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офиrlиаtьrIого olIlIoIIcII,гa IIо /(иосер,I,аIIии Зем.пянсковой Анас,гасии Алексан2lровltы

KOLIBI,II{A [IАJII]/{LIЫХ РЕСУРСОВ И ИХ РОJIИ В ФОРМИРОВАLIИИ СТОКА Pl]K

МАГДДIАНСКОЙ ОБJIАС'I'И), пре/(с,Iавленной на соискание уqggо; степени канди/{а,га

,IехIIиLIеских наук lIo специа_пыIос,rи 1.6,16 гидроJIогия суши, ]]о/{ные ресурсы,

гиl(рохимиrI.

Предстаlз.ltеItнаrl Ira защиту /{иссертационная работа Земляlлсковой А.А. l]ыtlолнена IIа

актуальIIуIо l,eмy. IIроисхо.цяtп{ие в посJIедние I(есятиJIе,Iия кJIиматические изменения

IIриводят) в cl]olo ollepeщb, к сущестI]енI]ым изменениям и геокриологических, и

I,идрогеоJIоI,иLIеских, и гидIроJIогичсских проIIессоl]. В результате взаимодейст]]ия э,l,их

IIpotleccoB в зоIIе расIIространеIIия многолетrIемерзJIых пороlI наб.пtо2lаtотся такие

сttецифичсскис ,II]JIеIlия как нале/{и. I-Iаtеди, в сиJIу специфики хоJIо.I(ного кJIимата,

яI]JI'IIо],ся и аккумуля,Iорами ]]o/{I)I, и истоLIником опаоности и риска негативIIого

tзоздейс,r,tзия во/{ на разлиLIнLIе объскты инфраструктуры. В научном плане IIаJIеди,I]]JIяIотся

иIIликатором происхолrIпIих изменений, а в приклад[Iом - объектом, ко,горт,tй необходимо

а}IаJIизироватL, прогIIозироl]а,гь и учитыватL при l]роектироваI{ии и эксIIJIуатации

сооружеIIий. В це:rом эти объек,гт,I изуLIеIIы недостаточно, поэ,tому тема диссертации

прс/lс,l,аI]JIяе,r,ся актуilлLtIой.

ЩеLlью IIиссерI,аIIпоIIноI,о исследоваIIия ,Iвляе,l,ся выявлсIIис и уче,г закономерностсй

разви,гия rtzutедей на,Iерри,гории Mal,a2latlctcoй области и их I]кJIада I] водFIые ресурсы рск.

/{.lt.я досr,ихtеIIия заrI]]JIснIlых целей соискателем бы.ltи сформу;rироваIIы сJIедуIоп{ие задаIли:

1. 11ровести аIIаJIиз исторических и современIIых подходов к иссJIеловаI.IиIо IIаJIеI{ных

процессо]], ]] том чисJIе чисJIеI]ных orIeHoK харак,l,еристик наледlей, таких как пJIоп{а/{ь,

объем и ,гоJItциI{а JIьда.

2. Провес,ги расчет характеристик АrIмаIlгынлинской FI€шIеди, как репрезентаги]]ноl,о

об,ьек,га горной криоJIиl,озоны Северо-Востока России, ]]ыrI]]ить их динамику за IIериод

1962-2022 гг. и оцеIлить роль кJIиматиLIеских и геокриологиLIеских фактороlз ]] изменении

режима на.llедеобразоваI{ия.

З.Rыпо.;tllи,гь ре)tимI]ые и сl]сI{иаJIьIIые Ilаб:Itодени я за l,и/IроJIоI,ическими,

геокриоJIогиLIескими и /1ругими комl]онеII,[ами природной сре/lы горIIого бассейна р.



ДttMattlr,ltI/la IIа KOMIIJIcKcI{oN,t IIayLIIIoM lIоJIигоне <АнмаtIгl,rнl(иIIская наледь) )$я

IIоJIучения фактического ма,гериала.

