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Приведены сведения о снегоопасных процессах и явлениях (снегоопасности), имеющих наиболее 
неблагоприятные для населения и хозяйства острова Сахалин последствия: сильных снегопадах и метелях, 
снежных полигонах, снеговых нагрузках и снежных лавинах. Предложена методика оценки снегоопас-
ности, основанная на качественном анализе последствий проявления этих процессов на урбанизирован-
ной территории. Для каждого процесса выбран оценочный параметр: для лавин – площадная пораженность 
территории населенного пункта или количество лавиносборов на протяжении 1 км речной долины или 
морской террасы, для снеговых нагрузок – максимальное значение снеговой нагрузки, для сильных ме-
телей – средняя продолжительность за зиму, для снегопадов – максимальное количество твердых осадков 
за 12 ч, для снежных полигонов – объем складированного снега на момент закрытия полигона. Составле-
на карта-схема снегоопасности о. Сахалин. Установлено, что наиболее высокую степень снегоопасности 
имеют города Оха, Шахтерск, Углегорск, Макаров, Холмск, Южно-Сахалинск, Корсаков. Они располо-
жены (за исключением Охи и Южно-Сахалинска) на морских берегах южной части острова, где высокая 
степень снегоопасности обусловлена сочетанием гидрометеорологических и геоморфологических условий.

Снегоопасность, снегопад, метель, снеговая нагрузка, лавина, снежный полигон

SNOW HAZARD ASSESSMENT ON SAKHALIN ISLAND

E.N. Kazakova, V.A. Lobkina

Far East Geological Institute, FEB RAS, Sakhalin Department, 
25, Gorkogo str., Yuzhno-Sakhalinsk, 693023, Russia; kazakova-e-n@ya.ru

The information about the snow hazard the urban areas of Sakhalin Island are facing is presented. Snow 
hazard embraces all kinds of damage that snow and ice may infl ict as such or in combination with the weather 
conditions. The major harm for the population and economy of Sakhalin Island is caused by snowfalls, snowstorms, 
snow patches, snow loads, and avalanches. The paper presents a method for snow hazard assessment based on 
qualitative evaluation of the eff ects of these hazards with specifi c characteristics employed: for avalanches – areal 
percentage of exposure of a territory to avalanches, for snow loads – peak loads, for snowstorms – average 
duration of a blizzard per winter, for snowfalls – maximum amount of precipitation per 12 hours, for anthropogenic 
snow patches – the volume of snow at the end of winter. The paper presents a schematic map of the snow hazard 
for the urban areas of Sakhalin Island. The following settlements: Okha, Shakhtersk, Uglegorsk, Makarov, 
Kholmsk, Yuzhno-Sakhalinsk and Korsakov – are exposed to the maximum degrees of the snow hazard on 
Sakhalin Island. The majority of these settlements are situated on the sea coasts of southern Sakhalin, where the 
high degree of snow hazard is caused by the combination of hydrometeorological and geomorphological conditions.

Snow hazard, snowfall, blizzard, snow load, avalanche, anthropogenic snow patch

ВВЕДЕНИЕ

Снежный покров и процессы, с ним связан-
ные, оказывают значительное влияние на эконо-
мику Сахалинской области. Формирование ус-
тойчивого снежного покрова обусловливает не-
обходимость обеспечения безопасности объектов 
инфраструктуры, жилых домов, производствен-
ных объектов, а также населения области. Еже-
годный ущерб, причиняемый снегом, сложно оце-

нить. Обильные снегопады, метели, лавины, зано-
сы на дорогах и т. п. имеют тем большее влияние 
на население, чем более урбанизированной явля-
ется территория, на которой они развиваются. По-
следствиями выпадения снега являются необхо-
димость расчистки территорий и потребность в 
обустройстве мест складирования убранного снега 
(снежных полигонов), что требует немалых эконо-
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мических затрат. Например, по данным информа-
ционного агентства Sakh.com, на зимнее содер-
жание автомобильных дорог в Сахалинской обла-
сти в зимнем сезоне 2015/16 г. было выделено 
86.5  млн  руб. На оплату работ по утилизации 
снежных масс на площадках складирования снега 
за тот же период только одной из компаний, зани-
мающихся расчисткой г. Южно-Сахалинска, пред-
усмотрено 64.2 млн руб. (площадь расчистки око-
ло 70 га, по отчетам компании было вывезено око-
ло 630 тыс. м3 снега).

