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Influence of annual atmospheric precipitation on the potential for sand 

encroachment on roads 
 

M.K. Muzaffarova1 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 
 

Abstract: This article investigates the correlation between the potential for sand encroachment on a newly constructed 

railway line and the annual precipitation levels. An expert survey was conducted among specialists directly and 

indirectly involved with this issue, alongside a statistical analysis of natural and climatic winter-spring 

precipitation over several years in regions where the under-construction railway intersects dune sands. The 

annual precipitation data were compared with the occurrence of sand drifts. The results of the expert survey, 

monitoring of potential railway sand encroachment, and precipitation analysis are presented. It was established 

that the manifestation of sandstorms, and consequently the potential for sand encroachment on infrastructure, is 

dependent on the amount of rainfall during the winter-spring period. Utilizing the findings of this research will 

enable the elimination of unnecessary annual measures for protecting the new railway line from sand drifts, 

specifically those related to the stabilization of mobile sands. 
Keywords: railway protection, sand stabilization, combined method, atmospheric precipitation, expert survey 

 

Влияние годовых атмосферных осадков на возможность песчаных 

заносов дорог 
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Аннотaция: В статье исследованна связь возможности заносимости песком строящейся железной дороги от 

количества осадков в течение одного года. Были проведены экспертный опрос специалистов, 

связанных непосредственно и косвенно с данной проблемой и статистический анализ количества 

природных и климатических зимне-весенних осадков за несколько лет в районах пересечения 

дорогами барханных песков, их ежегодное сравнение с песчаными заносами. Представлены 

результаты экспертного опроса, мониторинга пескозаносимости дорог и анализа выпадения 

осадков. Установлено, что проявление песчаных бурь, следовательно пескозаносимость объектов 

зависит от дождливости зимне-весеннего периода. Использование результатов исследования 

позволит исключить излишние в данном году мероприятия по защите железных дорог от песчаных 

заносов, связанные с закреплением подвижных песков. 

Ключевые слова: защита железных дорог, закрепление песков, комбинированный метод, атмосферные осадки, 

экспертный опрос 

1. Введение 

Опустынивание - мировой процесс, связанный с 

глобальными изменениями в природе. В условиях 

дефицита воды в районах распространения песков 

образовываются особые формы пустынь – подвижные 

пески. Борьбе с опустыниванием придают важное 

значение во многих странах мира, в том числе и в 

Узбекистане. Строительство и эксплуатация железных 

дорог осуществляется в зависимости от физико-

климатического расположения в различных условиях, 

представленных строительно-технологическими 

характеристиками условий реализации специфических 

строительных работ. [1-3]. В связи с линейностью 

объектов железные и автомобильные дороги 

республики по географической конфигурации имеют 

продолжительные пересечения регионов с 

неблагоприятными климатическими условиями, а 

именно с песчаными пустынями. Для этих районов 

характерны периодические процессы - песчаные заносы 

[4, 5]. Песчаные заносы отрицательно воздействуют на 

строительство и эксплуатацию железных дорог.  

Нанесенный песок резко ухудшает технико-

эксплуатационные показатели дороги, например, 

модуль упругости пути железных дорог, что приводит к 

преждевременному выходу из строя рельсов, 

локомотивов и подвижного состава и повышает затраты 

на содержание дороги [6, 7]. После песчаных бурь 

принимаются меры по очистке от занесенной массы 

песка строительных и эксплуатируемых участков. 

Следовательно ущерб хозяйственной деятельности 

приносят не только заносы точечных объектов, но и 

постоянные затраты на ликвидацию заносов дорожной 

сети, объектов гидромелиоративных систем, 
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орошаемых плантаций. Ежегодно дистанциями пути 

выполняются работы по очистке занесенных песком 

участков железных дорог средним объемом 200 км 

развернутой длины путей в год. Актуальность защиты 

природно-технических систем от песчаных заносов 

возрастает в связи с растущей скоростью движения 

поездов, сопровождаемой переводом с дизельного на 

электрическую тягу, являющейся стратегической 

линией дальнейшего развития единой сети железных 

дорог. Переход на высокоскоростное движение 

пассажирских поездов в направлении Бухара-Мискен 

выведет эту проблему в ряд важнейших в обеспечении 

безопасности их движения. В связи с этим ведутся 

широкомасштабные работы по улучшению условий 

строительства и содержания железных дорог в аридных 

районах, связанные с обеспечением безопасности. [5, 8]. 

