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Механизм формирования растительности на котловинах выдувания во многом аналогичен 
процессу восстановления растительности на поверхности сухоройных карьеров, расположен-
ных в сходных условиях. При повышенном уровне грунтовых вод происходит возобновления 
травяного покрова, при низком — постепенное восстановление лесного фитоценоза. В первую 
очередь зарастают локальные понижения, хуже всего закрепляются наклонные участки (стенки 
карьера, склоны котловины). Н.Г. Коронатова [Коронатова, 2003] установила, что для травяно-
го зарастания карьеров определяющим фактором является близкое залегание к поверхности 
грунтовых вод. При глубоком залегании происходит развитие лесного фитоценоза — на супес-
чаном грунте поселяется береза, а на песках — сосна. Успешному зарастанию в целом способ-
ствуют тяжелый гранулометрический состав молодых почв, обогащение элементами питания, 
меньший угол наклона борта карьера и скрепление поверхности песка мхом. В целом, сравни-
вая стадии зарастания оголенных песков в разных природных зонах можно выделить схожие 
черты этого процесса. Но для оценки зарастания в любой зоне важно учитывать условия ув-
лажнения, рельеф, характер окружающей растительности, площади обнажений, механический 
состав грунтов, их подвижность и условия снегозадержания [Коронатова, Шилова,1977; Сели-
ванов и др., 2016]. 
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Abstract: Using the data of snow course observations, the spatial and temporal variability of 
thickness, density and water reserves of snow cover in the low-mountain basin of Maima river (North-
ern, North-Eastern Altai) during the period of maximum snow accumulation (end of February–
beginning of March) were estimated. The data on winter weather conditions (rainfall and mean month-
ly temperature) of 2016/17 are compared with the long-term average data (1986-2017). The factors that 
determine the accumulation are specified. These are the background temperature, slope aspect, the sur-
face steepness, and the nature of anthropogenic impact on the landscape. It is found that winter 2016/17 
refers to the warm and medium-snowy seasons. The maximum thickness of snow cover and total 
amount of snow are characteristic of the shadow slopes within the dark-taiga landscapes, and the low 
amounts — for the light slopes in the subtaiga part of the basin. The maximum snow accumulation is 
typical for the small-leaved forests (including the secondary ones) and secondary meadows, where the 
snow excess of up to 35% is found in the indigenous fir forests of the dark taiga sub-belt, and it reaches 
41% in the pine forests of the subtaiga belt. 
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Снежный покров определяет функционирование ландшафтов в средних широтах не только 
в зимнее время, но и на протяжении части теплого периода года. В региональных исследовани-
ях количественный анализ основных характеристик снежного покрова (толщина, плотность и 
снегозапасы), изучение режимов снегонакопления и снеготаяния, чрезвычайно актуальны для 
прогнозирования гидрологических явлений, прежде всего, динамики весенних половодий и 
паводков на реках. 

На сегодняшний день основным источником информации о снежном покрове являются 
данные сети метеорологических станций. Однако этих данных недостаточно для характеристи-
ки пространственного распределения снежного покрова. Один из способов получения достовер-
ной пространственной информации о снегонакоплении, особенно в горных территориях, — ис-
пользование ландшафтной основы. При этом ввиду контрастности и дробности горных 
ландшафтов наземные наблюдения за снежным покровом приобретают особую значимость. 

Большая часть стока, поступающего в верховья Оби, формируется в горных районах Ал-
тая. Основными стокоформирующими поверхностями первой волны половодья являются низ-
когорные бассейны. Например, в бассейне р. Майма, выбранном в качестве полигона исследо-
ваний, за период весеннего половодья формируется от 40 до 80% годового стока [Галахов, 
2016]. При этом процессы снегонакопления, снеготаяния и стока в горах дифференцированы в 
зависимости от абсолютной высоты, крутизны и экспозиции склонов, а также свойств почвог-
рунтов и характера растительности. 

Цель исследования — изучение на ландшафтной основе дифференциации основных харак-
теристик снежного покрова в низкогорном бассейне р. Майма в период максимального снего-
накопления в 2016/17 гг. 

