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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СНЕГОНАКОПЛЕНИЯ  
В АГРОЛАНДШАФТАХ ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБСКОГО ПЛАТО 

 
SOME FEATURES OF SNOW ACCUMULATION IN AGRICULTURAL LANDSCAPES IN FOREST-STEPPE  

OF THE OB RIVER PLATEAU (PRIOBSKOYE PLATEAU) 

Ключевые слова: снегонакопление, агроландшаф-
ты, толщина снежного покрова, плотность снежного 
покрова, снегозапасы, лесостепь, Приобское плато. 

 
Анализируются данные 4-летних (2011/12-2013/14 и 

2016/17 гг.) снегомерных наблюдений, проводившихся в 
агроландшафтах на поверхности Кулундинско-Касма-
линского (КК) и Касмалинско-Барнаульского (КБ) увалов 
(центральная части Приобского плато). Проведено срав-
нение метеоусловий зимних периодов со средними мно-
голетними данными. Выявлено, что рассматриваемые 
зимние периоды достаточно контрастны и существенно 
отличаются по снежности зим. Зимний период 2013/14 г. 
можно отнести к среднеснежному, 2011/12 г. – близкому к 
малоснежному, 2012/13 и 2016/17 гг. – явно многоснеж-
ным. Метеоусловия конкретного зимнего периода под 
воздействием ландшафтных факторов отражаются в 
пространственной дифференциации основных характе-
ристик снежного покрова. Была отмечена разница в 
условиях снегонакопления между КК и КБ увалами. Она 
проявляется в увеличении средних значений толщины 
снежного покрова (в среднем на 11,5%) в пределах агро-
ландшафтов КБ увала, тогда как на КК увале периодиче-
ски отмечаются более высокая плотность снега и коэф-
фициенты вариации значений толщины снежного покро-
ва и снегозапасов. Причинами этих явлений могут быть 
различия в интенсивности метелевого переноса снега. 
Они являются следствием разницы в площади двух ува-

лов, обусловленной почти в два раза меньшим расстоя-
нием между Касмалинской и Барнаульской лентами бо-
ров (по сравнению с Кулундинской и Касмалинской). В 
результате создаются неопределенности в условиях 
снегонакопления. В зависимости от метеоусловий кон-
кретного зимнего периода значение максимальных сне-
гозапасов может быть больше как на поверхности КБ, так 
и КК увалов. 

 
Keywords: snow accumulation, agricultural landscapes, 

snow depth, snow density, water equivalent of snow cover, 
forest-steppe zone, the Ob River Plateau (Priobskoye Plat-
eau). 

 
This study analyzes the data of four-year (2011/12-

2013/14 and 2016/17) snow observations conducted in the 
agricultural landscapes within the Kulunda-Kasmala and 
Kasmala-Barnaul low ridges (the central part of the Pri-
obskoye Plateau). The meteorological conditions of winter 
periods with the average long-term data were compared. It 
was found that the winter periods under study were quite 
contrast and differed significantly in winter snow accumula-
tion. The winter of 2013/14 may be referred to mid-snowy, 
2011/12 – close to low-snowy, 2012/13 and 2016/17 – obvi-
ously high-snowy. The meteorological conditions of a specific 
winter period under the influence of the landscape factors are 
reflected in the spatial differentiation of the main characteris-
tics of snow cover. The difference in the conditions of snow 
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accumulation between Kulunda-Kasmala and Kasmala-
Barnaul low ridges was found. It was expressed in the in-
crease of the average amount of snow depth (in average by 
11.5%) within agricultural landscapes of the Kasmala-
Barnaul low ridge, while on the Kulunda-Kasmala low ridge 
the higher snow density and the coefficients of variation of 
snow depth and snow water equivalent were periodically 
revealed. The reasons for these phenomena may be the 
differences in the intensity of snow storm events. They follow 

from the area differences between two low ridges due to 
almost two times smaller distance between Barnaul and 
Kasmala pine forest belts compared to the Kasmala and 
Kulunda pine-forest belts. As a result, this creates uncertain-
ty in the snow accumulation conditions. Depending on the 
meteorological conditions of the specific winter period the 
maximum snow water equivalent may be higher either on the 
surface of the Kasmala-Barnaul low ridge or of the Kulunda-
Kasmala low ridge. 
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Введение 
В условиях умеренных широт снежный покров 

является неотъемлемым элементом ландшафтов 
в зимний период, оказывая наибольшее влияние 
на формирования почвенного климата [1]. Этот 
факт обуславливает чрезвычайную значимость 
снежного покрова для сельскохозяйственного 
производства, что было отмечено во множестве 
работ [2-6 и др.]. 