Выполнение этих работ сопровождается немалыми 

затратами. Работы по защите производственно-

технических систем от песчаных заносов в условиях 

песчаных пустынь выполняются закреплением и (или) 

задержкой песков, соответственно, развеваемых и 

подносимых к объекту. Эти меры, известные как 

пескозакрепительные работы (ПЗР), в широком смысле 

означают мелиорацию подвижных песков [9, 10].  

ПЗР располагают банком технологических решений 

– методы и способы, сгруппированные в три вида 

технологий: биологические; инженерные и 

комбинированные. 

Среди методов закрепления подвижных песков 

экологически чистым и надежным является 

классический биологический метод. Заключается он в 

закреплении подвижных песков выращиванием на их 

поверхности песколюбивых растений. Его применение в 

чистом виде ограничено в силу ряда обстоятельств, 

связанных с состоянием почвы и климатом (засоление, 

незначительные осадки, высокая испаряемость), что 

обуславливает низкую результативность метода [9, 10].  

Процесс прорастания семян имеет решающее значение 

для роста растений и производства пророщенных семян. 

На этот процесс влияют различные параметры, такие как 

доступность воды, температура и свет. Растительность 

на песчаных дюнах может существовать при наличии 

осадков выше минимального порога не менее 50 мм/год 

[11]. Климату пустынь характерно невыносимо жаркое 

лето, осадки в основном зимой и весной. Экстремальные 

температуры опускаются ниже -35°С в суровые зимы и 

превышают +50°С в летнюю жару. Равнинный регион 

получает минимум 80-200 мм/год, в то время как 

предгорья - целых 300-400 мм/год и около 600-800 

мм/год на западных и юго-западных склонах горных 

хребтов. [9, 10]. Растительный покров на песчаных 

дюнах в основном зависит от силы ветра и осадков. 

Когда этот покров уменьшается ниже минимального 

процента, дюны начинают двигаться. Поэтому 

необходимо изучить на первых порах влияние осадков 

на современную активность дюн, чтобы предсказать 

вероятную будущую их подвижность, а именно 

перемещение песка под воздействием ветра в текущем 

году [13]. Эффективными методами закрепления 

песков, комбинируемыми с биологическим методом, 

являются инженерные методы: физико-химический 

(ФХМ), состоящий из способов, отличающихся, 

главным образом, применяемым вяжущим веществом 

(химическим мелиорантом) [7, 8] и механический, а 

именно, разработка канава-валов [4, 9]. Неотъемлемой 

частью большинства способов закрепления подвижных 

песков является расход воды. С момента рассеивания 

семена зависят от наличия воды, температуры и, в 

некоторых случаях, света, чтобы инициировать 

прорастание или просто выйти из состояния покоя [11]. 

Возможно использование воды, расходуемой при ФХМ 

в качестве дополнительного полива в биологическом 

способе приведет к увеличению его результативности. 

Ведь прорастание семян — сложный процесс, 

включающий ряд физиологических изменений, 

опосредованных экологическими сигналами [11]. 

Гипотетически предполагается, выявление зависимости 

проявления пескозаносимости железных дорог от 

количества выпавших климатических осадков и 

применение результатов исследований в планировании 

сезонных работ по пескозащите, на наш взгляд, 

упразднит эти работы или уменьшит их объем, тем 

самым сократит затраты на эти работы. Обобщенный 

системобразующий результат функционирования 

железной дороги состоит в обеспечении безопасного и 

безперебойного движения поездов. Песчаные заносы 

оказывают непосредственное влияние на состояние 

железнодорожного пути, на возможность проезда 

поездов по нему. Поэтому оценка пескозаносимости 

пути в зависимости от количества выпавших осадков в 

течение 1 года в зимне-весенний период на достижение 

конечного заданного результата имеет важное значение. 

2. Методика исследования 

Ввиду отсутствия количественных показателей по 

пескозаносимости объектов на первом этапе 

исследований применен эвристический метод, в 

частности, экспертный опрос. Было решено изначально 

провести опрос людей, обладающих многолетним 

стажем, прямой или косвенной связью с этой 

проблемой. Целью процедуры опроса было выявление 

зависимости песчаных заносов в текущем году от 

наличия природных осадков в предыдущий зимне-

весенний период. Опрос проведен среди специалистов, 

деятельность которых связана напрямую или косвенно с 

пескозаносимыми участками железных дорог. 

Исследования проведены в Навоийской области на 

территории, прилежащей к пескозаносимым участкам 

железной дороги (участок Учкудук 2 – Кызылкудук. 