4. I)азрабо,гагь кzi-га.]Iог Itаlелей Магаданской обласr,и IIa ocFIoI]e лешифрирования

космиLIеских снимков, сформирова,Iь базу данных о местоположении и размерах на"ltе2_цей,

резуль,гаты lIре/IотаI]и,l,ь ]] виде кар,l,ы.

5. Оцеrrи,гь IIаJIедrIые ресурсы Магаданской области tIа ocrlo]]e разработанного Ka-IaJIoI'a

trаlелей, региоIIаJIьных коэффициентов и номограмм, а также проанализировагь KaKyIo

лолIо сос,l,авJlrlе,r,налелпое питание l] стоке рек МагадаIrской облас,ги.

6. Разрабоl,ать метоllику моделирования проIIессов формироваIIия отока в бассейнах рек с

наJIедIIым iIи,гzltlисм. l]KJIIOLIиTb сс в ги/(роJIоl,ическуIо модеJIь кГидрограф), ПРОВеСl'И

lзсрификаllиIо и апробаt\иtо ме,го.ца.

К результатам, обладаtоrтIим научной ItоIзизной, соискаIелсм отtIесены сJIедуIопIие

IIоJlох(ения:

1. f{;rя АrrмагIгындинской IIаJIеди, репрезентативItой дJIя территории Северо-Востока

России, разрабо,гаrrа база /{анных морфометриLIеских характеристик наледи, объединяIошIа;I

резуJIьтаты многоJIетIIих наземFIых и спутIIиковLIх наблюдеIтий за перио дс 1962 ло 2022 t'г,

2. На осIIове ис,гориLIсских даIlных и собственных lIoлeBLIx ма,гериаJIов ак,гуаJIизироваI,Iы

lIараметры расче,гIlых формул дJIяI оtlенки напе/lных ресурсов и вкJIад(а tIалсдсй ]]

формирование с,гока рек.

З, I3trерrзые с 1958 года, IIо разJIиLIFILIм исl,очникам и многолетFIим космиLIеским /(аlIным,

ооздана актуаJIьная rсартографическаrI база .(анных налсдей подземIIых вод на территории

Магаltанской области и оlIределены их основные характеристики.

4. С IIoMotI{bIo б;lока кНаледl,), разработанного a,I]TopoM, расширены возможности

гидроJIоI,ической модеJIи <l'идрограф> восrrроизводить IIepeMeFIHLIе состояI{ия водосбора и

гидроl,рафы речного стока в бассейнах рек с напедным l1итанием.

()цсtlивая cTel]e]I|, /locl-oвcpllocr,и lIoJI}LIeIlIlыx рсзуJrьтатов, необходимо отметить, что в

рабо,ге исIIоJIьзов?JIиоL архиl]Ilые /IaHHLIe сIIеtIиаJIыILIх наблюдеttий и coBpeMerII{ol'o

l,и/{роме,геороJIогичсского моIIи,[оринга се,I,и Росгидромс,га, .цаннLIе д(ис,ганционLIого



зоl{/(иро]]аIlиrl ЗемJIи, il ,I,aкжe матсриалы собс,[веI{ных поJIевLIх иссJIедоваIIий Hn из}чоемLIх

объектах.

ОсноlзII1,1с lIолOжеIIиrI диссертации, ]]ыносимые на заши,гу, сформу:rированы I] сJIедуюпIсм

]}иде:

1, Ус,гановлено, что за период с |962 по 2022 гг. наблIодается статистиLIески знаtIимое

сIIижение tlJlollla/(и и объема гигаптской Аtлмангындинской наледи (репрезеrrтагивноЙ л;tя

Северо- Востока России), которое обусловлегtо главнLIм образом климатиLIескими

фак,горами - уl]еJlичс[Iием колиLIсс,гва ocallкol] и по]]IIIIIIением темпера'гуры вОЗ/{УХа В

начальный IIерио/I формированиrI FIаледи (в ноябре-ztекабре).

