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История гидрологических съездов. Ледовый режим

I

Гидрофизическая 

секция 

« Необходимость 

изучения 

исследования 

вопроса о 

предсказаний 

элементов 

вскрытия и 

замерзания рек…»

II

Речная секция.

Зимний режим рек

«..Необходимость 

производства 

систематических 

наблюдений  над ледовым 

режимом рек..»

III

Секция гидрофизики.

Исследования льда и снега

«…Развивать разработку вопросов теории, 

методов расчета и прогноза процессов 

ледообразования на водных объектах,  

разработку методов прогноза ледовых 

явлений; Развивать работы в области 

разрешения вопросов ледотехники,  в 

частности, расширение состава и 

детальности зимних наблюдений на сети 

действующих ГМС и в первую очередь в 

районах существующих, организацию 

специализированных ледовых станций, 

ведущих систематические исследования 

процессов ледообразования…»  

IV VIII

*****

V

Секция гидрологические прогнозы

и предсказание опасных  гидрологических 

явлений

«Создание легкодоступных архивов 

гидрометеорологических данных. 

Совершенствование методов расчета 

нарастания и таяния льда учетом его структуры, 

пространственной неоднородности, разработку 

автоматизированной системы прогнозирования 

ледовых фаз  и методов прогноза интенсивности 

осеннего ледохода на главных реках; разработку 

расчетных методов прогноза заторов, зажоров и 

максимальных уровней воды при этих явлениях на 

основе физического и математического 

моделирования их возникновения…»
VII

Секция опасные  гидрологические явления 

(наводнения маловодья, сели): оценка, 

прогноз снижение рисков

«..Дальнейшее развитие систем 

гидрологического прогнозирования опасных 

гидрологических явлений, на основе 

применения автоматизированных методов и 

средств измерений; методов 

математического и физического 

моделирования гидрологических процессов, 

более активное применение моделей для 

решения прикладных задач в области 

гидрологии и водного хозяйства и 

гидрологического обоснования мероприятий 

по снижению негативных последствий…»

VI
Секция наводнения и другие опасные  

гидрологические явления : оценка, 

прогноз и смягчение негативных 

последствий

«…Разработка автоматизированной 

системы прогнозирования всех ледовых фаз 

на реках и водохранилищах крупных ГЭС, а 

также методов прогноза интенсивности 

осеннего и весеннего ледоходов на главных 

судоходных реках; Совершенствование 

методов прогноза заторов льда с учетом 

пространственной неоднородности 

развития процесса вскрытия на реках…»

Секция гидрофизика. 

Секция гидрологические прогнозы 

«.... Дальнейшее исследование процессов 

ледообразования и вскрытия рек, озер и 

водохранилищ. Математическое 

моделирование гидрологических процессов в 

тесной связи с их физическим анализом и 

экспериментальными исследованиями; 

Расширение исследований таких 

малоизученных и опасных гидрологических 

явлений, как селевые потоки, заторы и 

зажоры льда…»



Ледовый режим 
на водных объектах России



Анализ пространственной изменчивости дат вскрытия 
и замерзания. Продолжительность ледостава. 



Атлас Ленинградской области 



Анализ ледового режима рек



Анализ пространственной изменчивости 
температуры воздуха

октябрь – ноябрь октябрь – ноябрьдекабрь-февраль

март-апрель октябрь-апрель октябрь-апрель

декабрь-февраль

март-апрель

Пространственная изменчивость подчинена широтному и 

континентальному законам
Пространственная изменчивость подчинена 

континентальному законам



Анализ ледового режима рек

Первичные ледовые явления 

1 -1950-1980,  2 - 1981-2018,  3 – Δ 1-2 1 -1950-1980,  2 - 1981-2018,  3 – Δ 1-2

Ледостав 



Ледовый режим нижней Оби
и его изменения

1 228 238
2 215 225
3 212 225
4 209 225
5 203 217
6 201 209
7 198 210
8 194 210

9 191 206

ледостава
ледовых 
явлений

1
3

4

5

6

7

8

9

2

Продолжительность ледостава и 

периода с ледовыми, сутки



Средняя продолжительность ледостава и 
средняя толщина льда в конце зимы ( АЗРФ)



