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ВВЕДЕНИЕ

Снег ежегодно оказывает значительное влияние на 
функционирование урбанизированных территорий. 
Основные негативные последствия выпадения твёр-
дых осадков для социально-экономической сферы – 
это затруднения в движении транспорта и связанные 
с этим издержки, затраты на расчистку от снега, под-
топление территорий из-за снеготаяния, сход лавин 
с природных и искусственных склонов. Кроме того, 
существование и характеристики снежного покрова 
оказывают влияние на сельское хозяйство и туристи-
ческую индустрию. Для прогноза ожидаемого уровня 
воздействия снега проводят оценку снежности зим.

Снежность – это характеристика природных ус-
ловий территории, связанных с наличием снежного 
покрова (Гляциологический словарь, 1984). Это по-
нятие включает в себя условия выпадения и отложе-
ния твёрдых осадков, возникновения, существова-
ния и схода снежного покрова, данные о количестве 
выпадающего из атмосферы льда и максимальных 
снегозапасах (Гляциологический словарь, 1984). 
Обычно при оценке снежности зим выделяют три 
типа: малоснежные, среднеснежные и многоснежные 
зимы. Для оценки применяют разные характеристики 
(максимальный снегозапас, сумму твёрдых осадков, 
среднюю декадную толщину снежного покрова и т. п.) 
или их комбинации.

В работе проведена оценка снежности зим по 
разным параметрам на примере городского окру-
га «Город Южно-Сахалинск» с целью определения 
наиболее репрезентативных методик.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Проблема оценки снежности территории рас-
сматривалась многими учёными ещё с 1960-х годов. 
Разные авторы в своих работах используют разные 
характеристики для оценки снежности зим: снего-
запас к началу снеготаяния (Яшина, 1978), среднюю 
декадную толщину и динамику снежного покрова 
(Галахов, 1961), максимальную толщину снежного 
покрова (Трошкина и др., 2005), среднезимнюю тол-
щину снежного покрова (Олейников, 1982), сумму 
осадков, выпавших при температуре ниже +1 °C 
(Шмакин, 2010) и т. д. К мало- и многоснежным 
обычно относят зимы, в которые исследуемый па-
раметр отличается от среднемноголетних значе-
ний на 25–30% в меньшую или большую стороны 
соответственно.

Н. Н. Галахов выделяет типы зим по толщине 
и динамике снежного покрова: зима считается мно-
го- или малоснежной, если среднедекадная толщина 
снежного покрова отличалась на ±25% и более от 
среднемноголетних в течение 2/3 зимы. Если в те-
чение зимы толщина снежного покрова отклоня-
лась от средней менее чем на 25%, то зима считается 
среднеснежной; а если изменялась в обе стороны – 
неустойчивоснежной (Галахов, 1961).

Некоторые авторы используют коэффициенты, 
рассчитываемые на основе нескольких параметров, 
например, продолжительности периода с устойчивым 
снежным покровом и средней толщины снежного 
покрова за тот же период (Осокин, 1967), суммы 
зимних осадков (ноябрь – март) и толщины снеж-
ного покрова (Medeu and others, 2022) либо числа 
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дней со снежным покровом толщиной больше 1 см, 
числа дней со снежным покровом толщиной больше 
20 см и суммы толщины снежного покрова (Urban 
and others, 2018). Г. П. Медведева использует коэф-
фициент В. П. Шульца: снежность зим рассчитыва-
ется на основе данных о максимальном снегозапасе 
и среднеквадратичного отклонения (Медведева, 1970).

В некоторых случаях авторы используют для 
оценки снежности зим суммы осадков, выпавших 
при низких температурах или в зимний период без 
привязки к температуре (Шмакин, 2010; Medeu and 
others, 2022), что, очевидно, не соответствует ко-
личеству осадков в виде снега и снижает качество 
оценки. Однако это вынужденная мера, вызванная 
отсутствием необходимых данных в метеоархивах 
и необходимостью найти альтернативу.

Оценка снежности зим в большинстве регионов 
России во многом осложнена, во-первых, из-за недо-
статочного количества точек наблюдений (особенно 
с длинными непрерывными рядами данных), во-вто-
рых, вследствие высокой степени пространствен-
ной неоднородности снежного покрова (Черноус, 
2019). Так, среднезимняя высота снежного покрова 
по данным метеостанции «Южно-Сахалинск» и по 
снегосъёмке отличается очень сильно (в некоторые 
годы на 50–60%).