Объекты и методы исследования 
Преимущественно низкогорный бассейн р. Майма (диапазон высот 260–1460 м, площадь 

776,5 км2), расположенный в пределах Северной Алтайской (69,6%) и Северо-Восточной Ал-
тайской (30,4%) физико-географических провинций Алтайской горной области [Атлас…, 1978; 
Черных, Самойлова, 2011]. В структуре высотной поясности на уровне подтипов выделяются 
лесостепные барьерно-циклонические (6,1%), подтаежные (62%) и чернево-таежные субнемо-
ральные (31,9%) ландшафты. 

По данным ГМС Кызыл-Озек, расположенной в низовьях бассейна, среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет +1,0°C, годовая сумма осадков — 795 мм. Продолжительность пе-
риода со среднесуточной температурой ниже 0°C — 170 дней. Устойчивый снежный покров 
образуется в первую декаду ноября. Сход снега происходит в третьей декаде марта, реже — в 
первой декаде апреля. В настоящее время максимальное снегонакопление отмечается в конце 
февраля. В зимний период преобладают ветры юго–юго-восточного направления. Также часто 
господствует безветренная погода [http://www.meteo.ru].  

Исследования проводились ландшафтно-маршрутным методом с использованием снего-
мерных площадок [Руководство…, 1958; Быков и др., 2011]. Снегомерные работы осуществля-
лись в период максимального снегонакопления (конец февраля–начало марта), полный объем 
наблюдений на всех маршрутах и площадках осуществлялся за 4–5 дней. За исследуемый пе-
риод было выполнено 733 измерения толщины и 173 измерения плотности снежного покрова. 
В камеральных условиях проводился расчет плотности снега и снегозапасов. 

Результаты и обсуждение 
Зима 2017 г. характеризуется превышением осадков над средними многолетними значе-

ниями (табл. 1). Первая половина зимы (ноябрь, декабрь и в меньшей степени январь) характе-
ризуется наибольшим поступлением осадков. В остальные месяцы количество выпавших осад-
ков меньше средних многолетних величин. 

Указанные особенности осадкоформирования в бассейне отразились на динамике снегона-
копления в течение зимнего периода. В ноябре толщина снежного покрова по постоянной рей-
ке выросла до 28 см и в дальнейшем увеличивалась в пределах 15 см; максимум снегонакопле-
ния наблюдался в третьей декаде февраля. По традиционным критериям [Галахов, 1961] по 
средней за зимний период толщине снежного покрова зима 2016/17 г. относится к среднеснеж-
ным (на 21% превосходит средние многолетние величины). 
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Таблица 1 

Суммы осадков, средние месячные и средние годовые температуры воздуха  
и толщины снежного покрова в зимний период, ГМС Кызыл-Озек [http://www.meteo.ru] 

Зимний период Ноябрь Декабрь Январь Февраль Март За период 

Количество осадков, мм 

2016/2017 69,6 55,7 26,2 18,9 9,0 179,4 

Среднее многолетнее 1986–2017 47,1 33,6 21,6 22,8 27,5 152,6 

Средние месячные температуры, °C 

2016/2017 -11,5 -9,1 -10,4 -11,3 -4,5 -9,4 

Среднее многолетнее 1986–2017 -5,7 -10,2 -13,9 -12,2 -5,3 -9,5 

Средняя месячная толщина снежного покрова, см  

2016/2017 28 34 49 51 43 205 

Среднее многолетнее 1986–2017 12 27 37 46 40 162 

 
По средним месячным температурам воздуха исследуемая зима характеризуется как теп-

лая. За исключением ноября, когда средние месячные температуры воздуха были ниже сред-
них многолетних на 5,8 oC. В целом, температура воздуха за зимний период 2016/17 г. превы-
шает среднюю многолетнюю на 0,1 oC. 

В таблице 2 приведены значения основных характеристик снежного покрова на уровне 
подтипов ландшафтов в соответствии с ландшафтной картой Русского Алтая [Черных и др., 
2011]. Ввиду того, что в пределах бассейна чернево-таежные и подтаежные ландшафты зани-
мают наибольшую площадь, дальнейший анализ данных проведен по двум подтипам (табл. 3). 

