respectively; points 1 and 2 on graph (б) denote the variances σ2
Q(σ2

p, σ
2
e) of runoff  

for the same time intervals, respectively.
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функции 1 на рис. 3 а в том смысле, что соответствующий спектр колебаний стока 
близок к спектру простого марковского процесса (график 1 на рис. 3 б). Примеча-
тельно, что аналогичное изменение автокорреляционной функции (превышение 
2-го коэффициента автокорреляции над 1-м) имело место для двух интервалов 
времени для притока в Байкал, впервые выявленное В. Н. Синюковичем c соавто-
рами [30].

Спектр многолетних колебаний стока Сев. Двины для 1960—2008 гг. суще-
ственно отличается от спектра для 1911—1959 гг. (графики 1 и 2 на рис. 3 б). 
Для I интервала времени спектр колебаний стока Сев. Двины близок «красному» 
шуму, спектр для II интервала показывает смещение энергии колебаний стока 
в сторону высоких частот [25]. Строго говоря, в рамках нашей ДС-модели много-
летние колебания стока с водосбора следует рассматривать как компоненту трех-
компонентного марковского процесса.

Аналогичное изменение величин дисперсий, смена знака коэффициента ав-
токорреляции и неизменность средних значений в рядах составляющих водного 
баланса речного водосбора была выявлена при выделении соответствующих вре-
менных интервалов в ближайших к бассейну р. Сев. Двины рек Мезень (ст. Ма-
лонисогорская) и Пинеги (ст. Кулогора) [31]. Выявления похожих статистических 
неоднородностей в осадках на водосборах этих рек может рассматриваться аргу-
ментом для реальности существования нестационарности в стоковых рядах. 

Результаты исследования многолетнего стока на 64 створах рек мира (Европы, 
России, Северной Америки и Австралии), представленные в работе [32] показали, 
что почти в половине рассмотренных случаев (29 случаев из 64) обнаружены отно-
сительно длительные интервалы времени (в основном 50 и более лет), характери-
зующиеся существенным различием дисперсий многолетнего стока (на 30—60 %). 

а) б)

Рис. 3. Автокорреляционные функции ρQ(τ) и спектры s(f) стока Сев. Двины, 
 f — частота.

1 и 2 — для условий интервалов 1911—1959 и 1960—2008 гг., соответственно.

Fig. 3. Autocorrelation functions ρQ(τ) and spectra s(f) of N. Dvina runoff, f — the frequency.
1 and 2 — for the conditions of the intervals 1911—1959 and 1960—2008, respectively.
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При этом математические ожидания (средние значения) стока практически не ме-
нялись. Во всех этих случаях дисперсия стока рек Северной Америки, Австралии 
и Европы увеличивалась во втором интервале времени (за исключением четырех 
рек), в то время как дисперсия стока проанализированных нами рек России вела 
себя противоположным образом, т. е. уменьшалась. Таким образом, изменение дис-
персии в сравниваемые интервалы времени, а в некоторых случаях и коэффициен-
та автокорреляции, при практически неизменных средних значениях существует 
не только в бассейне Сев. Двины, но и в бассейнах других рек мира. 

Изменение дисперсии от одного интервала к другому, смена знака коэффици-
ента автокорреляции, сдвиг максимума спектра стока в высокие частоты указыва-
ет на возможные климатические причины.

По данным [33] в европейском секторе Северного полушария, в том числе 
бассейне Сев. Двины, в середине шестидесятых годов XX в. произошла пере-
стройка атмосферы (сменилась циркуляционная эпоха). Отмечавшаяся ранее зо-
нальная циркуляция атмосферы (1899—1965 гг.) сменилась на меридиональную 
(1966 — н.в.). Обнаруженные нами различия дисперсий и коэффициентов авто-
корреляции в рядах осадков, испарения и стока Сев. Двины, согласуются со сме-
ной одной циркуляционной эпохи на другую. 

Заключение
Динамико-стохастическая модель многолетних колебаний стока Сев. Дви-

ны позволяет решать прямую и обратную задачи: а) оценку влияния изменений 
статистических характеристик осадков и испарения на статистические характе-
ристики стока и б) оценку дисперсии и коэффициента автокорреляции испарения 
с водосбора. Наша ДС-модель построена в рамках корреляционной теории слу-
чайных процессов. Речной водосбор рассматривается как гидрологическая систе-
ма с входными и выходными процессами. При построении ДС-модели приняты 
предположения о применимости моделей входных процессов в виде процессов 
авторегрессии I порядка и о пропорциональности стока с водосбора от эффектив-
ного запаса воды на водосборе. 

Выявленные изменения режима многолетних колебаний стока и осадков 
в бассейнах рек Сев. Двина, именно, нестационарность по вторым моментам — 
дисперсии и коэффициенту автокорреляции, вероятнее всего, связаны с пере-
стройкой общей циркуляции атмосферы, например, с переходом от зонального 
на меридиональный перенос [33]. Существенное уменьшение дисперсий в рядах 
стока, осадков и испарения от I интервала ко II-му в стоке Сев. Двины предполо-
жительно связано с тем, что при меридиональном переносе атмосферный перенос 
более стабилен по сравнению с зональным, что приводит уменьшению размаха 
многолетних изменений осадков [34].
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Гипотеза возникновения независимой популяции 
гвинейской тиляпии (Coptodon guineensis (Günther))  

в заливе Арген (Атлантический океан) 
Алексей Витальевич Гущин1

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва, Poseidon-47@rambler.ru
Аннотация. Обсуждается гипотеза возникновения независимой популяции гвинейской тиляпии 

(Coptodon guineensis) как единственного вида рыб, сохранившегося из ихтиофауны палеореки, впадавшей 
в залив Арген в период климатического оптимума голоцена (неолитический субплювиал). Благодаря по-
степенному изменению условий среды в южной части залива Арген гвинейская тиляпия адаптировалась 
к водам повышенной солености (38—41 ‰) и образовала самовоспроизводящуюся популяцию. Попу-
ляция изолирована открытым океаном от реки Сенегал и расположенных южнее эстуарий экваториаль-
ной Африки — мест традиционного обитания вида, так и от мест находок тиляпии на севере, в Марокко.
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Ключевые слова: независимая популяция, Coptodon guineensis, гипотеза происхождения, залив 
Арген, соленость, реки голоцена, климатический оптимум голоцена.
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The hypothesis of appearance of an independent population 
of Guinean tilapia (Coptodon guineensis (Günther))  

in the Gulf of Argen (Atlantic Ocean)
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Summary. The article discusses the hypothesis of appearance of an independent population of Guinean 
tilapia (Coptodon guineensis), as the only fish species preserved of the ichthyofauna of the paleo-river 
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flowing into the Argen Bay (Mauritania) during the Holocene climatic optimum (Neolithic subpluvial). 
The subsequent climate change in North Africa towards arid one and the onset of the Sahara Desert led to 
the disappearance of the rivers flowing into the bay. Last such river may have been the river flowing into 
the St. Joan's Bay in the south of the Gulf of Argen. Hydrological changes in the Gulf of Argen were taking 
place gradually over several thousand years. As a result, the Gulf of Argen was divided into two hydrolog-
ical zones: the northern one, affected by the waters of the permanent Canarian upwelling, and the southern 
shallow one, where the waters transformed due to heating, which led to an increase in the salinity and water 
temperature. Due to the gradual changes in the environmental conditions in the southern part of the Gulf of 
Argen, the Guinean tilapia adapted to the waters of high salinity (38—41 ‰) and formed a self-reproducing 
population. The open ocean isolates the population from the Senegal River and the estuaries of equatorial 
Africa located to the south, the traditional habitats of the species, as well as from the places of the tilapia 
finds to the north, in Morocco.
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Введение

Тиляпия была найдена в 1983 г. в заливе Арген (Мавритания) и описана как 
Sarotherodon melanotheron (Rueppell, 1852) [1]. Исследования ихтиофауны залива 
в 2000—2004 гг. позволили локализовать ареал тиляпии в заливе и переопределить 
ее как «гвинейскую тиляпию» — Coptodon guineensis (Günther, 1862), синоним 
Tilapia guineensis (Günther, 1862) [2]. Гвинейская тиляпия известна в эстуариях и 
лагунах Западной Африки [3, 4]. Обычным местом обитания гвинейской тиляпии 
являются реки и опресненные участки моря вблизи устья рек от Сенегала до Ан-
голы [5]. Максимальная соленость воды в местах обитания гвинейской тиляпии 
не превышает 28,5 ‰ [6]. В 2009 г. гвинейская тиляпия была обнаружена в районе 
Дахлы (Sebkha d’Imlily) и Квад Абар (Oued Aabar) [7, 8]. В южной части зали-
ва Арген гвинейская тиляпия обитает при повышенной солености (38—41 ‰). 
Популяция изолирована открытым океаном от реки Сенегал и расположенных 
южнее эстуарий экваториальной Африки, и от мест находок тиляпии на севере 
в районе Дахлы. 

Целью данной работы является обсуждение гипотезы появления и существо-
вания популяции гвинейской тиляпии в заливе Арген.

Материалы и методы исследования

Экземпляры гвинейской тиляпии были собраны в ряде рейсов НИС «Амрик» 
Института Рыболовства и Океанографии Мавритании (IMROP) в залив Арген 
в 2000—2004 гг. и в экспедициях по ихтиологическому обследованию литорали 
дельты р. Сенегал в январе 2002 и июле 2003 гг. 
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В заливе Арген материал собирали на 13 стандартных станциях ежемесячно 
с учетом охвата всех типов литорали1. На каждой станции регулярно проводи-
ли лов рыбы. Тип литорали определяли по гидрохимическим параметрам воды, 
уклону дна, типу грунта, степени покрытия грунта водорослями и морской тра-
вой, по силе прибойного воздействия. Для лова рыб использовали «пляжный» не-
вод: длина крыльев 19 м (ячея 18 мм), мешок длиной 4 м из дублированной сети 
(ячея 16 мм). Общая длина горизонтального раскрытия невода 42 м, высота стен-
ки невода на крыльях 2,5 м, в районе мешка — 3 м. Невод высыпали параллель-
но берегу на расстоянии 20—50 м в зависимости от глубины, затем выбирали на 
берег. Тиляпия была обнаружена на трех станциях в южной части залива Арген. 
Эти станции относятся к типу «литораль внутренних бухт, закрытая от ветров и 
прибоя, с полого опускающимся берегом, с зарослями морских трав» [2]. Всего 
было поймано 16 экз. тиляпии на литоральных станциях и дополнительно про-
анализировано 22 экз. из уловов местных рыбаков племени имрагенов, которым 
разрешен лов рыбы в акватории национального парка «Банка Арген» (Parc Nation-
al du Banc d’Arguin). 

Сравнительный материал по гвинейской тиляпии был получен из района 
дельты р. Сенегал. На литорали дельты р. Сенегал ниже платины Diama пляжным 
неводом были выполнены ловы (январь 2002, июль 2003 гг.) на восьми станциях. 
Одна станция была выполнена на литорали открытого океана у места впадения 
р. Сенегал. Дополнительно были привлечены данные по уловам рыбаков в 8 пун-
ктах регулярных наблюдений IMROP за прибрежным рыболовством на побережье 
океана, располагающихся между дельтой р. Сенегал и м. Тимирис. Всего было 
изучено 363 экз. гвинейской тиляпии района дельты р. Сенегал.

Для датировки времени существования реки, впадавшей в залив Арген, и об-
разования самого залива были использованы материалы по находкам из неоли-
тических стоянок, располагавшихся 7000—4000 лет до н.э. на полуострове Кап-
Блан [9]. Возраст артефактов из неолитических стоянок был определен радиоугле-
родным методом в радиологической лаборатории «Lodyc, Paris VI» [10]. 

Оценка береговой зоны, затопленной океаном 5—6 тыс. лет до н.э., была про-
ведена по находкам в пустыне раковин морского моллюска Anadara senilis (Lin-
naeus, 1758). Места находок определялись с помощью GPS и наносились на карту.

Результаты исследования
Гвинейская тиляпия в заливе Арген встречается в южной части у островов 

Тирда в проливе Серени и в бухте Св. Жанны. Стацией обитания гвинейской ти-
ляпии служит мелководье литорали с глубинами 1,5—2,0 м, покрытое зарослями 
морских трав Zostera noltei, Cymodocea nodosa и частично обнажающееся в отлив. 
Покрытие травами может быть сплошным или мозаичным с песчано-илистыми 

1 Литораль — применяемый термин подразумевает классическое определение литорали (лат. 
litoralis — береговой), принятое в океанологии (литоральная зона или приливно-отливная зона) — 
участок берега, который располагается между самым высоким уровнем воды в прилив и самым 
низким в отлив.
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проплешинами. Соленость воды в этих местах более 40 ‰, температура выше 
29 °С (рис. 1). В уловах пляжным неводом гвинейская тиляпия встречается редко, 
но она обычна в уловах ставными сетями у рыбаков-имрагенов. Размеры гвиней-
ской тиляпии колеблются от 84 до 393 мм, в среднем 164 мм (табл. 1). В уловах 
присутствует молодь и крупные особи, имевшие половые продукты разной сте-
пени зрелости, в том числе близкие к вымету (гвинейская тиляпия инкубирует и 
вынашивает икру и молодь в полости рта).

Таблица 1
Размеры и масса рыб из популяций гвинейской тиляпии залива Арген и реки Сенегал

Sizes and masses of fish from the populations of Guinean tilapia  
in the Gulf of Argen and Senegal River

Залив Арген Река Сенегал
полная длина, мм полная масса, г полная длина, мм полная масса, г

Среднее 164,79±12,01
74,05

154,52±33,72
207,85

62,83±1,28
24,37

7,49±0,77
14,61

Минимум / максимум 84 / 393 15 / 960 25 / 205 0,3 / 152
Количество экз. 38 363

Примечание. Здесь над чертой — среднее значение и его ошибка, под чертой — стандартное 
отклонение. 

Рис. 1. Распределение осредненных температур (T °C)  
и солености (S ‰) воды в заливе Арген (Мавритания) по данным 2000—2005 гг. [2]. 

Fig. 1. Distribution of an average temperature (T °C) and the salinity (S‰) of water  
in the Argen Bay (Mauritania) according to the data of 2000—2005 [2]. 
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Гвинейская тиляпия р. Сенегал встречается на всем протяжении дельты. Ста-
цией обитания гвинейской тиляпии дельты р. Сенегал служат глинистые и или-
стые грунты, в редких случаях встречаются песчаные отложения. Водной расти-
тельности, макрофитов нет. Скорость течения невелика и не превышает 0,01 м/с. 
Температура воды в р. Сенегал в период ихтиологических исследований дельты 
составляла в январе 19—21 °С, в июле 26—30 °С, соленость колебалась от 0,2 до 
8,1 ‰. Близкие значения солености 1—7,5 ‰, и ее зависимость от сезона отмеча-
ют другие авторы [11]. Молодь гвинейской тиляпии встречалась в уловах пляж-
ным неводом на всех литоральных станциях дельты. Размеры гвинейской тиляпии 
на литорали дельты колеблются от 25 до 205 мм, в среднем 62 мм (см. табл. 1). 
Крупные половозрелые особи наблюдались в уловах профессиональных рыбаков 
вне зоны литорали.

Обсуждение
Залив Арген представляет собой обширное мелководье площадью 12,6 тыс. км2 

со средней глубиной 2,5 м. В заливе наблюдается неправильный полусуточный 
прилив с амплитудой 1,2—2,0 м. Залив отделен от океана скальным баром с глу-
бинами 1,5—25 м, снижающим прибойное воздействие океана. Воды повышен-
ной продуктивности Канарского апвеллинга [12] проникают в залив в районе 
20°40’ с.ш., где одна ветвь течения поворачивает на север в бухту Леврие. Дру-
гая ветвь поворачивает на юг вдоль побережья залива. Поступающие на юг воды 
трансформируются за счет прогрева и испарения на мелководье залива. Темпера-
тура воды на юге залива поднимается до 29,5 °С. Соленость воды повышается за 
счет испарения и достигает максимума (более 40 ‰) в проливах между островами 
Тирда, в проливе Серени, в бухтах Арген и Св. Жанны на юге залива (рис. 1). 
Трансформированные воды вытекают в океан на юге залива у м. Тимирис. Ихтио-
фауна литорали включает 91 вид рыб, в том числе гвинейскую тиляпию [2].

Гвинейская тиляпия обитает в реках и в акватории устьев рек и лагун от Се-
негала до Анголы [13]. Проведенные работы показали, что гвинейская тиляпия 
встречается в разветвленной дельте р. Сенегал, но отсутствует в акватории океа-
на, расположенной рядом с дельтой. Гвинейской тиляпии нет на литорали откры-
того океана на всем промежутке от впадения р. Сенегал до м. Тимирис, южной 
оконечности залива Арген. Это подтверждается ловами рыбы на восьми пунктах 
регулярных наблюдений за прибрежным рыболовством мавританского Института 
рыболовства и океанографии (IMROP), расположенных между дельтой р. Сене-
гал и м. Тимирис. Рыбаки кустарного промысла, работающие в прибрежной зоне, 
гвинейскую тиляпию не встречают. Отсутствует гвинейская тиляпия в многочис-
ленных уловах исследовательских судов IMROP в прибрежной части океана меж-
ду м. Кап-Блан и р. Сенегал. Приведенные сведения позволяют утверждать, что 
гвинейской тиляпии нет в океане между р. Сенегал и м. Тимирис.

Существует информация о находке в 2009 г. гвинейской тиляпии Tilapia 
guineensis (Bleeker, 1862), являющейся синонимом валидного названия Coptodon 
guineensis, в районе Дахлы (Sebkha d’Imlily). Себха представляет озерно-болотистое 
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образование длиной 13 км, шириной 2,5 км, глубиной до 6 м, она располагается 
в 15 км от океана. Соленость воды в себхе составляет 39—41 ‰. Себха питается 
водой за счет временных рек, образованных дождевой водой, и подземными во-
дами [7]. 

Гвинейская тиляпия как эвригалинный вид известна из эстуарий и лагун За-
падной Африки [3, 4]. В акватории обитания гвинейской тиляпии в эстуариях и 
лагунах максимальная соленость воды может достигать 28,5 ‰ [6]. Гвинейская 
тиляпия, обитающая в заливе Арген, встречается в южной части залива в местах 
с соленостью более 29 ‰. В зоне с меньшей соленостью тиляпия не обнаружена. 
В водах дельты р. Сенегал гвинейская тиляпия отличается меньшими размерами, 
что, скорее всего, отражает не размерные отличия, а особенности ее распределе-
ния в реке, где молодь держится на литорали, а крупные особи в более глубоких 
водах. Морфологических отличий от приведенных в описании вида в том и дру-
гом случае нет.

Находки гвинейской тиляпии в заливе Арген и районе Дахлы вызывают во-
просы: как и когда возникла популяция тиляпии залива Арген и что могло вызвать 
адаптацию тиляпии залива Арген к высокой солености? 

Гипотеза происхождения гвинейской тиляпии в заливе Арген
Одной из наиболее частых причин появления вселенцев на ранее чуждой ак-

ватории является занос их икры и личинок вместе с балластными водами судов. 
В данном случае это предположение не оправдано, так как суда не заходят в юж-
ную мелководную часть залива, входящую в охраняемую акваторию Националь-
ного парка «Банка Арген», и тем более не могут появиться в себхе. Гвинейская 
тиляпия инкубирует икру и вынашивает личинок во рту, охраняя потомство. Сле-
довательно, случайный перенос икры и личинок маловероятен. 

