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А Н Н О Т А Ц И Я

В монографии дается краткий обзор условий 
формирования снежного покрова и освещаются 
вопросы, непосредственно связанные с опреде
лением параметров и  состоянием уже сформиро
вавшегося снежного покрова. Значительное место 
в ней отводится изучению закономерностей зале
гания снега на местности и рассмотрению мето
дов исследования и расчета снегозапасов к  на
чалу таяния, а также оценке точности их опре
деления, При этом в ряде случаев намечаются 
новые пути и методы исследования.

Книга рассчитана на гидрологов и географов, 
может быть такж е полезна для широкого круга 
специалистов, связанных с изучением и исполь
зованием снега в различных отраслях народного 
хозяйства.



ПРЕДИСЛОВИЕ

З н а ч е н и е  с н е ж н о го  п о к р о в а  в п р и р о д е  и в х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь 

н о с ти  ч ело века  о гр о м н о , о со б ен н о  в е л и к о  оно в з е м л е д е л и и  и т р а н 

с п о р т е , В  к р у го в о р о т е  во д ы  в п р и р о д е  с н е ж н ы й  п о к р о в  и г р а е т  р о ль  

св о е о б р а зн о го  о гр о м н о го  вод о ем а — • а к к у м у л я т о р а  т в е р д ы х  о сад к о в  

в зи м нее вр ем я и и с то ч н и к а  в о д о о б р азо в ан и я  в е сн о й  п р и  та я н и и  

с н е га .

Д л я  ц е л е й  п р а к ти ч е с к о го  и сп о л ь зо в а н и я  с н е ж н о го  п о к р о в а  п е р в о 

сте п е н н о е  зн а ч е н и е  и м е ю т п р о б л е м ы  и зу ч е н и я  е го  ф и з и ч е с к и х  

с в о й с т в , ф о р м и р о в а н и я  и та я н и я  с н е га . К р у г  в о п р о с о в , о т н о с я щ и х с я  

к  п ер во й  п р о б л е м е , р а с с м о тр е н  в в ы ш е д ш е й  в 1 9 5 7  г .  м о н о гр а ф и и  

а в то р а  „Ф и з и ч е с к и е  с в о й с тв а  с н е ж н о го  п о к р о в а Н а с т о я щ а я  р а б о та  

п о св ящ е н а  в то р о й  п р о б л ем е  —  и зуч ен и ю  п р о ц е ссо в  ф о р м и р о в ан и я  

с н е ж н о го  п о к р о в а .

В  о тл и ч и е  о т  о п у б л и к о в а н н ы х  в 1 9 4 5  и 1 9 4 8  г г .  м о н о гр а ф и й  

Г .  Д .  Р и х т е р а , в к о т о р ы х  о б с то я те л ь н о  и з л о ж е н ы  во п р о сы  р е ж и м а 

и ге о гр а ф и и  с н е ж н о го  п о к р о в а , о сн о вн ы м  со д е р ж а н и е м  п р е д л а га е м о й  

р а б о ты  я в л я ю тс я  в о п р о с ы  м е то д и к и  и с с л е д о в а н и я  и р а сч е та  с н е ж н о го  

п о к р о в а .

В  р а б о те  и з л а г а ю т с я  в о п р о сы  и зу ч е н и я  за к о н о м е р н о сте й  р а с п р е 

д е л е н и я  с н е ж н о го  п о к р о в а  и о п р е д е л е н и я  сн е го за п а с о в  к  н а ч а л у  

та я н и я .

П а р а м е т р ы , к о то р ы м и  х а р а к т е р и з у е т с я  с о сто я н и е  с н е ж н о го  п о к 

р о в а  к  н а ч а л у  т а я н и я , о п р е д е л я ю т с я  у сл о в и я м и  в се го  п р е д ш е с т в у ю 

щ е го  зи м н е го  п е р и о д а , п о э т о м у  в г л .  I  к о н с п е к ти в н о  и з л а га ю т с я  

у с л о в и я  о б р а зо в а н и я  о с а д к о в , в о зн и к н о в е н и я  и р о с т а  л е д я н ы х  ч а с ти ц  

в а т м о с ф е р е , о б р а зо в ан и я  с н е ж н о го  п о к р о в а . Г л а в а  I I  п о св ящ е н а  

и зуч е н и ю  п ер е н о са  и о тл о ж е н и я  с н е га  у  р а зл и ч н ы х  п р е п я тс тв и й , 

и гр а ю щ и х  б о л ь ш у ю  р о л ь  в п е р е р а с п р е д е л е н и и  с н е га  на п о в е р х н о с ти  

зе м ли  и ф о р м и р о в а н и и  ч р е зв ы ч ай н о  н е р а в н о м е р н о го  р а сп р е д е л е н и я
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с н е ж н о го  п о к р о в а . В о п р о с ы  и зуч е н и я  за к о н о м е р н о сте й  ф о р м и р о в ан и я  

и р а сп р е д е л е н и я  с н е ж н о го  п о кр о в а  по э ле м е н та м * р е л ь е ф а  и р а с т и 

те л ь н о го  п о к р о в а , п о с тр о е н и я  к р и в ы х  р а сп р е д е л е н и я  и к о л и ч е с т в е н 

н ой  о ц ен к и  н е р а в н о м е р н о сти  за л е га н и я  с н е га  р а с с м а т р и в а ю тс я  

в  г л .  I I I .

В  г л .  I V  д а ю тс я  свед ен и я  о с н е го з а п а с а х  к  н а ч а л у  т а я н и я , к о т о 

ры е  я в л я ю тс я  и с х о д н ы м и  п р и  ан а л и зе  п р о ц е ссо в  с н е го т а я н и я  и г и д р о 

л о ги ч е с к и х  р а с ч е т а х  с т о к а  т а л ы х  в о д . В  н е й  ж е  и з л а га ю т с я  м е то д ы  

и зуч е н и я  с н е ж н о го  п о кр о в а  и д а е т с я  о ц е н к а  т о ч н о с ти  о п р е д е л е н и я  

сн е го за п а с о в .



Г л а в a I

У С Л О В И Я  О Б Р А З О В А Н И Я  О С А Д К О В  И С Н Е Ж Н О Г О  П О К Р О В А

1. Образование осадков

А т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  я в л я ю тс я  р е з у л ь т а т о м  о б р а зо в ан и я  о б л а к о в , 
у к р у п н е н и я  и п е р е р а с та н и я  с о с т а в л я ю щ и х  и х  в о д я н ы х  и л е д я н ы х  
ч а с ти ц  в э л е м е н ты  о с а д к о в . Р а з л и ч а ю т  в о д ян ы е  о б л а к а , с о с то я щ и е  
из ж и д к и х  к а п е л ь , с м е ш а н н ы е  —  и з см еси  л е д я н ы х  к р и с т а л л о в  и 
п е р е о х л а ж д е н н ы х  к а п е л ь  и л е д ян ы е  —  из л е д я н ы х  ч а с ти ч е к . П р и  
т е м п е р а т у р а х  в ы ш е  0 °  о б л а к а  с о с т о я т  и з  к а п е л е к  во д ы  и т о л ь к о  
и н о гд а  в н и х  о тм е ч а ю т та ю щ и е  с н е ж и н к и  и л и  г р а д и н к и ; п р и  те м п е 
р а т у р е  о т  0  д о  — 3 0 °  в н и х  в с т р е ч а ю т с я  к а к  п е р е о хл а ж д е н н ы е  
к а п л и , т а к  и к р и с т а л л ы  л ь д а , а п ри  т е м п е р а т у р е  н и ж е  —  4 0 ,  —  5 0 °  
о ни  с о с т о я т  т о л ь к о  и з ч а с ти ц  в тв е р д о й  ф азе  —  р а з л и ч н ы х  по ф о р м е  
и р азм ер ам  л е д я н ы х  к р и с т а л л и к о в . П о  д ан н ы м  Е .  Г .  З а к ,  в ср ед н ем  
за г о д  в у м е р е н н ы х  ш и р о т а х  в о д ян ая  и л е д ян ая  ф а з ы  в о б л а к а х  
о б н а р у ж и в а ю т с я  о д и н а к о в о  ч а с т о . В о д я н ы е  о б л а к а  в с тр е ч а ю тс я  в 3 4 % ,  
л е д я н ы е  в 3 7 %  и см е ш а н н ы е  в 2 9 %  в с е х  с л у ч а е в . В  9 2 %  с л у ч а е в  в о 
д я н ы е  о б л а к а  с о с т о я т  из п е р е о х л а ж д е н н ы х  к а п е л ь  (Т в е р с к о й , 1 9 5 1 ) .  
Д о  т е м п е р а т у р  —  1 2 , —  1 6 °  б о л ь ш а я  ч а с ть  о б л а к о в  с о с т о и т  и з ч а с ти ц , 
н а х о д я щ и х с я  в ж и д к о й  ф а з е .

О б р а з у ю щ и е с я  во д ян ы е  к а п е л ь к и  п е р в о н а ч ал ьн о  н а с то л ь к о  м а л ы , 
ч то  со в е р ш е н н о  не в и д н ы . Л е г к о е  п о м у тн е н и е  они  с о з д а ю т , к о гд а  
в ы р а с т а ю т  д о  р а зм ер а  (р а д и у с а )  0 , 5 —  1 р. ( Г р а б о в с к и й , 1 9 5 4 ) .

Д л я  о б р а зо в а н и я  в о д я н ы х  к а п е л е к  н у ж н о  н а сы щ е н и е  и п е р е с ы щ е 
ни е  в о д я н о го  п а р а . З а  о с н о в н у ю  в е л и ч и н у  н а с ы щ е н н о го  п ар а  п р и н и 
м а е тс я  м а к с и м а л ь н а я  у п р у г о с т ь  н ад  п л о ск о й  п о в е р х н о с ть ю  д и с т и л 
л и р о в а н н о й  в о д ы .

Н а д  в о г н у т о й  п о в е р х н о с т ь ю  у п р у г о с т ь  н а с ы щ е н н о го  п ар а  м е н ь ш е , 
а н ад  в ы п у к л о й  —  б о л ь ш е , чем н а д  п л о с к о й  п о в е р х н о с ть ю  (Ес о ) -  
Д л я  у ч е та  р а зн и ц ы  в у п р у г о с т и  н а с ы щ а ю щ е го  п а р а  н ад  к р и в ы м и  
п о в е р х н о с тя м и  в в о д и т с я  п о п р а в к а , у ч и т ы в а ю щ а я  р а д и у с  к р и в и зн ы  
п о в е р х н о с т и , к о то р а я  и г р а е т  очень б о л ь ш у ю  р о л ь  п р и  м а л ы х  р а д и у 
с а х . Н а п р и м е р , д л я  к а п л и  р а д и у с о м  1 0 ~ 2 [л (1 0 ~ 6 с м ) у п р у г о с т ь  
н а с ы щ е н н о го  п а р а  с о с т а в л я е т  1 1 2 %  о т  Е со , но у ж е  д л я  к а п л и  
р а д и у с о м  0 ,1  р .о н а  о тл и ч а е т с я  о т  Есо т о л ь к о  на 0 , 1 % .  Н а д  в о гн у т ы м и  
п о в е р х н о с т я м и  с м алы м  р а д и у с о м  к р и в и з н ы , к о то р ы е  в с тр е ч а ю тс я

5



на п о ч ве , у  р а с т е н и й , н а  ш е р с тя н о й  о д е ж д е , у п р у г о с т ь  п а р а  п о н и 
ж а е тс я  н а т а к у ю  ж е  в е л и ч и н у  и п р и  р а д и у с е , н а п р и м е р , г — 1 0 ~ 6 см 
с о с т а в л я е т  Ет =  0 ,8 8  Еоо.

Н а  в е л и ч и н у  у п р у г о с т и  н а с ы щ е н н о го  п ар а  над  к а п л е й  в л и я е т  
т а к ж е  велич ина э л е к т р и ч е с к о го  за р яд а  к а п л и  и н али ч и е  в ней  р а с т 
в о р и м ы х  п р и м е се й .

П о п р а в к и  на к р и в и зн у  п о в е р х н о с т и  и на вл и яни е  э л е к т р и ч е с к и х
за р яд о в  и м е ю т п р о ти в о п о л о ж н ы е  з н а к и . С  ум ен ь ш ен и ем  р а д и у с а
п о в е р х н о с тн а я  э н е р ги я  к а п л и  у б ы в а е т , а э н е р ги я  э л е к т р о с т а т и ч е с к а я  
в о з р а с т а е т . П р и  очень м а л ы х  зн а ч е н и я х  р а д и у с а  п о п р а в к а  на в л и я н и е  
э л е к т р и ч е с к и х  за р яд о в  м о ж е т  о к а з а т ь с я  б о л ь ш е  п о п р а в к и  на к р и в и зн у  
и т о г д а  у п р у г о с т ь  н а с ы щ е н н о го  п ар а  н ад  к а п л е й  м о ж е т  б ы т ь
м ен ьш е Есо. О д н а к о  д л я  более  к р у п н ы х  к а п е л ь  (п р и  г ^ > 1 0 ~ 6 с м ) 
п о п р а в к а  на в л и я н и е  э л е к т р и ч е с к и х  за р яд о в  н и ч то ж н о  м ала  и ею 
м о ж н о  п р е н е б р е ч ь .

Г и гр о с к о п и ч е с к и е  п р и м еси  со ле й  и к и с л о т  в к а п л е  у м е н ь ш а ю т  
у п р у г о с т ь  н а с ы щ е н н о го  п ар а  н ад  н е й . О б щ е е  у с л о в и е  д л я  к о н д е н 
сац и и  (с у б л и м а ц и и ) в о д ян о го  п а р а  на п о в е р х н о с ти  м о ж н о  з а п и с а ть  
в ви де  еУ>Е, гд е  е —  у п р у г о с т ь  п ар а  в о к р у ж а ю щ е м  в о з д у х е .
В  о б р азо ван и и  за р о д ы ш е в ы х  к а п е л ь  и г р а ю т  о п р е д е л е н н у ю  р о л ь  яд р а  
к о н д е н с а ц и и , в зв е ш е н н ы е  в в о з д у х е  тв е р д ы е  и л и  ж и д к и е  ч а с ти ц ы , 
п р и  н али ч и и  к о т о р ы х  к о н д е н са ц и я  п р о и с х о д и т  п р и  м еньш ем  п е р е с ы 
щ е ни и  в о д ян о го  п а р а , чем в о ч и щ ен н о м  в о з д у х е .

В  о п ы т а х  с о ч и щ ен н ы м  о т  в з в е ш е н н ы х  п р и м есей  в о з д у х о м  к а п л и  
о б р а з у ю т с я  т о л ь к о  п р и  в о с ь м и к р а тн о м  п ер е сы щ е н и и  (п р и  о тн о с и 
те л ь н о й  в л а ж н о с ти  / = 8 0 0 % ) >  в т о  вр ем я к а к  в нео чи щ ен н о м  в о з
д у х е  т у м а н  п о я в л я е тс я  у ж е  п р и  / =  1 1 0 — 1 2 0 % .

О ч е в и д н о , ч то  чем к р у п н е е  э л е к т р и ч е с к и  не за р я ж е н н ы е  и не 
р а ств о р е н н ы е  в во де ч а с т и ц ы , в зв еш ен н ы е  в в о з д у х е , те м  м еньш е 
т р е б у е т с я  п е р е сы щ е н и е  д л я  о б р а зо в ан и я  к а п е л ь  (К и р ю х и н  и К р а с и 
к о в , 1 9 5 3 ) .

Н а и б о л е е  а к ти в н ы м и  яд р а м и  к о н д е н са ц и и  в о д я н о го  п ар а  я в л я ю тс я  
м е ль ч ай ш и е  ч а с ти ц ы  со л е й  и к и с л о т . К о н д е н са ц и я  н а  н и х  м о ж е т  
н а ч а ть с я  д а ж е  в н е н асы щ е н н о м  в о з д у х е .

Н е о б хо д и м о е  д л я  о б р а зо в ан и я  к а п е л е к  н а сы щ е н и е  и п е р е сы щ е н и е  
в п ер в о н а ч ал ьн о  н е н асы щ е н н о м  в о з д у х е  м о ж е т  н а с т у п и т ь  п р и  о х л а ж 
д е н и и  е го  п у те м  а д и а б а ти ч е ск о го  р а с ш и р е н и я . О сн о в н о й  п р и ч и н о й  
о б р а зо ван и я  б о л ь ш и х  о б л а ч н ы х  м асс  я в л я е тс я  а д и а б а ти ч е ск о е  р а с ш и 
рени е п р и  в е р ти к а л ь н о м  п о д ъ ем е  в о з д у х а , п р и  к о то р о м  н е н а с ы щ е н 
н ы й  во д ян ы м  пар о м  в о з д у х  о х л а ж д а е т с я  на 1 ° на к а ж д ы е  1 0 0  м 
п о д н я ти я . У р о в е н ь , на к о то р о м  у п р у г о с т ь  п ар а  в п о д н и м аю щ ем ся  
в о з д у х е  д о с т и г а е т  н а с ы щ е н и я , н а зы в а е тс я  ур о в н е м  к о н д е н с а ц и и . 
В  н и ж н е й  ч а с ти  о б л а к а  (в ы ш е  у р о в н я  к о н д е н с а ц и и ) п о я в л я е тс я  
м н о го  м е л к и х  к а п е л ь , у н о с я щ и х с я  в в е р х  в о з д у ш н ы м  п о то к о м .

Е с л и  в о б л а с ти  о б р а зо ван и я  о б л а к а  с о сто я н и е  п е р е сы щ е н и я  
б у д е т  с о х р а н я т ь с я  д о с т а то ч н о  д о л го е  в р е м я , т о  о б л а к о  б у д е т  р а з в и 
в а т ь с я , а о б л ач н ы е  к а п л и  у к р у п н я т ь с я , причем  н аи б о лее  к р у п н ы е  и з 
н и х  м о г у т  д о с т и г н у т ь  зе м л и  в ви де  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в .



Н а и б о л е е  б л а го п р и я тн ы е  у с л о в и я  д л я  р о с та  о б л а ч н ы х  э л е м е н то в  
с о з д а ю тс я  в с м е ш а н н ы х  о б л а к а х . В  н и х  л е д я н ы е  ч а с ти ц ы  д а ж е  п р и  
м а л ы х  р а зм е р а х  м о г у т  б ы с тр о  р а с т и  и д о с т и г а т ь  н е о б хо д и м ы х  д л я  
в ы п а д е н и я  р а зм е р о в  (р а д и у с  о т  10—2 д о  10- 1  с м ) за  с ч е т  ж и д к и х  
к а п е л ь  п р и  о тн о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  1 0 0 %  и н и ж е  в с л е д с тв и е  
т о г о , ч то  во д ян о й  п а р , н а с ы щ е н н ы й  по о тн о ш е н и ю  к  п о в е р х н о с т и  
в о д ы , я в л я е тс я  п е р е сы щ е н н ы м  по о тн о ш е н и ю  к  п о в е р х н о с т и  л ь д а .

Т а к и м  о б р а зо м , о б щ а я  с хе м а  о б р а зо в ан и я  о с а д к о в  п р е д с та в л я е тс я  
с л е д у ю щ е й  (Т в е р с к о й , 1 9 5 1 ) .  В  в о д я н ы х  о б л а к а х  п р о и с х о д и т  
м е д л е н н ы й  р о с т  к а п е л ь , и д л я  о б р а зо в ан и я  о с а д к о в  т р е б у е т с я  б о л ь 
ш а я  м о щ н о с ть  и в о д н о с ть  о б л а к а . Е с л и  ж е  во д ян о е  о б л а к о  д о с т и 
г а е т  зо н ы  за м е р з а н и я , т о  н аи б о лее  к р у п н ы е  к а п л и  в нем  з а м е р з а ю т , 
о б р а зу я  см еш ан н о е  о б л а к о , и б ы с т р о  р а с т у т  в с л е д с тв и е  суб л и м а ц и и  
д о  р а зм е р а , с к о то р о го  н а ч и н а е тс я  и х  в ы п а д е н и е . Д л я  о б р а зо в ан и я  
о с а д к о в  п р и  э т о м  т р е б у е т с я  м о щ н о сть  м е н ь ш а я , чем  д л я  в о д я н ы х  
о б л а к о в . И з  с м е ш а н н ы х  о б л а к о в  м о г у т  в ы п а д а ть  к а к  т в е р д ы е  ( с н е г ) ,  
т а к  и ж и д к и е  (р а с т а я в ш и й  с н е г )  о с а д к и  в з а в и с и м о сти  о т  те м п е р а 
т у р н ы х  у с л о в и й  на п у т и  и х  п а д е н и я .

2. Возникновение и рост ледяных частиц

С н е ж н ы й  п о кр о в  ф о р м и р у е т с я  гл а в н ы м  о б р азо м  за  с ч е т  т в е р д ы х  
о с а д к о в  (а т м о с ф е р н о го  л ь д а ) . С  э т о й  то ч к и  зр е н и я  ц е л е со о б р а зн о  
с к а з а т ь  н е с к о л ь к о  с л о в  о во зн и кн о в е н и и  и р о с те  ч а с ти ц  а т м о с ф е р 
н о го  л ь д а . „

О б р а зо в а н и е  л е д я н ы х  ч а с ти ц  на т в е р д ы х  я д р а х  т р е б у е т  з а т р а т ы  
б о л ь ш е й  р а б о т ы , чем о б р азо ван и е  к а п е л е к  в о д ы , п о э т о м у  в ер о ятн е е  
в с е г о , ч то  л е д ян ы е  за р о д ы ш и  в о з н и к а ю т  в ж и д к о й  ф а зе  (ч е р е з  
к о н д е н с а ц и ю ), а не п у те м  н е п о с р е д с тв е н н о го  п е р е хо д а  о т  п а р а  
к  тв е р д о м у  с о с т о я н и ю . 4

Б .  В .  К и р ю х и н  (1 9 5 0 )  п р и х о д и т  к  в ы в о д у  о т о м , ч то  при  
о д и н а к о в ы х  р а зм е р а х  к а п л и  и лед ян о й  ч а с ти ц ы  в д и а п а зо н е  т е м п е 
р а т у р  о т  0  д о  — 2 2 °  г о с п о д с т в у ю т  у с л о в и я , б л а го п р и я тн ы е  д л я  к о н 
д е н с а ц и и . Б о л е е  а к ти в н ы м и  п р и  э то м  я в л я ю тс я  яд р а  к о н д е н са ц и и  
N a C l .  В н а ч а л е  д о л ж н ы  п о я в л я ть с я  к а п л и  р а с т в о р а . П р и  те м п е р а т у р е  
н и ж е  — 2 2 °  бо лее  б л а го п р и я тн ы м и  о к а з ы в а ю тс я  у с л о в и я  д л я  с у б л и м а 
ц ии  п а р а  и  н аи б о лее  а к ти в н ы м и  я в л я ю тс я  к р и с т а л л и к и  л ь д а .

Э к с п е р и м е н та л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  в л а б о р а то р и и  и н аб л ю д ен и я  
в п р и р о д е  у к а з ы в а ю т  на б о л ь ш у ю  в е р о я т н о с ть  о б р а зо в а н и я  вн ачале  
к а п е л ь н ы х  за р о д ы ш е й . И с с л е д у я  я д р а  с н е ж н ы х  к р и с т а л л о в  с п о м о щ ью  
э л е к т р о н н о го  м и к р о с к о п а , Н а к а й я  ( 1 9 5 1 )  п р е д л о ж и л  те о р и ю , с о гл а с н о  
к о т о р о й  и з б ы т о к  в о д ян о го  п ар а  в св о б о д н о й  а тм о с ф е р е  к о н д е н с и 
р у е т с я  на я д р а х  к о н д е н с а ц и и , о б р а з у я  п р и  э то м  м е ль ч ай ш и е  
к а п е л ь к и  в о д ы  в п е р е о хл а ж д е н н о м  с о с т о я н и и . Э т и  п е р е о хл а ж д е н н ы е  
к а п е л ь к и , с о е д и н я я с ь , о б р а з у ю т  за р о д ы ш и  л ь д а  и д а ю т  то л ч о к  
к  р о с т у  с а м о го  с н е ж н о го  к р и с т а л л а . В  с н е ж и н к а х  Н а к а й я  о б н а р у ж и л  
я д р а , и м ею щ и е р а зм е р ы  т а к и е  ж е , к а к  и р а зм ер ы  яд ер  к о н д е н с а ц и и  
в с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е , —  р а д и усо м  о т  0 ,0 0 5  д о  0 ,1  [а .
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Kx̂uij o i n i a c i ,  ч ш  tsu м н о ги х  с л у ч а я х  в о д я н ы е  оО лака 
н есо м н ен н о  я в л я ю тс я  д л я  л е д я н ы х  ч а сти ц  м а те р и н ск и м и  о б л а к а м и . 
О б р а зо в а н и е  л е д я н ы х  ч а с ти ц  в а тм о с ф е р е  н а с т у п а е т , к а к  п р а в и л о , 
п у те м  за м е р за н и я  к а п е л е к  в о д ы , а не п у те м  с уб л и м а ц и и  п а р а . Э т о т  
в ы в о д  с л е д у е т  и з те о р и и  ф а з о в ы х  п р е в р а щ е н и й  и п о д к р е п л я е тс я  
эк с п е р и м е н та л ь н ы м и  д а н н ы м и .

Б о л ь ш и е  к р и с т а л л и к и  с н е га  в ы р а с та ю т  и з  у л ь т р а м и к р о с к о п и ч е с к и х  
л е д я н ы х  з е р н ы ш е к  и ли  ц е н тр о в  (з а м е р з ш и х  к а п е л е к  в о д ы ) п у те м  
суо л и м а ц и и  п а р а  на и х  п о в е р х н о с т и . П р и  о т с у т с т в и и  э т и х  ц е н тр о в , 
е с л и  и м о ж н о  го в о р и т ь  о я д р а х , т о  л и ш ь  о с у щ е с т в у ю щ и х  в а т м о 
с ф е р е  я д р а х  к о н д е н с а ц и и , к о т о р ы е , о д н а к о , э ф ф е к т и в н ы  т о л ь к о  по 
д о с ти ж е н и и  н а с ы щ е н и я  по о тн о ш е н и ю  к  во д е  и д е й с т в у ю т  не 
м гн о в е н н о , к а к  п р и  к о н д е н с а ц и и , а т о л ь к о  по и с те ч е н и и  н е к о то р о го  
п о д го то в и те л ь н о го  в р е м е н и . В  э то м  с л у ч а е , по  В а л л у ,  к а п е л ь к и  во д ы  
на я д р а х  м о г у т  и не о б р а з о в ы в а ть с я , но  на и х  п о в е р х н о с т и  о с а ж 
д а е т с я  в н а ч а л е  в о д ян о й  п а р , и в во д ян о й  п л е н к е , в о зн и к ш е й  в р е з у л ь 
т а т е  та к о й  п р е д в а р и те л ь н о й  к о н д е н с а ц и и , п р о и с х о д и т  м о л е к у л я р н а я  
п е р е гр у п п и р о в к а , в е д у щ а я  в к о н ц е  ко н ц о в  к  о бр азо ван и ю  л е д я н о го  
з а р о д ы ш а . П о  о п ы та м  Н а к а й и , в о зн и кн о в е н и е  к а п е л е к  на с т е н к а х  
в х о л о д н о й  кам е р е  п р о и с х о д и т  м гн о в е н н о , а  к р и с т а л л о в  —  л и ш ь  
чер ез н е к о то р о е  в р е м я . П р и  вн е ш н е й  т е м п е р а т у р е — 2 5 ° ,  те м п е р а 
т у р е  во д ы  в кам ер е  0 °  и те м п е р а т у р е  п о в е р х н о с т и  с т е к л а  о к о л о — 2 0 °  
п е р в ы е  с л е д ы  ин ея  п о я в л я ю тс я  л и ш ь  чер ез 0 ,5  ч а са .

Ф а к т  во зн и кн о в е н и я  л е д я н ы х  ч а с ти ц  на я д р а х  в р е з у л ь т а т е  
п р е д в а р и те л ь н о й  к о н д е н с а ц и и  о тм е ч а л с я  м н о ги м и  и с с л е д о в а те л я м и . 
Г .  С у л а ж  ( 1 9 5 5 ) ,  п р и м ен яя  м и к р о ф о то гр а ф и р о в а н и е , у с т а н о в и л , ч то  
в л а б о р а то р н ы х  у с л о в и я х  на я д р е  вн ач а ле  о б р а з у е тс я  в о д я н а я  п л е н к а , 
а за те м  п р о и с х о д и т  р о с т  к р и с т а л л а .

В  св о б о д н о й  а т м о с ф е р е , к а к  э т о  с л е д у е т  из н аб л ю д е н и й  Р е й д а та  
.на с а м о л е те  и В а л л а  у  п о в е р х н о с ти  зе м л и , к а к  п р а в и л о , сн а ч ал а  
о б р а з у е тс я  во д ян о й  т у м а н , к о т о р ы й  за те м  п р е в р а щ а е тс я  в л е д ян ую  
д ы м к у  те м  б ы с т р е е , чем н и ж е  т е м п е р а т у р а . Н а б л ю д е н и я  п о к а з ы в а ю т , 
ч то  по к р а й н е й  м ере п р и  т е м п е р а т у р а х  в ы ш е — 4 0 °  л е д я н ы е  о б л ак а  
р а зв и в а ю тс я  т о л ь к о  и з в о д я н ы х .

А н а л и з и р у я  у с л о в и я  о б р а зо в ан и я  лед ян о й  п ы л и , А .  Д .  З а м о р с к и й  
( 1 9 5 5 )  о тм е ч а е т , ч то  д а ж е  в с л у ч а е  вы п а д е н и я  л е д ян о й  п ы л и  при  
ясн о м  н еб е , к о гд а  она не и м е е т  ви ди м о й  связи  с  к а к о й -л и б о  м ассо й  
ту м а н а , не и с к л ю ч е н о  п а р а л л е л ь н о е  о б р а зо ван и е  в о д я н ы х  к а п е л ь , 
к о т о р ы х  с л и ш к о м  м а л о , ч то б ы  д а т ь  р а зл и ч и м ы й  ту м а н  и ли  о б л а к о ! 
Т а к и м  о б р а зо м , в о б р а зо ван и и  в с е х  ви до в  а тм о с ф е р н о го  л ь д а  б о л ь 
ш у ю  р о л ь  и г р а е т  п р о ц е с с  за м е р зан и я  к а п е л ь .

П р о ц е с с  за м е р зан и я  п е р е о х л а ж д е н н ы х  к а п е л ь  п р о и с х о д и т  в с л е д 
с тв и е  о б р а зо в ан и я  в н и х  л е д я н ы х  за р о д ы ш е й  и п о с л е д у ю щ е го  и х  
р о с т а  д о  п о л н о го  за м е р зан и я  к а п л и  и я в л я е тс я  п р о ц ессо м  в е р о я т 
н о с тн ы м  (Ш и ш к и н , 1 9 5 4 ) .

Д л я  в о д ы , р а сп ы л е н н о й  н а м е лк и е  к а п л и , то ч к а  зам ер зан и я  л е ж и т  
в и н те р в а л е  о т  0  д о  — 4 0 °  и д а ж е  н и ж е , ч то  за в и с и т  о т  р а зм ер а  
к а п е л ь , б ы с т р о т ы  и х  р о с т а  и о х л а ж д е н и я .



П о  р а сч е та м  Л .  Г .  К а ч у р и н а , к а п е л ь к и  р а д и у с о м  5 - 1 0 - 6  см 
м о г у т  с у щ е с т в о в а т ь , не за м е р з а я , в те ч е н и е  н е с к о л ь к и х  часо в  п р и  
те м п е р а т у р е  д о — 5 0 ° ,  а к а п е л ь к и  р а д и у с о м  1 0 ~ 7 см  п р а к ти ч е с к и  не 
за м е р з а ю т во о б щ е  (Ш и ш к и н , 1 9 5 4 ) .

З а м е р за н и е  о б л а ч н ы х  к а п е л ь  р азм ер о м  1 0 ~ 4 —  10- 3  см  о б ы ч но  
п р о и с х о д и т  п р и  д о с ти ж е н и и  т е м п е р а т у р ы — 1 0 , — 1 2 ° . Л и в н е в ы е  
о б л а к а  за м е р з а ю т п р и  т е м п е р а т у р е  о т — 15 д о — 2 0 ° .  П е р е о х л а ж д е н 
н ы е  д о ж д и  н а б л ю д а ю тс я  о б ы ч но  п р и  т е м п е р а т у р е  д о  — 5 ° ,  м о р о с ь —  
д о — 1 0 9 и в п р е д е л е  д о — 1 6 ° , п е р е о хл а ж д е н н ы е  т у м а н ы  —  д о — 30° 
и в п р е д е л е  н и ж е — 4 0 °  (З а м о р с к и й , 1 9 5 5 ) .

З а р о ж д е н и е  к р и с т а л л о в  в т у м а н е  п р о и с х о д и т  у ж е  п р и  н е б о л ь ш и х  
о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х . П е р в о е  п о яв л ен и е  л е д я н ы х  ч а с ти ц  
в а д и а б а тн о й  кам е р е  Ф и н д е й зе н  о тм е ч а л  п р и  — 5 ° .  Ч ем  м е д лен н ее  
и д е т  о х л а ж д е н и е  в к а м е р е , те м  п р и  бо лее  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  
о б н а р у ж и в а ю т с я  к р и с т а л л ы . К о н ц е н тр а ц и я  л е д я н ы х  ч а с ти ц  н а х о д и т с я  
в за в и с и м о сти  о т  т е м п е р а т у р ы . П о  Р а у  ( 1 9 5 4 ) ,  п р о и зв о д и в ш е м у  
ф о то гр а ф и р о в а н и е  л е д я н ы х  ч а с ти ц  в кам ер е  о бъ ем о м  3 0  л , т е м п е р а 
т у р а  в о з д у х а  в к о то р о й  м о гл а  п о н и ж а ть с я  д о  — 8 5 ° , к о н ц е н тр а ц и я  
л е д я н ы х  ч а с ти ц  в т у м а н е  н а ч и н а е т  си л ь н о  р а с т и  п р и  — 3 0 ° ,  но  п о то м  
м е ж д у  — 4 0  и — 6 5 °  она п р а к ти ч е с к и  о с т а е т с я  п о с то я н н о й , р авн о й  
в ср е д н е м  1 7 4  ч а сти ц а м  на 1 см 3. П о л н о е  о б лед ен ен и е  о б л а к а  н а с т у 
п а е т  м е ж д у — 4 0  и — 5 0 ° .  О д н а к о , к а к  п о к а за л и  Л . Г .  К а ч у р и н ,
Н .  А .  З а й ц е в а  и С .  И . Л о м а н о в а  (1 9 5 6 ) ,  п о л о ж е н и е  т е м п е р а т у р н ы х  
г р а н и ц , р а з д е л я ю щ и х  о б л а с т и , гд е  н а б л ю д а е тс я  о б р а зо в ан и е  в о д я н ы х  
и л е д я н ы х  ч а с ти ц  в п ер е сы щ ен н о м  вод ян о м  п а р е , с у щ е с тв е н н о  за в и 
с и т  о т  х а р а к т е р а  те р м о д и н а м и ч е с к о го  п р о ц е с с а , в р е з у л ь т а т е  к о то р о го  
с о з д а е т с я  п е р е сы щ е н и е . П р и  б ы с тр о м  р а зр е ж е н и и  (б л и з к о м  к  а д и а 
б а т и ч е с к о м у ) в л а ж н о го  в о з д у х а  в кам е р е  им и п о л уч е н  р е з у л ь т а т , 
а н а л о ги ч н ы й  т о м у , на к о то р ы й  у к а з ы в а ю т  м н о ги е  и с с л е д о в а те л и , 
а и м е н н о : в п л о ть  д о — 3 1 °  н а б л ю д а е тс я  к о н д е н с а т , с о с т о я щ и й  из 
в о д я н ы х  к а п е л ь ; п р и  т е м п е р а т у р е  — 4 1 °  и н и ж е  в п о л е  зр е н и я  о к а з ы 
в а ю т с я  и с к л ю ч и те л ь н о  л е д я н ы е  ч а с ти ц ы  (р и с . 1 ) .  П р и  т е м п е р а т у р а х  
м е ж д у — 31 и — 4 1 °  н а б л ю д а ю тс я  к а к  ж и д к и е  к а п е л ь к и , т а к  и л е д я 
н ы е  ч а с ти ц ы . Н о  к о гд а  о п ы ты  в е л и сь  та к и м  о б р а зо м , ч то  в у ж е  
р а зр е ж е н н у ю  и о х л а ж д е н н у ю  о т  — 2 4  д о  — 5 6 °  к а м е р у  в п у с к а л с я  
те п л ы й  во д ян о й  п ар  ( о т  4 0  д о  7 0 ° ) ,  т о  в р е з у л ь т а т е  п о л у ч а л с я  
л е д ян о й  к о н д е н с а т  вне за в и с и м о с ти  о т  т о г о , к а к о й  к о н д е н с а т  (в о д я 
ной  и ли  л е д я н о й ) о б р а зо в ы в а л ся  п р и  то й  ж е  и с хо д н о й  те м п е р а т у р е  
п р и  б ы с тр о м  р а зр е ж е н и и  в о з д у х а  в к а м е р е .

П о с л е  т о г о  к а к  л е д я н ы е  за р о д ы ш и  в о з н и к л и , в д а л ьн е й ш е м  из 
н и х  м о г у т  р а з в и в а ть с я  сн е ж и н к и  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м : а )  р а с ти  
с уб л и м а ц и о н н о  без с у щ е с тв е н н о го  и зм ен ен и я  ф о р м ы  и ли  ж е  с и зм е
нением  п е р в о н а ч ал ьн о й  ф о р м ы  к р и с т а л л а  (з а и н д е в е н и е ) , б )  п о к р ы 
в а т ь с я  м е ль ч ай ш и м и  за м ер заю щ и м и  к а п л я м и  воды  (о б з е р н е н и е ) и 
в )  с ц е п л я ть с я  в п р о ц е ссе  д в и ж е н и я  в сн е ж н ы е  х л о п ь я  (к о а г у л я ц и я ) . 
Н е к о т о р ы е  из ви до в  т в е р д ы х  о с а д к о в  в о з н и к а ю т , м и н уя  у к а з а н н ы е  
с та д и и  р а з в и т и я , в р е з у л ь т а т е  н е п о с р е д с тв е н н о го  за м ер зан и я  н а х о - ' 
д я щ и х с я  в а тм о с ф е р е  к р у п н ы х  к а п е л ь  в о д ы . В  э то м  с л у ч а е  о .бра-



з у е т с я  п р о зр а ч н ы й  а тм о с ф е р н ы й  л е д : лед ян о й  д о ж д ь , г р а д , г о л о 
л е д  и т .  п .

З а и н д е в е н и е м  н а зы в а ю т у с л о ж н е н и е  к р и с т а л л а  п р и  его  
суб л и м а ц и о н н о м  р о с т е , в ы р а с та н и е  н е с к о л ь к и х  с х о д н ы х  к р и с т а л л о в  
и з о д но й  т о ч к и  и ли  о б р а ста н и е  о д н о го  к р и с т а л л а  н е с к р л ь к и м и  д р у 
ги м и . П р и  с уб л и м ац и о н н о м  р о с т е  л е д я н ы х  за р о д ы ш е й  без и зм ен ен и я 
ф о р м ы  в о з н и к а ю т  в с е го  о к о л о  5 п р о с т ы х  ф о р м  к р и с т а л л о в  
(п л а с т и н к и , з в е з д ы , с то л б и к и  и д ва  ви да  и г л ) ,  к о то р ы е , в и д о и зм е 
н яясь  п о д  влияни ем  за и н д е в е н и я , д а ю т  м н о го ч и с л е н н ы е  ф о р м ы  с н е 
ж и н о к . З а и н д е в е н и е  п р о т е к а е т  в с е гд а  п р а в и л ь н о  ( о т с у т с т в у е т  п о с л е д о 
в а т е л ь н о с ть  у с л о ж н е н и я  н е с к о л ь к и м и  п у т я м и )  и о д н о р о д н о  (и с к л ю -

Рис. 1. Образование конденсированных частиц в 
пересыщенном водяном паре при быстром (близ
ком к  адиабатическому) разряжении влажного 

воздуха (по Л . Г. Качурину).

ч а е тс я  о д но в р ем ен н о е  п о к р ы ти е  к р и с т а л л а  н е с к о л ь к и м и  ф о р м ам и  с у б 
л и м а т а ) . П р о ц е с с  э т о т  я в л я е тс я  весьм а р а сп р о с тр а н е н н ы м  и за в и с и т  
о т  в н е ш н и х  у с л о в и й  —  в е р ти к а л ь н о й  н е о д н о р о д н о с ти . Ф о р м ы  за и н д е 
в е л ы х  с н е ж и н о к  в с тр е ч а ю тс я  в т р и  р аза  чащ е п р о с т ы х  (З а м о р с к и й , 
1 9 48  а ) .  О н и  в й п а д а ю т  б о л ь ш е  п р и  с л а б ы х  с н е го п а д а х , чем пр и  
с и л ь н ы х . Р а зм е р  э л е м е н то в  с н е го п а д а  у в е л и ч и в а е тс я  в м е сте  с за и н д е 
вен и ем .™ О б з е р н е н и е м  н а зы в а е тся  п р о ц е сс  н ам е р зан и я  к а п е л ь  о б л а к а  
на л е д я н ы х  к р и с т а л л а х  п р и  о тр и ц а те л ь н о й  т е м п е р а т у р е . Ч и с л о  зе р ен  
на к р и с т а л л е  м о ж е т  б ы т ь  сам ы м  р а зл и ч н ы м  —  о т  н е с к о л ь к и х  ед и н и ц  
д о  б о л ь ш о го  к о л и ч е с тв а . С л у ч а е т с я , ч то  п ер ви ч н ы й  к р и с т а л л  п о л 
н о с ть ю  п е р е к р ы в а е тс я  н ам е р зш и м и  к а п е л ь к а м и  и с н е ж и н к а  п р и о б р е 
т а е т  ш а р о в ую  и ли  к о н и ч е с к у ю  ф о р м у  (с н е ж н а я  к р у п а ) .  П р и  о б л е д е 
н ен и и  сн е ж н о й  к р у п ы  она п е р е х о д и т  о т  п е р е о х л а ж д е н н ы х , более 
к р у п н ы х  к а п е л ь , ти п а  к а п е л ь  м о р о си , в л е д я н ую  к р у п у .  П о с л е д н я я  
п р и  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  м о ж е т  п е р е й ти  в г р а д  (З а м о р с к и й , 1 9 5 0 ) .  
Т а к и м  п у те м  с н е ж н ы й  к р и с т а л л и к  м о ж е т  п р е о б р а зо в а ть с я  в г р а 
д и н у .
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О д н а к о  чем н и ж е  т е м п е р а т у р а  о б л а к а , те м  о гр ан и ч е н н е е  п р о ц е сс  
о б зе р н е н и я . П р и  с и л ь н ы х  м о р о за х  в ы п а д а ю т  т о л ь к о  п р а в и л ь н ы е  
с н е ж н ы е  к р и с т а л л ы , п р и  с л а б ы х  —  о б зе р н е н н ы е  сн е ж н ы е  к р и с т а л л ы , 
п р и  т е м п е р а т у р а х  у  зе м л и  о к о л о  0 °  —  л ед ян ая  к р у п а , а п р и  более  
в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  —  г р а д . П о  д ан н ы м  З а м о р с к о го  ( 1 9 5 0 ) ,  
о б зер н ен и е  с н е ж и н о к  н а б л ю д а е тс я  более  чем в п о ло ви н е  с н е го п а д о в . 
В  п р о т и в о п о л о ж н о с ть  за и н д е в е н и ю , в е р о я т н о с ть  о б зер н ен и я  с н е ж и н о к  
у в е л и ч и в а е т с я  о т  5 8 %  п р и  с л а б ы х  с н е го п а д а х  д о  8 7 %  —  при 
с и л ь н ы х . Ч а с т о т а  .о бзер нени я у м е н ь ш а е тс я  с п о н и ж ени ем  те м п е р а т у р ы . 
В е р х н и й  т е м п е р а т у р н ы й  п р е д е л  о б зе р н е н и я  — 1 , 2 ° ,  н и ж н и й  —  д о в о л ь н о  
н е о п р е д е л е н е н . З а м о р с к и й  ( 1 9 5 5 )  н а б л ю д а л  в С в е р д л о в с к е  зе р н а  на 
п л о с к и х  к р и с т а л л а х  и зм о р о зи  п р и  те м п е р а т у р е  — 3 0 ° .  П р и  о б зер н е- 
нии  п р о и с х о д и т  со ед и н ен и е  (к о а г у л я ц и я )  с н е ж и н о к  с к а п л я м и  о б л а к а . 
Р а д и у с  зе р ен  л ь д а , о с е д а ю щ и х  на с н е ж и н к а х , к о л е б л е тс я  о т  5  
д о  4 0  j* . Н а и б о л е е  ч а с ты й  р а д и у с  зе р ен  на с н е ж и н к а х  с о с т а в 

л я е т  15 (А.
К о а г у л я ц и е й  н а зы в а е тс я  с л и я н и е  т в е р д ы х  и ли  ж и д к и х  ч асти ц  

в о б л а к а х  п р и  и х  с то л к н о в е н и и . В  р е а л ь н ы х  у с л о в и я х  н аи б о ль ш ее  
зн ач е н и е  д л я  р о с та  к а п е л ь  и л е д я н ы х  ч а с ти ц  и м еет т а к  н азы ваем ая 
гр а в и та ц и о н н а я  к о а гу л я ц и я , вы зы в а ем ая  р азли ч и е м  с к о р о с т е й  п ад ен и я  
ч а с ти ц  в п о ле  с и л ы  т я ж е с т и . Т у р б у л е н т н а я  и б р о у н о в с к а я  к о а г у л я 
ц и и , вы зы в а е м ы е  с о о тв е тс тв е н н о  в и хр е в ы м и  и м о л е к у л я р н о -те п л о в ы м и  
д в и ж е н и я м и , а т а к ж е  ги д р о д и н а м и ч е с к а я  и э л е к т р и ч е с к а я  к о а гу л я ц и и , 
о б у с л о в л е н н ы е  ги д р о д и н а м и ч е ск и м и  и э л е к т р и ч е с к и м и  си лам и  п р и т я 
ж е н и я , и м ею т п о д ч и н ен н о е  зн а ч е н и е . Л е д я н ы е  ч а с ти ц ы  м о г у т  с т а л к и 
в а т ь с я  в о б л а к а х  с  к а п ля м и  и д р у г  с д р у г о м . В  п ерво м  с л у ч а е  
п р о и с х о д и т  и х  р о с т  в р е з у л ь т а т е  п р о ц е сса  н ам е р зан и я  п е р е о х л а ж д е н 
н ы х  к а п е л ь  п р и  те м п е р а т у р е  н и ж е  0 ° ,  н азы ваем о го  обзерн ением  
(с м . в ы ш е ) . В о  в то р о м  с л у ч а е  к о а гу л я ц и я  с н е ж и н о к  д р у г  с д р у го м  
в е д е т  к  о б р а зо ван и ю  х л о п ь е в  с н е га . Л е д я н ы е  ч а с ти ц ы , п о к а  и х  р а з 
м еры  м а л ы , р а с т у т  п р е и м у щ е с тв е н н о  за  с ч е т  с у б л и м а ц и и . Н а ч и н ая  
с н е к о т о р ы х  р а зм е р о в , ч то  за в и с и т  о т  в н е ш н и х  у с л о в и й  и с те п е н и  
п е р е сы щ е н и я , к о а гу л я ц и о н н а я  с к о р о с т ь  р о с та  л е д ян о й  ч а с ти ц ы  н а ч и 
н а е т  п р е в о с х о д и т ь  с к о р о с т ь  р о с т а  за  с ч е т  с у б л и м а ц и и . К р у п н ы е  л е д я 
н ы е  ч а с ти ц ы  в о б л а к е  с м е ш а н н о го  с тр о е н и я  р а с т у т , к а к  и к р у п н ы е  
к а п л и , в о сн о вн о м  п у те м  к о а гу л я ц и и  (Ш и ш к и н , 1 9 5 4 ) .

О б л а ч н ы е  э л е м е н ты  р а с т у т  в с л е д с тв и е  о д но й  т о л ь к о  к о н д е н с а ц и и  
в п л о ть  д о  р а д и у с а  1 4 — 15 р . У к р у п н е н и е  о б л а ч н ы х  ч а с ти ц  о т  р а 
д и у с а  1 4 — 15 р. д о  р а д и у с а  2 0 — 2 5  р п р о и с х о д и т  у ж е  п о д  влияни ем  
д в у х  п р о ц е ссо в  —  к о н д е н са ц и и  и к о а гу л я ц и и . Н а ч и н а я  с р а д и у с а  
2 0 — 2 5  р , р е ш а ю щ е е  зн ач ен и е  д л я  р о с т а  ч а с ти ц  п р и о б р е та е т  к о а г у л я 
ц и я (Г р а б о в с к и й , 1 9 5 6 ) .

3. Образование снежного покрова

П о с л е  за в е р ш е н и я  с та д и и  р о с т а  л е д я н ы х  ч а с ти ц  о н и  в ы п а д а ю т  из 
о б л а к а , о б р а з у я  у  п о в е р х н о с т и  зе м л и  в з а в и с и м о с ти  о т  т е м п е р а т у р 
н ы х  у с л о в и й  тв е р д ы е  и ли  ж и д к и е  о с а д к и . П р о ц е с с  ф о р м и р о в ан и я
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сн е ж н о го  п о кр о в а  н а ч и н а е тся  в у с л о в и я х  о тр и ц а т е л ь н о го  те п л о в о го  
б ал а н са  п о д с ти л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и . О сн о в н ы м  и с то ч н и к о м  ф о р м и р о 
ван и я я в л я ю тс я  тв е р д ы е  о с а д к и . И н о гд а  в п о п о лн ен и и  в о д н ы х  за п а со в  
с н е ж н о го  п о к р о в а  и г р а ю т  н е к о то р у ю  р о л ь  ж и д к и е  о с а д к и , е сл и  они 
в ы п а д а ю т п р и  у ж е  с ф о р м и р о в а в ш е м с я  сн е ж н о м  п о к р о в е , и ч а с ть  и х , 
у д е р ж а н н а я  с н е го м , п е р е х о д и т  в тв е р д у ю  ф а з у .

I С н е ж н ы м  п о кр о во м  н а зы в а е тся  л е ж а щ и й  на п о в е р х н о с ти  зем ли  
/ с л о й  с н е га , о б р а зо в а н н ы й  п р и  с н е го п а д а х . С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч то  

сн е ж н ы й  п о к р о в  о б р а з у е тс я  не т о л ь к о  и з  л ь д а , в ы п а д а ю щ е го  из 
о б л а к о в . Ч а с ти ч н о  он  м о ж е т  п о п о л н я ть с я  т а к ж е  за  с ч е т  л ь д а , 
о б р а з у ю щ е го с я  н е п о с р е д ств е н н о  на з е м н ы х  п р е д м е т а х , на п о в е р х 
н о с ти  зе м л и , а и н о гд а  и на п о в е р х н о с т и  сн е га  (к о н д е н с а ц и я ) . О д н а 
к о  в то м  и д р у го м  с л у ч а е  э т о  б у д е т  л е д  а тм о с ф е р н о го  п р о и с х о ж 
д е н и я .

Т а к и м  о б р а зо м , а тм о с ф е р н ы й  л е д , ф о р м и р у ю щ и й  с н е ж н ы й  п о к 
р о в , ли б о  в ы п а д а е т  и з о б л а к о в  (о с а д к и  в ви де л ь д а ) ,  л и б о  о т л а 
г а е т с я  на зе м н ы х  п р е д м е т а х  (о т л о ж е н и я  л ь д а ) . П е р е ч и сл и м  д ал ее  
в и д ы  л ь д а , и м ею щ и е д л я  ф о р м и р о в ан и я  сн е ж н о го  п о кр о в а  р а зл и ч н о е  
зн а ч е н и е . П р и  э то м  б уд е м  п р и д е р ж и в а ть с я  те р м и н о л о ги и , п р и н я то й  
в р а б о те  З а м о р с к о го  ( 1 9 5 5 ) .

К  ч и с л у  ви до в  о тл о ж е н и й  л ь д а  на зе м н ы х  п р е д м е т а х  о т н о с я т с я  
с л е д у ю щ и е .

Р а д и а ц и о н н ы й  и н е й  —  л е д ян ы е  к р и с т а л л ы , в ы р а с та ю щ и е  
на п о в е р х н о с т я х  п р е д м е то в  п р и  влаж н о м  в о з д у х е  в с л е д с тв и е  и х  
р а д и а ц и о н н о го  о х л а ж д е н и я  н и ж е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  0 ° ,  обы чно  
в у с л о в и я х  я с н о го  н е б а , ч и с т о го  в о з д у х а  и с л а б о го  в е тр а  п р и  те м п е 
р а т у р а х  у  зе м ли  о т  + 7  д о  — 4 0 ° .  И н е й  о б р а з у е тс я  п у те м  с уб л и м а ц и и  
в о д я н о го  п ар а  из в о з д у х а ; очень ч а с то  о с е д а е т  на с н е ж н о й  п о в е р х 
н о с т и .

К р и с т а л л и ч е с к а я  и з м о р о з ь  —  л е д я н ы е  к р и с т а л л ы , н а р а с 
та ю щ и е  п р е и м у щ е с тв е н н о  на т о н к и х  п р е д м е та х  с н ав е тр е н н о й  с т о 
р о н ы  в р е з у л ь т а т е  п е р е го н к и  во д ы  с к а п е л ь  т у м а н а  в т у м а н н у ю  
м о р о зн у ю  п о го д у  п р и  т е м п е р а т у р а х  н и ж е — 1 5 °  (и н о гд а  п р и  бо лее  
в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х , но не в ы ш е — 2 ° ) .  П у ш и с т а я  б а хр о м а  и з  
л е д я н ы х  к р и с та л л о в  на н и т я х  и в о л о к н а х  р а сте н и й  л е гк о  о с ы п а е тс я  
п р и  в с тр я х и в а н и и  и та к и м  п у те м  п о п а д а е т  в с н е ж н ы й  п о к р о в . К а к  
и р а д и а ц и о н н ы й  и н е й , к р и с та л л и ч е с к а я  и зм о р о зь  м о ж е т  р а зв и в а ть с я  
в ясн ую  н о ч ь , но не на г о р и з о н т а л ь н ы х  п л о с к о с т я х , а на н аве тр е н н о й  
с то р о н е  п р е д м е то в  и на то н ч а й ш и х  н и т я х .

З е р н и с т а я  и з м о р о з ь  —  с н е го в и д н ы й  р ы х л ы й  л е д , о б р а з у ю 
щ и й с я  на н ав е тр е н н о й  с то р о н е  н и т е в и д н ы х  п р е д м е то в  в с л е д с тв и е  
н ал и п а н и я  за м е р за ю щ и х  о т  со п р и к о сн о в е н и я  с п р е д м е то м  п е р е о х л а 
ж д е н н ы х  к а п е л ь  т у м а н а , не р а зл и ч и м ы х  п р о с ты м  г л а з о м . Б л а г о п р и я т 
н ы м и  у с л о в и я м и  д л я  р а зв и ти я  зе р н и с то й  и зм о р о зи  я в л я ю тс я  б о л ь ш а я  
с к о р о с т ь  в е т р а , зн а ч и те л ь н а я  п л о т н о с т ь  т у м а н а , н е б о л ь ш о й  м о р о з и 
с и л ь н а я  о б в е тр и в а е м о сть  п р е д м е та . Е е  о тл о ж е н и я  м о г у т  и н о гд а  
д о с т и г а т ь  р а зм ер о в  (н е с к о л ь к о  д е с я тк о в  с а н т и м е т р о в ) , у гр о ж а ю щ и х  
д ер евьям  и п р о в о д ам .
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Г о л о л е д  —  с л о й  п л о тн о го  п р о з р а ч н о го  и л и  м а то в о го  л ь д а , 
о б р а зу ю щ и й с я  на л ю б ы х  п р е д м е та х  п р и  с л а б ы х  м о р о за х  (в  н е к о т о 
р ы х  р е д к и х  с л у ч а я х  в п л о ть  д о  т е м п е р а т у р ы  — 1 6 ° )  п у те м  н ам е р зан и я  
к а п е л ь  п е р е о х л а ж д е н н о го  д о ж д я  и ли  м о р о си . П р и  зн а ч и те ль н о м  
в е тр е  о б р а зо ван и е  го л о л е д а  п р о и с х о д и т  п р е и м у щ е с тв е н н о  с  н а в е т р е н 
н ой  с т о р о н ы . Т о л щ и н а  с л о я  о т л о ж и в ш е го с я  л ь д а  м о ж е т  д о с т и г а т ь  
н е с к о л ь к и х  с а н ти м е тр о в  и в ы з ы в а ть  п о л о м к у  с уч ь е в  и о б р ы в  п р о в о 
д о в . М у т н ы й  г о л о л е д  о т л и ч а е т с я  о т  зе р н и с то й  и зм о р о зи  б о л ь ш е й  
п р о ч н о с ть ю , с  т р у д о м  д е ф о р м и р у е тс я  п о д  д ав л ен и ем  н о гт я  и не 
к р о ш и т с я  в р у к а х . П л о т н о с т ь  з е р н и с то й  и зм о р о зи  м енее 0 , 4 — 0 ,5 ,  
м у т н о г о  г о л о л е д а — - о т  0 ,5  д о  0 ,7  и п р о зр а ч н о го  го л о л е д а  —  о т  0 ,8  
д о  0 , 9 .  Г о л о л е д , о т л а г а я с ь  на сн е ж н о м  п о к р о в е , о б р а з у е т  на е го  
п о в е р х н о с т и  п р о зр а ч н ую  и л и  м у т н у ю  л е д я н у ю  к о р к у .  В  р а й о н а х  
с  ч а с то й  и о б и л ь н о й  з е р н и с то й  и зм о р о зью  (С е в е р н ы й  К а в к а з , Д о н 
б а с с )  н а б л ю д а ю тс я  с л у ч а и  см еси  го л о л е д а  и и з м о р о з и .