В целом, несмотря на достаточно большое число 
работ, посвящённых оценке снежности зим, еди-
ного подхода к этой проблеме на данный момент 
не существует.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
При анализе снежности зим в городском окру-

ге «Город Южно-Сахалинск» были использованы 
данные измерений, проводившихся на метеостан-
ции «Южно-Сахалинск» (абс. высота 22 м над ур. 
моря), опубликованные на сайте ВНИИГМИ-МЦД 
(http://meteo.ru). Доступны данные за период с 1947 
по 2022 г.

В работе использованы ежедневные данные о тол-
щине снежного покрова на метеостанции, а также 
данные о снегозапасах (запасе воды в снеге) и тол-
щине снежного покрова по данным снегосъёмки. 
К сожалению, метеорологические данные отличаются 
рядом неточностей и неоднородностью. Так, есть 
ряд пробелов в 1970-е и 1980-е годы. Снегосъёмки 
в 1970/71 и 1975/76 гг. проводились только в поле, 
а в остальные зимние сезоны – в лесу, что делает 
невозможным сравнение данных о снегозапасе в эти 
годы с основным рядом данных. Кроме того, как уже 
было сказано выше, снежный покров характеризуется 
высокой степенью пространственной неоднородно-
сти, в связи с чем данные о его толщине и снегоза-
пасе могут отличаться очень сильно даже для точек, 
расположенных на небольшом расстоянии друг от 
друга. Тем не менее, поскольку в оценку снежности 
зим заложено отклонение среднезимних значений 

от среднемноголетних, а не конкретные величины, 
в целом данные наблюдения за снегом на метеороло-
гических станциях и материалы снегосъёмок позво-
ляют оценить снежность зим в достаточной степени.

В связи с неоднородностью метеоданных до 1986 г. 
оценка снежности зим для городского округа «Город 
Южно-Сахалинск» была выполнена для периода 
1986–2022 гг.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ
Городской округ «Город Южно-Сахалинск» рас-

положен в южной части о. Сахалин, в Сусунайской 
низменности между Сусунайским и Мицульским 
хребтами. Абсолютные высоты составляют от 10 м 
в низменной части до 100 м в предгорной. В границы 
городского округа входят и склоны Сусунайского 
хребта (самая высокая точка – гора Пушкинская, 
1047 м), у подножия которого расположен город 
Южно-Сахалинск.

В городском округе и окрестностях в настоящее 
время проживает более 45% населения Сахалинской 
области (более 200 тыс. чел. по состоянию на 2021 г., 
по данным сайта sakhalin.gov.ru), расположен адми-
нистративный центр Сахалинской области, а также 
горнолыжный курорт «Горный воздух» (рис. 1).

Территория относится к Южно-Сахалинской кли-
матической области. Особенности здешнего климата 
обусловлены действием муссона умеренных широт. 
Зимние атмосферные процессы в Южно-Сахалинске 
характерны для периода с ноября по март. Самый 
холодный месяц – январь (средняя месячная тем-
пература воздуха –13.5 °C), период с температурой 
воздуха ниже –10 °C длится около 70 дней (по данным 
сайта sakhmeteo.ru). Для зимнего периода характерна 
активная циклоническая деятельность, обусловли-
вающая частые снегопады и метели (Генесина, 1975).

Одна из важнейших характеристик снежности 
зим – это даты формирования и разрушения снеж-
ного покрова, а также его устойчивость. Устойчивым 
считается снежный покров, залегавший непрерывно 
не менее трёх декад подряд с перерывами не более 
3 дней на каждые 30 дней, а устойчивость снежного 
покрова – это отношение числа дней с фактическим 
снежным покровом к общему числу дней от первого 
до последнего дня со снежным покровом (Гляцио-
логический словарь, 1984).