Более вероятным объяснением существования популяции тиляпии в заливе 
Арген и районе Дахлы может быть то, что в период атлантического климатиче-
ского оптимума голоцена или неолитического субплювиала в Северной Африке 
(8—4 тыс. лет до н.э.) в этих местах существовали реки, где могла обитать гви-
нейская тиляпия. Такие реки, впадавшие в океан, были нанесены на ряд старых 
карт Северной Африки. Они есть на карте Птолемея, Меркатора, который на сво-
ей карте «Carte d’Afrique in Cosmographicae» указывает реки, впадающие в бухту 
Дахла, реку Арген, впадающую в залив Арген [14]. Имеются они и на других 
картах. На картах немецкого атласа «Grosser Deutscher Atlas» 1794—1796 гг. ука-
зана река, впадающая в бухту Св. Жанны в заливе Арген. На более поздней карте 
Гарнье (Garnier F. A.) XIX века [15] нанесены реки, впадающие в залив Дахлы и 
бухту Св. Жанны. Можно предполагать, что эти реки исчезли в XVII—XIX веках 
и были последними в западной Сахаре. Долины исчезнувших рек залива Арген, 
бухты Дахла и прилегающих мест нанесены на современные топографические 
карты Марокко и Мавритании и хорошо видны при посещении этих мест. Таких 
долин-вади в зоне залива Арген три: на севере залива в районе бухты Архимед, 
в районе бухты Арген и в районе пролива Серени и бухты Св. Жанны. Сам залив 
Арген был сформирован как дельты трех рек, впадавших в океан. Речные доли-
ны-вади служат убедительным подтверждением такого заключения (рис. 2).
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Рис. 2. Залив Арген в различные периоды своего существования:
А — начало формирования залива (8 тыс. лет до н.э.); B — залив в период максимального поднятия 

вод (5—6 тыс. лет до н.э.); С — современное положение залива с местами находок гвинейской  
тиляпии. 1, 2, 3 — возможные места впадения рек. Схема климатических изменений и уровня 

океана по Vernet [17]. 

Fig. 2. Gulf of Argen in the different periods of its existence:
A — the beginning of the formation of the bay (8 thousand years BC); B — the bay during the period 
of maximum water rise (5—6 thousand years BC); C — the current position of the bay with the sites 

of the finds of Guinean tilapia. 1, 2, 3 — the possible places where the rivers flow.  
Scheme of climate change and ocean level according to Vernet [17].
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В Сахаре в период климатического оптимума голоцена 8—6 тыс. до н.э. был 
мягкий влажный климат, что подтверждается множеством фактов, в том числе 
климатическим моделированием [16]. Территория современной пустыни пред-
ставляла собой влажную саванну, которую можно наблюдать в бассейне р. Сене-
гал. Уровень океана 5—6 тыс. лет до н.э. в зоне современных Марокко и Маври-
тании превышал современный на 2 м [17]. Залив Арген простирался на 10—30 км 
на восток от современного положения, что доказывают многочисленные россыпи 
раковин морских моллюсков на этой территории. К этому периоду относится су-
ществование многочисленных стоянок человека неолита, которые возникли при 
наличии доступной пищи и пресной воды. Артефакты из этих стоянок были да-
тированы радиоуглеродным методом в радиологической лаборатории «Lodyc, Pa-
ris VI». Был определен возраст следующих артефактов: отолиты рыб — 6740 лет 
до н.э.; фрагменты яиц страуса — 5980 лет до н.э.; кости человека из могильника 
— 4790 лет до н.э. [10]. Всего на полуострове Кап-Блан располагалась 51 стоян-
ка-поселение человека неолита (7—5 тыс. лет до н.э.) [18]. Современные океано-
логические условия вод у Северо-Западной Африки окончательно сформирова-
лись в этот период, на что указывают исследования фауны фораминифер голоцена 
[19].

Изменениям климата Северной Африки в сторону современного аридного 
[17] способствовало повышение температур, превышающих среднемировые тем-
пературы на 1,5 и 2 °C в других местах планеты [20]. Процесс опустынивания 
начался в 4-м тысячелетии до н.э. и вызвал постепенное превращение Сахары 
в пустыню. В этот период уровень океана на границе западной Сахары начинает 
снижается [17], материковый сток сокращается, реки начинают исчезать. На по-
бережье возникает дефицит пресной воды. Как следствие из-за дефицита пресной 
воды во 2-м тысячелетии до н.э., несмотря на обилие доступной пищи в заливе, 
число неолитических стоянок на полуострове Кап-Блан сокращается до 5 [18], 
в более позднее время они исчезают совсем. Залив Арген становится морским 
водоемом. Его южная, когда-то опресненная часть за счет постоянной трансфор-
мации вод на мелководье превращается в зону повышенной солености и темпе-
ратуры. Затянувшееся опреснение южной части залива позволило локальной по-
пуляции гвинейской тиляпии на этой акватории приспособиться и сохраниться 
в новых условиях среды. Причиной адаптации послужила генетическая предрас-
положенность гвинейской тиляпии к эвригалинности. Другие виды пресноводной 
ихтиофауны не смогли адаптироваться к новым условиям среды и исчезли. Оче-
видно, этих видов было не меньше, чем в р. Сенегал, где сейчас обитает 146 прес-
новодных и солоноватоводных видов рыб [5].

Контрольным тестом, показывающим, что в современный период гвинейская 
тиляпия не могла попасть в залив, служит популяция гвинейской тиляпии р. Сене-
гал. Соленость в дельте реки, в местах, где была найдена гвинейская тиляпия, не 
превышает 8,1 ‰. Это показывает, что обитание гвинейской тиляпии в р. Сенегал 
ограничено зоной опресненных вод соленостью более 8 ‰. В других тропических 
водах Африки гвинейская тиляпия обитает в лагунах, где максимальная соленость 
не превышает 28,5 ‰ [6]. По-видимому, океаническая соленость воды более 30 ‰ 
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служит преградой для распространения гвинейской тиляпии в современных ус-
ловиях. 

Остается открытым вопрос, почему гвинейская тиляпия популяции залива 
Арген, обитающая при солености более 38 ‰, не освоила океанические воды Се-
веро-Западной Африки. По-видимому, кроме солености, ограничивающим усло-
вием экспансии гвинейской тиляпии служит температура воды и набор условий 
существования (в заливе Арген спокойные воды мелководий, без прибойного 
воздействия, наличие доступной пищи и укрытия в виде зарослей морских трав 
Z. noltei, C. nodosa).

Выводы
Наиболее вероятной причиной появления и сохранения популяции гвиней-

ской тиляпии южной части залива Арген является постепенная адаптация гви-
нейской тиляпии к изменяющейся водной среде в заливе при условии генетиче-
ской предрасположенности этого вида к евригалинности на фоне исчезновения 
рек, существовавших в гумидный период (7—3 тыс. лет до н.э) и исчезнувших 
в современный аридный климатический период в северной Африке. Нечто подоб-
ное, по-видимому, относится и к гвинейской тиляпии, найденной в районе Дахлы 
в Марокко.
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Трудные перекаты ВолгоКаспия.  
Историческая ретроспектива. Часть II (XIX—XXI вв.) 

Пётр Иванович Бухарицин1, 2, Владимир Борисович Ушивцев1,  
Сергей Анатольевич Котеньков11
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Аннотация. Волго-Каспийский морской судоходный канал (ВКМСК), или Главный Банк, сое-
диняет глубоководный участок р. Бахтемир (главный рукав в дельте Волги) и глубоководную часть 
Каспийского моря через мелководную часть дельты Волги. С эпохи раннего средневековья — вре-
мени открытия каспийского судоходства — и по сегодняшний день  мели Волжского Понизовья 
продолжают оставаться серьезным препятствием для мореплавания. Показано, что существующая 
в насто ящее время технология проведения дноуглубительных работ недостаточно эффективна. 
Установлено, что часть уже изъятого грунта, под воздействием природных факторов, возвращается 
обратно в ложе канала. Предлагается внедрить новый механизм дноуглубления на трассе Главного 
Банка, полностью исключающий повторное попадание изъятого грунта в ложе канала.

Ключевые слова: Бахтемир, Волго-Каспийский канал, дноуглубение, мели, судоходство.
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Difficult rifts of the VolgaCaspian. Historical retrospective. 
Part II (XIX—XXI centuries)
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Summary. Starting from 1818, ship movement from the Volga to the Caspian Sea was shifted to the 
Bakhtemir, the right Volga arm. Navigators faced hardships already on the approaches to the Caspian Sea. 
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The passage from Astrakhan to the open sea and back could take several days, due to numerous shoals and 
headwinds. In 1874, survey, research and dredging works were initiated to bring the Bakhtemir fairway to 
the navigable condition. In the 1970s—1980s, these works were performed regularly, with a positive effect 
on the increased cargo traffic via the canal. The modern Volga-Caspian Sea Shipping Canal is 188 km 
long, 4.5 m deep and 100 m wide and is intended for bidirectional navigation of vessels with a loaded draft 
of 4.2 m. There exists a serious problem that prevents the effective dredging. Currently, dredgers used in 
operations dump the excavated soil near the dredging sites. This results in the increased recurring sediment 
accumulation on the canal bed, since the extracted soil gradually returns to the canal bed. The new project 
makes it possible to avoid additional costs of transporting soil extracted by dredgers or dumping soil near 
the dredging sites and thus to minimize the recurring sediment accumulation of the canal. According to 
the new proposed design, the targeted soil will be taken by special vessels, removed either beyond the 
depth slope or to a coastal landfill, and further used for economic purposes. The implementation of this 
project will contribute to increasing canal capacity, and the throughput of the Olya and Astrakhan ports will 
strengthen Russia’s position in the Caspian Sea region, allowing the full implementation of the Internation-
al North–South Transport Corridor project.

Keywords: Bakhtemir, Volga-Caspian Canal, dredging, shallows, navigation.
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Введение
Данная работа является продолжением темы истории освоения Главного 

волжского Банка, трасса которого в различные исторические периоды меняла на-
правления, продвигаясь по Болде, Старой Волге и Бузану [1]. С течением времени 
указанные водотоки постепенно заносились, создавая проблему судоходству, осо-
бенно в зоне устьевого взморья, где проходит отмелая зона, примыкающая к мор-
скому краю дельты. Начиная с Х в., одной из старейших в российской судоходной 
практике и надежным фарватером для входящих с моря в волжское устье судов 
являлась протока Старая Волга. Но и она не «прошла проверку временем»; к на-
чалу XIX века ее фарватер начал мелеть. С этого времени р. Бахтемир становится 
Главным Банком, фарватер которого также периодически заносился, создавая пре-
пятствия судоходству. Применение примитивной техники для дноуглубительных 
работ в виде землечерпалок на конной тяге не позволяло добиться существенных 
результатов в углублении канала. Была предпринята попытка построить новый 
канал на Камызякском направлении. Но и этот проект был приостановлен в связи 
с ежегодной заносимостью после каждого половодья углубленных участков стро-
ящегося гидротехнического сооружения.

Только в 2-й половине ХХ в. с применением новых технологий дноуглуби-
тельных работ в виде современных земснарядов, удалось достигнуть ощутимо-
го прогресса в деле углубления фарватера канала. Несмотря на падение уровня 
Каспия, удавалось поддерживать глубины на Волго-Каспийском морском судо-
ходном канале (ВКМСК) на нужном уровне до начала 90-х гг. С конца ХХ в. и 
по начало XXI в. отсутствие четкой государственной программы выполнения ра-
бот по поддержанию габаритов судового хода на канале, устаревание дноуглу-
бительного флота, выход из строя земснарядов привели к снижению объемов 
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дноуглубительных работ и, как следствие, малосудоходность канала, недозагру-
женность судов и их посадки на мель1.

Цель статьи — на основе совместного анализа материалов гидрографических 
и гидрологических исследований XIX—XXI в., картографических материалов 
установить, как осваивался судоходный маршрут по р. Бахтемир — Главному Бан-
ку — ВКМСК от первых навигаций в начале XIX в. по настоящее время (1-й чет-
верти XXI в.), с какими проблемами сталкивались судовладельцы при проходе по 
данному каналу на протяжении двух столетий, пояснить причины невозможно-
сти строительства резервных судоходных каналов на других волжских протоках, 
рассмотреть перспективный проект, позволяющий оптимизировать процесс дноу-
глубительных работ по Главному Банку, минимизировав возвратную заносимость 
канала. 

Исходные материалы и методика исследований
Для описания истории освоения судоходного маршрута по нынешнему Глав-

ному Банку в период с XIX по XXI вв. авторы воспользовались материалами 
гидрографических и гидрологических исследований проток устьевого взморья 
XIX в., трудами ученых-океанологов о Волго-Каспии, отчетами АФ ФГУП «Рос-
мор порт» и Астраханского отдела ОАО «Союзморниипроект» ХХ—ХХI вв., дан-
ными Интернет-ресурсов и картографическими материалами XIX—XX вв. 

В начале XIX в. вследствие занесения русла главной протоки — Старой Вол-
ги — судоходство проводилось по волжскому рукаву — Бахтемиру. Новая судо-
ходная трасса проходила по Волге, Бахтемиру, затем протоками Петухово плесо, 
Маракуша, Княжье плесо, и, далее, прежним «староволжским» маршрутом, ми-
нуя о. Четырёхбугорный (Четыре Бугра) до выхода в открытое море [2]. Отметим, 
что данный маршрут проходил практически параллельно прежнему главному 
фарватеру — по р. Старая Волга. Минуя остров Могильный, суда сталкивались 
с серьезными препятствиями. На этом участке начиналась зона «россыпей» — 
крупных мелей: Шадинской, Ракушинской, Зюзинской, Лопатина, в районе кото-
рых глубины составляли от 4 до 2 футов (1, 2—0,6 м)2 [3] (рис. 1). 

В это время отмечены случаи, когда на Шадинской, Ракушинской мелях под 
воздействием «сгонного» юго-западного ветра, глубины уменьшались с 4-х до 
1,5 футов (0,45 м)». Протяженность крупных отмелых участков составляла 37 км 
с запада на восток, 55,7 км с севера на юг [2]. Суда, порой, в ожидании нагонного 
ветра моряны могли задерживаться на мелях до нескольких месяцев. Судовла-
дельцы терпели убытки не только от «просрочки» доставки грузов, но и от порчи 
судов в результате их посадки на мели. Иногда при выходе или приходе с моря 
«запоздавшие» суда сковывало ранним льдом, в результате чего зазимовавшие 
суда приходили в негодность; порой, зимовавшие на них люди погибали, а груз 
захватывали грабители [2].

1 щеголихин П. В. Дноуглубление. От истоков до современности: [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: https://www.korabel.ru/news/comments/dnouglublenie_ot_istokov_do_sovremennosti.html.

2 Здесь и далее использовано авторское оформление.
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Рис. 1. Фрагмент карты устья реки Волги от г. Астрахани до Каспийского моря. 1854 г. [3].
Трасса Бахтемировского канала на участке Петухово Плёсо — о. Четырёхбугорный (Четыре Бугра) 

и участки отмелей устьевого взморья.

Fig. 1. A fragment of a map of the mouth of the Volga River from Astrakhan  
to the Caspian Sea. 1854. [3]. 

The route of the Bakhtemirovsky channel in the section Petukhovo Pleso — about.  
Chetyrekhbugorny (Four Hillocks) and areas of shoals of the estuarine coast.
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Следуя по указанному фарватеру, миновав указанные мели, корабли проходи-
ли к востоку от островов Старо-Карантинного, Бирючьей косы и Четырехбугор-
ного — через 9-футовый рейд, и, далее, обогнув мель «Чистый банк» (о. Чистой 
Банки), выходили на 12-футовые глубины (12-футовый рейд) (рис. 2) [4].

В этом районе проводилась разгрузка кораблей с осадкой в 12 фут (3,65 м) на 
мелкосидящие суда и начиналось морское судоходство [2]. Но в зоне самой мели, 

Рис. 2. Карта Каспийского моря по съемке и промеру 1861—1873 гг.  
с показаниями фарватера. 1873 г [4]. Главные протоки дельты Волги.  

Функционирующий Бахтемировский канал и недостроенный Камызякский канал.

Fig. 2. Map of the Caspian Sea according to the survey and sounding of 1861—1873  
with fairway indications. 1873 [4]. The main ducts of the Volga delta.  

Functioning Bakhtemirovsky Channel and unfinished Kamyzyaksky channel.
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с глубинами 2 фута (0,61 м), всегда существовала опасность для судов «сесть на 
мель». О случаях кораблекрушений XVII—XVIII вв. у о. Чистой Банки свидетель-
ствуют находки на острове старинных адмиралтейских якорей с надписью «Петр» 
и с цепями длиной до 200 м, скоплений русских и шведских монет конца XVII — 
начала XVIII в. [5]. Но главную опасность в этом районе представляли ветра, вызы-
вавшие сильные шторма, приводившие к кораблекрушениям и потере груза. Данный 
рейд функционировал с апреля до середины ноября, когда появлялся риск быстрого 
обледенения судов. Страшная трагедия произошла на этом рейде 13 ноября 1910 г., 
когда сильный штормовой ветер с юго-востока нагнал воды в место скопления судов, 
и большие волны потопили десятки судов. Затем северо-западный ветер согнал воду, 
и наступившее оледенение уничтожило оставшиеся суда. В итоге, оставшиеся без 
помощи команды суда потеряли свыше 300 человек и огромное количество груза [6].

Отметим, что начиная с 1837 г. начались регулярные наблюдения за уровнем 
моря, что позволило воспроизвести его межгодовые колебания, в соответствии 
с которыми до 1930 г. отмечались случайные колебания относительно отметки 
–26 м БС (Балтийская система высот). Затем, почти в течение 50 лет происходило 
довольно значительное падение уровня. В 1979 г. он достиг минимальной отметки 
–29 м БС. После этого уровень стал интенсивно расти (рис. 3). Закономерности и 
причины такого «поведения» уровня обсуждаются в работах [7—11].

Данный фактор способствовал обмелению Главного банка, где на некоторых 
участках возникали препятствия для судоходства. В 1-й четверти XIX в. были про-
ведены изыскания и спроектированная трасса канала по новому — Камызякскому 
направлению (Шараповский канал) через водотоки Мордань — Кизань — Терно-
вая — Камызяк — Артельная — Никитинский Банк — Архиерейская с выходом 
в море у Шараповой косы [5] (рис. 2). На торжественном открытии строительства 

Рис. 3. Межгодовая изменчивость уровня Каспия  
за период инструментальных наблюдений с 1837 по 2012 г.

Fig. 3. Interannual variability of the Caspian level for the period of instrumental observations 
from 1837 to 2012.
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канала 30 октября 1858 г. присутствовал находившийся проездом в Астрахани 
французский писатель Александр Дюма-старший [12]. Летом 1863 г. член цар-
ствующего дома, будущий император Александр III со своей свитой побывал 
в Астраханской губернии и посетил место строительства морского судоходного 
канала из Волги в Каспий. Преподаватель законоведения у цесаревича — профес-
сор К. Победоносцев, описавший это событие, отметил, что этот проект откры-
вает новые перспективы для развития «азиатской» торговли и повысит авторитет 
России в Персии и Туркестане [13]. 

Но через 5 лет строительство было остановлено, т. к. после каждого полово-
дья все углубленные участки канала заносились, превращая строительство гидро-
технического сооружения в «Сизифов труд». В память о «великой стройке» оста-
лись лишь едва видимые на поверхности земли обломки песчаниковых насыпей, 
впоследствии густо заросшие камышом.

В 2020 г., когда на больших участках дельты выгорели камышовые крепи, 
трасса старого канала стала отчетливо просматриваться из космоса в виде при-
чудливых геометрических узоров, которые были приняты за древние геоглифы, 
наделав много шуму в Интернете [5] (рис. 4).