Учитывая, что большая часть территории Ал-
тайского края относится к зоне недостаточного 
увлажнения, наибольшее количество исследова-
ний посвящено методикам снегозадержания и, в 
частности, эффективности полезащитных лесных 
полос для сохранения снега на полях [7-10]. 

Между тем пространственно-временное рас-
пределение снежного покрова характеризуется 
множеством региональных и локальных особен-
ностей, однако в последнее время примеров ра-
бот по их изучению представлено не так много. 
Для территории Приобского плато подобные де-
тальные исследования проводились в его северо-
восточной части, были получены коэффициенты 
снегоотложения для различных элементов рель-
ефа и выявлены некоторые особенности снегона-
копления в зависимости от метеоусловий зимнего 
периода [11, 12]. 

Снегонакопление может рассматриваться как 
своеобразная функция ландшафта, необходимая 
для рационализации природопользования в це-
лом и проектирования агроландшафтов в частно-
сти [13]. Исходя их сказанного, целью работы бы-
ло выявление пространственно-временных осо-
бенностей снегонакопления в агроландшафтах 
лесостепи Приобского плато, с учетом двух ос-

новных факторов – метеоусловий зимнего перио-
да и ландшафтной структуры территории. Что 
касается второго фактора, то в данной работе мы 
сосредоточились в большей степени на выявле-
нии субрегиональных отличий в пределах изуча-
емой территории, локальные же особенности до-
стойны отдельного, более подробного рассмотре-
ния. 

Объект и методы 
Исследования проводились в пределах бас-

сейна р. Касмалы, который является репрезента-
тивным для Приобского плато [14]. Основными 
элементами ландшафтной структуры территории 
исследования являются юго-восточный макро-
склон Кулундинско-Касмалинского (КК), северо-
западный макросклон Касмалинско-Барнауль-
ского (КБ) увалов, которые разделяет Касмалин-
ская ложбина древнего стока (ЛДС). Эта часть 
Приобского плато относится к подзоне южной ле-
состепи [15]. Данный объект используется в каче-
стве модельного для комплекса исследований, 
проводимых ИВЭП СО РАН, частью которого яв-
ляется и данная работа [16, 17]. 

Наблюдения за снежным покровом проводи-
лись ландшафтно-маршрутным методом [18] в 
период максимального снегонакопления (вторая 
декада марта) в 2011/12-2013/14 и 2016/17 гг. 
(зимние периоды, относящиеся к двум календар-
ным годам). Измерения проводились на 6 посто-
янных профилях (рис.), расположенных в различ-
ных частях каждого из увалов – приводораздель-
ной и приборовой. Профили имели длину от 1 до 
2,5 км, толщина снежного покрова измерялась 
каждые 20 м, отбор проб для определения плот-
ности снега производился через 200 м весовым 
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снегомером ВС-43. Приводятся данные по откры-
тым поверхностям увалов, занятых сельхозугоди-
ями (преимущественно пашней). Измерения на 
участках, где наблюдалось активное влияние ле-
сополос и колков на снегонакопление, напрямую 
не учитывались, ввиду того, что воздействие дан-
ного фактора требует более детального изучения. 
Изначально нами подобная задача не ставилась. 

 

 
 

Рис. Схема расположения снегомерных маршрутов 
 
В работе также использованы данные метео-

наблюдений и постоянных снегомерных съемок 
по метеостанциям Ребриха и Барнаул [19-21]. 
Расчет средних многолетних величин произво-
дился за период наблюдений 1940/41-2013/14 гг. 
(включительно), так как в конце 2014 г. на метео-
станции Ребриха была установлена автоматиче-
ская измерительная станция. 

Результаты и их обсуждение 
Рассматриваемые зимние периоды достаточно 

контрастны по основным метеорологическим па-
раметрам (табл. 1). Четко выделяются наиболее 
влажные 2012/13 и 2016/17 гг. и наиболее «сухой» 
2011/12 г., когда количество осадков зимнего пе-
риода было существенно ниже среднего много-
летнего уровня (на 55%). В 2013/14 г. количество 
осадков в среднем было близко к норме. 

Также стоит отметить отклонения отдельных 
значений метеопараметров от среднего много-
летнего хода, которые являются достаточно ха-
рактерными для всех рассматриваемых зимних 
периодов. Например, ранние (декабрьские) мини-
мумы температур воздуха в 2012/13 г. или, 
наоборот, поздние (февральские) – в 2011/12 и 
2013/14 гг. В отдельные месяцы могло наблю-
даться полное отсутствие осадков (февраль 
2011/12 г.), либо, напротив, более чем двукратное 
превышение среднего многолетнего уровня (март 
2012/13 г.). Подобные колебания могут оказывать 
существенное влияние на особенности снегона-
копления. 

