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Аннотация: в статье рассмотрено влияние циклов снежности на территорию 

.острова Сахалин. Определены циклы снежности для нее. Проанализированы 

зимние сезоны с обильными снегопадами, оказавшими наибольшее 

негативное воздействие на инженерно-хозяйственные объекты Сахалина.
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Abstract: the article considers influence of the snowiness cycles on 

the Sakhalin Island. The snowiness cycles for the territory are defined.

The winter seasons with heavy snowfalls most negatively impacted oi), 

the Sakhalin engineering economic objects are analyzed. J  ан*
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Введение
Понятие снежности территории 

охватывает большой комплекс природ
ных явлений, но основополагающим 
для него является величина снегозапа- 
са [7] и ее изменения в связи с ритмами 
увлажненности атмосферы [14].

Наиболее точно понятие снежности 
расшифровывается в словаре [3]: 
«Снежность — характеристика при
родных условий территории, связан
ных с наличием снежного покрова». 
Эта характеристика включает условия 
выпадения и отложения твердых осад
ков, возникновения, существования и 
схода снежного покрова, количество 
выпадающего из атмосферы льда, мак
симальные снегозапасы. Снежность 
испытывает межгодовые, внутривеко- 
вые и межвековые изменения.

Циклы снежности выделялись в ра
ботах некоторых авторов [6, 7, 10, 12- 
14], где было подчеркнуто ее влияние 
на периоды массового лавинообразова- 
ния и их частоту. Однако оценка по
следствий воздействия снегопадов на 
инфраструктуру урбанизированных 
территорий для регионов со сплошным 
снежным покровом в зимний период не 
проводилась.

Данные, представленные в выше
указанных работах, имеют региональ
ный характер и в основном касаются 
снежности горных районов Кавказа и 
Средней Азии. Имеющиеся же данные 
о снежности Сахалина носят, скорее, 
обзорный характер и нуждаются в 
уточнении.

Поэтому целью настоящей работы 
является выделение циклов снежности 
на Сахалине для прогнозирования пе

риодов наибольшего воздействия сне
гопадов на инженерно-хозяйственные 
объекты острова и своевременного реа
гирования на их наступление. При этом 
решались следующие задачи: (1) систе
матизация статистического материала 
по количеству и динамике выпадаю
щих твердых осадков на территории 
Сахалина; (2) выделение зимних сезо
нов, в которые количество выпадаю
щих твердых осадков превышало сред
немноголетние значения;(3) сопостав
ление между собой зимних сезонов, в 
которые происходило максимальное 
воздействие снегопадов на инженерно
хозяйственные объекты, по количеству 
выпадающих твердых осадков.

Снежность острова Сахалин
Важным параметром для оценки 

снежности территории является коли
чество ежегодно выпадающих твердых 
атмосферных осадков.

Выпадающие на Сахалине осадки 
являются результатом активной цикло
нической деятельности. В холодный 
период года (с ноября по март) выпа
дает от 20 до 40% годового количества 
осадков. Суммы осадков отдельных 
зимних сезонов могут в 3^4 раза откло
няться от среднемноголетних значений 
как в сторону уменьшения, так и в сто
рону увеличения их количества [2].

В среднем, по данным гидрометео
рологических станций СахУГМС, сне
гообразующие суммы осадков (твер
дых и смешанных) колеблются в пре
делах 170-200 мм на севере острова и 
160-270 мм в его центральной части. 
На юге Сахалина выпадает 220-380 
мм снегоообразующих осадков. В от-

Таблица 1

Перечень гидрометеорологических 
станций острова Сахалин 
с длительными рядами 
наблюдений за осадками

Название ГМС Период
наблюдений, годы

А л е к с а н д р о в с к -
С ах а л и н с к и й

1881-2012

П о р о н а й ск 1907-2012

Х о л м ск 1907-2012

дельные годы (даже на равнинной ча
сти острова) количество выпадающих 
твердых осадков может достигать 800 
мм и более [1,2].

Количество осадков, выпадающих 
на территориях днищ долин и на мор
ском побережье, весьма различно. В го
рах среднее количество выпавших за 
зимний период осадков в зависимости 
от высотной зоны колеблется в преде
лах 1500-2000 мм, а в отдельные годы 
оно может превышать 3000 мм [5].