Действительно, трудно было объяснить многочисленные скопления на днев-
ной поверхности в дельтовой зоне крупных обломков песчаника. Тем более, что 
в дельте песчаник залегает на глубине более 1300 м, а ближайшие месторожде-
ния данной породы находятся в Казахстане и в Волгоградской области в сотнях 
километрах от места их обнаружения. Местные старожилы издавна именовали 
сохранившиеся каменные валы канала — «дорогой к морю, построенной во вре-
мена Екатерины II или Петра I». Администрации разных уровней г. Астрахани, 
учреждения архитектуры, отделы землеустройства не смогли предоставить враз-
умительных пояснений по насыпям из обломков песчанника. Авторы статьи про-
вели обследование сохранившихся участков трассы канала, выполнили архивные 
изыскания, на основании которых с трудом удалось развеять в Интернете ажио-
таж вокруг так называемых «геоглифов» [12]. 

В 1905 г. опять вернулись к идее строительства канала по Камызякскому (Ша-
раповскому) направлению, которое было признано «удобнейшим и кратчайшим». 
В 1940—1953 гг. канал по Камызякскому направлению был построен, только не су-
доходный, а рыбоходный, получивший название Кировский или Рытый Банк [14]. 

В 1874 г. начались опытные работы по приведению Бахтемировского фарва-
тера в судоходное состояние. Фарватер между устьевым взморьем и Астраханью 
был углублен до 8 футов, позволяющий заменить мелкосидящие баржи, на паро-
ходы с осадкой 3,5 фута. Дноуглубительные работы носили регулярный характер, 
что положительно влияло на увеличение грузопотока по каналу. Торговый оборот 
Астраханского порта увеличился с 4 млн руб. в 1873 г. до 96 млн руб. к началу 
90-х гг. XIX в. [15].

С начала XX в. уровень Каспия в течение 50 лет понизился на 3 м, затем на 
20 лет — период стабилизации уровня и вновь падение уровня (рис. 3). К началу 
70-х гг. в результате дноуглубительных работ удалось добиться проходной глуби-
ны канала в речной части 4,9 м в морской — 5,1 м [15]. 
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Современный Волго-Каспийский канал протяженностью 188 км, глуби-
ной 4,5 м и шириной 100 м рассчитан на двухстороннее плавание судов с осадкой 
в грузу 4,2 м [16] (рис. 5).

В 90-е гг. подъем уровня Каспийского моря привел к изменению гидрологи-
ческого режима в канале, увеличению отложения наносов в его баровой части, 
а объем дноуглубительных работ на канале по сравнению с прошлым десятиле-
тием сократился почти в 40 раз, что привело к резкому сокращению грузопере-
возок. Институт океанологии им. П. П. Ширшова, который представляют авторы 
статьи, располагал на Каспии самым мощным научно-исследовательским судном 
«РИФТ», оборудованным «по последнему слову техники», имевшим на борту не-
сколько лабораторий, барокамеру, проводил на нем несколько морских экспеди-
ций в год. Подобного судна не было в наличии ни у одного из прикаспийских 
государств. Однако обмеление Волго-Каспийского фарватера стало причиной от-
правки в 2014 г. НИС «РИФТ» на Чёрное море. 

Рис. 4. Карта устья Волги 1914 г. с изображением трассы канала 60-х гг. XIX вв. [4].

Fig. 4. Map of the mouth of the Volga,  
1914 with the image of the channel route of the 60 years of the 19th century [4].
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В настоящее время мы находимся во временном периоде очередного пониже-
ния уровня Каспийского моря, что требует ежегодного увеличения объемов дно-
уг луб ления (рис. 3).

Навигационная ширина канала — 100—120 м, навигационная глубина на раз-
личных участках — от 4,9 (5,6) до 5,1 (5,9) м1.

Поддержание паспортных характеристик — глубины и ширины на участках, 
подверженных заносимости, — приоритетная и постоянная задача. Эти участки 
расположены от 120 до 160 км канала. Организацией ремонтных дноуглубитель-
ных работ на ВКМСК занимается Астраханский филиал ФГУП «Росморпорт». 

1 Астраханские ученые предлагают новое решение проблемы дноуглубления на Волге и 
Каспии: [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://casp-geo.ru/astrahanskie-uchyonye-predlagayut-
novoe-reshenie-problemy-dnouglubleniya-na-volge-i-kaspii.

Рис. 5. Трасса современного Волго-Каспийского канала — Главного Банка.
50—52, 120—160 — основные участки дноуглубления.

Fig. 5. The route of the modern Volga-Caspian Сhannel — the Main Bank.
50—52, 120—160 — main dredging sites.
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Несмотря на то, что запланированные объемы работ в последние годы идут 
по нарастающей, фактически указанные работы АФ ФГУП «Росморпорт» не вы-
полняются в полном объеме (табл. 1). Планируемый объем дноуглубления при 
реконструкцию ВКМСК оценивается в 15 млн м3. Реконструкцию Волго-Каспий-
ского морского судоходного канала (ВКМСК) планируется завершить в 2028 г.

Таблица 1
Объем дноуглубительных работ при реконструкцию ВКМСК за период в 2014—2022 гг.

The volume of dredging works during the reconstruction  
of the Main Bank for the period in 2014—2022

Годы Планируемые объемы 
(млн м3)

Выполненные объемы 
(млн м3) %

2014 4,09 2,55 62
2015 5,36 4,08 76
2016 5,80 3,30 57
2017 н/с н/с н/с
2018 7,30 н/с н/с
2019 8,80 2,80 32
2020 3,90 н/с н/с
2021 3,94 н/с н/с
2022 7,00 н/с н/с

Примечание. н/с — нет сведений.

Отметим, что проводимые в настоящее время работы по углублению участ-
ков Главного Банка, предоставляют возможность для прохода судов с осадкой не 
ниже 4,2 м только в ноябре отчетного года. Однако, под воздействием течений, 
ветрового волнения, сгонно-нагонных процессов, а в зимние месяцы еще и под 
воздействием ледовых процессов [17—18], изъятый грунт вновь перемещается 
обратно в ложе канала, что заставляет вновь и вновь извлекать один и тот же грунт 
(рисунки 6—9)1.

На рис. 10. показан суммарный объем изъятого грунта из ложа ВКМСК в те-
чение 1980—2022 гг.

Отсюда вывод — не перекладывать грунт с места на место, а раз и навсегда 
вывозить его либо на свал глубин, либо на сушу, и складировать там, используя 
его в дальнейшем в различных хозяйственных целях. Для этого предлагается при-
менять специально оборудованные суда большой грузоподъемности (рис. 11).

С учетом вышеизложенного остается надеяться, что разработки астраханских 
ученых будут востребованы как представителями «Росморречфлота», так и регио-
нальными властями, которые постоянно подчеркивают свою заинтересованность 
в максимальном использовании возможностей астраханского воднотранспортно-
го узла, неотъемлемой частью которого являются не только порты Астрахань и 
Оля, но и Волго-Каспийский морской судоходный канал [14].

1 Фотографии П. И. Бухарицина.
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Рис. 7. В результате, изъятый грунт вскоре вновь возвращается в ложе канала.

Fig. 7. As a result, the removed soil soon returns to the channel bed.

Рис. 6. В речной части канала грунт сбрасывается здесь же, за бровкой.

Fig. 6. In the river part of the channel, soil is dumped here, behind the edge.



93

П. И. БУХАРИЦИН, В. Б. УШИВЦЕВ, С А. КОТЕНЬКОВ

Рис. 8. Сизифов труд. Изъятый в морской части канала грунт вскоре вновь попадет 
в ложе канала под воздействием течений, волнения и дрейфующих льдов канала.

Fig. 8. Sisyphus labor. The soil withdrawn from the sea part of the channel will soon fall back 
into the channel bed under the influence of currents, waves and drifting ice of the channel.

Рис. 9. Морская часть ВКМСК зимой. Дрейфующий под действием ветра и течений лед, 
как бульдозером, сдвигает c бровок намытый грунт вновь в ложе канала.

Fig. 9. The marine part of the VCMSC in winter. Drifting under the influence of wind and currents, 
the ice, like a bulldozer, shifts from the edge of the reclaimed soil again in the channel bed.
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Рис. 10. График суммарных объемов изъятого грунта из ложа ВКМСК по годам. 
Материалы из официальных отчетов ОАО «Союзморниипроект» (Астраханский отдел).

Fig. 10. Graph of the total volumes of excavated soil from the VKMSС bed by years. Materials 
from the official reports of OAS “Soyuzmorniiproekt” (Astrakhan department).

Рис. 11. Схема предусматривает вывоз спецсудами извлеченного из ложа канала грунта 
либо на свал глубин, либо на сушу, на специально отведенные места (карты намыва).

Fig. 11. The scheme provides for the removal by special vessels of the soil extracted  
from the bed of the channel either to the slope of the depths or to land,  

to specially designated places (alluvium maps).
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Углубление канала до 4,5 м является одним из поручений президента В. Пу-
тина. В настоящее время идет работа над привлечением дополнительных участни-
ков ремонтных работ на канале. Состоялась встреча с представителями китайской 
дноуглубительной компании. Потенциальные партнеры готовы в течение двух ме-
сяцев перевезти необходимое оборудование и начать работу1.

В 2022—2024 гг. дноуглубительная компания CCCC Dredging Group Co Ltd 
(Китай) будет участвовать в производстве дноуглубительных ремонтных работ 
в акватории ВКМСК.2

Неожиданно? Весьма! Как говорится: «Нет пророка в своем Отечестве».
Астраханский губернатор заявил: «На текущий 2022 год план извлечения 

грунта — 7 миллионов кубометров, это в два раза выше прошлогоднего объема. 
Таким образом, уже в 2022 году нормативные глубины по всей протяженности 
ВКМСК могут быть достигнуты». На 2023—2024 гг. в федеральном бюджете за-
планированы средства на реконструкцию канала.3

Ну, а пока… в Волго-Каспийском морском судоходном канале совсем не судо-
ходная обстановка. 24 марта 2022 г. на 156 км канала село на мель иранское судно, 
следовавшее в порт Энзели Исламской республики Иран4 

Заключение
Борьба с аккумуляцией речных и морских наносов была актуальна во все вре-

мена эксплуатации Главного Банка. 
Планируемый объем дноуглубления при реконструкции ВКМСК оценивает-

ся в 15 млн м3. Реконструкцию Волго-Каспийского морского судоходного канала 
планируется завершить в 2028 г.5

При использовании предлагаемой технологии дноуглубительных работ зна-
чительно возрастает производительность труда за счет:

 — непрерывной, бесперебойной работы земснаряда;
 — повышения концентрации твердого грунта в трюме многоцелевого судна 

(МЦС) за счет отстоя грунта в трюме МСЦ слива осветленной воды и вторичной 
дозагрузки судна;

 — безвозвратного удаления изъятого грунта и невозможности его возврата 
в ложе канала;

 — значительно большей вместимости трюма МЦС.
1 Мингазова А. П. В Астраханской области обеспечат проход по сложным участкам Волго-

Каспийского морского судоходного канала: [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://radiovolna.
fm/news/astrahanskie-novosti/v-astrahanskoy-oblasti-obespechat-prohod-po-slozhn-28313.html.

2 Китайская дноуглубительная компания будет работать в акватории Волго-Каспийского кана-
ла: [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://news.myseldon.com/ru/news/index/268452444.

3 Глубину Волго-Каспийского канала доведут до нормативной в 2022 году: [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: https://ria.ru/20220412/kanal-1783198430.html.

4 Следовавшее в Иран судно село на мель под Астраханью, перекрыв движение в Волго-
Каспийском канале — МЧС: [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.interfax-russia.
ru/south-and-north-caucasus/news/sledovavshee-v-iran-sudno-selo-na-mel-pod-astrahanyu-perekryv-
dvizhenie-sudov-v-volgo-kaspiyskom-kanale.

5 Планируемый объем дноуглубления при реконструкции ВКМСК оценивается в 15 млн куб. м: 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://rus-shipping.ru/ru/infstruct/news/?id=46541.
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Принципиально важно, что работа по увеличению пропускной способности 
ВКМСК, т. е. в буквальном смысле «пуповины» Астраханского региона, загрузка 
портов Оля и Астрахань многократно укрепит позиции России на Каспии, позво-
лив реализовать в полной мере проект «Международный транспортный коридор 
«Север—Юг». Это особенно важно сейчас, когда уровень Каспийского моря про-
должает понижаться [19]. Вместе с уровнем моря уменьшаются и проходные глу-
бины Главного Банка. По мнению автора работы [19], основной причиной значи-
тельного современного падения уровня является полное разрушение дамбы через 
пролив Кара-Богаз-Гол в 1992 г. Вклад стока в залив КБГ за период 1996—2015 гг. 
в падение уровня моря достигает 72 %. Остальные 28 % обусловлены компонен-
тами водного баланса: вклад испарения в падение уровня равен 14 %, речного 
стока — 10 %, осадков — 4 %. 

Научная новизна данной работы заключается в том, что впервые предлагает-
ся внедрить новую технологию проведения ремонтных дноуглубительных работ 
в Волго-Каспийском морском судоходном канале, предусматривающую извлечение 
и утилизацию изымаемого из канала грунта, полностью исключающую его повтор-
ное попадание в ложе канала. Все предложения научно обоснованы и подтвержде-
ны целым рядом патентов и актом внедрения. Станет ли в XXI веке дельта Волги 
по-настоящему судоходной? Вопрос риторический. Как говорится, время покажет: 
будет ВКМСК воротами в Каспийское море, или останется узкой калиткой.

Во всяком случае в Послании Президента России В. Путина к Федеральному 
собранию 21 февраля 2023 г. было сказано: «...Особое внимание уделим — уде-
ляем уже, те, кто занимается этим в ежедневном режиме, знают, — будем уделять 
международному коридору Север—Юг. Уже в этом году по Волго-Каспийскому 
каналу смогут проходить суда с осадкой не менее 4,5 м. Это откроет новые марш-
руты для делового сотрудничества с Индией, Ираном, Пакистаном, странами 
Ближнего Востока. Мы и дальше будем развивать этот коридор...»

P.S. 26.02.2023. В Волго-Каспийском морском судоходном канале сразу два 
теплохода сели на мель. Один из них получил пробоину. Об этом сообщает Глав-
ное управление МЧС России по Астраханской области. Иранское судно «Наз-
мехр» везло груз соли и шесть грузовых автомобилей и при проходе через канал 
село на мель и получило пробоину. Отмечается, что загрязнения акватории нет. 
Затопление судну не угрожает. Второй теплоход шел без груза. Он тоже сел на 
мель, но повреждений нет. Судоходство по каналу не нарушено. У экипажей есть 
запас еды и воды на 10 суток.1 
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Аннотация. Управление безопасностью электроснабжения региона осложнено воздействием 
на воздушные линии электропередачи гидрометеорологических факторов, следствием чего может 
являться нарушение электроснабжения региона. Для получения требуемых данных о гидроме-
теорологических факторах целесообразно использовать геоинформационную систему, позволя-
ющую формировать массивы пространственных географических данных, которые используются 
для выработки комплекса управляющих действий. В работе приведена концепция управления, 
основанная на синтезе, позволяющая осуществлять системную интеграцию процессов обеспе-
чения безопасности с показателем безопасности электроснабжения региона. Новый подход ос-
нован на решении обратной задачи управления. Установлено, что основа управления процессом 
обеспечения безопасности регионального электроснабжения — решение человека. Результатом 
проведенного исследования является методика геоинформационного управления безопасностью 
электроснабжения региона.
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the hydrometeorological factors destructive impact
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Summary. The hydrometeorological factors destructive impact of on overhead electric power 
lines is one of the most significant problems in the field of sustainable development of human society. 
The breakdown of electric power supply to critical facilities leads to various undesirable consequences, 
in particular, accidents among personnel, under-production of products, etc. Therefore, the task of en-
suring the electric power industry facilities safety in the conditions of hydrometeorological factors 
destructive impact arises. The geographic information system is a management tool that allows taking 
into account changes in hydrometeorological factors in real time and processing geographical spatial 
data, which necessarily includes information about the electric power industry objects and the meteor-
ological conditions parameters, within the framework of the system for ensuring the region’s electric 
power supply safety. Since the operator of the electric power system is a person, it is necessary to take 
into account the peculiarities of human thinking. Human activity is carried out on the basis of a deci-
sion. A person works with three categories: system, model and purpose (result). That is, it is necessary 
to have a decision model, which is a system-forming factor of the system for ensuring the region’s 
electric power supply safety. But in order to achieve the goal of uninterrupted electric power supply, it 
is necessary to develop a method for geoinformation management of the region’s electric power supply 
safety based on the use of a geographic information system, which allows, based on a human decision 
model, to form the interaction of components of the system for ensuring the region’s electric power 
supply safety and obtain the required characteristics of the current situation in a certain territory. The 
results of the study are the determination of the parameters of the geoinformation management of the 
region’s electric power supply safety and the elements of the method for geoinformation management of 
the region’s electric power supply safety based on the use of a geographic information system, a block 
diagram of the application of the method for geoinformation management of the region’s electric power 
supply safety. The developed method for geoinformation management of the region’s electric power 
supply safety based on the use of a geographic information system allows us to consider two options 
for managing the process of ensuring safety: by solving the direct management problem, by solving the 
inverse management problem. The method proposed in the framework of this study has a number of 
advantages, including the ability to operate with average times of identification and neutralization of 
the electric power supply disruption threat and to set the necessary indicator that shows geoinformation 
management effectiveness.

Keywords: geographic information system, safety, electric power supply disruption threat, inverse 
management problem, icy-wind situation.

Acknowledgments: The reported study was funded by RFBR, project number 20-38-90225.
For citation: Burlov V. G., Polyukhovich M. A. Development of a method for geoinformation manage-

ment of the electric power supply safety in the region under the hydrometeorological factors destructive im-
pact. Gidrometeorologiya i Ekologiya = Journal of Hydrometeorology and Ecology. 2023;(70):100—122. 
(In Russ.). doi: 10.33933/2713-3001-2023-70-100-122.



