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К вопросу о физических аспектах динамики сухих лавин 

Осташов А.А., Макушин М.А., Соколова Д.П., Куровская В.А., Кильдибеков Е.С. 

Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург 

stranger6417@mail.ru 
 

Аннотация: Формирование полноценной физической теории невозможно без 

наличия большой эмпирической базы данных, на основании которой можно выдвигать 

гипотезы о динамике лавин. В наше время подобной базой может служить большое 

количество видеоматериалов, снятых очевидцами схода лавин в различных регионах. 

Многие теоретические положения о динамике лавин и модели, построенные на малом 

количестве материалов натурных наблюдений можно подтвердить или опровергнуть, 

просмотрев и проанализировав видеоматериал. В данной работе с помощью 

видеохостинга был произведен анализ видеоматериалов о движении лавин и предпринята 

попытка выявления на их основе физических аспектов процессов лавинообразования и 

расчета значений динамических характеристик лавин. Выдвинут ряд предположений об 

особенностях движения лавины. На основе данных предположений можно создать 

обобщенную модель формирования лавин, которую можно использовать уже для 

разработки математической модели. 

Ключевые слова: Лавина, лавинный процесс, физический процесс 

 

Введение 
Физические вопросы динамики лавин по сей день остаются открытыми. Во многом 

это связано с тем, что представления о начальном этапе формирования лавин и и их 

движении имеют теоретический характер. Тем не менее, на основе данных представлений 

сформировано немалое количество гипотез о динамике отрыва и движения. На основе 

этих гипотез построены модели, позволяющие рассчитать основные характеристики лавин 

(Козик, 1962). На сегодняшний день не существует удовлетворительных физических 

моделей лавинного процесса и движущейся лавины, позволяющих с адекватно описать 

лавину, а существующие математические модели основаны либо на идеальных 

математических либо на эмпирических представлениях, сильно упрощающих реальную 

картину и позволяющих описать лавинный процесс с определённой степенью 

приближённости, что необходимо учитывать при использовании расчётных значений 

характеристик лавин и лавинных процессов при проектно-изыскательских работах 

(Казаков и др., 2012). 

Формирование полноценной физической теории невозможно без наличия большой 

эмпирической базы данных, на основании которой можно выдвигать гипотезы о динамике 

лавин. В наше время подобной базой может служить большое количество 

видеоматериалов, снятых очевидцами схода лавин в различных регионах.  

Целью данной работы является анализ видеоматериалов и выявление физических 

аспектов процессов лавинообразования. 

Материалы и методы 
Для достижении цели данной работы использовались видеоматериалы с 

видеохостинга «YouTube». Сформированные на основе видеоматериалов представления о 

процессе лавинообразования сравнивались с экспериментальными теориями таких 

авторов как Урумбаев Н. А., Москалев Ю.Д. (Григорян и др., 1982; Москалев, 1970) После 

этого выделялись аспекты лавинообразования и определялись значения характеристик 

лавин, которые стали доступны для анализа с появлением большой видеобазы о сходе 

движении лавин. 
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Результаты 
Движение лавин – чрезвычайно сложный процесс, который требует отдельного 

рассмотрения. Учет всех возможных вариантов физического описания движения лавин 

есть одна из важных задач, которые необходимо ставить при исследовании динамики 

лавинных процессов, наряду с описанием отрыва как начала лавинного процесса. Однако 

при всем имеющемся многообразии наиболее точной и удовлетворительной физической 

модели на данный момент не существует. 

Прежде всего, следует ввести ряд предположений, касаемых движения лавинной 

массы и полученных на основании имеющихся видеоматериалов и литературных 

источников.  

В данном случае рассматривается преимущественно волновой характер движения 

(Казаков, 2006).  

Наблюдения, которые были проведены с использованием видеосъемок очевидцев 

лавин, дают основания полагать, что движение лавин происходит струйно, причем 

струйность весьма неравномерна, что выражается в том, что отдельные струи могут 

вырываться вперед, обгоняя другие, или же затухать.  

Исходя из этого, определяются следующие силы, действующие на движущуюся 

лавинную массу, а именно: 

 сила тяжести; 

 сила трения о подстилающую поверхность; 

 силы сопротивления.  

Трение лавины во многом зависит от характера подстилающей поверхности, а также 

от генетического типа лавины.  

В данном случае рассматривается лавина сухого снега, так что речь будет именно о 

ней. В зависимости от характера подстилающей поверхности, сила трения на различных 

участках движения лавины может быть различной, что в целом подводит к мысли о 

зависимости роли силы трения от длины пути лавинной массы.  

Под силами сопротивления в данном случае понимаются затрачивание кинетической 

энергии лавины на преодоление сил сцепления объектов, которые стоят на пути 

движения снежного потока, и сил инерции (Козик, 1962).  

Рассматривая движение лавины, как волновой процесс, следует сделать 

предположение о возможности использования для их описания системы уравнений Сен-

Венана.  

