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института СО РАН. Вблизи поверхности  образовалась линза теплой воды  с 
горизонтальными размерами примерно 4-6 км. Подобная картина получена в 
результатах численных экспериментов. 

Эксперименты также показали, что в результате подъема смеси 
формируются компенсирующие потоки, приводящие к возникновению 
термобарической неустойчивости и опусканию вод на максимальные 
глубины. Заметим, что препятствием для водообмена между поверхностными 
и глубинными водами зимой в Байкале в естественных условиях является 
слой мезотермического максимума. Этот слой теплой воды, выше и ниже 
которого располагается более холодная вода,  ормируется в озере в период 
осенней конвекции из-за  понижения температуры максимальной плотности с 
ростом давления. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод. Подъем глубинных 
вод может быть, в свою очередь, одним из спусковых  механизмов, 
запускающих глубокую конвекцию и, как следствие – обновление и самих 
глубинных вод Байкала. 

 
Работа поддержана Программами №№ 4 и 23 Президиума РАН и №3 ОМН 

РАН, а также проектом РФФИ 11-01-00187. 

 
 
 
 
 

ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗИМНИХ ОСАДКОВ В 
РАЗЛИЧНЫХ ЛАНДШАФТАХ И ЕГО ЗАВИСИМОСТЬ ОТ 
МЕТЕОУСЛОВИЙ (НА ПРИМЕРЕ БАССЕЙНА РЕКИ 
КАСМАЛА, АЛТАЙСКИЙ КРАЙ) 

Д.В. Черных, Д.В. Золотов, Р.Ю. Бирюков, Т.В. Тарасова  
Институт водных и экологических проблем СО РАН, 
 
REDISTRIBUTION OF WINTER PRECIPITATION IN 
DIFFERENT LANDSCAPES AND IT IS DEPENDENCE ON 
METEOROLOGICAL CONDITIONS (AS A CASE STUDY 
KASMALA RIVER BASIN, ALTAI KRAI)  

D.V. Chernykh, D.V. Zolotov, R.Y. Biryukov, T.V. Tarasova  
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS,  
cher@iwep.asu.ru 

Сравнение результатов снегомерной съемки и метеорологических данных 
показало, что на формирование снежного покрова в равнинном речном бассейне 
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влияет не только общее количество осадков, но и метеоусловия холодного 
периода. 

Comparison of the results of snow survey and meteorological data showed that as total 
amount of precipitation as the weather conditions of the cold period make an effect on 
the formation of snow cover in the lowland river basin. 

 
Исследование снежного покрова проводилось в модельном бассейне 

р. Касмала (фрагмент с замыкающим створом в с. Рогозиха), расположенном 
в подзоне южной лесостепи Приобского плато [1]. Река Касмала – приток 
р. Обь, длина – 119 км, площадь бассейна – 2550 км². Он включает часть 
Касмалинской ложбины древнего стока и фрагменты межложбинных плато. 
Климат территории резко континентальный. Средняя температура января –
16ºС, июля +20ºС. Сумма годовых осадков в среднем составляет 400 мм, за 
зимний период – 123 мм, продолжительность периода со снежным покровом 
– 125-130 дней, глубина промерзания почв – до 200 см, продолжительность 
снеготаяния – 17-22 дня [2]. 

Закономерности формирования снежного покрова исследовали 
ландшафтно-маршрутным методом [3-4] в период максимального 
снегонакопления (2 декада марта 2011 и 2012 гг.), включая расчёт 
интегральной плотности снега (ρ, г/см3), снегозапасов (W, мм). Кроме этого 
использованы данные наблюдений на метеостанции Ребриха Алтайского 
краевого центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды за 
период с 2010 по 2012 гг. 

Снежный покров на рассматриваемой территории появляется в третьей 
декаде октября. Образование устойчивого снежного покрова наблюдается во 
второй декаде ноября, а его разрушение начинается в первой декаде апреля, а 
окончательный сход – во вторую декаду апреля. 

За холодный период (ноябрь-март) 2010/11 г. средняя температура 
воздуха составила –13,1ºС, а 2011/12 г. –15,1ºС. За данный период в 2010/11 
г. выпало 117,5 мм осадков, в 2011/2012 гг. – 73,3 мм, что составило, 
соответственно, 95% и 60% от среднемноголетней величины (123,2 мм) [2]. 
По данным метеостанции Ребриха высота снежного покрова на постоянном 
маршруте в поле достигла максимума в 2010/11 г. – во второй декаде марта, в 
2011/12 г. – в третьей декаде января (рис. 1). В 2010/11 г. по сравнению с 
2011/12 г. выше были средняя скорость ветра, максимальные порывы и 
продолжительность метелевых явлений (табл. 1). 
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Рис. 1. Ход некоторых метеорологических показателей за холодный период 2010/11 и 

2011/12 гг., по данным ГМС Ребриха 

Таблица 1 – Продолжительность метелей (ч), скорость ветра и максимальный 
порыв (м/c) 

Скорость ветра м/c / 
максимальный порыв, м/c Продолжительность метелей, ч Месяц 

2010/11 г. 2011/12 г. 2010/11 г. 2011/12 г. 
Ноябрь 9/20 8/20 7 46 
Декабрь 10/21 8/17 241 156 
Январь 8/22 5/10 26 17 
Февраль 8/18 5/9 83 0 
Март 9/20 9/17 67 64 

среднее значение сумма  Всего за зимний период 8,8/20,2 7/14,6 424 283 
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В январе 2011 г. наблюдалась неустойчивая погода с сильными 
морозами в первой половине и с заметным потеплением в конце 3-й декады. 
Вследствие прошедших низовых метелей средняя высота снежного покрова 
вдоль постоянного маршрута (поле) к концу января уменьшилась (рис. 2). 
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Рис. 2. Графики хода среднесуточной температуры воздуха и средней скорости ветра 

в январе 2011 г., по данным ГМС Ребриха 

Таблица 2 – Основные характеристики снежного покрова по крупным 
структурным элементам бассейна р. Касмала в период максимального 

снегонакопления, вторая декада марта 2011 и 2012 гг. 