102

ГЕОИНФОРМАТИКА

Введение

Передача электрической энергии от источника до конечного потребителя яв-
ляется сложным и непрерывным процессом. Одним из основных элементов си-
стемы электроснабжения региона являются воздушные линии электропередачи 
(ВЛЭП). Эти линии подвержены воздействию многочисленных факторов [1—3], 
в первую очередь, гидрометеорологических [4—5]. Эти факторы выявляются 
в виде пространственных географических данных [3, 6]. Для нейтрализации нега-
тивного воздействия гидрометеорологических факторов применяется геоинфор-
мационное управление. Под геоинформационным управлением (ГИУ) понимает-
ся деятельность по созданию условий реализации возможностей объекта управ-
ления на основе информационного обеспечения в виде целостной совокупности 
пространственных географических данных обстановки. Гидрометеорологические 
факторы оказывают деструктивное воздействие на ВЛЭП [7—8]. Образование го-
лоледно-изморозевых отложений (ГИО) на проводах линий электропередачи яв-
ляется одной из наиболее частых причин нарушения электроснабжения региона, 
так как приводит к различных авариям. Это может быть обрыв ВЛЭП, падение 
опор из-за образования на проводе превышаемого по толщине ГИО и дополни-
тельной ветровой нагрузки и т.д. Последствия таких аварий являются причинами 
массовых отключений целых районов на довольно длительные периоды времени 
[9—10]. В соответствии с этим создаются Штабы по обеспечению безопасности 
электроснабжения на основе Постановления Правительства РФ от 16 февраля 
2008 г. № 86 «О штабах по обеспечению безопасности электроснабжения». Сры-
вы процесса электроснабжения наносят значительный ущерб как для промыш-
ленного производства, жизнедеятельности населения, так и для здоровья и жизни 
задействованного персонала из-за возможного выхода параметров технологиче-
ского процесса за допустимые пределы [11—13]. Таким образом, возникают зада-
чи идентификации наступления неблагоприятного события (возникновения угро-
зы нарушения регионального электроснабжения) и адекватного реагирования при 
сложившейся обстановке в целях обеспечения безопасности объекта управления. 
В Доктрине энергетической безопасности Российской Федерации (Указ Прези-
дента РФ от 13 мая 2019 г. № 216) под энергетической безопасностью понимается 
состояние защищенности экономики и населения страны от угроз национальной 
безопасности в сфере энергетики, при котором обеспечивается выполнение пред-
усмотренных законодательством Российской Федерации требований к топливо- и 
энергоснабжению потребителей. Среди угроз энергетической безопасности отме-
чены неблагоприятные и опасные природные явления, изменения окружающей 
среды, приводящие к нарушению нормального функционирования и разрушению 
инфраструктуры и объектов топливно-энергетического комплекса. Таким обра-
зом, под безопасностью понимается свойство объекта (в данном случае ВЛЭП), 
которое характеризует способность объекта сохранять свое предназначение (элек-
троснабжение потребителей региона) в процессе жизненного цикла в условиях 
деструктивных воздействий факторов различной природы происхождения (в рас-
сматриваемом случае — гидрометеорологических).
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В настоящее время проблема нарушения электроснабжения решается двумя 
путями:

1) повышение точности определения мест повреждения и сокращения вре-
менных и финансовых затрат на поиски места повреждения и организацию ре-
монтно-восстановительных работ [14—16];

2) осуществление мониторинга гололедообразования на проводах ВЛЭП для 
предупреждения возможных гололедных аварий [17—20].

Первый подход не обеспечивает в полной мере безопасность электроснаб-
жения. Он позволяет уменьшить время перерыва (среднее время срыва целевого 
процесса) в передаче электроэнергии потребителям.

Второй подход направлен на мониторинг образования ГИО в режиме реаль-
ного времени и оценки его нагрузки для определения приближения усилия на про-
водах к аварийной уставке с учетом температуры окружающей среды, скорости и 
направления ветра. Данный подход позволяет обеспечивать безопасность электро-
снабжения с определенным показателем, но он не гарантирует достижение цели 
деятельности (устойчивое и надежное электроснабжение потребителей в усло-
виях деструктивного воздействия гидрометеорологических факторов). Учитывая 
непостоянство характеристик погодных условий и необходимость наличия зара-
нее подготовленных материальных и финансовых ресурсов, лица, принимающие 
решение (ЛПР), должны руководствоваться только тем, что дано в условиях теку-
щей гололедно-ветровой ситуации (ГВС) с прогнозом на определенный период.

Для достижения цели деятельности ЛПР необходим инструмент управления, 
который позволял бы с заданными показателями реализовывать управляющие 
воздействия, направленные на предотвращение нарушения электроснабжения ре-
гиона.

В контексте рассматриваемой проблемы у нас имеется два основных объ-
екта в контуре управления: ВЛЭП и гидрометеорологические факторы, которые 
можно описать при помощи пространственных географических данных. Наибо-
лее подходящим инструментом для обработки пространственных географических 
данных является ГИС [21—24]. Исследование пространственных географических 
данных на базе применения ГИС [25] позволяет установить зависимость показа-
теля безопасности электроснабжения региона от характеристик текущих условий 
обстановки на рассматриваемой территории. Такой подход позволяет заранее рас-
планировать перечень требуемых мероприятий по предотвращению нарушения 
электроснабжения региона с учетом имеющихся в наличии ресурсов в целях до-
стижения заранее определенного и согласованного показателя безопасности элек-
троснабжения.

Назначение ГИС в системе обеспечения безопасности объекта – создать ус-
ловия для формирования решений и повысить эффективность решений, которые 
должны приниматься на всех уровнях управления ЛПР. Такой подход к исполь-
зованию ГИС предполагает анализ имитационных моделей объекта в текущих 
условиях окружающей среды [26—29] для предотвращения аварийных ситуаций 
(моделирование угроз, оценка уязвимости) и разработки предложений по устра-
нению угроз, обеспечивая при этом снижение влияния человеческого фактора 
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[30—31]. Таким образом, появляется возможность ГИУ безопасностью электро-
снабжения региона.

Поэтому целями данного исследования являются выбор, обоснование и реа-
лизация условий обеспечения безопасности регионального электроснабжения при 
деструктивном воздействии гидрометеорологических факторов. Исходя из этого, 
задачей исследования является разработка методики ГИУ безопасностью элек-
троснабжения региона на базе применения ГИС. Под методикой в работе понима-
ется система правил, изложение методов выполнения какой-нибудь работы [32].

Методика исследования
Так как основой любой деятельности является решение человека [33—34], 

то решение такой задачи, как обеспечение безопасности электроснабжения реги-
она, зачастую сталкивается со следующими проблемами: полученные результаты 
управляющих воздействий не соответствуют ожидаемым [35]. Данная ситуация 
возникает по причине наличия противоречивых выводов, исключить которые 
можно применением формального аксиоматического метода (ФАМ) [36]. ФАМ 
в обязательном порядке должен включать:

1) основные допущения и предположения;
2) базовые понятия, ключевые слова, аксиомы.
Необходимо отметить, что в процессе деятельности участвуют [34]:
1) человек, его сознание;
2) окружающий мир (объект);
3) нечто, что дано природой и позволяет осуществлять познание (всеобщая 

связь).
Для формирования условий, гарантирующих достижение цели деятельности, 

используется естественно-научный подход (ЕНП) к управлению безопасностью 
электроснабжения региона. ЕНП определяется интеграцией свойств мышления 
человека, окружающего мира и познания [35—36]. ЕНП широко применяется для 
решения обширного спектра задач различной направленности и тематики науч-
но-педагогической школой «Системная интеграция процессов государственного 
управления» [37].

Трехкомпонентность ЕНП представляется в виде трех основополагающих 
принципов [34]:

1. Принцип трехкомпонентности познания, включающий следующие компо-
ненты:

 — абстрактное представление (компонент А), заключающийся в формирова-
нии условия существования процесса, обеспечивающего безопасность электро-
снабжения региона на базе применения ГИС, представляет собой методологиче-
ский уровень научного познания;

 — абстрактно-конкретное представление (компонент Б), заключающийся 
в формировании причинно-следственных связей, обеспечивающих безопасность 
электроснабжения региона на базе применения ГИС, представляет собой методи-
ческий уровень научного познания;
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 — конкретное представление (компонент В), заключающийся в формирова-
нии алгоритмов реализации процесса, обеспечивающего безопасность электро-
снабжения региона на базе применения ГИС, представляет собой технологиче-
ский уровень научного познания.

2. Принцип целостности Мира, выражающийся в виде закона сохранения це-
лостности объекта (ЗСЦО). ЗСЦО — устойчивая, объективная, повторяющаяся 
связь свойств объекта и действия при фиксированном предназначении [34]. ЗСЦО 
проявляется во взаимной трансформации свойств объекта и свойств его действия 
при фиксированном предназначении.

3. Принцип познаваемости Мира, основанный на применении методов науч-
ного познания: декомпозиция, абстрагирование, агрегирование.

Содержание первого принципа заключается в том, что человек как ЛПР реа-
лизует выбор упорядоченных системообразующим фактором (СОФ) альтернатив 
путем представления существующей обстановки на уровнях согласно компонен-
там А, Б, В [34]:

1) абстрактный уровень (формируется условие существования процесса, 
обеспечивающего безопасность электроснабжения региона на базе применения 
ГИС);

2) абстрактно-конкретный уровень (формируются причинно-следственные 
связи, обеспечивающие безопасность электроснабжения региона на базе приме-
нения ГИС);

3) конкретный уровень (формируются условия реализации причинно-след-
ственных связей процесса, обеспечивающего безопасность электроснабжения ре-
гиона на базе применения ГИС).

В соответствии с разработанным ЕНП [35—36] каждый процесс должен 
быть представлен тремя компонентами, соответствующими свойствам «Объек-
тивность», «Целостность» и «Изменчивость». Эти три компонента располагаются 
по горизонтали. Они могут интерпретироваться в трех различных уровнях (ме-
тодологический, методический, технологический) [34]. Такой подход определяет 
наличие трех уровней по вертикали. На рис. 1 представлена структурная схема 
развертывания содержания понятия «Решение».

Модель решения человека должна быть адекватна предметной области. Из-
вестно нескольких подходов оценивания адекватности модели [38]:

 — сравнение с эталоном;
 — проверка на практике.

Для сложных систем, к которым относится электроэнергетическая отрасль, 
целесообразно использовать подход, основанный на «полноте учета основных за-
кономерностей предметной области» [38]. Реализовать данный подход позволяет 
применение ЗСЦО [33—34].

В статье принято, что решение есть условие реализации предназначения 
объекта [38] электроэнергетической отрасли (электроснабжение региона посред-
ством ВЛЭП) при деструктивном воздействии гидрометеорологических факторов 
на базе применения ГИС в интересах достижения цели (безопасность электро-
снабжения региона).
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Обстановка — факторы и условия, в которых осуществляется деятельность. 
Факторы и условия характеризует совокупность пространственных географиче-
ских данных. Это гидрометеорологические факторы на определенный период 
времени (относительная влажность воздуха, скорость и направление ветра, темпе-
ратура окружающего воздуха и т.д.). Также эти факторы и условия характеризуют 
технико-технологические данные, которые включают характеристики об объек-
тах системы электроснабжения (расположение и протяженность ВЛЭП, наличие 
и состав аварийного резерва, состав мобильных бригад), о штатной нагрузке, по-
вышенной нагрузке, с учетом которых осуществляется деятельность по обеспече-
нию безопасности электроснабжения региона на базе применения ГИС.

Информационно-аналитическая работа — непрерывное добывание, сбор, из-
учение, отображение и анализ данных об обстановке.

Чтобы определить условия существования процесса ГИУ безопасностью 
электроснабжения региона на базе применения ГИС, необходимо учитывать три 
фактора [33, 36]:

 — характеристики внешнего мира, выраженные в устойчивой связи трех 
компонентов процесса, соответствующих свойствам «Объективность», «Целост-
ность» и «Изменчивость» (или понятиям «Объект», «Предназначение» и «Дей-
ствие» соответственно);

Рис. 1. Структурная схема развертывания содержания категории «Решение»  
как процесса.

Fig. 1. Block diagram of the expansion of the content of the «Decision» category  
as a process.
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 — характеристики свойств человеческого мышления, основанные на аб-
страктном, абстрактно-конкретном и конкретном мышлении и выраженные соот-
ветственно в методологии, методах и технологии (алгоритмах);

 — особенности деятельности человека, при которой человек использует три 
основных метода решения практических задач: декомпозиция, абстрагирование и 
агрегирование [38].

На 1-ом уровне применяется метод декомпозиции [33, 38] — решение рас-
членяется при сохранении связей на три элемента: «Обстановка», «Решение» и 
«Информационно-аналитическая работа», которые характеризуют условия дея-
тельности.

На 2-ом уровне применяется метод абстрагирования [33, 38]. Человек вос-
принимает факты, соотнесенные во времени [35—36], поэтому целесообразно 
«Объект» («Обстановка») характеризовать средним временем проявления угро-
зы нарушения электроснабжения региона — ΔtПУ. «Предназначение» («Решение») 
отождествлять со средним временем нейтрализации угрозы нарушения электро-
снабжения региона (предотвращение нарушения электроснабжения региона) че-
ловеком — ΔtНУ. «Действие» («Информационно-аналитическая работа») отождест-
влять со средним временем идентификации угрозы нарушения электроснабжения 
региона (средним временем адекватного сложившейся обстановке распознания 
ситуации) — ΔtИУ.

В работе предполагается, что эти промежутки времени являются случайными 
величинами [34]. В данном исследовании, кроме процессов обеспечения безопас-
ности, также рассматривается целевой процесс — снабжение потребителей элек-
трической энергией. Целевой процесс характеризуется средним временем реали-
зации целевого процесса — ТЭ. Проявление базовых компонентов формирования 
модели решения можно описать следующей диаграммой (рис. 2).

Базируясь на трех базовых элементах: «Обстановка», «Информационно-анали-
тическая работа» и «Решение (Условие реализации предназначения объекта управ-
ления)», можно осуществить синтез модели решения. На рис. 3 представлена струк-
турная схема интерпретации процесса синтеза математической модели решения.

В результате применения методов декомпозиции, абстрагирования и агреги-
рования понятие «решение» преобразуется в агрегат — математическую модель 
следующего вида (с учетом целевого процесса):

( )ПУ ИУ НУ, , , .ЭP f T t t t= ∆ ∆ ∆   (1)
Это есть условие существование процесса [33, 38] ГИУ безопасностью элек-

троснабжения региона на базе применения ГИС.

Переменные ГИУ безопасностью электроснабжения региона  
на базе применения ГИС

Система обеспечения безопасности электроснабжения региона (СОБЭР) 
включает три составляющие в контуре управления: ситуационно-аналитический 
центр Минэнерго России, региональный штаб по обеспечению безопасности элек-
троснабжения (создан на основе Постановления Правительства РФ от 16 февраля 
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Рис. 3. Структурная схема интерпретации процесса  
синтеза математической модели решения.

Fig. 3. Block diagram of the interpretation of the synthesis process  
of the decision mathematical model.

Рис. 2. Диаграмма проявления базовых элементов формирования модели решения:
а) среднее время реализации целевого процесса; б) среднее время проявления угрозы нарушения 

электроснабжения региона; в) среднее время идентификации угрозы нарушения электроснабжения 
региона; г) среднее время нейтрализации угрозы нарушения электроснабжения региона  

(предотвращение нарушения электроснабжения региона).

Fig. 2. Diagram of the manifestation of the basic elements of the decision model formation: 
a) the average implementation time of the target process; б) the average time of the manifestation of the 
electric power supply disruption threat in the region; в) the average time of the identification of the threat 
of electric power supply disruption in the region; г) the average time of the neutralization of the threat of 

electric power supply disruption in the region (prevention of electric power supply disruption in the region).

а)

б)

в)

г)
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2008 г. № 86 «О штабах по обеспечению безопасности электроснабжения») и элек-
тросетевая организация. В функции ситуационно-аналитического центра Мин-
энер го России входит информационное и аналитическое сопровождение функци-
онирования объектов электроэнергетики в целях обеспечения их безопасности и 
эффективности. Региональный штаб по обеспечению безопасности электроснаб-
жения региона является органом, принимающим решение по предотвращению 
нарушения электроснабжения потребителей путем задействования необходимых 
ресурсов. Электросетевая организация, непосредственно осуществляющая элек-
троснабжение потребителей, использует имеющиеся ресурсы и предпринимает 
согласованные с региональным штабом действия. Задачей СОБЭР является обе-
спечение непрерывного и качественного электроснабжения. Очевидно, что га-
рантировать абсолютную безопасность объекта невозможно, так как для этого 
требуются колоссальные ресурсы, затраты на реализацию которых будет превы-
шать реальную выгоду от их применения, поэтому целесообразно ввести в контур 
управления срыв целевого процесса (так называемое «право на ошибку» [38]), 
подразумевая под этим неподготовленность к решению поставленной задачи.

В [33] был приведен граф состояний процесса формирования решения, на 
основе которого функционирует СОБЭР. На основе полученного графа разраба-
тывается методика ГИУ безопасностью электроснабжения региона на базе при-
менения ГИС в условиях деструктивного воздействия гидрометеорологических 
факторов. Наибольший интерес в рамках данного исследования представляет со-
бой состояние процесса формирования решения, в условиях которого ЛПР спо-
собен своевременно определить ход развития угрозы нарушения регионального 
электроснабжения и на основе информационно-аналитической работы на базе 
применения ГИС определить план действий в условиях ограничений на квали-
фикацию и опыт персонала, материальные и финансовые ресурсы. Вероятность 
нахождения СОБЭР в этом состоянии равна [33, 38]:

P2
1 2 1 1

2 1 1 1 2 1

=
+( ) +

+( ) + +( ) +( ) +( )+

+ + −

− − − − +

ν ν ζ λ ζ ν ν

ζ ν λ ν ν λ ν ζ ν ν ζ λ νν ν ν ζ ν ζ λ2 2 1 1+( ) ( )+ +− + − −
,   (2)

где 
Э

1
T

+ζ =  — обратная величина среднему времени выполнения целевой задачи 

(электроснабжение региона), ( )Э 1 0 1, ,..., nT f k k k=  — среднее время штатной экс-
плуатации объекта электроэнергетической системы; 

ПУ

1
t

λ =
∆

 — обратная величина среднему времени проявления угрозы нару-

шения электроснабжения региона, ( )ПУ 2 0 1, ,..., at f x x x∆ =  — среднее время прояв-
ления угрозы нарушения безопасности электроснабжения региона;

1
ИУ

1
t

ν =
∆

 — обратная величина среднему времени идентификации угрозы на-

рушения электроснабжения региона, ( )ИУ 3 0 1, ,..., bt f y y y∆ =  — среднее время 
идентификации угрозы нарушения электроснабжения региона;
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2
НУ

1
t

ν =
∆

 — обратная величина среднему времени предотвращения наруше-

ния электроснабжения региона, ( )НУ 4 0 1, ,..., ct f z z z∆ =  — среднее время предотвра-
щения нарушения электроснабжения региона;

ζ− =
1

TCP
 — частота срыва целевого процесса (электроснабжение региона), 

где TСР — среднее время появления факта срыва целевого процесса;
СР
ИУ

1
ИУ

N
N

−ν =  — частота срыва идентификации угрозы нарушения регионального 

электроснабжения, где СР
ИУN  — количество срывов процессов идентификации угро-

зы, NИУ – общее количество процессов идентификации угрозы;
СР
НУ

2
НУ

N
N

−ν =  — частота срыва нейтрализации угрозы (предотвращения наруше-

ния электроснабжения региона), где СР
НУN  — количество срывов процессов нейтра-

лизации угрозы, NНУ — общее количество процессов нейтрализации угрозы.
Значение переменной ζ+ зависит от требований, предъявляемых к системе 

электроснабжения потребителей региона.
Переменная ζ– представляет собой «право на ошибку», допустимый риск [38]. 

Важно понимать, что данный «риск» не реализуется, объект управления выполня-
ет свое предназначение с требуемым показателем безопасности. Смысл категории 
«риска» обсуждается из тех соображений, что угроза нарушения электроснабже-
ния региона не будет реализована и ищутся пути устранения угрозы.

Значения переменных λ и ν1 являются результатом обработки пространствен-
ных географических данных, полученных при помощи ГИС, и технико-техноло-
гических данных. При этом λ зависит от гидрометеорологических условий на рас-
сматриваемой территории в конкретный промежуток времени, в то время как ν1 
фактически формируется органами управления СОБЭР для достижения необхо-
димого показателя безопасности электроснабжения [33]. Переменные ν2, ν1

−  и ν2
−  

являются характеристиками системы управления объектом, так как полностью 
зависят от ЛПР и электротехнического персонала. Характеристики ν1

−  и ν2
−  фор-

мируются исходя из опыта и квалификации персонала, задействованного при 
управлении процессом передачи электроэнергии.