Для определения циклов снежности 
для Сахалина автором был проведен 
анализ данных гидрометеорологиче
ских станций (ГМС) о количестве осад
ков, выпадавших на его территории с 
1907 по 2012 г. Для этого были выбра
ны ГМС, имеющие более чем 100-лет- 
ние ряды наблюдений за осадками 
(табл. 1) и находящиеся в северной, 
центральной и южной частях острова.

Выбранные автором гидрометеоро
логические станции расположены как 
на восточном (ГМС «Поронайск»), так 
и на западном (ГМС «Александровск- 
Сахалинский», ГМС «Холмск») побе-

ied. 
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------- Среднемноголетнее значение по ГМС Александровск-Сахалинский

-------Среднемноголетнее значение по ГМС Поронайск

------- Среднемноголетнее значение по ГМС Холмск

’ис. 1. Зимние сезоны, в которые сумма выпавших твердых осадков превышала среднемноголетние значения по 
манным ГМС «Александровск-Сахалинский», «Поронайск», «Холмск» за период 1909-2012 гг.

ГМС Александровск-Сахалинский 

ГМС Поронайск 

ГМС Холмск
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Рис. 2. Многолетние данные о количестве выпадающих осадков

ГМС Холмск

Среднее ежегодное количество осадков

режье острова. Наиболее длинный ряд 
наблюдений за осадками имеет ГМС 
«Александровск-Сахалинский» (125 
лет наблюдений).

На рисунке 1 показаны зимние сезо
ны, в которые сумма выпавших твер
дых осадков превышала среднемного
летние значения по данным ГМС 
«Александровск-Сахалинский», «Поро
найск», «Холмск» за период 1909-2012 
гг. Представленные на рисунке данные 
о количестве твердых осадков являются 
исходными для рассмотрения вопроса 
о влиянии снежности на прогнозируе
мое увеличение снеговой нагрузки.

Циклы снежности
Д л я  выделения циклов снежности 

на острове Сахалин были проанализи
рованы данные об осадках холодного 
периода года — с ноября по март. Для 
того чтобы выделить циклы снежности

на графиках, представляющих данные 
о количестве осадков (рис. 2), необхо
димо было определить периоды, в ко
торые происходит постепенное ежегод
ное увеличение количества выпадаю
щих осадков, а следовательно, и уве
личение величин водозапаса.

На рисунке 2 выделена интегральная 
кривая со средним ежегодным количе
ством осадков по данным рассматри
ваемых гидрометеорологических стан
ций. Совместив данную кривую с пря
мой среднего количества осадков за 
весь период наблюдений (рис. 3), полу
чаем отклонение графика среднего еже
годного количества осадков от среднего 
уровня, что позволяет выявить пиковые 
значения количества осадков.

Проведем на графике, представлен
ном на рис. 3, линию тренда, которая 
позволит выделить циклы снежности 
на территории Сахалина. В вековом

цикле снежности на острове выделяют
ся 4 больших цикла с временным интер
валом 23-2 6  лет , которые, в свою оче
редь, подразделяются на 17 малых цик
л о в  с временными интервалами 5-1 
лет. В большой цикл входят 4-5  малых. 
Циклы роста и убывания снежности 
территории чередуются.

Последствия воздействия 
снегопадов на инфраструктуру 
урбанизированных территорий

Снежность меняется от года к году 
в зависимости от влияющих на нее 
условий [3]. Это приводит к измене
ниям вызываемых снежностью про
блем, которые можно разделить на две 
группы:

1) проблемы многоснеж ных зим:
• формирование избыточных снего

вых нагрузок на кровли, обруше
ние сосулек и снежных козырьков:
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--------  Среднее ежегодное количество осадков

--------  Среднее количество осадков за период наблюдения

-------- Аппроксимирующая (полиноминальная) кривая

Рис. 3. Циклы снежности на острове Сахалин в вековом разрезе

^  Граница интервалов 23-26 летних циклов 

Граница интервалов 5-7летних циклов
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Таблица 2

Зимние сезоны 1946-2012 гг. с наибольшим воздействием снегопадов на территорию острова Сахалин