Средняя продолжительность ледостава и 
средняя толщина льда в конце зимы ( АЗРФ)



Оценка изменчивости за многолетний период
толщины льда 



Оценка изменчивости за многолетний период
толщины льда 

Изменение среднемесячной температуры воздуха за многолетний 

период 1940-2022 гг. за ноябрь-апрель, м/ст Нижний Новгород

Хронологический график и линейный  тренд наибольших толщин льда за период 1940-2022 гг.

Кривая обеспеченности наибольшей толщины льда, 

Вп. р. Ока - д. Новинки, 1940-2022 гг



Разработка классификаций типов  и совершенствование 
методик прогноза характеристик ледового режима 

Первый тип

• Участки рек со слабым влиянием 
стохастических факторов—сильно 

зарегулированные (озерные) водотоки 
и бесприточные участки, 

характеризуемые высокими 
коэффициентами корреляции между 

высшим уровнем ледохода и 
предшествующими ему уровнями (реки 
Кольского полуострова, Онега и др.—

разработка специальных 
прогностических методик не требуется 

(инерционные прогнозы) Для рек 
первого типа характерно динамическое 
развитие волны половодья и вскрытия, 

что определяет возможность 
разработки универсальной 

инерционной методики:

• 𝑯𝒙
лдх = 𝟎,𝟔𝟒𝑯𝒙

высш.прдлдх.
∗ 𝝈𝒙

лдх +𝒎𝒙
лдх,

• Данная методика является 
регрессионным  уравнением в 

стандартном виде

Второй тип

Участки рек с сильным  влиянием стохастических 
факторов— крупные незарегулированные
водотоки, места слияния рек, участки рек с 

непостоянным антропогенным влиянием. Связь 
между уровнями на посту выражена слабо 
(Северная Двина) или отсутствует вовсе 

(Печора). Для данных рек требуется разработка 
прогностических моделей (соответственные 

уровни и др.)

• 𝐻лдх = 0,74𝐻𝑚𝑖𝑛 г. Котлас + 0,63НТотьма + 207

• Высший уровень ледохода рассчитывается 
через уровень воды в первый день ледохода в 
городе Тотьма и минимальный уровень воды в 

городе Котлас за октябрь-март;

• Используется 2 предиктора;

• Заблаговременность прогноза 6 дней;

• Стандартная ошибка 65 сантиметров

Качество выпускаемых прогнозов можно 
значительно улучшить, используя нейронные 

сети

Третий тип 

(промежуточный)

Участки рек с 

стохастикодинамическим

типом формирования 

высшего уровня ледохода 



Чрезвычайные ситуации

32%

45%

14%

9%

паводки

половдье

ледовые явления

другие 



Событие гидрологического 

происхождения или результат 

гидрологических процессов, 

возникающих под действием 

различных природных или 

гидродинамических факторов 

или их сочетаний, 

оказывающих поражающее 

воздействие на людей, 

сельскохозяйственных 

животных и растения, 

объекты экономики и 

окружающую природную 

среду

РАННЕЕ ЛЕДООБРАЗОВАНИЕ

Экстремально раннее появление плавучего льда и образование ледостава на судоходных реках,

озерах и водохранилищах.
Дата раннего ледообразования повторяемостью не чаще 1 раза в 10 лет;

устанавливается УГМС (ЦГМС)

ВЫСОКИЙ УРОВЕНЬ ВОДЫ

Уровень воды при половодьях, паводках, заторах и зажорах, вызывающий затопление пониженных 

участков местности, сельскохозяйственных полей, автомобильных и железных дорог.