Элементы методики ГИУ безопасностью электроснабжения региона  
на базе применения ГИС

Наиболее подходящим для целей обеспечения безопасности объекта является 
подход на основе синтеза [38—39], главное достоинство которого заключается 
в возможности изначально заложить требуемый показатель эффективности реали-
зации решений по обеспечению безопасности электроснабжения региона, что в ус-
ловиях неопределенности позволит достигать требуемой цели деятельности [40].
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В ходе предыдущего исследования [33] был осуществлен синтез СОБЭР на 
основе СОФ-модели решения человека. СОБЭР включает три участника, выпол-
няющих роль ЛПР: электросетевая организация, ситуационно-аналитический 
центр Минэнерго России, региональный штаб по обеспечению безопасности 
электроснабжения, каждый из которых дает возможность получить характери-
стики процессов ГИУ безопасностью электроснабжения региона, позволяющие 
определить показатель эффективности реализации решений по обеспечению без-
опасности электроснабжения региона или, наоборот, достичь значения заранее 
установленного показателя на основе решения обратной задачи управления.

Таким образом, учитывая вышеизложенное, установлено, что составляющи-
ми элементами методики ГИУ безопасностью электроснабжения региона на базе 
применения ГИС в условиях деструктивного воздействия гидрометеорологиче-
ских факторов являются (рис. 4):

 — участники СОБЭР (региональный штаб по обеспечению безопасности 
электроснабжения, ситуационно-аналитический центр Минэнерго России, элек-
тросетевая организация);

Рис. 4. Элементы методики ГИУ безопасностью электроснабжения региона  
на базе применения ГИС.

Fig. 4. Elements of the method for geoinformation management  
of the electric power supply safety in the region based on the use of GIS.
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 — система электроснабжения (формирует требования к процессу электро-
снабжения в зависимости от категории потребителя);

 — ГИС (позволяет определять среднее время проявления угрозы нарушения 
регионального электроснабжения и среднее время идентификации угрозы нару-
шения такого электроснабжения на основе обработки пространственных геогра-
фических данных и технико-технологических данных);

 — система оперативно-диспетчерского управления (определяет среднее вре-
мя предотвращения нарушения регионального электроснабжения);

 — база данных, в которой содержатся сведения о квалификации и стаже пер-
сонала [41], задействованного при решении задачи обеспечения безопасности 
электроснабжения, требованиях нормативной правовой документации в области 
электроэнергетики, а также сведения о надежности элементов системы электро-
снабжения и их характеристиках.

Применение ГИС обусловлено необходимостью получения пространствен-
ных географических данных, характеризующих обстановку на рассматриваемой 
территории.

Для получения требуемой выходной информации массив технико-техноло-
гических данных, формируемый электросетевой организацией, должен включать 
следующую информацию:

 — радиус и плотность материала провода участка ВЛЭП, его протяженность;
 — температура провода участка ВЛЭП, фиксируемая при помощи датчиков;
 — вид и материал опоры участка ВЛЭП;
 — категория потребителей;
 — состав аварийного резерва;
 — состав мобильной бригады.

В массиве данных о гидрометеорологической обстановке наибольший инте-
рес представляют следующие сведения:

 — температура окружающего воздуха;
 — скорость ветра;
 — направление ветра;
 — влажность воздуха;
 — атмосферное давление;
 — количество осадков.

Человек работает с четырьмя процессами:
 — целевой процесс (электроснабжение региона), характеристики которого 

зависят от категории потребителей;
 — процесс проявления угрозы нарушения электроснабжения региона, харак-

теристики которого зависят от параметров участка ВЛЭП и метеорологических 
условий сложившейся ГВС;

 — процесс идентификации угрозы нарушения электроснабжения региона, 
характеристики которого зависят от квалификации и опыта персонала;

 — процесс предотвращения нарушения электроснабжения региона, харак-
теристики которого зависят от состава аварийного резерва и состава мобильной 
бригады.
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В [33] осуществлена системная интеграция данных процессов с показателем 
безопасности электроснабжения (P2).

Реализация методики ГИУ осуществляется следующим образом. Гидромет-
центр России предоставляет прогноз, что в ближайшие дни ожидаются метеоро-
логические условия, благоприятствующие образованию ГИО на проводах ВЛЭП. 
Ситуационно-аналитический центр Минэнерго России идентифицирует угрозу 
возникновения нарушения электроснабжения региона на определенном участке 
ВЛЭП на базе применения ГИС и передает информацию в региональный штаб 
по обеспечению безопасности электроснабжения, который, в свою очередь, выра-
батывает комплекс требуемых мероприятий по бесперебойному электроснабже-
нию, используя пространственные географические данные ГИС и технико-техно-
логические данные о местоположении аварийного резерва и составе мобильных 
бригад и учитывая допустимую частоту срыва целевого процесса. Электросетевая 
организация получает от регионального штаба указания по выполнению комплек-
са мероприятий по предотвращению нарушения электроснабжения региона. При 
этом мероприятия могут быть начаты до или во время начала образования ГИО, 
что зависит от установленного показателя безопасности электроснабжения регио-
на P2 или от применяемого резерва.

Использование пространственных географических данных и технико-тех-
нологических данных как основы информационного обеспечения ГИУ в целях 
обеспечения безопасности электроснабжения позволяет решать обратную задачу 
управления. При прямой задаче управления ЛПР не изменяет параметры СОБЭР 
и получает тот показатель безопасности электроснабжения, который обусловлен 
сложившейся ГВС. Но при своевременной идентификации угрозы нарушения 
электроснабжения региона ЛПР в состоянии достичь требуемого показателя, кон-
тролируя состав и перечень ресурсов и подбирая персонал с соответствующими 
квалификацией и опытом.

Региональный штаб по обеспечению безопасности электроснабжения отве-
чает за анализ системных требований и уточнение траектории функционирования 
объекта. Назначение роли регионального штаба фокусируется на декомпозиции 
окружающей среды и определении необходимых действий по предотвращению 
срыва процесса электроснабжения. На протяжении цикла итераций процесса 
мониторинга факторов окружающей среды обратная связь от последующих про-
цессов будет влиять на уточнение региональным штабом дальнейших действий 
с целью формирования решения. Ситуационно-аналитический центр Минэнерго 
России отвечает за разработку и формулирование соответствующих моделей воз-
действия гидрометеорологических факторов на ВЛЭП, в конечном итоге используя 
знания предметной области, чтобы судить о приемлемости результатов идентифи-
кации угрозы для предоставления достаточных рекомендаций по формированию 
решений. Создание и реализация шаблонов событий и процессов формирования 
решений является основным направлением работы ситуационно-аналитического 
центра Минэнерго России. Электросетевая организация несет ответственность за 
подготовку и реализацию задач для конкретного процесса формирования реше-
ния и за определение окончательных технологических параметров посредством 
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идентифицированных превентивных действий при тщательном исследовании 
процесса функционирования ВЛЭП. Информационная поддержка знаний о воз-
можности повторного использования шаблонов эффективных решений позволяет 
электросетевой организации сосредоточить свои усилия на создании и улучше-
нии текущих процессов предотвращения нарушения электроснабжения региона 
для конкретных подходов к устранению проблем.

Блоксхема применения методики ГИУ  
безопасностью электроснабжения региона на базе применения ГИС 

в условиях воздействия гидрометеорологических факторов
Впервые разработанная методика ГИУ безопасностью электроснабжения ре-

гиона на базе применения ГИС позволяет рассматривать два варианта управления 
процессом обеспечения безопасности [42]:

 — решение прямой задачи (задача анализа), которая состоит в оценке резуль-
тата функционирования системы при заданных ее свойствах и условиях примене-
ния. При этом вычисляются и анализируются показатели эффективности. В ито-
ге осуществляется перебор вариантов решения, которые не позволяют достигать 
цели деятельности;

 — решение обратной задачи (задача синтеза), которая связана с определени-
ем свойств, характеристик и условий использования системы, при которых эф-
фективность системы будет оптимальной (требуемой или максимальной) в смыс-
ле выбранного критерия.

При решении прямой задачи путем подстановки переменных в уравнение (2) 
определяется показатель безопасности электроснабжения. Затем проводится срав-
нение полученного показателя с заранее определенным допустимым показателем. 
Если выявляется несоответствие (показатель безопасности электроснабжения 
ниже допустимого), то решается обратная задача (путем подстановки в уравне-
ние (2) необходимых значений определяется, какое значение должно иметь ν1, 
либо ν2, либо ν1

− ,  либо ν2
− ). Блок-схема применения методики ГИУ безопасно-

стью электроснабжения региона на базе применения ГИС в условиях воздействия 
гидрометеорологических факторов представлена на рис. 5.

Для получения переменных модели решения авторами рекомендуется ис-
пользовать сетевое моделирование. Согласно блок-схеме, первым этапом обеспе-
чения безопасности регионального электроснабжения является определение сете-
вого графика целевого процесса (электроснабжение потребителей) электросете-
вой организацией с учетом поставленных Минэнерго России требований для 
получения среднего времени передачи электроэнергии. Среднее время появления 
факта срыва процесса регионального электроснабжения принимается с учетом 
сведений о неподготовленности к решению задачи. Следующий этап заключается 
в обработке пространственных географических данных ГИС, на основе которых 
строятся сетевой график процесса проявления угрозы электросетевой организа-
цией с учетом технико-технологических данных и сетевой график процесса иден-
тификации угрозы ситуационно-аналитическим центром Минэнерго России 
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на базе использования ГИС, затем определяются среднее время проявления угро-
зы нарушения электроснабжения региона и среднее время идентификации угрозы 
нарушения электроснабжения соответственно. Следующий этап заключается 

Рис. 5. Блок-схема применения методики ГИУ безопасностью электроснабжения региона 
в условиях воздействия гидрометеорологических факторов.

Fig. 5. Block diagram of the application of the method for geoinformation management 
of the region’s electric power supply safety in the conditions  

of the hydrometeorological factors destructive impact.



116

ГЕОИНФОРМАТИКА

в разработке предупреждающих мер: строится сетевой график процесса нейтрали-
зации угрозы региональным штабом по обеспечению безопасности электроснаб-
жения на базе использования пространственных географических данных ГИС и 
технико-технологических данных с целью определения среднего времени предот-
вращения нарушения регионального электроснабжения. Затем решается прямая 
задача (подставляются ранее полученные переменные ζ+, ζ–, λ, ν1, ν2, ν1

− , ν2
− ) и опре-

деляется показатель P2. В случае, если показатель P2 не соответствует требуемому 
значению, то решается обратная задача, при которой для получения конкретного 
показателя P2 определяется необходимый параметр ν1 (либо ν2, либо ν1

− ,  либо ν2
− ). 

В результате выполненных действий при соответствии показателя безопасности 
электроснабжения P2 требуемому значению можно говорить о выполнении объек-
том управления (ВЛЭП) своего предназначения (электроснабжение региона) в ус-
ловиях деструктивного воздействия гидрометеорологических факторов.

Заключение
Назначение ГИС в ГИУ безопасностью электроснабжения региона — созда-

ние условий для гарантированного достижения цели деятельности.
В ходе проведенного исследования была осуществлена системная интегра-

ция процессов обеспечения безопасности (процесс проявления угрозы нарушения 
регионального электроснабжения, процесс идентификации угрозы и процесс ней-
трализации угрозы такого нарушения) с показателем безопасности электроснаб-
жения региона. Были достигнуты все поставленные цели: определены перемен-
ные ГИУ безопасностью электроснабжения региона (ζ+, ζ–, λ, ν1, ν2, ν1

− ,  ν2
− ), эле-

менты методики ГИУ безопасностью электроснабжения региона на базе 
применения ГИС, впервые разработана блок-схема применения методики ГИУ 
безопасностью электроснабжения региона в условиях воздействия гидрометеоро-
логических факторов на основе СОФ-модели решения человека. Предложенный 
подход позволяет рассматривать два варианта управления процессом обеспечения 
безопасности: путем решения прямой задачи управления, путем решения обрат-
ной задачи управления.

Разработанный подход предполагает установление показателя безопасности 
электроснабжения региона заранее в зависимости от требований и наличия ресур-
сов системы электроснабжения.

В научных исследованиях, посвященных проблематике обеспечения без-
опасности электроснабжения, рассматривается только подход на основе анализа 
[43—44], что не гарантирует достижение цели деятельности. В данном исследо-
вании предложена методика, в основе которой положена модель решения челове-
ка, разработанная путем применения подхода на основе синтеза, что, в отличие 
от подхода на основе анализа, позволяет достигать цели деятельности в условиях 
неопределенности факторов окружающей среды. Кроме того, в работе осущест-
влена системная интеграция процессов обеспечения безопасности, что позволя-
ет учитывать все аспекты деструктивного воздействия гидрометеорологических 
факторов на ВЛЭП.
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В предыдущем исследовании [34] не учитывался целевой процесс. В насто-
ящем исследовании получена модель решения человека, одним из компонентов 
которой является среднее время реализации целевого процесса. Рассмотрена воз-
можность учета срыва целевого процесса. В дальнейшем актуальной является за-
дача разработки требуемого информационного обеспечения ГИУ безопасностью 
электроснабжения региона, базой данных которого должна являться совокупность 
пространственных географических данных и технико-технологических данных. 
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Из опыта проведения занятий со студентами РГГМУ 
в Государственном мемориальном музее  

обороны и блокады Ленинграда
Важнейшая задача кафедры социально-гуманитарных наук — граждан-

ско-патриотическое воспитание студентов РГГМУ. И одним из его направлений 
является проведение занятий с первокурсниками по дисциплине «История Рос-
сии» на тему «Великая Отечественная война 1941—1945 гг. Ленинградская битва 
(10 июля 1941 г. — 9 августа 1944 г.). Оборона и блокада Ленинграда» в Государ-
ственном мемориальном музее обороны и блокады Ленинграда, расположенном 
в историческом центре Санкт-Петербурга, на Соляном переулке, дом 9.

В памяти поколений навсегда останется Ленинградская битва, героическая 
900-дневная оборона и блокада Ленинграда, ставшая не только частью обще-
ственного самосознания, но и достоянием мировой истории. Без преувеличения 
можно сказать: музей в Соляном переулке является главным музеем, посвящен-
ным истории Ленинградской битвы и блокады. В нем всесторонне и наиболее 
полно нашел отражение тот героический и трагический период в истории нашего 
Отечества. В настоящее время музей является самым технически оснащенным. 
Пространство основного экспозиционного зала включает интерактивные киоски, 
многофункциональные инсталляции с использованием мультимедийного и свето-
вого оборудования для демонстрации кадров кино- и фотохроники времен Вели-
кой Отечественной войны.

Созданная в декабре 1943 г. по постановлению Военного совета Ленинград-
ского фронта выставка «Героическая оборона Ленинграда» была открыта 30 апре-
ля 1944 г. Она разместилась в здании бывшего Сельскохозяйственного института 
в 37 залах общей площадью около 40 тыс. м2 и первоначально насчитывала 37 865 
экспонатов — от скромного солдатского письма и продовольственных карточек до 
боевых самолетов и танков. В октябре 1945 г. распоряжением Совета Народных 
Комиссаров РСФСР выставка была преобразована в музей обороны Ленинграда 
Республиканского значения, который стал единственным в мире военным музеем, 
созданным в период Второй мировой войны. Однако, начавшееся в 1949 г. «Ле-
нинградское дело» привело к полному уничтожению уникального музея. В этом 
же году он был закрыт на «реэкспозицию», а к 1953 г. полностью прекратил свое 
существование. Руководство музея и часть сотрудников были обвинены в извра-
щении хода исторических событий в годы Великой Отечественной войны, в соз-
дании мифа об особой, «блокадной» судьбе Ленинграда и игнорировании роли 
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И. В. Сталина в спасении города на Неве и подверглись репрессиям. Только в сен-
тябре 1989 г. состоялось торжественное открытие возрожденного музея. В насто-
ящее время в его собрании находится более 52 тыс. экспонатов.

Посещение музея студентами РГГМУ спланировано следующим образом. 
Сначала проходят практические занятия, которые по времени соответствуют двум 
академическим часам. Для их проведения администрация музея предоставляет 
один из выставочных залов. После окончания семинаров проводятся (для каждой 
учебной группы отдельно) экскурсии по экспозиции музея, демонстрируется 
кино- и фотохроника периода Великой Отечественной войны.

В осеннем семестре 2022/23 учебного года занятия состоялись у студентов 
Экологического факультета (группы Э-Б22-1-8, Э-Б22-2-8, Э-Б22-3-8 и ВБР Б22-1)  
и Института гидрологии и океанологии (группы ПО-Б22-1-5 и ПО-Б22-2-5). Про-
водил занятия и.о. заведующего кафедрой социально-гуманитарных наук, доктор 
исторических наук, профессор И. А. Кольцов. В докладах, с которыми выступа-
ли студенты, рассматривались различные аспекты истории Ленинградской бло-
кады. Евгений Догаев (гр. ПО-Б22-2-5), Анастасия Барсукова (гр. Э-Б22-2-8) и 
Артем Гуровский (гр. ВБР-Б22-1) в сообщении на тему «Роль «Дороги жизни» 
в продовольственном снабжении блокадного Ленинграда и эвакуации населения» 

Рис. 1. Студенты Экологического факультета на экскурсии в музее.
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рассказали не только о продовольственном снабжении города по ледовой трассе 
и эвакуации по ней ленинградцев (всего по льду Ладожского озера было эвакуи-
ровано около 1 млн 367 тыс. человек и доставлено в город свыше 1 млн 615 тыс. 
тонн различных грузов), но и сообщили сведения о ее сооружении, инженерном 
обеспечении, роли, которую сыграл трубопровод, проложенный по дну Ладоги, 
в снабжении города топливом, о телефонно-телеграфном кабеле, обеспе чи ва-
ющем связь с Москвой, и высоковольтном электрическом кабеле (он был про-
ложен осенью 1942 г.), по которому в Ленинград шла электроэнергия с частично 
восстановленной Волховской ГЭС. Особое внимание было уделено мужеству и 
стойкости тех, кто обеспечивал в неимоверно трудных условиях бесперебойную 
работу «Дороги  жизни».

Иван Молод (гр. Э-Б22-1-8) и Илья Малеев (гр. ПО-Б22-1-5) в выступлении 
на тему «Командующий Ленинградским фронтом Леонид Александрович Гово-
ров» привели сведения из биографии полководца, подробно остановившись на 
том периоде его жизни, когда он командовал Ленинградским фронтом, уделив при 
этом особое внимание его роли в разгроме фашистских войск под Ленинградом и 
освобождении города от вражеской блокады. Докладчики сообщили, что в залах 
музея находятся экспонаты, рассказывающие о жизненном пути Леонида Алек-
сандровича, знакомство с которыми может дополнить их сообщение.

Рис. 2. Выступление с докладом студента Бурловского Артёма (группа ВБР-Б22-1).
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Проблема эвакуации, сохранения и изучения культурных ценностей в услови-
ях блокадного Ленинграда стала темой выступления Марии Кудель (гр. ПО-Б22-
2-5) «Сохранение культурных ценностей в блокадном Ленинграде». В нем была 
освещена роль государственных органов, руководства музеев, рядовых «музейщи-
ков» в деле спасения предметов искусства, их эвакуации. Значительное внимание 
докладчик уделил деятельности музейных сотрудников, оставшихся в блокадном 
городе, их нелегкому труду по сохранению неэвакуированных экспонатов Эрми-
тажа, Русского музея и др. Докладчик сообщил, что ученые не только продолжали 
изучать, но и пропагандировали культурное наследие среди населения, проводили 
научные конференции в блокадном Ленинграде.

О самоотверженной работе деятелей ленинградской культуры в условиях 
блокадного времени рассказали Ксения Артюшенко (гр. Э-Б22-1-8) «Культура 
блокадного Ленинграда», Полина Галимова (гр. Э-Б22-3-8) «Театральная жизнь 
Ленинграда в годы войны и блокады», Алексей Шахматов (гр. ПО-Б22-1-5) «Му-
зыкальная жизнь блокадного Ленинграда». Примечательно, что выступление 
Алексея проходило в помещении временной выставки «Симфония звучала...», по-
священной  исполнению Седьмой симфонии Д. Шостаковича в блокадном Ленин-
граде 9 августа 1942 г. С интересом был заслушан доклад Катарины Серебрицкой 
(гр. ВБР-Б22-1) «Ленинградский зоопарк в годы войны и блокады».