Зимний
сезон Даты выпадении осадков Метеорологические

харакгеристики

Климатическая 
область 

(часть острова)
Последствии

1946-
1947 03-05.03.1947 Общая метель юг

Разрушение более чем 20 зданий, 
гибель 35 чел., завалы дорог; остановка 
движения авто- и ж/д транспорта

1949-
1950 30-31.12.1949 Общая метель юг Перерывы в движении автотранспорта, 

повреждения кровель, завал дорог

1955-
1956 01.1956 Кол-во осадков за 3 сильные 

метели от 65 до 135 мм север, центр Завалы дорог, остановка движения авто- 
и ж/д транспорта, повреждения кровель

1957-
1958 11.1957 Общая метель юг Перерывы в движении автотранспорта, 

повреждения ЛЭП

1965-
1966 02.1966 Среднее кол-во осадков 

за явление 65 мм север, центр Завалы дорог, остановка движения авто- 
и ж/д транспорта, разрушение крыш зданий

1968-
1969 05-07.02.1969 Скорость ветра 40-50 м/с, кол-во 

осадков за явление 50-100 мм центр, юг Завалы дорог, остановка движения авто- 
и ж/д транспорта

1969-
1970

12.1969;
22-23.01.1970;

31.01-03.02.1970;
16-19.03.1970

Скорость ветра 40-50 м/с, 
кол-во осадков за явление 50-140 
мм, кол-во осадков за январь — 

март 728 мм

юг
Завалы дорог (высота заносов 3-10 м), 
остановка движения авто- и ж/д транспорта, 
повреждения кровель и фасадов

1972-
1973 22.11.1972 Общая метель юг Перерывы в движении транспорта, 

повреждения ЛЭП

1974-
1975 01.1975; 03.1975 Кол-во осадков за явление 30^45 

мм, за явление в марте 140 мм север, центр Завалы дорог, остановка движения авто- 
и ж/д транспорта

1975-
1976 03-04.02.1976 Кол-во осадков за явление 40 мм юг Перерывы в движении транспорта, 

завалы дорог

1979-
1980 02.1980 Общая метель центр, юг Перерывы в движении транспорта, 

повреждения ЛЭП

1980-
1981

11.1980
29-31.01.1981;
13-18.02.1981

Кол-во осадков 55,3 мм за явление 
в ноябре север, центр, юг Перерывы в движении транспорта, 

повреждения ЛЭП

1983-
1984

18-19.11.1983;
15-20.01.1984 Кол-во осадков за явление 25 мм центр, юг Перерывы в движении транспорта, 

повреждения ЛЭП

1984-
1985 02.1985

Общая метель, 2 снегопада подряд, 
кол-во осадков за сумму 

явлений 120 мм
юг

Обрушение крыш зданий, завалы дорог, 
остановка движения транспорта, 
повреждения ЛЭП

1986-
1987 24-26.02.1987 Кол-во осадков от 45 до 105 мм центр, юг Завалы дорог, остановка движения авто- 

и ж/д транспорта

1990-
1991 03-05.01.1991 Кол-во осадков от 51 до 112 мм юг Завалы дорог, остановка движения авто- 

и ж/д транспорта

1993-
1994 22-25.02.1994 Кол-во осадков от 35 до 114 мм юг Завалы дорог, остановка движения авто- 

и ж/д транспорта

2003-
2004

13-17.01.2004;
22-24.01.2004

Кол-во осадков за сумму 
снегопадов 76 мм юг

Остановка движения транспорта, 
повреждения кровель и фасадов зданий 
и сооружений

2005-
2006 01-03.01.2006 Общая метель юг Завалы дорог, остановка движения авто- 

и ж/д транспорта

2008-
2009

10-14.03.2009;
20-22.03.2009

Сумма осадков за два снегопада 
51 мм центр, юг Обрушение крыш трех зданий, завалы дорог, 

остановка движения транспорта

гои-
гою

04-07.01.2012;
22-23.01.2012;
06-07.03.2012;

