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П ерекристаллизация снега и особенности  
лавинообразования на С ахалине и К урильск и х островах

Н.А. Казаков

Сахалинский филиал Дальневосточного Геологического Института 
Дальневосточного отделения РАН, г. Южно-Сахалинск

Введение
Традиционно считается, что на о. Сахалине и Курильских остро

вах образование лавин связано, прежде всего, с сильными снегопада
ми и метелями. Безусловно, осадки и ветер как факторы лавинообра
зования играют важную роль в лавинных процессах в Сахалинской" 
области. Однако, исследования, проведённые в 1976 - 2009 г.г. пока- S 
зывают, что перекристаллизация снежной толщи является важней
шим фактором, определяющим динамику лавинных процессов.

Перекристаллизация снежной толщи
На о. Сахалине и Курильских островах процессы пере кристалл иза-
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ции снежной толши " ^ п"рт“ ра воздахП ™ Т н и е  зимы

Шурф № 7- 1 7 . . ! Ж Ю ,> » .■ » ■ «  -----------------1-

Р и сЛ . Стратиграфическая колонка снежной толш и 

террасы. Ю жный Сахалин.

Во всех стратиграфических комплексах
лина и Курильских островов чеР“ \  я снежные слои, выпол-
устойчивого снеж ного покрова Ф Р „ олускелетного классов

ненные ледяньш и “  виноопасные слон,
форм С волокнистой текс ур
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Условные обозначения
1. Тип снега н класс формы ледяного кристаллов (по Э.Г. 
Коломыцу)

1. Твердость первично- 
щноморфного снега

Класс форм
ледяных
кристаллов

Тип снега Стадия
метаморфизма /У /

твердый

1.1. Первично-идиоморф ный — мягкий
* Свежевыпавпмй очень

М Я Г К И Й ------------------

обломочный 3. Текстура вторично- 
идиоморфного снега

СЗ сублимационно
полиэдрический

/У / монолитная

<к> корразион но- пол иэдри чески й S столбчатая

• • режеляционно- 
полиэдричес кий

SS
волокнистая

1.2. Вторично-идиоморфный 4. Состояние снега
гран ный плоский Конструктивная влажный

1 гран ный столбчатый мокрый

полускелегный плоский режеляциоин 
ая корка

1 полускелетный столбчатый ледяная 
копка______

□ скелетный плоский 5. Подстилающая

] скелетный столбчатый кедровый
гтпянтг------

-*•
Секториальный Регрессивная курильский

бамбук
= Пластинчатый трава

Рис 2. Условные обозначения к стратиграфической колонке снежной 
толщи.

Снежные слои с волокнистой текстурой, сложенные ледяными 
кристаллами скелетного и полускелетного классов форм, наблюдают
ся на о. Сахалине в периоды максимального снегонакопления (март - 
апрель) во всех стратиграфических колонках снежной толщи.

Значения коэффициентов перекристаллизации снежной толщи в 
зонах отрыва лавин на о. Сахалин в декабре -  апреле составляют 0,5 -  
0,8 .
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Рис. 3. Кристаллы скелетного класса форм в снежной толщи на скло
не морской террасы. Южный Сахалин, январь 2008 г.

Перекристаллизация снежной толщи и образование лавин
На о. Сахалине и Курильских островах перекристаллизация снеж

ной толщи играет важнейшую роль в образовании лавин: при форми
ровании в снежной толще слоев, сложенных ледяными кристаллами 
стадии конструктивного метаморфизма, сход лавин вызывается не
значительными внешними причинами [2-5]

Стратиграфические исследования в снежном покрове, проводив
шиеся на Сахалине в 1978 -  2009 г.г. показали, что процессы перекри
сталлизации снежной толщи в значительной мере определяют дина
мику лавинных процессов в низкогорье и среднегорье [1-5].

Полевые исследования линий отрыва лавин смешанного генезиса 
на Сахалине (1978-2009) г.г. показывают, что в период декабрь -  ап
рель обрушение снежного пласта происходит, как правило, по слоям с 
волокнистой либо столбчатой текстурой, сложенных кристаллами 
гранного, скелетного, полускелетного классов форм.

При этом, слой может иметь толщину 1,0 см и быть выполнен кри
сталлами гранного класса форм диаметром 0,8 -  1,1 мм.