В ходе анализа данных о снеге по метеостан-
ции «Южно-Сахалинск» за период с 1986 по 2022 г. 
определены следующие параметры снежности зим. 
Снежный покров обычно появляется в первой декаде 
ноября. Средняя дата появления снежного покро-
ва – 4 ноября, самая ранняя – 3 октября (2012 г.), 
самая поздняя – 23 ноября (1989 г.). Среднее число 
дней со снежным покровом – 146, минимальное – 
117 дней (1989/90 г.), максимальное – 167 (1992/93 
и 2016/17 гг.). Устойчивый снежный покров образует-
ся в третьей декаде ноября, средняя дата – 23 ноября, 

http://meteo.ru
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а разрушается в первой декаде апреля (средняя 
дата – 8 апреля). Самая ранняя дата установления 
снежного покрова – 30 октября (2016 г.), самая позд-
няя – 20 декабря (2003 г.). Самая ранняя дата раз-
рушения устойчивого снежного покрова – 18 марта 
(1990 г.), самая поздняя – 4 мая (2006 г.). Число дней 
с устойчивым снежным покровом колеблется от 104 
(1989/90 и 1990/91 гг.) до 167 (2005/06 г.) и составляет 
в среднем 138 дней. Устойчивость снежного покрова 
колеблется в разные зимы от 68 до 99% и в среднем 
составляет 83%. Средняя дата схода снежного покро-
ва – 24 апреля, самая ранняя – 24 марта (1989/90 г.), 
самая поздняя – 26 мая (1992/93 г.).

В районе Южно-Сахалинска (не считая горной 
части территории) период максимальных снего-
запасов приходится в основном на третью декаду 

марта – первую декаду апреля, причём в 44% зим – на 
третью декаду марта, в 31% – на первую декаду апре-
ля. Среднемноголетний максимальный снегозапас, 
по данным снегосъёмок, составляет 258 мм. Мини-
мальный из наблюдённых – 56 мм (зима 2018/19 г.), 
максимальный – 449 мм (зима 1993/94 г.).

Среднезимняя толщина снежного покрова по 
данным метеоплощадки и снегосъёмке отличается 
очень сильно, в некоторые годы на 50–60%. Это свя-
зано с высокой пространственной неоднородностью 
снежного покрова, обусловленной ветровым пере-
распределением снега, различием в растительности 
и микрорельефе и т. п. Несмотря на то, что в целом 
колебания среднезимней толщины снежного покрова 
идут практически синхронно (рис. 2), в отдельные 

6 км0

Рис. 1. Схема исследуемой территории: 1 – метеостанция «Южно-Сахалинск»; 2 – граница городского округа «Город 
Южно-Сахалинск»
Fig. 1. Scheme of the study area: 1 – weather station “Yuzhno-Sakhalinsk”; 2 – the boundary of the Yuzhno-Sakhalinsk urban district



 ОЦЕНКА СНЕЖНОСТИ ЗИМ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА...   255

ЛЁД И СНЕГ том 64 № 2 2024

годы они сильно различаются (например, зимой 
2003/04 г.).

Основные параметры, использованные для опре-
деления снежности зим: максимальный снегозапас, 
сумма твёрдых осадков, сумма осадков, выпавших 
при температуре ниже +1 °C, средняя наибольшая 
декадная толщина снежного покрова, среднезим-
няя толщина снежного покрова (по метеостанции 
и по снегосъёмке), максимальная толщина снежного 
покрова (по метеостанции и по снегосъёмке). Их 
статистические характеристики приведены в табл. 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Типы снежности зим были определены за послед-
ние 36 лет (1986–2022 гг.), поскольку в предыдущие 
годы в данных слишком много пробелов. Для оценки 
были использованы 9 методов: по максимальному за 
зиму снегозапасу (Яшина, 1978), по сумме твёрдых 
осадков, по среднезимней толщине снежного по-
крова по данным метеостанции и по снегосъёмке 
(Олейников, 1982), по средней наибольшей декадной 
толщине снежного покрова, по сумме осадков в виде 
снега (Шмакин, 2010), по методике Н. Н. Галахова 
(Галахов, 1961), по коэффициенту Шульца (Мед-
ведева, 1970), по максимальной за зиму толщине 
снежного покрова (Трошкина и др., 2005). Результаты 
приведены в табл. 2.

Только в 17% зим типы снежности, определённые 
на основе разных характеристик, совпали; в 61% зим 
типы снежности совпали по 2/3 показателей. Отме-
тим, что даже при оценке снежности зим по одному 
показателю (по среднезимней толщине снежного по-
крова) на основе данных метеостанции и снегосъём-
ки, типы совпали только в 81% зим, что обусловлено 
очень высокой пространственной неоднородностью 
снежного покрова.