Н а л е п ь — - м о к р ы й  с н е г , в ы п а д а ю щ и й  п р и  н е зн а ч и те л ь н о й  п о л о 
ж и те л ь н о й  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  (н и ж е  1 ° )  и у д е р ж и в а ю щ и й с я  на 
п р е д м е т а х  (п р о в о д а х , в е т в я х  д ер евь ев  и т .  п . )  в с л е д с тв и е  своей  
л и п к о с т и . Л и п к о й  ч а с ть ю  м о к р о го  с н е га  я в л я е тс я  п л е н к а  в о д ы . 
П л о т н о с т ь  н ал е п и  к о л е б л е тс я  о т  0 ,2  д о  0 ,8 .  П р и  т е м п е р а т у р е  
в ы ш е  2 °  и б о л ь ш о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  м о к р ы й  сн е г  б ы с т р о  т а е т  и 
п о ч ти  со всем  не п р и л и п а е т . В л а ж н а я  н а л е п ь , за м е р за я , о б р а з у е т  
с те к л о в и д н о -п р о з р а ч н ы й  о л е д е н е л ы й  с л о й , е с л и  м о к р ы й  сн е г  в ы п а 
д а л  п р и  те м п е р а т у р е  не н и ж е  1 ° , и л и  с н е го в и д н ы й  с л о й , е с л и  в ы п а 
д е н и е  м о к р о го  с н е га  п р е к р а т и л о с ь  п р и  т е м п е р а т у р е  о к о л о  0 ° .

Н а  сн е ж н о м  п о к р о в е  о т  н а м е р зш е го  м о к р о го  с н е га  о б р а з у е тс я  
л е д ян ая  к о р к а . О т  м о к р о го  с н е га  во д ы  п о л у ч а е тс я  за  г о д  в н е с к о л ь к о  
р а з б о л ь ш е , чем о т  и з м о р о з и .

Г о  л  о л е д и ц а  —  л е д я н а я  к о р к а  на п о в е р х н о с т и  с н е га  и ли  
п о ч в ы , к о т о р а я  в о з н и к а е т  п р и  за м ер зан и и  та л о й  и л и  д о ж д е в о й  в о д ы , 
не у с п е в ш е й  в п и т а т ь с я  в с н е г  и ли  п о ч в у . В  о тл и ч и е  о т  г о л о л е д а , 
о б р а з у ю щ е го с я  в п р о ц е ссе  в ы п а д е н и я  п е р е о х л а ж д е н н о го  д о ж д я  и л и  
м о р о с и , п р и  го л о л е д и ц е  за м е р з а е т  у ж е  и м ею щ ая ся  на п о в е р х н о с т и  
вода.

К  ч и с л у  о тл о ж е н и й  л ь д а  на з е м н ы х  п р е д м е та х  о т н о с я т с я  т а к ж е  
яв ле н и я  т а к  н а зы в а е м ы х  и н е е в ы х  ц в е то в  и п о ч вен н о го  и го л ь ч а то го  
л ь д а . О б а  э т и  ви да  л ь д а , к а к  п р а в и л о , не я в л я ю тс я  и с то ч н и к а м и  
п о п о л н е н и я  с н е ж н о го  п о к р о в а  и не о т н о с я т с я  к  а т м о с ф е р н о м у  л ь д у , 
но  и н те р е с н ы  в то м  о тн о ш е н и и , ч то  п р и  и з в е с т н ы х  у с л о в и я х  м о г у т  
о б р а зо в а ть  п о к р о в  и з л е д я н ы х  к р и с т а л л о в  на н е с к о л ь к о  ч а со в , 
а и н о гд а  и с у т о к .

И н е е в ы е  ц в е т ы  —  о тл о ж е н и е  к р и с т а л л и к о в  л ь д а  в м о р о зн у ю  
п о го д у  на те п л о й  п о ч ве  о к о л о  м е ст  в ы х о д а  т е п л о г о  п о ч в е н н о го  
в о з д у х а  и ли  на лед ян о м  п о кр о в е  вод о ем о в  в д о л ь  тр е щ и н  и п о л ы н е й . 
И н е е в ы е  ц в е ты  в о з н и к а ю т  п р е и м у щ е с тв е н н о  о сен ью  на о го л е н н о й  о т  
р а с т и т е л ь н о го  п о к р о в а  п очве и п р и  вн езап но м  зн а ч и те л ь н о м  м о р о зе 
п о с л е  д л и т е л ь н о г о  т е п л о г о  п е р и о д а . И н о гд а  и н еевы е  ц в е ты  о б р а з у ю т  
с п л о ш н о й  п о к р о в  и з  л е д я н ы х  к р и с т а л л о в . Т а к ,  н а п р и м е р , 1 5 / X I I  1 9 3 8  г .
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в о к р е с т н о с т я х  С а б л и н с к о й  с та н ц и и  Л е н и н гр а д с к о го  го с у д а р с т в е н н о г о  
у н и в е р с и т е т а  о б р а зо в а л с я  с п л о ш н о й , б е л ы й  к а к  с н е г  п о к р о в  и н е е в ы х  
ц в е т о в , к о то р ы й  д е р ж а л с я  д о  2 5 / Х И , с о с т а в л я я  по р е й ка м  
о к о л о  1 с м .

П о ч в е н н ы й  и г о л ь ч а т ы й  л е д  —  г у с т а я  щ е ти н а  т о н к и х  и 
д л и н н ы х  л е д я н ы х  и г л  (в ы т я н у т ы х  по  в е р т и к а л и ) , в ы р а с та ю щ а я  
в п е р е хо д н ы е  се зо н ы  (о с е н ь ю  и в е с н о й ) на м едлен н о  о х л а ж д а ю щ и х с я , 
очень в л а ж н ы х  у ч а с т к а х  по чвы  п р и  п е р е хо д е  т е м п е р а т у р ы  чер ез 0 ° ,  
о б ы ч но  в н очной  р а д и а ц и о н н ы й  м о р о з п о сл е  о б и л ь н о го  д о ж д я . 
П о ч в е н н ы й  и го л ь ч а ты й  л е д  в о з н и к а е т  в р а з л и ч н ы х  ф о р м а х : слоем  
п р о зр а ч н о го  п л о тн о го  л ь д а  то л щ и н о й  1 — 2 м м , о тд е л ь н ы м и  л е д ян ы м и  
с те б е л ь к а м и  и ли  гр у п п а м и  и х  в 3 — 10 мм в ы с о т ы , л е д я н ы м и  с те б л я м и , 
и сп е щ р е н н ы м и  к а п и л л я р а м и , д о с ти га ю щ и м и  н е с к о л ь к и х  с а н ти м е тр о в  
в ы с о т ы , и л и  слоем  ш е с то в а т о -в о л о к н и с т о г о  л ь д а  в ы с о то й  о т  1 см 
д о  0 ,5  м . И го л ь ч а т ы е  к р и с т а л л ы  р а с т у т  за  с ч е т  в л а г и , м и гр и р у ю щ е й  
из т о л щ и  г р у н т а .

О  с у м м а р н ы х  з а т р а т а х  п очвенной  в л а ги  м ож н о  в ко н еч н о м  с ч е те  
с у д и т ь  по к о л и ч е с тв у  п о л у ч е н н о го  и го л ь ч а то го  л ь д а  (Б а р а н о в , 1 9 4 9 ) .

П е р е х о д я  к  о ц ен ке  р а з л и ч н ы х  ви дов  а тм о с ф е р н о го  л ь д а , в ы п а д а ю 
щ е го  и з  о б л а к о в  (т в е р д ы х  о с а д к о в ) , о тм е ти м , ч то  н е к о то р ы е  из н и х , 
н ап р и м е р  лед ян ая  п ы л ь , сн е ж н а я  к р у п а  и лед ян о й  д о ж д ь , и гр а ю т  
в сн е го н а к о п л е н и и  н е зн а ч и те л ь н ую  р о л ь  и я в л я ю тс я  л и ш ь  н е б о л ьш о й  
п р и б а в к о й  к  с н е ж н о м у  п о к р о в у .

Л е д я н а я  п ы л ь  —  м е ль ч ай ш и е  л е д я н ы е  к р и с т а л л и к и  в ви де 
и го л о ч е к  и л и  ч е ш у е к , в ы п а д а ю щ и е  в лю бое вр ем я с у т о к  п р и  ясном  
н еб е . Р а зм е р  ч а с ти ц  к о л е б л е тс я  о т  5 0  р. д о  1 мм п р и  н аи б о л ь ш ей  
ч а с т о т е  в 0 , 1 —  0 ,2  м м . И н те н с и в н о с ть  вы п а д е н и я  лед ян о й  п ы л и  
в о бщ ем  н и ч т о ж н а . С л о й  ее о тл о ж е н и я  в р е д к и х  с л у ч а я х  м о ж е т 
д о с т и г а т ь  в ы с о т ы  1 мм п р и  очен ь м ало й  е го  п л о т н о с т и . Д а ж е  иней 
д а е т  к о л и ч е с тв о  л ь д а  в д е с я т к и  р а з б о л ь ш е е , чем л ед ян ая  п ы л ь . 
Л е д я н а я  п ы л ь  чащ е в с е го  н а б л ю д а е тс я  в у с т о й ч и в у ю  зи м ню ю  п о го д у  
п р и  с и л ь н ы х  м о р о з а х . Н а и б о л е е  б л а го п р и я тн ы е  у с л о в и я  д л я  о б р а зо 
в ан и я  и в ы п а д е н и я  л ед ян о й  п ы л и  н а б л ю д а ю тся  в А р к т и к е  и ц е н т 
р а л ь н о й  С и б и р и . Н а и б о л ь ш а я  ч а с то та  п о явл ен и я  лед ян о й  н ы л и  
в Л е н и н гр а д е  п р и х о д и т с я  на те м п е р а т у р ы  о т — 15 д о  —  2 5 ° ,  
в Я к у т с к е  —  о т  — 3 0  до  — 5 0 ° .

С н е ж н а я  к р у п а  —  в ы п а д а ю щ и е  и з л и в н е в ы х  и ли  с л о и с т о 
к у ч е в ы х  о б л а к о в  п р и  те м п е р а т у р е  0 T - f - 4  д о — 1 5 °  м а то в о -б е л ы е  
к о м о ч к и  с н е га  чащ е в с е го  ш а р о в и д н о й  и ли  к о н и ч е с к о й  ф о р м ы , 
и м ею щ и е п л о т н о с т ь  о к о л о  0 , 1 0  и д и а м е тр  о т  0 ,3  д о  15  м м . П о  
св о е м у  с тр о е н и ю  с н е ж н ы е  к р у п и н к и  я в л я ю тс я  см е ш а н н ы м и  и с о с т о я т  
и з б а з и с н о го  с у б л и м а ц и о н н о го  к р и с т а л л а  и и з м е л ь ч а й ш и х  л е д я н ы х  
з е р е н , о б р а зо в а н н ы х  за м е р зш и м и  о б л ач н ы м и  к а п л я м и . С н е ж н у ю  
к р у п у  р азм ер о м  б о л ь ш е  8 — 9 мм н а зы в а ю т сн е ж н ы м  г р а д о м , р а з м е 
ром  м е н ь ш е  2 мм —  сн е ж н ы м и  зе р н а м и . К р у п н а я  с н е ж н а я  к р у п а  
в ы п а д а е т  и з  л и в н е в ы х  о б л а к о в  п р и  т е м п е р а т у р е  о к о л о  0 ° ,  а чащ е —  
п р и  п о л о ж и те л ь н о й  т е м п е р а т у р е . М е л к а я  сн е ж н а я  к р у п а  (с н е ж н ы е  
ре р н а ) в ы п а д а е т  п р и  б о л е е  н и з к и х  т е м п е р а т у р а х , в п л о ть  д о — 1 5 °,.
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В  р а й о н а х  с те п л ы м и  зи м а м и , н ап р и м е р  в Г е р м а н и и , к р у п а  н а б л ю 

д а е т с я  зи м о й  ч а щ е , чем в п е р е хо д н ы е  се зо н ы .
Л е д я н о й  д о ж д ь  —  в ы п а д а ю щ и е  и з  о б л а к а  л е д я н ы е  ч а с ти ц ы  

в е л и ч и н о й  1 — З м м ,  н е п р а в и л ь н о й  и л и  о к р у г л о й  ф о р м ы , в о зн и к а ю щ и е  
п у те м  за м е р зан и я  в в о з д у х е  к а п е л ь  д о ж д я  и л и  м о к р о го  с н е га . 
Б л а го п р и я тн ы м  у сл о в и е м  д л я  о б р а зо в ан и я  л е д я н о го  д о ж д я  я в л я е тс я  
т а к о е  в е р ти к а л ь н е е  р а сп р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы , к о гд а  на б о л ь ш о й  
в ы с о т е  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  зе м л и  п р о с т и р а е т с я  с л о й  те п л о го  в о з д у х а , 
в к о то р о м  п а д а ю щ и й  с н е г  п о л н о с т ь ю  и ли  ч а с ти ч н о  т а е т , а н е п о с р е д 
с тв е н н о  н а д  зем н о й  п о в е р х н о с т ь ю  р а с п о л а га е тс я  с л о й  в о з д у х а  с о т 
р и ц а те л ь н о й  т е м п е р а т у р о й , гд е  к а п л и  во д ы  сн о ва  за м е р з а ю т . Л е д я 
н ой  д о ж д ь  д л и т с я  о б ы ч н о  о к о л о  п о л у ч а с а . П о  н аб л ю д ен и ям  А .  Д .  З а 
м о р с к о го  ( 1 9 5 5 ) ,  3 0 / X I  1 9 4 7  г .  л е д ян о й  д о ж д ь  д л и л с я  в Л е н и н гр а д е  
в ч и с т о  л е д ян о й  ф о р м е  б о л ее  2 ч а с . ,  а в м е с те  с  о л е д е н е л ы м  сн е го м  

он п р о д о л ж а л с я  5  ч а с .
Л е д я н о й  д о ж д ь  очень р е д к о , л и ш ь  п р и  б о л ь ш и х  е го  к о л и ч е с т в а х , 

м о ж е т  и м е ть  зн ач ен и е  к а к  п р и б а в к а  к  с н е ж н о м у  п о к р о в у  и л и  к а к  
за м е тн а я  с о с та в л я ю щ а я  го д о в о й  с ум м ы  о с а д к о в .

Г л а в н ы м  и с то ч н и к о м  ф о р м и р о в а н и я  с н е ж н о го  п о кр о в а  и о сн о в н о й  

с о с т а в л я ю щ е й  е го  ч а с ть ю  я в л я е тс я  с н е г .
С н е г  —  в ы п а д а ю щ и е  и з о б л а к о в  и ли  л е ж а щ и е  на зе м ле  с у б л и м а 

ц и о н н ы е  о б зе р н е н н ы е  и л и  о б л е д е н е л ы е  с н е ж и н к и  сам о й  р а зн о о б р а з

н ой  ф о р м ы .
С н е ж и н к и  и м е ю т о б ы ч н о  м а то в о -б е л ы й  ц в е т  и в ы п а д а ю т ли б о  

е д и н и ч н ы м и , ли б о  со е д и н е н н ы м и  в х л о п ь я . И н о гд а  н а б л ю д а е тс я  

в ы п а д ен и е  с н е га  п р и  ясн о м  н еб е .
С н е г  п р и  я с н о м  н е б е  —  в ы п а д а ю щ и е  п р и  о т с у т с т в и и  о б л а 

к о в  в ш и р о к о й  о б л а с ти  зе н и та  л е д я н ы е  к р и с т а л л ы  р а зм ер о м  1 мм и 
б о л е е . С н е г  п р и  ясном  н еб е  п р о д о л ж а е т с я  о б ы ч но  не б о л ее  1 — 2 ч а с ., 
д а е т  н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с тв о  о с а д к о в  и о тл и ч а е т с я  о т  л ед ян о й  п ы л и  
б о л ь ш е й  в е л и ч и н о й  ч а с ти ц  и и н т е н с и в н о с т ь ю .

Х л о п ь я  с н е г а  —  г р у п п ы  с н е ж и н о к , м е ха н и ч е с к и  с о е д и н е н н ы х  
м е ж д у  с о б о й . Ч и с л о  с н е ж и н о к  в г р у п п а х  к о л е б л е тс я  о т  н е с к о л ь к и х  
е д и н и ц  д о  н е с к о л ь к и х  с о те н  и ты с я ч . Х л о п ь я  о тл и ч а ю тс я  о т  с л о ж 
н ы х  с н е ж и н о к  (с р о с т к о в )  б е сп о р я д о ч н ы м  вн еш н и м  видом  и м ало й  
с в я з а н н о с т ь ю . П р и  п ад ен и и  на зем лю  они м о г у т  л е гк о  р а с с ы п а т ь с я

на с о с т а в н ы е  э л е м е н т ы . Х л о п ь я  н а б л ю д а ю тс я  б о л ее  чем в i  в с е х

с н е го п а д о в  и с о с т а в л я ю т  8 %  в с е х  ч а с ти ц  с н е га  (З а м о р с к и й , 1 9 5 0 ) .  
О б р а зо в а н и ю  х л о п ь е в  б л а г о п р и я т с т в у е т  о тн о с и т е л ь н о  в ы с о к а я  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а .

.П р о ц е с с  в ы п а д е н и я  с н е га  н а з ы в а е т с я  с н е г о п а д о м .  С тр о е н и е  
м о л о д о го  с н е ж н о го  п о к р о в а  и е го  с в о й с тв а  в з н а ч и те л ь н о й  м ере 
з а в и с я т  о т  х а р а к т е р а  с н е го п а д а .

П о  А .  Д .  З а м о р с к о м у  ( 1 9 5 5 ) ,  с н е го п а д ы  в за в и с и м о сти  о т  и х  
х а р а к т е р а  и с о с т а в а  р а з л и ч а ю т с я  п о  с л е д у ю щ и м  п р и з н а к а м .

1 . П о  с и н о п ти ч е с к о й  с и т у а ц и и : с н е го п а д  те п л о го  ф р о н т а  (о б л о ж 
н о й ) , с н е го п а д  х о л о д н о г о  ф р о н т а  и в н у т р и  н е у с то й ч и в о й  м ассы
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в о з д у х а  (л и в н е в о й ) , с н е го п а д  в н у т р и  у с т о й ч и в о й  в о з д у ш н о й  м а ссы  
(м о р о с я щ и й ) .

2 .  П о  со сто я н и ю  н е б а : с н е го п а д  из в о д я н о го  о б л а к а , из л е д я н о го  
о б л а к а  и с н е го п а д  п р и  ясном  н еб е .

3 . П о  и н т е н с и в н о с т и : а )  к о л и ч е с тв о  о са д к о в  в м и л л и м е тр а х  с л о я  
в о д ы  — м ало е  (м е н ь ш е  0 ,1  м м /ч а с ) , ср ед н ее  ( 0 ,1  —  1 м м /ч а с ) , б о л ь 
ш о е  (б о л ь ш е  1 м м /ч а с ) ; б )  п р и р о с т  в ы с о т ы  с н е ж н о го  п о кр о в а  —  
м е д л е н н ы й  (м е н ь ш е  0 ,2  с м / ч а с ) , у м е р е н н ы й  ( 0 , 2 — 2 ,0  с м / ч а с ) , 
б ы с тр ы й  (б о л ь ш е  2 ,0  с м / ч а с ) .

4 . П о  у с т о й ч и в о с т и  и н т е н с и в н о с т и : и н те н с и в н о с ть  с н е го п а д а
у с т о й ч и в а я  и п ер е м ен н ая .

5 . П о  с в о й с тв а м  ч а с т и ц : а )  по  в е л и ч и н е  ч а с ти ц  с н е го п а д а  —  
м е л к и й  с н е г  (р а з м е р  ч а с ти ц  м енее 5 м м ) , м е лк и е  х л о п ь я  ( 5 — 15 м м ) , 
к р у п н ы е  х л о п ь я  (б о л е е  15 м м ) ; б )  по  о б ъ ем н о й  п л о т н о с т и  ч а с ти ц  
с н е го п а д а  —  м а ла я  (м е н ь ш е  0 ,0 3 ) ,  с р е д н я я  ( 0 , 0 3 — 0 , 1 ) ,  б о л ьш а я  
(с в ы ш е  0 , 1 ) ;  в )  по  с к о р о с т и  п ад е н и я  с н е ж и н о к  —  п ар е н и е  в в о з д у х е  
(м е н ь ш е  0 ,1  м / с е к . ) ,  м едлен н о е  о сед а н и е  ( 0 , 1 — 0 , 3  м / с е к .) ,  у м е р е н 
ная с к о р о с т ь  п ад ен и я  ( 0 , 4 — 0 ,8  м / с е к .) ,  б ы с тр о е  п ад ен и е  (с в ы ш е  
0 ,8  м / с е к . ) ;  г )  п о  ф о р м е  ч а с ти ц  с н е го п а д а  —  п л а с т и н к и , з в е з д ы , 
с т о л б и к и , и г л ы , п у ш и н к и , е ж и , о б зе р н е н н ы е  к р и с т а л л ы ; и )  по  в л а ж 
н о с ти  ч а с ти ц  с н е го п а д а  —  с у х и е , в л а ж н ы е  (п р и л и п а ю щ и е  к  п р е д м е 
т а м ) ,  м о к р ы е  (т а ю щ и е  п р и  у д а р е ) .

К а ж д ы й  из п е р е ч и с л е н н ы х  п р и зн а ко в  и гр а е т  о п р е д е л е н н ую  р о л ь  
в  ф о р м и р о в ан и и  с н е ж н о го  п о к р о в а .

П е р в ы е  д ве  г р у п п ы  п р и з н а к о в  д а ю т  о б щ е е  п р е д с та в л е н и е  о х а 
р а к т е р е  с н е го п а д а . И н те н с и в н о с ть  с н е го п а д а  м о ж е т  о к а з а т ь  вли ян и е  
на х о д  п е р е к р и с та л л и з а ц и и  с н е га  и с тр о е н и е  с н е ж н о го  п о к р о в а .

С в е ж е в ы п а в ш и й  с н е г  п р е д о х р а н я е т  с н е ж н ы й  п о к р о в  о т  н е п о с р е д 
с тв е н н о го  в о з д е й с тв и я  на н е го  м е те о р о л о ги ч е с к и х  ф а к то р о в  (с о л н е ч 
н ы х  л у ч е й , в е т р а , д о ж д я , т а я н и я  и за м е р з а н и я ). Я в л я я с ь  с р е д о й , 
н е п о с р е д ств е н н о  в о сп р и н и м а ю щ е й  в л и я н и е  м е те о р о л о ги ч е с к и х  ф а к т о 
р о в , с в е ж е в ы п а в ш и й  с н е г  б ы с тр о  и зм е н я е тс я  п о д  вли яни ем  э т о г о  
в о з д е й с т в и я . О т н о с и т е л ь н о  б о л ее  м е д лен н ы е  и зм ен ен и я  ф и з и ч е с к и х  
с в о й с тв  с в е ж е в ы п а в ш е го  с н е га  п р о и с х о д я т  л и ш ь  в у с л о в и я х  н и з к и х  
т е м п е р а т у р  в о з д у х а  и с л а б ы х  в е т р о в .

С в е ж е в ы п а в ш и й  с н е г  м о ж е т  о к а з а т ь с я  за щ и щ е н н ы м  о т  р е зк о го  
н е п о с р е д с тв е н н о го  в л и я н и я  на н е го  а т м о с ф е р н ы х  ф а к т о р о в , если  
в у с л о в и я х  д о с т а то ч н о  и н те н си в н о го  с н е го п а д а  он в с к о р е  б у д е т  
п о гр е б е н  п о д  но вы м  сло ем  с в е ж е в ы п а в ш е го  с н е га  то л щ и н о й  10 —  15  см 
(К у з ь м и н , 1 9 5 6 ) .

Т а к и м  о б р а зо м , на п р о ц е сс  р а сс л о е н и я  с н е ж н о го  п о к р о в а  и д и ф 
ф ер ен ц и ац и ю  ф и з и ч е с к и х  с в о й с тв  р а з л и ч н ы х  сло е в  с н е га  н а р я д у  
с  м е те о р о л о ги ч е ск и м и  ф а к то р а м и  и те м п е р а т у р н ы м  гр а д и е н то м  
в т о л щ е  с н е га  ко св е н н о е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  т а к ж е  х а р а к т е р  р а с п р е 
д е л е н и я  с н е го п а д о в  во вр ем ени  и и х  и н т е н с и в н о с т ь .

С в о й с тв а  с в е ж е в ы п а в ш е го  с н е га  н а х о д я т с я  в н е п о с р е д ств е н н о й  
св я зи  со  с в о й с тв а м и  ч а с ти ц  с н е го п а д а  —  и х  в е л и ч и н о й , п л о т н о с т ь ю , 
с к о р о с т ь ю  п а д е н и я , ф о р м о й  и с о сто я н и е м  в л а ж н о с т и .
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Р а зм е р  с н е ж и н о к  в с е х  ф о р м , по  д ан н ы м  н а б л ю д е н и й  З а м о р с к о го  
( 1 9 5 5 )  в Л е н и н гр а д е  и С в е р д л о в с к е , к о л е б л е т с я  о т  0 ,1  д о  9 м м . 
С н е ж и н к и  по и х  р азм ер ам  п о д р а з д е л я ю т с я  на м е лк и е  (1  м м ) , с р е д 
ние ( 1 — 2 м м ) и к р у п н ы е  (б о л е е  3 м м ) . Н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  ф о р м  
с н е ж и н о к  и м еет в е л и ч и н у  1 м м . С р е д н е в зв е ш е н н а я  вели ч и н а  с н е ж и 
н о к  ( с  у ч е то м  и х  п о в то р я е м о с т и ) р авна 1 ,6  м м . Р а з м е р  х л о п ь е в  
с н е га  к о л е б л е т с я  о т  1 мм д о  н е с к о л ь к и х  с а н т и м е т р о в , а в о т д е л ь 
н ы х  с л у ч а я х  д о с т и г а е т  3 0 — 4 0  с м . С н е ж н ы й  п о к р о в  ф о р м и р у е т с я  
п р е и м у щ е с тв е н н о  из ч а с ти ц  д и а м е тр о м  2 мм (з в е з д ы )  и 0 ,7  мм 
(п л а с т и н ч а т ы е  е л к и ) .  Р а з л и ч н а я  п л о т н о с т ь  ч а с ти ц  с н е го п а д а  о б у с л о 
в л и в а е т  р а зл и ч н у ю  с т р у к т у р у  и м н о го о б р а з и е  ч е р т  с н е ж н о го  п о к р о в а . 
П л о т н о с т ь  ч а с ти ц  с н е га  в в о з д у х е  д о с т и г а е т  0 ,3  и бо лее  (д л я  н е к о 
т о р ы х  ф о р м  м о н о л и т н ы х  с н е ж и н о к  и н е к о т о р ы х  с л у ч а е в  сн е ж н о й  
к р у п ы ) ,  но  б ы в а е т  и менее 0 , 0 1 .  П л о т н о с т ь  х л о п ь е в  с н е га  п р и  и х  
п о л е те  З а м о р с к и й  о ц е н и в а е т  в ср ед н ем  м е н ьш е  0 , 0 1 ,  т .  е . м еньш е 
п л о т н о с т и  с а м о го  р ы х л о го  с н е ж н о го  п о кр о в а  ( 0 ,0 2 ;  К у з ь м и н , 1 9 5 7 ) .  
Н а  п л о т н о с т ь  в ы п а в ш е го  с н е га  в л и я е т  о тн о с и т е л ь н а я  р а з в и т о с т ь  
п о в е р х н о с ти  ч а с ти ц  с н е го п а д а . П л а с т и н к и , и м ею щ и е п л о т н о с т ь  
с в ы ш е  0 ,3 ,  и з -за  о тн о с и т е л ь н о  б о л ь ш о й  р а з в и т о с т и  и х  п о в е р х н о с т и  
д а ю т  в р е з у л ь т а т е  м а л у ю  п л о т н о с т ь  св е ж е в ы п а в ш е го  с н е га . О тс ю д а  
с л е д у е т , ч то  п р и  с н е го п а д е  из п л о т н ы х  ч а с ти ц  м о ж е т  и н о гд а  ф о р м и 
р о в а ть с я  д о в о л ь н о  р ы х л ы й  сн е ж н ы й  п о к р о в .

С к о р о с т ь  п ад ен и я  с н е ж и н о к  с о с т а в л я е т  0 , 3 — 1 , 2  м / с е к ., а с н е ж 
ной к р у п ы  —  о т  1 ,2  до  2 ,7  м /с е к . П о  З а м о р с к о м у , она в н е с к о л ь к о  
р аз ( 4 — 8 )  м е н ьш е  с к о р о с т и  п ад ен и я  к а п е л ь  д о ж д я  т о й  ж е  м а с с ы .

И зм е р е н и я  с к о р о с т и  п а д е н и я  2 3 1  ч а с ти ц ы  в д в е н а д ц а ти  с н е го п а 
д а х ,  п р о и зв е д е н н ы е  И . В .  Л и тв и н о в ы м  ( 1 9 5 6 )  в 1 9 5 3 - 5 4  г .  с  п о 

м о щ ью  п о с тр о е н н о й  им 1 2 -м е тр о в о й  т р у б ы  в н у тр е н н и м  сечен ием  
6 0 X 6 0  с м , п о к а з а л и , ч то  в с л у ч а е  с н е го п а д о в , с о с т о я щ и х  и з сла б о - 
о б з е р н е н н ы х  г е к с а г о н а л ь н ы х  ч а с ти ц  и а г р е г а т о в , о б р а зо в а н н ы х  и х  
с л и п а н и е м , к о н е ч н ая  с к о р о с т ь  п а д е н и я  с н е ж и н о к  и х л о п ь е в  м ало  
з а в и с и т  о т  и х  м а с с ы . В  о п ы т а х  Л и тв и н о в а  с к о р о с т ь  п а д е н и я  о т д е л ь 
н ы х  з в е з д ч а т ы х  с н е ж и н о к , м е л к и х  з в е зд о о б р а з н ы х  ч а с ти ц  и  и х  а г р е 
га т о в  с о с т а в л я л а  о т  0 ,6  д о  1 ,4  м /с е к . П р и  си л ьн о м  о б зер н ен и и  
с н е ж и н о к  п р о и с х о д и л о  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т е й  п ад ен и я  д о  2 ,2  м /с е к .

Ф о р м а  с н е ж и н о к  и м е е т зн ач ен и е  д л я  ф о р м и р о в а н и я  р а з л и ч н ы х  
ви до в  с н е га . С у щ е с т в у е т  б о л ь ш о е  м н о го о б р а зи е  р а з л и ч н ы х  ф о р м  и 
ви д о в  с н е ж и н о к . П о  д ан н ы м  И . Б .  Щ у к е в и ч а  ( 1 9 1 0 ) ,  за  т р и  го д а  
( 1 9 0 6 / 0 7 — 1 9 0 8 / 0 9 )  в С .- П е т е р б у р г е  н а б л ю д а л о с ь  3 1 6  д н е й  со  с н е 
го м  и д р у ги м и  ви дам и  т в е р д ы х  о с а д к о в  (к р у п а , л е д я н о й  д о ж д ь  и 
п р . ) ,  в то м  ч и сл е  176 д н е й  с к р и с та л л и ч е с к и м и  ф о р м ам и  с н е ж и н о к . 
В с е г о  за  176 д н е й  б ы л о  и с с л е д о в а н о  1 4 1 0  к р и с т а л л о в , и з к о т о р ы х  
р а з л и ч н ы х  ф о р м  н а с ч и ты в а л о с ь  2 4 6 .

Н а и б о л е е  р а с п р о с тр а н е н н ы м и  я в л я ю тс я  п л о с к и е  ф о р м ы  (з в е з д о ч к и  
и п л а с т и н к и ) , к о то р ы е  в с л у ч а е  и х  п р е о б л а д а н и я  в с н е го п а д е  с о с т а 
в л я ю т  9 0 — 9 2 %  в с е х  с н е ж и н о к  с н е го п а д а  (З а м о р с к и й , 1 9 4 8 ) . С л е 
д у ю щ и м и  по р а с п р о с тр а н е н н о с т и  о сн о в н ы м и  ф о р м ам и  я в л я ю тс я  

с т о л б ч а т ы е  и и го л ь ч а ты е  ф о р м ы .

! Б И Е Л'РГОТ Е к & Г ]
л Л е н и н г р а д с к о г о  !
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Н а р я д у  с  н аб лю д ен и ям и  в п р и р о д е  п р и  и з у ч е н и и  ф о р м  с н е ж и н о к  
п р и б е га ю т  т а к ж е  к  и с к у с с тв е н н о м у  в ы р ащ и в ан и ю  к р и с т а л л о в . П р о 
ф е с с о р  Х о к к а й д с к о г о  у н и в е р с и те т а  Н а к а й я  в ы р а щ и в а л  сн е ж и н к и  
в т р у б е  д и а м е тр о м  7 — 10 см и в ы с о то й  о к о л о  6 0  с м , п о м ещ аем о й  
в х о л о д и л ь н и к , гд е  те м п е р а т у р а  и зм ен ял ась  о т  — 15 д о —  4 5 ° .  В н и з у  
т р у б ы  п о д д е р ж и в а л а сь  т е м п е р а т у р а  о т — 6 (л е д )  до  —)—4 6 °  (п о д о г р е 
ваем ая в о д а ) . Р о л ь  яд р а  с уб л и м а ц и и  и гр а л  т о н к и й  к р о л и ч и й  в о ло с  
(и л и  ш е л к о в и н к а ) , к о то р ы й  п о м е щ а л ся  в в е р х у  т р у б ы . К р и с т а л л ы  
в ы р а с та л и  за  1 — 5 ч а с . С р е д н я я  с к о р о с т ь  р о с т а  с н е ж и н о к  с о с т а в л я л а : 
д л я  п а п о р о т н и к о в ы х  зв е зд  4 ,6  м м /ч а с , п р о с т ы х  з в е з д — 1 , 3  мм /час» 
п л а с т и н о к — 0 ,7  м м /час и с т о л б и к о в — 0 ,5  м м /ч ас . С  увели ч е ни ем  
р а зм ер о в  к р и с т а л л а  р о с т  за м е д л я л с я . Н а  ф о р м у  к р и с т а л л о в  в л и я л а  
с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  в о з д у х а  о к о л о  р а с т у щ е г о  к р и с т а л л а  и вели ч и н а 
п е р е сы щ е н и я  и к о ле б а н и я  т е м п е р а т у р ы  (С а п о ж н и к о в  и З а м о р с к и й ,, 
1 9 4 8 ) . В с е  м н о го о б р а зи е  ф о р м  с н е ж и н о к  З а м о р с к и й  ( 1 9 5 5 )  с в о д и т  
к  4 3  ви дам  и 2 9  р а з н о в и д н о с тя м , к о то р ы е  он  в сво ю  о ч ер едь  
о б ъ е д и н я е т  в к л а с с ы : п л а с т и н ч а т ы е , зв е зд ч а ты е , с т о л б ч а т ы е , и г о л ь 
ч а т ы е , о л е д е н е л ы й  с н е г  и сн е ж н а я  к р у п а .

С н е го п а д  п р е д с т а в л я е т  со б о й  за ко н о м е р н о е  со ч е та н и е  ф о р м  с н е 
ж и н о к  в за в и с и м о сти  о т  у с л о в и й  п о го д ы . С н е го п а д  в з н а ч и те л ь н о й  
с те п е н и  я в л я е тс я  о д н о р о д н ы м , п о ка  н а б л ю д а е тс я  т о л ь к о  о д и н  вп о лн е  
о п р е д е л е н н ы й  а тм о с ф е р н ы й  п р о ц е с с .

О д н о р о д н о с т ь  с н е го п а д а  з а в и с и т  о т  е го  д л и т е л ь н о с т и . Ч ем  более 
п р о д о л ж и т е л е н  с н е го п а д , те м  он м енее о д н о р о д е н . Ч и с л о  ф о р м  с н е 
ж и н о к , н а б л ю д а ю щ и х с я  в те ч е н и е  д л и те л ь н о го  с н е го п а д а , м о ж е т  
б ы т ь  б о л ь ш и м . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с н е го п а д а  з а в и с и т  о т  его  
и н т е н с и в н о с т и . О н а  те м  б о л ь ш е , чем м е н ь ш е  и н т е н с и в н о с т ь .
В  с н е го п а д а х  б о л ь ш о й  и н т е н с и в н о с т и  ч ащ е в се го  п о в то р я ю тс я  п л а с 
т и н ч а т ы е  е ж и  и зв езд ы  (п р о с т ы е , з е р н и с ты е  и п у ш и н к о в ы е ). К а к  
п р а в и л о , в к а ж д о м  д ан но м  сн е го п а д е  и м е е тс я  п р е о б л а д а ю щ а я  ф о р м а ь 
с н е ж и н о к  с  н е к о то р ы м  д о б авл ен и ем  с н е ж и н о к  д р у г и х  ф о р м . И з  э т и х  
н е к о м п а к тн ы х  ф о р м  с н е ж и н о к  гл а в н ы м  о б р азо м  и с о с т о и т  сн е ж н ы й  
п о к р о в  (З а м о р с к и й , 1 9 5 5 ) .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  весьм а  важ н о е  д л я  ф о р м и р о в ан и я  сн е ж н о го  
п о к р о в а  с л е д у ю щ е е  о б с т о я т е л ь с т в о . О б р азо в ан и е  сн е ж и н о к  и д р у г и х  
ви дов  т в е р д ы х  ги д р о м е те о р о в  в св о б о д н о й  а тм о с ф е р е  м о ж е т  п р о и с 
х о д и т ь  в лю б о е  вр ем я го д а  и над  л ю б ы м и  ш и р о та м и , т а к  к а к  
и з в е с тн о , ч то  у ж е  на в ы с о т е  1 — 2 км  в у м е р е н н ы х  ш и р о т а х  и 
4 — 5 к м  в э к в а то р и а л ь н ы х  в те ч ен и е  к р у г л о г о  го д а  г о с п о д с т в у ю т  
о тр и ц а т е л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы . С  д р у г о й  с то р о н ы , и з в е с тн о  т а к ж е , 
ч то  с н е ж н ы й  п о кр о в  о б р а з у е тс я  л и ш ь  на т е х  у ч а с т к а х  зем н ой  п о 
в е р х н о с т и , гд е  т е м п е р а т у р а  п р и зе м н о го  с л о я  в о з д у х а  в те ч е н и е  более  
и л и  м енее д л и те л ь н о го  вр ем ени  д е р ж и т с я  н и ж е  т о ч к и  п л а в л е н и я  
льд а  ( 0 ° ) .  П о э т о м у  п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х , н ап р и м ер  п ри  
п о с то я н с тв е  у с л о в и й  о б р а зо ван и я  и в ы п а д ен и я  т в е р д ы х  о с а д к о в , 
п о яв л е н и е  и и сч езн о вен и е  с н е ж н о го  п о кр о в а  на п о в е р х н о с ти  зем ли  
о п р е д е л я е тс я  одни м  важ н ей ш и м  и р е ш а ю щ и м  ф а к то р о м  — ■ те п л о в ы м  
б алан со м  п о д с ти л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и . Т в е р д ы е  о с а д к и  н а к а п л и в а ю тс я
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и являются материалом для формирования нового снежного покрова 
или для увеличения запасов старого в том случае, если они падают 
на подстилающую поверхность, температура которой не выше 0° , 
а общий приходо-расход (баланс) тепла отрицателен. При переходе 
теплового баланса от отрицательных его величин к положительным 
и прогревании подстилающей поверхности до 0° происходит подтаи
вание снега. Расход снега вследствие таяния в зимний период 
наблюдается во время оттепелей. В промежутках между снегопадами 
снег может убывать также за счет испарения (возгонки).

В ходе величин запасов воды в снежном покрове можно отметить 
лишь общую тенденцию их увеличения от начала к концу зимы. 
В ряде районов этот ход может сильно нарушаться зимними отте
пелями, во время наступления которых иногда сходит значительная 
часть снега, а то и весь снежный покров (например, на юге и юго- 
западе Европейской территории СССР).

С другой стороны, можно указать районы (континентальные на 
севере и высокогорные), где запасы воды в снежном покрове в хо 
лодный период года монотонно возрастают.

В связи с этим следует различать: области с постоянным снеж
ным покровом (приполярные и вершины гор), где снег не успевает 
растаять за теплый период; области с временным снежным покровом 
(умеренные широты), где снег, накапливаясь в холодное время года, 
летом полностью стаивает, и области, лишенные снежного покрова 
(приэкваториальные [и тропические пояса, исключая высокие горы), 
где температура нижних слоев воздуха постоянно выше 0° и снеж
ный покров образоваться не может.

Почти вся территория СССР расположена в областях с времен
ным снежным покровом, ежегодная продолжительность залегания 
которого составляет на юге и юго-западе от нескольких дней до 
1 — 2 месяцев, а на крайнем севере — до 9 — 10 месяцев.



Г л а в а  I I

Строение и свойства формирующегося снежного покрова зависят 
не только от рассмотренных в гл. I характеристик выпадающих 
снеж инок— их формы, размеров, интенсивности снегопада и т. п., 
но в значительной мере также от скорости ветра, при которой 
происходит снегопад. Известно, что при отсутствии ветра снежинки 
падают почти отвесно. В условиях свободного падения снежинок 
снежный покров формируется в открытой местности ровным слоем. 
Исключение составляют территории, занятые лесом, где равномер
ному распределению снега мешают ветви и кроны деревьев, при 
встрече с которыми снежинки либо временно оседают на их поверх
ности, либо отклоняются от основного направления падения. О ткло
нение снежинок от основного направления их свободного падения 
приводит к некоторой неровности залегания снега под пологом леса, 
а оседание их на кронах деревьев и испарение (возгонка) — к извест
ному уменьшению запасов воды в снежном покрове по сравнению 
с общим количеством выпавших твердых осадков.

Неравномерность залегания снега на открытой местности при 
отсутствии ветра может создаваться в результате неравномерного 
выпадения твердых осадков по территории. Однако создаваемая 
таким путем неравномерность залегания снега не может быть большой 
по двум причинам: во-первых, зимние осадки являются в большинстве 
случаев обложными и захватывают одновременно большие площади
и, во-вторых, каждый раз при повторном, снегопаде неравномерность 
выпадения осадков по площади сглаживается. Таким образом, если 
бы снег на открытой местности формировался при полном отсутствии 
ветра, залегание его в радиусе нескольких километров практически 
можно было бы считать равномерным. Фактически, как известно, 
снежный покров залегает на местности весьма неравномерно, что 
зависит от сочетания двух факторов — наличия ветра и различных 
препятствий на земной поверхности, воздействующих на воздушный 
.поток.

Взаимодействием между подстилающей поверхностью и ветром 
объясняется тот факт, что снежный покров в каком-либо данном 
пункте изучаемой территории формируется не только за счет твер
дых осадков, выпадающих непосредственно из облаков (осадкообра-

П Е Р Е Н О С  И  О Т Л О Ж Е Н И Е  С Н Е Г А
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зующая составляющая), но и за счет снежных частиц, отрываемых 
от поверхности снежного потока и переносимых воздушным потоком 
(адвективная составляющая).

Доля адвекции в формировании снежного покрова возрастает 
с усилением ветровой деятельности периода формирования и увели
чением препятствий на земной поверхности, вызванных изрезанностыо 
рельефа, растительным покровом и т. п. Только для территории 
достаточно больших размеров, для которой количество сметаемого 
и приносимого со стороны снега одинаково, средняя величина запаса 
воды в снежном покрове равна сумме выпавших за зиму твердых 
осадков (при отсутствии оттепелей и дождей). В пределах рассматри
ваемой территории происходит адвективное перераспределение снега, 
причем запасы воды в снежном покрове на отдельных участках 
сильно отклоняются в ту и другую сторону от среднего значения. 
В связи с этим представляет интерес рассмотреть вопросы, относя
щиеся к процессам переноса и отложения снега.

4. Основные факторы переноса снега

Основным фактором, определяющим перераспределение снега на 
местности, является взаимодействие между воздушным потоком и 
лежащими на его пути препятствиями. При этом имеет значение не 
только количество препятствий, но и расстояние между ними, их 
взаимное расположение на местности, размеры и форма. Перенос 
снега воздушным потоком близ поверхности земли может осущест
вляться и при отсутствии препятствий, в условиях идеально ровной 
и неограниченной по размерам местности. Однако количество сметае
мого и приносимого со стороны снега на каждом участке в этом 
случае было бы одно и то же и между различными пунктами на 
местности происходил бы только обмен снежными частицами, коли
чество же снега в каждом пункте оставалось бы почти неизменным, 
если не учитывать небольшой пульсации скоростей воздушного потока 
над ровной местностью, результатом которой явилось бы только 
незначительное перераспределение снега.

В отличие от переноса снега над неограниченной идеально ровной 
местностью, перенос его в условиях реальной подстилающей поверх
ности сопровождается значительным перераспределением снега ■— 
уменьшением снегозапасов на одних участках местности и увеличе
нием их на других. Влияние неровностей поверхности земли на воз
душное течение и результат перераспределения снега зависят от 
многообразия сочетаний различных элементов рельефа и раститель
ного покрова и меняются при перемене места.

Изменения, которые происходят в воздушном потоке при обте
кании им крупных неровностей земной поверхности, сводятся в ос
новном к образованию в потоке различного рода вихрей, развиваю
щихся главным образом в подветренной части препятствия (М олча
нов, 1938). В связи с этим у препятствия и на различных расстоя
ниях от него изменяется направление и скорость ветра.
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Из расположения линий токов (рис. 2 а )  следует, что при обте
кании воздушным потоком возвышенностей скорость ветра оказы
вается значительно больше на вершинах препятствий, чем в пониже
ниях между ними. Наибольшая деформация ветрового потока отме-

Рис. 2. Обтекание воздушным потоком возвышенностей, имеющих форму хребта. Пунктиром показана траектория движения воздушного шара, поднявшегося в низине (в левой части рисунков а и б).

чается в нижнем слое. В то время как линия тока у самой поверх
ности земли почти полностью следует изгибам возвышенности, на 
достаточной высоте она имеет только небольшой изгиб (рис. 2 6). 
Вследствие этого между вершинами холмов и верхним слабодефор-

Рис. 3. Образование на подветренном склоне возвышенности кругового вихреобразного потока.

мированным слоем ветрового потока проходит увеличенное количество 
воздуха, чем и объясняется возрастание скорости ветра на вершинах 
холмов. Образование вихрей на подветренном склоне, имеющем до
статочную крутизну, показано на рис. 3 и иллюстрируется кривой 
полета воздушного шара (пунктирная линия). Ш ар при подъеме 
вплоть до вершины возвышенности следовал общему направлению

а)

б)

Я?



потока. На подветренном склоне он попал в зону действия кругового 
вихреобразного потока, сделал три петли и приземлился.

Несколько иначе происходит обтекание воздушным потоком от
дельно стоящих вершин. Встретив такую вершину, воздушный поток 
стремится обойти ее по сторонам в горизонтальной плоскости, не

б)

Рис. 4. Схема линий тока в случае движения воздушногопотока.
а —  н а д  о т д е л ь н о  с т о я щ е й  в е р ш и н о й ,  б  —  м е ж д у  д в у м я  в о з в ы ш е н н о с т я м и .

переваливая через вершину (рис. 4 а ) ,  вследствие чего скорость 
ветра по сторонам холма оказывается несколько усиленной по сравне
нию со скоростью в невозмущенном потоке на ровном месте.

Увеличение скорости потока по сторонам возвышенности стано
вится особенно интенсивным в случае движения потока между двумя 
возвышенностями (рис. 4 б). В проходе между ними образуется 
подобие трубы, в которую с силой устремляется воздух, создавая 
тем самым местные ветры, достигающие значительной силы при 
относительно небольших скоростях ветра на соседних открытых 
участках.
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i При прохождении воздушного потока над котловинами или лож- 
. бинами создается подсасывающее действие, заставляющее воздух 

котловины постепенно подниматься вверх. Траектория пути воздуш
ного шара, поднимающегося со дна котловины (рис. 5 , пунктирная 
линия), показывает, что ветровой поток, проходя над котловиной, 
вызывает в ней круговое движение воздуха, которое отклоняет шар

в начале его подъема в сторону, 
противоположную общему напра
влению ветра. Далее, поднявшись 
над котловиной, шар снова меняет 
направление своего полета и сле
дует за ветровым потоком. Когда 
воздушный поток встречает пре
пятствие в виде лесного массива, 
часть его отклоняется вверх с не
большими изменениями скорости 
ветра; другая часть проходит 
под полог леса с быстро падаю
щей скоростью. Скорость ветра 
начинает ослабевать на расстоянии 

около 3 Н  ( Н  —  высота леса) перед лесом, доходя до нуля в глу
бине леса, на расстоянии около 200 м от опушки. В лесу образуется 
застой воздуха, чем обусловливается необходимость переваливания 
воздушных -масс через верхушки деревьев и увеличения скорости 
ветра над лесом. Зона влияния леса на вертикальный профиль ветра 
над лесом простирается до в ы с о ты ^  Н  над пологом леса.

Рис. 6. Схема образования за лесом кругового вихреобразного потока.

Позади леса образуется круговой вихреобразный поток (рис. 6), 
вызывающий снижение скорости ветра у земной поверхности на зна
чительном расстоянии. Только на расстоянии около 30 Н  от опушки 
леса скорость ветра снова достигает первоначальной силы.

При обтекании воздушным потоком сравнительно небольших 
препятствий (заборов, щитов, насыпей, выемок) в нем происходят 
в уменьшенном масштабе примерно те же изменения, что и в рас
смотренных выше случаях обтекания крупных неровностей земной 
поверхности. По данным И. В. Смирнова, производившего лабора

■

Рис. 5. Образование в котловинах кругового движения воз
духа под воздействием проходящего над ними ветрового потока.
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торные опыты по продуванию моделей выемок в аэродинамической: 
трубе (Кунгурцев и Сарсатских, 1950), скорости ветра в круговом 
вихреобразном потоке снижены по сравнению со скоростями в невоз
мущенном потоке в несколько раз, причем скорости нижнего слоя 
вихревого потока меньше скоростей верхнего его слоя (рис. 7).

Рассмотренные здесь примеры влияния препятствий на изменение 
скорости ветра говорят о том, что с изменением вида препятствий 
изменяется их возмущающее действие на воздушный поток. Можно, 
однако, рассматривать воздействие препятствий на воздушный поток 
и результаты перераспределения снега в условиях одной и той же 
местности, т. е. при постоянстве взаимного расположения, размеров 
и видов препятствий. В этом случае указанное’ воздействие и*резуль-

Рнс. 7. Спектр скоростей воздушного потока в выемке 
в м/сек.

тат перераспределения снега оказываются также переменными и на
ходятся в зависимости от перемены метеорологических условий •— 
вертикального градиента, скорости и направления ветра, температуры 
и влажности воздуха.

Связь между влиянием препятствия на воздушный поток и вели
чиной вертикального температурного градиента выражается в том, что 
эффект действия всех препятствий сводится к минимуму при малом 
значении температурного градиента и становится ощутительным при 
больших градиентах.

Влияние перемены в направлении ветра равносильно изменению 
взаимного расположения препятствий на местности.

Эффект влияния препятствий на изменение скорости ветра состоит 
в том, что с увеличением скорости невозмущенного потока (над ров
ной местностью) возрастает абсолютная величина разности скоростей 
в невозмущенной и возмущенной зонах и изменяются аэродинами
ческие свойства воздушного потока. Под влиянием препятствий раз
вивается вихреобразование в потоке, усиливается порывистость 
ветра. Чем больше препятствий на пути потока, тем сильнее раз
виваются вихри и тем больше становится порывистость в таком 
потоке.
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В. Ф. Толстов (1935) дает количественную оценку степени по
рывистости ветра по 2 0 -секундным сериям измерения скорости:

П =  100 “нб~ Инм ( 1 )
а ' 4 7

Ей,*где П — порывистость в процентах от средней скорости и  —  —- ,

п  — число измерений, а иНб и ннм — наибольшая и наименьшая из 
измеренных скоростей.

Земная поверхность также является для воздушного потока своего 
рода препятствием, при приближении к которому происходит умень
шение скорости ветра.

Вертикальный градиент скорости ветра над снежным покровом 
увеличивается с ростом абсолютной величины скорости на каком- 
либо фиксированном уровне, например на высоте 2 м (табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1

С корость  ветра на различны х вы сотах  над с н е ж н ы м  покровом  при 
ра зны х  скоро стях  на уровне  2 м (п о  наблю дениям  Н. А. К а р у н и н а ) 

на В од еняпинской  опы тной  станции  (Хргиан, 1935)

Высота
Скорость ветра на уровне 2 м (м /се к .)

(см)
1—2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8

2,5 0 ,6 1,3 1,8 2,4 3,0 3 ,4 3 ,9
5 0,7 1,4 2,1 2,7 3,3 3 ,9 4,6

10 0,8 1,6 2,3 3,0 3,7 4,2 5,0
15 1,0 1,8 2,6 3,4 4 ,2 4 ,6 5 ,3
50 1,2 2,2 з ,о 3,8 4 ,6 5,3 6,2

100 1,4 2,5 3,2 4,2 5,1 5,8 7 ,0
200 1,5 2,4 3 ,6 4,6 5,5 6,5 7,5
500 1,6 3,1 4,1 5,4 6,3 7,2 8,0
800 1,8 3,3 4 ,5 5,8 7,1 7 ,9 8,9

Число
наблюдений

11 12 20 26 42 19 15

Распределение скоростей ветра по вертикали над снегом, исходя 
из данных наблюдений Н. А. Карунина (табл. 1), можно предста
вить формулой

=  и 5 (0 .239 Ig- -Ь 0 ,35), (2)

где и 5 — скорость ветра в м/сек. на уровне 5 м, z  — высота над 
снегом в сантиметрах.

В результате взаимодействия всех видов препятствий с воздушным 
потоком создается определенный режим скоростей и направлений
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ветра, чем непосредственно и определяются процессы взвешивания, 
переноса и отложения снега.

Скорость ветра, при которой происходит отрыв снежных частиц 
от снежного покрова, зависит от состояния поверхностного слоя 
снега — его плотности, влажности, наличия наста, ледяных корок 
и т. п.

Опыт показывает, что в зависимости от состояния снежного пок
рова перенос снега начинается при скоростях ветра от 4 до 10 м/сек., 
а в отдельных случаях — от 2 м/сек. (Рихтер, 1945). По данным 
метелемерных измерений Воденяпинской опытной станции, заметный 
перенос рыхлого сухого снега (массовое движение частиц) начинается 
при скорости ветра на высоте 1 м около 4 — 5 м/сек., что соответ
ствует скорости ветра на высоте 2,5 см около 2,6— 2,7 м/сек. Это 
и есть та скорость движения воздуха, при которой начинается пере
нос снежинок. При скорости ветра у поверхности меньше 2,5 м/сек. 
может начаться оседание и отложение частиц снега (Хргиан, 1935).