Как в среднегорье, так в низкогорье о. Сахалина и Курильских 
островов в январе-апреле регулярно происходит сход лавин перекри-
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сталлизованного и смешанного снега объемом до 10 тыс. mj при вы
падении малого количества осадков (5,0 -  10,0 мм за сутки) или при 
низовой метели средней интенсивности. В тоже время, при отсутст
вии в снежном покрове толщиной 70 - 180 см слоев перекристалли- 
зованного снега, отмечались ситуации, при которых толща старого 
снега не вовлекалась в лавинный процесс даже при выпадении 25,0 -  
30,0 мм осадков за сутки.

Вследствие высокой степени перекристаллизации снежной толщи, 
древесная растительность (даже хвойный лес) на о. Сахалине и Ку
рильских островах играет в лавинном процессе регулирующую роль, 
снижая частоту схода лавин, но отнюдь не прекращая ее полностью 
[4].

Так, склоны Восточно-Сахалинских гор и Камышового хребта 
покрыты густым каменноберезово-еловым лесом (площадь проектив
ного покрытия до 90%) с примесью пихты и мелколистного клена (до 
абс.отметок 800-850 м). Высотную зону 800-1100 м занимают камен
но-березовые леса (береза лже-Эрмана), выше (абс.отм. 1000 -1100 м) 
- кедровый стланик. Подлесок (повсеместно) - кедровый стланик, 
ягодные кустарники. Вследствие перекристаллизации снежной толщи 
на таких склонах регулярно формируются лавины, отрыв которых 
происходит среди леса, и проходящие через лес. В лавиносборах, под
стилающая поверхность которых представлена стелющимися кустар
никами (кедровый стланик в высотной зоне 600 -1400 м; курильский 
бамбук в высотной зоне 10 -  900 м) и травяным покровом, скорость 
перекристаллизации нижних слоев снежной толщи особенно высока.

Следует отметить, что лавины свежевыпавшего снега в густом 
лесу не формируются даже при уклонах более 40° при выпадении 50- 
100 мм осадков за снегопад: для формирования таких лавин необхо
дима перекристаллизованная снежная толща.

Формирование лавин больших объёмов на о. Сахалине и Куриль
ских островах связано исключительно с перекристаллизацией снеж
ной толщи и образованием в ней лавиноопасных слоев [5]. Так, при 
отсутствии в снежном покрове толщиной 70 - 180 см слоев вторично- 
идиоморфного снега стадии конструктивного метаморфизма отмеча
лись ситуации, при которых толща старого снега не вовлекалась в 
лавинный процесс при выпадении 25,0 -  30,0 мм осадков за сутки 
(даже в том случае, когда плотность старого снега составляла 0,25 -  
0,27 г/м3). В то же время, при наличии в снежном покрове толщиной 
1,20 -  2,0 м слоев вторично-идиоморфного снега стадии конструк
тивного метаморфизма отмечались лавины объёмом более 100000 mj 
с дальностью выброса до 1600 м, которые формировались при выпа-
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дении 30 -  70 мм осадков.
Отрыв таких лавин, как правило, не происходит в зонах интенсив

ного ветрового воздействия выше верхней границы леса (абс. отметки 
1200 -  1300 м), где формируется толща уплотнённого снега, скорость 
перекристаллизации которого низка. Толщина лавиноопасных слоев в 
этих зонах значительно меньше, чем в высотных зонах ниже 1200 м, а 
скорость перекристаллизации снега сильно отстает от её скорости в 
лесной зоне: вследствие того, что плотность снежных слоёв здесь го
раздо выше (0,38 -  0,50 г/м3). В результате, для обрушения этой тол
щи требуется гораздо большая внешняя нагрузка на снежный пласт, 
чем в лесной зоне.

Перекристаллизация снежной толщи обуславливает преобладание 
лавин генетического класса перекристаллизации снежной толщи сре
ди лавин, объем которых превышает 5000 mj [5]. Так, анализ результа
тов наблюдений в Восточно-Сахалинских горах в 1980 -  1995 г.г. по
казывает, что число лавин генетического класса нового снега 
(свежевыпавшего и метелевого) составляет 61 % от общего числа ла
вин объемом менее 500 м3 и только 17 % лавин объемом от 5000 м3 до 
10000 м\  Объемы лавин весеннего снеготаяния (лавины мокрого сне
га) не превышают 5000 м\ Число лавин генетического класса пере
кристаллизации снежной толщи составляет 83 % от общего числа 
лавин объемом от 5000 mj до 10000 и 100 % лавин, объем которых 
превышает 10000 м \

Такое распределение лавин по их объёмам в зависимости от гене
тического типа характерно для всей территории о. Сахалин и Куриль
ских островов.