В целом, учитывая коэффициенты снежности 
(отношение ежегодных максимальных снегозапа-
сов к среднему многолетнему значению, табл. 2), 
а также традиционные критерии выделения снеж-
ности зим [22], из рассматриваемых лет, зимний 
период 2013/14 г. можно отнести к среднеснежно-
му, 2011/12 г. – близким к малоснежному, 
2012/13 г. – явно многоснежному. Из-за отсут-
ствия наблюдений за снежным покровом на ме-
теостанции мы не может отнести 2016/17 г. строго 
в какую-либо категорию, однако по данным наших 
наблюдений он может быть однозначно отнесен к 
многоснежному. 

Таблица 1 
Основные метеорологические параметры зимнего периода по метеостанции Ребриха [19, 20] 

 
Зимний период Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март За период 

Средние месячные температуры, °C / Количество осадков, мм 
2011/12 -8,9/25,0 -14,4/8,7 -22,2/5,1 -23,5/0,0 -6,8/10,9 -15,2/49,7 
2012/13 -6,6/56,3 -25,4/14,7 -14,9/21,9 -14,9/8,8 -5,5/32,9 -13,5/134,6 
2013/14 -1,1/48,8 -7,3/12,9 -15,7/15,8 -20,0/13,5 -3,5/16,6 -9,5/107,6 
2016/17 -13,2/33,0 -11,1/32,0 -12,2/21,0 -14,1/21,0 -6,7/11,0 -11,5/118,0 

Среднее многолетнее -6,9/33,0 -14,0/23,7 -16,9/19,3 -15,5/16,0 -8,6/17,7 -12,4/109,7 
Средняя месячная скорость ветра, м/с 

2011/12 3,7 3,1 1,4 1,1 3,0 2,5 
2012/13 4,8 2,4 3,9 3,1 4,5 3,7 
2013/14 4,3 5,0 4,5 3,4 4,3 4,3 
2016/17 4,3 4,9 4,3 3,4 3,0 4,0 

Среднее (2004/05-2013/14) 3,5 3,6 3,2 3,1 3,0 3,3 
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Таблица 2 
Коэффициенты снежности (КС) и даты образования устойчивого снежного покрова (УСП)  

для района исследования [19, 20] 
 

 2011/12 2012/13 2013/14 2016/17 Max / ранняя – Min / поздняя Среднее 

КС 0,7 1,6 0,8 – 2,0 (2000/01) – 0,5 (1983/84) – 

УСП 8.XI 5.XI 7.XII 8.XI 17.X – 11.XII 6.XI 
Примечание. УСП дается по схожей метеостанции Барнаул [21] ввиду того, что наблюдения за снежным покро-
вом на метеостанции Ребриха прекратились в 2014 г. 

 
В таблице 3 приведены данные наблюдений за 

основными характеристиками снежного покрова 
(толщина, плотность, снегозапасы) в агроланд-
шафтах, расположенных в пределах двух проти-
воположных увалов. Кроме этого, приводятся 
данные измерений на постоянном снегомерном 
маршруте («поле») метеостанции Ребриха [19], 
который расположен на КК увале. В целом дан-
ные наших наблюдений в определенной степени 
соотносятся с данными, полученными на маршру-
тах метеостанции, однако существуют и расхож-
дения, обусловленные в первую очередь распо-
ложением постоянного маршрута. 

Одной из отчетливо наблюдаемых закономер-
ностей является превышение толщины снежного 
покрова на поверхности КБ увала над подобными 
местоположениями на КК увале (значимо по  
t-критерию при p<0,05). По годам наблюдений 
превышение составило: в 2011/12 – 14,7%, 
2012/13 – 9,7, 2013/14 – 6,6 и в 2016/17 – 15% (в 
среднем на 11,5%). Статистически не отличались 
значения толщины в 2013/14 гг. В этот период 
устойчивый снежный покров установился факти-
чески на месяц позже обычного (табл. 2), и дан-
ный контраст не был так ярко выражен. 

Еще одной особенностью является превыше-
ние значений плотности снега на поверхности КК 
увала над противоположным. В 2012/13 г. это 
превышение составило 10%, в 2013/14 гг. – 17,2% 
(значимо по U-критерию при p<0,05). Однако это 
явление наблюдается далеко не всегда. В 
2011/12 и 2016/17 гг. значения статистически не 
отличались. Наблюдаемые соотношения между 
толщиной и плотностью приводят к тому, что сне-
гозапасы могут оказываться выше как на КК ува-
ле, так и на КБ. 