5. Критическая скорость ветра

Для характеристики начального периода движения частиц 
в жидкой или газообразной среде вводят понятие о так называемой 
критической скорости ветра. Различают: критическую, или „непере
двигающую скорость и! , при которой обеспечено полное отсутствие 
движения частиц; предельную скорость ветра и", при которой начи
нают отрываться от поверхности и перемещаться отдельные частицы, 
и верхнюю критическую скорость и"', при которой начинается мас
совое движение частиц. Между этими скоростями для случая движе
ния песка в воде найдены следующие соотношения (Соколовский, 
1952):

и" = 1 ,2  и ' ,  и '” =  1 ,5 6 я '. (3)

Пользуясь методами теории подобия, А. К. Дюнин (19546) 
вывел формулу для расчета критической „непередвигающей“ скорости 
для рыхлого (сыпучего) снега, измеренной на уровне 1 м над его 
поверхностью:

^ / ~  3 ,5  d g  ( Л -  - 1 )  +  5 5 0 v  ^ —

u ' i -  1 + -!£ £ . (4)
ig z 0

где g  — ускорение силы тяжести, d  — диаметр частиц, X и р — мас
совая плотность частиц и потока (жидкости или газа), v — кинема
тическая вязкость потока, z 0 — параметр шероховатости поверхности, 
е  — основание натуральных логарифмов, 3,5 и 550 — коэффициенты, 
найденные опытным путем, для переноса песчаных частиц в воде.
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Т а к  к а к

то из формулы (4) следует, что критическая скорость ветра, пред
шествующая началу эрозии снега, тем больше, чем больше ш ерохо
ватость снежной поверхности (z0), диаметр снежных частиц (d)  и 
сила их сцепления (Ч). Принимая для воздуха при тем пературе— 10° 
и давлении 1013 мб р =  137 гсек2/м4 и v =  12,1 • 10~6 . м2/сек., и 
определяя z 0 по экспериментальным данным Транспортно-энергети
ческого института Западно-Сибирского филиала Академии наук СССР 
( z0 = 0 ,0 0 0 0 1 4 1  м), А. К. Дюнин (1954а, 1954в) вычислил по фор
муле (4) критическую скорость и / ,  которая для поземковых сне
жинок, диаметром 0,0005 м, при их средней массовой плотности 
>- =  40- 103 гсек 2/м4 получена равней 2,7 м/сек. При переходе от 
„непередвигающей" скорости к скоростям и!' и и '"  по формуле (3) 
получаются соответственно значения 3,3 и 4,2 м/сек., которые со
гласуются с опытными данными Воденяпинской станции (см. выше).

С увеличением параметра шероховатости поверхности снежного 
покрова z 0 с 0,0000141 до 0,0005 и 0 ,0025 м скорость и ', как 
это следует из формулы (4 ), увеличивается при тех же исходных 
данных соответственно на 5 и 10% .

С ростом диаметра снежных частиц от 0,1 до 1,5 мм „непере
двигающая" скорость и! увеличивается с 2,0 до 4,3 м/сек., а верх
няя критическая скорость и ” ', при которой начинается массовый 
перенос снега, возрастает соответственно с 3,1 до 6,7 м/сек. Когда 
поверхностный слой снежного покрова уплотняется ветром или про
исходит смерзание поверхностных кристаллов, скорость и ” ' увеличи
вается до 10 м/сек. ц более.

Для малых частиц диаметром менее 0,1 мм критическая ско
рость и ' увеличивается с уменьшением их диаметра, что объясняется 
значительным увеличением удельной поверхности частиц и повыше
нием роли вязкости среды, в связи с чем увеличивается сцепление 
между мелкими частицами, препятствующее отрыву их от , поверх
ности снежного покрова. Поэтому „непередвигающая" скорость 
2,0  м/сек., соответствующая диаметру снежных частиц в 0,1 мм, 
является наименьшей. При скоростях ветра (m'j), меньших 2,0 м/сек., 
снег не сдувается независимо от состояния снежного покрова и р аз
меров снежинок. При среднем размере снежинок 0,5 мм снег не 
переносится при скорости меньше 3 м/сек., а при размере 1,5 мм — 
при скорости меньше 4,3 м/сек.

6. Движение снежных частиц
Характер движения снежных частиц зависит от их свойств и 

определяется состоянием атмосферы и в первую очередь наличием 
или отсутствием ветра. Явление выпадения снега из облаков без
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перемещения его по земле выше было названо снегопадом. При 
ветре достаточной силы образуется метель. Общая, или верховая, 
метель сопровождается выпадением снега из облаков (снегопадом) и 
значительным увеличением высоты снежного покрова на ровной 
местности, где сносы и наносы снега подчинены одинаковым законам 
и до некоторой степени равны между собой.

Низовой метелыо называют перенос ранее выпавшего снега, подня
того ветром с поверхности снежного покрова. Снег при этом пере
носится как по поверхности земли, так и на высоте в несколько 
метров (в основном снежная пыль). При низовых метелях снегопады 
отсутствуют и высота снежного покрова на ровном месте изменяется 
несущественно.

Кроме низовой метели, различают еще поземок, при котором 
также происходит перенос ветром ранее выпавшего снега, но с очень 
малой высотой подъема (до 20 см). Практически ощутимый перенос 
поднятых ветром с поверхности снежных частиц (исключая снежную 
пыль) в среднем ограничивается слоем воздуха высотой до 2 м во 
время общих метелей, до 0 ,5 —0,7  м при низовых метелях и до 
0, 1 — 0,2 м при поземках.

Общая метель связана главным образом с состоянием снега, 
падающего из облаков, и с метеорологическими условиями верхних 
слоев, тогда как низовая метель и поземок зависят от условий 
в нижних слоях, которым подчинено состояние уже лежащего снега 
(Бончковский, 1925).

Рассмотрим общий случай движения снежинки в воздухе при 
наличии ветра. Н. Е. Долгов (1909) следующим образом выражает 
равнодействующую F  двух сил Р  и К ,  под влиянием которых 
происходит перемещение снежной частицы М  (рис. 8 а):

F  =  K cos(P  — а) +  — sin2(p — a) (5)

гд е  К  —  с и л а  в е т р а , д е й с тв у ю щ а я  на с н е ж и н к у  весом  Р , а —  у г о л
н а к л о н а  в е тр а  к  зе м ле  и р —  у г о л  н а к л о н а  к  зе м ле  р а в н о д е й с т в у ю 

щ е й  F.
У г о л  р в ф о р м у л е  ( 5 )  о п р е д е л я е тс я  по  за д ан н ы м  зн ач ениям  

у г л о в  а  и j  и с и л  Р  и К  по с л е д у ю щ е й  ф о р м у л е :

, ,р Рsin [90+ (у— а)] /6ч
tg Ф — а) — К + Р cos [90 + (7 -  а)] ’ '

гд е  7 —  у г о л  н а к л о н а  п о в е р х н о с т и  зе м ли  к  г о р и з о н т у  (р и с . 8 а ) .
В е л и ч и н а  Р  о ц е н и в а е тс я  к а к  с р е д н и й  вес  с н е ж и н о к 1, х а р а к т е р н ы й  

д л я  д а н н о й  м е т е л и . С и л а  К м о ж е т  б ы т ь  п р и б л и ж е н н о  в ы ч и с л е н а  по 
ф о р м у л е  / С = 0 ,1 2 5  So2, г д е  К в ы р а ж е н о  в к и л о гр а м м а х , р а зм ер

1 По В. Ф. Бончковскому, средний вес одной снежинки для верховой метели равен 0 ,0035 г, для поземка — 0,0025 г. Минимальный вес очень 
легких элементов метели (снежяой пыли) равен 0,0001 г.

29



нормальной к направлению движения ветра п о вер х н о сти ^  — в м3 и 
скорость ветра и — в м/сек. Если проекция сечения снежинки на 
плоскость, перпендикулярную к направлению движения ветра (S ), 
выражается в мм2, а К — в граммах, то /С = 0 ,000125S t l2. При 
f = 3 ° ,  а = Ю ° , й = 4  м/сек., Р = 0 ,0 0 1 1 3  г, при диаметре снежинки 
d =  1,038 мм и К =  0,002076 г по формуле (5) находим р— сс= 26°52 '10 ,/.

Рис. 8. Равнодействующая F двух сил Р и К (веса снежинка и силы ветра), под влиянием которых происходит перемещение снежной частицы М.
Из формулы (5) следует, что при увеличении К  до бесконечности 
угол (р — о) уменьшается до 0 .

График вычисленных по формулам (5) и (6) величин и направ
лений силы F  (рис. 8 б) показывает, что если какая-либо снежинка 
движется через точку М  с различными скоростями (при различных 
значениях К ) ,  то она встречает поверхность земли в разных точках 
т и т 2 и т 3, удаленных от точки А  (в которую она попала бы 
при штилевой погоде) тем дальше, чем сильнее ветер и чем больше ZC- 
Когда (Р — а) = 0 ,  формула (5) принимает вид

Направлю.

зе|У>ли
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а потому можно принять F — K ,  т. е. при очень сильных метелях 
направление движения снежной частицы совпадает с направлением 
ветра, а движущая частицу снега сила равна силе ветра, выраженной 
в соответствующих единицах.

Угол между горизонтальным направлением и направлением полета 
снежинок во время метели называют у г л о м  м е т е л и  (Бончков- 
ский, 1925). Этот угол можно определить непосредственными изме
рениями. при помощи разделенного квадранта, имеющего вращение 
около вертикальной и горизонтальной осей. Перед наблюдением 
квадрант ставится по среднему направлению ветра, а затем его ребро 
приводится в совпадение с направлением полета снежинок, проекти
рованным на темном фоне. С другой стороны, при направлении 
ветра, параллельном горизонту, тангенс угла метели может быть 
найден из отношения скорости падения снежинок к скорости ветра. 
Нижний предел угла метели близок к нулю, тогда как верхний 
наблюденный составляет около 10° и средний — около 4°. Наблюден
ный и вычисленный указанным путем углы метели не совпадают. 
Наблюденный угол всегда меньше вычисленного.

Гидравлической крупностью снежинки называется скорость ее 
свободного падения при отсутствии ветра. Эту величину определяют 
опытным путем с помощью высоких башен, в которых производят 
сбрасывание отдельных снежинок. В. Ф. Бончковский (1925) указы
вает на диапазон полученных им скоростей от 0,32 до 2,0 м/сек. 
Скорость падения мелких снежных частиц доходит до 0,8 м/сек. 
и выше.

Снежные хлопья диаметром от 6 до 20 мм падают со скоростью 
от 1,1 до 1,8 м/сек. Большие хлопья снега падают с такой же ско
ростью, как и малые, причем она редко превосходит 2 м/сек.

В одной и той же метели могут встречаться снежинки, обладаю
щие весьма различными гидравлическими крупностями.

Большое разнообразие в вертикальных скоростях обусловливает 
столь же значительное разнообразие и в углах полета снежинок; это 
qo3flaeT впечатление неправильности, хаотичности движения падающих 
снежинок. Неправильность движения снежинок отмечается и при пол
ном отсутствии ветра и состоит в том, что снежинки, падая сверху 
вниз, в то же время совершают прямолинейные движения по лома
ному пути во всевозможных направлениях. Такого рода движение 
сходно с так называемым броуновым движением молекул, но в отли
чие от движения последних, имеющих микроскопические размеры 
прямолинейных отрезков, величины составляющих ломаной траекто
рии снежинок измеряются несколькими десятками сантиметров.

Броуново движение молекул вызывается тем, что при их движе
нии они сталкиваются друг с другом. Столкновений между снежин
ками при их падении не наблюдается. Предполагается, что причиной, 
почему движение снежинки имеет характер, аналогичный броунову 
движению, может быть внезапное частичное изменение в составе

О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  о т н о ш е н и е  ^  п р и  с и л ь н ы х  в е т р а х  м а л о ,
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адсорбированного снежинкой воздуха (Толстов, 1935). Это измене
ние состоит в том, что часть воздуха над или под снежинкой выхо
дит из сферы влияния снежинок, вызывая при этом изменение элек
трического поля вокруг снежинки и изменяя условия ее плавания.

Отклонение действительного угла метели от вычисленного В. Ф. Тол
стов объясняет именно тем, что к снежинкам, плавающим в метели, 
никто не прикасался и они несут с собой ненарушенный слой адсор
бированного воздуха и имеют увеличенную плавательную способ
ность. Снежинки же, сбрасываемые в башне, при соприкосновении 
с ней теряют часть адсорбированного воздуха, вследствие чего их 
плавательная способность уменьшается и вычисленный угол метели 
становится больше действительного. Так обстоит дело с движением 
снежных частиц в воздухе при ветре и без него. Снежные частицы, 
попавшие на землю, могут в дальнейшем, в зависимости от их со
стояния, передвигаться по земле при наличии ветра достаточной силы. 
Равнодействующая F, встречая поверхность земли в точке А  под 
углом [3 (рис. 8 а, в), разлагается на составляющую, направленную 
параллельно поверхности земли q =  F cos р, и на нормальную к земле 
составляющую r = / ' ’sin{3. Сила г  прижимает частицу к земле и вы
зывает трение ее о поверхность и сцепление с частицами снега или 
с землей.

Сила трения и сцепления t  прямо противоположна силе q (рис. 8 в) 
и равна по величине

t =  иг =  cpFsin |3, (7 )

где (3 — угол наклона к поверхности земли равнодействующей F ,  
изменяющийся от 0 до 180°, а 9 — изменяющийся с течением времени 
коэффициент, зависящий от физических свойств снега и условий погоды.

При положительной температуре и мокром снеге главную роль 
играет сцепление снега; при сухом рассыпчатом снеге и низкой тем
пературе воздуха доминирующей становится сила трения.

Не весь выпавший на землю снег переносится ветром. Сильно 
уплотненный и соединившийся в компактную массу снег не может 
быть разделен на отдельные частицы и унесен даже очень сильным 
ветром. Коэффициент <р для такого снега увеличивается беспредельно. 
Отдельные частицы снега перемещаются по земле под влиянием 
силы S 4.

S  =  q — t  =  .F(cos(3 — cpsin (3). (8)

Эта сила меняется от наименьшей величины —сoF  при [3 =  90° 
до наибольшей F  при [3 =  0. Следовательно, частицы снега легче 
всего перемещаются по земле при ветре, направленном параллельно 
поверхности земли, т. е. при Р =  0; с увеличением (3 перемещение 
частиц становится все более трудным. При некотором значении (3, 
определяемом из уравнения cp =  tg(3, частицы полностью теряют спо* 
собность перемещаться. Это наступает в тот момент, когда в фор* 
муле ( 8) сила S  обращается в нуль и составляющая q  становится 
равной силе t  (рис. 8 в).
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7. Количественная оценка переносимого снега

Для оценки переноса снега снего-ветровым потоком вводят поня
тие о следующих его характеристиках: плотности, или концентрации, 
снего-ветрового потока f  г/см3 — весе снега в граммах, заключен
ного в единице объема воздуха; интенсивности переноса, или рас
ходе, снега i  г/см2 мин. — весе снега в граммах, переносимого в еди
ницу времени через единицу площади поперечного сечения снего
ветрового потока (плоскости, перпендикулярной к общему направле
нию потока); общей интенсивности переноса, или общем 
расходе, снега q г/см мин. — весе снега в граммах, пере
носимого ветром в единицу времени через единицу 
длины фронта снего-ветрового потока в слое произ
вольной высоты h\ общем переносе снега Q г/см — 
весе снега в граммах, переносимого ветром за время t  
через единицу длины фронта снего-ветрового потока 
в слое произвольной высоты.

Указанные характеристики определяют двумя путя
ми: непосредственно по данным измерений с помощью 
специальных приборов — метелемеров или на основе 
построенных зависимостей интенсивности переноса снега 
от факторов, его обусловливающих.

Метелемеры устроены таким образом, что дают 
возможность определить интенсивность переноса 
снега:

FT ’ (9)
Рис. 9. Общий вид метелеме-где О  — вес уловленного метелемером снега в грам 

мах, F  —  площадь приемного отверстия (сопла) в см2, р а не у3'
расположенного нормально к потоку, и Т  — время из
мерения в минутах, 
переноса:

Отсюда находятся остальные характеристики

т==-L  г q =  ih  и Q =  q T = i h T ,

где и  — скорость снего-ветрового потока в см/мин. и h  — высота 
(толщина) слоя, для которого определяется перенос снега в санти
метрах.

В настоящее время применяются два типа метелемеров: метеле- 
мер В. В. Кузнецова и метелемер типа ВО (Кедроливанский и Стерн- 
зат, 1953). Метелемер Кузнецова (рис. 9) представляет собой сво
бодно вращающийся на вертикальной оси сосуд цилиндрической 
формы, снабженный приемным отверстием (соплом). С помощью 
укрепленной на сосуде флюгарки сопло устанавливается против ветра. 
В верхней части сосуда приделана другая горизонтальная трубка,
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которая своей открытой частью (выходным отверстием) обращена 
в сторону, противоположную приемному отверстию.

Снего-ветровой поток во время метели входит в приемное отвер
стие метелемера, причем снег оседает на дне цилиндра, а воздух, 
лишенный снега, поступает наружу через выходное отверстие. Изме
рение количества снега, попавшего в цилиндр, производится путем 
взвешивания метелемера со снегом и без него. Существует и другой 
вариант прибора Кузнецова, который позволяет определить не только 
количество горизонтально перенесенного снега, но и направление его 
переноса (Кузнецов, 1900). Он отличается от первого тем, что внутри 
разделен на восемь секторов, каждый из которых снабжен приемным 
отверстием на поверхности цилиндра. Прибор устанавливается непод
вижно, чтобы приемные отверстия были ориентированы относительно 
стран света. Во время метели снег накапливается в том секторе, 
приемное отверстие которого было обращено против ветра. Метеле- 
мер Кузнецова позволяет измерять интенсивность переноса снега на 
различных высотах над снегом. Диаметр его приемного отверстия 
принимается обычно равным 8 см (сечение 50 см^). Метелемер типа 
ВО был разработан на Воденяпинской опытно-метелемерной станции, 
организованной осенью 1927 г. гидрометеорологической группой 
Управления Московско-Казанской железной дороги на разъезде Во- 
деняпинском железнодорожной линии Рязань—Сызрань. Он пред
ставляет собой конструктивно измененный метелемер Кузнецова и 
устанавливается неподвижно таким образом, что его приемное отвер
стие, ориентированное навстречу ветру, находится на одном уровне 
с поверхностью снежного покрова. Показания метелемеров оказы
ваются обычно заниженными по сравнению с фактическим количеством 
перенесенного снега. Струи воздуха, которые далеко перед метеле- 
мером имеют цилиндрическую форму, при подходе к приемному отвер- 
стию метелемера расширяются и искривляются; часть их не попадает 
в метелемер. Траектории снежинок совпадают в невозмущенном по
токе с линиями тока воздуха. При подходе к отверстию метелемера 
снежинки начинают двигаться по траекториям, имеющим больший 
радиус кривизны, чем линии тока воздуха. Недостатком является и то 
обстоятельство, что не все количество попавшего в цилиндр снега QM 
оседает на его дно; некоторое количество снега <j выносится через 
выходное отверстие вместе с воздухом, уходящим наружу. В выра
жении, определяющем интенсивность метели

Q и Qm —• количество снега, проходящее за время t  по снежной струе 
соответственно в удалении от метелемера и в плоскости контура его

I =

произведение называется коэффициентом метелемера.

входного отверстия; а  —
■* вВ

М
?  =  —  ; и  и и м — скорость ветра
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вне метелемера и в плоскости контура входного отверстия; F c и 
F B —  площадь нормального сечения снежной струи и струи воздуха 
в удалении от метелемера; F M — площадь сечения струи воздуха 
в плоскости контура входного отверстия.

Значения QM, F M и t  обычно известны из измерений. Коэффи
циент же метелемера является величиной переменной, зависящей от 
конструктивных особенностей каждого экземпляра прибора, скорости 
ветра и гидравлической крупности снежинок во время наблюдений. 
Этим создаются трудности при обработке данных наблюдений по ме- 
телемерам.

Наиболее приемлемыми являются метелемеры, величины коэффи
циентов которых приближаются к единице. Чтобы коэффициент ме
телемера был равен единице, достаточно соблюсти два условия: 
1) <р= 1, а следовательно, и а =  1 и 2) q  =  0. Первое условие, 
равносильное соблюдению равенств и м =  и  и F C= F B =  F M, прак
тически достигается путем выноса входного отверстия метелемера 
на некоторое расстояние от корпуса последнего (примерно на 120  мм) 
и соединения его с корпусом (цилиндром) метелемера с помощью 
трубы, имеющей в начале (на протяжении около 20 мм) цилиндри
ческую форму, переходящую затем в конус, расширяющийся к кор
пусу. Конус способствует преодолению аэродинамического сопротив
ления, которое возникает при прохождении воздуха через камеру 
метелемера.

Второе условие равенства нулю выноса снега из метелемера мо
жет быть достигнуто устройством ряда отстойников в камере мете
лемера, где все снежинки, попавшие в метелемер, успели бы осесть. 
Г. X. Сабинину (1 9 3 1 ) удалось построить метелемер, характери
зующийся коэффициентом, мало отличающимся от единицы, который 
в первом приближении можно рассматривать как абсолютный при
бор, способный служить стандартом для сравнения других метеле- 
меров в условиях искусственной метели в аэродинамической трубе 
(рис. 10). Сравнения показаний метелемеров с показаниями лабора
торного метелемера Г. X. Сабинина в снего-ветровом потоке в аэро
динамической трубе производил И. В. Смирнов (Изюмов, 1931). 
Для метелемера Кузнецова в первоначальной конструкции им полу
чены коэффициенты в пределах от 0,26 до 0,70 и в среднем 0,50. 
В результате выполненных лабораторных исследований Смирнов ввел 
конструктивные изменения в метелемер Кузнецова в виде конического 
сопла (рис. 1 1 ), что значительно, до 9 0 % . увеличило снегоудержи
вающую способность прибора. Первые наблюдения по метелемеру 
Кузнецова были произведены самим автором еще в 1896/97 г. (Куз
нецов, 1900). В дальнейшем исследованиями явления переноса снега 
занимался Н. Е. Долгов.

Систематические наблюдения над переносом снега по метелемерам 
были поставлены на Воденяпинской опытно-метелемерной станции 
в зимы 1927/28 и 1928/29 гг. Данные этих наблюдений позволили 
установить следующие положения (Изюмов, 1931).
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1. М е ж д у  количеством  переносим ого снега и отложением  его 
у  препятствий  сущ ествует достаточно  устойчивая зависим ость, п о зв о -

Рис. 10. Общий вид метелемера Г. X. Сабинина.

ляющая учитывать величину отложения по данным измерений пе
реноса.

2. При всяких явлениях переноса (поземок, низовая метель, вер
ховая метель) подавляющая масса снега (до 95% ) проносится в са
мом нижнем слое, поднимаясь над поверхностью снега не более чем 
на 20 см (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Среднее распределение переноса снега  по слоям (в процентах 
от общего количества) по данны м  наблю дений В од еняпинской  

о пы тной  станции  в декабре — марте 1928/29 г.

Слой воздуха (см) . . 0— 10 10—20 20— 30 30—50 50— 100 100— 200

Процент переноса . . 89 ,3  6 ,0  1 ,4  1 ,2  1 ,2  1 ,0

3. Между общим количеством снега, проносимым в двухметро
вом слое воздуха, и переносом у поверхности покрова существует
устойчивая зависимость, позволяющая по данным измерений в одной 
точке у поверхности определять общее количество переноса во всем 
двухметровом слое.

Рассмотрим данные измерений 30 отдельных явлений переноса 
(метелей), полученные на Воденяпинской опытной станции за период 
с 26/XII 1928 г. до 15/111 1929 г. при ветрах от 6 до 20 м/сек. 
Средняя по отдельным метелям общая интенсивность переноса снега 
(д)  по этим данным изменялась: в слое 0 — 200 см от 0,76 г/см мин. 
при самом слабом явлении переноса до 27,02 г/см мин. при самом 
сильном (26/1 1929 г.) и в слое 0— 10 см — от 0,69 до 23,47 г/см мин. 
Средняя по отдельным метелям интенсивность переноса снега i изме
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нялась на высоте 1 см в пределах от 0,152 до 5,407 г/см2 мин., 
на высоте 4 см — от 0,071 до 2,104 и на высоте 20 см — от 0 до
0 048. Средние за все 30 метелей значения интенсивности переноса 
снега составили д 0- 20о =  7 >97> ^ о - ю ^ ^ .Ю ,  г*) = 1 .6 4 8 ,  z'4 =  0,641 
и г20 =  0,014.

Максимальная интенсивность переноса снега из всех подученных 
в течение зимы 1928/29 г. данных отдельных измерений, как и сле
довало ожидать, наблюдалась на самом ниж
нем уровне установки метелемера (4  см) и со
ставила г4 =  7,366 г/см2 мин.

Если воспользоваться коэффициентом 2,57, 
установленным Н. Н. Изюмовым (1931) для 
перехода от интенсивности на высоте 4 см 
к интенсивности на высоте 1 см, то, умножая 
на этот коэффициент значение интенсивности 
7,366, получим величину максимальной интен
сивности переноса снега на высоте 1 см:
/  =  18,931 г/см2 мин. Суточные величины об
щего переноса снега в слое 0— 200 см через
1 см длины фронта снего-ветрового потока 
(Q 0_ 200) колебались в течение зимы 1928/29 г. 
в пределах от 252 до 40 000 г/см и в среднем 
составили 7239 г/см. При длительном явлении 
переноса снега в течение нескольких дней коли
чества перенесенного снега дают внушительные 
цифры — до 115 кг/см за 87 час.

В период с 26/XII по 15/IH за 34 дня 
с явлениями переноса по всем направлениям было 
перенесено 264 кг снега на каждый сантиметр 
длины фронта снего-ветрового потока.

Приведенные величины представляют данные 
наблюдений, не исправленные на значение коэффициента метелемера. 
Удваивая их, исходя из значения коэффициента метелемера Кузнецова, 
равного 0 ,5 , получим величины переноса снега, характерные для 
условий средней полосы ЕТС.

Н. Н. Изюмов (1931) исследовал коэффициент К ,  выражающий 
отношение общей интенсивности переноса снега в слое 0 200 см
к интенсивности переноса на высоте 1 см:

TS ‘lo-200
/, •

Численно этот коэффициент для 30 случаев переноса, по данным 
измерений метелемером Кузнецова, колебался в пределах от 4,38 до 
5,57 и в среднем составил 4,88. Наибольшее и среднее отклонения 
отдельных значений К  от его среднего значения 4,88 оказались при 
этом равными соответственно 0,69 и 0,19. Отсюда следует, что

Рис. 11 Метелемер 
В. В. Кузнецова с ко 

ническим соплом.

37



величину общей интенсивности переноса „снега - в ' слое 0— 200 см 
можно определить из выражения

•?о-2оо =  4 .88г1 (10)

по данным метелемерных измерений интенсивности переноса снега 
в одной точке профиля на высоте 1 см. Относительная ошибка та
кого определения не превышает 14%  и в среднем составляет около 

4 /о- Другой исследованный Н. Н. Изюмовым • коэффициент

численно изменялся в больших пределах — от 152 до

8530 при среднем значении 1029, что указывает на отсутствие 
прямолинейной зависимости между и /20 и невозможность
использования данных метелемерных измерений на высоте 20  см для 
определения общей интенсивности переноса. снега во всем 2 -метро- 
вом слое воздуха. Наиболее эффективным является способ измерения 
переноса снега у поверхности снежного покрова метелемером поверх
ностного типа. Характер изменения интенсивности переноса снега 
с высотой сохраняется почти неизменным для явлений переноса (ме
телей) люоой, силы. В табл. 3 показаны величины интенсивности 
переноса на различных высотах над снежным покровом для трех 
групп явлений переноса: для группы слабых переносов, -характери
зующихся общей интенсивностью переноса в слое 0— 200 см до 
5 г/см мин.; группы переносов средней . силы с интенсивностью 
Я о—2оо от ; 5 до 10 г/см мин. и группы сильных переносов с интен
сивностью # 0—200 больше 10  г/см мин.

Таблица 3
И н те н сивн ость  переноса снега  I г /с м 2 мин. н а -р а зл и чн ы х  вы сотах  

над по ве рхн остью  с н е ж н о го  покрова  для тре х  гр у п п  явлений 
переноса по данны м  наблю дений В од еняпинской  станции  в 1928/29 г г .

Высота установки метеле- мера (см)
Группа и явления.

- Среднее (30 случаев)I, слабые (13 случаев) 11, средние (9 случаев) 111, сильные (8 случаев)

1 0,4870 1,4987 3,7038 1,64804 0,1895 0,5830 1,4410 0,641312 0,0207 0,0643 0,1592 0,070720 0,0046 0,0153 0,0260 . 0., 013530 0,0021 0,0049 0,0138 0,006150 0,0010 0,0021 .0,0087 0,0034100 0,0003 0,0010 .0,0041 0,0016150 0,0002 0,0008 0,0040 0,0014.200 0,0002 0,0006 . 0,0039 0,0014 -
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Из табл. 3 видно, что интенсивность переноса снега резко умень
шается с высотой в нижнем слое воздуха до 20  см • и медленно 
спадает в более высоких слоях. Малая насыщенность воздуха снегом 
в слое выше 20 см и однообразное распределение переносимого снега 
по высоте при ветрах различной скорости заставляют осторожно 
относиться к допущению возможности плавания в воздухе подбро
шенных вверх снежинок. Снежинки, составляющие главную массу 
переносимого снега, не могут плавать в воздухе даже при больших 
скоростях ветра (до 20 м /сек.). Они, как это утверждает Н . Е. Д ол
гов, только подбрасываются вверх ударами ветра и сейчас же па
дают обратно, иначе вихревые движения воздуха поднимали бы на зна
чительную высоту не только снежную пыль, но и более крупные 
частицы переносимого на поверхности снега.

Действительно, если бы снежинки могли плавать, т. е. долго 
удерживаться в воздухе, то, будучи подброшены вверх, они подхва
тывались бы ветром и летали на этой высоте. Насыщение снегом 
слоев воздуха выше уровня 20  см при этом было бы гораздо более 
значительным, и между интенсивностью переноса выше этого уровня 
и скоростью ветра существовала бы заметная связь. Однако, иссле
дуя зависимость между относительной величиной интенсивности пере

носа и скоростью ветра, Н. Н. Изюмов (1931) получил очень не- 
Н

большую величину коэффициента корреляции, равную — 0 ,1 7 6 ± 0 ,0 8 8 , 
что указывает на отсутствие искомой прямолинейной зависимости. 
Снежинки передвигаются по поверхности не равномерно, а преиму
щественно отдельными струйками. Струйчатое строение переноса по 
поверхности сохраняется в большей или меньшей степени при всех 
явлениях переноса снега; рельефнее оно выражается при условии 
некоторой неровности покрова. Струйки бегут как бы по некоторым 
руслам, между которыми помещаются чистые полоски, занятые дви
жением отдельных снежинок. Для измерения переноса у поверхности 
снежного покрова вместо круглого входного отверстия метелемера 
более подходящей является узкая и длинная прямоугольная горизон
тальная щель. Такую форму щели (сопла), высота которой равна
2 см, имеет поверхностный метелемер Типа ВО.

Данные наблюдений над переносом снега по метелемерам Кузне
цова и типа ВО, проводившихся на Воде'няпинской опытной станции 
ЦНИ И  МПС, горной станции Юкспор в Хибинах (Зеленой, 1940) 
и в Западной Сибири (Комаров, 1954а), явились основанием для 
разработки и поверки методов расчета характеристик переноса снега., 
Распространение получили эмпирические формулы расчёта характе
ристик по данным наблюдений над скоростью ветра или по данным 
метелемерных измерений в одной точке профиля у поверхности снеж
ного покрова. Выведенная в 1931 г. ИзюмОвым формула (10) является 
первой из числа подобных. Формулы, выражающие зависимость общего 
переноса снега от скорости ветра, были предложены А. X. Хргиа- 
ном (1934), Б . В. Ивановым, Д . М. Мельником (1952), А. К. Дю- 
ниным (1954в), А. А. Комаровым (1954а), В. Н. Аккуратовым (1956) и д р .
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паиоолее надежные результаты дают формулы:
Мельника

<? =  0 ,0129«fb  ( П )
Дюнина

q —  0 ,02uf  ( l  ( i 2 )

Комарова
q == 0 ,0 0 6 5 и р  — 0,4, (13)

где q  — общая интенсивность переноса снега, приведенная к слою 
снего-ветрового потока неограниченной высоты в г/см мин., и и — 
скорость ветра в м/сек., измеренная на определенной высоте над 
снежным покровом (индекс внизу — высота измерения в метрах).

Переход от скорости ветра на какой-либо фиксированной высоте 
(Z t) к скорости на любой другой высоте (z ) может быть осуще
ствлен с помощью формулы

ig r - f
=  (14)

где z 0 — параметр шероховатости снежного покрова. Поскольку па
раметр z 0 в зависимости от состояния поверхности снежного покрова 
и скорости ветра может принимать различные значения, переходный

коэффициент строго говоря, является переменной величиной.

На рис. 12 дана кривая значений переходного коэффициента

~  в зависимости от скорости ветра на уровне И  м, построенная

Дюниным по данным анемометрических измерений Мельника и Транс
портно-энергетического института Западно-Сибирского филиала 
АН СССР. Как показал Дюнин (1954в), формулы (12) и (13) х о 
рошо согласуются с данными, найденными непосредственно из пока
заний метелемеров, т. е. дают сильно заниженные результаты, так 
как метелемеры в их первоначальной конструкции преуменьшают 
действительную величину снегопереноса в среднем почти в 2 раза. 
Что касается формулы (1 1 ), то при ее выводе Мельником был учтен 
коэффициент метелемера, равный 0,5, поэтому она дает результаты, 
более близкие к действительным (в 2 раза больше опытных). Известно, 
что при скоростях ветра на уровне 1 м, не больше критических 
(3 — 5 м /сек.), количество переносимого снега равно нулю. Этому 
условию удовлетворяют формулы ( 1 2 ) и (13), правые части кото
рых обращаются в нуль при скорости ветра, равной соответственно 
4 и 3,3 м/сек. Очевидно, что и формула ( 1 1 ) применима только 
для скоростей ветра, выше критических.

Рассмотренные формулы расчета количества переносимого снега 
являются эмпирическими. В последнее время появились работы, в к о 
торых характер распределения по высоте интенсивности переноса
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снега анализируется теоретически, на основе общих закономерностей 
переноса тяжелых зернистых материалов в жидкой среде.

Пользуясь формулами В. Н. Гончарова (1938) для распределения 
по высоте плотности (концентрации) и поступательной скорости ча
стиц в зависимости от степени турбулентности потока и его скоро-

и„

Рис. 12. Отношение скоростей ветра на уровнях 11
и 1 м в зависимости от скорости ветра ип-

/  —  п о  д а н н ы м  а н е м о м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й  Т р а н с п о р т н о -э н е р г е -  
т и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  З С Ф А Н ,  2 —  п о  д а н н ы м  Д .  М .  М е л ь н и к а .

сти, Дюнин (1954а) предложил следующие выражения для расчета 
распределения по высоте интенсивности переноса:

гм +  с
z  -j- с «О

lg z0

^Za — Z : 4 , 2m(Zm +  C) -In
1 +

J + -

1 , Z_
(*  +  С) ш  го

которые могут быть заменены приближенными формулами

г, =  I,
(г - гм +  с0 2 ’
С1 (г “ 2м) , 2,

(15)

, (16)

(17)

(18)м [(г “ гм +  с0 5

где iz — интенсивность переноса снега на высоте z  в г/см2 мин., 
4za- z  — общая интенсивность переноса в слое (z 0 — z )  в г/см мин..



l a — максимальная интенсивность переноса на данном вертикальном 
профиле в г/см2 мин., zM—-высота, на которой перенос достигает 
максимума iu, с — линейная характеристика турбулентности по
тока, 2 0 — линейная характеристика шероховатости поверхности 
снежного покрова. Величины 2 М, с, z0 и 2  выражаются в санти
метрах. Параметр шероховатости z0 определяется по данным гра
диентных наблюдений над скоростью ветра. Для определения с 
используются данные наблюдений по метелемеру типа ВО, имеющему 
входную щель высотой 2 см. При положении щели на самой поверх
ности снежного покрова метелемер фиксирует не максимальный рас
ход iM, а средний расход Цг в слое 0— 2 см.

Подставляя в формулу (16) измеренную величину общей интен
сивности переноса qz _ 2, вычисляют значение с.

Величина zM вычисляется из формулы
, I с \  lg е , ,

(19)

где е — основание натуральных логарифмов.
Параметр сх определяется по известным значениям с и z0 из вы

ражения

*1 =  2 2 и (2 м +  £) ( 20 )

По экспериментальным данным опытной станции Воденяпино и 
Транспортно-энергетического института Дюнин установил численные 
значения 2 0 =  0,00141 см и с =  2 ,8 см и отсюда по формулам (19) 
и (20) вычислил zu =  0 ,28 см и с, =  4,7 см.

Формулы (1 5 )— (18) позволяют определять общую интенсивность 
переноса снега и ее вертикальное распределение по величине переноса 
в нижнем слое воздуха (0 —2 см), измеренной с помощью поверх
ностного метелемера типа ВО.

Учитывая, что весовой расход любого потока с тяжелыми приме
сями, в том числе и снего-ветрового потока, зависит от плотности 
частиц X, их размеров d, параметра шероховатости поверхности 
снега z0, характеристики турбулентного потока сх, плотности жидко
сти р, скорости потока и х и сцепления между поверхностными ча
стицами т, Дюнин (1954в) приближенно выражает перенос тяжелых 
частиц в жидкой среде следующей формулой:

3 1 с, (г-
С —г

X
1 +

л)
ZM +  Cl

X

J g e \  
Ig zo J

_ | / з , 5 а Ц у - 1 +  550 ■
( 2 1 )

где g' =  9,81 м/сек.2 — ускорение силы тяжести, с, =  ср (zu, С, 20)
И 2м : ср (с ,2 0) определяются по формулам (20) и (19).
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Подставляя в формулу (21) ранее полученные им осредненные
значения для снего-ветрового • потока X =  40 • 103 г сек^/м*, d  =
=  0,0005 м, с, = 0 ,0 4 7  м, г й =  0,0028 м, и, = 2 ,7 1  м/сек., Дюнин
получает при 2  =  2 м для средних условий и для рыхлого снега 
формулу переноса снега, зависящую только от скорости потока:

<?0- 2  =  0’255 ~  2 ’71)8 Г1М СеК'> 
или в принятых нами единицах измерения

<?0_ 2 =  0 ,1 5 3 (и 1 — 2 ,71)3 г/см мин. (22)

Результаты вычисления по формуле (22) и по формуле Мель
ника ( 1 1 ) близки между собой.

8. Процесс отложения снега
Процесс отложения снега неразрывно связан с явлением взвеши

вания и переноса снежных частиц в снего-ветровом потоке. Чем 
выше скорость ветра, тем больше 
при равных прочих условиях пере
носится и отлагается снега. Можно 
было бы предположить, что при 
установившемся потоке в каждой 
точке поверхности горизонтального 
участка, расположенного среди ров
ного, безграничного поля,число снеж
ных частиц, отрываемых от поверх
ности, равно числу частиц, выпада
ющих из снего-ветрового потока 
(в случае низовых метелей и позе
мок без выпадения снега из облаков), 
и равномерность залегания снега не 
нарушается. Однако Такие идеаль
ные условия почти не встречаются, 
и в действительности приходится 
иметь дело с неравномерным залега
нием снега.

Сущность явления чрезмерно 
большого сдувания снега с одних 
участков местности и отложения 
(появление сугробов) на других' за
ключается в наличии причин, под
держивающих постоянный перепад 
в скорости снего-ветрового потока 
препятствия — элементы рельефа, растительный покров, искусствен
ные сооружения и т. п.

Выпадение снега из снего-ветрового потока при встрече с пре
пятствием происходит в местах снижения скорости ветра. При прочих 
равных условиях выпадение снега тем больше, чем больше величина 
снижения скорости (рис. 13). Поскольку вызванный каким-либо
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Рис. 13. Зависимость общей интенсивности переноса снега от скорости ветра по данным ме
телемерных наблюдений (Комаров, 1954а).
1 — на открытой площадке, 2 — за 

преградами.

Таковыми являются различные
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препятствием перепад скорости возрастает с увеличением скорости 
невозмущенного потока (см. выше), следует иметь в виду, что и 
выпадение снега зависит не только от снижения скорости потока, 
но и от абсолютной величины его скорости.

Количество выпадающего снега из снего-ветрового потока между 
двумя сечениями, перпендикулярными этому потоку, находится по 
разности общей интенсивности переноса снега в этих сечениях, выз
ванной уменьшением скорости ветра:

Д q = ql—qt. (23)
На основе данных метелемерных наблюдений установлено (Ко

маров, 1954а), что зависимость общей интенсивности переноса сне
га (<7) от скорости ветра оказывается одной и той же как в невоз
мущенном потоке на открытых площадях, так и в местах понижения 
скорости ветра за преградами. Учитывая это и пользуясь формулами 
( 1 1 ) и (2 2 ), как лучше всего отвечающими действительности из всех 
рассмотренных выше, получим следующие выражения для количе
ственной оценки отложения снега:

Aq =  0 ,0129 (24)
И

h q  =  0,153 2,71)3 —  ( « ! , „ — 2.71)*], (25)

где Дq — количество выпадающего снега в г/см мин., и и х и щ  ; — 

скорость ветра на уровнях 1 1  и 1 м до снижения, а и п  п и и х п —
скорость ветра на соответствующих уровнях после снижения.

Наблюдения показывают, что, кроме скорости ветра, на интен
сивность переноса и отложения снега влияют также некоторые на
чальные условия и в первую очередь характер прилегающей местно
сти. Наиболее сильная снегозаносимость наблюдается в том случае, 
если местность со стороны господствующих ветров представляет 
собой открытую ровную степь. В местности пересеченной и при на
личии растительности снежные заносы оказываются меньше. Значение 
имеет, следовательно, длина разгона ветра над ровной местностью 
или размер снегосборной площади. В связи с этим возникает вопрос, . 
какая должна быть минимальная длина разгона ветра, которая обес
печила бы наибольшее отложение снёга у преграды. Для условий 
ЕТС эта величина, по расчетам П. И. Сарсатских, не превышает 
1 км; для районов Западной Сибири она составляет 2 — 3 км (Кома
ров, 1954а). Расчет размеров снегосборной площади производится 
по формуле

Z . = - M l  =  J ° K L  (26)
^ XQ  Х в  ’ (

где L  — длина участка снегопереноса в сантиметрах, Q — общее ко
личество снега, отлагающегося на единицу длины преграды за зимний 
период в г/см, X  — количество твердых осадков за зиму в милли
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метрах, 10 — коэффициент для перехода к выражению осадков в г/см3, 
V — объем отлагающегося у преграды снега на единицу длины пре
грады в см3/см, р — плотность снега в г/см3 и 0  — коэффициент 
снегопереноса, равный отношению количества переносимого снега 
к количеству выпавшего. Очевидно, что общее количество снега 
в снежном сугробе у преграды должно быть равно количеству снега 
Q2, которое сносится с поверхности прилегающей снегосборной 
площади. Последнее в условиях неровной (пересеченной) снегосбор
ной площади равно

Q 2 =  [L (h  —  h x) р -  Л ] 0  г/см, (27)

где h  — высота снежного покрова для данной площади в сантиметрах,
f lx — высота слоя снега, задерживаемого микрорельефом местности 
(для средних условий 5 — 7 см), А  — общее количество снега в г/см, 
задерживаемое местными препятствиями в пределах снегосоорной 
площади и исчисляемое по призмам снегоотложений у этих пре
пятствий.

Коэффициент снегопереноса в  на основании ряда наблюдений 
в среднем принимается равным 0,30 для западных районов ЕТС,
0,40 — для центральных, 0 ,50  — для северных и 0,80 —  для юго-
восточных районов (Кунгурцев и Сарсатских, 1950). Формула (27) 
позволяет определить общий вес задержанного снега на единицу 
длины преграды.

При ветре, составляющем с линией преграды угол а, снегозадер
жание на единицу длины преграды (q x) уменьшается:

q x =  q sin а г/см мин. (28)

Количество снега, задерживаемое преградой на протяжении одного 
явления метели или поземка продолжительностью Т  мин., равно

Q — Tq sin а г/см, (29)

и на протяжении п  явлений в течение зимы (Мельник, 1955)
П

Q = ' * y ' T q  sin а . (30)
i

Интенсивность переноса и отложения снега в значительной сте
пени зависит от физических свойств и структуры снежного покрова. 
Рыхлое состояние и подвижность долгое время сохраняет снег, вы
падающий при низких температурах; при 0° он-сразу же после выпа
дения на землю теряет подвижность.

При рыхлом, свежевыпавшем снеге перенос начинается при ско
ростях ветра на высоте 1 м от 3 до 5 м/сек., а в исключительных 
случаях даже при 2 м/сек. Для отрыва снежных частиц при плотном, 
слежавшемся снеге требуются значительно большие скорости — до 
10  м/сек. и более.

Формулы (11) и (22) дают оценку общей интенсивности переноса 
снега q  по скорости ветра для средних условий состояния снега и
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длины разгона ветра. Конкретные условия состояния снега, скорости 
ветра, длины участка снегопереноса и другие учитываются, если рас
чет общей интенсивности переноса q  производится по формулам ( 10 ) 
и (1 5 )— (18) на основе данных измерений переноса снега в нижнем 
слое (qQ_ 2) поверхностным метелемером.

Наблюдения показывают, что метели чаще всего наблюдаются 
при скоростях ветра от 6 до 9 м/сек.

Результатом проявления метелей и отложения снега являются 
снежные заносы. Г. Д. Рихтер (1953) разделил всю территорию 
СССР по степени выраженности снежных заносов на четыре группы 
районов и составил карту распространения снежных заносов. Наи
более часто и сильно проявляются снежные заносы в Арктике, 
степных районах Западной Сибири, Северном Казахстане и на юго- 
востоке ЕТС. К районам со слабыми снежными заносами относится 
западная часть ЕТС, где часто отмечаются зимние оттепели, Восточ
ная Сибирь, где зимы безветренны, и Средняя Азия и Дальний Вос
ток, где запасы снега малы.

На отложение снега и заносы большое влияние оказывают неров
ности местности. Рассмотрим условия отложения переносимого снега 
на ровном месте и у различных препятствий.

Н а  р о в н о . й  м е с т н о с т и  снижение скорости снего-ветрового 
потока до критической и выпадение снежных частиц из потока мо
гут происходить благодаря огромной изменчивости силы и направле
ния ветра. Изменения в скорости ветра на 10 м/сек. и более могут 
отмечаться за несколько минут. В связи с этим и отложение снега 
при переносе может происходить не только у препятствий, но и на 
совершенно ровном месте, например на поверхности озер, больших 
рек, ровных полей, лугов и болот. В отличие от; отложения у пре
пятствий, отложение снега на ровной открытой местности происхо
дит ровным слоем. Так же как и в пересеченной местности, перенос 
снега на ровных безграничных площадях конечен и даже не пред
ставляет собой больших величин. Об этом свидетельствуют объемы 
снежных отложений у преград, являющиеся косвенными показателями 
дальности переноса снега. В Европейской части СССР объем отло
жений снега за зиму колеблется в зависимости от метеорологических 
условий, рельефа и растительности в пределах от 25 до 100 м8 на 
1 пог. м преграды. При этом с полей за весь зимний период сносится 
слой снега высотой около 10— 15 см при средней плотности 0,15-— 
0,18. В пересчете на плотность снежных отложений у щитов (0 ,30 — 
0,35) высота слоя сносимого снега равна 5 — 7,5 см, отсюда даль
ность переноса снега составляет от 0,3 до 2 км. В большинстве 
случаев снег переносится на расстояние 0 ,3 — 0,5 км, значительно 
реже — на 0,5 — 1 км, а иногда при сильных ветрах и больших мо
р о за х — на 1—2 км (Кунгурцев, 1956).

О т л о ж е н и е  с н е г а  у п р е п я т с т в и й ,  в отличие от отложе
ния на ровном месте, происходит в соответствии с их возмущающим 
действием на воздушный поток преимущественно в местах образо
вания круговых вихреобразных потоков, где скорости ветра оказы
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ваются сильно сниженными по сравнению со скоростями в невозму
щенном потоке. Условия образования вихрей на различных элементах 
рельефа были рассмотрены выше (рис. 3, 6 и 7 ).

С другой стороны, для поддержания и развития процесса отло
жения снега на каком-либо элементе рельефа важно, чтобы угол (5 
в формуле ( 8), выражающий наклон к земле равнодействующей F,  
был достаточно большим. При большом угле (3 создаются условия 
q  <  t  и 5  0, при которых выпадающая из снего-ветрового потока
снежная частица вновь не взвешивается ветром и остается на по
верхности.

Если на каком-либо элементе рельефа, например в точке О перед 
возвышением (рис. 14), ветер не в состоянии передвигать частицы 
снега, так как сила ^,1 =  / r cosp i при большой величине угла (3,

Рис. 14. Изменение угла р с увеличением толщины слоя 
отложения снега.

оказывается меньше силы трения t \  =  cp/^sin (3j, то отложение снега 
здесь будет происходить до тех пор, пока поверхность снега не 
образует с направлением F  угол р8 < р ь  при котором движущая 
сила S  будет больше нуля. При S ^ >  О отложение снега прекра
щается. Следовательно, в условиях одной и той же метели, при 
одном и том же количестве переносимого снега и на одном и том 
же месте процесс отложения и накопление снега может возникать 
или прекращаться в зависимости от формы поверхности. Чем чаще 
и резче переломы в рельефе, тем больше пестрота в отложении и 
залегании снежного покрова.

Наименьшее количество снега лежит обычно на вершинах не
больших возвышенностей и на крутых наветренных склонах. Среднее 
количество снега наблюдается на ровных пространствах плоских 
водоразделов и на ровных площадях между возвышенностями. Наи- 
оольшее количество снега встречается на подветренных склонах воз
вышенностей и в пониженных формах рельефа (выемках). Указанное 
распределение снега наиболее резко выражено при 'ветрах, сохра
няющих в течение зимы некоторое постоянное (господствующ,ее) 
направление. При ветрах переменного направления такой правильно- 
сти в распределении снега по элементам рельефа не отмечается.

Распределение снега на некоторых элементарных формах рельефа 
характеризуется следующими чертами (Рихтер, 1945).' У отвесной
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стенки, обращенной к ветру, получается желоб выдувания, из кото
рого снег выбрасывается навстречу ветру, образуя сугроб (рис. 1 5 а ) . 
На краю обрыва подветренной отвесной стенки появляется снежный 
козырек, у основания обрыва — сугроб, наметенный вихрями, на не
большом расстоянии от обрыва — желоб выдувания и за ним снова 
сугроб (рис. 15 6) .  Распределение снега в крутосклонном овраге, 
рве или окопе с отвесными стенками аналогично комбинации первых 
двух случаев (рис. 15 в). В случае сильной метели и неглубокого 
оврага клювовидный карниз может перекрыть весь овраг и образо
вать снежный мост или полностью заполнить овраг снегом. Заноси- 
мость снегом оврага или балки с более отлогими склонами значи
тельно меньшая, чем с отвесными стенками (рис. 15 г ). Отложение 
снега начинается на подветренном склоне оврага и постепенно рас
пространяется на всю его площадь. Чем больше объем оврага и 
положе склоны, тем медленнее он заносится снегом при прочих рав
ных условиях. Степень заносимости оврагов снегом, помимо коли
чества приносимого снега, зависит также от направления господ
ствующих метелевых ветров: при ветре вдоль оврага (выемки) зано- 
симость наименьшая, при ветре поперек оврага — наибольшая.

Наветренный пологий склон узкой гряды (рис. 15 (?) не зано
сится снегом; на вершине ее в сторону крутого подветренного склона 
образуется клювовидный снежный карниз. Основание крутого под
ветренного склона заносится снегом. Перед крутым наветренным 
склоном узкой гряды (рис. 15 е )  за желобом выдувания образуется 
сугроб. Пологий подветренный склон заносится снегом.

На вершине равносклонной невысокой гряды снег .сдувается 
(рис. 15м) ,  отложения снега образуются по обе стороны у основа
ния гряды. Распределение снега на ровносклонной высокой гряде 
такое же, но на вершине гряды образуется сугроб (рис. 15 ж ).

Иа подветренной стороне небольшой отдельной возвышенности 
(холм, бугор, стог и т. п.) за небольшим желобом выдувания от
кладывается снежный сугроб; на наветренной стороне при достаточ
ной крутизне образуется желоб выдувания (рис. 15 з ) .

На террасообразных уступах на склонах долин снежный покров 
сглаживает перегибы, выравнивая склон (рис. 15 к).

У возвышающихся преград (лес, кустарник, строения, заборы, 
пни, бугры, насыпи, щиты и т. п.) отложение переносимого снега 
происходит по обе стороны преграды.

Различают непроницаемые преграды (сплошные, без просветов), 
не пропускающие воздушный поток, и проницаемые преграды (с про
светами), пропускающие сквозь с.ебя снего-ветровой поток.

Снегоотложение у преград с просветами происходит одновре
менно как с подветренной, так и с наветренной стороны, причем 
меньший вал образуется с наветренной стороны, что объясняется 
меньшей протяженностью зоны затишья (рис. 16).

Непроницаемые преграды, например сплошные железнодорожные 
щиты, в начале своей работы образуют зону затишья на подветрен
ной стороне примерно такой Же протяженности, как и проницаемые
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Ж )  3) и)

к)

Рис. 15. Схема отложения снега на различных элементах рельефа (по Г. Д. Рихтеру). а — у отвесной наветренной стенки, б — у отвесной подветренной стенки, в — у рва с отвесными стенками, г — у рва с пологими стенками, д — у узкой гряды с пологим наветренным склоном и крутым подветренным, е — у узкой гряды с крутым наветренным склоном и пологим подветренным, и — у равносклонной невысокой гряды, ж —у равносклонной высокой гряды, з — у отдельной небольшой возвышенности, к — на террасообразчых уступах.

4  П . П. Кузьмин



преграды, причем приземная скорость ветра там падает до нуля и 
даже принимает отрицательные значения в связи с появлением устой
чивого вихря (рис. 16). Однако снег в этой зоне начинает отклады
ваться только во второй фазе процесса, после того как на наветрен
ной стороне сформируется снежный вал достаточной высоты, который 
будет способствовать перебрасыванию снега через верх преграды. 
В то же время под влиянием наветренного вала зона затишья на под
ветренной стороне резко сокращается по сравнению с первоначальной 
(рис. 16), в результате чего подветренный снежный вал у непро-
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Рис. 16. Скорость ветра у плоских преград по данным анемомегри- ческих съемок и продувания моделей в аэродинамической трубе (Савиных и Дюнин, 1954).
/ — изменение приземной скорости за щитом с просветностыо 45“|0, 2— то же за сплошным щитом в начале его работы, 3 — то же за сплошным щигом после образования наветренного снежного вала.

ницаемых преград оказывается значительно меньших размеров (по 
ширине), чем у проницаемых,

Общий объем снежных отложений при прочих равных условиях 
пропорционален высоте преграды. Чем выше щит, тем больше отло
жений бывает перед ним и меньше за ним (Кунгурцев, 1956). Снего
сборная способность железнодорожных щитов зависит также от их 
конструкции. Объем отложений у решетчатых щитов (с просветами), 
приподнятых над поверхностью земли на 0,4 м, т. е. имеющих внизу 
зону со 100°/о"ным просветом, по наблюдениям на Томской желез
ной дороге в 1953/54 г., достигал 161 м3/пог. м без перестановок 
щитов, в то время как нормальные щиты с просветом около 40 — 
5О°/0, установленные на поверхности земли, приходилось перестав
лять после накопления ими снега в среднем около 25 — 35 м3/пог. м 
(Комаров, 1956).
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С в о е о б р а зн ы м и  п р е гр а д а м и  д л я  с н е го -в е тр о в о го  п о то к а  я в л я ю тс я  
также лесные полосы, которые различаются по их конструкции и 
расположению. По конструкции различают плотные лесные полосы 
(непродуваемые), продуваемые (только внизу) и ажурные, или про
дуваемые равномерно по всей высоте. По расположению различают 
одиночные лесные полосы в степи и полосы, находящиеся в системе 
лесных полос (в оазисе). В широкой лесной полосе минимум кривой 
скорости ветра находится внутри полосы. В узкой непродуваемой 
полосе минимум скорости ветра также находится в пределах самой 
полосы или близко к ее опушке, в то время как для узкой проду
ваемой полосы он перемещается в подветренную сторону на расстоя
ние, равное 5— 10-кратной высоте полосы (рис. 17).