При сильных снегопадах, как правило, происходит массовое фор
мирование лавин. Однако, в том случае, если в снежной толще слои 
вторично-идиоморфного снега не сформировались или были разруше
ны предшествующим сходом лавин, объемы лавин не превышают 
1000 -  3000 м̂ . Так, во время снегопада, отмечавшегося на Чамгин- 
ском перевале 22 -  27 декабря 1990 г. при выпадении 157 мм осадков 
произошло массовое формирование лавин перекристаллизации снеж
ной толщи (смешанных лавин: перекристаллизованный снег и свеже
выпавший снег), объемы которых составляли от 5000 до 150000 м\ 
Отрыв лавин происходил в интервале абсолютных отметок 300 -  1200 
м. Перекристаллизованная снежная толща в большинстве лавиносбо- 
ров была разрушена сошедшими лавинами.

В результате, средние объемы лавин, сошедших во время снегопа
да, повторившегося 1 - 1 0  января 1991 г., не превышали 500 м3: не
смотря на то, что сумма осадков за этот снегопад составила 329,0 мм
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при  с у т о ч н о м  м а к с и м у м е  1 2 7 ,0  м м .

В э т о т  ж е  п е р и о д  с ф о р м и р о в а л о с ь  н е с к о л ь к о  л а в и н , о б ъ е м ы  к о т о 
р ы х п р ев ы си л и  1 0 0 0 0 0 0  м 3 п ри  д а л ь н о с т и  в ы б р о с а  д о  3 ,8  км . О д н а к о  

эти  л ави н ы  с ф о р м и р о в а л и с ь  в р е з у л ь т а т е  о б р у ш е н и я  т о л щ и  п е р е к р и -  

с т а л л и з о в а н н о г о  и с в е ж е в ы п а в ш е г о  с н е г а , р а зв и в а в ш е й с я  в з о н а х  

и н т е н с и в н о г о  в е т р о в о г о  в о з д е й с т в и я  (в ы ш е  в е р х н е й  гр а н и ц ы  л е с а ,  
а б с . о т м ет к и  1 2 0 0  -  1 3 0 0  м ).

Л а в и н ы , с х о д и в ш и е  с  о с о в н о г о  с к л о н а  п л а т о  А э р о д р о м н о е  на о . 
П а р а м у ш и р е  и п р и в о д и в ш и е  в 1 9 5 7  -  1 9 7 6  г .г. к м н о г о ч и с л е н н ы м  
ч е л о в е ч е с к и м  ж ер т в а м  д о с т и г а л и  м а к с и м а л ь н о й  д а л ь н о с т и  в ы б р о с а  

т о л ь к о  в п е р и о д  д е к а б р ь  -  ф ев р ал ь: в п е р и о д , к о г д а  с н е ж н а я  т о л щ а  

з д е с ь  с и л ь н о  п е р е к р и с т а л л и зо в а н а . П о  н а б л ю д е н и я м  В .А . Р я д о в а , на  
о . П а р а м у ш и р е  с  с е р е д и н ы  ф ев р а л я  п е р е к р и с т а л л и зо в а н н а я  с н е ж н а я  
т о л щ а  на с к л о н а х , о б р а щ ё н н ы х  к Т и х о м у  о к е а н у , н а ч и н а е т  б ы с т р о  

д е г р а д и р о в а т ь , и у ж е  н е в о в л е к а е т с я  в л а в и н н ы й  п р о ц е с с ,  в с л е д с т в и е  
ч е г о  р е зк о  с н и ж а е т с я  д а л ь н о с т ь  в ы б р о с а  л а в и н .

Заключение
П е р ек р и ст а л л и за ц и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  я в л я ется  в а ж н е й ш и м  ф а к 

т о р о м  л а в и н н ы х  п р о ц е с с о в  на о . С а х а л и н е  и К у р и л ь с к и х  о с т р о в а х ,  
о п р е д е л я я  как ч а с т о т у  ф о р м и р о в а н и я  л а в и н , так  и зн а ч е н и я  и х  д и н а 
м и ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к . В  р е зу л ь т а т е  п е р е к р и с т а л л и за ц и и  в л а в и -  

н о с б о р е  ф о р м и р у е т с я  н е у с т о й ч и в а я  с н е ж н а я  т о л щ а , с п о с о б н а я  с ф о р 
м и р о в а ть  л а в и н у  при  с л а б о м  в н е ш н е м  в о з д е й с т в и и .