Однако у данного предположения есть определенные недостатки, которые следует 

учитывать. Сама по себе данная система является ничем иным, как описанием 

неустановившегося движения вязкой жидкости. Однако лавина сухого снега по своей 

природе не может относиться к вязкой жидкости без введений неких коэффициентов. 

Кроме того, следует отметить недостаточность необходимой информации для 

использования данной системы уравнений в расчетах.  

Можно выделить составляющие лавины, образующие непосредственно тело лавины: 

текучую и снежнопылевую. В зависимости в основном от плотности лавинного снега, 

скорости движения лавины и ускорения лавины, одна составляющая будет превалировать 

над другой.  В процессе движения лавины вниз по склону происходит переход некоторой 

критической точки. Переход этой критической точки связан с изменением характеристик 

склона, по которому происходит сход лавины. В частности, это может быть связано с 

изменением крутизны склона, его шероховатости, а также с характеристиками лавинного 

снега.  Снежнопылевое облако очень инертно, после разгона оно по инерции движется 

определенный промежуток времени. Подпитка снежнопылевого облака идет из текучей 

составляющей лавины. При возникающем сильном сопротивлении воздуха идет 
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фрагментация текучего снега до состояния снежной пыли, из которой, по сути, и состоит 

снежнопылевая составляющая лавины. При отсутствии текучей составляющей 

снежнопылевая составляющая лавины начинает останавливаться, движение замедляется 

даже на крутых участках зоны транзита.  

 

 

Рис. 1. Пример струйности движения сухой лавины 

 

Образование воздушной волны связано с формированием снежнопылевого 

облака.  Возникновение воздушных волн происходит при переходе движения от 

ламинарного потока к турбулентному. Воздействие фронта волны на прилегающие слои 

воздуха приводит к сжатию и вытеснению воздуха перед лавиной. При этом за фронтом 

образуются так называемы зоны разрежения.  В целом, при прохождении лавины 

происходит чередовании волн сжатия и разряжения воздуха (разреженный воздух за 

фронтом и сжатый воздух перед фронтом), в процессе этого возможен подток и 

завихрения. Подобные завихрения могут проявляться гораздо дальше места остановки 

лавины. Этим может быть объяснены те разрушения, которые приносятся лавиной дальше 

максимальной дальности выброса. 

Согласно всему вышесказанному, можно сделать вывод о сложности движения сухих 

лавин. Подобный процесс следует описывать исходя из всех его особенностей, а именно 

движения самой снежной массы в целом и, в частности, её взаимодействием с 

прилегающими слоями воздуха.  

Исследование плотности лавин – важная задача, которая поможет нам понять 

динамику лавины. Плотность должна быть одной из ключевых величин в расчете высоты 

фронта лавины. Также от нее зависит угол растекания лавины. Возможно, недооценено 

влияние центростремительной силы, которая, несомненно, влияет на динамические 

характеристики лавины.  

Кроме того, при расчете динамических характеристик лавин следует учитывать 

атмосферное давление. Оно влияет на динамические характеристики лавины через 

сопротивление воздуха. Из-за сильного вертикального градиента атмосферного давления 

снежнопылевое облако и воздушная волна могут иметь на разных высотах сильно 
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отличающиеся характеристики. Следует учитывать, также, скорость, и направление ветра, 

которое также может сильно изменять динамические характеристики сухих лавин. 

Выводы 
В результате развития медиа технологий мы получаем доступ к новым источникам 

информации о природных процессах: в частности, лавинах. Многие теоретические 

положения о динамике лавин, или модели, построенные на малом количестве материалов 

натурных наблюдений можно подтвердить или опровергнуть, просмотрев и 

проанализировав видеоматериал. В настоящее время существует в основном 

качественный анализ видеоматериала, однако, возможен и количественный. Именно в 

этом направлении стоит работать дальше. 

На основе выявленных физических аспектов и теорий лавинообразования таких 

авторов, как Москалев Ю.Д и Урумбаев Н.А. (Григорян и др., 1982; Москалев, 1970) 

следует создать обобщенную модель лавинообразования, которую впоследствии можно 

использовать для создания математической модели лавинообразования прогноза схода 

лавин. 
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Abstract: Creating comprehensive physical model is infeasible without empiric data bases 

from which it is possible to propose hypotheses about the dynamics of avalanches. Nowadays a 

large number of video materials shot by eyewitnesses of avalanches in various regions can be 

used as similar base. Most theoretical assumptions of avalanche dynamics and models are based 

on a small amount of field observations which can be confirmed or disproved by viewing and 

analyzing the video .In this research, video materials were analyzed on the movement of 

avalanches and an attempt was made to identify physical aspects of avalanche processes and to 

calculate the values of the dynamic characteristics of avalanches. Also, range of assumptions 

about the special features of avalanche movement was defined. Basing on these assumptions a 

generalized model of avalanche formation can be created, that might be used to develop a 

mathematical model. 
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