Рис. 17. Влияние узкой лесной полосы на снижение скоростиветра.1 — непродуваемая, 2 — продуваемая (ажурная вверху и редкая внизу),3 — направление ветра.
Дальность зоны затишья и отложения снега и степень снижения 

скорости ветра зависят от конструкции полосы. У лесных полос 
плотной конструкции зона затишья с наветренной стороны достигает 
1 0 -кратной высоты насаждения; у полос продуваемой конструкции 
она не превышает 5-кратной высоты насаждения. Зона затишья на 
подветренной стороне в обоих случаях не выходит за пределы 
30 — Зб-кратной высоты насаждения.

Наименьшей скорости ветра (если она падает не ниже критиче
ской скорости и.') соответствует максимум аккумуляции снега, т. е. 
вершина снежного вала.

По краям широкой непродуваемой полосы могут четко выде
ляться две вершины снежных валов, ограничивающие центральную 
часть полосы с пониженным запасом воды в снеге, уменьшающимся 
иногда до суммы зимних осадков.

Одновершинные снежные валы наиболее характерны для неширо
ких одиночных и окраинных лесных полос. Высота и местоположе
ние вершин снежных валов, образующихся у одиночных полос, за
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висят от конструкции последних (рис. 18). Основная масса снега 
в соответствии с зоной затишья и снижением скоростей ветра откла
дывается за полосами с подветренной стороны. Так, по данным 
наблюдений А. А. Комарова (19546), в районе ст. Алейская, Том
ской железной дороги, в 1950/51 г. на подветренной стороне лесной 
полосы № 1 (ширина полосы 12 м, высота насаждения 4 м, полнота 
насаждения 0 ,55) снежный вал имел наибольшую высоту 3,4 м и 
ширину около 80 — 85 м, в то время как на наветренной стороне

Рис. 18. Высота снега (см) на различном расстоянии от лесных полос (м) в зависимости от их конструкции (Никитин и Минин, 1949).
Лесная полоса: / — плотная, 2 — ажурная, 3 — продуваемая.

отложения простирались от полосы на расстояние не более чем 
10— 15 м и по высоте не превышали 1 м (рис. 19). Общий объем 
отложения снега за зиму составил при этом 250 м3/пог. м. Общий 
обт ем отложения снега в системе разрывных лесных полос на опыт
ном участке № 1 на Алтайском направлении Томской железной 
дороги составил в 1952/53 г., по данным того же автора, 460 м3/пог. м, 
при этом главная масса снега была задержана за первой со стороны 
степи лесной полосой № 4, расположенной поперек господствую
щего направления ветра (рис. 20). Местность со стороны господ
ствующего метелевого ветра на опытном участке № 1 представляет 
собой открытую ровную степь, простирающуюся на десятки кило
метров. В таком районе сильной заносимости, каким является опыт
ный участок № 1 , общая продолжительность метелевого периода 
составляет 140— 150 дней; максимальная продолжительность отдель
ных метелей доходит до 6 — 7 суток, скорость ветра во время ме
телей повышается до 25 — 30 м/сек., величина снежных отложений 
достигает 500—700 м3/пог. м (Комаров, 19546).
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На законах переноса и отложения снега основываются различные 
мероприятия по задержанию снега на полях, задача которых заклю
чается в том, чтобы: 1 ) создавать снежный покров такой высоты, 
который обеспечивает оптимальный для растений температурный и

м
ч

3

2

1

0

Рис. 19. Высота отложения снега (м) и скорость ветра (в процентах от полевой) на различном расстоянии от одиночной лесной полосы № 1 в 1950/51 г., по данным А. А. Комарова
(19546)./ — высота снега, 2 — скорость ветра на высоте 1 м при наличии снежного вала, 3— то же при отсутствии снега, 4 — лесная полоса с полнотой насаждения 0,55, 5 — направление ветра.

Рис. 20. Высота снега (м) и скорость ветра (в процентах от полевой) на опытном участке № 1 снегозащитных лесонасаждений Томской ж. д. в 1952/53 г., по данным А. А. Комарова (19546).1 — высота снега, 2 — скорость ветра на высоте 1 м при наличии снежного вала, 3 — то же при отсутствии снега, 4, 5 и 6 — лесные полосы с полнотой насаждения соответственно 50—55, 45—50 и 70—75 , 7 — направление ветра.
водный режим почвы; 2 ) сохранять и накапливать снег на полях 
в континентальных районах, как правило, с самого начала зимы; 
3) обеспечивать равномерное залегание снежного покрова и 4) уве
личивать устойчивость снежного покрова по отдельным годам (Ш уль
гин, 1956).

Такие приемы, как расстановка щитов, снопиков соломы, устрой
ство вручную снежных валов, куч, разбрасывание хвороста и т. п.,
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связаны с большими затратами ручного труда и не всегда обеспе
чивают равномерное залегание снега.

Наиболее перспективными и целесообразными являются механи
зированные приемы задержания снега при помощи снегопахов и вы
сеиваемых весной или летом кулис высокостебельных растений (под
солнечника, кукурузы и др .). При сильных ветрах наилучший эффект 
дают кулисы и снежные валы, расположенные перпендикулярно 
господствующим ветрам. В. К. Савиных, Г. В. Родионов и В. М. Вла
димиров (1956) разработали способ задержания снега с помощью 
ветропроницаемых кулис, сооружаемых из снежных столбов. Для 
сооружения двухрядной преграды на площади в 1 га требуется уста
новить 400 снежных столбов квадратного сечения 40 X  40 см и вы
сотой 80 см, производство которых механизировано. При плотности 
0,53 вес одного столба составляет 68 кг. Данными по переносу и 
отложению снега пользуются также при решении ряда других теоре
тических и практических задач, например при разработке методов 
борьбы со снежными заносами и лавинами. Явлениями переноса и 
отложения снега объясняются наблюдаемые на поверхности снежного 
покрова так называемые свободные формы снегонакопления — по
перечные и продольные (по отношению к ветру). Они возникают 
под влиянием имеющихся на поверхности небольших неровностей, 
заставляющих воздушные струи менять свою скорость и направление. 
К типу поперечных образований относятся снежные волны (заструги) 
и снежная рябь, возникающие обычно при ветрах средней силы и 
большом количестве участвующего в движении рыхлого снега. К про
дольным формам относятся снежные барханы и языковые наносы, 
которые образуются при сильном порывистом ветре и небольшой 
массе перемещающегося снега (Рихтер, 1945).

С н е ж н ы е  в о л н ы ,  или заструги, образуются лишь в сухом 
порошкообразном или зернистом снеге при низких температурах 
воздуха, чаще всего при выпадении сухого снега на плотную по
верхность снежного наста или на ледяной покров рек и озер. Они 
имеют как бы приплюснутые формы, извилистое расположение и 
извилистый профиль гребня.

В январе 1901 г. Корниш наблюдал снежные волны близ Мон
реаля (Канада) на ровной поверхности снежного покрова при темпе
ратуре воздуха — 22° и средней скорости ветра 13,3 м/сек. Средние 
размеры волн были следующими: длина 4,8 м, высота 0,13 м; отно
шение средней длины к средней высоте 36,9. Скорость движения 
снежных волн составляла около 5 см/мин., т. е. была в 10 раз больше 
скорости движения песчаных дюн. При господствующих ветрах за
струги (снежные волны) сохраняют в общем одно неизменное направ
ление относительно стран света, являясь, таким образом, прекрасным 
ориентиром в необозримых снежных равнинах полярных и других 
областей.

С н е ж н а я  р я б ь  представляет собой частую, но мелкую вол
нистость, имеющую длины волн 0 ,2 — 0,8 м и высоту 0 ,2 0 — 0,25 м. 
Образуется она при менее сильных морозах из сыпучего снега сред
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незернистой структуры при наличии в нем ледяных частиц различ
ных размеров. Ветер поднимает мелкие ледяные частицы и переносит 
их по поверхности снежного поля. Более крупные зерна скапли
ваются в валики длиной 10— 15 см и высотой 2 — 4 см.

Среднюю скорость передвижения отдельных грядок снежной ряби 
Корниш оценивает в 12,5 см/мин. У грядок песка приолизительно 
той же длины и при той же силе ветра ( 12  м/сек.) он наблюдал 
скорости гораздо меньшие— 1,0 — 1,6 см/мин. (Чирвинский, 1931).

С н е ж н ы е  б а р х а н ы  образуются на гладкой, очень плотной 
поверхности наста или льда при небольшом количестве свежевыпав
шего зернистого снега и имеют форму полумесяца, обращенного 
рогами по направлению ветра, с крутым подветренным и пологим 
наветренным склонами. Снежные барханы отличаются от песчаных 
большей подвижностью и меньшей крутизной склонов; это объяс
няется тем, что снег имеет меньший удельный вес и оказывает мень
шее сопротивление ветру, чем песок.

Я з ы к о в ы е  н а н о с ы  представляют собой небольшие сугробы 
овальной формы с длинной осью, ориентированной по ветру, и п о
логими, спускающимися во все стороны склонами. Причиной их 
образования может служить какое-либо небольшое препятствие (пу
чок торчащей из-под снега травы, комочек снега и т. п .).

С н е ж н ы е  к а т ы ш и  образуются при очень сильном ветре, 
влажном мелком снеге и температуре воздуха выше 0°. Это — ка
тящиеся по снегу снежные комы, имеющие форму цилиндра, непра
вильного шара или конуса. Направление ветра и движение катышей 
обычно строго совпадают. Слои снега, прилипающие к кому, увели
чивают его размеры. Длина цилиндриков обычно в 1,5— 2 раза 
больше их диаметра и может достигать 50 см, а иногда и больше 
( 100— 120  см).

В марте 1909 г. Шнейдер в районе Риги наблюдал в большом 
количестве цилиндры снега, разбросанные на расстоянии 0 ,3 — 0,5 м. 
Длина цилиндров была около 0,25 м, средняя длина их пути состав
ляла 5 м. Накатанные ветром в ночь на 1 мая 1913 г. снежные 
шары диаметром от 15 до 55 см наблюдал А. Карамзин (1913) 
в с. Полибино, Вугурусланского уезда, Самарской губ. Начавшийся 
с полудня 30 апреля снег к вечеру усилился. Ночыо ветер достигал 
силы бури. Среднесуточная температура воздуха 30 апреля состав
ляла ■— 1,2°. До 30 апреля стояли теплые дни, средняя суточная 
температура воздуха доходила до 13,5°, максимальная— до 22°. 
Утром 1 мая вся окрестность имела зимний вид; снег, высотой 6 — 
12  см, покрывал всю землю; снежные шары наблюдались всюду, 
где было ровное место и не было препятствий, мешавших их на
катыванию.



Г л а в а  Ii i

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СНЕЖНОГО ПОКРОВА
Расчетные зависимости, рассмотренные в предыдущей главе, 

основанные на закономерностях переноса и отложения снега, позво
ляют в некоторых случаях, например при установившемся движении 
снего-ветрового потока и при наличии исходных данных расчета, 
установить величину сноса и накопления снега на отдельных элемен
тах рельефа. Применение их осуществимо далеко не всегда, так как 
оно сопряжено с трудностями определения исходных данных. При 
анализе конечных результатов снегонакопления за большой период 
времени, например за зиму, и на большой территории прибегают 
обычно к другого рода зависимостям, а именно к статистическим 
закономерностям, основанным на законе больших чисел. В последних, 
как известно, используются интегральные параметры, вследствие чего 
исключается необходимость применения многофакторных связей, но 
при этом возникает надобность в получении больших (многолетних) 
рядов наблюдений. Статистические приемы исследования, как пра
вило, дополняются изучением физической сущности явления и зако
номерностей его развития в различных условиях. Ниже для оценки 
неравномерности залегания снега применяется аппарат математической 
статистики. Любая из величин снегозапасов, измеренная в любой 
точке речного бассейна, формируется в течение зимы под влиянием 
большого числа практически не учитываемых факторов, действующих 
самым различным образом на увеличение и уменьшение снегозапасов. 
Совокупность данных снегомерных съемок по отдельному маршруту 
или по водосбору в целом может поэтому рассматриваться как ста
тистическая совокупность случайных величин. Правомерность такого 
взгляда подтверждается опытными данными, которые показывают, 
что кривые распределения величин снегозапасов по территории реч
ных водосборов довольно симметричны и близки к нормальной кри
вой распределения Гаусса (Комаров, 1955; Паршин, 1953). С другой 
стороны, величины, при формировании которых исключается влияние 
неучитываемых (случайных) факторов, могут определяться на основе 
генетического анализа многофакторных связей. Поэтому в данной 
главе уделяется также внимание рассмотрению условий формирова
ния снежного покрова и выявлению закономерностей залегания его 
на местности.
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9. Условия формирования снежного покрова 
в открытой местности и в лесу

Особенностью условий формирования снежного покрова является 
большая их изменчивость во времени и пространстве. К источникам 
формирования относятся твердые осадки Х т, количество снега, при
носимого со стороны Qn, количество сдуваемого снега Qc , коли
чество снега, растаявшего во время зимних оттепелей ш,  количество 
воды, удерживаемой снежным покровом Е ж, возгонка (испарение) 
/ и и сублимация (конденсация) f K. Запас воды в снежном покрове

в любой точке речного водосбора может быть выражен следующим 
уравнением:

Я =  * т +  (Q, -  Q.) -  « +' £ж -  (/„ -  Л) ■+ Ет, (31)
где Е  — общий запас воды в твердой и жидкой фазах в снежном 
покрове, сформировавшемся за исследуемый период (от начала его 
установления до рассматриваемой даты); Х с, (Q„ — Qc), tn и 
( f „ — f K) — составляющие баланса, просуммированные за тот же пе
риод; Е ж — удерживаемый снегом в данный момент запас воды 
в жидкой фазе и Е, — количество талой воды, затраченной на обра
зование ледяной корки у поверхности земли. На основании уравне
ния (31) анализ условий формирования снежного покрова сводится 
к исследованию причин, вызывающих изменчивость слагаемых 
правой части этого уравнения. Особенностями изменений этих сла
гаемых во времени и по территории объясняется большая неравно
мерность залегания снега, которой, как известно, отличается снеж
ный покров.

О с а д к и  изменяются в соответствии с метеорологическими усло
виями зимы. Наибольшие колебания осадков отмечаются в теплое 
время года. Изменчивость осадков во времени находится в зависи
мости от их абсолютной величины (табл. 4).

Таблица 4
Изменчивость средних месячных и годовых сумм осадков [по данным О. А. Дроздова (1957)]

Название элемента
Барнаул Казалинск

январь июль год январь июль год

Среднее количество осад- 
ков(мм) (1891 —1935 гг.) Коэффициент вариации Cv

36
0,42

50 
' 0,40

479
0,14

10
0,50

7
0,86

118
0,23
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Изменчивость осадков по территории может быть значительной. 
Летние осадки, например, в степной и полупустынной зонах могут 
сильно различаться уже на расстоянии нескольких десятков кило
метров. Более равномерно распределяются осадки на наветренных 
склонах гор, морских побережьях и при усиленной циркуляции атмо
сферы в зимнее время. О. А. Дроздов (1957) показал, что для 
высот снежного покрова, так же как и для количества осадков, ха
рактерна устойчивость отношений между соответствующими данными 
двух соседних станций. Корреляционная зависимость между макси
мальными высотами снежного покрова за каждую зиму на двух стан
циях в равнинной части ЕТС выдерживается на расстоянии до 150 км 
и более для снегомерных участков, расположенных в защищенных 
от ветра местах и не подверженных чрезмерному выдуванию или 
наносу снега. Между высотами снега на защищенном и открытом 
снегомерных участках также существует хорош э выраженная корре
ляционная зависимость, но значение высот на открытом участке 
в этом случае меньше, чем на защищенном.

Изменения по территории в суммах выпавших за зиму твердых 
осадков, по крайней мере в радиусе до 50— 100 км, незначительны 
и не могут служить причиной неравномерного залегания снега. Зим
ние осадки могут оказывать лишь косвенное влияние . на перераспре
деление снега в зависимости от условий их выпадения. При низких 
температурах воздуха выпавшие из облаков снежные частицы дли
тельное время сохраняют подвижность и служат материалом для пе
рераспределения снежного покрова ветром. При температурах, близ
ких к 0°, упавшие на поверхность снежинки быстро теряют способ
ность к подвижности и переносу их ветром. Неравномерность в распре
делении снежного покрова образуется в основном под влиянием про
цессов переноса и отложения снега.

С о с т а в л я ю щ а я  (Q H — Qc) выражает разность между наносом 
и сносом снега на данном участке. Вследствие различных случайных 
условий она может изменяться в больших пределах. Процессы пере
носа и отложения снега и величина коэффициента снегопереноса 
определяются следующими тремя условиями: 1 ) наличием снежных 
частиц, находящихся в снежном покрове или выпадающих из обла
ков, которые способны взвешиваться и переноситься снего-ветровым 
потоком; 2 ) наличием ветра, имеющего определенное направление 
и скорость, достаточную для отрыва и переноса снежных частиц, 
и 3) характером рельефа и растительного покрова окружающей 
местности, наличием на ней неровностей и различных преград, их 
размерами и взаимным расположением. Сносы и наносы снега про
исходят на участках, где скорость ветра соответственно повышена, 
например на выпуклых элементах рельефа, или понижена по сравне
нию со скоростью невозмущенного потока.

На открытых ровных участках, достаточно удаленных от не
ровностей и преград, устанавливается динамическое равновесие, при 
котором количество отрываемых ветром снежных частиц равно ко
личеству частиц, выпадающих из снего-ветрового потока: (Q H — Qc) = 0 .
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При прохождении снего-ветрового потока над пересеченной мест
ностью будут чередоваться участки с отрицательным [(Q H — Q c ) < 0 ]  
и положительным [(Q H — Q c ) > 0 ]  балансом переноса и отложения 
снега. Участки с отрицательным балансом, для которых количество 
снежных частиц, выпадающих из снего-ветрового потока, меньше 
количества частиц, поднимаемых с поверхности и уносимых ветром, 
располагаются вдоль потока непосредственно за преградами или 
на некотором удалении от них в невозмущенной зоне (рис. 2 1 ), куда 
поступает воздушный поток с малой концентрацией снежных частиц 
или полностью очищенный от них в процессе отложения снега 
в преградах.

Участки с положительным балансом, на которых процесс отло
жения снега доминирует над сносом, располагаются в возмущенной

Рис. 21. Схема чередования участков сноса и наноса снега по профилю вдоль снего-ветрового потока при двух прямо противоположных направ
лениях метелевого ветра.1 — участки наноса снега, 2 участки сдувания снега, 3— участки нулевого баланса,4 — направление ветра.

зоне, перед и за*возвышенностями или в пониженных формах рельефа, 
где образуются вихри и снижаются скорости движения воздушного 
потока. При ветре определенного направления, обозначенного на 
рис, 21  буквой а, отложения снега будут происходить в оврагах 
(С ), перед возвышенностями ( Щ )  и за ними (Б ,  В, Я ) ,  на опуш 
ках леса (3 )  и в приопушечных зонах леса (И )  с наветренной 
стороны.

Овраг Г  заноситься снегом не будет, так как снежные частицы 
выпадут из снего-ветрового потока при прохождении им возму
щенной зоны Б' и В .  Над оврагом поток окажется уже счищенным 
и „осветленным". Непосредственно после оврага Г  образуется зона 
сдувания снега Д  и Е,  где будет больше поступать снежных частиц 
в „осветленный" снего-ветровой поток, чем выпадать из него на 
поверхность. Снесенный отсюда снег будет накапливаться в зоне 
затишья на опушке леса 3  и в приопушечной его полосе И .  В глу
бине спелого лиственного леса на достаточном удалении от опушек 
и больших полян ( 100— 200 м) окажутся участки К — Л  нулевого 
баланса переноса и отложения снега. Назовем их репрезентативными 
участками или участками-индикаторами. Они подобны большим
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естественным осадкомерам. Действительно, скорость ветра в лесу 
не превышает 1,5 м/сек. и ветровое перераспределение снега полно
стью отсутствует, т. е. QH =  0 и Qc =  0 .

Запас воды в снежном покрове на индикаторных участках равен 
поэтому количеству выпавших за предшествующий период твердых 
осадков, за вычетом количества растаявшего снега tn  и величины 
( / „ — / к). Испарение со снега и конденсация в северных районах 
в лесу малы. Следовательно, в суровые зимы при т  =  О, по данным 
снегомерных съемок, на индикаторных участках в лиственном лесу 
можно определить количество выпавших за предшествующий период 
твердых осадков. Участки с нулевым балансом в открытой местно
сти Ж ,  О, Ф  — Ш  образуются при условии QH =  Qc >  0 . М есто
положение их, в отличие от репрезентативных участков в лесу, не 
постоянно и находится в зависимости от направления и скорости 
метелевого ветра и наличия подвижного материала снежных частиц. 
При ветре прямо противоположного направления, обозначенного на 
рис. 21  буквой б, часть участков с нулевым балансом может перейти 
в положение участков с положительным или отрицательным балансом, 
например участки Ш , Ч, Ц .  Участки с отрицательным балансом Т — У  
переходят при этом в положение участков с нулевым балансом.

В условиях метелевых ветров переменного направления нулевой 
баланс переноса и отложения снега может сохраниться лишь на 
участках Ф — X ,  достаточно удаленных от преград. Однако при 
ветре, дующем длительное время в одном направлении, и ограничен
ном количестве находящихся на поверхности (или выпадающих из 
облаков) подвижных снежных частиц сдувание снега может произойти 
на большой площади, в том числе и на отдаленных участках с ну
левым балансом Ф —X .

Полное сдувание подвижной части снега наступает прежде всего 
на участках с отрицательным балансом, расположенных • непосред
ственно за преградами Д ,  П  и Т. Зона отрицательного баланса, 
а за нею и фронт полного сдувания снега 1 перемещаются при этом 
по направлению ветра, постепенно распространяясь на встречаемые 
на пути участки с нулевым балансом.

Количество снега Q, которое переносится в нижнем слое воздуха 
неограниченной высоты за время Т мин. через единицу длины фронта 
сдувания I, равно произведению q T .  Время, в течение которого бу
дет снесен подвижный снег плотностью р на снегосборном участке 
длиной L ,  можно рассчитать по формуле

1 Фронтом полного сдувания снега назовем линию, отделяющую на местности площади с подвижным снегом от бесснежных участков. Под полным сдуванием снега понимается тот его запас, который может сдуваться ветром, исключая снег, закрепленный на местности, т. е. превращенный в лед, наст, в снег, задержанный микрорельефом, и т. п.

Ч
[L(h — А|) р — Л] 0 

q (32)
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Учитывая, что A  —  &L, где а —количество снега (г/см2), задер
живаемое местными препятствиями в пределах снегосборного участка, 
на единицу его площади (L I  =  1 ), можно написать

j  L — h{) p-а] 0

Отсюда находим скорость перемещения фронта сдувания

“ Г  =  с м / м и н - ( 3 4 )

В простейшем случае при а =  0 (ровная местность без препят
ствий) будем иметь

- Г = (/ г - 1|)Ре с“/мин- (35)
В качестве примера рассчитаем скорость перемещения фронта 

сдувания свежевыпавшего снега высотой h  =  15 см и плотностью
о =  0,2 на ровной местности (а =  0) при условии, что высота слоя
снега h u  задерживаемого микрорельефом, равна 3 см. Очевидно, что
при полном сдувании подвижного снега коэффициент снегопереноса
0  равен единице. В условиях наиболее часто наблюдаемых метелей 
при средней скорости ветра на уровне флюгера около 8,5 м/сек. и соот
ветствующей ей общей интенсивности переноса снега q =  8 г/см мин.,
вычисленная по формуле (35) скорость перемещения фронта сдувания

g
составит =  3,33  см/мин., т. е. за сутки фронт сдува

ния переместится на 48 м. Для сдувания снега на участке длиной 
480 м потребуется 10 суток. В условиях интенсивной метели при 
скорости ветра около 20 м/сек. и общей интенсивности переноса 
снега 100 г/см мин. скорость перемещения фронта сдувания составит 
41,7 см/мин.

Для полного сдувания подвижного снега на участке той же длины 
(480 м), например от Т  до Ш  (рис. 2 1 ), в этом случае потре
буется уже только 0,8 суток работы ветра. Снесенная за время ме
тели масса снега, в последнем случае равная на каждую единицу 
длины фронта сдувания q T  —  1 ,1 5 2 -1 05 г/см, задержится в зонах 
пониженных скоростей ветра, создаваемых преградами, которые встре
тятся на ближайшем пути следования снего-ветрового потока (возвы
шения, леса, кустарники, лесные полосы и т. п .). Ближайший овраг, 
расположенный перпендикулярно к снего-ветровому потоку и способ

ный вместить количество снега (г/см), равное (В  — средняя '
ширина оврага, Н  — его средняя глубина, I — принимаемая за еди
ницу длина оврага и р — плотность снега, отложенного в овраге), 
полностью задержит весь снесенный во время метели снег при усло
вии B F f p > q T .  В нашем случае при р =  0,3 и Н  =  300 см для 
задержания всей массы снега (1,152* 10® г/см) овраг должен иметь 
ширину не менее 12,8  м.
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При переменном направлении метелевого ветра полного сдувания 
подвижного снега с открытых участков достаточной протяженности 
не происходит. Коэффициент снегопереноса уменьшается с уменьше
нием продолжительности ветра данного направления. Передвигаясь 
под влиянием переменного ветра в разных направлениях, снежные 
частицы постепенно теряют свою подвижность и оседают (закреп
ляются) на местности. Результатом ветрового переноса и уплотне
ния снега является ветровой наст. Другой формой закрепления под
вижного снежного покрова является образование на его поверхности 
ледяной корки при оттаивании и замерзании. Часть подвижного 
снега задерживается при его выпадении микрорельефом местности. 
Закрепленный на местности снежный покров в дальнейшем исклю
чается из рассмотрения.

Неравномерность залегания закрепленного на местности снежного 
покрова является его характеристикой, на которую оказали влияние 
все условия предыдущего периода. Перенос и закрепление на мест
ности вновь выпавшего снега определяются условиями периода, 
в течение которого происходит формирование и закрепление этого 
нового слоя снежного покрова. Коэффициент переноса 0  для под
вижной части вновь выпавшего снега может быть определен или на 
основании данных метелемерных измерений, если известно общее 
количество выпавшего снега, или по данным снегомерной съемки, 
произведенной на исследуемом снегосборном участке до снегопада 
Е л и после выпадения и перераспределения снега Е„, по формуле

Д Е  — (■£_ — ЕЛ
Q /=  и - Щ  ^  (36)

где ДЕ — количество вновь выпавшего снега, определяемое по осад- 
комеру, установленному в хорошо защищенном от ветра месте, или 
по данным снегомерных съемок до и после снегопада на индикатор
ном участке в лиственном лесу, и &Ез — неподвижная часть вновь 
выпавшего снега, задержанная микрорельефом на данном снегосбор
ном участке. Все величины в числителе и знаменателе правой части 
формулы (36) выражены в миллиметрах слоя воды. Формула дей
ствительна для открытых ровных снегосборных участков, располо
женных в межовражных пространствах или между любыми другими 
преградами вне зон ветрового затенения. Величина к Е 3 в среднем 
равна 10— 15 мм для снега, выпавшего на обнаженную поверхность 
почвы. Для вновь выпавшего снега на старый снежный покров в пер
вом приближении можно принимать AZr3 =  0 .

Каждое новое явление переноса и отложения снега сказывается 
определенным образом на усилении или сглаживании неравномерности 
залегания снежного покрова на местности. Неравномерность залега
ния усиливается, если явления переноса (метели и поземки) являются 
продолжительными и повторяются каждый раз при одном и том же 
направлении метелевого ветра. Она сглаживается, если явления пе
реноса кратковременны и совершаются при разных направлениях 
метелевого ветра. Большая неравномерность в распределении снеж
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ного покрова в конце зимы объясняется, несомненно, в первую оче
редь явлениями переноса и отложения снега.

С о с т а в л я ю щ а я  т  правой части уравнения (31 ) может также 
явиться причиной неравномерного залегания снега. Объясняется это 
тем, что во время зимних оттепелей снег подтаивает в первую оче
редь на склонах южной экспозиции и на незатененных от солнца и 
ветра положительных (выпуклых) элементах рельефа, где происходит 
уменьшение аккумулированного в снежном покрове общего запаса 
воды за счет водоотдачи, в то время как на склонах северной экспо
зиции и в отрицательных формах рельефа снегозапасы сохраняются 
или убывают менее значительно. Разница в снегозапасах, создаваемая 
за счет неравномерного стаивания снега во время зимних оттепелей, 
тем более значительна, чем продолжительнее и интенсивнее оттепели. 
Зимние оттепели часто наблюдаются в южных и юго-западных райо
нах ЕТС.

С о с т а в л я ю щ а я  Е ж находится в зависимости от условий, 
определяющих интенсивность снеготаяния, и от физических свойств 
снега — структуры и плотности (Кузьмин, 1957). Влияние Е ж на 
неравномерность распределения снежного покрова сказывается сле
дующим образом. Снегозапасы во время оттепели уменьшаются не 
на общее количество растаявшего снега т ,  а лишь на величину 
(т  — Е ж). Следовательно, если при таянии снега во время оттепели 
неравномерность в распределении оставшегося (не растаявшего) 
снега усиливается, то при увеличении водоудерживающей способно
сти снега Е ж она, наоборот, несколько сглаживается.

С о с т а в л я ю щ а я  ( f -— f ) мала по абсолютной величине и не'-'И J К'
может существенным образом влиять на формирование неравномер
ностей в распределении снежного покрова. Как правило, превали
рует испарение (возгонка) над конденсацией. В сумме за зиму испа
рение со снега на ЕТС может иметь величину порядка 20 — 30 мм. 
По территории испарение варьирует не только под влиянием изме
нения метеорологических условий, но и вследствие неравномерного 
распределения плотности снежного покрова. Более интенсивно снег 
испаряется на участках с уплотненным снежным покровом и менее 
интенсивно на участках с рыхлым и свежевыпавшим снегом '.  Чем 
более неоднородна плотность (теплопроводность) снежного покрова 
на различных участках, тем больше разница в величинах испарения 
(Кузьмин, 1953). Большая разница отмечается также в величинах 
испарения со льда и снега. В качестве примера можно указать на 
средние величины испарения со льда и снега, равные соответственно 
0,38 и 0,16 мм/сутки, полученные Я. И. Тычино из наблюдений за 
период с ноября 1941 г. по март 1942 г. в районе оз. Индер (З а 
падный Казахстан).

1 На участках, где плотность снега мала, соответственно уменьшается теплопроводность снега и замедляется теплообмен с нижележащими более теплыми слоями снежного покрова. Вследствие этого иа поверхности снега устанавливаются более низкие температуры и уменьшается скорость 
испарения.
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До сих пор рассматривались источники формирования снегозапаса 
в открытой местности, величина которого Е ,  как выяснилось, может 
сильно отличаться от количества выпавших твердых осадков X s . 
главным образом из-за большой изменчивости составляющей (QH — Qc), 
обусловленной явлениями переноса, и отложения снега. Поскольку 
наносы и сносы снега на большой территории взаимно компенси
руются, можно на местности выбрать снегомерный участок соответ
ствующих размеров, для которого в целом будет оправдываться 
условие (Q H — Qc ) — 0. Назовем такой участок по аналогии с инди
каторным участком в лиственном лесу репрезентативным или инди
каторным участком для открытой местности. Средний запас воды 
в снежном покрове на репрезентативном участке в открытой мест
ности выражается уравнением

Е ж =  Х , - т я +  Е ж> и -  ( /„  -  / к) и +  E Ti и. (37)

В отличие от индикаторного участка, среднюю величину запаса 
воды в снежном покрове на любом другом участке в открытой мест

ности обозначим через .£0. Отношение D  =  или D 0 =  на-■си .си
зовем коэффициентом снежности данной точки или данного участка 
(угодья). Для участка, с которого снег сдувается, коэффициент 
снежности меньше единицы, а для участка, заносимого снегом, 
больше единицы. При D <  1 произведение (1 — D )  Е я выражает 
количество снега, сносимого с поверхности исследуемого участка. 
При D  >  1 (D — 1 ) £ и дает количество нанесенного снега. Назовем 
( 1 — D )  и ( D — 1 ) соответственно коэффициентами снегосдувае- 
мости и снегозаносимости. Отметим, что если выбор репрезентатив
ного участка в лиственном лесу не представляет каких-либо труд
ностей и сводится лишь к учету состава насаждения, его полноты 
•и расстояния от опушек и полян, то выбор его в открытой мест
ности не всегда возможен и требует предварительного изучения 
местных условий переноса и отложения снега, ветрового режима и 
наличия подробного плана местности. Очень просто выбирается 
репрезентативный участок на открытом ровном месте, окруженном 
со всех сторон оврагами достаточной величины, представляющими 
собой естественные границы перемещения снежного покрова. Весь 
сносимый с открытого ровного участка снег отложится в этом слу
чае на первой половине площади оврага, прилегающей к участку. 
Эта часть площади оврагов вместе с открытым участком и является 
в данном случае искомым индикаторным участком.

Снегозапасы на участках определяются по данным снегомерных 
съемок. По известным из снегомерных съемок величинам Е , Е 0 и 
Е-а приближенно оценивается баланс переноса и отложения снега 
в данной точке Е  — Еп ^  (Q H — Qc) и в целом на участке Е 0 — Е к ^  
~ ( Q h  — Qc)- Далее, если из наблюдений известно количество вы
павших твердых осадков, то по разности Е ш— Х Т — Е Т, „ из урав
нения (37) определяется суммарная величина количества растаявшего
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и испарившегося снега и количества талой воды, удерживаемой сне
гом. Следовательно, наблюдения над зимними осадками и снегозапа- 
сами на исследуемом и индикаторном участках оказываются весьма 

полезными для количественного анализа процессов формирования 
снежного покрова в условиях открытой местности.

При анализе формирования снежного покрова на лесных участках 
весьма ценными являются снегомерные наблюдения на индикаторном 
участке в лиственном лесу, запас воды в снежном покрове для ко
торого в условиях насаждения полнотой от 0,5 и выше может быть 
выражен формулой

Е * =  л -  +  £ ж, л -  (/„  ~~/к)л> (38)
где величина твердых осадков под пологом леса Х т, л в первом при
ближении может быть приравнена количеству их для открытой мест
ности Х т, так как задержание снега кронами деревьев в лиственном 
лесу, вообще говоря, незначительно.

Как показали исследования (Кузьмин, 1953, 195'6), величины 
испарения и конденсации под пологом леса ( f — f )  в несколько

^  И J  К  7 Л

раз меньше таковых для открытой местности. При отсутствии зим
них оттепелей, кроме того, соблюдается условие т„ =  0 и Е ж<я —  0, 
т. е. запас воды в снежном покрове на индикаторном участке будет 
в этом случае почти полностью совпадать с количеством выпавших 
за предыдущий период твердых осадков (Е Л^ Х Т). Формулами, 
аналогичными формуле (38), можно пользоваться и при анализе 
величин снегозапасов под пологом елового (Е е) и соснового ( Е с)
леса. Величины испарения и конденсации на поверхности снега под
пологом леса оказываются в этом случае еще менее значительными: 
( /и  “ /к  )е <  i f  и — /к  )с <  (/и  — / к  )л- Однако снегозапасы Е & и Е с 
при этом всегда меньше количества выпадающих твердых осадков, 
в том числе и в зимы при отсутствии оттепелей (т е =  0 и т с =  0), 
что объясняется явлением задержания снега кронами деревьев при 
снегопадах. Задержанный кронами снег частично возвращается на 
землю при сильном ветре и раскачивании деревьев, но значительная 
его часть расходуется в атмосферу путем испарения (возгонки).

Пренебрегая малыми величинами разностей

(£ ж , , - £ ж ,.).

- л - л и
для разности снегозапасов в лиственном и еловом лесу можно на
писать следующие приближенные равенства:

О - * . ) * ,  (39)
и для разности снегозапасов в лиственном и сосновом лесу

Е , - Е с ^ { 1 - К с ) Х ,> (40)
К X

где K q =  , Кс =  • Множители (1 — К е) и (1 — / Q  в фор .
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мулах (39) и (40) выражают доли выпавших твердых осадков, за
держанных кронами деревьев соответственно в еловом и сосновом 
лесу. Кронами деревьев в сосновом лесу задерживается при снего
падах меньшее количество снега, чем в еловом. Следовательно,, 
в лесу наибольшие снегозапасы должны формироваться под пологом 
лиственных насаждений, несколько меньшие — под пологом сосновых 
и наименьшие —  под пологом еловых насаждений.

В спелых насаждениях полнотой не менее 0,5 наиболее равно
мерное распределение снежного покрова наблюдается под пологом 
лиственного леса, менее равномерное — под пологом хвойного леса. 
В еловом лесу запас воды в снежном покрове заметно возрастает 
от стволов деревьев по направлению к просветам между кронами. 
У самого ствола дерева отмечается наибольшее задержание снега 
кронами. Дальше к периферии степень сомкнутости и задержание 
снега уменьшаются.

В просветах все падающие из облаков снежинки достигают по
верхности почвы. Здесь небольшими пятнами, почти равными по 
своим размерам величине просветов, формируется снежный покров, 
запас воды в котором приближается к сумме выпавших твердых 
осадков, за вычетом небольших потерь на испарение и подтаивание 
снега во время зимних оттепелей. Не исключена возможность, что 
на полоске небольшой ширины, на которую проектируется линия 
раздела между кроной и просветом, формируется запас воды в снеж
ном покрове, несколько превышающий сумму осадков за счет той 
части снега, задерживаемого кронами деревьев, которая при ветре 
падает на землю.

Составляющие т  и ( / и — / к), как правило, больше для откры 
тых участков, чем для лесных, поэтому запас воды в снежном по
крове на индикаторном участке в открытой местности Е я при про
чих равных условиях должен быть несколько меньше запаса на инди
каторном участке в лиственном лесу Е п, но близким к количеству 
выпавших твердых осадков. На остальных участках в открытой 
местности, снегозапасы, изменяясь в больших пределах, могут сильно 
отличаться от количества выпавших твердых осадков. Расхождения 
между величинами снегозапасов на открытых участках и суммами 
выпавших твердых осадков возрастают с уменьшением размеров 
последних и достигают наибольших значений на площадках, распо
ложенных в местах сдувания и наносов снега. Наибольшее отклоне 
ние величин снегозапасов от сумм выпавших твердых осадков наблю
дается, следовательно, в зонах возмущения воздушного потока — 
перед преградами и за ними, в местах понижения рельефа (выемках 
и оврагах) и на участках сноса снега. О соответствии или полном 
совпадении между величинами снегозапасов (за вычетом потерь на 
испарение и таяние во время зимних оттепелей) и суммами выпав
ших твердых осадков можно говорить лишь в отношении достаточно 
больших территорий, в пределах которых сносы и наносы снега взаимно 
компенсируются. Снегозапасы на элементарных участках находятся в 
большой зависимости от элементов рельефа и растительного покрова.
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10. Распределение снегозапасов по элементам 
рельефа и растительного покрова

Участки, на которых скорость воздушного потока одна и та ж е  
или меняется при прохождении над ними по одному и тому же- 
вполне определенному закону, назовем элементарными. Например, 
при переходе от поля к лесу скорость ветра на уровне 1 м начи
нает изменяться по определенному закону с некоторого расстояния, 
не доходя до леса. Она продолжает далее уменьшаться при прохо
ждении потоком известного расстояния в глубь леса, пока, наконец,, 
не примет некоторого практически неизменного значения, характер
ного для данного лесного массива при данных метеорологических 
условиях.

Границами элементарных участков являются зоны, в которых 
происходят изменения в закономерностях движения воздушного по
тока. Граница приопушечного полевого участка располагается на 
таком расстоянии от опушки леса, начиная с которого полевая ско
рость ветра, дующего в направлении к лесу, начинает заметно умень
шаться. Границей приопушечного лесного участка является расстояние 
от опушки в глубь леса, после прохождения которого скорость ветра 
практически перестает уменьшаться и становится характерной для 
леса. Аналогично этому при обтекании воздушным потоком любой 
другой преграды возникают зоны, на протяжении которых происхо
дит переформирование вертикального профиля скорости ветра.

Элементарные участки могут иметь размеры самые малые —  до 
1 м и меньше, как, например, небольшие выемки или овраги, и 
очень большие, например, однородные по составу и полноте наса
ждения лесные массивы протяжением в несколько километров.

Величины снегозапасов и распределение их на элементарных участ
ках могут быть самыми различными. Рассмотрим распределение ве
личин снегозапасов на следующих характерных участках: располо
женных в открытой местности; под пологом леса; на лесных участках, 
расположенных в зоне влияния безлесных площадей; в лесных поло
сах; на безлесных площадях, примыкающих к лесу или лесным 
полосам; в горах.

О т к р ы т а я  м е с т н о с т ь  характеризуется большой неравно
мерностью залегания снега. Снег сдувается с водораздельных про
странств, наветренных склонов холмов и межовражных ровных мест 
(плато) в пониженные формы рельефа — балки и овраги. Количе
ственные соотношения между средними величинами снегозапасов на 
элементарных участках Е  и на исследуемой территории в целом Е 0 
изучаются на основании данных снегомерных съемок. Для такого 
рода исследований необходимы, кроме того, сведения о размерах 
площадей изучаемой территории F0 и ее частей или участков /•'.

, Fвеличины которых часто выражают также в долях единицы f  =  ~  ..

Очевидно, что произведение E 0F 0 выражает объем воды, аккумули
рованный в снежном покрове на исследуемой территории, который
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P  Fравен сумме объемов элементарных участков h E F .  Величина п
Ей?о

выражает долю общего объема воды, приходящуюся на данный 
„(энный) элементарный участок. Ею иногда пользуются для оценки 
роли данного элемента рельефа (участка) в формировании общей 
:массы снега исследуемой территории (Сабо, 1956). Обычно же для 
этой цели пользуются величиной

=  — f l  — - El ~ E afA  (41)
Е 0 f n V Е 0 ) ' t41'

выражающей отношение между средними снегозапасами на исследуе
мом элементарном участке и на территории в целом. Применительно 
к территории, расчлененной лишь на два вида элементарных участ
ков. :— овраги и межовражные плато, — будем им еть1

^  1 (42)
О /ов ' 0 /

где индексы „ов“ и „п“ относятся соответственно к оврагам и меж- 
овражным пространствам (плато). Величина Е 0 определяется как 
средняя взвешенная из выражения

Е а =  Е  f  4 - Е  f  (43)
о  n J  П  1 О В - ' О Е  4  '

по известным из данных снегомерных съемок на элементарных участ
ках значениям Е п и Е т и удельным весам площадей / п и / ов. Сне

гомерные наблюдения дают наилучший эффект для территории, гра
ницы которой предварительно обследованы и определены таким 
образом, что она является областью нулевого баланса переноса и 
отложения снега Q„ — Qc =  О и отвечает условиям полевого инди
каторного участка (см. п. 9).

В этом случае Е 0 =  Е а и формулы (41) и (42) дают возмож
ность определить значения коэффициентов снежности элементарных

Е
участков. Преимущество коэффициентов снежности заключается

в том, что они позволяют определить абсолютную величину снего- 
сдуваемости и снегозаносимости элементарных участков и по не
большому числу данных снегомерных наблюдений охарактеризовать

Е
район большого протяжения, в то время как отношения случай

ны, находятся в зависимости от разности (Е 0 — Е п) или степени 
снегозаносимости или снегосдуваемости на исследуемой территории 
и могут дать результат лишь при использовании большого числа 
снегомерных наблюдений, проводимых одновременно в большом

1 Как 1ВИДНО, формула (42) позволяет определить коэффициент снежности оврага и в том случае, когда снегомерные наблюдения непосредственно в овраге не производились, а имеются лишь сведения о площади
оврага и данные снегосъемок.
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числе пунктов. Первое направление исследования можно назвать 
генетическим; второе, основанное на законе больших чисел, — ста
тистическим.

Имеющиеся данные снегомерных наблюдений накоплены и про
должают накапливаться на основе второго направления исследования. 
Эти данные являются иногда статистически недостаточно обоснован
ными, т. е. получены из единичных наблюдений. При анализе снего- 
сдуваемости в овраги некоторые авторы ограничиваются оценкой 

g
отношения } указывающего, во сколько раз снегозапасы в овра-

гах больше таковых на межовражных пространствах.
Обстоятельные и в методическом отношении достаточно обосно

ванные исследования переноса и отложения снега в условиях откры 
той овражистой местности выполнил Г. Ф. Нефедов (1912) для 
района Кузнецкого опытного поля (Саратовская губ .). Снегомерный 
участок был выбран таким образом, что границы его проходили по 
осевым линиям оврагов, окружавших межовражное. пространство 
(плато) со всех сторон. Весь снесенный с плато снег во время ме
телей задерживался в оврагах и откладывался на половине их пло
щади, прилегающей к плато. Овраги были достаточных размеров и 
служили естественной границей перемещения снежного покрова в те
чение всей зимы. Всего за зиму было отмечено 11 метелей, из к о 
торых две со скоростью ветра более 20 м/сек.

По снегомерной съемке, произведенной в период 20— 29/11 1912 г. 
по 8 маршрутам вдоль и поперек межовражного плато и по 7 по
перечникам в оврагах, получены исходные данные для элементарных 
участков £'„ =  100,4 мм и £ ов =  271,6 мм и с учетом площадей 
F n =  135,6 га и F 0B — 22,7 га вычислена средневзвешенная вели
чина снегозапаса для исследуемой территории £ “0 = 1 2 5  мм. Так 
как для исследованной Нефедовым территории в целом соблюдается 
условие QH — Qc =  0 , то полученную им средневзвешенную величину 
снегозапаса 125 мм можно принять за репрезентативную характери
стику Е к и на основании этого вычислить коэффициенты снежности

Е Е
для межовражного участка - ^ - = 0 , 8 0  и оврага - ^  =  2,17, коэф-

И

фициенты снегосдуваемости с полей (1 — D ) = 0,20  и снегозаноси- 
мости оврагов (D — 1) =  1,17. В данном случае, при довольно 
большой удельной площади, занимаемой оврагами (1 4 ,3 % ), удель
ные объемы воды, аккумулированной в снежном покрове в оврагах,

По данным А. С. Козменко и А. Д . Ивановского (1952), осно
ванным на материалах наблюдений, проводившихся с 1923 по 1941 г. 
на Новосильской опытно-овражной станции (Орловская обл .), рас
положенной в глубоко расчлененном районе центральной лесостеп
ной зоны, отношения объемов снега в лощинах, лощино-суходолах

оказываются довольно большими ,,ои = 0 ,3 1
со/* о
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и суходолах выражаются числами 2 ,0 : 1 ,5 : 1,0. С распаханных по
лей, расположенных на склонах, сдувается в прилегающие лощины 
и суходолы в среднем около 15%  снега, выпадающего на данную 
территорию (при норме зимних осадков около 135 мм). Наибольшая 
величина снегосдуваемости за указанные годы наблюдений (1923— 
1941) составляла 30% - По И. Д . Брауде (1949), 2 9 %  запаса воды 
в снеге теряют участки, не защищенные лесными полосами; 60 %  
снега сдувается при сильных метелях с ветроударных пахотных 
склонов. В условиях лесостепи Западной Сибири при малом коли
честве выпадающих здесь зимних осадков (норма около 60— 70 мм) 
и сильных ветрах часто весь снег сдувается в овраги и колки (З ы 
ков, 1948). Залегание снега оказывается при этом крайне неравно
мерным. На оголенных от снега территориях при ветрах со ско
ростью 10— 15 м/сек. начинаются пыльные бури.

По данным снегомерных съемок в балках и оврагах, произве
денных 20/II 1952 г. 37 гидрологическими станциями, расположен- 
лыми в бассейне р. Дона, В. Н. Паршин (1953) нашел отноше- 

£
ние равным в среднем от 4 до 4,5, т. е. снегозапасы в балках

и оврагах превышали в 4— 4,5 раза снегозапасы на относительно 
ровной местности. По этим данным в бассейне верхнего Дона, где 
оврагами занято 8 ,6%  площади, с полей в овраги сносится около 
2 0 %  суммы твердых осадков, в то время как в бассейне р. Медве
дицы, где овражность составляет 2 , 2 % , величина сноса снега в овраги 
снижается до 4 %  (Салов, 1956). Для района Большого Сареева

£
(под Москвой) отношение для 1955 и 1956 гг., на основании

•̂0
данных Е. С. Змиевой и Н. Я. Подвишенской (1957), получается 
соответственно равны м 1 1,21 и 1,90.

По данным снегомерных наблюдений, организованных в 1952 г. 
на Придеснянской стоковой станции (УССР) специально для обсле
дования оврагов, снегозапасы в открытых (необлесенных) оврагах 
были в 1 ,5 — 2 раза больше, чем на приводораздельных простран
ствах (Онуфриенко, 1956).

В бассейне р. Кутулук (Заволжье) запас воды в снежном по
крове в оврагах в различные годы превышает средний запас воды 
в снеге на открытых местах в 2 — 3 раза. Очевидно, что общее 
количество снега, сдуваемого в овраги, при прочих равных условиях 
зависит также от густоты овражно-балочной сети. Последняя наи
более развита в черноземной полосе, где она занимает не более 3 — 
5 %  площади и лишь местами до 8 — 10%  (Комаров, 1955). В сред
нем можно считать, что запас воды в балках и оврагах в 2 — 4 раза 
больше, чем на полях. Пусть, например, / ов =  0,03, / п =  0,97 и

1 Зима 1954/55 г. в Большом Сарееве отличалась слабой метелевой деятельностью я весьма равномерным залеганием онега.
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■_ов.__4> тогда п0 формулам (43) и (42) соответственно находим
П £

£ 0 —  1,09 Е„ и -^£ -= = 3 ,6 7  и отсюда вычисляем

Е

E OBF OB £ о в /о
= 0 , 1 1 ,;ог о с 0

т. е. оказывается, что от общего объема воды, аккумулированной 
в снежном покрове на данной территории, на долю балок и овра
гов приходится всего только 11% . На остальную часть территории, 
не занятую оврагами, приходится 8 9 %  общей массы снега. При тех

же параметрах ^ / п =  0,97 и =  4^ , но при увеличении овраж-

ности до f og =  0,10  доля общего объема воды, приходящаяся на

овраги, возрастает до 0,31.
В условиях весьма равномерного залегания снега в 1955 г. в райо-

£
не Большого Сареева п р и / ов =  0 ,0 5 , / п =  0,95 и —  1,21 ве- 

Е  /
дичина —°° °в составила 0 ,06, т. е. оказалась очень близкой к от-

носительной величине площади (0 ,05 ), занимаемой оврагами. Учет 
снега в оврагах в этом случае дал лишь незначительную поправку 
к средним снегозапасам, не выходящую за пределы точности опре
деления снегозапасов (Змиева и Подвишенская, 1957).

На количество снега, сдуваемого в овраги, большое влияние ока
зывает микрорельеф прилегающих к оврагам территорий. По данным 
Е . Д . Сабо (1956), в районе восточных склонов Ергеней, спускаю
щихся в Прикаспийскую низменность, при господствующих восточ
ных и юго-восточных ветрах в балки меридионального направления 
сдувается снега с водоразделов не более 6—7 % . Значительное ко
личество снега задерживается при этом на водоразделах благодаря 
наличию сурчин (бугорков). Влияние сурчинного микрорельефа на 
сдувание снега в овраги сказывается как в малоснежные, так и 
в многоснежные зимы. В 1951/52 г. в балках накопилось снега в сред
нем в 1,61, а в 1952/53 г. в 1,66 раза больше, чем на водоразделах и 
приводораздельных частях склонов, т. е. почти в одинаковое число 
раз, несмотря на то, что первая зима была более снежной. Запас воды 
в снежном покрове в балках меридионального направления и на во
дораздельных и приводораздельных пространствах составлял зимой 
1951/52 г. соответственно 102 и 63,5 мм, а зимой 1952/53 г . — 
67 и 40,5 мм.

Не только в Ергенях, но и в других районах влияние микро
рельефа на накопление снега в открытой местности может быть зна
чительным. Например, в условиях комплексной полупустыни З а 
волжья, представляющей собой равнину, залегание снега находится 
в зависимости от местных условий микрорельефа и растительности —
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наличия здесь множехтва микрозападин и микроповышений, отли
чающихся друг от друга по высоте на 20— 40 см, высыхающей ле
том травянистой растительности и стерни.

Постепенно накапливаясь,' снег заполняет микровпадины. В ко 
нечном итоге происходит выравнивание рельефа и снег начинает 
подвергаться действию ветра, как на ровной местности, где его вы
сота в одних и тех же местах то понижается, то повышается за 
счет образования или разрушения заструг.

По данным снегомерной съемки 5/III 1951 г. в районе Заволжья 
(Свисюк, 1952), снегозапасы составляли в среднем в микрозападинах 
88 мм, в микроповышениях — 38 мм, т. е. весьма существенно отли
чались от снегозапасов на ровных местах на склонах (60 мм).

Наряду с микрорельефом на снегонакопление на склонах оказы
вают влияние зимние оттепели и направление господствующего ветра. 
Например, наибольший запас воды в снеге, по снегомерной съемке 
в Ергенях в марте 1952 г., был зафиксирован на склонах северо- 
западной экспозиции, которые при господствующих ветрах, юго- 
восточного направления являлись снегозаносимыми. На склонах дру
гих экспозиций, по данным той же снегомерной съемки, получены 
примерно одинаковые снегозапасы, что указывает на отсутствие 
в эту зиму значительных оттепелей (Сабо, 1956).

По наблюдениям за ряд лет (1923— 1941) в районе центральной 
лесостепной зоны ЕТС (Козменко и Ивановский, 1952), коэффи
циенты снежности склонов при господствующих метелевых ветрах 
с юго-востока, востока и юга выражаются следующими цифрами:

Весьма значительная разница в коэффициентах снежности на юго- 
восточных (0 ,5) и северо-западных (2 ,0 ) склонах объясняется тем, 
что при указанном направлении преобладающего ветра юго-восточ
ные склоны оказываются наветренными. Снег на этих склонах сду
вается во время метелей и подтаивает во время зимних оттепелей, 
т. е. количество его в обоих случаях уменьшается, в то время как 
на подветренных северо-западных склонах происходит увеличение 
общей массы снегозапасов благодаря отложению переносимого ветром 
снега во время метелей. В целом для распределения снежного п о 
крова в открытой местности имеет значение не только геометрия 
различного рода макро- и микронеровностей подстилающей поверх
ности, но и их взаимное расположение на местности. Различные 
элементы ландшафта Северного Казахстана (в пределах Акмолинской,, 
Кокчетавской, Кустанайской, Северо-Казахстанской и Павлодарской 
областей) характеризуются следующими коэффициентами снежности, 
полученными О. А. Спенглером (1959) на основании данных снего-

Ровный водораздел .....................................41,0Склон, экспонированный на ЮВ, В и Ю . . .  . 0,5
, св 
, юз

1.0
1,21,5
2,0

„ С и 3
. сз .

72



мтрных съемок экспедиции Государственного гидрологического инсти- 
еута по изучению водных ресурсов целинных и залежных земель.

Открытая ледяная поверхность озер . . . .  0,4—0,5Пашня..................................................  0,9Целина........................ . ..................  1,0Холмистые районы............1,2Крупные лесные массивы........................1,3—1 4Речные русла.........................................  3,0
Заросли камыша на озерах....................... 3,0Лесные колки шириной 100—200 ми лесные опушки............................... 3,2—3,3

Указанные коэффициенты отражают лишь преобладающие, наи
более типичные для средних метеорологических и топографических 
условий соотношения между снегозапасами на различных участках 
и в ряде случаев могут значительно отличаться от их средних зна
чений. Как отмечает Спенглер, коэффициент снежности для речных 
русел может изменяться примерно в пределах от 1,5 до 6 ,0 — 8,0 
в зависимости от количества, силы и продолжительности метелей за 
зиму, особенностей морфологии русла и его ориентировки по отно
шению к преобладающим зимним ветрам. При сильных ветрах снег 
иногда полностью сдувается с поверхности озерного льда, т. е. 
коэффициент снежности открытой ледяной поверхности снижается 
до нуля.