Для каждого поста устанавливает УГМС (ЦГМС)

ОСОБЫЕ ЛЕДОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ

Навалы льда на берегу около гидротехнических, портовых и других сооружений, образующиеся при 

заторах и в результате дрейфа льда; массовые образования внутриводного льда вблизи ГЭС и во-

допроводов; промерзание до дна водоемов и водотоков

Устанавливает УГМС (ЦГМС) по степени разрушений и размерам ущерба повторяемостью

не чаще 1 раза в 10 лет
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НАЛЕДНЫЕ ЯВЛЕНИЯ

Образование наледи в руслах и поймах рек, угрожающее населенным пунктам, народнохозяй-

ственным объектам и затрудняющее движение транспорта

Устанавливает УГМС (ЦГМС) в зависимости от эксплуатационных характеристик объектов

ИНТЕНСИВНЫЙ ДРЕЙФ ЛЬДА

Опасный дрейф скоростью более 1 км/ч ледяных полей размером более 20 м и толщиной более 10 

см в прибрежной зоне моря

Устанавливает УГМС по степени опасности, зонам проявления и возможному ущербу

РАННЕЕ ПОЯВЛЕНИЕ ЛЬДА

Необычно раннее появление плавучего льда и припая относительно средних многолетних сроков
Дата раннего появления льда; устанавливается УГМС

СИЛЬНОЕ СЖАТИЕ ЛЬДОВ**

Сжатие льдов в море, препятствующее безопасному проходу судов на трассах ледового
плавания
Степень сжатия льдов 3 балла и более

Опасные 

гидрологические 

явления



Заторно-зажоные явления 



Набор слайдов для презентации 18

Повторяемость заторов льда на реках России



Типизация формирований заторно-зажорных
явлений



Заторно-зажорные явления. 
Бассейн реки Кубань 

Зона I
Верховья р. Кубань и её основных притоков 
Средняя высота: 1300 метров над уровнем моря
Вид ледовых явлений: зажоры
Основной  состав ледовых скоплений:  внутриводный лед , шуга,
Максимальная толщина льда толщина льда: 40см
Средняя продолжительность ледостава:  реки, на которых 

ледостава не наблюдается  в 50%  зим  и менее
Средние сроки начала ледовых образований на реках  I декада 
ноября, II декада ноября
Средние сроки окончания ледяных образований на реках  II

декада марта, III декада марта
Участки образования заторов(зажоров) перекаты
Антропогенное влияние на русло: низкое

Зона II
среднее течение притоков р. Кубань

Средняя высота: 500 метров над уровнем моря
Вид ледовых явлений: зажоры, зажорно-заторные явления
Основной  состав ледовых скоплений:, шуга, карча, лед
Максимальная толщина льда толщина льда: 50см
Средняя продолжительность ледостава:  15 дней

Средние сроки начала ледовых образований на реках  I -III
декады  ноября
Средние сроки окончания ледяных образований на реках  I-II
декада марта
Участки образования заторов(зажоров) перекаты, приверхи
островов, повороты
Антропогенное влияние на русло: высокое

Зона III
среднее  и нижнее течение  р. Кубань

Средняя высота: 100 метров над уровнем моря
Вид ледовых явлений: зажоры,  заторы
Основной  состав ледовых скоплений:, шуга, карча, лед
Максимальная толщина льда толщина льда: 50см
Средняя продолжительность ледостава:  15 дней

Средние сроки начала ледовых образований на реках  I -III
декады  ноября
Средние сроки окончания ледяных образований на реках  II-III
декады февраля 
Участки образования заторов(зажоров) перекаты, приверхи
островов, излучины, нижние бьефы ГЭС
Антропогенное влияние на русло: высокое

Наибольшая толщина льда (см)

- реки, на которых ледостава не 

наблюдается  в 50%  зим  и менее

Средняя  продолжительность ледостава

Границы участков различных зон заторообразования

на реках бассейна  р. Кубань



Особенности зажоро- и тороробразования на 
реках Мурманской области. Река Варзуга

1. При условии, что ниже порогов русло реки свободно ото

льда, и сформирован только один затор, значительные

подъемы уровней воды не будут наблюдётся, затор

разрушится под действием несущей силы потока и

теплового фактора.