Комплексная оценка влияния процессов и яв-
лений, связанных со снегом, позволит обосновать 
экономические затраты на борьбу с ними и сде-
лать территорию более безопасной для населения.

Совокупность неблагоприятных последствий, 
связанных с выпадением снега, можно объединить 
понятием “снегоопасность территории”.

Снегоопасность – это комплекс неблагопри-
ятных или катастрофических процессов и явле-

ний, возникающих в результате выпадения твер-
дых атмосферных осадков, формирования, пере-
кристаллизации и разрушения снежного покрова 
в естественных или антропогенных условиях 
[Снегоопасность..., 2005]. В зарубежной практике 
используется аналогичный термин “snowhazard” 
[Rooney, 1967].

В работе рассмотрены процессы и явления, 
имеющие наиболее неблагоприятные последствия 
для экономики о. Сахалин (рис. 1).

Под термином “опасность” авторами понима-
ется показатель активности опасных процессов, 
протекающих на данной территории объективно, 
вне зависимости от степени ее освоенности [Каза-
ков, 2015]. 

Целью работы было изучить последствия вы-
падения твердых атмосферных осадков на урба-
низированные территории и оценить степень их 
влияния на городское хозяйство на примере о. Са-
халин.

Рис. 1. Опасные процессы и явления, связанные со снегом, на о. Сахалин.
а – улицы г. Южно-Сахалинска после метели 02.03.2013 г.; б – снежный полигон в г. Южно-Сахалинск, 27.05.2009 г.; в – 
обрушение крыши школы в с. Пятиречье, 2009 г. (фото с сайта http://sakhvesti.ru/); г – расчистка от лавинного завала ав-
томобильной дороги Южно-Сахалинск–Невельск, 05.02.2014 г.
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ОПАСНЫЕ ПРОЦЕССЫ,
ВЫЗВАННЫЕ СНЕГОМ 

Сильные снегопады 
Сильные снегопады характерны для многих 

районов о. Сахалин. Так, в городах Поронайск, 
Углегорск, Макаров, Долинск, Южно-Сахалинск 
и других интенсивность снегопада может дости-
гать 30 мм и более за 12 ч.

Согласно терминологии Росгидромета, очень 
сильный снег – это значительные твердые осадки 
(снег, ливневый снег) с количеством выпавших 
осадков не менее 20 мм за период времени не бо-
лее 12 ч [РД 52.88.699-2008]. Такие снегопады вы-
зывают большой прирост высоты снежного покро-
ва: толщина снега на улицах г. Южно-Сахалинска 
после метелей составляет в среднем 30–40 см. Од-
нако практически ежегодно наблюдаются метели, 
после которых толщина снега достигает 50–100 см 
и более, а в переметах на некоторых улицах – 
1–3 м. Они причиняют в основном косвенный эко-
номический ущерб (простой транспорта и необ-
ходимость расчистки городской терри тории). Так, 
по данным департамента городского хозяйства 
г. Южно-Сахалинска, расчистка городской терри-
тории после метелей требует около 300 единиц 
техники. 

Сильные метели
Сильная метель, согласно принятой в настоя-

щее время в практике Росгидромета терминоло-
гии, – это перенос снега с подстилающей поверх-
ности (часто сопровождаемый выпадением снега 
из облаков) сильным (со средней скоростью не 
менее 15 м/с) ветром и с метеорологической даль-
ностью видимости не более 500 м, продолжитель-
ностью не менее 12 ч [РД 52.88.699-2008]. На тер-
ритории Сахалинской области действуют крите-
рии опасных гидрометеорологических явлений, 
разработанные с учетом местных природно-кли-
матических особенностей на основе типового пе-
речня опасных природных гидрометеорологиче-
ских явлений, согласованные с Росгидрометом и 
правительством Сахалинской области. Согласно 
этим критериям, для территории о. Сахалин силь-
ная метель – общая или низовая метель в течение 
12 ч и более при максимальной скорости ветра 
20 м/с и более и видимости менее 500 м [http://
sakhmeteo.ru/ourforecasts/oya.php]. На наш 
взгляд, метели со скоростью ветра даже 15 м/с 
представляют значительную опасность для насе-
ления и хозяйства, поэтому при оценке снегоопас-
ности территории о. Сахалин авторами были ис-
пользованы данные о метелях со скоростью ветра 
более 15 м/с.