П о д  п о л о г о м  л е с а  снег распределяется более равномерно, 
чем в поле. Периодические наблюдения над снежным покровом в лесу 
и поле проводились на лесной даче Петровской земледельческой и 
лесной академии под Москвой (ныне Сельскохозяйственной академии 
им. Тимирязева — СХАТ) еще в 80-х годах прошлого столетия проф. 
М. К. Турским (Воейков, 1948). В дальнейшем с большей детали
зацией они продолжались Н. С. Нестеровым (1909). Г. Р . Э йтин- 
ген (1939) обобщил данные этих наблюдений за период работ до 
1938 г.

Рассмотрим результаты наблюдений на лесных участках, распо
ложенных в глубине леса, в н е  з о н ы  в л и я н и я  б е з л е с н ы х  
п л о щ а д е й .  По Г. Р . Эйтингену, Н. Н . Галахову (1940), Н. И. Ко- 
стюкевичу (1952), А. Д . Дубаху (1951), нашим исследованиям 
(Кузьмин, 1954) и выводам других авторов, наибольшие запасы воды 
в снежном покрове накапливаются на небольших открытых местах 
в лесу (на полянах и вырубках) и в лиственных насаждениях. С о
сновые леса занимают промежуточное положение. Наименьшее коли
чество снега накапливается в ельниках.

Разница в величинах снегозапасов на указанных лесных участках, 
зависит от их таксационных характеристик (полноты, формы и со
става насаждения), но и при одних и тех же таксационных характе
ристиках она изменяется в зависимости от метеорологических усло
вий зимы — количества выпавших твердых осадков, скорости ветра, 
температуры и влажности воздуха, при которых выпадали осадки,, 
и т. п. Следовательно, как и любая другая гидрометеорологическая
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характеристика, разница в снегозапасах на лесных участках изме
няется во времени и по территории и зависит от географических коор
динат пункта наблюдений и периода осреднения.

До сих пор полученные из наблюдений данные (табл. 5— 8) 
являются неоднородными и не вполне сравнимы между собой.

Таблица 5
Запас воды в сн еж но м  покрове  в н а с а ж д е н и я х  и по лях  С Х А Т  

(Эйтинген, 1939), по наблю дениям  в 1905, 1909— 1911, 1913, 1915, 1916,
1917, 1925 и 1938 г г .

Показатели Поля
Открытые места в лесу

Березняки Сосняки Ельники

В миллиметрах слоя воды:средний ..................... 107,4 131,0 120,6 99,4 77,9
наименьший............... 41,0 58,0 51,0 39,0 18,0

(1911) (1911) (1911) (1925) (1925)
наибольший............... 175,0 201,0 195,0 162,0 142,0

(1915) (1915) (1909) (1915) (1915)
В процентах от запаса во

ды на открытых местах
в лесу:средний...............• . 80,0 100,0 92,0 75,9 59,5
наименьший............... 61,2 — 81,6 60,0 27,7

(1905) (1917) (1925) (1925)
наибольший............... 98,0 106,1 96,5 80,0

(1913) (1916) (1916) (1916)

Таблица 6
Запас водыв снежном покрове (мм) Средние многолетние 

величины за 15 лет

Состав лесонасаждения

190
4/0

5 
г.

1
190

7/0
8 

г.

190
8/0

9 
г.

191
0/1

1 
г.

191
4/1

5 
г.

■ ММ %

Дуб........................... 141 211Береза..................... 128 172 195 51 179 134 100
Сосна........................ 79 150 158 39 162 109 82
Ель........................... 54 131 135 20 142 85 63
Сосна и береза . . . . 110 — 183 — — — —
Сосна и ель ............Небольшие открытые места в лесу (полянки,
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138питомники, лесосеки) 129 — 199 — — 103
Лоле........................ 91 68
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По Н. Н . Галахову (1940), проанализировавшему материалы 
наблюдений лесной опытной дачи СХАТ (под Москвой) за 15 лет 
(табл. 6) , в смешанных насаждениях большее снегонакопление дают 
насаждения с примесью березы и меньшее — насаждения с примесью 
ели. Небольшие открытые места в лесу собирают осадков примерно 
столько же, сколько березняки. Более резкая дифференциация вели
чин снегонакопления в разных насаждениях обнаруживается в мало
снежные зимы и менее резкая — в многоснежные. Так, например, 
если в малоснежные зимы (1904/05, 1910/11 гг.) запас воды в снеж
ном покрове в еловых насаждениях равен только 40%  запаса в бе
резняках, то в многоснежные зимы (1907/08, 1908/09 и 1914/15 гг.) 
этот процент увеличивается почти вдвое (табл. 6).

Таблица 7
Запас воды в сн еж но м  покрове  к  началу таян и я  по наблю дениям  

Б р я н с ко го  о п ы тн о го  лесничества

Место наблюдений Высота Запас воды в снеге
снега (см) мм %

25-метровая лесосека .................. 44 92 10350-метровая лесосека .................. 46 102 115Небольшие поляны в лесу . . . . 41 87 98Одноярусные лиственные насажде
100ния .......................................... 41 89Чистое сосновое насаждение:

40—60 лет ........................ 31 62 7060-80 , ..................... 33 69 78
100-120 . • .....................Сосновое насаждение с еловым под 35 71 80

ростом ........................... 23 49 55Еловое насаждение 80—100 лет . . 18 37 42

Таблица 8
Запас воды в сн еж но м  покрове (мм) по наблю дениям  в Л исинском  

уче бно -опы тном  лесхозе Л е н ин гра д ской  области

Наименованиеугодья Состав насаждения (0/0) Полнота
Средняявысота(м) 2/11

1 
195

0 
г.

20/1
1 

195
1 

г.

7/IV
 

195
2 

г.

Спелый лес Ель 70, береза 10, осина 20 0,8 23 44 58 90
Жердняк Ель 80, береза 20 0,9 11 44 50 90
Молодняк Ель 70, береза 20, сосна 10 0,7 1,8 55 68 127
Вырубка — — ----- 70 76 130
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Незначительный средний за 1937 и 1938 гг. процент уменьшения 
снегозапаса под пологом хвойного леса по сравнению с запасами 
на полянах в лесу был получен С. И. Мурашевым и 3 . И. Кузне
цовой (1939) по данным наблюдений в 11 пунктах, расположенных 
в верховьях р. Волги (Селигерский лесхоз), верховье и среднем 
течении р. Оки, верховье р. Клязьмы, бассейне р. Москвы и между
речье Волги и Вятки. По этим данным запас воды в снежном 
покрове к началу таяния в еловых и смешанных (с преобладанием 
ели) насаждениях меньше, чем на полянах, в среднем на 1 0 % , 
в сосновых и смешанных (с преобладанием сосны) насаждениях — 
на 6% , в лиственных — на 4 —5 % . Максимальное уменьшение снего
запаса в еловом и сосновом лесу по сравнению с запасами на лес
ных полянах составило, по приводимым Мурашевым и Кузнецовой 
материалам, 17— 2 8 % .

Довольно значительный средний за 5 лет процент уменьшения 
снегозапаса в хвойном лесу по сравнению с запасом в лиственном 
насаждении и на небольших полянах в лесу был получен Н. Н. Га
лаховым (1940) из наблюдений в Брянском опытном лесничестве, 
расположенном южнее Москвы на 2 °3 8 ', в зоне менее значительных 
зимних осадков (табл. 7).

Очень молодые насаждения задерживают на кронах меньше осад
ков, чем спелые. Так, например, по данным Лесохозяйственного ф а
культета Лесотехнической академии им. С. М. Кирова (Писарьков, 
1954), запас воды в снеге в молодняке за все годы наблюдений был 
больше, чем в спелом лесу и в жердняке (табл. 8). Молодые на
саждения, кроме того, отличаются от спелых большой неравномер
ностью залегания снега под их пологом.

С развитием крон снегозадержание увеличивается, следовательно, 
снегонакопление под пологом древостоя при прочих равных усло
виях уменьшается до тех пор, пока не начнется естественное про
реживание насаждения (около 50— 60 лет), после чего количество 
задерживаемого снега снова уменьшается.

На снегозадержание кронами деревьев влияет форма насаждения. 
В многоярусных хвойных насаждениях количество снега, задержи
ваемого кронами, больше, чем в одноярусных.

Кроме формы и состава насаждения, количества выпадающих 
твердых осадков, метеорологических условий их выпадения и рас
пределения во времени, на количество снега, задерживаемого кро
нами древостоя, существенное влияние оказывает также полнота 
насаждения.

Таблица 9
Наименование угодья ' Запас воды (0/0)

Поляна...............................................  100Поле..................................................  66,0Сосняк: 15 лет, полнота 0,5.................. 87,5. 50-60 лет 0 ,7 ...................  72,5
. 35 „ 0 ,8 ...................  71,2Ельник: 25 „ 0 ,9 ...................  62,5„ 20 „ 0 ,4 ...................  81,2
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Н. И. Костюкевич (1952) приводит данные по запасу воды в снеж
ном покрове, полученные в Оксановском опытно-производственном 
лесничестве Витебского лесхоза на 10 февраля 1951 г. (табл. 9 ), 
которые показывают существенную разницу в снегонакоплении под 
пологом елового леса с полнотой насаждения 0 ,4  (8 1 ,2 %  от запаса 
на поляне) и 0,9 (6 2 ,5 % ) ПРИ одинаковых прочих условиях.

Данные наших исследований снегонакопления и снеготаяния под 
пологом соснового леса в 1951, 1954 и 1955 гг. (Валдай, лог Усадь- 
евский) мелового л е с а 1 в 1954 и 
1955 гг. (Валдай, лог Таежный) 
позволили установить зависимость 
запаса воды в снежном покрове 
к началу таяния от полноты на
саждения (рис. 22). Как следует 
из наклона прямых, выражающих 
эту зависимость, количество 
снега, задерживаемого кронами 
деревьев, растет по абсолютной 
величине вместе с увеличением 
полноты насаждения и ростом 
суммы выпавших твердых осад
ков. Относительная же величина 
снегозадержания, приходящаяся 
на единицу выпавших твердых 
осадков, как это нетрудно заме
тить, почти не зависит от суммы 
зимних осадков. Действительно, 
запас воды в снежном покрове, на
пример под пологом елового леса, 
при изменении полноты насажде
ния от 0,1  до 1 изменился по абсо
лютной величине в малоснежную 
зиму (рис. 22  г) соответственно 
с 56 до 34 мм, т. е. на 22 мм, а 
в многоснежную зиму (рис. 22 а )— 
с 230 до 150 мм, т. е. на 80 мм. Относительная величина снего
задержания оказалась при этом в том и другом случае почти одной (22 80 \
и той же и 2з о ) . равной в среднем 0,37. Следовательно, ко
личество снега, задержанного кронами в еловом лесу ДЕ е (в милли
метрах слоя воды), можно представить в виде

А Е е =  0 ,3 7 р Е т , (44)

и отсюда запас воды в снежном покрове под пологом елового леса 
Е е мм выразить приближенно следующей эмпирической формулой:

__________  £ е =  (1 -  О-37/ 7) Е пп> (45)

1 Зависимость снегонакопления от полноты насаждений для елового леса установлена А. Я- Ой я (1957).

Е т
200

1S0

120

80

40

°0 020 0МО ОМ 0,80р
Рис. 22. Запас воды в снежном по
крове к началу таяния (Е мм) вхвойном лесу в зависимости от пол
ноты насаждения (р) по данным наблюдений на Валдае. .
/ — под пологом елового леса (Ойя, 1957),2 — под пологом соснового леса.а — в 1955 г., б — в 1951 г., в и г — в1954 г.
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где р  — полнота насаждения в долях единицы и £ пл —  запас воды 
в снежном покрове в миллиметрах на небольшом открытом участке 
в еловом лесу 1 (полянка, питомник, лесосека).

Расчет задержания снега кронами соснового древостоя может 
быть произведен по формулам (44) и (45) при условии замены 
коэффициента 0,37 соответствующим его значением для условий 
соснового леса, равным примерно 0 ,2 2 , что, однако, подлежит даль
нейшему уточнению на основе опытных данных.

К выводу о том, что хвойные насаждения уменьшают снегона
копление и что наибольшие снегозапасы в течение зимы в данном 
районе наблюдаются обычно в лиственных спелых насаждениях, при
ходят на основании данных наблюдений также А. А. Лучшев (1940) 
и В. И. Рутковский (1940). Малые лесные поляны площадью около
1 га по снегозапасам к началу таяния близки к лиственным спелым 
насаждениям (табл. 5 — 7).

Снегонакопление в лиственном лесу, по данным наших наблюде
ний (табл. 10), не зависит от полноты насаждения. По. Ф. Н. Ха
ритонович (1938), значительное различие в полноте лиственного 
насаждения оказывает лишь небольшое влияние на высоту снежного 
покрова и его плотность. Чем реже насаждение, тем меньше высота 
снежного покрова в нем, но зато больше плотность снега. Суще
ственной разницы в запасе воды в снеге между полными и разре
женными лиственными насаждениями не наблюдается.

Т а б л и ц а  10
Запас воды в снежном покрове Е (мм) по наблюдениям в Большом Сарееве (под Москвой) в 1955 г. на участках березового насаждения различной полноты (р) в возрасте от 40 до 60 лет и средней высоты древостоя от 17 до 22 м(Кузьмин, 1956)

р  1 0,64 0,59 0,58 0,47 0,45 0,13
Е 180 172 170 174 178 165 172

Зимние осадки выпадают в данном районе приблизительно в оди
наковом количестве как над хвойными и лиственными лесами, так и 
над полянами в лесу и над безлесными площадями. В лиственном 
лесу они не задерживаются кронами и не перераспределяются ветром. 
Следовательно, лиственный лес и небольшие поляны в лесу являются 
как бы естественными дождемерами для определения зимних осадков 
по методу снегомерных съемок.

Другой способ определения зимних осадков по показаниям осад- 
комеров не дает точных результатов из-за выдувания снега из осад- 
комеров. Г. Р . Эйтинген (1939) приводит результаты определения

1 Величина Епп может быть также определена по данным снегомерной 
съемки на аадикаторюм участке о лиственном лесу (Ел) или по показа
ниям осадкомера, установленного в хорошо защищенном от ветра месте.
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запаса воды в снежном покрове в конце марта 1917 г. под пологом 
различных насаждений и на открытых местах СХАТ, полученные 
по методу снегомерных съемок и по показаниям дождемера (табл. 1 1 ) ,  
согласно которым расхождение между данными снегомерных съемок 
и показаниями дождемеров уменьшается по мере того, как последние 
устанавливаются в более защищенных от ветра местах. Указанное 
расхождение меньше для открытых мест в лесу (8% ) ,  чем Для поля. 
(2 9 ,2 % ).

Таблица 11

Место наблюдений
Запас воды в снежном покрове 

(мм) Процентпревышенияпо снегомер
ным съемкам по дождемеру

Березняки .................... 110,9 101,0 8,9Сосняки ....................... 99,6 98,0 1,6Открытые места в лесу . . 135,9 125,0 8,0Поля............................. 116,5 82 „5 29,2

Аналогичные выводы получаются по данным наблюдений в бас
сейне р. Полометь (Зыков, 1954): снегозапасы в лиственном лесу 
(141 мм) оказываются близкими к сумме твердых осадков (138 мм), 
вычисленной по показаниям осадкомеров, установленных в защищен
ных от ветра местах (табл. 1 2 ).

Т а б л и ц а  12
Снегозапасы в бассейне р. Полометь (площадь 631 км2) по данным 

снегомерной съемки от 26/11 1953 г. по 11 маршрутам общей длиной 66 км (£) и суммы твердых осадков по осадкомерам за период 26/XI 1952 г. —26/11 1953 г. (S X)
Место наблюдений Е мм Место установки осадкомеров ЧислоосадкомеровSX мм

Лиственный лес . . 141 Места, защищенные от вет 5 138
Поле..................... 107 раМеста, не защищенные от 5 102
Весь бассейн . . . . 127 ветраВ условиях средней защищенности от ветра 10 121

Таким образом, при установке осадкомеров в местах, защищен
ных от сильных ветров, они могут дать такие же репрезентативные 
величины снегозапасов, как и снегомерные съемки на индикаторном 
участке в лесу. С помощью репрезентативных величин снегозапасов 
и данных о задержании снега кронами деревьев можно оценить запас
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воды в снежном покрове на лесных участках различной полноты и 
состава насаждения. Оценка средних относительных величин снего
накопления на различных угодьях может быть дана на основе табл. 13, 
составленной нами по данным различных авторов. С открытых мест 
в поле сдувается, согласно данным этой таблицы, в среднем около 
28% снегозапасов.

Таблица 13
Запас воды в сн е ж н о м  покрове  к  началу таян и я  в проц ентах  от 

запаса под пологом  л иствен н ого  древостоя вне зоны  влияния 
б езл есны х площадей

Угодья

Источник

мал
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I 
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яны
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ны
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лес сос
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Данные снегомерных съемок Брянского опытного лесничества, Тосненской станции ГГИ и других пунктов, приведенные в работах А. А. Дубаха (1951), Г. Р. Эй- гингена (1945), Н. Н. Галахова (1940) . . 100 100 76 72 62

В еловом лесу большая доля выпавшего за зиму снега (3 8 % ) не 
проникает под полог леса, т. е. задерживается кронами деревьев. 
Различные источники указывают в то же время на значительный диа
пазон колебания среднего процента уменьшения снегозапаса в хвой
ном лесу по сравнению с запасом в лиственных насаждениях и на 
небольших полянах. Для соснового леса эти колебания находятся, 
по-видимому, в пределах от 5 до 3 5 % , для елового — от 10 до 
5 8 % .

Наряду с рассмотренными выше факторами, обусловливающими 
эти колебания, следует отметить также влияние оттепелей. При от
тепелях увеличивается разница между суммами осадков по осадко- 
меру и данными снегомерных съемок на открытых местах.

Испарение и сток 1 во время оттепелей на открытых местах в ле
су оказываются наибольшими; наоборот, под пологом леса эти вели
чины незначительны (табл. 14).

Оттепели оказывают большое влияние на разницу в снегозапасах 
в поле и лесу. Так, например, во время оттепели, которая наблю
далась во второй половине марта 1956 г. в районе Большого Са- 
реева (под Москвой), снег таял только в поле (Змиева и Подвишен- 
ская, 1957). В результате этого максимум снегозапасов в лесу

1 Отметим, что убыль общего запаса воды в снежном покрове во время оттепелей происходит главиьш ..образом за счет водоотдачи из снега (стожа). Величина испарения при этом ничтожна.
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(170— 177 мм) наступил позже (6/IV), чем в поле (18/111), и был 
намного больше (на 40 мм, или 30%). До наступления оттепели, 
а именно 18/111 1956 г., запас воды в снеге в лесу (145— 150 мм) 
был больше, чем в поле (130— 135 мм) только на 15 мм, или
ю % .

Т а б л и ц а  14
С у м м а  т в е р д ы х  о с а д к о в , и с п а р е н и я  и стока при  о т т е п е л я х  

в р а й о н е  лесной о п ы т н о й  д а ч и  С Х А Т  (под Москвой) з а  п е р и о д  
с 1 7 /X I 1914 г. по 1/1V 1915 г. (Эйтинген, 1939)

О с а д к и  (м м ) И с п а р е н и е  и с т о к

М е с т о  н аб л ю д ен и й по д о ж д е 
м е р а м

п о  с н е г о м е р 
н ы м  с ъ е м 

к ам
мм °/о

Е л ь н и к и  с р е д н е в о з р а с т н ы е  
Л е с о с е к и ........................................

149
248

145
193

4
55

2 ,7
2 2 ,2

В. В. Рахманов (1956) исследовал зависимость отношения снего

запасов в лесу к снегозапасам в поле от суммы среднесу

точных положительных температур воздуха (S0+), причем пришел 
к выводу о том, что величина этого отношения оказывается тем 
больше, чем чаще происходят зимние оттепели и чем больше сумма 
среднесуточных положительных температур воздуха за данную зиму. 
Например, на станции Василевичи (БССР) при увеличении Е 0 + от 2 

£
до 19° коэффициент прямолинейно возрастает от 1,0 до 1,9, 

а на станции Шумиха (Курганская обл.) при изменении £ 0 + от 0 
£

до 8° величина изменяется от 1,5 до 1,8.
Л

До сих пор говорилось об участках, расположенных в глубине 
леса, вне зоны влияния безлесных площадей, величины снегозапасов 
на которых формируются в таких условиях, что они или близки 
к суммам зимних осадков (лиственный лес), или несколько меньше 
таковых (хвойный лес).

На лесных участках, прилегающих к опушкам и большим поля
нам и находящихся в з о н е  в л и я н и я  б е з л е с н ы х  п л о щ а д е й ,  
как правило, формируются снегозапасы, превышающие по своей ве
личине сумму зимних осадков. Величины превышения могут быть 
самыми различными в зависимости от метелевой деятельности в те
чение зимы, преобладающего направления ветра, размера безлесных 
площадей или снегосборных участков, прилегающих к лесу, и формы 
лесных насаждений. Количество переносимого снега убывает вместе 
с уменьшением скорости воздушного потока по мере его продвиже
ния в глубь леса и прекращается на некотором расстоянии от опушки, 
равном ширине зоны влияния (около 100— 200 м).
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Х о д  с н е г о н а к о п л е н и я  в н у т р и  л е с н ы х  п о л о с ,  нахо
дящихся в зоне влияния безлесных площадей, сильно отличается от 
хода зимних осадков и зависит от ширины и степени продуваемости 
лесной полосы, направления и скорости ветра, размеров и рельефа 
прилегающих безлесных площадей, количества выпадающих зимних 
осадков и их распределения во времени, метеорологических и дру
гих условий.

Будучи весьма разнообразными в отдельные периоды, в целом 
эти условия таковы, что к концу зимы складывается некоторая, 
вполне определенная картина залегания снежного покрова, опреде
ляемая небольшим числом факторов переменного значения, в первую 
очередь снежностью, ветровым и температурным режимом зимы. 
Разумеется, что территориально эта картина залегания снега будет 
определяться пространственным распределением элементов рельефа 
местности и расположением и конструкцией самих лесных полос. 
Лесные полосы аккумулируют за зиму (внутри самих полос) такое 
количество снега, которое должно быть равно или больше суммы 
выпавших зимних осадков. Это положение справедливо для лесных 
полос, состоящих из лиственных насаждений, так как последние, 
как уже отмечалось выше, в случае их расположения вне зоны влия
ния безлесных площадей способны накапливать снег в количествах, 
близких к суммам зимних осадков. Но в лесных полосах происходит, 
кроме того, отложение снега, сметаемого с ближайших безлесных пло
щадей. Задача учета снегонакопления внутри лесных полос сводится 
к определению этого наметаемого в полосы количества снега, пред
ставляющего избыток по сравнению с выпавшими за зиму твердыми 
осадками.

Наметаемый в лесные полосы снег формируется в виде снежных 
валов, одновершинных в нешироких полосах или двухвершинных 
в широких.. Отношение величины запаса воды в вершине снежного 
вала к запасу у его подошвы составило для Каменной Степи за 
1950 г. (Гуревич, 1952) от 1,5 до 3 для лесных полос в оазисе 
и до 4,5 для окраинных и одиночных лесных полос.

По данным В. И. Яцко за 1953 г. это отношение для лесных
полос в оазисе получено равным от 2 до 3. (Кузьмин, 1954). Для
районов с неустойчивым снежным покровом указанное отношение 
увеличивается до 8— 9 в зеленом кольце Сталинграда (Брауде, 1949) 
и до 10 в Заволжье (Свисюк, 1952).

Среднее количество снега, аккумулированного внутри лесной по
лосы, убывает с увеличением ее ширины. Это положение было отме
чено В. П. Байко и А. С. Горбуленко при анализе ими данных 
наблюдений в Каменной Степи за 1946 г.:

Ш и р и н а  л есн о й  п о л о с ы  ( м )  . . .  6 32 64 106
З а п а с  в о д ы  в с н е г е  (м м )  . . . .  248 160 141 129

Впоследствии оно было подтверждено данными наблюдений 
в том же оазисе в 1950жг. (Гуревич, 1952).

82



О средних количествах снега, аккумулированного внутри лесных 
полос, по сравнению со снегозапасами на других угодьях и с коли
чеством зимних осадков можно судить по данным синхронных сне
госъемок.

Для Каменной Степи Г. Ф. Басов (1948) сообщает следующие 
данные о снегозапасах:

В с т е п и .....................................................................  4 6 —52  мм
Н а  п о л я х  м е ж д у  п о л о с а м и ...........................  6 4 — 80
Н а  о п у ш к а х ...........................................................  197— 303 ,
В л е с н ы х  п о л о с а х .............................................1 1 6 —251 .

По данным Камышинского опытного пункта, севернее Сталин
града (Брауде, 1949), запас воды в снежном покрове к началу тая
ния в среднем за 1942— 1947 гг. выражался следующими величинами 
(табл. 15).

Т а б л и ц а  15

С о х р а н и л о с ь  в о д ы  к к о н ц у  зи м ы

Р а з м е р 
н о с т ь

В ы п а ло  
с н е г а  за  

зи м у
в л е с н ы х  
п о л о с а х

в с н е ж н ы х  
ш л е й ф а х  

в б л и зи  л е с 

на с е р е д и н е  
м е ж п о л о с 
н ы х  п о л ей

в с р е д н е м  
на с к л о н е  
с л есн ы м и

в о т к р ы 
т о й  степ и

н ы х  п о л о с п о л о сам и

мм
%

82
100

180
219

105
128

58
71

85
103

58
71

Величина снегозапасов внутри лесных полос, по этим данным, 
в 2— 2,5 раза больше суммы зимних осадков и в 3— 4 раза больше 
снегозапасов в степи. В районах с неустойчивым снежным покровом 
разница в величинах снегонакопления в лесных полосах и открытых 
местах еще больше. Так, по данным лесогидрометстанции Джаныбек, 
в условиях полупустыни Заволжья запас воды в снежном покрове 
к концу зимы 1950/51 г. составлял в степи 42 мм, в сплошном 
насаждении (шириной 104 м и с высотой деревьев 6 — 7 м) —  87 мм 
и в лесной полосе высотой 4,5 м и шириной 5,5 м —  235 мм (Сви- 
сюк, 1952). ' В зеленом кольце Сталинграда запас воды в снежном 
покрове на юго-восточном склоне 3/IH 1947 г. был равен в откры
той степи 12 мм, на межполосных полях — 39 мм и в лесных по
лосах— 121 мм (Брауде, 1949).

Наблюдаются, однако, зимы, когда вследствие многоснежности и 
других благоприятных метеорологических условий снег залегает на 
местности довольно равномерно. В такие зимы разница в величинах 
снегозапасов внутри лесных полос и на открытых местах оказы
вается небольшой.

Проведенные в 1952— 1953 гг. ГГИ  совместно с Каменностепной 
обсерваторией снегосъемки по двум маршрутам большого протяже
ния (до 12 км) показали, что одной из зим с относительно более 
равномерным залеганием снега была зима 1953 г. (табл. 16).
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Запас снега внутри лесных полос в 1У53 г. был больше суммы 
зимних осадков в среднем в 1,6 раза и больше снегозапасов в степи 
в 1,8 раза. Средний запас снега на проходящих через оазис частях 
маршрутов общей длиной около 8 км, включая сюда запас внутри 
лесных полос и на межполосных полях, составил в 1952 г. 74 мм 
и в 1953 г. — 106 мм, т. е. был близок по величине к сумме вы
павших за зиму твердых осадков.

Т а б л и ц а  16

З а п а с  в о д ы  в с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  р а з л и ч н ы х  у г о д ь я х  
в  К а м е н н о й  С т еп и

Д а т а  с н е г о м е р н о й  
с ъ е м к и

Р а з м е р 
н о сть

К
ол

и
че

ст
во

 
вы
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ш
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о 
за 

зи
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у 
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и к а ю щ и х
к лесу или лесным полосам, определяются теми же факторами, от 
которых зависит снегонакопление внутри самих лесных полос (см. 
выше). Решающее значение имеет при этом расстояние от лесной 
полосы или от края лесного массива. Согласно данным А. С. Коз- 
менко и А . Д. Ивановского (1952) по центральной лесостепной зоне 
ЕТС, сугробы снега, накапливающиеся на опушках леса, идут в глубь 
леса и в сторону поля на ширину, примерно равную пятикратной 
высоте деревьев. Значит, общая ширина Сугроба около опушки бы
вает равна десятикратной высоте деревьев. В сугробах средняя глу
бина снега в 2 раза больше, чем внутри леса, и в 5 раз больше, 
чем в поле. Больше всего скапливается снега у опушек и лесных 
полос, расположенных перпендикулярно направлению господствую
щих метелевых ветров (юго-восточных, восточных, южных). На 
опушках и около опушек на снегозаносимых склонах (северо-запад
ной и северной экспозиции) скапливается в среднем вдвое больше 
снега, чем у опушек снегосдуваемых склонов, имеющих юго-восточ
ную, восточную и южную экспозиции.

Обычные снегомерные съемки с помощью переносной рейки не 
дают возможности судить об изменении снегозапасов в отдельных 
точках, так как последние не закреплены на местности и измерения 
при каждой новой снегомерной съемке практически производятся 
в разных точках. Необходимые данные для изучения динамики снего- 
запасов на отдельных элементах рельефа можно получить с помощью
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предложенного нами метода измерения высоты снега в фиксирован
ных точках (Кузьмин, 1952). Согласно этому методу, на участке 
(маршруте), предназначенном для изучения формирования снежного 
покрова, с осени устанавливаются постоянные снегомерные рейки, 
которые устроены таким образом (круглые, малого сечения), что 
почти вовсе не нарушают естественного залегания и накопления снега. 
В Каменной Степи, например, осенью 1952 г. было установлено на 
различных маршрутах 246 постоянных реек (круглых металлических, 
диаметром 10 мм), отсчеты по которым производились в течение 
зимы через каждую пятидневку. Результаты снегомерных съемок по 
134 рейкам, размещенным по двум промерным линиям (маршрутам), 
проходящим через центр поля Б-2 и пересекающим под прямым 
углом лесные полосы № 3'4 и 35 (маршрут с С на Ю) и № 30 
и 40 (маршрут с 3 на В), представлены на графике (рис. 23) и 
в табл. 17.

Снежный покров на межполосных полях и в лесных полосах за
легает неравномерно (рис. 23). В центральной части поля Б-2 про
исходит сдувание снега, запас которого здесь меньше суммы выпав
ших за предыдущий период твердых осадков; ближе к лесным 
полосам и внутри последних происходит навевание снега, запас ко
торого здесь превышает сумму твердых осадков. Неравномерность 
залегания уменьшается по мере нарастания суммы твердых осадков 
и к концу зимы становится наименьшей.

Ширина снежного сугроба (шлейфа) лесной полосы определяется 
тем расстоянием от нее, на котором запас воды в снеге превышает 
сумму твердых осадков. В нашем примере сумма твердых осадков 
на 13/Ш 1953 г. составляла 105 мм, а ширина шлейфа находилась 
в пределах от 50 м для лесных полос № 30 и 35 и до 100 м для 
лесной полосы № 40 (табл. 17).

Т а б л и ц а  17

З а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  м е ж п о л о с н о м  п о л е  Б -2  
в  К а м е н н о й  С т е п и  1 3 /Ш  1953 г . (м м )
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30 105 187 170 123 125 115 108 109 98 112 88 90 92 80
40 105 169 260 185 188 190 168 150 152 152 142 130 112 100
34 105 183 260 185 165 165 148 125 110 115 118 98 88 92
35 105 159 140 175 115 120 125 118 100 90 83 78 70 83

С р е д н е е  
мм 105 172 208 168 148 148 137 125 115 117 108 99 90 89

% 100 166 198 160 141 141 130 119 110 111 103 94 86 85
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Наряду с величинами снегозапасов в данной точке Е, представ
ляющими материал для анализа процесса переноса и отложения снега 
и изучения характера распределения снежного покрова, рассмотрим 
также средневзвешенные по маршруту величины снегозапасов Ех, 
которые являются интегральными характеристиками и дают возмож
ность оценить снегозапасы по площади.

Пусть снегомерный маршрут (промерная линия) пересекает лес
ную полосу под прямым углом, начинается в середине лесной по
лосы и заканчивается на расстоянии х от ее края в межполосном

поле. В таком случае длина маршрута будет равна -у  +•* (В — ши

рина лесной полосы) и каждому расстоянию х будет соответствовать 
определенная средневзвешенная по длине маршрута величина снего
запаса Ех. Чем больше расстояние х , тем ближе Ех к величине снего
запаса в открытом месте, вне зоны влияния лесной полосы. Расстоя
ние х, при котором средневзвешенная по маршруту величина снего
запаса Е х становится равной сумме выпавших за зиму твердых осад
ков, назовем условно дальностью влияния на Ех. Это расстояние 
выражается числом 5—15 Н  и более (Н — высота деревьев). Если 
вместо суммы твердых осадков величину Ех сравнивать со снего- 
запасами в открытой степи Ес, то поскольку Ес меньше суммы 
твердых осадков, очевидно, что дальность влияния в этом случае 
окажется больше.

Дальность влияния может быть определена по кривой, которая 
получается, если на оси абсцисс откладывать расстояние х  от края 
лесной полосы, а по оси ординат — средневзвешенную по маршруту

д̂линой величину снегозапаса Ех. В точке х =  0 откла

дывается средний запас воды в снежном покрове на участке марш-
п

рута длиной (внутри лесной полосы). Кривая показывает умень

шение осредненного по маршруту (вместе с половиной лесной полосы) 
запаса воды в снеге по мере удаления от полосы. Точка на отрезке 
кривой, в области которого дальнейшее уменьшение запаса воды 
в снеге практически прекращается и кривая переходит в линию, 
почти параллельную горизонтальной оси, дает абсциссу, равную 
в первом приближении дальности влияния на Ех. Описанным путем 
определяется влияние одиночных лесных полос.

Очевидно, что действия лесных полос, находящихся в системе и 
образующих межполосные поля (клетки), накладываются друг на 
друга; в результате получаются кривые (рис. 24), которые дают пред
ставление о влиянии лишь в некотором условном смысле. Эти кривые 
являются, однако, показательными в другом отношении. Они дают 
представление о запасе воды в снежном покрове в каждой из про
мерных линий межполосного поля. По снегомерной съемке 13/Ш
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1953 г. для поля Б-2 Каменной Степи (рис. 24) этот запас1 был 
равен:

Промерная линия . . .  С Ю 3 В Поле Б-2
в целом

Запас воды в снеге
мм...............  118 100 93 125 109
% • 108 92 85 115 100

Средний запас воды в снеге для поля в целом2 (109 мм) ока
зался близким по величине к сумме твердых осадков (105 мм),

Рис. 24. У быль среднего по м арш руту  зап аса  воды 
в снеге в зависим ости от его длины  (расстояния

-^ -+ х  от середины лесной полосы по направлению

к середине поля Б-2) по данны м  снегомерной 
съем ки по постоянны м рейкам  13/111 1953 г.

С  — северный маршрут поля Б-2, Ю  — южный, 3  — западный 
и В  —  восточный, Н  — высота лесной полосы, х  — расстояние 

от края полосы.

что свидетельствует о том, что перераспределение снега внутри 
оазиса ограничивается в основном межполосной клеткой и приле
гающими к ней лесными полосами. Обмен путем сдувания и намета

1 В табличке приводятся средневзвеш енны е величины снегозапасов по 

пром ерны м  линиям длиной _ _  +  х ,  которы е начинаю тся в середине лес

ны х полос и  оканчиваю тся ib середине поля.
2и З ап ас , осредненный по площ ади м еж полосного поля, вм есте с поло

виной площ ади леаны х полос, примы каю щ их к  полю.



ния снега между межполосными клетками, по-видимому, незначителен 
и тем меньше выражен, чем меньше размеры межполосных полей. 
Противоположными по количеству аккумулированного снега оказались 
промерные линии поля Б-2: западная и восточная, северная и южная 
(рис. 24). Наибольшая разница в количестве снега обнаружена между 
западной и восточной промерными линиями, причем восточная линия 
оказалась наиболее многоснежной, что должно указывать на преоб
ладание ветров восточного направления. Как показали данные наблю
дений Каменностепной метеорологической станции, в январе и фев
рале 1953 г. действительно отмечались ветры преимущественно юго- 
восточного и восточного направлений. Интересно отметить, что, как 
это следует из только что приведенной таблицы и рис. 24, средние 
запасы воды в снеге для северной и южной промерных линий, вместе 
взятых, с одной стороны, и западной, и восточной, с другой, одина
ковы и равны среднему запасу для поля в целом (109 мм). Следо
вательно, при ветре одного направления наметается снега в одном 
секторе поля (вместе с половиной лесной полосы) примерно столько 
же, сколько его сдувается в другом, противоположном секторе поля.

Этот вывод, к которому мы пришли на основании анализа дан
ных снегомерных съемок, находится в согласии с построенной
А. Р. Константиновым (1950) теоретической схемой распределения 
скоростей ветра в межполосной клетке. Согласно этой схеме, в двух 
секторах поля по линии, совпадающей с направлением ветра, зна
чения скоростей ветра оказываются резко различными, причем на 
подветренной стороне поля скорости ветра меньше, чем на навет
ренной, а в двух других секторах поля по линии, также прохо
дящей через центр поля, но в направлении, нормальном к направле
нию ветра, скорости воздушного потока оказываются примерно 
одинаковыми. Такое распределение скоростей ветра на межполосном 
поле способствует наметанию снега в направлении по ветру на пер
вой половине поля (подветренной) и сметанию его на второй (на
ветренной), в то время как в перпендикулярном к ветру направлении 
сдувание или наметание снега оказывается соответственно одинаковым 
на обеих сторонах поля.

Чем отчетливее вырисовываются на розе ветров преобладающие 
ветры какого-либо направления, тем больше процент сдувания снега 
на одних участках межполосного поля и наметание его на других. 
Однако средний процент сдувания снега на межполосном поле в це
лом оказывается существенно меньше, чем в открытой степи. По 
состоянию на 13/III 1953 г. наибольший процент сдувания снега на 
отдельных участках межполосного поля Б-2 в Каменной Степи 
(рис. 23) составил 32% суммы твердых осадков, в то время как 
средний процент для поля в целом оказался равным всего лишь 
4,6%. В 1952 г. средний процент'сдувания для поля Б-2 составлял 
в конце зимы 16% (осадки 74 мм, запас воды в снеге 62 мм, раз
мер поля 29 га). По М. И. Гуревичу (1952), процент сдувания для 
поля Б-2 в 1950 г. составлял 10%- Для поля Б-6 (площадь 17 га) 
средний процент сдувания составлял: в 1952 г. 6,7%, в 1953 г.
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5,7%. По наблюдениям Я. Д. Панфилова в 1929 г. на Росташев- 
ском опытном участке, на межполосных клетках сохранилось 95,4% 
выпавшего снега (Сус, 1948). Эти цифры указывают на огромную 
роль лесных полос в сохранении выпавшего на межполосных полях 
снега по сравнению со снегом в открытой степи.

Так же как и на межполосных полях, процент сохранения снега 
на открытых участках в лесу (полянах, питомниках, лесосеках) на
ходится в зависимости от размеров последних.

Т а б л и ц а  18

З а п а с  в о д ы  в  с н е г е  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а з м е р о в  б е з л е с н ы х  
п л о щ а д е й  (М олчанов, 1953)

Р азм ер ы  безлесны х  площ адей  (м)
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00
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В ы сота снега (см ) 
З ап ас  воды  в сне

1 9 4 5 -1 9 4 9  гг. 53 52 52 51 44 43 41 40 36

ге, мм 148 147 145 141 128 125 120 111 105
% 100 99 98 95 87 84 81 75 72

По А. А. Молчанову (1953), наибольший запас воды в снежном 
покрове наблюдается на небольших лесных полянах размерами до 
1 га (табл. 18). По мере увеличения площади открытых участков 
в лесу запасы воды в снеге становятся все меньше и меньше. На 
полях размером 1000 Х 20°0 м они составляют 72% от снего
запасов на поляне.

До сих пор рассматривались величины снегонакопления на эле
ментарных участках и закономерности их изменения в зависимости 
от элементов рельефа и растительного покрова, позволяющие в изве
стных случаях по небольшому числу данных снегомерных съемок 
судить о формировании снежного покрова на большой территории, 
например, по снегосъемкам на индикаторном участке в лиственном 
лесу определять среднюю величину снегозапаса на водосборе. Прак
тикуется также статистический путь оценки снегозапасов в речном 
бассейне, основанный на данных массовых снегомерных съемок, на
капливаемых в течение ряда лет на большом числе станций. В этом 
случае при оценке снегозапасов пользуются интегральными характе
ристиками, полученными путем осреднения за многолетний период и 
для больших площадей. В. Н. Паршин (1953), используя данные 
снегомерных съемок на полевых и лесных участках гидрометеоро
логических станций, расположенных в северной части ЕТС, определил, 
например, что если не различать породы леса и полноты насажде
ния, то максимальные снегозапасы в лесах больше, чем в поле, в сред
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нем на 15—-20%, т. е., что средний коэффициент k,  выражающий 
отношение максимальных снегозапасов в лесу к запасам в поле, 
равен 1,18.

Аналогичным путем В. В. Рахманов (1956) установил значения 
коэффициента к для трех других районов Европейской территории 
СССР — западного (БССР, северные области УССР, западные обла
сти РСФСР), центрального (Московская, Калининская, Ярославская, 
Горьковская. Владимирская и Калужская области) и восточного (Баш
кирская АССР, Свердловская, Пермская, Курганская и Кировская 
области). Согласно полученным им данным (табл. 19), в средней 
полосе ЕТС снега в лесах накапливается к концу зимы больше, чем 
на полях, в среднем на 17%- Последняя цифра близка к получен
ной Паршиным для северных районов ЕТС.

Т а б л и ц а  19

С р е д н и е  в е л и ч и н ы  ко э ф ф и ц и е н та  k по  р а й о н а м  Е в р о п е й с к о й  
те р р и т о р и и  СССР

Район К оличество
пунктов

К оличество
годо-пунк-

тов

К оэф ф ициент k

средний
наим ень

ший
наиболь

ший

З ап ад н ы й  . . . . 34 223 1,21 0 ,9 4 1,51
Ц ентральны й  . . . . 27 172 1,14 0 ,8 3 1 ,4 3
В о с т о ч н ы й ................... 22 149 1 ,18 0 ,9 5 1,41
С р е д н е е .......................

"

1,17 0 ,91 1 ,45

Выводы Рахманова и Паршина, так же как и полученные ими 
значения коэффициента к, строго говоря, справедливы лишь для 
узких периферийных зон лесных массивов, удаленных от лесных 
опушек и больших полян не более чем на 100—200 м, в пределах 
которых обычно и расположены лесные снегомерные участки боль
шинства гидрометеорологических станций. На эти участки распро
страняется влияние безлесных площадей (краевой эффект). В годы 
с сильно развитой метелевой деятельностью на них формируются 
снегозапасы, превышающие сумму выпавших твердых осадков, за счет 
снега, сдуваемого с безлесных площадей, откуда получаются боль
шие значения к. В годы, когда явления переноса снега отсутствуют, 
для некоторых лесных насаждений, например для ельников, могут 
получаться значения к меньше единицы.

Коэффициенты k, характерные для всей площади лесного мас
сива, могут быть получены лишь на основании данных снегомерных 
наблюдений на участках, расположенных в глубине лесного массива, 
вне зоны влияния безлесных площадей.

Распределение снега в горах  определяется метеороло
гическими явлениями, охватывающими большие территории. Большое 
влияние на характер залегания снега в горах оказывают: а) сила,
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продолжительность и направление господствующего ветра, б) от
крытость территории влиянию влагоносных воздушных масс, в) вы
сота места над уровнем моря, г) интенсивность таяния снега во время 
зимних оттепелей, д) экспозиция и крутизна склонов и раститель
ный покров.

Степень выраженности перечисленных факторов в разных физико- 
географических районах различна. Решающее значение имеет сочета
ние условий макрорельефа с метеорологическими условиями. В при
полярном Урале, например, самыми богатыми снегом являются западные 
наветренные склоны. Преобладающие юго-западные и западные влаж
ные ветры, встречая Уральские горы, поднимаются по их западному 
склону, оставляя здесь основную массу осадков. На восточный склон 
они поступают уже значительно иссушенными. Снегозапасы запад
ного (европейского) склона в несколько раз больше снегозапасов 
восточного (азиатского) склона (Кеммерих, 1957). Выше границы 
леса (горно-таежного пояса 200—450 м над ур. м.) высота снега 
уменьшается с 60— 150 до 30— 100 см в подгольцовом поясе и до 
5—30 см в гольцовом поясе вследствие сдувания его в пониженные 
формы рельефа и на подветренные склоны, несмотря на то, что 
осадков в подгольцовом (450—750 м) и гольцовом (750—1800 м) 
поясах выпадает больше, чем в горно-таежном поясе.

Высота навеянного снега в отдельных местах достигает 350— 
450 см. На плоских вершинах водораздельных хребтов и на крутых 
склонах (при уклоне более 50°) в гольцовом поясе высота снега 
является наименьшей (5 см). На дне некоторых каров снежные 
скопления достигают 10—15 м, где образуются фирновые снежники 
и небольшие леднички.

Относительно более богатые снегом горные долины и склоны 
встречаются в любых других районах, там, где они открыты влия
нию влагоносных воздушных масс. В Средней Азии больше снега 
выпадает в горах, расположенных к западу от хребтов Таласский 
Алатау, Ферганский, частично Алайский и Заалайский, Академии и 
Дарвазский, которые являются препятствием для влагоносных обла
ков нижнего яруса, идущих с запада. Территория, расположенная 
к востоку от этих хребтов, малоснежна. Многоснежным является 
бассейн р. Ангрен и в том числе водосбор р. Кзылча — правого 
притока р. Ангрен, расположенный на периферии гор. Осадки в виде 
снега и дождя приходят сюда с юго-запада и запада (со стороны 
Ташкента).

На Кавказе наибольшие запасы воды в снежном покрове наблю
даются на склонах, спускающихся навстречу влажным юго-западным 
ветрам (обращенных к Черному морю).

Твердые осадки в горах накапливаются в течение долгого вре
мени, поэтому пестрота в их распределении в данном однородном 
по синоптическим условиям районе к концу зимы сглаживается. Не
сомненно, что, так же как и на равнине, наблюдающаяся неравно
мерность залегания снежного покрова в горах обусловлена в первую 
очередь рельефом и метелевой деятельностью ветра.
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Уже первыми обстоятельными снегомерными съемками в горах, 
произведенными в бассейне оз. Севан в 1928/29 г. (Николаев и 
Орлов, 1932), было подтверждено известное положение об увеличе
нии снегозапасов на подветренных склонах. Наблюдения показали, 
что в лощинах, направленных перпендикулярно к господствующим 
ветрам (например, в бассейнах горных рек Балыкчай, Джил и др.), 
высота снега вдвое больше, чем на гребнях.

Между величинами снегозапасов на различных элементах рельефа 
в горах существует определенная связь. Так, по данным М. И. Иве- 
роновой (1956), в лесо-лугово-степном поясе хребта Терскей-Ала
тау (Тянь-Шань) максимальные снегозапасы в 1952/53 г. распреде
лялись ио элементам рельефа в следующем порядке: северный склон 
167 мм, дно долины 120 мм, восточный склон 69 мм, западный 
склон 40 мм и южный —42 мм. Эти данные получены на снего
мерных площадках, расположенных на одинаковой высоте над дном 
долин (около 1 0 0  м) и на одинаковой абсолютной высоте, равной 
2750 м над ур. м. Уклон всех площадок был также одинаковым и 
равным 30°.

Большая разница в снегозапасах на склонах разных экспозиций 
свидетельствует о том, что неравномерность залегания снега на пе
ресеченной местности обусловливается не только ветровым режимом, 
но и условиями зимних оттепелей. На склонах южных экспозиций 
снег во время оттепелей подтаивает больше, чем на северных, в ре
зультате чего неравномерность залегания снега возрастает.

В 1940 г. при отсутствии оттепелей в течение зимы распределе
ние снегозапасов по экспозициям в районе Валдайской возвышен
ности было более равномерным, чем в 1939 г., когда в январе и 
феврале наблюдалось 5 оттепелей с максимальной среднесуточной 
температурой до 2 ,2 ° (табл. 2 0 ).

Т а б л и ц а  20

М а к с и м а л ь н ы е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е г е  по  э к с п о з и ц и я м  н а  о т к р ы т ы х  
п л о щ а д к а х  У с а д ь е в с к о г о  л о г а  (м м )

Д ата СВ В ЮВ Ю Ю З 3 С З
В о д о 

р а з 
дел

Н изи
ны

5 / I V 1939 г. 
2 / I V 1940 г.

135
135

145
153

53
131

43
147

49
136

49
149

56
166

50
96

102
175

Данные наших наблюдений на Приусадебном и Архиерейском 
логах Валдайской гидрологической лаборатории в 1948 г. (Кузьмин 
и Новикова, 1949) позволили установить следующую интересную 
особенность в распределении снегозапасов на склонах южной и 
северной экспозиций, связанную именно с наличием оттепелей и 
подтаиванием снега. Оказалось, что если склоны южной экспозиции 
расположить в возрастающием порядке по их крутизне (уклонам),
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то высоты снега, соответствующие максимальным снегозапасам, 
одновременно расположатся в правильном убывающем порядке
(табл. 2 1 ). „ „
4 Т а б л и ц а  21

С клоны  ю ж ной  экспозиции С клоны  северной  экспозиции

ориентировка уклон
вы сота  сне

га  (с м )
ор и ентировка уклон

вы сота  сне
га  (см )

Ю Ю З 0 ,0 4 0 4 0 ,9 СВ 0 ,1 4 0 5 7 ,2
ЮЮВ 0,0 5 0 3 9 ,8 СВ 0,121 5 7 ,5
Ю Ю З 0,0 6 9 3 2 ,8 СВ 0 ,0 7 3 5 2 ,7
Ю З 0,1 2 8 2 6 ,2 С С З 0,0 6 8 4 5 ,8

Таким образом, чем круче склон южной экспозиции, тем меньше 
снегозапасы на этом склоне к концу зимы. Подмечено также, что и 
на склонах северной экспозиции снегозапасы и высота снега также 
распределяются в некотором правильном порядке в зависимости от 
крутизны, причем здесь зависимость — обратная зависимости на 
южных склонах, а именно, снегонакопление возрастает по мере роста 
крутизны (уклона) склона (табл. 2 1 ).

У к а за н н ы е  за к о н о м е р н о с т и  в р а с п р е д е л е н и и  с н е г о за п а с о в  п о  с к л о 
нам  в за в и с и м о с т и  о т  и х  э к с п о зи ц и и  и к р у т и з н ы  р а с п р о с т р а н я ю т с я  
и  н а  в ы с о к о г о р н ы е  р а й о н ы , ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  н а зв а н н ы м и  в ы ш е  
и с с л е д о в а н и я м и  И в е р о н о в о й  в р а й о н е  х р е б т а  Т е р с к е й -А л а т а у .

Наряду с крутизной склона на интенсивность таяния снега при 
оттепелях влияет также степень открытости горизонта или освещен
ности солнцем пункта наблюдения. Последним обстоятельством 
объясняется подмеченная Ивероновой другая особенность в распреде
лении снега по склону — убывание запаса воды в снежном покрове 
снизу вверх на склонах южной экспозиции и относительно более 
равномерное его распределение на склонах северной экспозиции.

На склонах южной экспозиции, открытых для действия солнеч
ных лучей в течение нескольких часов в сутки, например на юго- 
западном склоне Шахдагского хребта, снежный покров обычно исче
зает вскоре же после выпадения (Николаев и Орлов, 1932). 
JI. Н. Соболев (1954) из наблюдений по постоянным снегомерным 
рейкам в лесо-луговом поясе северного Тянь-Шаня, на высотах 
около 1540 м, сообщает о значительной разнице в режиме снежного 
покрова солнечных и теневых склонов. Солнечные склоны (крутиз
ной 2 0 _25°) характеризуются снежным покровом небольшой высоты
и несколькими периодами снегонакопления в течение зимы с проме
жутками полного отсутствия снега. На теневых склонах снежный 
покров залегает в течение всей зимы без перерывов и без резких 
изменений высоты. При наличии лесных массивов наиболее равно
мерно снег распределяется на склонах в глубине леса и накапли
вается на его периферийных частях и опушках..
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Весьма важным фактором, оказывающим влияние на распределе
ние снегозапасов в горах, является высота места над уровнем моря. 
С увеличением высоты снегозапасы, как правило, возрастают, что 
объясняется увеличением осадков до некоторой предельной высоты, 
большей продолжительностью зимы (более ранним установлением 
снежного покрова) в верхних зонах по сравнению с нижними и раз
личиями на разных высотных зонах в условиях испарения снега и 
снеготаяния во время зимних оттепелей. В каждом конкретном слу
чае изменение снегозапасов с высотой зависит от сочетания и сте
пени выраженности указанных факторов.

В 1930 г. снегозапасы в бассейне оз. Севан увеличивались с вы
сотой неравномерно. В средних высотных зонах они имели тенден
цию снижаться (табл. 2 2 ).

Т а б л и ц а  22

З а п а с  в о д ы  в с н е ж н о м  п о к р о в е  (мм) по  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  
в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  п е р е д  н а ч а л о м  с н е г о т а я н и я  в  1930 г.

(по  Н и ко л аеву  и О рлову , 1932)

В ы сотны е зоны  
в м етрах  над 

У р. м.

В осточны й 
склон А хман- 

ган ск о го  х р е б 
та

С еверны й  
склон Ю ж но- 
Г окчинского  

х ребта

Ю го-западны й 
склон Ш ах даг- 

ского  хребта

Долина 
р. Б алы к- 

Чай

1 9 0 0 -2 1 0 0 36 67 55 83 .
2 1 0 0 -2 3 0 0 179 112 116 93
2300 - 2500 228 137 106 237
2500 -2 7 0 0 215 224 83 123
2 7 0 0 -2 9 0 0 446 159 156 —
2 9 0 0 -3 1 0 0 401 316 — —
В ы ш е 3100 306 411 --- ---

При среднем для всего бассейна запасе воды в снежном покрове 
172 мм наибольшие величины снегозапасов на склонах Ахманган- 
ского и Южно-Гокчинского хребтов достигали соответственно 446 и 
411 мм.

По данным снегомерной съемки 22/1—7/II 1939 г., запас воды 
в снежном покрове на западном склоне Среднего Урала увеличивался 
при подъеме на каждые 100 м на 42—43 мм (Долгушин, 1940):

d EГрадиент снегозапасов у = -̂ {Н— высота места над ур. м.) в бас
сейне р. Кзылча (правого притока р. Ангрен), по снегомерной 
съемке 7—14/111 1953 г., составлял в среднем около 50 — 55 мм на 
100 м (Косарев, 1957).

В среднем за многолетний период величина градиента  ̂составляет 
для отдельных бассейнов малоснежного района Закавказья (Южно- 
Грузинское нагорье, Армянское нагорье и др.) от 5 до 16,5 мм на 
100 м; в многоснежном бассейне р. Оцхе величина ч колеблется 
в отдельные годы от 8 до 56 мм на 100 м (Цомая, 1958). Опреде
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ленную зависимость градиента снегонакопления от величины снего
запасов в каждом данном году можно подметить также и на основе 
материалов, приводимых Г. Ф. Пастуховой (1958) для бассейна 
р. Шамхорчай, расположенного на северо-восточном склоне Малого 
Кавказа. За период 1952 — 1956 гг. величина у изменяется, по этим 
материалам, от 3,5 мм на 100 м для самого малоснежного года 
(60 мм) до 17 мм на 100 м для самого многоснежного (300 мм).

Таким образом, распределение снежных запасов по высотным 
зонам из года в год обычно не остается постоянным.

С П П  а  I 1 -L  — Л  I I I I I t i l l  1 »
suuO 200 400_ 600 800мм О 200 400 мм

(по А. Н. Важнову) (по Н.ГДмитриевой)
З а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е

Рис. 25. К ривы е изменения снегозапасов по вы соте Я, 
близкие к средним многолетним и за  отдельны е х а р а к 
терные годы для К авк аза , К иргизского хребта и А лтая.