2. Сос,гав:IеннLIй каl,аJIог наrедсй подземных BoдI на 1,ерритории МагаданскоЙ об.lrаС'ГИ

создан I{a основе космических снимков Landsat, о,[ражает современное состояние IIzшIедFILIх

peoypcolr региона с указанием их мес,гоположения и l]лоIцади.

3. Выяlз:tено, что FIаJIе/{ные прощеосLI оказываIот вJIияние на внутриго/lовое распредеJIение

стока рск Магаданской области: на I]аJIедныЙ сток прихо/1ится до |2Yо годового объема

речIIого стока, по,гери речпого с,гока на образование лIzuIедей в зимний перио.ц сос,га]]JIяIо,I,

от 2 д(о 100%, а также на IIеко,tорых обт,ектах запасI)I наледIII)Iх вод в IIecKoJIbKo раз

l]ре]]ыпIаIот веJIиLIину зимI{еl,о сl,ока. Обпtий объем FIаJIедных рссурсов ооставJIяет 1.35 КМЗ.

4.L1a основе разработаrIIIого б:rока кI-Iа:tедl,> усовершенствоваItа гидролоI,ическая мо/lеJIь

кГидроt,раф>, ко,гораrI позI]оJIяе,l,уLIиты]]а,[ь l]риток водLI о,l"гаяIIия и разрушения IIаJIе/JFIого

.JIbJ]a в задаLIах расчеl,а гиllроJIоI,иLIеOких харак,герис,гик IIоI]ерхFIос,I,Iiого с,гока рек.

JIичный BKJIa/I автора ]] поJIуIIенныс выводLI и результаты песомненен. Основные

резульl,аIы диссертационного иссJIедоваFIия получены автором самостоятеJlьно, либо trри

его не1] осре/]с,гвеItном уLIас,гии 1] колJIектиI]е со aB,IopoB.

АlIробаlцlля работы. ()сllовrtые поJlоrItения и резуJIьl,аты иссJIс/IованиЙ доJIожены a]],l,opoM

IIа ряltе межltуIrародlILIх и российских коIlференrIий. Сами иссJIелования бы.ltи IIоддержапы

граFI,[ами PI'O, БРИКС, Санкт-Ilетербургским госуларс,l,]]енным университе,гом,

рсгиоIIальным граIt,гом РIIФ и Прави,гельства Магаданской об.llас,ги.



IIублик:lции. IIо темс лиссертациоttной рабо,гы zrвтором опубrlиковаIIо JIиLIно и в

соав,I,орс,гIзе 11 с,гагей в рецензируемых издаIIиях, из них 2 -в хiурпалах, рекомендОваIIпых

l]ДК, 9 - в издаtIиях, вхоl.(яп{их в системы цитироваI{ия Scoptts и.lrи WOS. Издана

плопография в соаRторстве <AT.lrac гигантских rrа_педей-,гарыI]ов Северо-Востока России>.

Содерхсание авторефера,га отражае,I содержание диссертации.

СодерrкаlIие диссер,l,ациопIIого иссJIедоваIIиrI

I} главе 1 освещастся ис,l,ория изуLIсIIия наледей, Rы/(елеIIы основные мето/{ы и проблсмы

изуLIеIIия IlzuIедtIых проIIессо}], описыI]ается их изменчивость l]o l]ремени и пространс,l,ве.

flаIо,r,ся основrIые опре/lеJIения.

Со сс1,1:lками на многочисJIенные работы российсttих и зарубе)Itных а]зl,ороt], выl]о/{ы

KoToplrx основаIlы на резуJIь,га,l,ах полевLIх набrtIодений и обрабо,rке данных Д[ЗЗ,

обсуждае,гся проб:rема сокращения пJIоц{алей и изменений внутригодового режима наледей

на фоне измеtIения клима,га. Важный вывод состоит в том, что [Ia настоящий момент не

решен вопрос о методах прогноза наледIIых явлений, а также определения ,голпIиIILI и

объемоlз JIьJIа дистаFIциоrIпLIми методами.