Типы снежности, определённые по среднезимней 
и по средней наибольшей декадной толщине снежно-
го покрова, совпадают в 89% случаев; различие есть 
только в четырёх зимах (2001/02, 2004/05, 2006/07 
и 2007/08 гг.), которые определены как мало- или 
среднеснежные в зависимости от используемого 
параметра. Однако в эти зимы толщина снежного 
покрова отличалась от среднемноголетней на 0.1–
5.2% и находилась практически на границе типов 
снежности. Поскольку результаты оценки снежности 
зим по среднезимней и по средней из наибольших 
декадных толщин снежного покрова так близки, 
логично следовать рекомендации А. Д. Олейнико-
ва и использовать первый параметр, поскольку это 
расширяет возможности статистической обработки 
информации и упрощает процесс подготовки данных 
(Олейников, 2010).

Оценка по коэффициенту В. П. Шульца, где снеж-
ность зим рассчитывается на основе данных о мак-
симальном снегозапасе и среднеквадратичного от-
клонения (Медведева, 1970) для Южно-Сахалинска 
осложнена тем, что она применяется, когда коэф-
фициент вариации снегозапасов меняется в малых 
пределах и колеблется около 0.30, а здесь он равен 
0.40. Поэтому в данном случае логичнее использовать 
метод, предложенный в (Яшина, 1978) и основанный 
на отклонении снегозапаса к началу снеготаяния 
от среднемноголетнего на 25%. Типы снежности, 
определённые по этим методам, совпали в 78% зим.

Выбор методов, основанных на таких параметрах, 
как сумма твёрдых осадков или сумма осадков, вы-
павших при температуре ниже +1 °C, целесообразен 
только в тех случаях, когда невозможно получить 
данные о толщине снежного покрова или снегозапасе.
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Рис. 2. Среднезимняя толщина снежного покрова в Южно-Сахалинске по данным метеостанции (1) и снегосъёмки (2)
Fig. 2. Average winter snow thickness in Yuzhno-Sakhalinsk according to weather station data (1) and snow survey (2)
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Несмотря на то, что снежность зим – комплекс-
ное понятие, включающее в себя ряд параметров, 
большинство авторов при оценке снежности ис-
пользуют значения только одного, максимум двух из 
них. Как следствие, оценка получается достаточно 
упрощённой и однобокой. Тем не менее при оценке 
снежности зим для решения практических задач не 
всегда нужно учитывать все возможные параметры 
одновременно.

При оценке снежности зим по среднезимним 
характеристикам не учитывается распределение ко-
личества выпадающих осадков во времени в течение 
зимнего сезона, что важно при определении снеж-
ности зим, например, для оценки предполагаемого 
воздействия снега на урбанизированные территории. 
Кроме того, не учитывается и продолжительность 
устойчивого залегания снежного покрова: например, 
в Южно-Сахалинске зимы 2013/14 и 2017/18 гг. отно-
сятся к многоснежным по средней толщине снежного 
покрова, средняя за зиму толщина снежного покрова 
примерно одинакова (59.5 и 58.9 см соответственно), 
однако устойчивый снежный покров зимой 2017/18 г. 
сохранялся на 21 день дольше, чем зимой 2013/14 г. 
Методика Н. Н. Галахова (Галахов, 1961), который 
выделяет типы зим по отклонению среднедекадной 
толщины снежного покрова от среднемноголетних 
значений на протяжении 2/3 зимы, удачна тем, что 
учитывает временнóй аспект, однако тоже имеет 
недостатки. Например, при оценке снежности в Юж-
но-Сахалинске по этой методике 61% зим относится 
к неустойчивоснежным, а это малоинформативно.

Сложным вопросом остаётся оценка снежности 
зим в малоизученных горных районах, где нет продол-
жительных рядов наблюдений за характеристиками 
снежного покрова, а пространственная неоднород-
ность снежного покрова ещё выше, чем на равнин-
ных участках. Тем не менее, поскольку в оценку 
снежности зим по большинству методик заложены 
не абсолютные значения, а отклонения от средних, 
при отсутствии наблюдений могут быть использова-
ны данные близлежащих равнинных метеостанций.