Наибольшая продолжительность сильных ме-
телей отмечается на побережьях о. Сахалин. На-
пример, в г. Холмск она превосходит 600 ч за зиму 
[Научно-прикладной справочник…, 1990]. Ущерб от 

сильных метелей на о. Сахалин заключается, по-
мимо заносов снегом городских территорий и ли-
нейных сооружений, в частичном или полном раз-
рушении кровель и окон зданий, автотранспорт-
ных средств, массовых повреждениях деревьев. 
Ежегодно из-за сильных метелей приостанавлива-
ется транспортное сообщение между населенными 
пунктами острова, блокируется авиационное и па-
ромное сообщение между островом и материком. 

Снежные полигоны
Снежные полигоны – объекты складирования 

снежной массы, свозимой с расчищаемой террито-
рии. На о. Сахалин полигоны расположены в вось-
ми населенных пунктах, а также вдоль линейных 
объектов. Самый большой снежный полигон на-
ходится в г. Южно-Сахалинске: за зимний сезон 
на него свозится более 1 млн м3 снега. Суммарная 
площадь земель, занятых снежными полигонами, 
только в г. Южно-Сахалинске превышает 19 га. 
Складирование снега в пределах городской за-
стройки приводит к развитию опасных экзоген-
ных геологических процессов, таких как подтоп-
ление, заболачивание, морозное пучение, повыше-
ние уровня грунтовых вод. Снежные полигоны 
оказывают негативное влияние на состояние окру-
жающей среды [Лобкина, Генсиоровский, 2012] за 
счет того, что снег, свозимый с городской террито-
рии, содержит загрязняющие вещества, которые в 
процессе таяния снега проникают в грунты и ми-
грируют вместе с талой водой. На полигоны вмес-
те со снежно-ледовой массой попадает городской 
мусор, превращающий места складирования снега 
в несанкционированные свалки.

Снеговые нагрузки
Накопление больших объемов снежных масс 

на кровлях зданий после снегопадов приводит к 
формированию избыточных снеговых нагрузок. 
Обрушение и повреждение кровель на территории 
о. Сахалин за последние 10 лет были зафиксирова-
ны в 2009, 2012, 2013, 2015 гг.

Расчетное значение снеговой нагрузки на 1 м² 
горизонтальной поверхности земли для админи-
стративных центров острова изменяются в преде-
лах от 3.2 кПа (пгт Смирных) до 6.0 кПа (г. До-
линск, г. Южно-Сахалинск) [Генсиоровский и др., 
2011], а максимальное значение прироста величи-
ны снеговой нагрузки за один снегопад составляет 
от 1.0 кПа (пгт Смирных, г. Корсаков, г. Анива) до 
2,5 кПа (г. Томари, г. Долинск, г. Южно-Саха-
линск).

Лавины
Несмотря на преимущественно низкогорный 

и среднегорный рельеф, территория о. Сахалин 
характеризуется высокой лавинной активностью. 
Лавины сходят ежегодно, причем не только в го-
ристой части острова, но и с уступов морских и 
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речных террас высотой более 10 м, а также с ан-
тропогенных склонов. В лавиноопасных зонах Са-
халина находится около 400 км автомобильных 
и железных дорог, а также 54 населенных пункта 
(8 городских и 46 сельских поселений). Площад-
ная пораженность их территорий лавинными 
 процессами колеблется от 1 до 45 % (например, 
г. Холмск – 29 %, г. Невельск – 45 %).

Лавины регулярно причиняют ущерб, заклю-
чающийся главным образом в повреждении зда-
ний, сооружений и транспортных средств, а также 
в завалах территорий населенных пунктов и объ-
ектов инфраструктуры. Помимо экономического 
ущерба лавины вызывают человеческие жертвы: 
за период с 1905 по 2016 г. на о. Сахалин в лавины 
попали более 1100 человек, более 700 из них по-
гибли [Казакова, Лобкина, 2013; Podolskiy et al., 
2014]. 