В Глаlзе 2 представлеIILI основные сведеIIия о физико-географических усJIовиях

формирования АtlмаIIгындиFIской налс/(и, истории развития сети наб.lttодений налелных

проLlессов, а,гак)Itс матсриаJILI и мето,щIlI, исIIоJILзуемI)Iе при I]ыIIолнеIIии /Iиссертационного

исследоI аIIия. I] гла]]е ,[акже оl]исываIотсrI изменения I,идроклиматических и

геокриоJIогических условий, а,t,акже их влияние на проtIессы наJIедеобразовани-lt.

АнмаItг1,1lt/lинская tIzIJтедь ,IBJIrIe,l,cr{ основным объектом исследовациrI и расположе[Iа в

бассейне р. Аttмангында (МагадаI{ская об.ll,). Максимальные размеры наледи могут

/(ос,гиl,агL около 7 км2 по IIJIощади и более 10 млrл. мЗ в обт,еме. СоискатеJIь, со ссылкой на

работу Толс,гихина, делает вакный вывод, что по llриродно-климатическим условиям

речной бассейlI, в Koтopoм формируе,гся АнмаrIгыtl/Iинская IIаJIедь, явJIяется

ре[резеII,Iаl,иl]ным для горI{ых .ltандша(lтов CeBepo-I]ocToKa России.

OllettKa обт,ема нешеди ]] соврсменный перио:,r (2000-2022 гг.) провелена в диссертации

известной (lopMyrrc Б.Л. Соrtолова W:aS", описываIоlцей связь обт,ема rIzuIеди (W,) с

площадыо (S).

В лиссерr,ации показано, LITo за посJIедние 60 лет максимаJIьные размеры нале/lи до rIачала

,гаяния сократились rla |4.8% и |].4% для плоrцади и объема соотве,гстl]енно.

I}нутригодовая динамика IIаJIеди ,гакже изменилась. В lластоящее время паледI) tIолностыо

по

ее



разруrпае,[ся к авгус,[у-сен,гябрIо, а ранее 4-10% от максимаJIьIiой пJIоща/{и сохраIIяJIось и

l]KJIIoLIaJIocb I] формирование наJIеди на следуIопIий год. lIериод 'гаяния В среДнеМ

сократился rIа З4 дня.

I] Г;rаlзе З приведеIIо краткое описание физико-географических условий МагаданскоЙ

об,пас,ги, метолы оIIенки наJIедFILIх ресурсов, предста]]лены резулI)таты аналиЗа вклада

наледного стока в сток рек Магаданской об;tасти, а также выполнено карТированИе

полученных донных.

MorKHo о,гмеl,и,гь rIомограммУ /lJIrI опредеJIения отlIоситеJILIIой площали налеlIи l]одземных

BolI l] заI]исимосl,и о1, LIисJIа дней пос.ltе HaLI€uIa ее разруп]ения. I-Ia осноlзс поJIУЧенных

материаjIо]] рассчи,l,аII вкла/i I{аJIсдного c,l,oкa в водlIт,Iй балаIтс бассейtIоlз реrt МагаданСКОй

облас,ги I] разJIиLII]I)lе фазы гидроJrогиtlескоl,о режима.

l1yTeM обрабо,гки .t(анных наб.lrIо.l{ений на2З постах Росгидромета, получеIIо, что наледныЙ

сток рек ко.;Iебле,rсяl о,г 1.4 до20.] мм в год, или0.4-|4 О% (в среднем2Yо). Наледные ресУрсы

ts процеI{,гах от зимItего стока рек состаRляIо,г 2-2З5% (в среднем ЗЗ%).