Таблица 2 

 Дифференциация основных характеристик снежного покрова в бассейне р. Майма  
по подтипам ландшафтов 

Подтипы ландшафтов 
Толщина снежного 

покрова, см 
Плотность снежного покрова, г/см3 

Снего-запасы,
 мм 

Чернево-таежные субнемо-
ральные ландшафты 

64 0,26 173 

Подтаежные ландшафты 57 0,25 144 

Таблица 3 

Дифференциация основных характеристик снежного покрова  
в бассейне р. Майма по различным классам наземных покровов для чернево-таежных  

и подтаежных ландшафтов с учетом экспозиционных различий 

Подтипы ландшафтов / 
наземный покров 

Теневые экспозиции Световые экспозиции 

Толщина 
снежного по-
крова, см 

Плотность 
снежного покро-

ва, г/см3 

Снего-
запасы, 
мм 

Толщина 
снежного по-
крова, см 

Плотность 
снежного покро-

ва, г/см3 

Снего-
запасы, 
мм 

Чернево-таежные субнеморальные ландшафты 

Пихтовые с участием оси-
ны, кедра, березы леса 

64 0,26 168 47 0,24 117 

Вторичные мелколист-
венные леса 

80 0,28 261 71 0,28 206 

Вторичные луга  82 0,28 248 69 0,22 140 

Подтаежные ландшафты 

Сосновые с березой, ке-
дром и пихтой леса 

53 0,24 127 29 0,31 85 

Мелколиственные леса 57 0,25 140 52 0,28 140 

Вторичные луга 73 0,27 194 55 0,27 145 
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Ряд особенностей снегонакопления отчетливо выявляются в зависимости от крутизны и 
экспозиции склонов, а также в зависимости от характера растительности или иного наземного 
покрова (land cover). Данные наблюдений показывают, что наиболее снежными являются гео-
системы, приуроченные к теневым участкам в пределах чернево-таежного подтипа, где тол-
щина снежного покрова под хвойными лесами, вторичными мелколиственными лесами и лу-
говыми пространствами составляет 64, 80 и 82 см соответственно (для световых склонов —  
53, 71 и 69 см). Показательно, что в пределах антропогенно модифицированных участков зна-
чения толщины снежного покрова и снегозапасов выше, чем под коренными пихтовыми леса-
ми в чернево-таежных ландшафтах (для теневых склонов максимальное превышение до 35% 
по снегозапасам, для световых — 16%) и под сосновыми лесами в подтаежных ландшафтах (до 
34% для теневых, световых — 41%). 

Абсолютные величины толщины снега как на теневых, так и на световых склонах в черне-
во-таежных ландшафтах заметно выше, чем в подтаежных. На теневых склонах под коренны-
ми лесами и вторичными лугами разница составляет по 11 см и под мелколиственными лесами 
23 см, на световых — 17, 14 и 4 см, соответственно. 

Наибольшая плотность снежного покрова характерна для световых склонов. Однако об-
ращает внимание значительная разница плотности (до 22%) на склонах разных экспозиций в 
подтайге под сосновыми лесами. Несколько меньше отличия в чернево-таежных ландшафтах, 
где максимальное превышение достигает около 20% под вторичными лугами. В данном под-
типе ландшафтов минимальная плотность (0,22 г/см2) свойственна слабонаклонным поверхно-
стям с лугами в сочетании с перелесками из березы, пихты, осины и кедра, где снег более рых-
лый. Кроме того, важную роль в дифференциации плотности снега играет ветровой режим 
внутри бассейна. Наветренные склоны одновременно являются световыми, поэтому наряду с 
уплотнением снега за счет воздействия прямой солнечной радиации, происходит его уплотне-
ние под действием ветра. 

Выводы 
Снегомерные работы и анализ данных метеонаблюдений по ГМС Кызыл-Озек показали, 

что во время теплой и среднеснежной зимы 2016/7 г. в бассейне р. Майма: 
1) наиболее снежными (толщина, снегозапасы) являются теневые склоны в пределах чер-

нево-таежных ландшафтов; наименьшие значения толщины снежного покрова и снегозапасов 
характерны для склонов световых экспозиций в подтаежной части бассейна; 

2) максимальные снегозапасы свойственны мелколиственным лесам (в том числе вторич-
ным) и вторичным лугам, где превышение над значениями снегозапасов под коренными пих-
товыми лесами в чернево-таежных ландшафтах достигает 35% и под сосновыми лесами в под-
таежных — до 41%. 
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