Как видно на графике (рис. 25), заимствованном из работы
Н. Г. Дмитриевой (1957), характер изменения снегозапасов с высо
той в отдельные годы может резко отличаться от обычного. Напри
мер, в 1937 г. на Алтае большое снегонакопление имело место 
только в относительно низко расположенных зонах (ниже 1300 м), 
в то время как обычно оно наблюдается в зоне выше 1500 м. 
Большая изменчивость вертикального градиента снегозапасов свиде
тельствует о невозможности использования его средней многолетней 
величины для оценки снегозапасов в конкретном году. Для этого 
необходимы данные снегомерных наблюдений текущего года. При 
некоторых определенных условиях, например при условии откры
тости горных долин и склонов влиянию влагоносных воздушных 
масс и равномерном нарастании снегозапасов с высотой, градиентный 
метод позволяет установить снегозапасы в верхней зоне по извест
ным их величинам для нижней зоны и вычислить средние запасы
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в о д ы  в  с н е г е  п о  в ы с о т н ы м  з о н а м  ( т а б л .  2 3 )  н а  о с н о в е  д а н н ы х  с н е г о 

м е р н ы х  с ъ е м о к  в  б а с с е й н е  в  м и н и м а л ь н о м  ч и с л е  п у н к т о в .

Т а б л и ц а  23
С р е д н и е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  п о  в ы с о т н ы м  з о н а м  

и  в  д е л о м  п о  б а с с е й н у  р . К з ы л ч а  7 —  1 4 /Ш  1953 г .
(по К о сар еву , 1957)

З о н а  (м ) П лощ адь (к м 2) С редний  запас  
воды  в  снеге (м м )

О б ъ ем  воды  по 
зонам  (ДО- 6 м3)

1 3 0 0 -1 6 0 0 4 ,0 4 0 0
1 6 0 0 -1 8 0 0 6 ,3 4 65 0 ,41
1 8 0 0 -2 0 0 0 9 ,5 3 165 1,51
2 0 0 0 -2 2 0 0 7 ,6 9 318 2 ,4 5
2200 - 2 4 0 0 4 ,8 4 428 2 ,0 7
2400 - 2 6 0 0 3 ,9 9 557 2 ,2 2
2600 -  2800 2 ,8 9 662 1,91
2800 -  3000 2 ,7 9 767 2 ,1 4
3000 - 3 2 0 0 2 ,2 0 868 1,91
3200 - 3 4 0 0 2 ,5 0 970 2 ,4 2
3 4 0 0 -3 6 0 0 3 ,0 9 1072 3 ,31

11. Кри вые распределения и обеспеченности снегозапасов

Выше были изложены приемы анализа формирования снегозапа
сов (п. 9) и распределения их величин по отдельным элементам 
рельефа и растительного покрова (п. 10), основанные на изучении 
причин и выявлении элементарных, вполне закономерных процессов 
снегонакопления. Здесь рассмотрим статистический путь исследова
ния распределения снегозапасов по территории, включающей мно
жество элементов рельефа и растительного покрова, расположенных 
самым различным образом и в самых различных сочетаниях. В этом 
случае факторы, обусловливающие явление залегания снега на мест
ности, вследствие их множественности не могут быть выделены и 
непосредственно проанализированы. В силу большого числа дейст
вующих факторов и различных вариантов их сочетания ожидаемое 
явление (событие) может состояться или не состояться. Анализ 
таких явлений основывается на введении понятия о вероятности и 
использовании сформулированного Яковом Бернулли закона больших 
чисел.

Вероятностью р  называется предельное значение повторяемости 

(частоты), выражаемой отношением^ (п —  число испытаний или из

мерений и т — число случаев повторения одного и того же интер
вала измеряемой величины), которое получается при неограниченно 
большом п (ге — оо).

Согласно закону больших чисел, при безграничном возрастании
т.

числа п разность между повторяемостью — заданного значения
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аргумента или его интервала и вероятностью р приближается 
к нулю.

Кривая, ординаты которой выражают повторяемость (в пределе 
при « —>•<» вероятность) различных значений исследуемой случайной 
величины, называется кривой распределения вероятностей. Сумма 
вероятностей значений, превышающих какую-либо заданную величину 
исследуемой характеристики, называется вероятностью превышения р  
или обеспеченностью.

Вероятностные (статистические) приемы анализа применимы 
к явлениям в той мере, в какой на них распространяется закон 
больших чисел. Возможность приложения этого закона к изучению 
распределения снежного покрова по .территории была впервые дока
зана М. А. Великановым (1938) на материале детальных снегомер
ных съемок в бассейне р. Пехорки, повторенных подряд в течение 
5 лет. Как показали материалы, запас воды в снежном покрове 
распределялся на указанной территории по закону случайных вели-, 
чин. В дальнейшем этот вывод был подтвержден на большом 
экспериментальном материале О. А. Спенглером (1940), В. Д. Кома
ровым (1947) и другими авторами.

Кривые распределения дают возможность определить величину 
изучаемой характеристики любой заданной обеспеченности. Для ана
лиза характеристик стока, осадков и снежного покрова применяется 
биномиальная асимметричная кривая распределения — кривая Пирсона 
III типа. Она определяется тремя параметрами: средним арифмети
ческим ряда Е0, коэффициентом изменчивости, или коэффициентом 
вариации, Cv и коэффициентом асимметрии Cs, При числе членов 
ряда « < 3 0  указанные параметры определяются по формулам:

среднее квадратическое отклонение.
При tl >> 30 удобнее всего статистическую совокупность данных 

снегомерной съемки разбить на интервалы с таким расчетом, чтобы 
на всю амплитуду (разность между наибольшим Евб и наименьшим 
Е 1Ш запасом) приходилось не менее 10— 15 интервалов, подсчитать

2 (/г  -  1)3

где к =-=■ — модульный коэффициент снегозапаса, а о =  
Eq
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tn.
частоты (повторяемости) для каждого интервала p l za-^- (табл. 

и расчет параметров вести по формулам:

Ей =  ЕPiE t, (4БТ

c v =  V 2 M b - D 2, ( 4 8 >

С . - - ^ f c s e . .  ( « >

В некоторых случаях, например при отсутствии полных данных 
наблюдений, необходимости сокращения объема вычислительных ра
бот и т. п., целесообразно применение упрощенных формул расчета 
параметров. Приближенная формула для вычисления среднего квадра
тического отклонения для статистической совокупности, подчиняю
щейся закону нормального распределения Гаусса или незначительно 
уклоняющейся от него, имеет вид (Романовский, 1938)

о '=  1,2530, (50).

где 0  —  среднее абсолютное отклонение, которое определяется- 
равенством

0  =  =  щ  | е . _  Е о  | ; ( 5 1 >

г д е

п = ЕЛ  =

Отсюда коэффициент вариации приближенно определяется в зави
симости от модульного коэффициента по формуле

С; =  ^ =  1,253ЕЛ | А - 1 | .  (52)

Еще более простой, но грубо приближенный способ определения
коэффициента вариации 1 основывается на использовании экстремных 
величин статистического ряда обеспеченностью 2,5% (^г б", )
и 97,5% (.Ещ№\а):

Г "  —  ГГ ^ 2 -50|° ~  £ э 7 ’5 %  )  *7 ( h Ь \ / к о \
» Е 0 а ( Й2,5”Ь *97,5»! 0) ’ ( 5 3 )<

1 Э тот способ был р а зр аб о та н  нам и  .и использован  яр и  значении к о эф 
фициента а = 0 ,2 5  в  .м ассовы х расчетах  д л я  оценки неравномерности з а л е 
гания снега на местности.
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г д е  а  —  о п ы т н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ,  о п р е д е л я е м ы й  д л я  р а з л и ч н ы х  т и п о в  

к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  с  д а н н ы м и  C v , в ы ч и с л е н 

н ы м и  п о  ф о р м у л е  ( 4 8 ) .  П о  м а т е р и а л а м  м н о г о л е т н и х  с н е г о м е р н ы х  
н а б л ю д е н и й  2 8  с т а н ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  р а в н о м е р н о  п о  Е Т С ,  з н а ч е 
н и е  э т о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  б ы л о  н а й д е н о  р а в н ы м  0 , 2 5 .

В и д  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  с о о т н о ш е н и я  

м е ж д у  к о э ф ф и ц и е н т о м  C v  и  C s . П р и  C s — 0  б и н о м и а л ь н а я  а с и м м е т 

р и ч н а я  к р и в а я  п е р е х о д и т  в  н о р м а л ь н у ю  к р и в у ю  Г а у с с а .  П р и м е н е н и е  

б и н о м и а л ь н ы х  к р и в ы х  п р а в о м е р н о  в о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  д л я  д а н 
н о й  э м п и р и ч е с к о й  с о в о к у п н о с т и  о с у щ е с т в л я е т с я  х о т я  б ы  п р и б л и 
ж е н н о  р а в е н с т в о  C S = 2 C V ( В е л и к а н о в ,  1 9 4 8 ) .

В  э т о м  с л у ч а е  к р и в а я  о б е с п е ч е н н о с т и  о п р е д е л я е т с я  д в у м я  п а р а 

м е т р а м и  Е 0 и  C v . О р д и н а т ы  к р и в о й  ( м о д у л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  з а 
п а с а  k )  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  р а с с ч и т а т ь  т е о р е т и ч е с к и  п о  з а 

д а н н о м у  з н а ч е н и ю  C v  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о й  т а б л и ц ы  ( п р и л о ж е н и е  1 ) .  
С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  к р и в у ю  м о ж н о  п о с т р о и т ь  э м п и р и ч е с к и м  п у т е м  —  
н е п о с р е д с т в е н н о  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и .  П о  г о р и з о н т а л ь н о й  

о с и  г р а ф и к а  о т к л а д ы в а ю т с я  в е л и ч и н ы  о б е с п е ч е н н о с т и  р  д л я  р а з л и ч 

н ы х  и н т е р в а л о в  с н е г о з а п а с а ,  п о  в е р т и к а л ь н о й  о с и  —  з н а ч е н и я  з а п а с а  

в о д ы  в  с н е г е  и л и  и х  м о д у л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

н и ж н е й  г р а н и ц е  к а ж д о г о  и н т е р в а л а  ( т а б л .  2 4 ) .  П р о в е р к а  т е о р е т и ч е 
с к и х  к р и в ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  и х  с  к р и в ы м и ,  

п о с т р о е н н ы м и  п о  о п ы т н ы м  д а н н ы м .

Т а б л и ц а  24

П о в т о р я е м о с т ь  и о б е с п е ч е н н о с т ь  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  
в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  (степ и ) по  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  

10/111 1952 г. в  К а м е н н о й  С т е п и  (В о р о н е ж с к а я  обл.) по м а р ш р у т у  
к  с е в е р у  о т  о а з и с а  л е с н ы х  п о л о с

З а п а с  воды  в сне
ге  по ин тервалам  

(м м )

Число точек  в ин
т ер в ал е  (m-i)

П о вто р яем о сть

т .

О беспеченность 
(.Р )

210 (м аксим альны й) 
2 1 0 -1 9 6 4 0 ,0 0 9 0 ,0 0 9
1 9 5 -1 8 1 2 0 ,0 0 4 0 ,0 1 3
1 8 0 -1 6 6 1 0 ,0 0 2 0 ,0 1 5
1 6 5 -1 5 1 2 0 ,0 0 4 0 ,0 1 9
1 5 0 -1 3 6 3 0 ,007 0 ,0 2 6
1 3 5 -1 2 1 18 0 ,0 4 0 0 ,0 6 6
1 2 0 -1 0 6 24 0 ,0 5 3 0 ,1 1 9
1 0 5 -9 1 31 0 ,0 6 9 0 ,1 8 8
9 0 - 7 6 48 0 ,1 0 8 0 ,2 9 6
7 5 - 6 1 65 0 ,1 4 5 0 ,441
6 0 - 4 6 114 0 ,2 5 4 0 ,6 9 5
4 5 - 3 1 97 0 ,2 1 6 0,911
3 0 - 1 6 32 0,071 0 ,9 8 2
1 5 - 1 8 0 ,0 1 8 1,000

7  (м иним альны й) и =  449

100 ■



Н а  р и с .  2 6  п р и в о д и т с я  с р а в н е н и е  т е о р е т и ч е с к о й  к р и в о й ,  п о с т р о е н 
н о й  с  п о м о щ ь ю  т а б л и ц ы  ( п р и л о ж е н и е  1 )  д л я  з н а ч е н и я  C v  =  0 , 5 1 ,  
с  э м п и р и ч е с к и м и  т о ч к а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  и з  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о к у п 
н о с т и  д а н н ы х  м а р ш р у т н о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  ( т а б л .  2 4 ) ,  х а р а к т е 

р и з у е м о й  в ы ч и с л е н н ы м и  п о  ф о р м у л а м  ( 4 6 ) — ( 4 9 )  п а р а м е т р а м и  
С в = 0 , 5 1  и  С у = 1 , 9 7 .  У д о в л е т в о р и т е л ь н о е  с о г л а с и е  м е ж д у  т е о р е т и 
ч е с к о й  к р и в о й  и  э м п и р и ч е с к и м и  т о ч к а м и  у к а з ы в а е т  н а  в о з м о ж н о с т ь  

и с п о л ь з о в а н и я  б и н о м и а л ь н о й  а с и м м е т р и ч н о й  к р и в о й  п р и  C S = 2 C V 
д л я  в ы р а ж е н и я  т а к и х  э м п и р и ч е с к и х  р я д о в ,  к о т о р ы е  у д о в л е т в о р я ю т

Рис.' 26. К ри вая  обеспеченности зап аса  воды  в 
снеж ном  покрове.

/ — теоретическая, вычисленная по таблице (приложение 1) 
для C v =  0,51, 2 —по данным снегомерной съемки 10/Ш 

1952 г. в Каменной Степи (табл. 24).

у с л о в и ю  C s  >  2  C v . О д н а к о  п р и м е н е н и е  б и н о м и а л ь н о й  а с и м м е т р и ч н о й  

к р и в о й  о г р а н и ч и в а е т с я  н и ж н и м  п р е д е л о м  C s , р а в н ы м  у д в о е н н о м у  

з н а ч е н и ю  C v , т .  е .  н е  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  э м п и р и ч е с к и е  р я д ы ,  д л я  

к о т о р ы х  C S < C _ 2 C V , ч т о  я в л я е т с я  о д н и м  и з  е е  с у щ е с т в е н н ы х  н е д о 
с т а т к о в .

С .  Н .  К р и ц к и м  и  М .  Ф .  М е н к е л е м  ( 1 9 5 0 )  п о л у ч е н о  б о л е е  о б щ е е  

у р а в н е н и е  б и н о м и а л ь н о й  к р и в о й ,  к о т о р о е  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  э м 
п и р и ч е с к и е  р я д ы  п р и  л ю б о м  с о о т н о ш е н и и  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  C s  и 

C v . Н о  п р и  п о л ь з о в а н и и  э т и м  у р а в н е н и е м  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  

в  д о с т а т о ч н о  т о ч н о й  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к е  п а р а м е т р а  э м п и р и ч е с к о г о  

р я д а  C s , ч т о  п р а к т и ч е с к и  т р у д н о  о с у щ е с т в и м о ,  т а к  к а к  и м е ю щ и е с я  в 
р а с п о р я ж е н и и  и с с л е д о в а т е л я  р я д ы  н а б л ю д е н и й  о б ы ч н о  к р а т к о в р е м е н 

н ы ,  а  д л я  т о ч н о г о  о п р е д е л е н и я  C s  т р е б у е т с я  д о в о л ь н о  б о л ь ш о е  ч и с л о  

ч л е н о в  р я д а .  Д .  Л .  С о к о л о в с к и м  ( 1 9 5 2 )  п о к а з а н о ,  ч т о  о ш и б к и  в ы ч и 

с л е н и я  C s  п о  ф о р м у л е  ( 5 1 )  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н ы  д а ж е  п р и  о т н о с и т е л ь н о
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б о л ь ш о м  ч и с л е  ч л е н о в  р я д а  п  ( 5 0 — 1 0 0 ) ,  и  о с о б е н н о  о н и  в о з р а с т а ю т  

п р и  н и з к и х  з н а ч е н и я х  C v . П р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  

с л е д у е т  п о э т о м у  в о  в с е х  с л у ч а я х  о т д а в а т ь  п р е д п о ч т е н и е  э м п и р и ч е с к и м  

к р и в ы м  р а с п р е д е л е н и я ,  п о с т р о е н н ы м  н е п о с р е д с т в е н н о  п о  д а н н ы м  н а 
т у р н ы х  н а б л ю д е н и й .  К о г д а  э т и  д а н н ы е  о т с у т с т в у ю т ,  д л я  п о л у ч е н и я  

п р е д с т а в л е н и я  о  р а с п р е д е л е н и и  с н е г о з а п а с о в  п о  т е р р и т о р и и  в  у с л о в и я х  

с п л о ш н о г о  з а л е г а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  ц е л е с о о б р а з н о  п о л ь з о в а т ь с я  
о р д и н а т а м и  б и н о м и а л ь н о й  а с и м м е т р и ч н о й  к р и в о й  ( п р и л о ж е н и е  1 ) ,  

к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т с я  п о  з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю  о д н о г о  п а р а м е т р а  C v . 
В е л и ч и н у  C v  м о ж н о  п р и б л и ж е н н о  о ц е н и т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  

п е р е с е ч е н н о с т и  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  и  н а л и ч и я  р а с т и т е л ь н о г о  

п о к р о в а .  В  у с л о в и я х  о д н о й  и  т о й  ж е  м е с т н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а 
ц и и  и з м е н я е т с я  в о  в р е м е н и  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о л и ч е с т в а  в ы п а в ш и х  

з а  з и м у  т в е р д ы х  о с а д к о в  и л и  в е л и ч и н ы  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  д л я  
д а н н о й  т е р р и т о р и и  Е 0 и  о т  н а п р а в л е н и я ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и  с к о 
р о с т и  м е т е л е в ы х  в е т р о в .

П о д  в л и я н и е м  у к а з а н н ы х  п р и ч и н  и м е ю т  м е с т о  к о л е б а н и я  в е л и 

ч и н  C v  в  о ч е н ь  ш и р о к и х  п р е д е л а х .  Д о  с и х  п о р  и з в е с т н о е  н а и м е н ь 

ш е е  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  д л я  у с л о в и й  о т к р ы т о й  м е с т 
н о с т и  ( Q ,  =  0 , 1 0 )  п о л у ч е н о  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  д л я  п о л я  

в  1 9 5 5  г .  в  р а й о н е  Б о л ь ш о г о  С а р е е в а  ( З м и е в а  и  П о д в и щ е н с к а я ,  

1 9 5 7 ) ,  а  н а и б о л ь ш е е  C B =  0 , 9 0 — д л я  б е з л е с н о й  б а л к и  Б у з и н о в к и  

( б а с с е й н  р .  С а л )  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  2 6 /1 1  1 9 4 9  г .  ( К о в -  
з е л ь ,  1 9 5 6 ) .

В  у с л о в и я х  л е с а  н а и м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  C v  =  0 , 0 5  п о л у ч е н о  д л я  

л и с т в е н н о г о  л е с а  ( Б о л ь ш о е  С а р е е в о )  и  н а и б о л ь ш е е  Q ,  =  0 , 2 0  —  
д л я  е л о в о г о .  П о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  9 / Ш  1 9 0 5  г .  
в  о д н о м  и з  р а й о н о в  п о д  М о с к в о й  ( Н е с т е р о в ,  1 9 0 9 ) ,  н а м и  д а е т с я  
с л е д у ю щ а я  о ц е н к а  C v  д л я  р а з л и ч н о г о  р о д а  у г о д и й :  л е с  л и с т в е н 
н ы й  0 , 0 8 ,  с о с н о в ы й  0 , 1 2 ,  е л о в ы й  0 , 1 8 ,  с о с н а  с  п р и м е с ь ю  5 0 %  
б е р е з ы  0 , 1 1 ,  с о с н а  с  п р и м е с ь ю  5 0 %  е л и  0 , 1 4  и  п о л е  0 , 3 3 .

Х а р а к т е р  з а л е г а н и я  с н е г а  н а  р е ч н ы х  в о д о с б о р а х  з а в и с и т  о т  с т е 
п е н и  и х  п е р е с е ч е н н о с т и  и  л е с и с т о с т и .

А .  Г .  К о в з е л ь  ( 1 9 5 6 ) ,  п р о а н а л и з и р о в а в  м а т е р и а л  д е т а л ь н ы х  

с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  р а з л и ч н ы х  в о д о с б о р а х  с т е п н о й  и  л е с о с т е п 

н о й  з о н ,  п р и х о д и т  к  в ы в о д у  о  т о м ,  ч т о  в о д о с б о р ы ,  о б л е с е н н ы е  
н а  8 0 — 1 0 0 % ,  и м е ю т ,  к а к  п р а в и л о ,  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  з а п а с о в  

в о д ы  в  с н е г е  п о  т е р р и т о р и и ,  и з м е н я ю щ и е с я  п р и б л и з и т е л ь н о  о т  0 , 1 5  

д о  0 , 3 0 .  С т е п н ы е  о т к р ы т ы е  в о д о с б о р ы  с  п о л о г и м и  и  д л и н н ы м и  

с к л о н а м и ,  с л а б о  и з р е з а н н ы м и  с е т ь ю  н е г л у б о к и х  т а л ь в е г о в ,  и  с о  
с г л а ж е н н ы м и  ф о р м а м и  р е л ь е ф а  и л и  в о д о с б о р ы ,  о б л е с е н н ы е  о т  0  

д о  8 0 % ,  и м е ю т  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а с о в  п р и 

м е р н о  о т  0 , 3 0  д о  0 , 5 0 .  О т к р ы т ы е  с т е п н ы е  в о д о с б о р ы  с  р е з к и м и  
ф о р м а м и  р е л ь е ф а  и  к о р о т к и м и  с к л о н а м и ,  с и л ь н о  и з р е з а н н ы м и  с е т ь ю  
с р а в н и т е л ь н о  г л у б о к и х  т а л ь в е г о в  и  о в р а г а м и ,  м о г у т  и м е т ь  з н а ч е н и я  

к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и ,  и з м е н я ю щ и е с я  о т  0 , 5 0  д о  0 , 8 0 .
Т а к  к а к  п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  

и м е ю т  т е н д е н ц и ю  у м е н ь ш а т ь с я  п р и  у в е л и ч е н и и  с р е д н и х  п о  б а с с е й н у
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в е л и ч и н  с н е г о з а п а с о в  Е 0 , ч т о  н а  о п ы т н о м  м а т е р и а л е  б ы л о  у ж е  н е о д 

н о к р а т н о  о т м е ч е н о ,  т о  в ы ш е у к а з а н н ы е  н и ж н и е  п р е д е л ы  з н а ч е н и й  C v  

м о ж н о  п р и н и м а т ь  д л я  з и м  с о  с н е г о з а п а с а м и  в ы ш е  с р е д н и х  м н о г о л е т 
н и х  и  в е р х н и е . —  д л я  з и м  с о  с н е г о з а п а с а м и  н и ж е  с р е д н и х  м н о г о 

л е т н и х .
В  и з в е с т н ы х  с л у ч а я х  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  с р е д н и м и  м н о г о л е т н и м и  

з н а ч е н и я м и  C v . Т а к ,  н а п р и м е р ,  п р и  с р а в н е н и и  к р и в ы х  о б е с п е ч е н н о с т и  
с н е г о з а п а с о в  п о  в о д о с б о р у  р .  К у т у л у к  ( З а в о л ж ь е ) ,  п о с т р о е н н ы х  

о т д е л ь н о  д л я  6  к о н к р е т н ы х  л е т ,  с  о с р е д н е н н о й  ( т и п о в о й )  к р и в о й  
о б е с п е ч е н н о с т и ,  п о с т р о е н н о й  п о  с р е д н е м у  з а  6  л е т  з н а ч е н и ю  к о э ф 
ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  C j , = 0 , 4 6  и  п р и  C S = 2 C V , п о л у ч е н ы  н а и б о л ь ш и е  
н е с о о т в е т с т в и я  в  к р и в ы х  о б е с п е ч е н н о с т и  с н е г о з а п а с о в ,  н е  п р е в ы ш а ю 

щ и е  1 0 % ,  и  т о  т о л ь к о  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  и  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  

к р и в о й ;  в  б о л ь ш и н с т в е  ж е  с л у ч а е в  р а с х о ж д е н и я  б ы л и  н е б о л ь ш и м и  

( К о в з е л ь ,  1 9 5 6 ) .
В  1 9 5 0  г .  в  и с с л е д о в а н и я х  р е ж и м а  с н е г о т а я н и я  н а м и  п р и м е н я л а с ь  

д л я  х а р а к т е р и с т и к и  з а л е г а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  о т к р ы т о й  м е с т н о 

с т и  н а  Е Т С  т и п о в а я  к р и в а я  о б е с п е ч е н н о с т и  с н е г о з а п а с о в ,  к о т о р а я  

х а р а к т е р и з о в а л а с ь  м о д у л ь н ы м и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  ( Е ^ щ = = 2 Е 0 )

и  й 97 SOfo =  0 , 2 5  ( £ g 7 50|()=  0 , 2 5  Е 0 )  и  к о э ф ф и ц и е н т о м  в а р и а ц и и  C v —  

=  0 , 4 4  ( К у з ь м и н ,  1 9 5 1 ) .
В .  Д .  К о м а р о в  ( 1 9 5 7 ) ,  и с п о л ь з у я  и з в е с т н ы е  д о  1 9 5 6  г .  д а н н ы е  

с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н е к о т о р ы х  с т о к о в ы х '  с т а н ц и й 1, п о с т р о и л  о б о б 
щ е н н ы й  г р а ф и к  к р и в ы х  о б е с п е ч е н н о с т и ,  н а  о с н о в е  к о т о р о г о  о п р е д е 

л и л  п а р а м е т р ы  т и п о в о й  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  с н е г о з а п а с о в  C v = 0 , 4 5  

и  C S = 2 C V д л я  у с л о в и й  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  с т е п н о й  и  л е с о с т е п н о й  

з о н  Е Т С .
П о  д а н н ы м  п р о и з в о д и м ы х  н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  

к о н т р о л ь н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  
в а р и а ц и и  д л я  с т а н ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  ю ж н е е  5 4 — 5 5 °  с .  ш . ,  р а в н ы е  

0 , 2 5  —  0 , 4 6 ,  и  д л я  с т а н ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  с е в е р н е е  5 4 — 5 5 °  с .  ш . , —- 

0 , 1 1 — 0 , 2 6  ( К о м а р о в ,  1 9 5 5 ) .
О п ы т н ы е  в о д о с б о р ы  В а л д а й с к о й  г и д р о л о г и ч е с к о й  л а б о р а т о р и и  

х а р а к т е р и з у ю т с я  с л е д у ю щ и м и  с р е д н и м и  з а  5  л е т  ( 1 9 5 2 — 1 9 5 6  г г . )  
з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и :  0 , 1 2  — д л я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
п о д  п о л о г о м  е л о в о г о  л е с а  ( л е с н а я  в о д н о б а л а н с о в а я  п л о щ а д к а ) ;

0 , 4 0  —  д л я  с о в е р ш е н н о  б е з л е с н ы х  м а л ы х  в о д о с б о р о в  ( л о г а  У с а д ь е в -  
с к и й  и  П р и у с а д е б н ы й )  и  0 , 2 0  —  д л я  б а с с е й н а  р .  П о л о м е т ь ,  о б л е с е н 

н о г о  н а  7 5 %  и  и м е ю щ е г о  п л о щ а д ь  6 3 1  к м 2 ( З ы к о в ,  1 9 5 7 ) .
Ф .  А .  Е в с т р а т о в ы м  и  Е .  Н .  К а р у с к е в и ч  ( 1 9 5 6 )  п о с т р о е н а  т и п о 

в а я  к р и в а я  о б е с п е ч е н н о с т и  з а п а с о в  в о д ы  в  с н е г е  н а  о т к р ы т о й  м е с т 

н о с т и  п о  д а н н ы м  м а р ш р у т н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  в  б а с с е й н е  
р .  Д е в и ц ы  з а  1 9 4 9 — 1 9 5 4  г г .  Э т а  к р и в а я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  

п р и  р а с ч е т а х  п о с т у п л е н и я  в о д ы  н а  п о в е р х н о с т ь  о т к р ы т ы х  б а с с е й н о в

1 И м ею тся в  в и д у  .данные снегом ерны х съем ок н а  водосборах  Д убов- 
ской, П ридеснянской, Н иж недевицкой и Б  учанской стоковы х станций, а 
т а к ж е  в  бассейнах р. К у ту лу к  и балки Виш невой (в .районе г. У р ал ьска).
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м а л ы х  р е к  в  р а в н и н н ы х  р а й о н а х  Е Т С  с  с и л ь н о  р а з в и т о й  о в р а ж н о 
б а л о ч н о й  с е т ь ю .  Э т о й  к р и в о й  с о о т в е т с т в у е т  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  
в а р и а ц и и ,  р а в н о е  0 , 6 5 .

Н а  с е в е р е  Е Т С ,  в  б а с с е й н а х  р е к  О н е г и ,  С е в е р н о й  Д в и н ы ,  М е з е н и  

и  П е ч о р ы ,  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а с о в ,  п о  д а н н ы м  Т .  И .  В е л и 

к а н о в о й  ( 1 9 5 7 ) ,  и з м е н я е т с я  д л я  р а з л и ч н ы х  в о д о с б о р о в  в  з а в и с и м о с т и  

о т  и х  л е с и с т о с т и  о т  0 , 1 7  п р и  л е с и с т о с т и  1 0 0 %  Д о  0 , 2 8  п р и  л е с и 
с т о с т и  7 0 % .

И з  и з л о ж е н н о г о  с л е д у е т ,  ч т о  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  з а л е г а н и я  с н е г а  

н а  б о л ь ш и х  в о д о с б о р а х  р а в н и н н о й  ч а с т и  Е Т С  в  с р е д н е м  з а  м н о г о 

л е т н и й  п е р и о д  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  т и п о в ы м и  б и н о м и а л ь н ы м и  а с и м м е т 
р и ч н ы м и  к р и в ы м и  о б е с п е ч е н н о с т и  п р и  C S = 2 C V . П р и  э т о м  д л я  х а р а к 

т е р и с т и к и  б е з л е с н ы х  р е ч н ы х  б а с с е й н о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  с т е п н о й  и 
л е с о с т е п н о й  з о н а х ,  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  с р е д н и м  з н а ч е н и е м  к о э ф ф и 
ц и е н т а  в а р и а ц и и ,  р а в н ы м  0 , 4 5 ,  а  д л я  о б л е с е н н ы х  в о д о с б о р о в ,  р а с п о 
л о ж е н н ы х  в  л е с н о й  з о н е ,  —  з н а ч е н и е м  0 , 2 3 .  М а л ы е  в о д о с б о р ы  
в  с и л ь н о  п е р е с е ч е н н о й  м е с т н о с т и  в р я д  л и  м о ж н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  

к а к о й - л и б о  о б о б щ е н н о й  т и п о в о й  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в .  
О с о б е н н о  э т о  к а с а е т с я  р а й о н о в ,  н е  з а щ и щ е н н ы х  о т  в е т р о в ,  к а к и м  

я в л я е т с я ,  н а п р и м е р ,  С а л ь с к и й  р а й о н ,  г д е  п р и  м а л ы х  з а п а с а х  с н е г а  

з н а ч и т е л ь н ы е  п л о щ а д и  с о в е р ш е н н о  о б н а ж а ю т с я  о т  с н е г а ,  к о т о р ы й  
п е р е н о с и т с я  в е т р о м  в  б а л к и .

Г о р н ы е  р а й о н ы  д о л ж н ы  х а р а к т е р и з о в а т ь с я  б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы м и  
к о э ф ф и ц и е н т а м и  в а р и а ц и и ,  т а к  к а к  с н е г  з а л е г а е т  т а м  м е н е е  р а в н о 

м е р н о ,  ч е м  н а  р а в н и н е .  С у щ е с т в у ю щ и е  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  
в  г о р а х  н е  д а ю т ,  о д н а к о ,  с л и ш к о м  б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  

п о с к о л ь к у  о н и  п р о в о д я т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  д о л и н а х  и  н е  о х в а т ы 
в а ю т  в с е х  э л е м е н т о в  р е л ь е ф а .

П о  о п р е д е л е н и ю  В .  Ш .  Ц о м а я  ( 1 9 5 8 ) ,  б е з л е с н ы е  р а й о н ы  в  г о р а х  
К а в к а з а  х а р а к т е р и з у ю т с я  в е л и ч и н о й  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  0 , 3 7 — 0 , 4 2 .  
Д л я  л е с н ы х  г о р н ы х  р а й о н о в  х а р а к т е р н ы  м е н е е  з н а ч и т е л ь н ы е  к о э ф 
ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и ,  и з м е н я ю щ и е с я  о т  0 , 1 1  д о  0 , 2 5 .  Н а  б о л ь ш и х  
в ы с о т а х  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а с о в  м е н ь ш е ,  ч е м  в  н и ж е л е 

ж а щ и х  з о н а х ,  г д е  н е р а в н о м е р н о с т ь  з а л е г а н и я  с н е г а  в о з р а с т а е т  

в с л е д с т в и е  б о л е е  ч а с т ы х  о т т е п е л е й  и  п о д т а и в а н и я  с н е г а .  П о  т о й  ж е  

. п р и ч и н е  п о д т а и в а н и я  с н е г а  в о  в р е м я  з и м н и х  о т т е п е л е й  к о э ф ф и ц и е н т  

в а р и а ц и и  з а п а с а  в о д ы  в  с н е г е  н а  с к л о н а х  ю ж н о й  . э к с п о з и ц и и  з н а ч и 
т е л ь н о  б о л ь ш е ,  ч е м  н а  с е в е р н ы х  с к л о н а х ,  г д е  о т т е п е л и  в е с ь м а  
р е д к и .

Д о л и н ы  г о р н ы х  р е к  х а р а к т е р и з у ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т а м и  в а р и а ц и и  

с н е г о з а п а с о в ,  п о - в и д и м о м у ,  м а л о  о т л и ч а ю щ и м и с я  о т  т а к о в ы х  д л я  
р а в н и н н ы х  т е р р и т о р и й .

Н а п р и м е р ,  п о  о п у б л и к о в а н н ы м  М .  И .  И в е р о н о в о й  ( 1 9 5 6 )  д а н н ы м  

и з м е р е н и й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  2 0 / I I I  1 9 5 1  г .  д л я  т р е х  у ч а с т 
к о в  д о л и н ы  г о р н о й  р е к и  Ч о н - К ы з ы л - С у  ( Т я н ь - Ш а н ь ) ,  р а с п о л о ж е н 
н ы х  в  п р е д е л а х  а б с о л ю т н ы х  в ы с о т  2 3 0 0 — 2 8 0 0  м ,  с  п о м о щ ь ю  ф о р 
м у л ы  ( 5 3 )  н а м и  п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и  0 , 2 7 —
0 , 4 7 ,  и м е ю щ и е  т о т  ж е  п о р я д о к  в е л и ч и н ,  ч т о  и  н а  р а в н и н е .
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Д л я  б а с с е й н а  о з .  С е в а н ,  д л я  к о т о р о г о  п е р е д  н а ч а л о м  с н е г о т а я н и я :  

в  1 9 3 0  г .  п р о и з в о д и л и с ь  в е с ь м а  д е т а л ь н ы е  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  
в с е м  э л е м е н т а м  р е л ь е ф а  о т  в о д о р а з д е л а  д о  в о д о р а з д е л а  ( Н и к о л а е в  и  

О р л о в ,  1 9 3 2 ) ,  п о  ф о р м у л е  ( 5 3 )  п о л у ч е н  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а 

ц и и  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  0 , 7 3 ,  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а ю щ и й  с о о т 
в е т с т в у ю щ и е  с р е д н и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  д л я  б а с с е й н о в  р а в н и н 
н ы х  р е к .  П о  о т д е л ь н ы м  э л е м е н т а м  р е л ь е ф а  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  
з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и  в ы с о т ы  с н е г а  в  1 9 3 0  г .  и з м е н я л и с ь  

в  б о л ь ш и х  п р е д е л а х ,  д о с т и г а я  н а и в ы с ш и х  з н а ч е н и й  1 , 6 0 — 2 , 0 0 .



Г л а в а  I V

С Н Е Г О З А П А С Ы  К  Н А Ч А Л У  Т А Я Н И Я  И М Е Т О Д Ы  И Х  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я

Д л я  и з у ч е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в е д у т с я  с и с т е м а т и ч е с к и е  с н е г о 
м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  и  п о с т а х .  
П о с т у п а ю щ и е  с о  с т а н ц и й  с в е д е н и я  о  с н е ж н о м  п о к р о в е  и с п о л ь з у ю т с я  

в  р а з л и ч н ы х  о т р а с л я х  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  ( в  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е ,  н а  

т р а н с п о р т е  и  д р . ) ,  а  т а к ж е  в  г и д р о л о г и ч е с к и х  и  а г р о м е т е о р о л о г и 

ч е с к и х  р а с ч е т а х  и  п р о г н о з а х .
В  н а с т о я щ е й  г л а в е  о г р а н и ч и м с я  р а с с м о т р е н и е м  в о п р о с о в ,  с в я з а н 

н ы х  с  п о с т а н о в к о й  и  м е т о д и к о й  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  с т а н 
ц и я х  ( п .  1 2 ) ,  о ц е н к о й  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  ( п .  1 3 )  и 

о б о б щ е н и е м  д а н н ы х  д л я  п о л у ч е н и я  с в е д е н и й  о  с р е д н и х  с н е г о з а п а с а х  

к  м о м е н т у  н а ч а л а  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  ( п .  1 4 ) .
С в е д е н и я  о  с р е д н е м  з а п а с е  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  и  е г о  р а с 

п р е д е л е н и и  п о  т е р р и т о р и и  к  м о м е н т у  н а ч а л а  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  

я в л я ю т с я  и с х о д н ы м и  в  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  с т о к а  т а л ы х  в о д  и 
п р и  а н а л и з е  п р о ц е с с о в  с н е г о т а я н и я  и  ф о р м и р о в а н и я  в е с е н н е г о  п о л о 
в о д ь я .

12. Методы изучения снежного покрова

С и с т е м а т и ч е с к и е  н а б л в д е н и я  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  б ы л и  н а ч а т ы  

в  н а ш е й  с т р а н е  в  в о с ь м и д е с я т ы х  г о д а х  X I X  с т о л е т и я  п о  и н и ц и а т и в е

А .  И .  В о е й к о в а .
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а б л ю д е н и я  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  н а  р а в 

н и н н о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  п р о и з в о д я т с я  н а  о г р о м н о й  с е т и  г и д р о м е т е 

о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  и  п о с т о в  и  н а  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  с т о к о в ы х  

и  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х .  Н а б л ю д е н и я  н а д  с н е г о м  в  г о р а х  
о с у щ е с т в л я ю т с я  с н е г о м е р н ы м и  п а р т и я м и ,  с о з д а в а е м ы м и  п р и  о п о р н ы х  

г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х ,  о б с е р в а т о р и я х  и  н а у ч н о - и с с л е д о 
в а т е л ь с к и х  и н с т и т у т а х .  М е с т н ы м и  у п р а в л е н и я м и  г и д р о м е т е о р о л о г и 
ч е с к о й  с л у ж б ы  в е д у т с я  в и з у а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  с  с а м о л е т о в  н а д  
с х о д о м  с н е г а  в  п е р и о д  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  и  р а з р а б а т ы в а ю т с я  
п р и е м ы  и с п о л ь з о в а н и я  д л я  э т о й  ц е л и  м е т о д о в  а э р о ф о т о с ъ е м к и ,  н а 

з е м н о й  и  в о з д у ш н о й  ф о т о г р а ф и и .  В  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и н с т и 
т у т а х  р а з р а б а т ы в а ю т с я  н о в ы е  м е т о д ы  н а б л ю д е н и й  н а д  с н е ж н ы м  

п о к р о в о м  с  п р и м е н е н и е м  р а д и о а к т и в н ы х  и з о т о п о в  и  д р у г и х  п р и н ц и -
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п о в  и з м е р е н и й .  Р а з в и в а ю т с я  и  с о в е р ш е н с т в у ю т с я  м е т о д ы  о п р е д е л е 
н и я  с н е г о з а п а с о в ,  п о з в о л я ю щ и е  п е р е х о д и т ь  о т  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  
н а  о г р а н и ч е н н ы х  у ч а с т к а х  к  о ц е н к е  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
д л я  б о л ь ш и х  т е р р и т о р и й .

К  ч и с л у  о с н о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  п о к р о в а  о т н о с я т с я  

е г о  в ы с о т а ,  п л о т н о с т ь ,  з а п а с  в о д ы  в  с н е г е  и  п р о ц е н т  п о к р ы т и я  с н е 
г о м  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и .

С н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  п о з в о л я ю т  о п р е д е л и т ь  н а з в а н н ы е  х а р а к 
т е р и с т и к и  и  р а з л и ч а ю т с я  п о  с в о е м у  с о с т а в у ,  с п о с о б у  р а з м е щ е н и я  
п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  м а р ш р у т а х  и  у ч а с т к а х  и  с р о к а м  п р о и з в о д с т в а  
н а б л ю д е н и й .

Н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  и  п о с т а х  
в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в е д у т с я  с л е д у ю щ и е  н а б л ю д е н и я : .

1 .  О п р е д е л е н и е  н а л и ч и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  с т е п е н и  п о к р ы т и я  
с н е г о м  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и .

2 .  Е ж е д н е в н ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  в ы с о т о й  с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  
с н е г о м е р н ы м  р е й к а м  и  е ж е п е н т а д н ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  п л о т н о с т ь ю  
с н е г а .

3 .  Д е к а д н ы е  ( п е н т а д н ы е )  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  п о л е в о м  ( п о  
т р е у г о л ь н и к у )  и  л е с н о м  у ч а с т к а х  и  н а  п о л я н е  в  л е с у .

4 .  С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  в  б а л к а х  и  о в р а г а х  п о  с п е ц и а л ь н о м у  
з а д а н и ю .

5 .  С ъ е м к и  л е д я н о й  к о р к и  у  п о в е р х н о с т и  з е м л и .

6 .  Е ж е д н е в н ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  т в е р д ы м и  о с а д к а м и  п о  о с а д к о -  
м е р а м .

7 .  С п е ц и а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х .
8 .  С н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  в  г о р а х .

9 .  А в и а р а з в е д к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

Н а л и ч и е  с н е ж н о г о  п о к р о в а  о т м е ч а е т с я  в  т е  д н и ,  к о г д а  в  м о м е н т  

у т р е н н е г о  с р о к а  н а б л ю д е н и й  в с я  в и д и м а я  о к р е с т н о с т ь  и л и  б о л ь ш е  

п о л о в и н ы  е е  б ы л а  п о к р ы т а  с н е г о м .  С т е п е н ь  п о к р ы т и я  с н е г о м  о к р у 
ж а ю щ е й  м е с т н о с т и  о п р е д е л я е т с я  в  у т р е н н и й  с р о к  п у т е м  о с м о т р а  
в и д и м о й  о к р е с т н о с т и  с  о д н о г о  и  т о г о  ж е  н а и б о л е е  в о з в ы ш е н н о г о  
п у н к т а  и  о ц е н и в а е т с я  н а  г л а з  в  б а л л а х .

В  и с с л е д о в а н и я х ,  г д е  т р е б у е т с я  и м е т ь  б о л е е  н а д е ж н ы е  и  т о ч н ы е  
д а н н ы е ,  н а б л ю д а т е л ь  с т а н о в и т с я  в с е г д а  н а  о д н о  и  т о  ж е  н а и б о л е е  
в о з в ы ш е н н о е  м е с т о  и ,  п о в о р а ч и в а я с ь  п о о ч е р е д н о  в  с т о р о н у  с т р а н  
с в е т а  ( С ,  В ,  Ю ,  3 ) ,  о п р е д е л я е т  п р о ц е н т  п о к р ы т и я  д л я  к а ж д о г о  
н а п р а в л е н и я .  З а т е м  в ы ч и с л я е т с я  п р о ц е н т  п о к р ы т и я  с н е г о м  д л я  

в с е й  м е с т н о с т и  с  у ч е т о м  р а з м е р о в  п л о щ а д е й  в  к а ж д о м  н а п р а в л е н и и  
( К у з ь м и н ,  1 9 5 6 ) .

Н а б л ю д е н и я  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  п р о и з в о д я т с я  е ж е д н е в н о  

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

н ы м и  н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  1 0  м  д р у г  о т  д р у г а .

О п ы т  п о к а з а л ,  ч т о  в м е с т о  п р и н я т ы х  н а  с е т и  р е е к  п р я м о у г о л ь 
н о г о  с е ч е н и я  м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  в ы к р а ш е н н ы м и  в  б е л ы й  ц в е т
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с н е г о м е р н ы м и  р е й к а м и  к р у г л о й  ф о р м ы  —  д е р е в я н н ы м и  д и а м е т р о м  
2 0  —  3 0  м м  и л и  м е т а л л и ч е с к и м и  д и а м е т р о м  5 — 8  м м ,  п р е д л о ж е н н ы м и  
а в т о р о м  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  в  ф и к с и р о в а н 

н ы х  т о ч к а х  в  с п е ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и я х  ( К у з ь м и н ,  1 9 5 2 ,  1 9 5 6 ) .  
П р е и м у щ е с т в о м  т а к и х  р е е к  п е р е д  р а с п р о с т р а н е н н ы м и  н а  с е т и  р е й 

к а м и  я в л я е т с я  и х  х о р о ш а я  а э р о д и н а м и ч е с к а я  о б т е к а е м о с т ь ,  с о х р а н е 

н и е  о т н о с и т е л ь н о  б о л е е  р о в н о й  п о в е р х н о с т и  с н е г а  о к о л о  р е й к и  
з и м о й  и  о т с у т с т в и е  б о л ь ш и х  п р о т а л и н  в о к р у г  р е е к  в  п е р и о д  с н е г о 
т а я н и я .

О т к р ы т ы й  у ч а с т о к ,  п л о щ а д ь ю  н е  м е н е е  4 0 0  м 2, в ы б и р а е т с я  с р е д и  
р о в н о г о  о б ш и р н о г о  п о л я  ( л у г а )  с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  р а с с т о я н и е  
д о  б л и ж а й ш е г о  л е с а  и л и  к р у п н ы х  с п л о ш н ы х  п о с т р о е к  б ы л о  н е  
м е н ь ш е  2 0 - к р а т н о й  в ы с о т ы  д е р е в ь е в  и л и  п о с т р о е к .

З а щ и щ е н н ы й  у ч а с т о к  т о й  ж е  п л о щ а д и  в ы б и р а е т с я  н а  п о л я н е  
в  л е с у  и л и  н а  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о м  д в о р е  (н е  м е н е е  4 0 0  м 2) ,  
о к р у ж е н н о м  с о  в с е х  с т о р о н  п о с т р о й к а м и  и л и  д е р е в ь я м и ,  т а к  ч т о б ы  
с н е г ,  с м е т а е м ы й  с  к р ы ш  и к р о н  д е р е в ь е в ,  н е  п о п а д а л  н а  в ы б р а н н ы й  
у ч а с т о к .  П о с т о я н н ы е  р е й к и  н а  в ы б р а н н о м  у ч а с т к е  у с т а н а в л и в а ю т с я  
н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  1 0  м  о т  п о с т р о е к  и  д е р е в ь е в .

П л о т н о с т ь  с н е г а  н а  о т к р ы т о м  и  з а щ и щ е н н о м  у ч а с т к а х  и з м е р я е т с я  
у т р о м  п о с л е  о т с ч е т а  п о  р е й к а м  о д и н  р а з  в  п я т и д н е в к у  —  в  п о с л е д 
н и й  д е н ь  к а ж д о й  п е н т а д ы .

Н а б л ю д е н и я  н а  с е т и  з а  в ы с о т о й  с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  
н а ч а т ы  в  Р о с с и и  с  1 8 9 1  г . ,  а  з а  п л о т н о с т ь ю  с н е г а  —  с  1 9 0 4  г .  Д о  
1 9 2 3 / 2 4  г .  э т и  н а б л ю д е н и я  б ы л и  о т н о с и т е л ь н о  м а л о ч и с л е н н ы м и .  
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  о н и  п р о и з в о д я т с я  н а  с т а н ц и я х  и  п о с т а х  и  п о  

с р а в н е н и ю  с  д р у г и м и  в и д а м и  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  я в л я ю т с я  н а и 
б о л е е  м а с с о в ы м и .

Д е к а д н ы е  ( п е н т а д н ы е )  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  с т а н ц и я х  п р о и з в о 
д я т с я  в  т е ч е н и е  з и м ы  в  п о с л е д н и й  д е н ь  к а ж д о й  д е к а д ы ,  а  в  п е р и о д ы  
з и м н и х  о т т е п е л е й  и  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  —  в  п о с л е д н и й  д е н ь  к а ж д о й  
п е н т а д ы  н а  т р е х  у ч а с т к а х :  о т к р ы т о м  ( п о л е ,  л у г ) ,  в  л е с у  п о д  к р о 

н а м и  д е р е в ь е в  и  н а  л е с н о й  п о л я н е .  Е с л и  в  р а д и у с е  н е  б о л е е  3  к м  

о т  с т а н ц и и  н е л ь з я  н а й т и  в с е х  т р е х  у ч а с т к о в ,  т о  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  

п р о в о д я т с я  н а  т е х  у ч а с т к а х ,  к о т о р ы е  о к а з а л о с ь  в о з м о ж н ы м  н а й т и .
П р о м е р н а я  л и н и я  н а  о т к р ы т о м  у ч а с т к е  п р о к л а д ы в а е т с я  в  в и д е  

р а в н о с т о р о н н е г о  т р е у г о л ь н и к а  с  о б щ е й  д л и н о й  с т о р о н  н е  м е н е е  1 к м .  

Н а  л е с н о м  у ч а с т к е ,  и м е ю щ е м  п л о щ а д ь  н е  м е н е е  1 г а ,  р а з б и в а е т с я  

о т  2  д о  5  п а р а л л е л ь н ы х  п р о м е р н ы х  л и н и й  н а  р а с с т о я н и и  н е  
м е н е е  2 0  м  о д н а  о т  д р у г о й  и  о б щ е й  д л и н о й  о к о л о  5 0 0  м .  К р а й н и е  

п р о м е р н ы е  л и н и и  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  ч е м  
1 0 0  м  о т  о п у ш к и  л е с а .  П о л я н а  в  л е с у  д о л ж н а  р а с п о л а г а т ь с я  в  г л у 
б и н е  л е с а  н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  1 0 0  м  о т  о п у ш к и . . П р о м е р н ы е  

л и н и и  н а  н е й  о б щ е й  д л и н о й  о к о л о  5 0 0  м  р а з б и в а ю т с я  т а к  ж е ,  к а к  
и  н а  л е с н о м  у ч а с т к е ,  н о  с  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  к р а й н и е  л и н и и  п р о х о 
д и л и  н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  1 0  м  о т  д е р е в ь е в ,  о г р а н и ч и в а ю щ и х  
п о л я н у .  В ы с о т а  с н е г а  н а  в с е х  у ч а с т к а х  и з м е р я е т с я  ч е р е з  к а ж д ы е  
1 0  м ,  п л о т н о с т ь  с н е г а  —  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0 0  м .  Д е к а д н ы е  с н е г о м е р н ы е
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с ъ е м к и  н а  о т к р ы т о м  ( п о л е в о м )  у ч а с т к е  б ы л и  в в е д е н ы  в  п р о г р а м м у  

н а б л ю д е н и й  с т а н ц и й  с  1 9 3 1 / 3 2  г .  и  б о л ь ш о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у 

ч и л и  с  1 9 3 5 / 3 6  г .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  п р е д е л а х  Е Т С  о н и  п р о в о 
д я т с я  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  2 5 0 0  с т а н ц и я х .  Д е к а д н ы е  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  
н а  л е с н ы х  у ч а с т к а х  в е д у т с я  н а  7 0 0  с т а н ц и я х .

С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  в б а л к а х  и  о в р а г а х  п р о и з в о д я т с я  п о  с п е ц и 
а л ь н о м у  з а д а н и ю  н а  с т а н ц и я х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  с т е п н ы х  и  л е с о с т е п 

н ы х  р а й о н а х  Е Т С ,  с  1 9 5 1 / 5 2  г .  ( М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  У Г М С ,  1 9 5 2 ) .  

С п е ц и а л ь н ы е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  з а п а с о м  в о д ы  в  л е 

д я н о й  к о р к е  у  п о в е р х н о с т и  з е м л и  в в е д е н ы  с  1 9 4 9  г .  в  ц е н т р а л ь н ы х  

и  ю ж н ы х  р а й о н а х  Е Т С ,  г д е  б л а г о п р и я т н ы м и  у с л о в и я м и  д л я  е е  

о б р а з о в а н и я  я в л я ю т с я  о т н о с и т е л ь н о  м а л а я  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
и н а л и ч и е  з и м н и х  о т т е п е л е й .

Н а б л ю д е н и я  н а д  з и м н и м и  о с а д к а м и  о т н о с я т с я  к  ч и с л у  о с н о в н ы х  

г и д р о 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  н а  с т а н ц и я х .  В  п р е ж н и е  г о д ы  
э т и  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д и л и с ь  с  п о м о щ ь ю  д о ж д е м е р о в ,  н е  у л а в л и 

в а ю щ и х  б о л ь ш о й  д о л и  з и м н и х  о с а д к о в .  В  п о с л е д н е е  в р е м я  ( в  1 9 4 8  —

1 9 5 2  г г . )  д о ж д е м е р ы  б ы л и  з а м е н е н ы  б о л е е  с о в е р ш е н н ы м и  п р и б о 
р а м и  —  о с а д к о м е р а м и .

Н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х  н а б л ю д е н и я  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  
п р о и з в о д я т с я  н а  в о д о с б о р а х  и  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х  с  ц е л ь ю  о п р е д е 
л е н и я  з а п а с о в  в о д ы  в  с н е г е  н а  в о д о с б о р е ,  с т е п е н и  п о к р ы т и я  п о с л е д -  . 
н е г о  с н е г о м ,  л е д я н о й  к о р к о й  у  п о в е р х н о с т и  з е м л и  и  т а л о й  в о д о й ,  

и з у ч е н и я  х а р а к т е р а  и  д и н а м и к и  с н е г о н а к о п л е н и я  и ’ с н е г о т а я н и я  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  м е с т н ы х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и й  и  п о л у ч е н и я  
д а н н ы х  д л я  п о с т р о е н и я  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  н а  в о д о 
с б о р е .

С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  с т о к о в ы х  с т а н ц и й  н а  в о д о с б о р а х  в е д у т с я  п о  7  
н е з а м к н у т ы м  с н е г о м е р н ы м  л и н и я м  ( м а р ш р у т а м ) .  Н а  м а р ш р у т а х  д л и 
н о й  д о  1 к м -  в ы с о т а  с н е г а  и з м е р я е т с я  в  1 0 0  т о ч к а х  ч е р е з  п р о м е 

ж у т к и  р а в н о й  д л и н ы .  Н а  м а р ш р у т а х ,  и м е ю щ и х  д л и н у  с в ы ш е  1 к м ,  

и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  п р о и з в о д я т с я  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0  м .  П л о т н о с т ь  
с н е г а  и з м е р я е т с я  в  о б о и х  с л у ч а я х  н а  к а ж д о й  д е с я т о й  т о ч к е  и з м е р е н и я  

в ы с о т ы  с  д в у к р а т н о й  п о в т о р н о с т ь ю .  Н а  к а ж д о м  в о д о с б о р е  н а з н а 
ч а е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  е г о  ф о р м ы  о т  3  м а р ш р у т о в  ( д л я  о к р у г л ы х )
Д о  5  ( д л я  о ч е н ь  в ы т я н у т ы х ) .  О б щ а я  д л и н а  м а р ш р у т о в  н а  в о д о с б о 
р а х  п р и н и м а е т с я  р а в н о й  п р и  у д л и н е н н о й  и х  ф о р м е  п р и м е р н о  п я т и 
к р а т н о й ,  а  п р и  о к р у г л о й  —  т р е х к р а т н о й  с р е д н е й  ш и р и н е  в о д о с б о р а .