I] I-лаве 4 предс,гавлеIIы резуJIL,гагы разрабоr,ки методики расчета гидрографов сl'ока рек с

IIаледным IIитаниеI\4 с раСLIе'гIIЫМ интеРI]аJrОМ ВРеМеНИ Пе Metlee СУТОК IIа ocHoI]c

ги/(роJIоги.tеской мо/IеJ]и кГидрограф> на [римерс бассейна р. Анмангында. /{:rя

мо/lсJIироRаIIия нале/1IIого llpoI{ecca a]],l,opoM разрабо,ган блок кНаледь> для мОllеЛИ

кI'и2lрограdl>, сlзязанIILIй с оцеtlttой обт,ема JI€до]]IIIх явлеtлий, yLIeTa вкJIада наJIе/,{IIого стока

в с1ок рек. Or: осIIо]]ан на расчете 
,гаяItия наледи ttод1 дейс,гl]ием соJIrIечноЙ ралиации и

термоэрозиоIIIIого разруIIIеIIия. Bxoi(lt1,IMи даI{ными я]]ляIо,гся пJIопIадь наледи к началу

,tеплого сезона, эффеrс,гивная температура и дефицит влalкFIости I]оздуха (с учетом прихоltа

соllлIечной радlиаllии), а такх(е вводится lсоэффициент таяния льда и испарения со льда.

Результа,гом ,IвляIотс;I слои стока и характеристики наJIсди на заi_(анный иItтервал. Процесс

форплироваI{ия наледи в модели <Гидрограф> rrе моделируется.

В заIt,:IIочеIIии /Iиссер,l,аIIии rIриводятся уlIомянутые выILIе осноI]FIые рсзуJIьтатI)L

Замечания.

1. Завершая первуIо l,Jla]]y, автор сtrраве/Iливо oтMellaeт, t11o кРасчс,гные метолы по

oI{eIIKс характерис,l,ик I]аJIеди или их ]]кJIа/(а в речной с,гок бы;rи рzврабо'ганы в

l1po[lJ1oy векс и l(о сих tlop не бы.ltо предложено IIо]]ого подхода. IIеобходиМЫ



2.

1J.

комIIJIексные с,tационарные наблIо/]еIIия I} разных региоIIах Ila нескольких

кJIIочевLIх обт,ектах, г/lе уже имеется ряд данных за стационарный периол климата).

Тем не менее, в главе практически не уделено должного вIlимания собственно

методам расLIета. FIадо было бы в заI]ершеI{ие главы систематизировать: какие

характерисl,ики рассчи,l,ываются сегодIFIrI и какие харак,l,ерис,гики нужны )\JIrI

рсttlеIiия IIрикJ]а/Iных за/Iач. I] каком FIаIIраI]JIении развива,I,ь упомянуl,ые

KoMIIJIеKсII1,Iе наб.ltItlдеttия? Что за N,Iоl{ели и методы хотсJIось бы полу.lить в итоl,е

,гаких исследlоваIIий?

Согласно даIIIIым дисссртации (стр. 26), годовой сток бассейна р. АнмаtлгыIIда

]]арьиро]]а.,lt от 1]] до 497 мм и l] сре.цнем сос,Iавля.lr З05 мм. I] то же время l,ol(oBarl

сумма осадков по /IaIII,IыM м/с Ус,гь-ОмLIуг состави.lrа 341 мм. Коэффициен,г стока

сос,гаI]JIяеI 0.89. Как э,го объяснить? РепрезеIIIа,Iи]]но J]и такое соотлIошение?

l-лаlза ]]торая Ile заканчивается увереI{}Iыми выводами о генезисе l]од, формируlоrцих

АrIлцангыIIдиIIскуIо наJIедь. I]ыявлеIrо много регрессиоtIных зависимостей,

свrIзываIощих параметры наледи с метеорологическими характеристиками, но так и

не сдеJIаII оtrредеrIенный вLI]]од что же я]]JIяе,l,сrI основным фак,гором ее

формирования? FIacKoJILKo эl,а IIаJIедIь репрсзеII,IаI,и]]на по сра]]IIеIIиIо с другими