2. Заторы льда сформирован только в у

с.Варзугазначительные подъемы уровней воды не будут

наблюдётся, затор разрушится под действием несущей

силы потока и теплового фактора.

3. Наибольшие подъёмы уровней воды, вызванные

заторами льда, будут наблюдаться при сочетании

следующих условий: наличие зажоров льда на порогах,

сформировавшихся в осенне-зимний период,

наблюдаемый ниже порога Койгуров сплошной ледостав,

в это же время происходит прорыв заторов льда,

образовавшихся у острова и на излучине, а

сформировавшийся к тому времени затор льда на

повороте реки, в месте сужения русла будет неподвижен.

С учетом поступивших масс льда, выше по течению

произойдёт значительное стеснение русла, при котором

сформируется наиболее мощный затор, который вызовет

значительный подъем уровня воды.



Особенности заторообразования на реке Вага

•Заторы льда на реке Вага быстротечны, их

продолжительность в среднем не превышает 1-2

дней;

•Заторные подъёмы уровней воды невелики

относительно уровней воды весеннего половодья

и, как правило, формируются на фазе подъёма

весеннего половодья;

•Заторы льда локальны и, как правило,

разрушение одного затора не приводит к

формированию следующего ниже по течению;

• Выположенность тела затора льда, несмотря на

относительно небольшую его протяженность.

Средняя протяженность тела затора льда, от

головы до хвоста составляет 17 км, максимальная

52 км, минимальная 2 км. Заторность

увеличивается к устьевому участку.

•Места формирования заторов льда постоянны;

•Чаще заторы льда формируются на участках

нарушения свободного транспорта льда у

приверхов остовов, излучинах, реже - при наличии

неподвижной кромки льда ниже по течению;

•В некоторые годы, когда вскрытие реки проходит

не последовательно снизу вверх (против течения),

возможно формирование заторов льда у кромки

ледяного покрова;

•При условии более позднего вскрытия р.

Северная Двина на устьевом участке р. Вага

формируются заторы льда.



Условные типы развития ледохода. Заторы льда р. Печора 

Вскрытие Малой и Большой Печоры 
начинается одновременно, после 

формирования закраин и подвижек. Если 
голова затора устанавливается в Большой 
Печоре выше Андегского узла, то ледоход 
по Малой Печоре проходит спокойно, без 

образования мощных заторов 
(1991,2011,2012,2015гг) Если голова 

затора в Большой Печоре устанавливается 
ниже Андегского узла, то возможно 

перераспределение льда из Большой 
Печоры в Малую и образование мощного 

затора по обоим протокам ( 
1984,1998,1999,2010г).

Это наиболее опасный сценарий 
развития ледовой обстановки. 
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I тип II тип

Вскрытие Большой Печоры 

начинается раньше, чем Малой 

Печоры. Пока по протоке Большая 

Печора развиваются подвижки и 

ледоход, на Малой Печоре 

сохраняются закраины, ниже с. 

Оксино наблюдается густой ледоход. 

В такие годы формирование заторов 

происходит только в протоке Большая 

Печора, Малая Печора вскрывается 

без заторов или с кратковременными 

остановками (1983,1990,1997,2014) 

III тип

Вскрытие Малой Печоры 

начинается раньше Большой 

Печоры, как правило это период не 

превышает 1-2 суток, которых 

достаточно для формирования 

заторов льда выше д. Андег. 

Формирование заторов на Большой 

Печоре равновероятно. 

IV тип

Ледоход останавливается в заторе 

ниже с. Оксино. Если разница между 

сроками образования такого затора 

и сроками начала ледохода по 

Большой и Малой Печоре 

превышает 5 сут., то обе протоки 

вскрываются без образования 

мощных заторов, с 

кратковременными остановками 

ледохода (1985,1986, 2015).