04.04.2012

Кол-во осадков за два январских 
снегопада 50 мм; кол-во осадков 

за явление в апреле 35 мм 
при скорости ветра до 30 м/с

юг
Обрушение крыш двух зданий, 
приостановка движения транспорта, 
повреждение фасадов
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Рис. 4. Прирост высоты снежного покрова за снегопады, прошедшие в 
январе 1970 г. на абсолютной высоте 590 м на Сусунайском хребте: а -  в 
декабре 1969 г.; б -  в феврале 1970 г. (фото из архива Ю.В. Генсиоровского)

• образование снежных заносов на 
магистралях, приводящих к про
стоям авто- и железных дорог, 
обрыву линий электропередачи 
(НЭП) и пр.;

• необходимость расчистки город
ских территорий от снега, склади
рования снежных масс и пр.;

2) проблемы  м ал осн еж н ы х зим :

• слабое наполнение водохранилищ;
• сильное промерзание грунтов, 

вызываемая им просадка автодо
рожного полотна и пр.

В данной работе рассмотрены про
блемы, относящиеся к первой группе.

Ежегодно на территории Сахалина 
фиксируются снегопады, которые про
воцируют остановку движения на 
транспортных магистралях [1, 4], об
рыв ЛЭП, повреждения кровель [8] и 
т.д. Однако выделяются зимние сезо
ны, в которые воздействие снегопадов 
на экономику региона бывает наи
большим.

На основе проведенного анализа 
зимних сезонов были выделены годы с 
наибольшей снежностью для Сахали
на. Данные о количествах осадков и 
последствиях прохождения сильных 
снегопадов в обобщенной форме пред
ставлены в табл. 2. В ней приведены 
только зарегистрированные достовер
ные случаи, относящиеся к периоду 
1946-2012 гг. [1,8, 13].

Анализ и сопоставление данных об 
изменениях снежности территории Са
халина с данными о массовом лавино- 
образовании, обрушении зданий и со
оружений под весом снегового покро
ва, гололедных явлениях и других по
следствиях выпадения большого коли
чества твердых осадков позволяют вы
делить циклы с наибольшими негатив
ными последствиями для инфраструк
туры населенных пунктов острова.

Всего за 65-летний период на терри
тории Сахалина официально зареги
стрирован 21 зимний сезон с наиболь

Рис. 5. Количество снега на одной из центральных улиц 
г. Южно-Сахалинска после снегопада 31.01-03.02.1970 г. 
(фото из архива Ю.В. Генсиоровского)

шей снежностью. Эти зимние сезоны 
попадают в три цикла снежности.

Данных о снегопадах зимних сезо
нов, относящихся к циклу убывания 
снежности в 1909-1935 гг., не сохра
нилось.

В цикл роста снежности 1936- 
1963 гг. было зафиксировано четыре 
зимних сезона с наибольшим воздей
ствием на экономику острова. Все эти 
сезоны наблюдались с 1946 по 1963 г. 
Сведений за период с 1936 по 1945 г. 
не сохранилось.

Самое большое негативное воздей
ствие на инфраструктуру населенных 
пунктов (10 случаев) наблюдалось в 
цикле 1964-1986 гг. Несмотря на то 
что он не относился к циклам роста, 
линия тренда количества осадков в нем 
проходит выше среднемноголетних 
значений. Большое количество указан
ных случаев можно также объяснить 
крупными единичными снегопадами 
(рис. 4), когда происходил резкий крат
ковременный прирост величин снего- 
запаса, который компенсировался от
сутствием или малым количеством 
осадков до и/или после явления.

За зимний сезон 1969/70 г., отнесен
ный к сезонам наибольшей снежности, 
над территорией Сахалинской области 
прошло 9 глубоких циклонов. Количе
ство осадков за одно явление изменя
лось от 50 до 140 мм (рис. 5).

На продолжающийся цикл 1987- 
2012 гг. приходится 7 случаев макси
мально негативного воздействия на 
инфраструктуру населенных пунктов.

В зимнем сезоне 2003/04 г. над юж
ной частью острова в январе 2004 г. 
прошло 2 снегопада с интервалом в 4 
суток. Сумма осадков за эти 2 снегопа
да составила, по данным ГМС «Южно- 
Сахалинск», 76 мм (при месячной нор
ме 43 мм).