О д н а к о  как п о к а зы в а ю т  р е зу л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й , д а ж е  с л о и , вы 
п о л н е н н ы е  к р и ст а л л а м и  с к е л е т н о г о  к л а с с а  ф о р м  (р а д и у с  р е б р а  б а з и с 
н о г о  о с н о в а н и я  к р и ст а л л а  -  2 ,2  -  3 ,5  м м , п л о т н о с т ь  -  0 ,2 5  -  0 ,2 8  г/ 
с м 3) п е р и о д и ч е с к и  м о г у т  и м е т ь  д о с т а т о ч н о  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  с о п р о 
ти в л ен и я  р а зр ы в у  (д о  0 ,4 0  г /м 2): т .е ., с н е ж н а я  т о л щ а , м о ж е т  п р е б ы 
вать в н е р а в н о в е с н о м  с о с т о я н и и  д е с я т к и  с у т о к . П а д е н и е  н е с у щ е й  

п р о ч н о с т и  с н е ж н ы х  с л о е в , в ы п о л н е н н ы х  к р и ст а л л а м и  п о л у с к е л е т н о -  
го  и с к е л е т н о г о  к л а ссо в  ф о р м , пр и  у м е н ь ш е н и и  зн а ч е н и я  с о п р о т и в л е 
ния р а зр ы в у  д о  10 0  - 2 0  к г /м 2 м о г у т  н а б л ю д а т ь с я  в т е ч е н и е  с у т о к . 
И м е н н о  в т а к и е  п е р и о д ы  с н е ж н а я  т о л щ а  в з о н е  з а р о ж д е н и я  л а в и н  
т е р я е т  у с т о й ч и в о с т ь  п р и  с л а б о м  в н е ш н е м  в о з д е й с т в и и .

П р и ч и н ы  к р а т к о п е р и о д и ч е с к о г о  п а д е н и я  п р о ч н о с т н ы х  х а р а к т е р и 
ст и к  с н е ж н о г о  сл о я  о с т а ю т с я  д и с к у с с и о н н ы м и . Н а и б о л е е  в ер о я т н ы м  
п р е д ст а в л я ет ся  о с л а б л е н и е  с в я зе й  м е ж д у  к р и ст а л л а м и  в р е зу л ь т а т е  

с у т о ч н ы х  ф л у к т у а ц и й  а т м о с ф е р н о г о  и т е л л у р и ч е с к о г о  эл е к т р и ч е с к и х  
п о л е й  и т е р м и ч е с к и х  п о л е й  в с н е ж н о й  т о л щ е .
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Введение
Н а б л ю д е н и я  за  л а в и н а м и  в Х и б и н а х  н а ч а л и с ь  в 3 0 -х  г о д а х  X X  

век а. Б л а го д а р я  д е я т е л ь н о с т и  Ц е н т р а  л а в и н н о й  б е з о п а с н о с т и  О А О  

« А п а т и т »  и э к с п е д и ц и й  г е о г р а ф и ч е с к о г о  ф а к у л ь т е т а  М Г У  для  Х и б и н  

и м е е т с я  7 0 -л е т н и й  р я д  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й , б а з а  д а н н ы х  

п о  с о ш е д ш и м  л а в и н а м  и с н е ж н о м у  п о к р о в у  в л а в и н о с б о р а х , о к р у 
ж а ю щ и х  г о р о д  К и р о в с к , и зу ч е н а  л а в и н н а я  д е я т е л ь н о с т ь  д о л и н  рек  

К у н и й о к , К у к и с й о к  и В у о н е м й о к  [8 ] . Н о  в т о ж е  в р ем я  о ц е н к а  л а в и н 
н о й  д е я т е л ь н о с т и  в с е й  т е р р и т о р и и  Х и б и н  б ы л а  п р о в е д е н а  т о л ь к о  в 

м ел к о м  м а с ш т а б е  в р а м к а х  р а б о т  п о  с о с т а в л е н и ю  к ар т  л а в и н  дл я  А т 

л а с а  с н е ж н о -л е д о в ы х  р е с у р с о в  м и р а  [1 ] .
Л а в и н н а я  а к т и в н о с т ь  -  эт о  и н т е н с и в н о с т ь  л а в и н н о г о  п р о ц е с с а ,
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