Наводнения периода ледовых явлений на реках



Наводнения периода ледовых явлений на реках СЗФО

Набор слайдов для презентации. Высшие уровни воды за многолетний период, р. Паша - с. Пашский Перевоз

Фаза  

водного

( ледового) 

режима Р
а

с
ч

е
т
н

а
я

 

х
а
р

а
к
т
е

р
и

с
т

и
к
а

Код поста

7
2
0
4
3

7
2
1
5
7

7
2
1
8
8

7
7
2
0
3

7
2
4
2
3

7
2
4
9
3

7
2
6
6
5

7
4
4
1
3

7
5
1
2
6

-Осенний 

ледоход

РНГЯ,%/

∆𝐡НГЯ, м
−

𝟏, 𝟎%

𝟎, 𝟑𝟖
− -

𝟐, 𝟎%

𝟎, 𝟑𝟒 - - - -

РОГЯ,%
∆𝐡ОГЯ, м

- - - - - - - - -

Зажор льда

РНГЯ,%/

∆𝐡НГЯ, м
- - - - - - - - -

РОГЯ,%
∆𝐡ОГЯ, м

- - - - - - - - -

Подвижка

РНГЯ,%/

∆𝐡НГЯ, м
-

𝟖, 𝟎%

𝟎, 𝟔𝟐

𝟓, 𝟎%

𝟎, 𝟔𝟒 -
𝟐, 𝟎%

𝟎, 𝟏𝟗 - - - -

РОГЯ,%
∆𝐡ОГЯ, м

- - - - - - - - -

Весенний  

ледоход

РНГЯ,%/

∆𝐡НГЯ, м

𝟗, 𝟎%

𝟎, 𝟔𝟖

𝟒𝟗%

𝟏, 𝟖𝟒

𝟐𝟓%

𝟏, 𝟗𝟏

𝟏𝟒%

𝟏, 𝟑𝟔

𝟑𝟏%

𝟏, 𝟕𝟎

𝟏𝟗%

𝟎, 𝟔𝟖

𝟏𝟕%

𝟏, 𝟖𝟎

𝟔, 𝟎%

𝟎, 𝟑𝟐

𝟗, 𝟎%

𝟎, 𝟓𝟎

РОГЯ,%
∆𝐡ОГЯ, м

-
𝟏𝟒%

𝟎, 𝟕𝟔

𝟓, 𝟎%

𝟎, 𝟏𝟗

𝟔, 𝟎%

𝟎, 𝟕𝟖

𝟏𝟕%

𝟏. 𝟐𝟎

𝟏𝟕𝟎%

𝟎, 𝟑𝟖

𝟏𝟐%

𝟏, 𝟑𝟕 -
𝟕, 𝟎%

𝟎, 𝟑𝟕

Затор льда

РНГЯ,%/

∆𝐡НГЯ, м
-

𝟏𝟔%

𝟏, 𝟓𝟑

𝟏𝟓%

𝟏, 𝟗𝟏 -
𝟏𝟏%

𝟏, 𝟕

𝟏, 𝟎%

𝟎, 𝟏𝟒

𝟏𝟐%

𝟏, 𝟖𝟎 -
𝟐, 𝟎%

𝟎, 𝟓𝟎

РОГЯ,%
∆𝐡ОГЯ, м

-
𝟒, 𝟎%

𝟎, 𝟒𝟓

𝟐, 𝟎%

𝟎, 𝟏𝟗 -
𝟔, 𝟎%

𝟏, 𝟐𝟎 -
𝟗, 𝟎%

𝟏, 𝟑𝟕 -
𝟐, 𝟎%

𝟎, 𝟑𝟕

График высших уровней воды по фазам ледовых явлений



Учет антропогенного воздействия на водные 
объекты 



Учет антропогенного воздействия на водные 
объекты. Река Нева 

# изменение ледовых условий техническими средствами 



Водохозяйственная деятельность.
Минимизация негативного влияния.
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Водохозяйственная деятельность
Минимизация негативного влияния  