М а р ш р у т ы  р а з б и в а ю т с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п р о х о д я т  о т  в о д о 
р а з д е л а  д о  в о д о р а з д е л а  п р и м е р н о  н а  р а в н о м  р а с с т о я н и и  д р у г  о т  

д р у г а  и  п е р е с е к а ю т  д о л и н у  о с н о в н о г о  в о д о т о к а  п р и б л и з и т е л ь н о  п о д  
п р я м ы м  у г л о м .  П р и  р а з б и в к е  м а р ш р у т о в  с о б л ю д а е т с я  у с л о в и е ,  ч т о б ы  

с о о т н о ш е н и е  д л и н  о т р е з к о в ,  п р о х о д я щ и х  п о  у г о д ь я м ,  п о л я м  с е в о -  

о о о р о т а  и  э л е м е н т а м  р е л ь е ф а ,  н а  в с е х  м а р ш р у т а х  с о о т в е т с т в о в а л о  

(С т о ч н о с т ь ю  д о  5 — 1 0 % )  п р о ц е н т н о м у  и х  р а с п р е д е л е н и ю  н а  в о д о 
с б о р е .  Н а  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х  п р о к л а д ы в а ю т с я  п р о д о л ь н ы е  и  п о п е -  I 
р е ч н ы е  м а р ш р у т ы .  J. " " i

В  з и м н и й  п е р и о д  н а  в с е х  в о д о с б о р а х  и  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х
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с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п р о и з в о д я т с я  в  п о с л е д н ю ю  п е н т а д у  к а ж д о г о  
м е с я ц а ;  в  п е р и о д  с н е г о т а я н и я  о н и  п о в т о р я ю т с я  е ж е д н е в н о  т о л ь к о  н а  

д в у х  в ы б р а н н ы х  в о д о с б о р а х  и  н а  д в у х  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х .  К р о м е  
т о г о ,  к а ж д ы й  г о д  п е р е д  н а ч а л о м  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  н а  в с е х  

в о д о с б о р а х  и  п л о щ а д к а х  п р о в о д я т с я  1 —  2  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  д л я  
о п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  к  м о м е н т у  н а ч а л а  т а я н и я 1.

Н а р я д у  с  п е р е ч и с л е н н ы м и  н а б л ю д е н и я м и  н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х  
д о п о л н и т е л ь н о  в е д у т с я  т а к ж е  с н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  п о  п р о г р а м м е  

^ — г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  и п о с т о в .

)  О с н о в н ы м  в и д о м  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х  
я в л я ю т с я  у п о м я н у т ы е  в ы ш е  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  н е з а м к н у т ы м  
л и н и я м — м а р ш р у т а м .  П р и  э т о м  р а з л и ч а ю т  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  

с п л о ш н ы е  и  п о  х а р а к т е р н ы м  м а р ш р у т а м .  С ъ е м к и  с п л о ш н ы е  п р е д 

н а з н а ч а ю т с я  д л я  д е т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  п о  в с е й  п л о ш а д и  в о д о с б о р а  и  п р о в о д я т с я  н а  м а л ы х  в о д о 

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

н а  н е б о л ь ш о м  р а с с т о я н и и .  М а р ш р у т  н а з ы в а е т с я  х а р а к т е р н ы м  ( р е п р е з е н 

т а т и в н ы м ) ,  е с л и  о н  п р о л о ж е н ,  к а к  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е ,  с  у ч е т о м  п л о 

щ а д е й  у г о д и й  н а  в о д о с б о р е  и  р е з у л ь т а т ы  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  
м а р ш р у т у  о к а з ы в а ю т с я  б л и з к и м и  к  п о л у ч а е м ы м  п о  с п л о ш н о й  

с ъ е м к е .
Р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а х о д и т с я  в  з а в и 

с и м о с т и  о т  с т е п е н и  и з м е н ч и в о с т и  с н е г о з а п а с о в  п о  п л о щ а д и ,  п р а в и л ь 
н о с т и  в ы б о р а  с н е г о м е р н о й  л и н и и ,  е е  д л и н ы  и  ч и с л а  т о ч е к  и з м е р е 
н и й .  В ы б р а т ь  р е п р е з е н т а т и в н ы й  м а р ш р у т  т е м  т р у д н е е ,  ч е м  м е н ь ш е  
з а д а н а  е г о  д л и н а  и  ч е м  с и л ь н е е  п е р е с е ч е н н о с т ь  м е с т н о с т и  и  н е о д н о 
р о д н е е  р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в .  У к а з а т ь  с н е г о м е р н у ю  л и н и ю  м а л о й  
д л и н ы ,  н а  к о т о р о й  з а л е г а н и е  с н е г а  з и м о й  б ы л о  б ы  х а р а к т е р н ы м  д л я  
в с е й  о к р е с т н о с т и ,  н е в о з м о ж н о .  Е щ е  м е н е е  р е п р е з е н т а т и в н ы  и з м е р е -

1 н и я  в  о д н о й  т о ч к е .
—  И д е я  о п р е д е л е н и я  з а п а с а  в о д ы  в  с н е г е  и з  и з м е р е н и й  в  н е с к о л ь к и х  

т о ч к а х  в о з н и к л а  с  п е р в ы х  ж е  д н е й  о р г а н и з а ц и и  н а б л ю д е н и й  н а д  

с н е ж н ы м  п о к р о в о м .  В п о с л е д с т в и и  о н а  р а з в и л а с ь  д о  т а к  н а з ы в а е м о г о  

„ м а р ш р у т н о г о "  и з м е р е н и я  и л и  м а р ш р у т н о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и .  
С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о я в и л и с ь  з а д о л г о  д о  в в о д а  и х  в  п р о г р а м м у  

н а б л ю д е н и й  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й .  Е щ е  в  1 9 1 1 / 1 2  г .  

с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  с н е г а ,  с м е т а е м о г о  с  п о л е й  в  о в р а г и ,  

Г .  Ф .  Н е ф е д о в ы м  ( 1 9 1 2 )  б ы л а  п р о и з в е д е н а  с н е г о м е р н а я  с ъ е м к а  

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

н ы н е  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х .
Н а  К о с т ы ч е в с к о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  о п ы т н о й  с т а н ц и и  н а ч и 

н а я  с  1 9 1 4  г .  в  т е ч е н и е  р я д а  л е т  п р о и з в о д и л и с ь  р е г у л я р н ы е  н а б л ю 
д е н и я  н а д  в ы с о т о й  и  п л о т н о с т ь ю  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  п р я м о й  л и н и и ,  
п р о х о д я щ е й  ч е р е з  с т е п ь .  П о с т о я н н а я  с н е г о м е р н а я  л и н и я  и м е л а

1 Р уководство  стоковы м станциям. Г идром етеоиздат, Л ., 1954.

110



д л и н у  1 5 0 0  м .  И з м е р е н и я  п о  н е й  п р о и з в о д и л и с ь  в  п е р в о е  в р е м я -  

ч е р е з  1 0 0  м ,  а  н а ч и н а я  с  1 9 2 3  г , — ; ч е р е з  к а ж д ы е  2 0  м  ( С к о р о б о -  
г а т ь к о ,  1 9 2 7 ) .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  м а р ш р у т у  

и с п о л ь з у е т с я  т а к ж е  в  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и я х ,  н а п р и м е р  п р и  и с с л е д о 

в а н и и  т о ч н о с т и  п о к а з а н и й  д о ж д е м е р о в  в  з и м н е е  в р е м я  ( С к и п с к и й , .  
1 9 2 9 ) ,  о п р е д е л е н и и  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  м а р ш р у т е ,  н е о б х о 
д и м ы х  д л я  о б е с п е ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т о в  с н е г о 
м е р н ы х  с ъ е м о к  ( С е л е ц к и й ,  1 9 3 8 ) ,  о п р е д е л е н и и  с н е г о з а п а с о в  в  б а с 

с е й н е  ( М а ц е й н о ,  1 9 2 2 ;  Н и к о л а е в  и  О р л о в ,  1 9 3 2 ) ,  и с с л е д о в а н и и  

у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  ( С п е н г л е р ,  1 9 4 0 ) ,  
и з у ч е н и и  у с л о в и й  п е р е з и м о в к и  о з и м ы х  п о с е в о в  ( П е т у н и и ,  1 9 5 6 )  и  
д л я  р е ш е н и я  р я д а  д р у г и х  з а д а ч .

С н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  в  г о р а х  п р о и з в о д я т с я  п о  
м а р ш р у т а м  и  н а  с п е ц и а л ь н о  в ы б р а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  п у н к т а х .  Н а з н а 
ч е н и е м  и х  я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  с в е д е н и й ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  г и д р о л о 

г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и  п р о г н о з о в  с т о к а  т а л ы х  в о д ,  и з у ч е н и я  к л и м а т а  
г о р н ы х  р а й о н о в  и  р е ш е н и я  т а к и х  з а д а ч ,  к а к  р е г у л и р о в а н и е  с т о к а  
г о р н ы х  р е к  п у т е м  и с к у с с т в е н н о г о  у с к о р е н и я  и л и  з а м е д л е н и я  т а я н и я  

с н е ж н и к о в  и  л е д н и к о в ,  б о р ь б а  с о  с н е ж н ы м и  з а н о с а м и ,  л а в и н а м и  и  
о б в а л а м и  и  с  н е б л а г о п р и я т н ы м и  п о с л е д с т в и я м и  с н е г о т а я н и я .

Д о  с и х  п о р  е щ е  н е  у с т а н о в л е н о  е д и н о г о  м е т о д а  и з у ч е н и я  с н е ж 
н о г о  п о к р о в а  в  г о р а х .  В  г о р н ы х  р а й о н а х  С р е д н е й  А з и и  н а и б о л ь ш е е  

р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  с т р о г о  
з а к р е п л е н н ы х  н а  м е с т н о с т и  п л о щ а д к а х  —  с н е г о м е р н ы х  п у н к т а х .  

С н е г о м е р н ы е  п л о щ а д к и  в ы б и р а ю т с я  н а  у ч а с т к а х  д о л и н  р е к  с  у с т о й 

ч и в ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м .  В  б а с с е й н е  г о р н о й  р е к и  о б ы ч н о  р а з м е 
щ а е т с я  н е с к о л ь к о  с н е г о м е р н ы х  п у н к т о в  с  р а с с т о я н и е м  м е ж д у  н и м и  

п о  г о р и з о н т а л и  о т  2 — 3  д о  1 0 — 2 0  к м  и  п о  в е р т и к а л и  н е  б о л е е  

2 0 0  м .  О т м е т к и  н а и б о л е е  в ы с о к и х  с н е г о м е р н ы х  п у н к т о в  д о с т и г а ю т  
4 0 0 0  м  н а д  у р . м .  С н е г о м е р н ы е  п л о щ а д к и  н а  с н е г о м е р н ы х  п у н к т а х  
и м е ю т  р а з м е р ы  н е  м е н е е  2 5 X 2 5  м ;  н а  к а ж д о й  и з  н и х  п р о и з в о д и т с я  

5  и з м е р е н и й  в ы с о т ы  и  п л о т н о с т и  с н е г а  п о  у г л а м  и  в  ц е н т р е .  К р о м е  

о с н о в н о й  ( г о р и з о н т а л ь н о й )  п л о щ а д к и ,  с н е г о м е р н ы е  п у н к т ы  н е р е д к о  
е щ е  о б о р у д у ю т с я  ч е т ы р ь м я  д о п о л н и т е л ь н ы м и  ( э к с п о з и ц и о н н ы м и )  
п л о щ а д к а м и ,  о б р а щ е н н ы м и  в  с т о р о н ы  ч е т ы р е х  о с н о в н ы х  р у м б о в  
и  н а х о д я щ и м и с я  о т  о с н о в н о й  п л о щ а д к и  н а  р а с с т о я н и и  д о  0 , 5  к м  
( Ш а т а л о в , , 1 9 5 1 ) .

В  У Г М С  К а з а х с к о й  С С Р  п о л у ч и л  п р и м е н е н и е  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  
с ъ е м о к  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м ,  в ы с о т а  с н е г а  п о  к о т о р ы м  и з м е 

р я е т с я  ч е р е з  1 0 — 1 5  м и  п л о т н о с т ь  ч е р е з  1 0 0 — 2 0 0  м .  Н а  в о д о с б о р 

н о й  п л о щ а д и  р е к и  р а з б и в а е т с я  о б ы ч н о  н е с к о л ь к о  р а з л и ч н ы х  п о  
д л и н е  и  н а п р а в л е н и ю  м а р ш р у т о в .

В  г о р н ы х  р а й о н а х  К а в к а з а  о с н о в н ы м  я в л я е т с я  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  
с ъ е м о к  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м .  С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  л и н е й н ы м  

м а р ш р у т а м ,  п р о л о ж е н н ы м  в  д о л и н а х  р е к ,  б ы л и  в в е д е н ы  в  У Г М С  

Г р у з и н с к о й  С С Р  с  1 9 4 0  г .  Н и ж н и й  п у н к т  м а р ш р у т а  с о в п а д а л  
с  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и е й  и  д а л ь ш е  п р о х о д и л  п о  д н у  д о л и н ы

111



в  н а п р а в л е н и и  к  и с т о к у  р е к и .  Д л и н а  м а р ш р у т а  с о с т а в л я л а  о т  1 5  
д о  4 5  к м .  П р о м е р ы  н а з н а ч а л и с ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  д л и н ы  м а р ш р у т а :  

ч е р е з  5 0 0 — 7 0 0  м  п р и  д л и н е  м а р ш р у т а  б о л е е  2 0  к м ,  ч е р е з  2 0 0 —  
3 0 0  м  п р и  д л и н е  1 0 — 2 0  к м  и  ч е р е з  1 0 0  м  п р и  д л и н е  5  —  1 0  к м .

С  1 9 5 0  г .  в  м е т о д и к у  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  т е р р и т о р и и  
У Г М С  Г р у з и н с к о й  С С Р  б ы л и  в н е с е н ы  и з м е н е н и я .  С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  

с т а л и  п р о и з в о д и т ь с я  к а к  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м ,  т а к  и  н а  с н е г о 
м е р н ы х  п у н к т а х  ( к о м б и н и р о в а н н ы й  м е т о д ) .  В ы с о т а  с н е г а  п о  л и н и и  

м а р ш р у т а  и з м е р я е т с я  ч е р е з  к а ж д ы е  1 0 0  м ,  п л о т н о с т ь  с н е г а  —  
ч е р е з  5 0 0  м .  С н е г о м е р н ы е  п у н к т ы  н а  м а р ш р у т а х ,  п р о л о ж е н н ы х  п о  
д о л и н а м  р е к ,  н а з н а ч а ю т с я  ч е р е з  2 — 1 0  к м  п р и  п р е в ы ш е н и и  о д н о г о  

п у н к т а  н а д  д р у г и м  н е  б о л е е  1 5 0 — 2 0 0  м  ( Д р о б ы ш е в ,  1 9 5 8 ) .
С н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м  в  г о р н ы х  

р а й о н а х  А з е р б а й д ж а н с к о й  С С Р  о с у щ е с т в л я ю т с я  с  1 9 5 0  г .  о д и н  р а з  
в  г о д  ( п е р е д  н а ч а л о м  с н е г о т а я н и я )  в  б а с с е й н а х  р е к  К у р ы ,  А р а к с а  и  

С у л а к а  п о  8  м а р ш р у т а м  о б щ е й  д л и н о й  2 0 4  к м ,  к о т о р ы м и  о х в а ч е н ы  

з о н ы  в ы с о т  о т  7 0 0  — 1 0 0 0  д о  3 0 0 0  —  3 4 0 0  м  ( В л а с о в а ,  1 9 5 8 ) ,

В  У Г М С  А р м я н с к о й  С С Р  п е р е х о д  к  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  к о м б и 
н и р о в а н н ы м  м е т о д о м  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м  и  н а  с н е г о м е р н ы х  

п у н к т а х  о с у щ е с т в л е н  с  1 9 5 2 / 5 3  г .  ( П о г о с я н ,  1 9 5 8 ) .
С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  л и н е й н ы м  м а р ш р у т а м  и  н а  с н е г о м е р н ы х  

п у н к т а х  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м ,  н о  н е  е д и н с т в е н н ы м  с п о с о б о м  и з у ч е н и я  

с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  г о р а х .  Н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х ,  

р а с п о л о ж е н н ы х  в  г о р н ы х  р а й о н а х ,  п р и м е н я ю т с я  т а к ж е  е ж е д н е в н ы е  
н а б л ю д е н и я  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  и  д е к а д н ы е  ( п е н т а д н ы е )  с н е г о 

м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  п о л е в о м  и  л е с н о м  у ч а с т к а х  ( Х м а л а д з е ,  1 9 5 8 ) .
В .  П .  П у з а н о в  ( 1 9 3 8 )  д л я  и з у ч е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  г о р е  

Ю к с п о р  ( Х и б и н ы )  п р и м е н и л  м е т о д  п о с т о я н н ы х  р е е к ,  р а с с т а в л е н н ы х  

п о  п р о ф и л я м  ( п р о м е р н ы м  л и н и я м )  ч е р е з  к а ж д ы е  5 0  м .  П р о ф и л и  
о т с т о я л и  о д и н  о т  д р у г о г о  н а  р а с с т о я н и и  1 0 0  м .  В  с в я з и  с  м н о г о -  
с н е ж н о с т ь ю  э т о г о  р а й о н а  н а  п л а т о  у с т а н а в л и в а л и с ь  р е й к и  в ы с о т о й

2  м ,  н а  с к л о н а х  —  3  м .  О т с ч е т  в ы с о т ы  с н е г а  п о  р е й к а м ,  у с т а н о 
в л е н н ы м  н а  с к л о н а х ,  п р о и з в о д и л с я  д и с т а н ц и о н н о  ( б и н о к л е м ) .  Н е  

и с к л ю ч е н а  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  м е т о д а  п о с т о я н н ы х  р е е к  в  г о р 

н ы х  р а й о н а х  С р е д н е й  А з и и  и  К а в к а з а  п р и  о т с ч е т а х  п о  р е й к а м  

в  б и н о к л ь  с  в е р т о л е т а .
В  и з в е с т н ы х  с л у ч а я х  в  г о р а х ,  к о г д а  в с т р е ч а е т с я  н а д о б н о с т ь  

в  п р о и з в о д с т в е  д е т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  в о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  м е т о д а  

с п л о ш н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .  С н е г о м е р н а я  с ъ е м к а ,  б л и з к а я  
к  с п л о ш н о й ,  б ы л а  п р о и з в е д е н а  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  в  1 9 3 0  г .  ( Н и 
к о л а е в  и  О р л о в ,  1 9 3 2 )  п р и  п о к р ы т и и  п л о щ а д и  3 3 4 6  к м 2 п р о 

м е р а м и  в  2 7 7 3 5  т о ч к а х  п о  5 1  м а р ш р у т у  о б щ е й  п р о т я ж е н н о с т ь ю  

7 3 7  к м .
В  т р у д н о д о с т у п н ы х  д л я  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  г о р н ы х  р а й о н а х  

д л я  и з м е р е н и я  з и м н и х  о с а д к о в  п р и м е н я ю т с я  с у м м а р н ы е  о с а д к о м е р ы .  
С п о с о б  о п р е д е л е н и я  с н е г о н а к о п л е н и я  в  г о р а х  п о  с у м м е  з и м н и х  
о с а д к о в  в  в ы с о т н ы х  з о н а х ,  г д е  н е  б ы в а е т  з и м н и х  о т т е п е л е й ,  д а е т  

н е п л о х и е  р е з у л ь т а т ы  п р и  н а д л е ж а щ е м  у с т р о й с т в е  с у м м а р н ы х  о с а д к о -
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П ? п Д п р » И1 РоаспР0стРанение п о л у ч и л и  с у м м а р н ы е  о с а д к о м е р ы .( осарев, J 5 8 ) .  В  г о р а х  К а в к а з а  с у м м а р н ы е  о с а д к о м е р ы  е щ е  н е  

н а ш л и  м а с с о в о г о  п р и м е н е н и я  (Хмаладзе, 1 9 5 8 ) .  Н а  т е р р и т о р и и  Г р у з и и  

п е р в ы е  1 0  с у м м а р н ы х  осадкомеров б ы л и  у с т а н о в л е н ы  в  б а с с е й н а х  
р е к  Г о р н о й  Тушетии в  1 9 5 2  г .

Авиаразведки снежного покрова, визуальные и  с при
менением аэрофотосъемки, производятся на территории С С С Р  неко
торыми управлениями гидрометеорологической службы с целью 
пол} 1ения сведений о площадях, занятых снежным покровом, степени 
ггокрытости их снегом, характере залегания снежного покрова и 
установления тыла снеготаяния (на равнине) и границ снеговой 
линии ( в  горах).

В о  в р е м я  п о л е т а  о п р е д е л я ю т с я  и  к а р т и р у ю т с я  г р а н и ц ы  р а й о н о в  
с о  с п л о ш н ы м  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  и  с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  п о к р ы т и я  

т е р р и т о р и и  с н е г о м ,  а  т а к ж е  у с т а н а в л и в а ю т с я  р а з м е р ы  з а п о л н е н н ы х  
т а л о й  в о д о й  п о н и ж е н и й  ( л у ж ) .  С т е п е н ь  п о к р ы т о с т и  т е р р и т о р и и  с н е 
г о м  о ц е н и в а е т с я  п о  с л е д у ю щ и м  г р а д а ц и я м :  с п л о ш н о й  с н е ж н ы й  п о к р о в  

р е д к и е  п р о т а л и н ы ,  п р е о б л а д а ю т  п я т н а  с н е г а  ( ч а с т ы е  п р о т а л и н ы ) ’ 

п я т н а  с н е г а  и  г о л о й  з е м л и  ч е р е д у ю т с я  р а в н о м е р н о ,  п р е о б л а д а ю т  
п я т н а  г о л о й  з е м л и ,  с н е г  в с т р е ч а е т с я  р е д к и м и  п я т н а м и ,  с н е г  о т м е 
ч а е т с я  т о л ь к о  в о  в п а д и н а х  р е л ь е ф а  и  з а т е н е н н ы х  м е с т а х ,  с н е г  п о л 
н о с т ь ю  о т с у т с т в у е т  ( К у д р и ц к и й ,  1 9 5 0 ) .

А̂виаразведки не устраняют необходимости наземных снегомерных 
наолюдений и являются лишь дополнением к ним. Эффективным 
является сочетание сплошной наземной снегомерной съемки перед 
началом снеготаяния в исследуемом речном бассейне с авиаразвед-
Г "  “ Г  Снега На Т0Й же теРРит°Рии в  п е р и о д  с н е г о т а я н и я ,  
ь  э т о м  с л у ч а е  п о  к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  н а  т е р р и т о р и и  
о а с с е й н а ,  п о с т р о е н н о й  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  и  п л о щ а д я м  
с х о д а  с н е г а  ( п р о ц е н т у  п о к р ы т о с т и ) ,  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  о б ъ е м  и  с л о й  

г а л ы х  в о д  з а  п р о м е ж у т к и  в р е м е н и  м е ж д у  п о л е т а м и ,  т .  е .  п о л у ч и т ь

и с х о д н ы е  в е л и ч и н ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и  
п р о г н о з о в .

В  м е т о д и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  в и з у а л ь н ы е  а в и а р а з в е д к и  и  а э р о ф о т о 
с ъ е м к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  е щ е  н е д о с т а т о ч н о  о т р а б о т а н ы  и  ш и р о к о г о  
р а с п р о с т р а н е н и я  н е  и м е ю т .  О д н а к о  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и м е н е н и я  
а в и а р а з в е д о к  с  о п е р а т и в н о й  и  и с с л е д о в а т е л ь с к о й  ц е л ь ю  к а к  н а  р а в -

г т е Р р и ™ р ™ >  т а к  и в г о р н ы х  р а й о н а х  в п о л н е  о ч е в и д н а .
В  У Г М С  А з е р б а й д ж а н с к о й  С С Р  е ж е г о д н ы е  а в и а р а з в е д к и  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  п е р е д  н а ч а л о м  в е с е н н е г о  с н е г о т а я н и я  п р о и з в о д я т с я  с  1 9 5 1  г  
в  г о р н ы х  р а й о н а х  б а с с е й н о в  р е к  К у р ы  и  А р а к с а .  В  п о л е т а х ,  к р о м е  

р а о о т н и к о в  с н е г о м е р н ы х  п а р т и й ,  п р и н и м а ю т  у ч а с т и е  а э р о л о г и  

п р о г н о з и с т ы  и  к л и м а т о л о г и .  Р а з в е д к а  п р о и з в о д и т с я  п о  п о с т о я н н о м у  
м а р ш р у т у  д л и н о й  1 5 0 0 — 1 7 0 0  к м  с  в ы с о т ы  о т  2 0 0 0  д о  4 0 0 0  м  

п р и  с к о р о с т и  п о л е т а  1 5 0 — 2 0 0  к м / ч а с .  Д а н н ы е  р а з в е д к и  н а н о с я т с я  
н а  к а р т у  С  1 9 5 6  г .  в и з у а л ь н а я  р а з в е д к а  д о п о л н я е т с я  ф о т о г р а ф и р о 
в а н и е м  ( В л а с о в а ,  1 9 5 8 ) .

меров и уходе за ними. Для изучения осадков в горах Средней

8 П. П . Кузьмин
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В  1 9 5 6  г .  Т а ш к е н т с к о й  г е о ф и з и ч е с к о й  о б с е р в а т о р и е й  п р о и з в о д и 
л и с ь  а э р о ф о т о с ъ е м к и  г о р н о г о  р а й о н а  б а с с е й н а  р .  П с к е м  в  т е ч е н и е  

в с е г о  п е р и о д а  с н е г о т а я н и я ,  д а н н ы е  к о т о р ы х  в м е с т е  с  н а з е м н ы м и  
н а б л ю д е н и я м и  з а  с т о к о м  р е к и  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  у с т а н о в л е н и я  

с в я з и  м е ж д у  п р о ц е н т о м  п о к р ы т и я  с н е г о м  г о р н о й  м е с т н о с т и  и  р а с х о 

д а м и  в о д ы .
И д е я  п р и м е н е н и я  м е т о д о в  а в и а р а з в е д к и  д л я  о ц е н к и  п р о ц е н т а  п о 

к р ы т и я  с н е г о м  р а в н и н н ы х  т е р р и т о р и й  в о з н и к л а  в  с в я з и  с  н е о б х о д и 
м о с т ь ю  о б е с п е ч е н и я  с в е д е н и я м и  о п е р а т и в н ы х  п р о г н о з о в .  С  э т о й  

ц е л ь ю  5 / I V  1 9 4 7  г .  Ц е н т р а л ь н ы м  и н с т и т у т о м  п р о г н о з о в  б ы л а  п р о и з 
в е д е н а  а э р о ф о т о с ъ е м к а  в  о д н о м  и з  р а й о н о в  б а с с е й н а  р .  М о с к в ы  ( К о 

м а р о в ,  1 9 4 7 ) .  В  1 9 5 0  г .  а э р о в и з у а л ь н а я  р а з в е д к а  п р и м е н я л а с ь  в  Б е 

л о р у с с к о й  С С Р  п о  б а с с е й н у  р .  Н е м а н а .
О ш и б к а  в  а э р о в и з у а л ь н о м  о п р е д е л е н и и  п р о ц е н т а  п о к р ы т и я  с н е г о м  

м е с т н о с т и  г р у п п о й  н а б л ю д а т е л е й  м о ж е т  д о х о д и т ь  д о  1 6 — 1 7 % .  М а 
к с и м а л ь н а я  о ш и б к а  о д н о г о  н а б л ю д а т е л я  н е  п р е в ы ш а е т  2 0 % .  О п р е д е 
л е н и я  п л о щ а д е й  п о к р ы т и я  с н е г о м  п о  м а т е р и а л а м  а э р о ф о т о с ъ е м о к  

м о г у т  д а т ь  о т к л о н е н и я  о т  и с т и н н ы х  п л о щ а д е й  п о р я д к а  6 — 7 %  ( Р е х т -  

з а м е р ,  1 9 5 5 ) .
П р и м е н е н и е  а э р о в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  и  а э р о ф о т о с ъ е м о к  ц е л е 

с о о б р а з н о  п р и  и с с л е д о в а н и и  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й .  В  т е х  

с л у ч а я х ,  к о г д а  с т о и т  з а д а ч а  д е т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  с х о д а  с н е г а  н а  
н е б о л ь ш и х  в о д о с б о р а х  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п л о щ а д к а х ,  п р и м е н я е т с я  

н а з е м н а я  ф о т о г р а ф и я .  И с с л е д у е м ы й  у ч а с т о к  ф о т о г р а ф и р у е т с я  в  т е ч е 

н и е  п е р и о д а  с н е г о т а я н и я  с  о д н о й  и  т о й  ж е  т о ч к и  с т о я н и я  п р и  у с т а 
н о в к е  к а м е р ы  п о  к а к и м - л и б о  о р и е н т и р а м  в  о д н о м  и  т о м  ж е  о п р е д е 
л е н н о м  п о л о ж е н и и .  К о н т у р ы  п л о щ а д е й  с н е г а  п е р е н о с я т с я  с  ф о т о г р а 
ф и и  н а  п л а н  с  п о м о щ ь ю  п о с т р о е н и я  п р о е к т и в н о й  с е т к и  ( Р е х т з а м е р ,  

1 9 5 5 ) .
• ' ....... ~ Д л я  о п р е д е л е н и я  п о л у ч е н н ы х  н а  п л а н е  п л о щ а д е й  п о к р ы т и я  с н е г о м

\  п р и м е н я е т с я  с п о с о б  в з в е ш и в а н и я .  П о с л е д н и й  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  

и з  п о л у ч е н н о г о  п л а н а  в ы р е з а ю т с я  п л о щ а д и ,  п о к р ы т ы е  с н е г о м ,  и  в з в е 

ш и в а ю т с я  с  б о л ь ш о й  т о ч н о с т ь ю  н а  а н а л и т и ч е с к и х  в е с а х .  Д л я  к о н т 
р о л я  в з в е ш и в а е т с я  в е с ь  п л а н ,  а  т а к ж е  и з о б р а ж е н н ы е  н а  н е м  у ч а с т к и ,  

с в о б о д н ы е  о т  с н е г а .
П р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к  в ы р е з а н и ю  и  в з в е ш и в а н и ю ,  п о л у ч е н н ы й  

н а  к а л ь к е  п л а н  п р е д в а р и т е л ь н о  с м а ч и в а е т с я  в о д о й  и  в ы с у ш и в а е т с я  

с  т е м ,  ч т о б ы  в л а ж н о с т ь  б у м а г и  в  м о м е н т  в з в е ш и в а н и я  б ы л а  о д и 

н а к о в о й .
Н а р я д у  с  о п и с а н н ы м  с п о с о б о м  в з в е ш и в а н и я  с у щ е с т в у е т  д р у г о й ,  

б о л е е  п р о с т о й ,  н о  п р и б л и ж е н н ы й  с п о с о б  о п р е д е л е н и я  п л о щ а д и  п о 
к р ы т и я  с н е г о м  с  п о м о щ ь ю  п а л е т к и ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  с о б о й  к а л ь к у  
с  р а з б и т ы м и  н а  н е й  о д и н а к о в ы м и  к в а д р а т а м и .  П а л е т к а  н а к л а д ы в а е т с я  

н а  п л а н  и с с л е д у е м о г о  у ч а с т к а  ( в о д о с б о р а ) .  О ц е н к а  п р о ц е н т а  п о к р ы 
т и я  с  е е  п о м о щ ь ю  м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н а  д в у м я  с п о с о б а м и  п о  р а в 
н о м е р н о  р а з м е ш е н н ы м  п о  у ч а с т к у  т о ч к а м  и  п о  п р о ц е н т а м  п о к р ы т и я -  

к а ж д о г о  э л е м е н т а р н о г о  к в а д р а т а .
В  п е р в о м  с л у ч а е  ф и к с и р у е т с я  н а л и ч и е  и л и  о т с у т с т в и е  с н е г а  в  т о ч -
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к а х ,  р а з м е щ е н н ы х  в  в е р ш и н а х  к в а д р а т о в  и л и  в  и х  ц е н т р а х ,  и  п р о 
ц е н т  п о к р ы т и я  с н е г а  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

*  =  ^ ■ 1 0 0 ,  ( 5 4 )

г д е  я ,  —  к о л и ч е с т в о  т о ч е к  с  н а л и ч и е м  с н е г а ,  N  =  и щ  —
ч и с л о  т о ч е к  с  о т с у т с т в и е м  с н е г а .  П р и  о ц е н к е  п о  в т о р о м у  с п о с о б у  

в  к а ж д о м  э л е м е н т а р н о м  к в а д р а т е  в и з у а л ь н о  о п р е д е л я е т с я  п р о ц е н т  

п о к р ы т и я  с н е г о м  и в ы ч и с л я е т с я  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  
п р о ц е н т а  п о к р ы т и я  д л я  в с е й  п л о щ а д и .

М а т е р и а л ы  в ы п о л н е н н ы х  в  1 9 4 9 — 1 9 5 0  г г .  н а  В Н И Г Л  Г Г И  с п е 

ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  м е т о д о в  а э р о ф о т о с ъ е м к и  и  н а з е м н о г о  ф о т о 

г р а ф и р о в а н и я  п о д т в е р д и л и  д о с т а т о ч н у ю  н а д е ж н о с т ь  и  п о л н о ц е н н о с т ь  

с п о с о б а  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  с ъ е м к и  д л я  и з у ч е н и я  с х о д а  с н е г а  в  п е 
р и о д  с н е г о т а я н и я  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  с т о к о в ы х  п л о щ а д к а х  и н е 
б о л ь ш и х  в о д о с б о р а х .  Р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  д а н н ы м и  а э р о ф о т о с ъ е м к и  

и  н а з е м н о г о  ф о т о г р а ф и р о в а н и я  с  п р и м е н е н и е м  с п о с о б а  в з в е ш и в а н и я  
с о с т а в л я л и  н е  б о л е е  1 — 3 %  ( Р е х т з а м е р ,  1 9 5 5 ) .

О ш и б к а  в ы ч и с л е н и я  п р о ц е н т а  п о к р ы т и я  с н е г о м  п о  ф о р м у л е  ( 5 4 ) ,  
к а к  и с л е д о в а л о  о ж и д а т ь ,  з а в и с и т  о т  ч и с л а  т о ч е к  N ,  в  к о т о р ы х  
ф и к с и р у е т с я  н а л и ч и е  и л и  о т с у т с т в и е  с н е г а .  П р и  у в е л и ч е н и и  ч и с л а  

т о ч е к ,  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы х  п о  у ч а с т к у ,  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  

п л о щ а д и  п о к р ы т и я  с н е г о м  с т р е м и т с я  к  н у л ю .  Е с л и  п р о ц е н т  п о к р ы 

т и я  н а  у ч а с т к е  п л о щ а д ь ю  1 0  0 0 0  м 2 о п р е д е л я т ь  с  о ш и б к о й ,  н е  п р е 

в ы ш а ю щ е й  8 , 9 % ,  т о  д о с т а т о ч н о  и м е т ь  н а  э т о м  у ч а с т к е  1 2 1  т о ч к у ,  

а  п р и  о ш и б к е ,  н е  п р е в ы ш а ю щ е й  3 % ,  —  4 4 1  т о ч к у  ( т а б л .  2 5 ) .  Р а 
з у м е е т с я ,  ч т о  в ы в о д ы  э т и ,  п о с к о л ь к у  о н и  о с н о в а н ы  н а  д а н н ы х  н а б л ю 
д е н и й  н а  о д н о м  у ч а с т к е ,  я в л я ю т с я  п р е д в а р и т е л ь н ы м и .

Т а б л и ц а  25
П р о ц е н т  п о к р ы т и я  с н е г о м  в  П р и у с а д е б н о м  л о г е  В Н И ГЛ  н а  

у ч а с т к е  п л о щ а д ь ю  10000 м- п о  д а н н ы м  ф о т о г р а м м е т р и и  и п о  
ф о р м у л е  (5 4 ) (по Р ех тзам ер у , 1955)

П лощ адь п окры ти я снегом  (0/0)

Д ата по способу 
в зв еш и в а 

ния

по ф орм уле (54) при коли
честв е  то чек  N

36 I 121 | 441 1681

А бсолю тная ош ибка ( % )  
р е зу л ьтата  определени я 
по ф орм уле (5 4 ) при ко

личестве то чек  N

36 | 121 I 441 1681

А прель
2
3
4 
6
7
8 
9

10
14

95
86
49
26
15
9
5
3
0 ,7

97
94
61
44
31
25
14
И
3

96
89
57
35
21
15
9
5
2

9 5 .5
8 6 .6  
4 9 ,2
2 9 .0
15.1 
10 ,0
6 ,6
4 ,6
0 ,7

9 5 .0
8 6 .0  
4 9 ,0  
2 6 ,4  
1 5 ,6
9 .0  
5 ,2
3 .0  
0 ,7

2 ,0
8 .3

1 2 .3  
13 ,8
15 .3  
16 ,2
8 .4
8 .4  
2 ,1

1 ,4 0 ,5 0
2 ,8 0 ,6 0
8 ,4 0 ,2 0
8 ,9 3 ,0 0 ,4
5 ,4 0 ,1 0,6»
6 ,1 1 ,0 О
3 ,6 1 ,6 0 ,2
2 ,8 1 ,6 0
1 ,0 0 ,0 0



Очевидно, что когда точки измерения N размещены по участку 
не строго равномерно, т. е. не по центрам или вершинам одинако
вых элементарных квадратов, а по линейным маршрутам, расстояния 
между промерными точками на которых не равны расстояниям между 
самими маршрутами, как это практикуется, например, при произ
водстве снегомерных съемок, ошибки в определении процента покры
тия могут быть больше указанных в табл. 25.
.....  Весной 1954 г. аэрофотосъемки в бассейне р. Девицы (район
Нижнедевицкой стоковой станции) и р. Оки до г. Орла произво
дились Центральным институтом прогнозов с целью изучения про
цесса схода снега и оценки ошибок в определении площадей покры
тия снегом. Г. П. Калинин и Е. С. Змиева (1956) показали, что при 
определении процента покрытости снегом по формуле (54) среднее 
квадратическое отклонение зависит от фактической доли покрытия

Число наблюдений (точек), необходимое для того, чтобы ошибка

При определении частных ’'значений покрытости местности снегом 
не по отдельным точкам, а на участках тех или иных размеров 
при последующем их осреднении средняя квадратическая ошибка 
отдельного измерения о и необходимое количество наблюдений (число 
частных участков или площадей N) при заданной ошибке результата 
а0 уменьшаются с увеличением размеров частных участков. Среднее 
квадратическое отклонение в этом случае зависит не только от фак
тической доли покрытия снегом исследуемой местности (5), но и от 
размеров частных участков и, по Г. П. Калинину и Е. С. Змиевой 
'(1956)) выражается следующей эмпирической формулой:

и F  —- площадь частных участков определения покрытия снегом 
в км2.

Формула (58) показывает, что для площади F  свыше 2 км2 а 
изменяется в небольших пределах. При р < 2  км2 а с уменьшением

в момент определения вычисляется из уравнения

а =  100 У  s — S2. ( 5 5 )

вычисленного по формуле (54) результата ^a0 =  -p?==j не превыша

ла заданную величину (а0), определяется из уравнения

а  —  1 0 0 а  У  S —  S 2, (57)
где

1
(58)



площади резко возрастает, а значит, увеличивается и среднее квадра
тическое отклонение о. Отсюда следует, что наблюдения на станциях 
над покрытием местности снегом нужно производить на площади 
не менее 2 — 3 км2. Только в этом случае среднее квадратическое 
отклонение будет не больше 20—22% и для определения средней 
покрытое™ снегом местности с ошибкой результата не выше 10% 
достаточно будет данных наблюдений на 4—5 станциях. Для обес
печения заданной ошибки результата (о0) в определении процента 
покрытия наибольшее количество наблюдений требуется в период 
покрытия местности снегом от 70 до 30% (табл. 26).

Таблица 26
С р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  о т д е л ь н о г о  и з м е р е н и я  и ч и сл о  

и з м е р е н и й  N,  н е о б х о д и м о е  д л я  о б е с п е ч е н и я  з а д а н н о й  о ш и б к и  
р е з у л ь т а т а ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  д о л и  п л о щ а д и  п о к р ы т и я  с н е г о м  s 

и р а з м е р о в  ч а с т н ы х  у ч а с т к о в  (по Калинину и Зм и ев о й , 1956)

Р а зм е р  ч а с т 
ных площ адей 
и величины  а

О п ределяем ы е
величины

Д оля площ ади, гокры той снегом  ( s )

о 0,
10

0,
20

оСО
о"

! о  

1 °" 0,
50

0,
60

0,
70

0,
80

0,
90

оо

F  =  0 ООь 0 30 40 46 49 50 49 46 40 30 0
(то ч к и ) N  при ад =  5 °/о 36 64 81 100 100 100 81 64 36
а =  1 N  при а0 =  10 °/о 9 16 20 25 25 25 20 16 9

F = 0 , 0 5  км- 0 °/о 19 25 29 30 31 30 29 25 19
а =  0 ,6 2 N  при а0 =  5 % 14 25 34 36 38 36 34 25 14

N  при о0 =  10 % 4 6 8 9 10 9 8 6 4
F  =  0 , 8  км'-i о о/о 15 20 23 25 25 25 23 20 15
a =  0 ,5 0 N  при а0 =  5 % 9 16 21 25 25 25 21 16 9

N  при а3 =  10 % 2 4 5 6 6 6 5 4 2
F  =  3 ,2  кий О о/0 12 16 18 20 20 20 18 16 12
а =  0 ,4 0 N  при о0 =  5 о/о 6 10 13 16 16 16 16 10 6

N  при о0 =  10 о/о 2 2 3 4 4 4 3 2 2
= 1 3  км 2 а 0/0 10 13 15 16 16 16 15 13 10

а = 0 , 3 3 N  при а0 =  5 0/0 4 7 9 10 10 10 9 7 4
N  при о0 =  Ю 0/о 1 2 2 2 2 2 2 2 1

Формулы (57) и (58) основаны на законе нормального распреде
ления Гаусса и в дальнейшем нуждаются в проверке их в других 
физико-географических условиях, отличных от условий бассейнов 
рек Девицы и Оки.

Изложенные выше методы изучения снежного покрова недоста
точно совершенны и нуждаются в дальнейшей их разработке.

К числу недостатков относится большая трудоемкость снегомер
ных наблюдений и не всегда достаточная репрезентативность и пол
нота получаемых при этом данных. В горах, например, снегомерные 
съемки производятся по долинам рек и дают лишь весьма прибли
женные сведения о снегозапасах в бассейне, использование которых 
ограничивается построением эмпирических зависимостей между снего-
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запасами и стоком. То же самое можно сказать о данных декадных 
(пентадных) снегомерных съемок по треугольникам на гидрометео
рологических станциях, которые не дают полных сведений о действи
тельном характере залегания снега и действительных величинах сне
гозапасов в речных бассейнах, необходимых для дальнейшего развития 
современных генетических методов расчета и прогноза, и исполь
зуются также ограниченно — лишь для построения зависимостей или 
определения характеристик, осредненных за многолетний период и 
по большей территории.

О ц е н к а  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м 

к а м  п р о и з в о д и т с я  ф о р м а л ь н о  — п р и е м а м и  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к и ,  
п о з в о л я ю щ е й ,  к а к  и з в е с т н о ,  о ц е н и т ь  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  
в  т о ч к а х  и з м е р е н и я  н е з а в и с и м о  о т  в ы б о р а  с н е г о м е р н ы х  п р о м е р н ы х  

л и н и й  ( м а р ш р у т о в )  и л и  с н е г о м е р н ы х  у ч а с т к о в  и  с п о с о б а  р а з м е щ е н и я  
н а  н и х  п р о м е р н ы х  т о ч е к .

В дальнейшем целесообразна постановка работ по усовершенство
ванию техники измерений и методов снегомерных наблюдений, ко
торые позволили бы устранить перечисленные недостатки — ускорить 
процесс измерения, сделать его менее трудоемким и удобным для 
наблюдателя и добиться достаточной полноты и репрезентативности 
получаемых данных. Разработка простого приспособления к распро
страненному на сети весовому снегомеру, позволяющего брать пробу 
■снега без отрывания лопатой погруженного в снежный покров ци
линдра снегомера, значительно ускорит процесс измерения плотности 
снега в районах, где высота снежного покрова не превышает 50 — 
60 см. В районах со снежным покровом высотой более 50—60 см 
полезной может быть переносная установка с радиоактивным ко
бальтом— так называемый гамма-снегомер, основанный на учете 
ослабления гамма-лучей при прохождении их через снег (Дани
лин, 1957).

Для экспериментального изучения динамики снегонакопления в зим
нее время и схода снега весной на различных элементах рельефа и 
растительного покрова полезными могут быть стационарные установки 
с радиоактивным кобальтом, испытанные в 1957 г. на ВНИГЛ при 
постановке специальных исследований водоотдачи из снега (Кузь
мин, 1958). Стационарные установки с радиоактивным кобальтом 
могут быть использованы также для изучения снегонакопления и 
снеготаяния в труднодоступных местах в горных районах. В этом 
случае они должны быть переоборудованы в автоматические радио
передающие станции.

В настоящее время имеется необходимость в разработке прибора, 
позволяющего производить массовые измерения высоты снега на боль
ших площадях. С этой целью должны изучаться новые принципы 
измерения, например явления распространения в толще снега ультра
звуковых и высокочастотных колебаний. Аэрофотосъемки и наземное 
фотографирование должны найти более широкое применение. Суще
ственные результаты могут дать исследовательские работы по усо
вершенствованию методов снегомерных наблюдений. Применение
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методов математической статистики в сочетании с данными по изу
чению закономерностей формирования снежного покрова в различных 
метеорологических условиях и на различных элементах рельефа и 
растительного покрова позволит более обоснованно подойти к реше
нию вопроса о выборе снегомерных маршрутов и участков, назна
чении числа промерных точек и способе их размещения на иссле
дуемой промерной линии (территории). При производстве практй- 
куемых в настоящее время на стоковых станциях сплошных снего- ' 
мерных съемок число промерных точек по маршрутам назначается 
по обыкновению с избытком. Поэтому при правильном выборе марш
рутов и обоснованном размещении на них промерных точек число 
последних сократится и уменьшится общий объем снегомерных рабгот_,—1 
В том случае, когда характер залегания снега известен, объем сне
гомерных работ, необходимых для получения данных по определе
нию среднего снегозапаса на площади (водосборе) больших размеров, 
может быть значительно сокращен путем разработки нового метода, 
основанного на использовании данных снегомерных съемок на инди
каторных участках или данных наблюдений над твердыми осадками 
по осадкомерам.

13. Методы и точность определения запаса воды 
в снежном покрове по данным наблюдений

Запас воды в снежном покрове Е  на однородной площадке 
(в точке) находится из произведения высоты снега h см на его 
плотность р г/см5. Так как Е  принято выражать в миллиметрах слоя 
воды, то

Средний запас воды в снежном покрове на маршруте (участке) 
снегомерной съемки может быть подсчитан двумя способами: как 
произведение средней плотности на среднюю высоту (10 р0Л0) или 
как среднее арифметическое из запасов в отдельных точках измере-

Ошибки, которые возникают при определении запаса воды в снеж
ном покрове, подразделяются на систематические и случайные. Систе
матические ошибки зависят от способа выбора снегомерных маршру
тов и участков, степени их репрезентативности, способа размещения 
на них промерных точек, способа размещения снегомерных участков 
по территории водосбора, метода обработки материалов наблюдений 
и от некоторых других обстоятельств и оцениваются с учетом этих 
обстоятельств и особенностей изучаемого объекта в каждом кон
кретном случае отдельно. Снегомерные маршруты и промерные точки 
размещают по территории обычно с учетом особенностей изучаемого 
объекта таким образом, чтобы по возможности исключить система
тические ошибки. Инструментальные систематические ошибки, кото-

Е  =  ЮрА. (59)
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i —  ......v j.vA in /jj п у т е м
с р а в н е н и я  п р и б о р а  ( и н с т р у м е н т а )  с  в ы в е р е н н ы м  э т а л о н о м

В  о т л и ч и е  о т  с и с т е м а т и ч е с к и х ,  с л у ч а й н ы е  о ш и б к и  м о г у т  б ы т ь  

т о л ь к о  у м е н ь ш е н ы ,  н о  н е  п о л н о с т ь ю  и с к л ю ч е н ы .  О ц е н к а  с л у ч а й н ы х  

о ш и о о к  п р о и з в о д и т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  р а с п р е д е л е н и я  и з м е 
р я е м ы х  в е л и ч и н .  П р е д п о л о ж и м ,  ч т о  с р е д н и й  з а п а с  в о д ы  в  с н е г е  

о п р е д е л я е т с я  п о  в т о р о м у  с п о с о б у ,  т .  е .  к а к  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  

и з  з а п а с о в  в  о т д е л ь н ы х  т о ч к а х ,  и  ч т о  и з м е р я е м ы е  в е л и ч и н ы  н е з а в и 
с и м ы ,  с л у ч а й н ы  и  п о д ч и н я ю т с я  н о р м а л ь н о м у  з а к о н у  р а с п р е д е л е н и я .  
В  т а к о м  с л у ч а е  д л я  о ц е н к и  с л у ч а й н ы х  о ш и б о к  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь 
з о в а н ы  с л е д у ю щ и е  и з в е с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и .

1 .  С р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и л и  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е 
с к а я  о ш и о к а  о т д е л ь н о г о  и з м е р е н и я  ( в  м и л л и м е т р а х )

’я "  V  ~  п - 1 ------ ’ ( 6 0 )

г д е  Е 0 с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  р я д а  и  п  —  ч и с л о  и з м е р е н и й .

С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е ,  с р е д н я я  к в а д р а т и 
ч е с к а я  о ш и б к а  м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и с л е н а  п р и б л и ж е н н о  п о  п р о с т о й  с р е д 

н е й  о ш и б к е  0  п о  ф о р м у л е  ( 5 0 ) .  В е л и ч и н у  0  с л е д у е т  п р и  э т о м  в ы 

ч и с л я т ь  п р и  я  > 3 0  п о  ф о р м у л е  ( 5 1 )  и  п р и  п  <  3 0  п о  у р а в н е н и ю

в = -Г. Е ‘ ~ i
У п  ( я  — 1) ( )

Е с л и ,  о д н а к о ,  з н а ч е н и я  о£  и  <з'Е , п о л у ч е н н ы е  д в у м я  у к а з а н н ы м и  

с п о с о б а м и ,  б у д у т  з н а ч и т е л ь н о  о т л и ч а т ь с я  д р у г  о т  д р у г а  т о  э т о  

б у д е т  п о к а з ы в а т ь  н е п р и м е н и м о с т ь  в  д а н н о м  с л у ч а е  н о р м а л ь н о г о  з а 
к о н а  р а с п р е д е л е н и я .

2 .  К о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  ( в  д о л я х )

Q  =  ( 6 2 )

3 .  С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  с р е д н е г о  з а п а с а  Е п и л и  о ш и б к а  
р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  ( в  м и л л и м е т р а х )

„ _  т / х  ( E t -  £ 0Р

=  \  — \ n - i r - ( 6 3 >

4 .  О ш и б к а  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я ,  о б е с п е ч е н н а я  н а  а  ( в  м и л л и 
м е т р а х ) ,

т Е а, а =  ^ Е ~ К ^ ,  ( 6 4 )
У  п

г д е  t a с о о т в е т с т в у ю щ е е  з н а ч е н и е  /  —  в е л и ч и н ы  С т ю д е н т а — Ф и ш е р а

( п р и л о ж е н и е  2 )  и  «  —  в е р о я т н о с т ь  и л и  о б е с п е ч е н н о с т ь ,  в ы р а ж а ю щ а я -

д о л ю  в с е х  с л у ч а е в  о ш и б о к ,  н е  в ы х о д я щ и х  з а  п р е д е л ы  ± t a <з е  ■ З н а я  
4  и  оЕ а , о п р е д е л я ю т  н и ж н и й  E 0 —  t a oE{> и  в е р х н и й  Е 0 +  4  е Е ’ п р е -
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делы измеряемой величины. Коэффициент 4 принимается обычно 
равным 2 или 3, если при большем числе измерений (я > 30) гра
ницы оцениваются приближенно в 2 <зЕо или 3 а̂ о. Верхний и нижний 
пределы выражают наиболее обоснованную область, в пределах ко
торой лежало бы истинное значение искомой величины, если бы оно 
было измерено. При п =  60 ошибки в 50, 68 и 95% всех случаев 
измерений не выходят за пределы соответственно ±0,68 аЕ ±вЕ 
и ±2 аЕо. При « =  0,50 и соответствующем значении ta (приложе-° 
ние 2) получают ошибку, которая носит название вероятной. Вероят
ная ошибка результата измерения тЕо, 0,50 равна 0,674 аЕд. Вероятная 
ошибка единичного измерения связана с простой средней ошибкой 0 
соотношением

/=0,8450. (65)
Отсюда следует, что вероятная ошибка результата измерения1 

может быть вычислена по формуле

<*»

5. Ошибка результата измерения, обеспеченная на а (в про
центах),

Р е„ , а =  К  - j i f  • 100 =  • 100. (67)

Ошибка, выраженная в процентах от средней величины Е0, на
зывается еще иначе точностью или погрешностью определения сред
него запаса.

Если запас воды в снеге по данным снегомерной съемки опреде
ляется по первому способу, т. е. как произведение средней плотно
сти на среднюю высоту (10р0/г0), то точность определения среднего 
запаса вычисляется по формулам:

" ] /  P i . *  +  ~ T P * • «  +  - ( 6 8 >

Ре„ « — у— V~dh +  Cv9 +  dhCl? , (69)'

где рн, а и P h 0, а ~~ соответственно точности определения средней плот
ности и средней высоты снега, обеспеченные на а, которые вычис

1 Д л я  о п р е д е л е н и я  в е р о я т н о й  о ш и б ки  р е з у л ь т а т а  ч а с т о  п о л ьзу ю тся
1 1955

ф о р м у л о й  Ф е х н е р а  F  —  у ^ п   ̂ ®> к о т о р а я  п ри  п > 3 0  д а е т  т о т  ж е  р е з у л ь 

т а т , ч то  и  ф о р м у л а  (6 6 ).
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л я ю т с я  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м ,  к а к  и  д л я  Е 0,  п о  ф о р м у л е  ( 6 7 ) ;  

•C v  и  С ,  —  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  п л о т н о с т и  и  в ы с о т ы  с н е г а ;
Р h

nh
7 =  —  ; n h  —  ч и с л о  т о ч е к  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  и  я р —  ч и с л о  т о ч е к

и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а .  О б ы ч н о  п р и  д е к а д н ы х  ( п е н т а д н ы х )  с н е 

г о м е р н ы х  с ъ е м к а х  н а  с т а н ц и я х  н а  к а ж д ы е  п я т ь  т о ч е к  и з м е р е н и я  в ы 
с о т ы  с н е г а  п р и х о д и т с я  о д н о  и з м е р е н и е  п л о т н о с т и ,  т .  е .  в  э т о м  с л у 

ч а е  у  =  5 .  В о о б щ е ,  к о г д а  н е т  о с о б о й  о г о в о р к и ,  о ш и б к и  в ы ч и с л я ю т  
п р и  д о п у щ е н и и  t a =  1 „ 0 0 ,  т .  е .  п р и  а  =  0 , 6 7 .  П р и  э т о м  п о л у ч а ю т  

в е л и ч и н ы  о ш и б о к  п р и б л и з и т е л ь н о  н а  5 0 %  в ы ш е  в е р о я т н ы х ,  н о  п о ч т и  
в  3  р а з а  м е н ь ш е  м а к с и м а л ь н ы х .

П р и  о п р е д е л е н и и  з а п а с а  п о  п е р в о м у  с п о с о б у  с р е д н я я  к в а д р а т и 

ч е с к а я  о ш и б к а  с р е д н е г о  з а п а с а  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  a ho и  а Ро —  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о ш и б к и  с р е д н е й  в ы с о т ы  и 

- с р е д н е й  п л о т н о с т и  с н е г а ,  в ы ч и с л я е м ы е  а н а л о г и ч н о ,  к а к  и  д л я  Е 0 , 
п о  ф о р м у л а м  ( 6 3 )  и  ( 6 0 ) .