Как уже отмечалось, после окончания практических занятий сотрудники му-
зея проводили экскурсии по экспозиции музея. С лекцией об истории создания 
музея, причинах его закрытия, трагических судьбах первых сотрудников, возро-
ждении и перспективах дальнейшего развития перед студентами неоднократно 
выступала начальник отдела специальных проектов и связей с общественностью 
Т. О. Ершова. 

О том, что посещение музея вызвало у студентов живой интерес, свидетель-
ствует следующий факт: большинство из них после завершения обязательной 
программы продолжили самостоятельно осматривать экспозицию. После посе-
щения музея они оставили благодарственные записи в адрес администрации и 
экскурсоводов в «Книге отзывов посетителей музея». 

Обобщение опыта проведения занятий в Государственном мемориальном му-
зее обороны и блокады Ленинграда позволяет прийти к следующему заключению. 
Занятия в музее в Соляном городке в значительной степени расширяют кругозор 
студентов, улучшают их способность к осмыслению и всестороннему анализу 
проблем истории Великой Отечественной войны в целом, обороны и блокады Ле-
нинграда в частности. Благодаря знакомству с музейной экспозицией создаются 
условия для более продуктивного освоения Отечественной истории. Одновре-
менно развиваются навыки работы с информацией, историческими источниками, 
способность смотреть на экспозицию глазами того времени. Все это способствует 
формированию таких социально-духовных ценностей, как патриотизм, граждан-
ственность, интерес к истории Отечества.

И. А. Кольцов, и.о. зав. кафедрой социально-гуманитарных наук,  
доктор исторических наук, профессор, Российский государственный  

гидрометеорологический университет, г. Санкт-Петербург
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К 90летию кафедры океанологии РГГМУ
А. С. Аверкиев, С. В. Лукьянов, В. П. Коровин,  А. И. Угрюмов

Аннотация. В настоящей статье представлена краткая история развития первой в мире кафедры 
Океанологии. Основное внимание уделяется непростому этапу многочисленных усилий ее руково-
дителей в суровые 30-е и 40-е годы ХХ века. Отражены достижения и главные структурные пре-
образования различных подразделений вплоть до настоящего времени, перечислена роль ведущих 
сотрудников. В статье использованы материалы, подготовленные доц. В. П. Коровиным и проф. 
А. И. Угрюмовым к разным юбилеям РГГМУ, но которые так и не были опубликованы, а их авторов, 
к сожалению, уже нет в живых. Поэтому, отдавая дань их большому творческому труду и восстанав-
ливая справедливость, было решено включить их в состав авторов данной статьи. Также приводятся 
сведения по некоторым практикам студентов Океанологического факультета, ибо ссылаться на ка-
ждую из них означало бы многократное увеличение объема текста. Поэтому авторы статьи заранее 
просят извинения и надеются на понимание в данном вопросе, т. к. каждый наш сотрудник или 
выпускник без труда узнает свои материалы.

Этапы истории
В июле 1930 г. в Москве на основе математического Отделения физико- мате-

ма тического факультета (цикл геофизики) Московского государственного уни-
верситета был организован Московский гидрометеорологический институт — 
первый в мире вуз по подготовке инженеров-гидрометеорологов. Основателями 
океанологической специальности стали профессор Н. Н. Зубов и профессор (впо-
следствии академик) В. В. Шулейкин. По инициативе этих видных океанологов 
в МГМИ в 1932 г. были образованы кафедры Океанологии и Физики моря. По-
это му 1932 г. мы считаем годом основания кафедры и океанологической специ-
альности в нашем университете. Найти наиболее рациональные пути развития 
специальности и дисциплин было очень трудно, так как два этих крупных ученых 
находились в непростых личных отношениях.

В 30-е годы прошлого века при составлении учебных планов и программ воз-
никало много неясностей. Это вынудило впоследствии разработать единую систе-
му подготовки океанологов, для чего в Ленинграде уже в конце 40-х гг. на кафедру 
океанологии был приглашен В. В. Тимонов, который к тому времени уже имел 
репутацию известного ученого. С его помощью и был составлен учебный план 
подготовки океанологов в нашем вузе, который в основе сохраняется и до сих пор. 

Биографии и деятельность основателей отечественной океанологии и заве-
дующих нашей кафедрой являются отдельными и интереснейшими историями, 
но коротко скажем о каждом из них. 

Николай Николаевич Зубов (1885—1960 гг.) — отечественный океанолог, 
исследователь Арктики, профессор (1930 г.), инженер контр-адмирал (1945 г.). 
В 1904 г. окончил Морской корпус, а в 1910 г. — Морскую академию. Участвовал 
в 1904—1905 гг. на миноносце «Блестящий» в русско-японской войне. Во вре-
мя I Мировой войны служил на Балтийском флоте, одновременно читая в штур-
манском офицерском классе созданный им курс тактической навигации. Позднее 
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занимался научной работой в области океано-
логии. Участвовал в организации Плавморнина 
и его работах по исследованию Арктики. Внес 
большой вклад в теорию физической океаноло-
гии, разработку методики океанологических на-
блюдений и обработки данных. Заведовал кафе-
дрой океанологии в Московском государствен-
ном университете (МГУ).

Василий Владимирович Шулейкин (1895— 
1979 гг.) — отечественный гидрофизик, акаде-
мик АН СССР (1946 г.). Окончил Московское 
высшее техническое училище (1916 г.), пре-
подавал там же с 1918 г. (профессор в 1923—
1929 гг.), одновременно работал в институте 
физики и биофизики (1920—1931 гг.). Орга-
низатор и директор Черноморской гидрофи-
зической станции в Кацивели (1929—1941 гг.) 
и Морской гидрофизической лаборатории АН 
СССР (1942 г.). В 1942—1945 гг. работал в Ги-
дрографической службе ВМФ, в 1945—1947 гг. 
в Военно-морской академии им. А. Н. Крылова. 
С 1943 г. заведующий вновь организованной им 
кафедры физики моря на физическом факульте-
те МГУ. С 1948 г. работал в организованном им 
Морском гидрофизическом институте АН СССР 
(в 1948—1957 гг. — директор).

Вскоре после начала Второй Мировой вой-
ны (1941 г.) МГМИ был преобразован в Выс-
ший военный гидрометеорологический инсти-
тут Красной Армии (ВВГМИКА), а профессора 
Н. Н. Зубов и В. В. Шулейкин отозваны в рас-
поряжении Главного Штаба ВМФ. В октябре 
1941 г. ВВГМИКА был эвакуирован в Ленина-
бад, где, конечно, возникли трудные условия для 
океанологической специальности из-за нехват-
ки квалифицированных специалистов-препода-
вателей. Обе океанологические кафедры были 
объединены в одну — кафедру океанологии, 
которую возглавил бывший тогда ассистентом 
А. Д. Добровольский, позднее профессор МГУ. 
В июле 1943 г. институт вернулся в Москву и, 

проведя там 1943/44 учебный год, в ноябре 1944 г. был переведен в г. Ленинград. 
В сентябре 1945 г. ВВГМИКА был преобразован в гражданский вуз и получил 
название Ленинградский гидрометеорологический институт (ЛГМИ).

В. В. Шулейкин (1895—1979).

Н. Н. Зубов (1885—1960).
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В это же время возникли проблемы с подбором преподавателей в фактически 
новый ленинградский вуз. Из Москвы переехали в основном лишь военнослужа-
щие, а гражданские, среди которых были и крупные ученые, остались в Москве. 
Дело усугублялось еще и тем, что в это время многие научные учреждения и вузы 
Ленинграда, среди которых можно было найти нужных преподавателей, нахо-
дились в эвакуации. Особенно пострадала в этом отношении океанологическая 
специальность. Кафедра океанологии существовала лишь номинально, фактиче-
ски без сотрудников. Ее нужно было создавать заново. И только стараниями быв-
шего тогда ректора ЛГМИ В. И. Полтавцева и начальника Военного факультета 
А. А. Клунникова удалось в самый короткий срок привлечь на штатные должно-
сти на кафедру океанологии известных специалистов: В. А. Березкина, А. П. Бе-
лоброва, К. И. Кудрявую, В. А. Снежинского, В. В. Тимонова, а несколько позднее 
Д. Б. Карелина.

Первым заведующим кафедры океанологии после переезда в Ленинград 
стал В. А. Березкин. Всеволод Александрович Березкин (1899— 1946 гг.) — ин-
женер-контр-адмирал, профессор, доктор географических наук, известный океа-
нолог, исследователь Арктики. Окончил в 1924 г. географический факультет Ле-
нинградского Университета, а в 1928 г. — Военно-морскую академию. Участник 
многих научных экспедиций. Преподавал в Военно-морской академии. После не-
ожиданной смерти В. А. Березкина в 1946 г. на должность заведующего кафедрой 
океанологии был приглашен В. В. Тимонов, с именем которого неразрывно связа-
ны окончательное становление и расцвет кафедры.

Всеволод Всеволодович Тимонов (1901— 1969 гг.) — профессор, доктор тех-
нических наук, родился в Петербурге. В 1918 г. окончил Детскосельское реальное 
училище, а в 1930 г. — факультет водных сообщений Института инженеров путей 
сообщения. В 1921 г. Тимонов начал свою дея-
тельность по изучению гидрологии Белого моря, 
совмещая учебу с работой в морском отделе 
ГГИ. В 1925—30 гг. он по совместительству ра-
ботал гидрологом в Институте по изучению Се-
вера. Его дальнейшая деятельность связана в ос-
новном с морским отделом ГГИ, в котором он, 
являясь ближайшим сотрудником и последовате-
лем К. М. Дерюгина, осуществлял развернутые 
исследования отечественных морей. В 1937 г. 
ему без защиты была присвоена ученая степень 
кандидата технических наук, а в 1938 г. — звание 
старшего научного сотрудника.

Основной областью интересов В. В. Тимо-
нова в эти годы являлось изучение гидрологи-
ческого режима морей России, среди которых 
особое место занимало Белое море. Исследо-
вались характеристики глубинных течений, во-
дообмен в проливах и тепловой баланс Белого В. В. Тимонов (1901—1969).
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моря. Другим направлением работы явилось совершенствование методов океа-
нологических исследований. Тимонов был основателем и научным руководите-
лем Беломорской методической станции в Умбе, принадлежащей ГГИ, на которой 
проводились разнообразные методические исследования, а также руководителем 
методической секции морского отдела ГГИ. Методическое направление Тимо-
нов развивал при решении любых задач — будь то проблема измерения течений 
(в 30-е годы он занимался измерением пульсаций течений), или исследование 
льдов в море (использование стереофотосъемки для определения характеристик 
льда в море, прогноз и т.д.) или изучение проблем приливов в море.

Во время Великой Отечественной войны В. В. Тимонов работал в Архан-
гельске, обеспечивая военно-морские операции нашего флота специальными ги-
дрометеорологическими и другими практическими пособиями. После войны он 
работал в Государственном океанографическом институте начальником отдела 
прикладной океанологии, руководил обширными научными и экспедиционными 
исследованиями на северных и восточных морях СССР. Результаты этих работ во-
площены в ряде атласов и монографий, одна из которых стала докторской диссер-
тацией В. В. Тимонова. В 1951 г. В. В. Тимонову была присуждена Государствен-
ная премия за работы в области морской техники, в 1952 г. присвоена степень 
доктора технических наук, а в 1954 г. — звание профессора.

Большое место в жизни В. В. Тимонова занимала педагогическая деятель-
ность, которую он начал в 1937 г. в Гидрографическом институте Главсевморпути 
(ныне Государственная морская академия им. адмирала С. О. Макарова), с 1938 г. 
он преподавал в Ленинградском государственном университете. 

В 1946 г. В. В. Тимонов был приглашен на заведование кафедрой океанологии 
ЛГМИ. Надо сказать, что в это время кафедра океанологии существовала лишь 
номинально с малым числом сотрудников, поэтому именно на него легла основ-
ная тяжесть и ответственность по ее организации. Его работа на кафедре прохо-
дила как бы в два этапа. На первом этапе он заведовал кафедрой до 1948 г. Ос-
новное усилие в этот период Всеволод Всеволодович направил на формирование 
коллектива преподавателей и на разработку учебных планов, которые предусма-
тривали изучение таких специальных дисциплин, как морская гидрометрия, оке-
анология, региональная океанология, физика моря, динамика моря, морские про-
гнозы, гидрография, кораблевождение, мореходная астрономия. Много внимания 
он уделял привлечению студентов к научно-исследовательской деятельности. По 
его инициативе в 1946 г. в институте появилось студенческое научное общество, 
его руководителем стала К. И. Кудрявая, в это время на кафедре стали работать 
А. П. Белобров, А. И. Дуванин, Н. И. Евгенов, А. А. Клунников, В. И. Саврасов, 
И. М. Соскин. В начале 1948 г. В. В. Тимонов неожиданно возвращается в Ленин-
градское отделение Государственного океанографического института (ЛО ГОИН), 
оставив после себя заведующим кафедрой океанологии Н. И. Евгенова. 

В это время В. В. Тимонов также ведет преподавательскую деятельность на 
кафедре океанологии в Ленинградском университете. По-видимому, этот переход 
из ЛГМИ можно объяснить двумя причинами. Во-первых, он вынужден был это 
сделать из-за участия в работах прикладного характера для нужд военно-морского 
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флота, тем более, что именно по окончании это-
го периода В. В. Тимонов стал лауреатом Госу-
дарственной премии, он был награжден орде-
ном Ленина и защитил докторскую диссерта-
цию. Во-вторых, нельзя забывать способность 
Всеволода Всеволодовича приходить на помощь 
людям в случае необходимости. Дело в том, что 
Н. И. Евгенов был необоснованно репрессиро-
ван, а решение о его реабилитации будет при-
нято только в середине 50-х годов. Естественно, 
о переводе Н. И. Евгенова из Архангельска и тем 
более о принятии его на работу не могло быть 
и речи. Несмотря на огромный авторитет, кото-
рый был у Всеволода Всеволодовича в период 
II Мировой войны, когда он работал на Белом 
море, среди военно-морских кругов и органов 
власти Архангельска, ему стоило большого тру-
да разрешить Н. И. Евгенову переезд в Ленин-
град и поступить на преподавательскую работу 
в ЛГМИ. Так как репрессированному Н. И. Ев-
генову устроиться на работу было практически 

Сотрудники, аспиранты и студенты кафедры океанологии ЛГМИ на заседании  
научного кружка в 1949 г.: Н. И. Евгенов в центре. М. А. Валерианова, А. П. Алексеев,  

Б. И. Тюряков, К. К. Дерюгин, Е. И. Серяков, К. В. Кондратович.

Н. И. Евгенов  
(1888—1964).
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невозможно, В. В. Тимонов, по-видимому, уступил ему свое место заведующего 
кафедрой. После чего, спустя некоторое время, во второй половине 1950 г. Евге-
нов был принят на работу в ЛО ГОИН старшим научным сотрудником.

Николай Иванович Евгенов (1888—1864) — отечественный гидрограф и оке-
анограф, исследователь Арктики, доктор географических наук (1937 г.), профес-
сор. Окончил Морской корпус в 1909 г. Был участником многих полярных экс-
педиций. В 1933—38 гг. являлся заместителем начальника Гидрографического 
управления Северного морского пути.

В середине 1950 г. произошла смена заведующего кафедрой океанологии. 
Профессор Н. И. Евгенов перешел на работу в ЛО ГОИН, а заведующим кафе-
дрой стал Д. Б. Карелин. Дмитрий Борисович Карелин (1913—1953 гг.) — про-
фессор, доктор географических наук, участник многих арктических экспедиций, 
почетный полярник. В 1930 г. окончил Педагогический техникум в Боровичах, 
затем курсы техников при Институте лесосплава и курсы старших техников при 
Гипроводтрансе. С 1935 г. сотрудник ААНИИ. В 1944 г. защитил кандидатскую, 
а в 1948 г. — докторскую диссертацию. Но 22 декабря 1953 г. Д. Б. Карелин, бу-
дучи еще молодым человеком, в расцвете своих творческих сил, таланта и воз-
можностей, скоропостижно скончался. Это была большая потеря не только для 
кафедры океанологии ЛГМИ, которая при нем стала приобретать черты самосто-
ятельного и слаженного научного коллектива, но и для всей арктической науки.

Второй, основной период деятельности В. В. Тимонова на кафедре начался 
в 1954 г. и продолжался вплоть до его кончины в 1969 г. За это время им было 
внесено много ценных предложений и осуществлены определенные практиче-
ские мероприятия в части улучшения учебной работы. В. В. Тимонов развернул 
на кафедре большую научно-исследовательскую работу, что способствовало по-
вышению качества подготовки инженеров-океанологов и привело к увеличению 
штатного преподавательского и научного состава. Преподавательский состав ка-
федры пополнился бывшими аспирантами В. В. Тимонова — Л. А. Жуковым и 
Б. И. Тюряковым (выпускниками еще военного факультета ЛГМИ), М. А. Вале-
риановой. Несколько позднее в состав кафедры вошли К. К. Дерюгин, Г. Р. Рехт-
замер, Е. И. Серяков, Б. Я. Тамашунас, Л. Ф. Титов, а в 60-е годы — Л. И. Борис, 
В. Г. Бухтеев, Б. А. Каган, И. П. Карпова, А. В. Некрасов, ставшие ведущими пре-
подавателями кафедры и впоследствии океанологического факультета.

На кафедре были подготовлены новые учебные дисциплины, такие как при-
кладная океанология, морские гидрологические прогнозы, были созданы лабо-
ратория электромоделирования океанологических процессов (В. А. Макаров, 
А. Б. Мензин), учебное бюро морских гидрологических прогнозов (Е. И. Серя-
ков). При подготовке новых учебных планов В. В. Тимонов привлекал к их обсуж-
дению не только профессорско-преподавательский состав, но и крупных специа-
листов. Он осуществлял на практике прогрессивную идею о сочетании учебной и 
научной работы в учебном процессе. На кафедре были созданы научные группы, 
в состав которых входили преподаватели, аспиранты, инженеры, студенты-стаже-
ры и старшекурсники, что было очень важным начинанием и конкретной формой 
сочетания учебной и научной работы в вузе.
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По инициативе В. В. Тимонова в ЛГМИ в течение ряда лет существовала 
система стажеров-исследователей, когда только для наиболее способных студен-
тов-океанологов по разрешению Минвуза РСФСР учеба в институте продлевалась 
на один год. Этот год студент занимался по индивидуальному плану научно-ис-
следовательской, в том числе и экспедиционной работой под руководством наибо-
лее опытных преподавателей. После прохождения годичной стажировки студен-
ты-океанологи получали хорошие навыки в организации и проведении экспеди-
ционных работ, причем на своих материалах наблюдений выполняли курсовые и 
дипломные работы.

К концу 50-х годов В. В. Тимонов создал целую систему приемов обобщения 
и анализа сведений о приливных явлениях, названную им кинематическим ана-
лизом приливов, которая явилась новым этапом в развитии изучения приливов. 
При этом по существу впервые возникла возможность объективного объединения 
данных береговых наблюдений в единую приливную карту с правильным учетом 
особенностей, обусловленных волновой природой рассматриваемого явления. 
Описанные методы изогипс и изалогипс позволяли построить приливные карты 
высокой точности.