При ранжировании экспертов учтены такие характерные 

черты как должность, специальность, стаж работы, 

образование, возраст человека. Выполнена оценка 

информированности экспертов об исследуемой 

проблеме, аргументации ими объектов и установлены 

весовые нормированные коэффициенты, учитывающие 

их вклад в решение проблемы.Второй этап заключался в 

выполнении мониторинга выпадения осадков в 

исследуемых районах с барханными песками в течение 

времени, охватывающего период опросов экспертов. 

Количественные значения по выпадению осадков 

приняты  по сводкам метереологической станции в 

Навоийской области (место нахождения станции: 

широта 40.1331, долгота 65.3497, высота над уровнем 

моря 341 м). 

3. Результаты  

Обработка результатов экспертного опроса 

выполнена по модифицированному методу Дельфи. [1]. 
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Применена методика оценки информированности 

экспертов об исследуемой проблеме, аргументации ими 

объектов и определения весовых нормированных 

коэффициентов, учитывающих их вклад в установление 

достоверности гипотезы. Эксперты 1 группы, на мнение 

которых вполне можно положиться уверенно отметили 

то, что после очередной дождливой весны следует сезон 

без песчаных заносов - 93 %. Также положительным был 

ответ 87 % вполне компетентных и 62 % компетентных 

экспертов. Воздержались от ответа 3 % из первой, 10 % 

из второй и 20 % экспертов из третьей группы (в свое 

время не принимали это во внимание, не понимали, о 

чем идет речь, не помнили). Остальная незначительная 

часть экспертов игнорировала этот вопрос.  

Результаты опросов и мониторинга приведены в 

таблице. 

Таблица – Критерии пескозаносимости объектов по 

объёму атмосферных осадков 

Проявление песчаных заносов в году Осадки, 

мм 

 В году В том числе весной 

Без песчаных заносов ≥ 220 ≥ 120 

С песчаными заносами < 220 < 120. 

4. Обсуждение 

Экспертами единодушно выделены годы без 

наблюдавшихся песчаных бурь. Таковыми указаны 

2019, 2022 и 2024 годы. Этим годам по мнению 

экспертов присуща дождливая весна. По 

метеорологическим данным в эти годы годовой объем 

осадков превышает 215 мм, а  вёснам соответствует 

выпадение осадков в количестве 120 mm и более. 

Однако, в 2016 году также не наблюдались песчаные 

заносы, несмотря на то, что годовой объем осадков 

достиг всего лишь 70 мм, в том числе весной выпало  

всего 2,6 mm. Незаносимость участков в этот год 

объясняется природным наводнением, затопившим 

поверхность пустынь, принесшим семена травянистых 

растений, взросших с исчезновением воды над земной 

поверхностью (70 %).   В 2021 году годовое количество 

осадков более 150 мм, но весенний объем 105 мм не 

достиг предела 120 мм. Следовательно, допустимое 

условие незаносимости железных дорог, т.е. 

количественной характеристикой понятия “дождливая” 

является количество климатических осадков в весенний 

период не менее 120 мм. Все дело в том, что на 

исследуемых участках максимальная заращенность 

площадей составляла 45 %. Остальная поверхность 

оставалась открытой. Тем не менее уноса песка с этих 

поверхностей не наблюдалось. В то же время, при 

проведении натурных и лабораторных экспериментов 

было замечено: при высыхании с потерей влаги в 

верхней части увлажненного песка образуется сухая 

корка, состоящая из самосклеившихся (слипшихся) 

зерен субстрата. Толщина корки зависит от глубины 

пропитки воды. Можно предположить, что при 

выполнении агрегированного условия 

ветроустойчивости данная корка сможет выполнять 

роль защитной корки, создающей влажностно-

температурный режим в один вегетационный период. 

 

 

5. Выводы 

В результате обработки результатов опроса 

получена информация, подтверждающая 

предположение о зависимости песчаных заносов 

участков железной дороги  от выпавших годовых 

атмосферных осадков, а именно осадков в  весенний 

период. 

Установлено – Существует зависимость природно-

климатических явлений - количественных значений 

сезонных осадков и экзогенных явлений – песчаных 

бурь с характерными песчаными заносами объектов.   

Зафиксировано – песчаные заносы незначительны 

или даже исключены при выпадении осадков годовых 

осадков не менее 220 mm, в том числе в весенний период 

их количество не менее 120  mm; 

песчаные бури не наблюдались при покрытии 

поверхности песков растениями порядка 30-45 %.  

Открытая без растений часть поверхности обладала 

песчаной коркой из склеившихся частиц. 

Таким образом, при планировании работ по 

пескоборьбе в целях сокращения предстоящих затрат на 

содержание пути в текущем году представляется 

актуальным предусмотреть количество сезонных 

осадков, а именно весенних. 
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