Кол-во измерений мощности 
/плотности снега Нср, см ρср, г/см³ Wср, мм 

Местоположение 
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 

Левый борт 843/20 299/21 38 31 0,19 0,19 66,5 55,8 
Правый борт* 396/9 241/28 52 35 0,2 0,19 112,8 67,92 
Ложбина 
древнего стока 
(днище) 411/21 147/18 39 29 0,17 0,17 73 58,6 

Примечание: * – для 2011 г. характерны высокие показатели снежного 
покрова, т.к. 40% измерений на маршруте было выполнено вдоль лесополос. 

Для характеристики внутрибассейнового перераспределения снега 
бассейн реки был условно разделен на три части: днище или первая 
аккумулятивная терраса Касмалинской ложбины древнего стока (ДЛДС), 
юго-восточный склон Кулундинско-Касмалинского увала (левый борт) и 
северо-западный склон Касмалинско-Барнаульского увала (правый борт). 

Анализ результатов двухлетних наблюдений показал, что 
снегонакопление на поверхности правого борта происходит интенсивнее, чем 
на поверхности левого и ДЛДС. Эта закономерность сохраняется и в более 
снежном 2011 г., и в менее снежном 2012 г. (табл. 2). Распределение 
снежного покрова по элементам ландшафтов бассейна р. Касмала в 2010/11 и 
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2011/12 гг. было крайне неравномерно (табл. 3). Наиболее заснеженными 
являются лесные полосы, колки, сосновый бор, наименее – основные 
поверхности увалов (пашня). 

Таким образом, в разных частях модельного бассейна складываются 
различные условия для перераспределения снежного покрова. Метеоусловия 
зимнего периода вносят существенные коррективы этот процесс. 

Таблица 3 – Основные характеристики снежного покрова по основным 
элементам ландшафтов бассейна р. Касмала в период максимального 

снегонакопления, вторая декада марта 2011 и 2012 гг. 

Характеристика 
территории 

Кол-во 
измерений 
мощности 
/плотности 

снега 

2011 2012 

Параметры снежного 
покрова  2011 2012 Нср, см

ρср, 
г/см³ 

Wср, 
мм Нср, см ρср, г/см³ Wср, 

мм 
Левый борт 

Основная 
поверхность 179/20 255/28 29 0,19 55,3 29 0,19 58,8 

Лесные полосы 10/0 8/1 40 – – 42 0,2 55,5 
Колки 98/3 30/2 55 0,19 75 40 0,22 82,3 
Долинно-балочная 
сеть 27/1 18/2 46 0,17 37,4 34 0,15 55 

Правый борт 
Основная 
поверхность 118/3 53/6 39 0,12 52,8 36 0,19 77,2 

Лесные полосы 188/3 38/5 69 0,25 189 37 0,17 58,2 
Колки 67/2 38,5 48 0,21 88,3 35 0,19 64,4 

Днище ложбины древнего стока  
Сосновый бор 201/5 139/16 43 0,18 79,4 29 0,18 61,3 
Долина р. Касмала 29/2 18/2 31 0,17 73 26 0,19 55,1 
Акватория 
оз. Арапово 43/2 – 44 0,13 60,35 – – – 

Постоянный маршрут
метеостанции 
Ребриха 

100 100 29 0,26 75,4 25 0,25 63 

 
Литература 
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ЧИСЛЕННОЙ МОДЕЛИ НОВОСИБИРСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА 

В.А. Шлычков  
Институт водных и экологических проблем СО РАН 
 
HYDRODYNAMICAL ASPECTS OF CONSTRUCTION OF 
NUMERICAL MODEL OF THE NOVOSIBIRSK RESERVOIR 

V.A. Shlychkov 
Institute for Water and Environmental Problems SB RAS 

Представлены результаты численного моделирования кинематического режима 
Новосибирского водохранилища. Используются 2D, 3D-модели. 

The results of numerical modelling of a kinematic structure of flow in Novosibirsk 
reservoir are submitted. 3D and 2D models are used. 

 
Гидродинамические модели предназначены для расчета 

пространственно-временной динамики течений, расходов, уровней, 
распределения температуры, характеристик турбулентности, геометрии 
свободной поверхности, концентрации примеси, русловой деформации и др. 
В основу моделей положены фундаментальные законы механики жидкости, 
обеспечивающие возможность получения надежных количественных оценок. 
Методика численного моделирования основаны на решении следующих 
гидродинамических систем: 

− одномерных уравнений Сен-Венана для движения воды в системе 
русел;  

− двумерных (плановых) уравнений Сен-Венана;  
− двумерных продольно-вертикальных уравнений гидрофизики 

водоемов;  
− трехмерных уравнений гидротермодинамики в т.ч. 

негидростатических;  
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