Начиная с 1956 г. В. В. Тимонов развернул в ЛГМИ комплексные исследова-
ния по проблеме взаимодействия океана и атмосферы. Вначале он организовал 
межкафедральную лабораторию по данной тематике, а позднее и проблемную ла-
бораторию взаимодействия океана и атмосферы, которые работали в тесном на-
учном контакте с кафедрами ЛГМИ по единой и достаточно широкой тематике, 
при этом учитывались интересы и возможности многих преподавателей ЛГМИ. 
Результаты исследований, выполненных в ЛГМИ в данный период, получили 
признание во всей стране и нашли свое отражение в организации трех всесоюз-
ных конференций, издании их трудов и серии атласов. Все это выполнялось по 
инициативе, под руководством и при самом активном участии В. В. Тимонова. 
Проблемная лаборатория, как самостоятельное научное подразделение ЛГМИ, 
существовала до 90-х гг., в ее составе занимались научными исследованиями мно-
гие преподаватели и сотрудники, ставшие впоследствии преподавателями и руко-
водителями факультета и кафедр (А. В. Некрасов, Н. И. Плинк, А. С. Аверкиев, 
Т. Р. Еремина и др.).

К сожалению, после кончины В. В. Тимонова были сделаны некоторые из-
менения в организационном и научном руководстве проблемной лабораторией, 
которые привели к ее отрыву от кафедр института, самоизоляции и последующем 
закрытии.

В. В. Тимонов утверждал, что инженеры-океанологи, по существу, являются 
исследователями океана, и готовить их надо не просто как инженеров, а как ин-
женеров-исследователей, для чего необходимо повысить научное начало в подго-
товке студентов, развивать их творческие способности. Эта идея осуществлялась 
путем прямого сочетания теоретической подготовки и экспериментальных работ 
студентов, то есть претворялась в жизнь его идея «корабль-вуз». Большого тру-
да стоило В. В. Тимонову, чтобы Министерство высшего и среднего специально-
го образования РСФСР своим решением ввело в эксплуатацию в августе 1960 г. 
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учебно-научное судно (УНС) «Батайск», на котором была организована постоянно 
действующая межвузовская экспедиция. УНС «Батайск», водоизмещением 6830 т, 
принадлежало Мурманскому высшему мореходному училищу. На судне были соз-
даны учебные штурманские рубки, ряд прекрасно оборудованных лабораторий, 
аудитории для проведения занятий, библиотека. Все это позволяло проводить на 
судне как научно-исследовательские экспедиционные исследования различными 
мореведческими вузами и НИИ, так и учебные и производственные практики сту-
дентов и курсантов многочисленных специальностей, связанных с морем. 

Комплексные экспедиционные исследования на УНС «Батайск» проводились 
по ведомственным и межведомственным программам в Балтийском, Баренцевом, 
Белом, Гренландском, Норвежском, Северном, Средиземном и Черном морях и 
в северной части Атлантического океана. За время его эксплуатации с 1960 по 
1966 г. судно совершило 26 рейсов. Руководителями отдельных рейсов были пред-
ставители различных вузов: Е. И. Портнов (МВМУ), Б. Я. Тамашунас, К. К. Дерю-
гин, Г. Р. Рехтзамер, Б. И. Тюряков, А. В. Некрасов, В. Г. Максимов, В. Г. Бухтеев 
(ЛГМИ), В. М. Земляков (ОдГМИ), В. А. Вагин (КГУ), М. М. Ермолаев, А. К. Ле-
онов (ЛГУ), А. И. Дуванин (МГУ) и др. На «Батайске» органически сочетались 
теоретические и экспериментальные работы, сотрудничество и дружба студентов 
и преподавателей многих вузов, работников НИИ. «Батайск» был прекрасной 
морской школой для студентов, на нем выросли, сформировались и приобрели 
вкус к исследовательской работе многие специалисты. Вдохновителем и органи-
затором работ на «Батайске» был В. В. Тимонов.

К сожалению, очень заманчивая и плодотворная идея В. В. Тимонова «ко-
рабль-вуз», в роли которого в течение ряда лет довольно удачно выступал «Ба-
тайск», оказалась со временем Минвузу РСФСР совсем «не по карману», и «Пла-
вучий институт» прекратил свое существование, а само судно было передано дру-
гому ведомству.

В 1958 г. на кафедре появилась группа подводных исследований. Ранее, 
в 1957 г. В. В. Тимонов привлек на кафедру А. В. Майера (океанолог, выпускник 

Учебно-научное судно (УНС) «Батайск» с 1960 по 1966 г. совершило 26 рейсов.
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ЛГУ), выяснив, что последний обладал специальностью водолаза, полученной 
им на флоте во время Великой Отечественной войны. Тимонов поручил Майеру 
определить наиболее реальные по тому времени направления развития методов 
подводных исследований и их осуществление на профессиональной основе, а так-
же подготовить группу студентов, готовых принять в этом участие. И уже в сле-
дующем году четверо студентов-энтузиастов во главе с Майером отправились на 
Азовское и Черное моря для проведения первых экспериментальных работ. Тогда 
же в институте были организованы курсы по подготовке водолазов и сформирова-
на группа подводных исследований во главе с А. В. Майером.

В 1969 г. Тимонов и Майер добились в Минвузе РСФСР разрешения на со-
здание в ЛГМИ учебной лаборатории подводных исследований (УЛПИ). Созда-
ние этой лаборатории — еще один наглядный пример того, что В. В. Тимонов 
был удивительно чуток ко всему новому в науке и умел безошибочно определять 
в этом новом большие перспективы в будущем. Сотрудники проводили важные 
исследования, связанные с разработкой новых методов наблюдений под водой. 
В лаборатории была создана целая серия экспериментальных установок для про-
изводства фотосъемок в малопрозрачной воде, а также фото- и киноаппаратура 
для подводных съемок.

Большое значение в работах группы подводных исследований занимала 
разработка и использование серии обитаемых подводных лабораторий «Садко». 
В первом варианте «Садко-1», установленной в 1966 г. вблизи Сухуми на глубине 
12 м, был проведен эксперимент по кратковременному (6 часов) пребыванию ак-
ванавтов под водой. При эксплуатации «Садко-2» в 1967 г. акванавты В. М. Мер-
лин и Н. Н. Немцев провели под водой уже 9 суток, из них 5 суток на глубине 
25 м, при этом акванавты, выходя из подводной капсулы, погружались в аква-
лангах до глубины 50 м. В 1969 г. для проведения биологических и биоакустиче-
ских исследований был использован «Садко-3», который был снабжен сетчатой 
вольерой для запуска туда рыб. Акванавты В. С. Беззаботнов, А. В. Игнатьев и 
Е. В. Савченко проводили наблюдения за поведением рыб и регистрировали из-
даваемые ими звуки.

В 1965 г. В. В. Тимонову удалось договориться о передаче ЛГМИ одной во-
енно-морской частью морского буксира-спасателя «Капитан Трефолев», водоиз-
мещением 640 т. По предложению Тимонова судно получило новое имя «Нерей» 
(древнегреческое морское божество, олицетворение спокойного моря) и было пе-
реоборудовано для проведения океанографических и подводных исследований.

В 1966 г. Тимонов совершил поездку во Францию, где состоялась его зна-
менательная встреча с Ж. И. Кусто. Результатом этой встречи был ответный ви-
зит специалистов из «команды Кусто» (Дюма, Алина, Биске), которые посетили 
ЛГМИ, УЛПИ и «Нерей». В результате этих встреч была согласована програм-
ма совместных работ в районе Лионского залива с использованием французско-
го подводного аппарата «Приконтинент-IV» и обеспечивающего судна ЛГМИ 
«Нерей».

Были получены официальное одобрение и поддержка Госкомитета по науке 
и технике при СМ СССР. Первая комплексная экспедиция на «Нерее» должна 
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была отправиться в Средиземное море летом 1968 г. К сожалению, совместная 
советско-французская экспедиция на «Нерее» не осуществилась по ряду причин 
как объективного, так и субъективного характера. Так, Госкомитет по науке и 
технике поручил выполнение этого договора Институту океанологии АН. К со-
жалению, дирекция института направляет в Средиземное море НИС «Сергей 
Вавилов», предназначенное для проведения только стандартных океанографи-
ческих работ, то есть это судно не обладало возможностями «Нерея»: не име-
ло буксировочного устройства, водолазного комплекса, да и самих водолазов. 
ЛГМИ оказался не в состоянии выполнить международный договор. Исходя из 
этого, Кусто не принял к работам НИС «Сергей Вавилов», что привело к срыву 
этого международного соглашения. Деятельность группы подводных исследо-
ваний в лаборатории продолжалась в течение 70-х и 80-х гг., но в результате по-
следовавших реорганизаций и сокращений к началу 90-х гг. ее работа получала 
все меньше поддержки. 

Важнейшей тематикой научных исследований кафедры океанологии и лабо-
ратории являлось также взаимодействие океана и атмосферы. Поэтому в Лабора-
тории, как сказано выше, были объединены теоретические и экспериментальные 
исследования, работали группы исследователей разных направлений, и в начале 
70-х гг. она получила полное название «Проблемная лаборатория взаимодействия 
океана и атмосферы и подводных исследований» и просуществовала до начала 
90-х гг.

НИС «Нерей» в основном переключился с подводных исследований на про-
ведение чисто океанографических работ. Кроме того, на нем проводились учеб-
ные и производственные практики студентов-океанологов. Все это явилось про-
должением идеи совмещения обучения с экспедиционными исследованиями и 
предпосылкой появления в дальнейшем «Плавучего Университета». За время экс-
плуатации судна в 1968—1982 гг. океанографические исследования на нем про-
водились в Балтийском, Норвежском, Северном, Средиземном и Черном морях и 
Атлантическом океане. Только в Атлантический океан было совершено 11 экспе-
диционных рейсов. За время выполнения работ было получено много интересных 

НИС «Нерей».
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результатов по гидрологическому режиму исследуемых акваторий, проводились 
экспериментальные исследования и испытывалась новая океанографическая ап-
паратура, разработанная в ЛГМИ и различных мореведческих НИИ. Большинство 
студентов-океанологов ЛГМИ в этот период получили первые навыки экспедици-
онных океанографических работ именно во время плаваний на «Нерее».

В 1966 г. прием студентов на океанологическую специальность был увели-
чен в два раза, на каждом новом курсе с этого года стало две учебные группы по 
25 человек. Несмотря на двукратное увеличение численности студентов, кафедра 
не испытывала проблемы в их наборе. На специальность «океанология» был су-
масшедший конкурс, в отдельные годы сравнимый с конкурсом в театральный 
институт. К 1967 г. кафедра океанологии (единственная, готовящая специалистов 
инженеров-океанологов) из сравнительно небольшой по составу превратилась 
в довольно крупный учебно-научный коллектив, насчитывающий около 50 препо-
давателей и научных сотрудников.

В 1968 г. разросшаяся кафедра океанологии была разукрупнена, и из нее 
была выделена еще одна специальная кафедра — кафедра методов океанологи-
ческих исследований (МОИ). Ее возглавил Константин Константинович Дерюгин 
(1912—1974 гг.). Он родился в Ленинграде в семье известного ученого-океанолога 
К. М. Дерюгина. Окончив среднюю школу, он поступил учиться на географический 
факультет ЛГУ по специальности «океанография». После окончания университета 
работал в ряде морских организаций. Принимал 
участие в организации перехода большой груп-
пы военных кораблей из Таллинна в Кронштадт 
в 1941 г. (Таллиннский переход). Во время бло-
кады Ленинграда в 1941—1944 гг. был началь-
ником отряда по исследованию ледовой трассы 
Дороги Жизни. С 1946 г. по 1949 г. работал ди-
ректором Балтийской морской гид ро ме тео ро ло-
ги че ской обсерватории. В 1949—1958 гг. был 
старшим научным сотрудником ЛОГОИНа и по 
совместительству преподавал на кафедре океа-
нологии ЛГМИ. В 1959 г. перешел на постоян-
ную работу в должности доцента кафедры океа-
нологии ЛГМИ. В 1962—1968 гг. декан гидроло-
гического факультета ЛГМИ. С 1969 г. по 1974 г. 
заведующий кафедрой МОИ. К. К. Дерюгин был 
участником большого количества океанографи-
ческих экспедиций, автором большого количе-
ства научных публикаций, включая монографии, 
учебники и учебные пособия. 

В состав новой кафедры вошли преподава-
тели: А. А. Клунников, В. П. Коровин, А. В. Не-
красов, Г. Р. Рехтзамер, И. А. Степанюк, Б. Я. Та-
машунас, Е. И. Чверткин. После безвременной 

К. К. Дерюгин (1910—1974). 
Зав. кафедрой МОИ  

в 1968—1974 гг.
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кончины К. К. Дерюгина на должность заведу-
ющего кафедрой МОИ был избран доктор тех-
нических наук, профессор Б. Н. Беляев, который 
проработал в этой должности с 1974 г. по 1981 г., 
когда из-за возникших разногласий кафедра 
МОИ была расформирована.

В период с 1972 по 1980 г. ректором ин-
ститута был Ю. П. Доронин. До 2001 г. он воз-
главлял кафедру океанологии, уделяя много 
внимания развитию материально-технической 
и лабораторной базы, обеспечивающей учебный 
процесс и научные исследования. Он пришел 
в институт из ААНИИ уже вполне сформиро-
вавшимся ученым и со свойственной ему неуто-
мимой энергией активно включился в научную 
и педагогическую деятельность. Можно сказать, 
что ему удалось создать свою научную школу 
в области исследования гидрологических и ле-
довых процессов.

23 июня 1969 г. Министерство высшего 
и среднего специального образования РСФСР 
своим постановлением утвердило организацию 
в ЛГМИ третьего факультета — Океанологи-

ческого, первого и единственного подобного факультета в учебных заведениях 
не только нашей страны, но и всего мира. Большая заслуга в организации это-
го нового факультета также принадлежит В. В. Тимонову, который много усилий 
приложил к осуществлению этой идеи. И поэтому с полным основанием можно 
сказать, что Океанологический факультет Российского гидрометеорологического 
университета является его славным детищем. К сожалению, Всеволоду Всеволо-
довичу не удалось несколько дней дожить до официальной организации нового 
факультета. Факультет успешно существовал около 50 лет, до 2019 г, когда в про-
цессе реформирования структуры РГГМУ был объединен с Гидрологическим фа-
культетом в Институт гидрологии и океанологии.

В 70—80-е гг. кафедра океанологии являлась базовой кафедрой Океанологиче-
ского факультета, большинство выпускников успешно начинали работать в учрежде-
ниях Гидрометслужбы, Академии наук, Министерства рыбного хозяйства, служить 
в ВМФ и Воздушных силах Советской Армии. На кафедре вели преподавательскую 
и научную деятельность профессора Ю. П. Доронин (ректор РГГМУ), Л. Ф. Титов, 
А. В. Некрасов, Ю. В. Николаев, И. А. Степанюк, К. Е. Сазонов; доценты и асси-
стенты Е. И. Серяков, Б. Н. Тюряков, Л. Н. Кузнецова, В. Г. Бухтеев, И. П. Карпова, 
В. А. Макаров, А. Б. Мензин, К. Д. Крейман, В. И. Сычев, Л. Н. Карлин (впослед-
ствии ставший ректором РГГМУ), Е. Ю. Клюйков, П. П. Провоторов и др.

В процессе преобразований и реформ на Океанологическом факультете 
вместе с кафедрой океанологии формировались и закрывались другие кафедры: 

Ю. П. Доронин (1926—2011). 
Зав. кафедрой океанологии 

1970—2001 гг.  
С 1972 по 1980 г. ректор ЛГМИ.
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гидрохимии и охраны природных вод; динамики океана; промысловой океаноло-
гии; комплексного управления прибрежными зонами, кафедра ЮНЕСКО. Их воз-
главляли соответственно Ю. И. Ляхин, Н. П. Смирнов, А. В. Некрасов, Л. Н. Кар-
лин, Н. Л. Плинк, В. И. Сычев. Состав этих кафедр менялся за счет переходов со-
трудников между кафедрами, а также привлечения ученых из других организаций 
и, конечно, перспективных молодых кадров.

На факультете и его новых кафедрах продолжались подготовка специали-
стов-океанологов нескольких профилей, проводились научно-исследовательские 
работы на берегу и экспедиционные исследования в море. Так, в 1976 г. в Польше 
на воду было спущено судно зверобойная шхуна-траулер (проект В422) «Профес-
сор Дорофеев», которое в 1982 г. было передано ЛГМИ, и в качестве учебно-экспе-
диционного судна (УЭС) заменило «Нерей». УЭС «Профессор Сергей Дорофеев» 
после переоборудования с 1984 по 1992 г. выполнило около 20 учебных и научных 
рейсов в Балтийском, Баренцевом, Карском, Норвежском морях и Северной части 
Атлантического океана.

В 1970—80-е гг. преподаватели, сотрудники и студенты кафедры океаноло-
гии и всего факультета активно участвовали в теоретических и экспедиционных 
исследованиях по Международным программам «Тропэкс», «Полэкс-Север» и 
«Полэкс-Юг», «Разрезы», в 1990-е и 2000-е гг. в Федеральной целевой программе 
«Мировой океан».

УЭС «Профессор Сергей Дорофеев».
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Кафедра океанологии, октябрь 2019 г. (слева направо): Лукьянов С. В., Коровин В. П., 
Сычев В. И., Завилович И. М., Царев В. А., Подрезова Н. А., Фролова Н. С.,  

щербаков Ю. Е., Шевчук О. И., Мартын И. А.

Царев В. А.  
Зав. кафедрой в 2002—2018 гг.

Лукьянов С. В.  
Зав. кафедрой в 2018—2022 гг.
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В последние 20 лет заведующими кафе-
дрой океанологии были: В. А. Царев — с 2002 
по 2018 г., С. В. Лукьянов — с 2018 по 2022 г., 
Д. В. Густоев — в наст. время.

В начале 2020 г. численный состав кафедры 
океанологии состоял из 10 человек: профессор 
В. А. Царев, доценты В. П. Коровин, С. В. Лукья-
нов, О. И. Шевчук, Н. А. Подрезова, ст. преп. 
Н. С. Фролова, асс. И. А. Мартын, зав. лаборато-
риями Ю. Е. щербаков, И. М. Завилович.

Важнейшей составляющей учебного про-
цесса при подготовке специалистов океанологов 
традиционно остаются учебные практики. По-
сле первого курса это летняя практика по Мор-
ской гидрометрии, Морскому делу и Навигации.

На втором курсе две практики: Зимняя ле-
довая практика и Летняя учебная практика по 
получению первичных профессиональных умений и навыков научно-исследова-
тельской деятельности в морских экспедиционных исследованиях.

Исторически практики были выездными и проходили в разных местах: 
1-й курс — о. Западный Березовый, г. Выборг, Ладожское озеро, Ивановский 

карьер;
2-й курс, зима — Ладожское озеро, Кандалакшский залив, г. Сестрорецк, 

г. Ломоносов;
2-й курс, лето — шхуна «Надежда», у/н «Батайск», эос «Створ», г/с «Галс», 

шхуна «Ленинград», НИС «Нерей», УЭС «Профессор Сергей Дорофеев», г/с «Си-
биряков», г/с «Матусевич», г/с «Персей», ОИС «Адмирал Владимирский», мпс 
«Дрейф и «Кречет», буксир «Байкал-2», буксир «Соболец», судно «Мария», «Эко-
патруль-2», РВК 485, судно «Акванавт», а также парусные яхты «Звезда», «Ма-
ньяна», «Баллада», катамараны «Оринтс» и «Центаурус-II».

Густоев Д.В.  
Зав. кафедрой с 2022 г.

Ледовая практика, Приморск, 2005 г.  
Извлечение «кабана».