объекl,ами и региоrrами?

l':tаIза 3 заtсаI1.1иI]ае,гсrI выI]олом кРазработаIIные карты и базы lIаI{ных наледей

МагадаrIской облас,ги MoгyT бы,гь использо]]аI,Iы .ш:rя разработки рекомендаций по

с,Iрои,геJILстI]у инженерных сооружений в зоIIе распространения

многолетнемерзJILIх IIopo/J, а ,[акже рекомендаций llo борьбе с наледными

,II]JIениями>. В ,rексте гJIавLI tlpo обосноваI{ие инженсрцLIх мероприятий ниLIего не

гоl]орится. Хо,гелось бы видетr, рекомеIIдации автора по примеIIеI{иIо llоJIуLIенных

карт гtри обосновании схем заtцитLI или при оценке ресурсов. Какова погрешность

рекомендуемого методIа?

Осноtзной вывод по гJIаве 4 ло.ltжен характеризовать возмо)ItIIостL оценки и

мо/IеJIироI]аIIиrI I{аJIедIIого l]и,гаItиrl срс/tо,l,вами молеJIи Ги2lрограф. IJ ,гексте гJIаI]ы

обсужлае,гсяt мIIого ,гскупiих воIIрооов моlIелирования, но IIет вLIl]ола о ,гом,

rIacKoJIbKo эффективно N4o/{cJII: IО.Б.I]иноградова воспроизводит собстlзелIно

FIаледное питаtrие? CKo.;tl,Ko Bo/JLI и как приходит с I]о/lосбора в зоrrу форп,rироваrlия

tlа'lrели? ItaK удалость (поправитL) модсJIь Виноградова для описаниrI такого

сло)Itного процссса?

4.

5.



Зак.llIочсIrие о cooTBcTc,I,r}иIt диссертаIlии критериrIм, ycTarloBJIeIIIIIrIM Поlrожеrrием

о IIорялке tIрису}к/IеIIиrI учеIIых степеIIей

В tIелом можI{о сдела,гI) 1]ывод o тoM, что лиссертационная работа Земляllсковой Анастасии

АлександровI{LI (OIIEFIKA IIАJIЕЛНЫХ РЕСУРСОВ И ИХ РОЛИ В СDОРМИРОВАI-IИИ

с,гокА pIlK МдГАДIАI{СКОЙ ОБЛАСТИ),0оо,гl]етствует требованиям I]AK и критериям,

у,гI]срж/lеIIIIыN4 Пос,I.uIоl]JIеLIием ГIравиr,ельс,t,lза Российской (DедераlIии о,г 24 сеIl,гября 20l З

r, Nc В42 кО rlоря.l1кс присуждсния учсIIых с,tепеной> (с измеttениями и доlrолнОниrlМи), а 00

а]],гор заслуживае,l, присвоеIIи.lt ученой стеtlени кандидата ,гехFIичеOких наук lIo

спеIIиаJIьности 1,6.16 - Гидрология суши, BoдцпLIe ресурсы, гидрохимия.

Официальный оltпонент, за]]едуlощий

лабораrорией молелирования lloBepxнocTIILIх вод,

главный tлаучнт,rй сотрудlник

ФГБУ[I Иllс,ги,гу,г l]о/(I,Iых

l(.,t,.H.

Адрсс по.Iтоlзый

i 19333, MoctcBa

У:r.I'убкина, 3, ИВIl РАН

Гел. ] 7(499) 135-54-56

Э.;t. по.lта bolgov@rrrail.ru

Я, Бо.пгов Михаи:r Васильеlзич, даIо согласие на I]клIоLIеFIие своих персональных даI{I-Iых в

доKyMeH,l,LI, свяIзаIIIILte с работой диссер,га со]]ета и их /(аJILнейшуtо обрабоrку.
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