Методика оценки снегоопасности
Для каждого из рассматриваемых процессов и 

явлений было выделено четыре категории снего-
опасности (табл. 1). Параметры выделения кате-
горий снегоопасности основываются на каче-
ственной оценке последствий этих процессов и 
явлений на городской территории. По каждому из 
рассматриваемых процессов был выбран конкрет-
ный параметр, наиболее полно отражающий его 
характеристику. 

Снегопады. В качестве критерия оценки сте-
пени воздействия сильных снегопадов использо-
ван такой параметр, как максимальное количество 
твердых осадков за 12 ч. В связи с нехваткой сред-
немноголетних значений этой величины исполь-
зованы данные за период 2005–2016 гг.

Снегопады с количеством осадков 18–19 мм 
за 12 ч также были рассмотрены авторами наравне 
с сильными снегопадами, так как, по нашему мне-
нию, разница в 1–2 мм пренебрежимо мала. Такие 
снегопады отнесены к “средней” категории опас-

ности. В более высокую категорию опасности ав-
торами выделены снегопады, относящиеся по тер-
минологии Росгидромета к очень сильным (см. 
выше), т. е. с количеством осадков 20 мм и более за 
12 ч и менее. При средней плотности свежевыпав-
шего снега 100–120 кг/м3 (значение плотности 
получено авторами по данным натурных наблюде-
ний в г. Южно-Сахалинске) 20 мм осадков соот-
ветствует слою снега 15–20 см. При таких снего-
падах приостанавливают движение транспорта за 
пределами населенных пунктов. К “очень высо-
кой” категории авторами отнесены снегопады с 
количеством осадков более 30 мм за 12 ч и менее. 
Для примера, такое количество осадков приносит 
25–30  см свежевыпавшего снега (при средней 
плотности 100–120 кг/м3), что составляет для тер-
ритории г. Южно-Сахалинск почти 50 млн м3 сне-
га (площадь города 164 км2).

Метели. Критерием оценки степени воздей-
ствия сильных метелей была выбрана максималь-
ная продолжительность метелей за зиму. Такие 
параметры, как интенсивность или объем метеле-
вого переноса, по мнению авторов, менее репрезен-
тативны в связи с крайне незначительным объе-
мом фактических данных об этих параметрах для 
территории о. Сахалин, а также с несовершенством 
методик расчета интенсивности и объема снегопе-
реноса [Лобкина и др., 2012]. В связи с отсутствием 
наблюдений за метелями в настоящее время ис-
пользованы данные из [Справочник…, 1985]. 

Снеговые нагрузки. Определяющим параме-
тром для снеговых нагрузок является их макси-
мальное значение. Авторами были выделены толь-
ко высокая и очень высокая категории опасности, 
что связано с большими значениями этой вели-
чины (более 3.2 кПа), характерными для терри-
тории о. Сахалин (для сравнения, согласно [СП 
20.13330.2011], для большей части территории 
России снеговые нагрузки принимаются равными 
0.8–3.2 кПа).

Т а б л и ц а  1. Параметры выделения категорий снегоопасности

Процессы
и явления Параметр

Единицы 
измере-

ния

Категория снегоопасности
и количество баллов

низкая,
1 балл

средняя,
2 балла

высокая,
3 балла

очень 
высокая, 
4 балла

Сильные снегопады Максимальное количество твердых осадков за 
12 ч

мм <10 10–20 20–30 >30

Сильные метели Максимальная продолжительность за зиму ч <200 200–400 400–600 >600
Снежные полигоны Для городов – объем складированного снега 

на момент закрытия полигона
тыс. м3 <200 200–400 400–600 >600

Снеговые нагрузки Максимальное значение веса снегового покро-
ва на 1 м2 поверхности

кПа <1 1–3 3–5 >5

Снежные лавины Для городов – площадная пораженность тер -
ритории

% <10 10–20 20–40 >40

Для территории острова – среднее количество 
лавиносборов на погонную длину долины или 
берега 1 км

шт. <1 1–5 5–10 >10
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Снежные полигоны. Снежные полигоны оце-
нены по объему складированного в них снега на 
момент закрытия, так как данная характеристика 
будет влиять на вероятность развития опасных эк-
зогенных геологических процессов на прилегаю-
щей территории, а также на масштабы ее загряз-
нения.