На взгляд автора, при оценке снежности зим для 
конкретных целей может быть использован один па-
раметр, наиболее точно характеризующий эту цель 
(например, для оценки стока весеннего половодья 
целесообразно использовать максимальный снего-
запас, а в лавиноведении – максимальную декадную 
толщину снежного покрова (Трошкина и др., 2009). 
Для оценки общей снежности зим целесообразно 
использовать комплексный показатель, включающий 
в себя ряд параметров (например, продолжительность 
залегания снежного покрова и его среднезимнюю 
толщину). При этом для предотвращения недопони-
мания важно, чтобы в работах, посвящённых снеж-
ности зим, была приведена конкретная методика, 
использованная автором.Зи
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Что касается оценки снежности зим с точки зре-
ния воздействия снега на инфраструктуру населённых 
территорий, то важна не только толщина снежного 
покрова, но и характер выпадения снега (например, 
интенсивность снегопадов). Если рассматривать 
воздействие снега на инфраструктуру, важно оце-
нить продолжительность многоснежного периода 
в течение зимнего сезона, а не только максимальную 
толщину снега за зиму (например, большое количе-
ство снега может выпасть один раз за зиму в конце 
сезона, причинив гораздо меньше неудобств и эко-
номических затрат, чем если то же количество снега 
выпадет в начале сезона). В этом случае для оцен-
ки снежности зим можно использовать число дней 
с толщиной снежного покрова более какой-либо 
конкретной величины, определяемой индивидуаль-
но для каждого региона в зависимости от средней 
толщины снежного покрова.

В целом оценка снежности зим позволяет полу-
чить общие представления о параметрах зим в реги-
оне, о порядке величин толщины снежного покрова 
и т. п., поскольку из-за низкого уровня достоверности 
при оценке трендов дать адекватный прогноз снеж-
ности зим невозможно. Проанализировать повторя-
емость зим с разными типами снежности сложно, 
поскольку типы, определённые по разным параме-
трам, совпадают только в небольшом числе случаев.

ВЫВОДЫ

Оценка снежности зим сильно затруднена из-за 
неточностей в архивах метеонаблюдений и погреш-
ностей метеорологических измерений, редкой сети 
метеостанций, высокой степени пространственной 
неоднородности снежного покрова, а также в связи 
с различием параметров, характеризующих снеж-
ность зим. Типы снежности зим, определённые по 
разным методикам, дают противоречивые значения: 
при оценке по девяти методикам для г. Южно-Саха-
линска типы снежности совпали полностью только 
в 17% зим, а в 58% зим типы снежности совпали по 
2/3 показателей.

На взгляд автора, разработать единый подход 
к оценке снежности зим невозможно, поскольку 
параметры, выбираемые для этого, различны в за-
висимости от целей этой оценки. Целесообразнее 
всего подбирать методику оценки снежности зим 
в зависимости от поставленных задач и от наличия 
достоверных исходных метеорологических данных 
для анализа.
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The problem of estimating a snowiness (a snow coverage) of a territory is considered by many authors, 
but still nowadays no common approach to its solution is reached. Different authors use different 
characteristics in their works for estimating the winter snowiness. In this work the snowiness of winters 
was estimated using different parameters to determine the most representative one. The area ща study is 
the Yuzhno-Sakhalinsk urban district. The data for the past 36 years (1986–2022) were used to determine 
the types of the winter snowiness in this district.  The following nine methods have been applied: the 
maximum winter snow reserve; by the amount of solid precipitation; by the average winter thickness 
of snow cover from the weather station and by snow survey; by the average greatest ten-day thickness 
of snow cover; by the amount of precipitation in the form of snow; the method of N.N. Galakhov; 
the Schultz coefficient; and the maximum winter snow cover thickness. The results obtained are very 
contradictory. Thus, the types of snowiness completely coincided in only 17% of winters; while in 58% 
of winters the types of snowiness coincided by 2/3 of the above indicators. Estimation of snowiness using 
various parameters gives closer results when using data on snow reserve at the beginning of snowmelt 
and the average winter thickness of snow cover (coincidence in 78% of cases). The reason is that a major 
part of the above methods uses the values of only one parameter. But given that snowiness is a complex 
indicator, it would be reasonable to consider all possible parameters at the same time. It is impossible 
to develop a unified approach to estimating winter snowiness, since the parameters chosen for this 
problem depend on the goal of the determination. It would also be worthwhile to select a methodology 
for estimating winter snowiness depending on the tasks set, and on the availability and reliability of the 
initial meteorological data for the analysis. Such work is also complicated by the insufficient volume of 
meteorological data, as well as due to gaps in them.
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