Можно выделить несколько возможных причин 
существенных различий в толщине и плотности 
снега между двумя увалами. Первая – это мень-
шая интенсивность ветровых явлений в про-

странстве между близко расположенными Касма-
линской и Барнаульской лентами боров. Извест-
но, что влияние ветра на уплотнение снега осо-
бенно сказывается на территориях, где оттепели 
и жидкие осадки в течение зимы наблюдаются 
редко [23]. Влияние ленточных боров на ослабле-
ние скоростей ветра также отмечалось ранее [24]. 
Расстояние между Касмалинской и Барнаульской 
лентами в районе исследования составляет около 
16-20 км, против 28-30 км между Кулундинской и 
Касмалинской. Соответственно, КК увал имеет 
почти в два раза большую площадь. Косвенно 
данное предположение также подтверждают и 
более высокие коэффициенты вариации значений 
толщины снега и снегозапасов на КК увале 
(табл. 4). 

Вторая из возможных причин – это световая 
макроэкспозиция КК увала в бассейне р. Касма-
лы. Учитывая, что поверхность Приобского плато 
в районе исследования имеет достаточно не-
большие уклоны (до 2-3°), подобное предположе-
ние требует дальнейшей проверки. 

Тем не менее у рассмотренных закономерно-
стей есть и исключения. Например, в 2011/12 гг. 
плотность снега была выше на поверхности КБ 
увала, выше были и снегозапасы. В этот период 
резкое понижение температуры воздуха могло 
способствовать усилению переноса свежевыпав-
шего снега в долинно-балочную сеть в первые 
месяцы зимы. Низкие температуры и слабая ин-
тенсивность ветровых явлений в последующие 
месяцы обусловили низкие значения плотности 
снежного покрова на поверхности КК увала за 
счет того, что снег уплотнялся в основном под 
собственным весом. На более защищенном от 
ветра КБ увале перенос снега был гораздо менее 
выражен. Соответственно, большая масса снега и 
обусловила более высокие значение плотности и 
значительный контраст в снегозапасах (16 мм) КБ 
относительно КК увала. 
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Таблица 3 
Основные характеристики снежного покрова в агроландшафтах лесостепи Приобского плато 

 
Территория 2011/12 2012/13 2013/14 2016/17 

Толщина снежного покрова, см 
КК увал 29±0,4 65±1 28±1 62±1 
КБ увал 34±0,4 72±1 30±1 73±1 

ГМС Ребриха («поле») 25 56 30 – 
Плотность снега, г/см³ 

КК увал 0,19±0,00 0,30±0,01 0,29±0,02 0,28±0,01 
КБ увал 0,20±0,00 0,27±0,01 0,24±0,02 0,28±0,01 

ГМС Ребриха («поле») 0,25 0,27 0,24 – 
Снегозапасы, мм 

КК увал 55±3 191±12 74±5 177±19 
КБ увал 71±3 190±9 66±4 210±10 

ГМС Ребриха («поле») 63 151 72 – 
 

Таблица 4 
Значения среднеквадратичного отклонения / коэффициента вариации  

основных характеристик снежного покрова в агроландшафтах лесостепи Приобского плато, % 
 

Территория 2011/12 2012/13 2013/14 2016/17 
Толщина снежного покрова, см 

КК увал 6/22 17/26 12/42 17/27 
КБ увал 4/12 9/12 7/25 14/20 

Плотность снега, г/см³ 
КК увал 0,02/12 0,04/13 0,06/22 0,05/18 
КБ увал 0,02/9 0,05/17 0,09/37 0,03/12 

Снегозапасы, мм 
КК увал 13/24 50/26 18/25 77/43 
КБ увал 10/14 41/22 15/23 47/22 

 
Заключение 

Все рассматриваемые зимние периоды харак-
теризовались контрастными метеоусловиями, 
которые, накладываясь на ландшафтную структу-
ру территории, отражались в пространственной 
дифференциации основных характеристик снеж-
ного покрова. 

Отмечена разница в условиях снегонакопле-
ния между КК и КБ увалами. Она проявляется в 
увеличении средних значений толщины снежного 
покрова (в среднем на 11,5%) в пределах агро-
ландшафтов КБ увала, тогда как на КК увале пе-
риодически отмечается более высокая плотность 
снега и коэффициенты вариации значений тол-
щины снежного покрова и снегозапасов. Причи-
нами этих явлений могут быть различия в интен-
сивности метелевого переноса снега. Они явля-
ются следствием разницы в площади двух ува-
лов, обусловленной почти в два раза меньшим 
расстоянием между Касмалинской и Барнауль-
ской лентами боров (по сравнению с Кулундин-
ской и Касмалинской лентами). В результате со-

здаются неопределенности в условиях снегона-
копления. В зависимости от метеоусловий кон-
кретного зимнего периода значение максималь-
ных снегозапасов может быть больше как на по-
верхности КБ, так и КК увалов. 
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