Лавины. Для оценки лавинной опасности оп-
ределенной территории целесообразно использо-
вать такой параметр, как площадная поражен-
ность лавинными процессами (это отношение 
площади, подверженной воздействию лавин, неза-
висимо от их характеристик, к общей площади 
определенной территории, например, населенного 
пункта). Использование данных об объеме и по-
вторяемости лавин для оценки лавинной опасно-
сти большой территории затруднительно. Напри-
мер, сложно сравнить лавинную опасность двух 
участков, на одном из которых 2–3 раза за зимний 
сезон сходят лавины объемом 1 тыс. м3, на дру-
гом – 1 раз в 20–25 лет сходят лавины объемом 
100 тыс. м3. Поэтому в качестве критерия лавин-
ной опасности территорий городских поселений 
авторами была использована площадная поражен-
ность территории лавинными процессами. Однако 
расчет этой характеристики для всей территории 
о. Сахалин – очень объемная и достаточно слож-
ная работа, поскольку для корректной оценки 
этой величины необходимо выполнить картиро-
вание сотен тысяч лавиносборов в масштабе не 
менее 1:25  000. Поэтому при оценке лавинной 
опасности территории острова (за исключением 
городов) авторами использован такой параметр, 
как среднее количество лавиносборов на погон-
ную длину речной долины или морского берега 
1 км. Наибольших значений эта величина достига-
ет на морских берегах и в горных частях острова 
(Восточно-Сахалинские и Западно-Сахалинские 
горы).

В связи с отсутствием гидрометеорологиче-
ских станций (ГМС) в горных районах оценка 
опасности сильных снегопадов и метелей, а также 
комплексная оценка снегоопасности о. Сахалин 
выполнена только для равнинных территорий. 
Для оценки степени опасности равнинных терри-
торий от сильных снегопадов и сильных метелей 
данные ГМС были интерполированы с учетом кли-
матического районирования и рельефа острова.

Каждой категории снегоопасности присваи-
валось от 1 до 4 баллов (см. табл. 1). По итогам 
оценки снегоопасности территории баллы по каж-
дому параметру суммировались, и это позволило 
выявить города или районы острова, для которых 
характерна наибольшая суммарная нагрузка от 
воздействия рассматриваемых процессов.

Комплексная оценка снегоопасности о. Саха-
лин проведена авторами отдельно для городских 
поселений и для территории острова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В ходе комплексной оценки снегоопасности 

территорий острова были разработаны карты-схе-
мы снегоопасности по каждому из рассматривае-
мых процессов (рис. 2). 

Итогом комплексной оценки снегоопасности 
является карта-схема, отражающая суммарное ко-
личество баллов (рис. 3). Поскольку оценивать 
комплексную снегоопасность для горной части 
острова только по двум процессам из рассматри-
ваемых (снежные лавины и снеговые нагрузки) 
некорректно, то эти районы были исключены.

Как видно на рис. 3, наиболее высокая сум-
марная степень снегоопасности по четырем рас-
сматриваемым процессам (сильные снегопады, 
сильные метели, снеговые нагрузки, снежные ла-
вины) характерна для прибрежных районов остро-
ва: на восточном побережье п-ова Терпения (По-
ронайский район), на западном побережье север-
нее мыса Ламанон (Углегорский район) и между 
мысами Слепиковского и Лопатина (Холмский и 
Невельский районы). Это обусловлено главным 
образом сочетанием большого количества лави-
носборов на 1 км в береговых лавинных комплек-
сах и высокой продолжительностью метелей на 
берегах острова.

На карте-схеме (см. рис. 3) также обозначены 
процессы, представляющие наибольшую опас-
ность для населения и хозяйства городских посе-
лений. Анализ карты-схемы показывает, что сте-
пень снегоопасности варьирует в разных районах 
острова. Наибольшая степень подверженности 
воздействию снежных лавин характерна для го-
родов, расположенных на побережьях острова 
(Шахтерск, Углегорск, Холмск, Невельск и др.), 
что обусловлено расположением территорий жи-
лой застройки этих городов непосредственно у 
подножия уступов морских террас, где протяжен-
ность лавиноопасной зоны может превосходить 
80 % их протяженности.