Ледовая практика, Приморск, 2005 г.  
Н. В. Кубышкин ведет занятие 

по определению прочности льда.
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Летняя практика, Приморск, судно «Акванавт», 2018 г. Слева направо: Акценина А. П., 
Маричев М. Н. (капитан), Рахматуллина А. Р., Ушакова М. В., Трясцына Д. М.,  

Чижов Д. А., Балобанова О. И., Лукьянов С. В., щербаков Ю. Е., Татаренко Ю. А.

Летняя учебная практика, 
Приморск, 2004 г. Отбор проб, 

судно «Экопатруль-2».

Летняя учебная практика,  
Приморск, 2007 г.  

Притирка батометров.

Летняя учебная практика, Приморск,  
судно «Акванавт», 2018 г.  

Отбор проб. Татаренко Ю. А., Трясцына Д. М.
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Именно выездной характер учебных практик позволяет студентам получить 
полезные и глубокие профессиональные навыки, укрепить свою веру в выборе 
правильного направления в получении высшего образования и изучить физико- 
гео гра фи че ские особенности морей и их прибрежных зон. В конечном итоге это 
позволяет устроиться в хорошую научную и производственную организацию, где 
в процессе выполнения различных проектов решаются важные для страны зада-
чи. Проще это продемонстрировать кратким перечнем наших выпускников.

Выпускникиокеанологи, которыми гордится РГГМУ
К сожалению, у нас мало сведений о выпускниках довоенного и первого 

после воен ного времени. Но можем уверенно говорить, что наши выпускники 
трудились практически во всех учреждениях гидрометеорологического профиля, 
а также были востребованы на международном уровне. Многие из них добились 
больших научных успехов, стали видными организаторами научно-производ-
ственной и учебной деятельности. Даже по приближенной прикидке только док-
торами наук стало около 50 человек. Перечислить всех нет возможности, поэтому 
просим понимания в данном вопросе. Мы отобрали десять выдающихся, на наш 
взгляд, выпускников кафедры. Вполне возможно, не все могут согласиться с этим 
списком. Но это наш выбор. 

Но прежде мы хотим отметить заслуги людей, которые не защищали диссер-
таций и не получили научных степеней и ученых званий. Это сотрудники учеб-
но-вспомогательного персонала. Они каждого студента персонально «натаскива-
ли» и готовили для выполнения океанологических работ, даже не предполагая, что 
потом появятся великие ученые. Всем им низкий поклон и глубочайшее уважение. 
Чтобы никого не обижать, отметим их всех в лице бесконечно преданного сво-
ему делу моряка-океанолога, заведующего учебной лабораторией Юрия Ефимо-
вича щербакова, который вплоть до своей кончины оставался на «боевом посту» 
в учебной лаборатории. Мы абсолютно уверены в его неоспоримом авторитете. 

Щербаков Юрий Ефимович. Выпуск 
1970 г. Родился 7 декабря 1941 г. Свою трудовую 
деятельность он начал в 1959 г. слесарем-сбор-
щиком на Балтийском заводе. После окончания 
службы в Советской армии в 1963 г. работал на 
одном из предприятий ВПК сборщиком прибо-
ров, откуда и поступил в 1965 г. в Ленинградский 
гидрометеорологический институт. После окон-
чания института в 1970 г. щербаков Ю. Е. пять 
лет был инженером в одной из воинских частей. 
Далее работал в ЛГМИ в должности старшего 
инженера научно-исследовательского сектора, 
а с 1983 г. заведовал Учебно-исследовательской 
лабораторией кафедры Океанологии. Ушел из 
жизни в 2021 г.
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Ниже приводится список и краткие сведения о жизни и достижениях выда-
ющихся выпускников кафедры океанологии в порядке окончания ими вуза.

Добровольский Алексей Дмитриевич. 
Выпуск 1931 г. Доктор геогр. наук (1948), про-
фессор, почетный полярник, дважды лауреат Го-
сударственной премии, Родился 4 июля 1907 г. 
в Москве. В 1928 г. поступил на физико-матема-
тический факультет Московского университета, 
избрав для себя специализацию по геофизике, но 
затем проявил склонность к мореведению и по-
ступил в МГМИ. После окончания МГМИ был 
направлен в Феодосию на должность старшего 
гидролога Гидрометеорологического института 
Чёрного и Азовского морей. Одновременно с ра-
ботой в институте в 1932—1934 гг. преподавал 
в Феодосийском гидрометеорологическом тех-
никуме. В 1934 г., по приглашению профессора 
Н. Н. Зубова, занял должность ассистента кафе-
дры океанологии МГМИ. В октябре 1944 г. посту-

пил в докторантуру Лаборатории океанологии (позже преобразованной в Институт 
океанологии АН СССР — ИОАН — им. П. П. Ширшова), где впоследствии прора-
ботал долгие годы. Принимал активное участие в создании и становлении Инсти-
тута океанологии, в переоборудовании и оснащении первого советского океанского 
НИС «Витязь». В 1953 г. был избран первым заведующим каф. океанологии МГУ, 
которой бессменно руководил до 1987 г. Автор более 120 научных работ, науч-
ный редактор 35 отечественных и зарубежных монографий по океанологии. Внес 
огромный вклад в развитие отечественной океанологии. Ушел из жизни в 1990 г.

Некрасов Алексей Всеволодович. Выпуск 
1956 г. Доктор геогр. наук (1977), профессор 
(1982). Родился 25 февраля 1933 г. в Москве. После 
окончания вуза в 1956—1958 гг. работал в Кам-
чатском УГМС. В 1958—1961 гг. учился в аспи-
рантуре ЛГМИ, в 1963 г. защитил кандидатскую 
диссертацию. В 1961—1978 гг. работал на кафе-
дре океанологии ЛГМИ. Участвовал в создании 
лаборатории подводных исследований, органи-
зации экспедиций на судне «Батайск» и «Нерей». 
В 1978—1982 гг. выполнял обязанности началь-
ника кафедры полярной океанологии в ЛВИМУ 
им. адм. С. О. Макарова. В сентябре 1982 г. вер-
нулся в ЛГМИ, с 1990 по 2001 г. возглавлял кафе-
дру динамики океана. С 2001 по 2008 г. работал 
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профессором кафедры океанологии. Являлся одним из основоположников учения 
о приливах и их энергетике. Был энтузиастом создания приливных электростан-
ций. Основные монографии: «Приливные волны в окраинных морях»; «Энергия 
океанских приливов». Являлся организатором и вдохновителем множества экспе-
диций на катамаранах «Centaurus», «Orients», «Centaurus-II». Возглавлял работы 
в рамках Балтийского плавучего университета (1993—2007 гг.). С 2000 г. — член 
Королевского географического общества. В 1971—1980 гг. входил в Комиссию по 
цунами Государственного комитета по науке и технике. Ушел из жизни в феврале 
2008 г.

Каган Борис Абрамович. Выпуск 1959 г. 
Доктор физ.-мат. наук (1970), профессор (1978). 
После окончания ЛГМИ работал в вузе в долж-
ности инженера, старшего научного сотрудника, 
и.о. доцента и профессора, а с 1963 г. — в ИО АН 
СССР (нынешний СПбФ ИО РАН) в должностях 
старшего научного сотрудника, заведующего ла-
бораторией и главного научного сотрудника. Не-
сколько десятилетий работал по совместитель-
ству профессором на Океанологическом факуль-
тете РГГМУ. Он автор более 300 научных работ, 
в том числе 9 монографий. Многие его работы 
издавались за рубежом. Под его руководством 
успешно защитились 12 аспирантов и 3 доктор-

анта. Им создана собственная школа динамической океанологии, находящаяся на 
самых передовых позициях в мире.

Ляхин Юрий Иванович. Выпуск 1961 г. 
Доктор геогр. наук (1985), профессор кафе-
дры промысловой океанологии (1988). Родился 
7 декабря 1939 г. в Новгороде. После оконча-
ния ЛГМИ в 1961—1964 гг. работал в лаборато-
рии гидрохимии ДВНИГМИ (г. Владивосток). 
В 1965 г. поступил в аспирантуру ЛГМИ, в 1968 г. 
защитил кандидатскую диссертацию. С 1971 г. до 
конца жизни (1997) работал в РГГМУ. В 1990 г. 
создал кафедру химии природной среды. Являлся 
ведущим специалистом в изучении изменчиво-
сти обмена СО2 и О2 между океаном и атмосфе-
рой и карбонатной системой океана. Совместно 
с профессором Виталием Георгиевичем Сиротой 
в 1994 г. создал факультет экологии и физики 
природной среды. Совместно с О. А. Алекиным 
является автором основополагающего учебника 



146

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ * 2023 * № 70

по химии океана (1984), а также 9 учебников и пособий в области гидрохимии и 
охраны вод Мирового океана. Он был настоящим «морским волком», участником 
4 экспедиций на НИС «Академик Курчатов» и многочисленных экспедиций на 
судах ЛГМИ. Ушел из жизни в феврале 2008 г.

Чаликов Дмитрий Викторович. Выпуск 
1963 г. Доктор физ.-мат. наук (1979), профессор 
(1985). Родился 22 августа 1939 г. в Ленинграде. 
Всю блокаду жил в Ленинграде. Окончил ЛГМИ 
по специальности «Океанология». С 1965 г. до 
настоящего времени работает в Институте оке-
анологии РАН, с перерывом около 25 лет для 
работы в США: 1991—2002 — NOAA (Вашинг-
тон), 2002— 2006 — Мерилендский Универси-
тет. С 2006 г. по 2016 г. работал в Университетах 
Свинбурна и Мельбурна. Автор более 100 работ и 
нескольких монографий в основном за рубежом. 
Лауреат премии Правительства СПб им. Будыко 
за выдающиеся достижения в науке и технике.

Фролов Иван Евгеньевич. Выпуск 1971 г. 
Директор ААНИИ. Доктор геогр. наук (1998), 
профессор (2005), член-корреспондент РАН 
(2016). В своей научной деятельности следо-
вал направлению научной школы профессора 
Ю. П. Доронина: продолжал развитие и внедрение 
в практику методов численных прогнозов состоя-
ния ледяного покрова для обеспечения судоход-
ства по Северному морскому пути. Автор более 
140 научных работ, в том числе 6 монографий, 
3 из которых переведены на английский язык. 
Член Научно-технического совета Росгидромета, 
член Научного Совета РАН по изучению Арктики 
и Антарктики, член Совета по Арктике и Антар-
ктике при Совете Федерации РФ, член Морско-
го совета при правительстве Санкт-Петербурга, 
главный редактор журнала «Проблемы Арктики 
и Антарктики» (с 1992 г.). Ушел из жизни в дека-
бре 2020 г. 

Карлин Лев Николаевич. Выпуск 1971 г. Доктор физ.-мат. наук (1988), про-
фессор (1990). После окончания ЛГМИ и защиты диссертации в 1975 г. начал 
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работать ассистентом, затем доцентом кафедры 
океанологии ЛГМИ. С 1984 г. — заведующий 
кафедрой промысловой океанологии, с 1985 г. — 
проректор по учебной работе. С 1989 г. по 2014 г. 
являлся бессменным ректором РГГМУ. В слож-
ные 90-е годы он смог не только сохранить вуз, 
но и укрепить его численно и качественно. Соз-
дан ряд новых факультетов: факультет экологии 
и физики природной среды, экономический и 
социально-гуманитарный факультет, факультет 
информационных систем и геотехнологий. Были 
открыты филиалы РГГМУ в городах Туапсе и 
Ростов-на-Дону. Создана высокопрофессиональ-
ная, работающая на уровне мировых стандартов, 

лаборатория спутниковой океанографии. По объему научно-исследовательских 
работ вуз к концу столетия стабильно входил в тройку ведущих университетов 
города. Под его руководством вуз получил в 2004 г. статус регионального метео-
рологического учебного центра ВМО, а в 1998 г. — статус университета. Предсе-
датель диссертационного совета по гидрологии и океанологии, главный редактор 
журнала «Ученые записки РГГМУ». Автор более 300 научных публикаций, в том 
числе 10 монографий, 11 учебников. Ушел из жизни в ноябре 2014 г.

Данилов Александр Иванович. Выпуск 
1972 г. Канд. физ.-мат. наук. В 1993—2016 гг. — 
зам. директора института ААНИИ по научной 
работе. В 1990—1992 гг. научный руководитель 
первой в мире антарктической советско-аме-
риканской дрейфующей станции «Уэдделл-1». 
В 2002—2010 гг. был одним из лидеров и органи-
заторов российских работ в рамках Международ-
ного полярного года 2007/08 (МПГ). Главный ре-
дактор информационно-аналитического сборника 
«Российские полярные исследования». Автор бо-
лее 100 публикаций. Награжден орденом «За мор-

ские заслуги». «Почетный работник гидрометеорологической службы России», 
Заслуженный метеоролог Российской Федерации. Лауреат премии Правительства 
РФ в области науки и техники, дважды лауреат ведомственной премии Росгидро-
мета им. Ю. М. Шокальского и Е. И. Толстикова за исследования в области мор-
ской метеорологии и океанографии. Член Научно-экспертного совета Морской 
Коллегии при Правительстве РФ. Ушел из жизни в ноябре 2019 г.

Родин Александр Васильевич. Выпуск 1976 г. Доктор геогр. наук (2000). 
В 1976 г. был распределен для работы на судах Управления «Сев рыб пром-
раз вед ка». В 1984 г. назначен заместителем начальника этого управления, 
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в 1991 г. — директором ПИНРО им. Н. М. Кни-
повича, в 1992 г. — первым заместителем предсе-
дателя Комитета рыбного хозяйства Российской 
Федерации, в 1997 г. — председателем Госкомры-
боловства России, затем первым заместителем 
министра сельского хозяйства и продовольствия 
Российской Федерации. Уйдя в отставку в 1998 г., 
стал работать в ООО «Тихрыбком» в качестве со-
ветника генерального директора.

Автор более 100 публикаций, 3 монографий и 
одного изобретения. Награжден орденами «Знак 
Почета» и «Дружбы народов». Заслуженный ра-
ботник рыбного хозяйства Российской Федера-

ции. В 2003—2006 гг. был президентом Всероссийской ассоциации рыбопромыш-
ленников, предпринимателей и экспортеров (ВАРПЭ). С 2014 г. является предсе-
дателем Общественного совета при Федеральном агентстве по рыболовству.

Рябинин Владимир Эдуардович. Выпуск 
1978 г. Доктор физ.-мат. наук (1995), профессор 
ЮНЕСКО. До 2001 г. работал в Гидрометцентре 
России. С 2001 г. — сотрудник высокого ран-
га Всемирной метеорологической организации 
ООН, ведущий специалист Всемирной програм-
мы исследования климата (ВПИК). В настоящее 
время — заместитель Генерального директо-
ра, исполнительный секретарь Межправитель-
ственной океанографической комиссии (МОК) 
ЮНЕСКО. Автор около 100 статей и двух моно-
графий. В 2001 г. был избран исполнительным 
директором Международного института океана. 
Является одним из разработчиков федеральной 
целевой программы «Мировой океан».
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Памяти П. П. Бескида

25 февраля 2023 г. на 86-м году жизни скончался один из старейших сотруд-
ников Российского государственного гидрометеорологического университета, 
основатель кафедры «Информационные технологии и системы безопасности», 
крупный ученый в области информационных технологий, доктор технических 
наук, профессор Павел Павлович Бескид.

П. П. Бескид родился 4 июля 1937 г. в г. Мукачево (в Западных Карпатах) 
Закарпатской области Украинской ССР. После окончания средней школы в 1954 г. 
он переезжает для дальнейшей учебы в Ленинград и поступает в Ленинградский 
электротехнический институт им. В. И. Ульянова (Ленина) на радиотехниче-
ский факультет. После окончания института в 1960 г. был распределен на работу 
в г. Ижевск, где работал инженером и начальником лаборатории на радиозаводе. 

В 1963 г. П. П. Бескид поступает в аспирантуру ЛЭТИ (с 1993 г. — СПб 
ГЭТУ), которую успешно закончил и был принят на работу в исследовательскую 
лабораторию. После создания в 1969 г. в ЛЭТИ факультета Корабельной электро-
радиотехники и автоматики, совместно с проф. Винокуровым В. И., создал новую 
кафедру «Радиооборудование кораблей», на которой проработал до 1999 г. На ка-
федре Бескид П. П. прошел все стадии преподавательской деятельности: от ас-
систента до профессора. При этом П. П. Бескид был заместителем зав. кафедрой 
по методической работе. Он внес большой вклад в разработку учебных планов и 
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новых дисциплин не только кафедры, но и института. Он создал учебные лабора-
тории по курсам «Электроника», «Радиооборудование кораблей», которые читал 
студентам. За большой вклад в работу кафедры, факультета и института ему было 
присвоено в 1995 г. звание профессора.

Бескид П. П. вел активную научную работу. Возглавлял на кафедре направле-
ние морского приборостроения. Совместно с сотрудниками под его руководством 
были выполнены работы по госбюджетной и хоздоговорной тематике, опублико-
ваны монографии и учебные пособия, такие как «Моделирование и испытание 
судового радиооборудования» (1981), «Построение судового радиооборудования» 
(1982). Творческая деятельность Павла Павловича подтверждена авторскими сви-
детельствами на его изобретения.

В 1999 г. П. П. Бескид переходит на работу в РГГМУ на только что орга-
низованную кафедру «Морские информационные технологии» (МИТ) и активно 
участвует в становлении и развитии кафедры. Решением ВАК РФ от 12 октября 
2001 г. ему присуждена ученая степень доктора технических наук. В 2009 г. реше-
нием Ученого совета РГГМУ П. П. Бескид избран заведующим кафедрой МИТ, 
которую он преобразует в кафедру «Информационные технологии и системы без-
опасности». 

За время руководства кафедрой (до 2017 г.) П. П. Бескид успешно возглавлял 
ряд НИР. Свободно владея (помимо русского) украинским, венгерским и англий-
ским языками, П. П. Бескид внимательно следил за всеми новинками научно-тех-
нической литературы по профилю кафедры и постоянно находился на передовом 
рубеже науки. Он автор около 150 научных работ, в том числе трех монографий, 
шести авторских свидетельств и 15 учебно-методических работ.

Важной стороной профессиональной деятельности П. П. Бескида являлась 
его работа в должностях Ученого секретаря и Председателя Диссертационного 
совета по геоэкологии и геоинформатики. В течение 10 лет он достойно представ-
лял РГГМУ в ВАК РФ и оказывал существенную консультативную поддержку 
соискателям кандидатских и докторских степеней, представлявших свои диссер-
тации в Диссертационный совет РГГМУ. В течение многих лет он был членом 
редколлегии журнала «Ученые записки РГГМУ», входящего в Перечень ВАКа.

Приказом Минобрнауки России от 4 декабря 2014 г. за многолетнюю плодот-
ворную работу по развитию и совершенствованию учебного процесса, значитель-
ный вклад в дело подготовки высококвалифицированных специалистов П. П. Бес-
киду присвоено звание «Почетный работник высшего профессионального образо-
вания Российской Федерации».

В связи с развитием астмы в тяжелой форме в 2018 г. П. П. Бескид отказался 
от заведования кафедрой и перешел на работу на должность профессора создан-
ной им кафедры. Павел Павлович пользовался огромным авторитетом среди кол-
лег, был примером для студентов. Его доброжелательность и простота в общении 
создавали вокруг него особую творческую атмосферу. Коллектив РГГМУ выра-
жает соболезнование семье, родственникам и друзьям Павла Павловича. Светлая 
память о Павле Павловиче Бескиде навсегда останется в наших умах и сердцах.

Коллеги, друзья, ученики
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