Высота снежных заносов на желез
ных дорогах Сахалина может состав
лять 5-10 м, как, например, в зимнем 
сезоне 2008/09 года (рис. 6).

За снегопад 4 апреля 2012 г. выпало 
35 мм твердых осадков (при месячной 
норме 59 мм), что соответствует слою 
свежевыпавшего снега высотой до 
44 см. Зарегистрированная на гидро
метеорологической станции «Южно- 
Сахалинск» скорость ветра составила 
более 30 м/с (скорость максимально 
сильного порыва — до 38 м/с). Боль
шое количество выпавших осадков об
условило накопление значительного 
количества снега на улицах г. Южно- 
Сахалинска (рис. 7).

Наибольшее количество случаев не
гативного воздействия снегопадов на
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О б щ е с т в о  с о г р а н и ч е н н о й  о т в е т с т в е н н о с т ь

Н О В О С И Б И Р С К И Й  И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Й  Ц Е Н Т Р »

О О О  « Н И Ц а » к, пп.я „ н„и„,.иЛип

[инженерный центр
“ I Н О ВО СИ БИ РС КИ Й

e-mail: nica.nsk@  mail.ru

АВТОМАТИЧЕСКИЙ КОМПРЕССИОННЫЙ

РЕААКСОМЕТР АКР-2
ПРИБОР РЕЛАКСАЦИОННОГО ТИПА, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫЙ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

МЕХАНИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ДИСПЕРСНЫХ ГРУНТОВ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ
(компрессионное сжатие, давление набухания, предварительное уплотнение грунтов перед сдвигом)

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Максимальное вертикальное давление -  1 МПа 
Максимальная деформация образца -  10 мм 
Диаметр образца -  87,4 мм
Продолжительность испытания -  2...8 час2010»

ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 3/2013 6 5

http://sakhvesti.ru/


ИНЖЕНЕРНО-ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

инженерно-хозяйственные объекты за
фиксировано в южной климатической 
области острова, что можно объяснить 
не только тем, что данная территория 
является более обжитой, а следователь
но, воздействие неблагоприятных фак
торов на население и хозяйство замет
нее, но и траекториями прохождения 
циклонов.

Помимо очевидных проблем, вы
званных обильными снегопадами на 
урбанизированной территории, выде
ляются и дополнительные проблемы, 
связанные с вывозом масс снега с го
родской территории и их складирова
нием, которые продолжают оказывать 
воздействие на экономику и после за
вершения зимнего сезона [9].

Например, объем снега, привезенно
го на два официальных снежных поли
гона с территории г. Южно-Сахалинска 
за зимний сезон 2010/11 г., составил 
1 млн 40 тыс. м3 при плотности снега 
до 900 кг/м3.

За период 1946-2012 гг. был зареги
стрирован 21 зимний сезон с наиболь
шим негативным влиянием на инфра
структуру острова. Повторяемость та
ких зимних сезонов составляет 2-3 
случая за каждый малый цикл снежно
сти. Вероятность повторения такого се
зона составляет 0,3 случ./г.

Выводы
Анализ снежности Сахалина позво

ляет выделить следующие закономер
ности.
1. Снежность Сахалина подвержена 

цикличным изменениям. Повторяе
мость больших циклов снежности со
ставляет 23-26 лет, малых циклов — 
5-7 лет.

2. Вероятность повторения зимних се
зонов с наибольшим негативным 
влиянием на инженерно-хозяйствен
ные объекты острова составляет 0,3 
случ./г.

3. Вероятность повреждения и разру
шения зданий, сооружений, комму
никаций, других объектов инфра
структуры возможна в любом зим
нем сезоне и в большей степени за
висит не от общего количества вы
павших за сезон твердых осадков, а 
от длительности периода их выпаде
ния и интенсивности снегопадов.

4. При выходе глубоких циклонов, со
провождающихся обильными и ин
тенсивными осадками, которые на
кладываются на осадки предше
ствующего периода, происходит рез
кое увеличение снеговой нагрузки, 
способное привести к катастрофи
ческим последствиям. Ъ

#1#JL

Рис. 7. Последствия прохождения метели 04.04.2012 г. 
в г. Южно-Сахалинске (фото Ю.В. Генсиоровского)
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