Максимальные значения снеговых нагрузок 
на территории населенных пунктов острова изме-
няются незначительно и относятся к высокой и 
очень высокой категориям снегоопасности, что 
связано с большим количеством выпадающих 
твердых осадков и длительным периодом залега-
ния снежного покрова.

Сильные метели имеют наибольшую продол-
жительность в городах Оха, Углегорск, Холмск, 
Невельск. Это связано с большими скоростями 
ветра и их высокой повторяемостью в прибреж-
ных районах острова.

Наиболее сильные снегопады характерны для 
южных районов острова (напомним, здесь мы не 
рассматриваем горную часть острова, где интен-
сивность снегопадов может быть гораздо выше), 
где количество твердых осадков за 12 ч может пре-
вышать 30  мм, что обусловлено траекториями 
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прохождения циклонов над островом в зимний 
период.

Объем складированного на полигонах снега 
зависит не только от количества выпадающих 
твердых осадков, но и от площади территории го-
рода, нуждающейся в расчистке, и, следовательно, 
не имеет выраженной зависимости от метеороло-
гических условий.

Таким образом, наиболее высокую степень 
снегоопасности имеют города Оха, Шахтерск, 
Углегорск, Макаров, Холмск, Невельск, Южно-
Сахалинск, Корсаков, Долинск. Они расположены 

(за исключением г. Оха, г. Южно-Сахалинск и 
г. Долинск) на морских берегах центральной и 
южной частей острова, где высокая степень снего-
опасности обеспечивается неблагоприятным соче-
танием гидрометеорологических и геоморфологи-
ческих условий.

Около 50 % населения Сахалинской области 
проживает в трех городах (Южно-Сахалинск, 
Холмск и Невельск), где снегоопасность составля-
ет 13–16 баллов (максимальные значения).

Если рассматривать опасные процессы и яв-
ления, связанные со снегом, с точки зрения ущер-

Рис. 2. Снегоопасность о. Сахалин от сильных снегопадов (а), сильных метелей (б), снеговых нагрузок 
(в) и снежных лавин (г).
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Рис. 3. Карта-схема снегоопасности о. Сахалин.
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ба для населения и хозяйства о. Сахалин, можно 
отметить следующее: 1) наибольшее количество 
жертв вызывают снежные лавины; 2) наибольшее 
количество повреждений и разрушений зданий и 
сооружений – лавины и снеговые нагрузки. Силь-
ные снегопады и метели, а также снегозаноси-
мость причиняют главным образом косвенный 
экономический ущерб за счет необходимости рас-
чистки территорий населенных пунктов, автомо-
бильных и железных дорог. Снежные полигоны 
вызывают ухудшение экологической ситуации в 
прилегающих районах, а также активизацию опас-
ных экзогенных геологических процессов. Для 
снижения воздействия опасных процессов на на-
селение и хозяйство необходимо применять ком-
плекс мероприятий по защите (табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории о. Сахалин выделены наибо-
лее снегоопасные участки: восточное побережье 
п-ова Терпения (Поронайский район), западное 
побережье о. Сахалин севернее м. Ламанон (Угле-
горский район) и между мысами Слепиковского и 
Лопатина (Холмский и Невельский районы), а 
также города Оха, Шахтерск, Углегорск, Макаров, 
Холмск, Невельск, Южно-Сахалинск, Корсаков, 
Долинск. 

В целом для о. Сахалин наиболее высокая сте-
пень снегоопасности характерна для вдольберего-
вых территорий, что обусловлено благоприятным 

сочетанием гидрометеорологических и геоморфо-
логических условий, в том числе большой продол-
жительностью метелей, высокой интенсивностью 
снегопадов и большим количеством лавиносборов 
на погонную длину берега 1 км.

В регионах с длительным периодом залегания 
снежного покрова проблема снегоопасности урба-
низированных территорий стоит достаточно ост-
ро. В настоящее время на о. Сахалин решить эту 
проблему практически невозможно, только умень-
шить последствия от многоснежных зим за счет 
территориального планирования населенных 
пунк тов, инженерной защиты и организационных 
мер.
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