О п и с а н н ы е  ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  о ш и б о к  с п р а в е д л и в ы ,  к а к  у ж е  

о т м е ч а л о с ь ,  п р и  у с л о в и и ,  е с л и  и з м е р е н н ы е  в е л и ч и н ы  н е з а в и с и м ы  и 
с л е д у ю т  з а к о н у  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и л и  н е з н а ч и т е л ь н о  о т 
к л о н я ю т с я  о т  н е г о .  В  к а к о й  с т е п е н и  э т и  у с л о в и я  о с у щ е с т в л я ю т с я  
в  д е й с т в и т е л ь н о с т и ,  м о ж н о  с у д и т ь  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й .  И .  С .  Ш п а к  

( 1 9 5 4 )  и с с л е д о в а л  э т о т  в о п р о с ,  п о л ь з у я с ь  м а т е р и а л а м и  с н е г о м е р н ы х  
н а б л ю д е н и й  В а л д а й с к о й  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й  г и д р о л о г и ч е с к о й  
л а б о р а т о р и и  ( л е с н а я  з о н а ,  х о л м и с т ы й  р е л ь е ф ) ,  с т о к о в о й  с т а н ц и и  

Б о л ь ш о е  С а р е е в о  ( ю ж н а я  г р а н и ц а  л е с н о й  з о н ы ,  с л а б о п е р е с е ч е н н ы й  

р е л ь е ф )  и  Н и ж н е д е в и ц к о й  с т о к о в о й  с т а н ц и и  ( с т е п н а я  з о н а ,  с и л ь н о -  

п е р е с е ч е н н ы й  о в р а ж н о - б а л о ч н ы й  р е л ь е ф ) .
Д е т а л ь н а я  с т а т и с т и ч е с к а я  р а з р а б о т к а  у к а з а н н ы х  м а т е р и а л о в  п о к а 

з а л а ,  ч т о  м е ж д у  в ы с о т о й  и  п л о т н о с т ь ю  с н е г а  с у щ е с т в у е т ,  к а к  п р а 
в и л о ,  о б р а т н а я  з а в и с и м о с т ь  ( к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  г р/г о т р и ц а т е 

л е н ) .  В  с в я з и  с  э т и м  и з  у к а з а н н ы х  в ы ш е  д в у х  с п о с о б о в  о п р е д е л е н и я  
з а п а с а  п р а в о м е р н ы м  с л е д у е т  с ч и т а т ь  в т о р о й  с п о с о б  в ы ч и с л е н и я  

с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  —  п о  д а н н ы м  о п р е д е л е н и й

(
з а п а с а  в  о т д е л ь н ы х  т о ч к а х  ( 1 0  I . Н а  п р а к т и к е ,  о д н а к о ,  н а и б о л ь ш е е

р а с п р о с т р а н е н и е  и м е е т  п е р в ы й  с п о с о б  в ы ч и с л е н и я  с р е д н и х  с н е г о з а 
п а с о в  п о  с р е д н е й  п л о т н о с т и  и  с р е д н е й  в ы с о т е  ( 1 0  р0 h 0 ) .  О п р а в д ы 
в а е т с я  э т о  т е м ,  ч т о  д а ж е  п р и  о т н о с и т е л ь н о  б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  

к о э ф ф и ц и е н т а  г р*  р а з н и ц а  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  с р е д н е г о  з а п а с а ,  в ы 

ч и с л е н н ы м и  о б о и м и  с п о с о б а м и ,  с о с т а в л я е т  н е  б о л е е  5 % ;  в  б о л ь ш и н 

с т в е  ж е  с л у ч а е в  о н а  н е  п р е в ы ш а е т  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  1 м м .

К о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  в ы с о т о й  и  п л о т н о с т ь ю  r f h ,  
с у щ е с т в е н н о  о т л и ч н ы е  о т  н у л я ,  н а б л ю д а ю т с я  в  р а й о н е  В а л д а я  и  н а

1 2 2

'р

( 7 0 )



с т о к о в ы х  с т а н ц и я х  Нижнедевицкой и  Б о л ь ш о е  С а р е е в о  л и ш ь  в  о т 
д е л ь н ы х  с л у ч а я х .

О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  к  р е з у л ь т а т а м  в ы ч и с 

л е н и я  с р е д н е г о  з а п а с а  п о  п е р в о м у  с п о с о б у  ( 1 0  p0h 0 )  с л е д у е т  в в о д и т ь  
к о р р е л я ц и о н н ы е  п о п р а в к и ,  у ч и т ы в а ю щ и е  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  в ы с о т о й  
и п л о т н о с т ь ю  с н е г а ,  т .  е .  в м е с т о  Е 0 =  1 0  pQk 0 п и с а т ь

Т о ч н о  т а к  ж е  п р и  б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  г рд  в м е с т о  ф о р м у л ы  ( 7 0 )  
с л е д у е т  п и с а т ь

К о р р е л я ц и о н н а я  с в я з ь ,  к а к  п о к а з ы в а е т  о п ы т  ( Ш п а к ,  1 9 5 4 ) ,  о б н а 
р у ж и в а е т с я  н е  т о л ь к о  м е ж д у  п л о т н о с т я м и  и  в ы с о т а м и  с н е г а ,  и з м е 

р е н н ы м и  в  о д н и х  и  т е х  ж е  т о ч к а х ,  н о  и  м е ж д у  в ы с о т а м и  с н е г а ,  

и з м е р е н н ы м и  в  с м е ж н ы х  т о ч к а х ,  е с л и  р а с с т о я н и я  м е ж д у  т о ч к а м и  

и з м е р е н и я  н е в е л и к и ,  а  т а к ж е  а н а л о г и ч н о  и  м е ж д у  и з м е р е н н ы м и  
в  с м е ж н ы х  т о ч к а х  п л о т н о с т я м и  с н е г а .

П р и  и з м е р е н и и  в ы с о т ы  с н е г а  ч е р е з  1 0  м  п о л у ч а е т с я  р я д  в е л и ч и н ,  

с в я з а н н ы х  м е ж д у  с о б о й  и  р а с п р е д е л е н н ы х ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  п о  з а 
к о н у  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я ;  п о э т о м у  п о г р е ш н о с т и  в  о п р е д е л е 
н и и  с р е д н е й  в ы с о т ы ,  в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л е

н е  б у д у т  с о о т в е т с т в о в а т ь  ф а к т и ч е с к о й  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я  н а з в а н н о й  

х а р а к т е р и с т и к и .  К о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  с м е ж н ы м и  в ы с о 
т а м и ,  и з м е р е н н ы м и  ч е р е з  1 0  м ,  с о с т а в л я ю т  0 , 4 — 0 , 7 .  П р и  п е р е х о д е  
о т  и з м е р е н и й  ч е р е з  1 0  м  к  и з м е р е н и я м  ч е р е з  2 0  м  к о э ф ф и ц и е н т ы  
к о р р е л я ц и и  р е з к о  у м е н ь ш а ю т с я ,  н о  с т а н о в я т с я  б л и з к и м и  к  н у л ю  

л и ш ь  п р и  и з м е р е н и я х  ч е р е з  1 0 0  м .  И .  С е л е ц к и й  ( 1 9 3 8 )  с ч и т а е т  н е 

ц е л е с о о б р а з н ы м  п р о и з в о д и т ь  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  ч а щ е  ч е м  ч е 
р е з  1 2 — Т 5  м .

В е л и ч и н ы  п л о т н о с т и  с н е г а  о к а з ы в а ю т с я  з а в и с и м ы м и  п р и  и з м е р е 
н и я х  ч е р е з  1 0 — 2 0  м .  Н е з а в и с и м ы м и  и  с л у ч а й н ы м и  о н и  с т а н о в я т с я  

п р и  и з м е р е н и и  ч е р е з  5 0 — 1 0 0  м .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  р а с ч е т  п о г р е ш 

н о с т е й  м о ж н о ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  п р о и з в о д и т ь  п о  ф о р м у л е

Т а к и м  о б р а з о м ,  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  р я д ы  
и з м е р е н н ы х  в е л и ч и н ,  к а к  п р а в и л о ,  о т к л о н я ю т с я  о т  з а к о н а  н о р м а л ь 

и л и

£ 0 =  ю(р A  +  v aA )

Е 0 =  1 0 p A o  ( f f h C V fC v /l  +  1 ) • (71)
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ного распределения и не всегда являются вполне независимыми и 
случайными. Однако отклонения эти невелики и в большинстве слу
чаев ими можно пренебречь.

При измерении высоты снежного покрова через 20 м и плотности 
снега через 50— 100 м расчет ошибок в определении среднего за
паса по формуле (69) можно.считать вполне правомерным.

С помощью только что рассмотренных здесь приемов математи
ческой статистики решается вопрос оценки случайных ошибок в 
определении снегозапасов. Сложнее обстоит вопрос с исключением 
систематических ошибок, которые возникают каждый {раз, когда 
промерные точки размещают на исследуемой территории не идеально 
равномерно, как это следовало бы для получения репрезентативных 
выборок, а сосредоточивают в каких-либо отдельных ее частях — 
на маршрутах или снегомерных участках. К неравномерному разме
щению промерных точек приходится прибегать при изучении снего
запасов иа больших водосборах. При этом при выборе таких мар
шрутов и участков, которые были бы характерны для всей площади 
водосбора, встречаются большие трудности, поэтому систематические 
ошибки не удается полностью исключить даже при самом удачном 
выборе снегомерных участков.

Наличие систематических ошибок и их величины зависят, следо
вательно, от характера и размеров изучаемых объектов и принятых 
методов исследования. Рассмотрим методы определения среднего 
запаса воды в снеге на однородной площадке (в точке), на линейном 
маршруте, на снегомерном участке и в речном бассейне.

О п р е д е л е н и е  з а п а с а  на о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е  
(в точке). Однородной называется площадка, в любой точке которой 
плотность и высота снега, а следовательно, и запасы воды в снеге 
одинаковы. При снегомерных наблюдениях на такой площадке систе
матические ошиоки исключаются при любом способе размещения 
промерных точек. Надобность в выборе характерных промерных 
линий и точек отпадает. Случайные ошибки вычисляются по фор
мулам, вытекающим из закона нормального распределения. Расчет 
числа промерных точек, необходимых для получения результата 
измерения с заданной точностью, производится по формуле

»‘ 4 с * .  (73)

г д е  Р а. —  заданная точность, обеспеченная на а.
Коэффициент Cv находится в каждом конкретном случае из опыт- 

ных данных и является мерой изменчивости изучаемых характеристик 
Применительно к однородной площадке, где высоты и плотности 
снега для всех точек одинаковы, коэффициент вариации является 
мерой рассеяния случайных ошибок измерения; величина его в этом 
случае пропорциональна максимальной ошибке измерения.

Рассчитаем число промерных точек, необходимых для измерения 
высоты снега на однородной площадке, с точностью ±5°/0. Примем
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д л я  э т о й  ц е л и  с р е д н ю ю  с л у ч а й н у ю  о ш и б к у  и з м е р е н и я  в ы с о т ы ,  с н е г а  

с  п о м о щ ь ю  п е р е н о с н о й  с н е г о м е р н о й  р е й к и  р а в н о й  = t 0 , 8  с м  и  м а к с и 

м а л ь н у ю —  р а в н о й  ± 1 , 6  с м .  Т о г д а  ( / z M a K c  —  h m m )  =  3 , 2  с м  и  в  с о 

о т в е т с т в и и  с  ф о р м у л о й  ( 5 3 )  п р и б л и ж е н н о  ~  . Э т о  п о с л е д -

Рис_ 27. Ч и сл о  п р о м е р н ы х  то ч ек  п, н ео б х о д и м ы х  д л я  то го , 
чтобы  н а  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е  и зм е р и т ь  в ы с о т у  сн ега  с  точ- 
н о сты о  ± 5 %  (а) ,  п л о т н о с т ь  с н ега  с  то ч н о стью  ± 5 %  (б) 

п л о тн о с ть  сн ега  с ош и б к о й  ± 0 ,0 1  г /с м 3 (в) .

н е е  з н а ч е н и е  C v  п о д с т а в л я е м  в  ф о р м у л у  ( 7 3 ) ,  о т к у д а  п р и  / а  =  1

и  / ? « = 5 %  п о л у ч а е м  п = ‘Щ ,
h o

С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  т о г о  ч т о б ы  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я ,  о б е с п е 
ч е н н а я  н а  а  =  0 , 6 7 ,  н е  п р е в ы ш а л а  5 % ,  н у ж н о  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  

с н е г а  н а  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е  п р и  h ^ >  1 0  с м  п р о и з в е с т и  в  3  т о ч к а х ,  
п р и  й  =  8  с м — в  4  и  п р и  h = =  5  с м  —  в  1 0  т о ч к а х  ( р и с .  2 7 а ) .
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П р и  т о й  ж е  п о г р е ш н о с т и  р = =  5 % ,  н о  о б е с п е ч е н н о й  н а  а  =  0 , 9 5  
у к а з а н н ы е  з н а ч е н и я  п ,  к а к  э т о  в ы т е к а е т  и з  ф о р м у л ы  ( 7 3 )  и  п р и л о 
ж е н и я  2 ,  с л е д у е т  у в е л и ч и т ь  в  1 , 9 6 2 ? ^ 4  р а з а .

О ч е в и д н о ,  ч т о  е с л и  в м е с т о  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  р е з у л ь 
т а т а  и з м е р е н и я  р а з а д а е т с я  е е  а б с о л ю т н а я  в е л и ч и н а  т а , т о  р а с ч е т  

н е о б х о д и м о г о  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п р о и з в о д и т с я  п р и  э т о м  п о  
ф о р м у л е  ^

«  =  ( 7 4 )
т*

г д е  о  —  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  о т д е л ь н о г о  и з м е р е н и я  и 

т а —  з а д а н н а я  о ш и б к а  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  и с с л е д у е м о й  х а р а к т е 

р и с т и к и .  П у с т ь  з а д а н а  о ш и б к а  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  т а =  0 , 5  с м , .
0,8

о о е с п е ч е н н а я  н а  а  =  0 , 6 7 ,  и  п о - п р е ж н е м у  С „  =  —-  =  —  • т о г д а  п р и
«о «о

4 = 1  б у д е м  и м е т ь  п  —  • 0 , 8 2 =  2 , 6 ,  т .  е .  д л я  и з м е р е н и я  в ы с о т ы

с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е  с  о ш и б к о й  ± 0 , 5  с м  
д о с т а т о ч н о  в з я т ь  т р и  п р о м е р н ы е  т о ч к и .  Р а з у м е е т с я ,  ч т о  е с л и  п о 

т р е б о в а т ь ,  ч т о б ы  з а д а н н а я  о ш и б к а  0 , 5  с м  б ы л а  о б е с п е ч е н а  н а  0 , 9 5 , ,  

т о  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п р и д е т с я  у в е л и ч и т ь  в  4  р а з а  ( 2 , 6  • 4 »  1 0 ) .
К а к  и  в  т о л ь к о  ч т о  р а с с м о т р е н н о м  с л у ч а е ,  р а с ч е т  ч и с л а  п р о м е р 

н ы х  т о ч е к ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  п л о т 
н о с т и  с н е г а  с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю ,  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  п о  ф о р м у 

л а м  ( 7 3 )  и  ( 7 4 ) ,  у ч и т ы в а я  п р и  э т о м ,  ч т о  д л я  о ц е н к и  а  и C v  н е о б 
х о д и м ы  о п ы т н ы е  д а н н ы е .

Д л я  у с л о в и й  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к и  д а д и м  з д е с ь  п р и б л и ж е н н у ю  
о ц е н к у  о  и  C v ,  и с х о д я  и з  д о п у щ е н и я ,  ч т о  м а к с и м а л ь н а я  о ш и б к а  

о п р е д е л е н и я  в е с а  п р о б ы  с н е г а  п о  в е с о в о м у  с н е г о м е р у  с о с т а в л я е т  
о к о л о  3  д е л е н и й  и л и  Д ^ = 1 5  г .

О" с г

Т а к  к а к  р =  —  =  ( 5 0  с м 2 —  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  ц и л и н д р а  с н е -

г, \ д 0 .0 2  Ag 4- рД h
г о м е р а ,  л  —  в ы с о т а  с н е г а  в  ц и л и н д р е ) ,  т о  Д р  =  — — > ПР И

Л о м а к с  = 1 5  г  и  Д А Ма к с = 1 , 6  с м  м а к с и м а л ь н а я  о ш и б к а  и з м е р е н и я  
п л о т н о с т и  с н е г а  с о с т а в и т

0 ,3  +  1,6рДр:макс

т .  е .  о н а  б у д е т  з а в и с е т ь  о т  и з м е р я е м о й  п л о т н о с т и  с н е г а  и  е г о  в ы 

с о т ы .  О т с ю д а ,  п о л ь з у я с ь  п р и б л и ж е н н о й  ф о р м у л о й  ( 5 3 ) ,  н а х о д и м

п  ___  0 ,1 5  +  0,8р

v ~ ...  /гр ■

Т о г д а  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  р е 

з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  н а  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е  с  з а 

д а н н о й  т о ч н о с т ь ю  р а , н а  о с н о в а н и и  у р а в н е н и я  ( 7 3 )  б у д е т  р а в н о

*1 (0 ,1 5  —(— 0 ,8 р )2

П? 104  р1 А2р2
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П р и  4  =  1 и  р а =  5 %  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а х о д и т с я  в  з а 

в и с и м о с т и  о т  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  и з м е р я е м о й  п л о т н о с т и  с н е г а  и  е г о  

в ы с о т ы  ( р и с ,  2 7  б ) .  Е с л и  в м е с т о  р а з а д а е т с я  а б с о л ю т н а я  в е л и ч и н а  
т а ,  т о  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  о п р е д е л я е т с я  р а в е н с т в о м

„  ^ (0,15 + 0,8Р)2

р &  '

П р и  т а =  0 , 0 1  г / с м 3 и  t a —  1 ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а х о 
д и т с я  т а к ж е  в  з а в и с и м о с т и  о т  п л о т н о с т и  и  в ы с о т ы  с н е г а  ( р и с .  2 7  в ) .

Р е з у л ь т а т ы  и з л о ж е н н ы х  з д е с ь  р а с ч е т о в  п  п о к а з ы в а ю т  ( р и с .  2 7 ) , ,  

ч т о  н а  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к е ,  г д е  х а р а к т е р и с т и к и  о  и  С „  м а л ы  и 
о б у с л о в л е н ы  л и ш ь  р а с с е я н и е м  о ш и б о к  н а б л ю д е н и й ,  и з м е р е н и я  п л о т 

н о с т и  с н е г а  с  т р е х к р а т н о й  п о в т о р н о с т ь ю  ( « =  3 )  о б е с п е ч и в а ю т  п о 
л у ч е н и е  р е з у л ь т а т а  с  т о ч н о с т ь ю  5 %  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  в ы с о т а  с н е г а  
в  м е с т е  и з м е р е н и я  с о с т а в л я е т  н е  м е н е е  1 5  с м  и  п л о т н о с т ь  с н е г а  
б о л е е  0 , 2 0 .  С  у м е н ь ш е н и е м  в ы с о т ы  с н е г а  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к , ,  

н е о б х о д и м ы х  д л я  с о х р а н е н и я  т о й  ж е  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я ,  
б ы с т р о  в о з р а с т а е т  ( р и с .  2 7  б ) .

П о л у ч е н и е  р е з у л ь т а т а  с  о ш и б к о й  ± 0 , 0 1  г / с м 8 п р и  т р е х к р а т н о й  

п о в т о р н о с т и  о б е с п е ч и в а е т с я  п р и  л ю б о й  п л о т н о с т и  с н е г а  п р и  у с л о 

в и и ,  ч т о  в ы с о т а  с н е г а  в  м е с т е  и з м е р е н и я  н е  м е н ь ш е  2 5 — 3 0  с м  
( р и с .  2 7  в ) .  С  у м е н ь ш е н и е м  в ы с о т ы  с н е г а  ч и с л о  т о ч е к  и з м е р е н и я  

п л о т н о с т и  с н е г а ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  с о х р а н е н и я  т о й  ж е  о ш и б к и  р е 

з у л ь т а т а  и з м е р е н и й  ± 0 , 0 1  г / с м 3,  т а к ж е  р е з к о  в о з р а с т е т .  П р и  

h  =  5  с м  э т о  ч и с л о  с т а н о в и т с я  с т о л ь  з н а ч и т е л ь н ы м  ( р и с .  2 7  в ) ,  ч т о  

и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  п о  в е с о в о м у  с н е г о м е р у  т е р я ю т  с м ы с л .
В ы с о т а  с н е г а  п р и  т р е х к р а т н о й  п о в т о р н о с т и  и з м е р е н и я  о п р е д е 

л я е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  5 %  п р и  л ю б о й  п л о т н о с т и  и  в ы с о т е  с н е г а  в  м е с т е  
и з м е р е н и я  н е  м е н е е  1 0  с м  ( р и с .  2 7  а ) .

Р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  с  о ш и б к о й  ± 0 , 5  с м  п о л у 
ч а е т с я  п р и  т р е х к р а т н о й  п о в т о р н о с т и  п р и  л ю б о й  в ы с о т е  и  п л о т н о с т и  
с н е г а .

О ч е в и д н о ,  ч т о  н а  п л о щ а д к а х  н е о д н о р о д н ы х ,  г д е  х а р а к т е р и с т и к и  
о  и  C v  з н а ч и т е л ь н ы  и  о б у с л о в л е н ы  н е  т о л ь к о  р а с с е я н и е м  о ш и б о к ? 

н о  и  в а р и а ц и е й  и з м е р я е м ы х  в е л и ч и н ,  т р е х к р а т н а я  п о в т о р н о с т ь  и з м е 
р е н и я  я в л я е т с я  д а л е к о  н е  д о с т а т о ч н о й .

Н е о б х о д и м о е  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  

н е р а в н о м е р н о с т и  з а л е г а н и я  с н е г а  м о ж е т  п р и  э т о м  в о з р а с т и  в  н е 
с к о л ь к о  д е с я т к о в  р а з  ( с м .  н и ж е ) .

О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  в  с н е г е  н а  

м а р ш р у т е ,  п р о л о ж е н н о м  н а  м е с т н о с т и  в  в и д е  п р я м о й  и л и  л о м а 

н о й  л и н и и .  В ы с о т ы  и  п л о т н о с т и  с н е г а  в  р а з л и ч н ы х  т о ч к а х  м а р ш р у т а  
м о г у т  б ы т ь  с а м ы м и  р а з л и ч н ы м и .  П о э т о м у  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  
с р е д н и х  п о  м а р ш р у т у  х а р а к т е р и с т и к  з а в и с и т  н е  т о л ь к о  о т  ч и с л а  

п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  к а к  э т о  б ы л о  в  с л у ч а е  о д н о р о д н о й  п л о щ а д к и ,  н о  

и  о т  с п о с о б а  и х  р а з м е щ е н и я  п о  д л и н е  м а р ш р у т а .  , П р и  э т о м  е д и н 
с т в е н н о  п р а в и л ь н ы м  я в л я е т с я  с п о с о б  р а в н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  т о ч е к
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п о  д л и н е  м а р ш р у т а ,  п р и  к о т о р о м  н е з а в и с и м о  о т  э л е м е н т о в  л а н д 

ш а ф т а  ( р е л ь е ф а  и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а )  и  д р у г и х  л ю б ы х  о б с т о я 
т е л ь с т в  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р о м е р н ы м и  т о ч к а м и  с о х р а н я е т с я  п о  в с е й  

д л и н е  м а р ш р у т а  п о с т о я н н ы м ,  р а в н ы м  I .  С п о с о б  э т о т  г а р а н т и р у е т  

с л у ч а й н о с т ь  и з м е р е н н ы х  в е л и ч и н .  Д л я  в ы п о л н е н и я  д р у г о г о  у с л о в и я  —  

н е з а в и с и м о с т и  и з м е р е н н ы х  в е л и ч и н  —  н е о б х о д и м о ,  к а к  у ж е  о т м е ч а 

л о с ь  в ы ш е ,  ч т о б ы  р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  
б ы л о  н е  м е н ь ш е  2 0  м  ( / й 5 >  2 0  м ) ,  а  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  
п л о т н о с т и  с н е г а  —  1 0 0  м  ( / р >  1 0 0  м ) .

Е с л и  э т и  у с л о в и я  п р и  п р о и з в о д с т в е  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  п о  м а р ш 

р у т у  в ы п о л н я ю т с я ,  т о  д л я  о ц е н к и  с л у ч а й н ы х  о ш и б о к  р е з у л ь т а т а  

и з м е р е н и я  п о л ь з у ю т с я  ф о р м у л а м и  ( 6 0 ) ,  ( 6 2 )  —  ( 6 4 )  и  ( 6 7 ) .  П р и  э т о м  

ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  м а р ш р у т е ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  

р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю ,  и  д л и н а  м а р ш р у т о в  
у с т а н а в л и в а ю т с я  с л е д у ю щ и м  п р о с т ы м  с п о с о б о м .

Ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п  о п р е д е л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о э ф 

ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  C v  и  з а д а н н о й  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я  /?о ,6 7 . о б е с п е 
ч е н н о й  н а  0 , 6 7 ,  с  п о м о щ ь ю  н о м о г р а м м ы  ( р и с .  2 8 ) ,  р а с ч и т а н н о й  п о  
ф о р м у л е  ( 7 3 ) .

Д л и н а  с н е г о м е р н о г о  м а р ш р у т а  н а х о д и т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  ч и с л а  
п р о м е р н ы х  т о ч е к  п о  ф о р м у л е

L  =  l ( n —  1 ) ,  ( 7 5 )

г д е  /  —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р о м е р н ы м и  т о ч к а м и .

Р а с ч е т ы  п и  L п о  н о м о г р а м м е  ( р и с .  2 8 )  и  ф о р м у л е  ( 7 5 )  м о г у т  
б ы т ь  п р о и з в е д е н ы  о т д е л ь н о  д л я  в ы с о т ы  и  п л о т н о с т и  с н е г а ,  е с л и  

и з в е с т н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и  С  

И C v  .
vp

К а к  с л е д у е т  и з  н о м о г р а м м ы ,  т о ч н о с т ь  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  п р и  
о д н о м  и  т о м  ж е  C v  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я  л и ш ь  п р и  у в е л и ч е н и и  t l  

в  п р е д е л а х  п е р в о г о  д е с я т к а  и  п е р в о й  с о т н и .  Н а п р и м е р ,  п р и  C v  =  0 , 4 0  

т о ч н о с т ь  /7о,б7 п о в ы ш а е т с я  с  2 0  д о  4 ° / 0 п р и  у в е л и ч е н и и  я  с  4  д о  

1 0 0 .  Д а л ь н е й ш е е  п о в ы ш е н и е  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  н а  п р а к т и к е  н е  

в с е г д а  в о з м о ж н о  и  ц е л е с о о б р а з н о ,  т а к  к а к  о н о  д о с т и г а е т с я  л и ш ь  
з а  с ч е т  о г р о м н о г о  у в е л и ч е н и я  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к .  Т а к ,  ч т о б ы  

п о в ы с и т ь  т о ч н о с т ь  р е з у л ь т а т а  п р и  С в  =  0 , 4 0  с  4  д о  2 % ,  н у ж н о  

у в е л и ч и т ь  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  с о  1 0 0  д о  4 0 0 ,  а  д л я  п о в ы ш е н и я  
т о ч н о с т и  е щ е  н а  1 %  ( с  2  д о  1 % )  —  с  4 0 0  д о  2 0 0 0 .  Н а  п р а к т и к е  

ч а с т о  о г р а н и ч и в а ю т с я  ч и с л о м  п р о м е р н ы х  т о ч е к  о т  1 0 0  д о  2 0 0 .
В  ч а с т н о с т и ,  п р и  t l  =  1 0 0  о ш и б к а  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я ,  о б е с п е ч е н 
н а я  н а  0 , 6 7 ,  к а к  э т о  в ы т е к а е т  и з  ф о р м у л ы  ( 7 3 ) ,  н а х о д и т с я  и з  п р о 
с т о г о  с о о т н о ш е н и я  p 0iSJ =  1 0  C v .

К о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  д л я  б о л ь ш и н 
с т в а  р а й о н о в  Е Т С  в  с р е д н е м  р а в н ы  0 , 4 0 — 0 , 6 0 .  Н а и б о л ь ш и е  о ш и б к и  

р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  п р и  э т и х  з н а ч е н и я х  C v  н е  в ы 

х о д я т  з а  п р е д е л ы  4 — 6 %  п р и  п =  1 0 0  и  2 , 9 — 4 , 3 %  п р и  «  =  2 0 0 .
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Рис. 28. Число промерных точек п, вы численное по ф орм уле (73), в зависи 
мости от коэф ф ициента вариации C v и заданной  точности р езу л ьтата  изм ере

ния, обеспеченной на 0,67 (Po,gi).



П р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  /  =  2 0  м  

д л и н а  с н е г о м е р н о г о  м а р ш р у т а  д о л ж н а  б ы т ь  р а в н а  2 0  ( г а —  1 ) .
В  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  д л и н а  м а р ш р у т а  з а д а е т с я  п о  к а к и м - л и б о  

п р и ч и н а м  б о л ь ш е  ч е м  2 0  ( п —  1 ) ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р о м е р н ы м и  

т о ч к а м и  ( 4  >  2 0 )  о п р е д е л я е т с я  и з  с о о т н о ш е н и я  ( 7 5 )  п о  з а д а н н ы м  
з н а ч е н и я м  г а и / , .

К о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  п л о т н о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  к а к  п о к а з ы 
в а ю т  м а т е р и а л ы  н а б л ю д е н и й  ( Ш п а к ,  1 9 5 4 ) ,  п р и м е р н о  в  2  р а з а  м е н ь ш е  
т а к о в ы х  д л я  в ы с о т ы  с н е г а  и  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  н е  п р е в ы ш а ю т  

0 , 2 0 — 0 , 3 0 .  П р и  э т и х  з н а ч е н и я х  к о э ф ф и ц и е н т о в  C v  о ш и б к и  р е з у л ь 

т а т а  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а ,  к а к  п р а в и л о ,  н е  п р е в ы ш а ю т  4 , 6 —  

6 , 8 %  п р и  га = 2 0  и  3 , 3 — 4 , 8 %  —  п р и  п  =  4 0 .  О т с ю д а  с л е д у е т ,  ч т о  
д л я  о б е с п е ч е н и я  о д и н а к о в о й  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  
и  п л о т н о с т и  с н е г а  т р е б у е т с я  р а з н о е  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т е ч е к .  Д л я  

п л о т н о с т и  с н е г а  э т о  ч и с л о  п о ч т и  в  5  р а з  м е н ь ш е ,  ч е м  д л я  в ы с о т ы .  

Н а  п р а к т и к е  ч а с т о  п о с т у п а ю т  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о  п л о т н о с т ь  с н е г а  

и з м е р я ю т  н а  к а ж д о й  п я т о й  т о ч к е  и з м е р е н и я  в ы с о т ы .  Т а к о й  с п о с о б  
р а з м е щ е н и я  т о ч е к  и з м е р е н и я  п л о т н о с т е й  у д о б е н  т е м ,  ч т о  п р и  э т о м  
в с е  о н и  у к л а д ы в а ю т с я  н а  т о й  ж е  д л и н е  м а р ш р у т а  L ,  к о т о р а я  б ы л а  
р а с с ч и т а н а  д л я  в ы с о т ы  с н е г а ,  и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  19 =  5  ch .

Р а с с м о т р и м  д а л е е  в о п р о с  о ц е н к и  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  и  о ш и 
б о к  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  п о  м а р ш р у т у  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  
п о к р о в е .

Е с л и  з а п а с  о п р е д е л я е т с я  п о  п е р в о м у  с п о с о б у ,  т .  е .  к а к  п р о и з в е 

д е н и е  с р е д н е й  п л о т н о с т и  н а  с р е д н ю ю  в ы с о т у  ( 1 0  p Qh 0 ) ,  т о  ч и с л о  
п р о м е р н ы х  т о ч е к  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  у к а з а н н ы м  в ы ш е  с п о с о б о м  р а з 
д е л ь н о  д л я  п л о т н о с т и  и  в ы с о т ы .

П р и  э т о м  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  з а п а с а  р Е  в ы ч и с л я е т с я  

п о  ф о р м у л е  ( 6 8 )  п о  и з в е с т н ы м  з н а ч е н и я м  п о г р е ш н о с т е й  р р  и  p h . 

Д л я  р а с с м о т р е н н о г о  в ы ш е  п р и м е р а ,  к о г д а  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  
в ы с о т ы  и  п л о т н о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н е  п р е в ы ш а ю т  с о о т в е т с т в е н н о  

0 , 4 0 — 0 , 6 0  и  0 , 2 0 — 0 , 3 0 ,  о ш и б к и  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  п о  м а р ш 

р у т у  з а п а с а  р Е  н е  в ы х о д я т  з а  п р е д е л ы  6 , 1 —9 , 1 %  ПРИ ч и с л е  п р о 

м е р н ы х  т о ч е к  гай = Ю 0  и  П р  =  2 0  и  з а  п р е д е л ы  4 , 5  — 6 , 4 %  п р и  

n h —  2 0 0  и  t i p  =  4 0 .  Ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  

о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з а п а с а  с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю  п о  и з в е с т н ы м  
з н а ч е н и я м  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и  в ы с о т ы  и  п л о т н о с т и  с н е г а ,  м о ж е т  
б ы т ь  т а к ж е  в ы ч и с л е н о  н а  о с н о в а н и и  у р а в н е н и я  ( 6 9 )  п о  ф о р м у л е

Ф о р м у л а  ( 7 6 )  п о з в о л я е т  н е п о с р е д с т в е н н о  р а с с ч и т а т ь  ч и с л о  т о ч е к  
и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  t l h  и  п о  з а д а н н о м у  з н а ч е н и ю  у  у с т а н о в и т ь

Щг
ч и с л о  т о ч е к  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  п „  =  — . Н а и б о л е е  о б о с н о -

р  т

в а н н о й  в е л и ч и н о й  у  я в л я е т с я  е г о  з н а ч е н и е ,  р а в н о е  5 .

( 7 6 )
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П р и  о п р е д е л е н и и  з а п а с а  п о  в т о р о м у  с п о с о б у  ( к а к  с р е д н е е  а р и ф 

м е т и ч е с к о е  и з  з а п а с о в  в  о т д е л ь н ы х  т о ч к а х  и з м е р е н и я )  ч и с л о  п р о 
м е р н ы х  т о ч е к  и  о ш и б к а  р е з у л ь т а т а  о п р е д е л е н и я  з а п а с а  в ы ч и с л я ю т с я  
т е о р е т и ч е с к и  п о  ф о р м у л е  ( 7 3 ) .  П р а в о м е р н о с т ь  т а к о г о  с п о с о б а  о ц е н к и  

П  и  р  п о  ф о р м у л а м ,  о с н о в а н н ы м  н а  з а к о н е  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е 

н и я ,  д о к а з а н а  Ш п а к о м  ( 1 9 5 4 )  н а  м н о г о ч и с л е н н о м  м а т е р и а л е  с н е г о 
м е р н ы х  с ъ е м о к ,  п р о и з в е д е н н ы х  в  р а з л и ч н ы х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х

Рис. 29. О ш ибка определения среднего зап аса  воды  в снеж ном  покрове, 
обеспеченная на 0,67 (р ) ,  в зависим ости от коэф ф ициента вариации

за п а са  C v и числа промерны х точек п .
1 — по формуле (73 ); 2 — по данным снегомерной съемки в бассейне р. Полометь 
2 5 / II 1953 г . (В а л д а й , В Н И Г Л ) ; 3 — то  ж е в водосборе балки Ч ап ура 24—2 5 /Ш  1952 г . 
(Ро сто вская об л ., Д Н И Г Л ) ; 4 — то  ж е в Северном К азахстан е  25/1I I  и 5 / IV  1957 г . 
(экспедиция Г Г И ) .  Ц ифры  у  точек указы ваю т значения коэф фициента вариации

снегозапасов.

р а й о н а х  Е Т С .  Н е к о т о р ы м  п о д т в е р ж д е н и е м  д о п у с т и м о с т и  у к а з а н н о г о  

с п о с о б а  о ц е н к и  п  и  р  п о  ф о р м у л е  ( 7 3 )  и  н о м о г р а м м е  ( р и с .  2 8 )  
п р и  у с л о в и и  р а в н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  п р о м е р н ы х  т е ч е к  и  с о б л ю д е 

н и я  о п р е д е л е н н о г о  р а с с т о я н и я  м е ж д у  н и м и  я в л я е т с я  т а к ж е  г р а ф и к  

( р и с .  2 9 ) ,  н а  к о т о р о м  н а н е с е н ы  в ы ч и с л е н н ы е  н а м и  т е о р е т и ч е с к и м  
п у т е м ,  п о  ф о р м у л е  ( 7 3 ) ,  к р и в ы е  з а в и с и м о с т и  о ш и б о к  в  о п р е д е л е н и и  
с р е д н е г о  з а п а с а  р  о т  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п  д л я  р а з л и ч н ы х  з н а 
ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а с о в  C v  ( с п л о ш н ы е  л и н и и )  и  
о ш и б к и ,  н а й д е н н ы е  э м п и р и ч е с к и м  п у т е м  ( о т д е л ь н ы е  т о ч к и ) ,  п о  д а н 

н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  в  л е с н о й  и  с т е п н о й  з о н а х .
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. Э м п и р и ч е с к и й  п у т ь  о ц е н к и  о ш и б о к  в  о п р е д е л е н и и  з а п а с а  о с у щ е 
с т в л я л с я  п р и  н а л и ч и и  д а н н ы х  д е т а л и з и р о в а н н о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  

п о  б о л ь ш о м у  ч и с л у  п р о м е р н ы х  т о ч е к  ( я - » - с ю ) ,  п р и  к о т о р о м  о ш и б к а  

с р е д н е г о  з а п а с а  Е 0 м а л а  ( / ? - * -  0 ) .  П р и  н а л и ч и и  у к а з а н н ы х  д а н н ы х  
п р е д с т а в и л о с ь  в о з м о ж н ы м  о п р е д е л и т ь  р я д  с р е д н и х  в е л и ч и н  з а п а 

с о в  Е  п о  у м е н ь ш е н н о м у  ( „ и з р е ж е н н о м у " )  ч и с л у  п р о м е р н ы х  т о ч е к

( п р и  -п,  -§-п,  \ п ,  ~ п  и  т .  д . j  с  с о б л ю д е н и е м  п р а в и л а

р а в н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  и х  п о  м а р ш р у т у  и  в ы ч и с л и т ь  з а т е м  э м п и 

р и ч е с к и е  о ш и б к и

Л =  1 0 0 ^ ^  =  ¥ ( « , ) .

Н е с м о т р я  н а  б о л ь ш у ю  р а з н и ц у  в  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о в и я х  

р а й о н о в ,  д л я  к о т о р ы х  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к ,  
э м п и р и ч е с к и е  т о ч к и  н а  р и с .  2 9  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с о г л а с у ю т с я  с  т е о 

р е т и ч е с к и м и  к р и в ы м и  з а в и с и м о с т и  о ш и б о к  о т  и  и  C v . К а к  в и д н о  
н а  г р а ф и к е ,  о ш и б к и  в  о п р е д е л е н и и  з а п а с а  р е з к о  в о з р а с т а ю т  с  у м е н ь 
ш е н и е м  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  в  о б л а с т и  и х  з н а ч е н и й  о т  1 0 0  и  

м е н ь ш е  и  о с о б е н н о  в  о б л а с т и  « < 3 0 .
П у т е м  и з м е н е н и я  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  м о ж н о  в  и з в е с т н ы х  п р е 

д е л а х  и з м е н я т ь  ( р е г у л и р о в а т ь )  т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з а п а с а  
п о  м а р ш р у т у .  И н о е  з н а ч г н и е  и м е е т  д р у г о й  ф а к т о р  —  к о э ф ф и ц и е н т  
в а р и а ц и и  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  С ? , к о т о р ы й  я в л я е т с я  у н и 
в е р с а л ь н ы м  п а р а м е т р о м ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м  с о б о й  в с е  о с о б е н н о с т и  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  ( р е л ь е ф ,  р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в )  и  м е т е о 

р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  з и м ы  ( и н т е н с и в н о с т ь  и  п о в т о р я е м о с т ь  м е т е л е й  

и  о т т е п е л е й )  и  н е  м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в о л ь н о  з а д а н  и л и  и з м е н е н .  С л е 

д о в а т е л ь н о ,  п р и  о ц е н к е  о ш и б о к  и  н а з н а ч е н и и  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  

н а  м а р ш р у т е  о с н о в н ы м  п а р а м е т р о м  я в л я е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  C v . С  п о 

м о щ ь ю  э т о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  р е ш а е т с я  т а к ж е  в о п р о с  и  о  д л и н е  

м а р ш р у т а .
П о л ь з у я с ь  у к а з а н н ы м и  в  п .  1 1  з н а ч е н и я м и  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а 

ц и и  з а п а с а ,  д л я  з а д а н н о й  о ш и б к и  р  =  5 %  о п р е д е л я е м  п о  н о м о г р а м м е  

( р и с .  2 8 )  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  а  п о  ф о р м у л е  ( 7 5 )  — д л и н у  м а р ш 

р у т а  д л я  р а з л и ч н ы х  р а й о н о в  и  у г о д и й .
П р и  з а д а н н о й  о ш и б к е  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  з а п а с а  в  5 % ,  

о б е с п е ч е н н о й  н а  0 , 6 7 ,  д л и н а  м а р ш р у т а  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  з а л е 
г а н и я  с н е г а  и  и з м е н я е т с я  о т  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  м е т р о в  в  л и с т в е н 

н о м  и  с м е ш а н н о м  л е с у  и  с о т е н  м е т р о в  в  е л о в о м  л е с у  д о  5 — 7  к м  
в  с и л ь н о  п е р е с е ч е н н о м  б а л к а м и  и  о в р а г а м и  в о д о с б о р е  п р и  м а к с и 

м а л ь н ы х  з н а ч е н и я х  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и ,  д о с т и г а ю щ и х  0 , 8 0 — 0 , 9 0 .  
В  с р е д н е м  в  л е с н о й  з о н е  п р и  з а д а н н о й  о ш и б к е  / ? 0 ,б7 = 5 %  и  р а с 

с т о я н и и  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  в  2 0  м  т р е б у е т с я  п р о к л а 

д ы в а т ь  м а р ш р у т  д о  0 , 5  к м  ( п р и  C v  н е  б о л е е  0 , 2 5 )  и  в  с т е п н о й  

з о н е  —  д о  2  к м  ( п р и  C v  н е  б о л е е  0 , 5 0 ) .

П р и  з а д а н н о й  о ш и б к е  5 % ,  о б е с п е ч е н н о й  н а  0 , 9 5 ,  д л и н ы  м а р ш -  
р  у т о в  п о  с р а в н е н и ю  с  у к а з а н н ы м и  в ы ш е  у в е л и ч и в а ю т с я  п р и м е р н о
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в  4  р а з а  и  с о с т а в л я ю т :  в  с м е ш а н н о м  л е с у  о к о л о  3 0 0  м ,  в  е л о в о м  

1 3 0 0  м ,  в  л е с н о й  з о н е  н а  о т к р ы т ы х  м е с т а х  д о  1 , 5 — 2  к м ,  в  с т е п 
н о й  з о н е  5 — 7  к м  и  п р и  к р а й н е  н е р а в н о м е р н о м  з а л е г а н и и  ( C v  о т  

0 , 6 5  д о  0 , 9 0 )  д о  1 4 — 2 6  к м .

Д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  
п о в е р х н о с т и  в о д о х р а н и л и щ а  с  о ш и б к о й  в  1 0 % ,  о б е с п е ч г н н о й  н а  0 #9 5 ,  
Ш п а к  ( 1 9 5 6 )  н а х о д и т  э м п и р и ч е с к и м  п у т е м  д л и н у  м а р ш р у т а  в  1 к м  
д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  б о л е е  1 0  с м .  П р и  т о й  
ж е  д л и н е  м а р ш р у т а  и  в ы с о т е  с н е г а  м е н е е  1 0  с м  о ш и б к а  р о $ ь  в о з 

р а с т а е т  д о  3 0 % -
С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  м а р ш р у т а м  ч а с т о  п р о и з в о д я т с я  с  ц е л ь ю  

и з у ч е н и я  у с л о в и й  с н е г о н а к о п л е н и я  н а  о т д е л ь н ы х  ч а с т я х  и  у г о д ь я х  

в о д о с б о р а .  Д л я  с р а в н е н и я  с р е д н и х  с н е г о з а п а с о в  Е о , \  и  E 0f l ,  п о 

л у ч е н н ы х  д л я  д в у х  р а з л и ч н ы х  у г о д и й ,  о п р е д е л я ю т  в е л и ч и н у

3  I / s i  - I - < j2 г д е  а  и а  —  в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л е  ( 6 3 )  
г £ 0,1 1 Я0,2 Е 0,\ е 0,2

с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о ш и б к и  с р е д н и х  з а п а с о в  E o , i  и  Е о д -  Е с л и

о к а з ы в а е т с я ,  ч т о

(•^0,1 ~  А ) ,г )  ^  3 | / " a^o ,i °^о,2 *

т о  р а с х о ж д е н и е  м е ж д у  £ 0,i и  £ 0,2 с ч и т а ю т  с у щ е с т в е н н ы м  и  г о в о р я т

о  [ н а л и ч и и  р а з л и ч н ы х  у с л о в и й  с н е г о н а к о п л е н и я  н а  д в у х  и с с л е д у е 

м ы х  у г о д ь я х .  Е с л и  ж е  р а з н о с т ь  ( £ 0,1 —  £ 0,2)  б у д е т  м е н ь ш е  ч е м

3  | /  ° ! ь  j  4 "  ° ! о  2 > т 0  е е  с ч и т а ю т  с л у ч а й н о й ,  о б у с л о в л е н н о й  с л у ч а й 

н ы м и  о ш и б к а м и  и с с л е д о в а н и я ,  а  н е  к а к и м и - л и б о  з а к о н о м е р н о  д е й 

с т в у ю щ и м и  ф а к т о р а м и  е с т е с т в е н н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  ( М у р а ш о в  и 

Р у т к о в с к и й ,  1 9 4 0 ) .
О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  в  с н е г е  н а  

у ч а с т к е .  Т о ч н о с т ь  о п р е д е л е н и я  с р е д н и х  п о  у ч а с т к у  х а р а к т е р и 

с т и к  з а в и с и т  о т  о б щ е г о  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  у ч а с т к е  и  с п о 
с о б а  р а з м е щ е н и я  п о  н е м у  м а р ш р у т о в  и  п р о м е р н ы х  т о ч е к .  П р а в и л ь 

н ы м  я в л я е т с я  м е т о д  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п р о м е р н ы х  т о ч е к  

п о  п л о щ а д и ,  п р и  к о т о р о м  н а  у ч а с т к е  р а з б и в а е т с я  р я д  п а р а л л е л ь н ы х  
с н е г о м е р н ы х  м а р ш р у т о в ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  к о т о р ы м и  / м п р и н и 
м а е т с я  р а в н ы м  р а с с т о я н и ю  l h  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  
н а  м а р ш р у т а х  ( l M =  l h ) .  П р и  э т о м  в е с ь  у ч а с т о к  п о к р ы в а е т с я  р а в н о 

м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м и  п о  н е м у  п р о м е р н ы м и  т о ч к а м и .
И з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  п р о и з в о д я т с я  п о  м а р ш р у т а м  н а  к а ж д о й  

п я т о й  т о ч к е  и з м е р е н и я  в ы с о т ы .  Р а с с т о я н и е  1Н м о ж е т  б ы т ь  л ю б ы м ,  

н о  н е  м е н е е  2 0  м .  О б щ е е  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п о  у ч а с т к у  n N  
( п  —  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  м а р ш р у т е  и  N  —  ч и с л о  м а р ш р у т о в )  

о п р е д е л я е т с я  п о  н о м о г р а м м е  ( р и с .  2 8 ) .  П у с т ь  L  =  l h  ( п — 1 )  —  

д л и н а  м а р ш р у т а  ( у ч а с т к а ) ,  B  =  l h ( N — 1 ) — ш и р и н а  у ч а с т к а ,  т о г д а  

п л о щ а д ь  у ч а с т к а  р а в н а  F  =  L B  =  L l h ( N — 1 ) .  Д л я  р а с ч е т а  ч и с л а  

п р о м е р н ы х  т о ч е к  и  р а с с т о я н и я  м е ж д у  н и м и  н а  с н е г о м е р н о м  у ч а с т к е
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н е о б х о д и м ы  с в е д е н и я  о б  о с о б е н н о с т я х  л а н д ш а ф т а  у ч а с т к а  и  м е т е о 
р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  з и м ы ,  с  п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  о п р е д е л я ю т  з н а ч е 

н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а с о в  п о  у ч а с т к у .  П у с т ь  и з в е 
с т н ы  р а з м е р ы  с н е г о м е р н о г о  у ч а с т к а  F =  3 , 6  к м 2 , £  =  2 , 0  к м ,  В  =  

=  1 , 8  к м  и  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  С „  =  0 , 5 0 .  Р а с с ч и т а е м  р а с с т о я н и е  

м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  и  м а р ш р у т а м и  l h , а  т а к ж е  ч и с л о  

п р о м е р н ы х  т о ч е к  п  н а  м а р ш р у т е  и  ч и с л о  м а р ш р у т о в  N ,  н е о б х о д и 
м ы х  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  

в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  у ч а с т к е ,  о б е с п е ч е н н а я  н а  0 , 9 5 ,  н е  п р е в ы ш а л а  

5 % .  П о  з а д а н н ы м  з н а ч е н и я м  С о =  0 , 5 0  и  /?о,95 =  5 %  с  п о м о щ ь ю  

н о м о г р а м м ы  ( р и с .  2 8 )  о п р е д е л я е м  о б щ е е  ч и с л о  т о ч е к  и з м е р е н и я  

в ы с о т ы  с н е г а  н а  у ч а с т к е 1 n N  =  4 0 0 .  Д а л е е ,  р е ш а я  т р и  у р а в н е н и я  

с  т р е м я  н е и з в е с т н ы м и  L  =  l h ( n — 1 ) ,  В  =  l h ( N — 1 )  и  n N  =  4 0 0 ,  

н а х о д и м  и с к о м ы е  в е л и ч и н ы :  «  =  2 1 ,  N =  1 9  и  / А = =  0 , 1  к м .

С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  о п р е д е л е н и я  с н е г о з а п а с о в  н а  у к а з а н н о м  у ч а с т к е  

с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю  ( р о ,%  =  5 % )  н а  н е м  с л е д у е т  р а з б и т ь  1 9  п а 

р а л л е л ь н ы х  м а р ш р у т о в  с  р а с с т о я н и е м  м е ж д у  н и м и  в  1 0 0  м  и  н а  
к а ж д о м  м а р ш р у т е  п р о и з в е с т и  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  с н е г а  в  2 1  т о ч к е  и  

и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  в  4  т о ч к а х 2 .
М о ж н о  т а к ж е  р а с с ч и т а т ь  о б щ и й  к и л о м е т р а ж  ( Z . A 0 ,  к о т о р ы й  д о л 

ж е н  б ы т ь  п р о й д е н  п р и  п р о и з в о д с т в е  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и ,  и  о п р е 
д е л и т ь  р е а л ь н у ю  в о з м о ж н о с т ь  е е  о с у щ е с т в л е н и я .  П р и  о ц е н к е  т р у д о 
е м к о с т и  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  н а р я д у  с  о б щ е й  д л и н о й  п р о м е р н ы х  
л и н и й  L N  у ч и т ы в а е т с я  т а к ж е  и  о б щ е е  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  н а  

у ч а с т к е  n N .
О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о ,  н а ч и н а я  с  н е к о т о р о г о  о п р е д е л е н н о г о  р а з 

м е р а  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и ,  д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  е е  п л о щ а д и  

м а л о  с к а з ы в а е т с я  н а  и з м е н е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  с н е г о з а п а 
с о в  C v . П р и  э т о м  с  у в е л и ч е н и е м  п л о щ а д и  с н е г о м е р н о г о  у ч а с т к а  

о б щ е е  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  n N  м а л о  и з м е н я е т с я ,  в  т о  в р е м я  к а к  

L N  с и л ь н о  р а с т е т .  С л е д о в а т е л ь н о ,  р е а л ь н а я  в о з м о ж н о с т ь  о с у щ е с т в 
л е н и я  с п л о ш н о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  п о  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  
п о  п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м  у м е н ь ш а е т с я  в м е с т е  с  у в е л и ч е н и е м  

р а з м е р о в  с н е г о м е р н о г о  у ч а с т к а .  П о э т о м у ,  н а ч и н а я  с  н е к о т о р ы х  р а з 
м е р о в  у ч а с т к о в  ( в о д о с б о р о в ) ,  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  р а в н о м е р н о  
р а с п р е д е л е н н ы м  п р о м е р н ы м  т о ч к а м  з а м е н я ю т с я  у п р о щ е н н ы м и  с н е г о 
м е р н ы м и  с ъ е м к а м и  с  н е р а в н о м е р н ы м  р а с п р е д е л е н и е м  п р о м е р н ы х  

т о ч е к .

1 Н ом ограм м а (рис. 28) дает  возм ож ность определить nN  при по
стоянном а = 0 ,6 7  и *в = 1 .  В наш ем случае д л я  C v =  0,50 получается

niV =  100. Д л я  перехода к  а = 0 ,9 5  находим  по прилож ению  2 значение 
tu= 2. Д ал ее , у м н ож ая , согласно ф орм уле (73), найденное по ном ограм м е

число n N =  100 на равн ое  в  наш ем случае 22= 4 ,  находим  n N = 400.

2 П ервая  точка измерения высоты снега назначается  в начале м арш 
рута и д ал ее  через к аж д ы е  100 м по м арш руту. П лотность снега изм е
р яется  в к аж до й  5, 10, 15 и  20-й точке изм ерения вы соты .
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П р и  п р о и з в о д с т в е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  у п р о щ е н н о м у  м е т о д у  

ч и с л о  м а р ш р у т о в  у м е н ь ш а е т с я  в  н е с к о л ь к о  р а з  п о  с р а в н е н и ю  с  р а с 
ч е т н ы м .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  м а р ш р у т а м и  / м н е  р а с с ч и т ы в а е т с я ,  а  н а 
з н а ч а е т с я  п р о и з в о л ь н о .  О б ы ч н о  о н о  в о  м н о г о  р а з  б о л ь ш е  р а с с т о я 

н и я  м е ж д у  п р о м е р н ы м и  т о ч к а м и  н а  м а р ш р у т е  ( / м > 4 ) -
Ч и с л о  т о ч е к  и з м е р е н и я  и  и с к о м о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и  ( l h ) 

д л я  у п р о щ е н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  с  н е р а в н о м е р н ы м  р а с п р е д е л е 

н и е м  п р о м е р н ы х  т о ч е к  р а с с ч и т ы в а е т с я  д л я  к а ж д о г о  м а р ш р у т а  в  о т 

д е л ь н о с т и  у к а з а н н ы м  в ы ш е  с п о с о б о м .  П о л у ч а е м ы е  п р и  э т о м  р е з у л ь 
т а т ы ,  с т р о г о  г о в о р я ,  о т н о с я т с я  к  х а р а к т е р и с т и к е  т о й  с о в о к у п н о с т и  

т о ч е к  и з м е р е н и я  и л и  т е х  м а р ш р у т о в ,  п о  д а н н ы м  к о т о р ы х  п р о и з в е 

д е н ы  о с р е д н е н и я ,  и  н е  м о г у т  б ы т ь  р а с п р о с т р а н е н ы  н а  в е с ь  у ч а с т о к  

( в о д о с б о р ) .
Д л я  п о л у ч е н и я  д а н н ы х ,  б о л е е  б л и з к и х  к  х а р а к т е р и с т и к а м  у ч а с т к а  

( в о д о с б о р а )  в  ц е л о м ,  п р о и з в о д я т  с н е г о м е р н у ю  с ъ е м к у  п о  с п е ц и а л ь н о  
в ы б р а н н ы м  х а р а к т е р н ы м  м а р ш р у т а м .

Х а р а к т е р н ы м и  д л я  д а н н о г о  в о д о с б о р а  н а з ы в а ю т  м а р ш р у т ы ,  с н е г о 

м е р н ы е  с ъ е м к и  п о  к о т о р ы м  д а ю т  п р е д с т а в л е н и е  о  х а р а к т е р е  р а с п р е д е 

л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  с р е д н и х  з а п а с а х  с н е г а  н а  в с е й  п л о щ а д и  

в о д о с б о р а .  О ч е в и д н о ,  ч т о  п р и  в ы б о р е  т а к и х  м а р ш р у т о в  д о л ж н ы  
с о б л ю д а т ь с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п р а в и л а  ( с м .  в ы ш е ) .  Р е п р е з е н т а т и в 

н о с т ь  м а р ш р у т о в  к о н т р о л и р у е т с я  п у т е м  с р а в н е н и я  п о л у ч е н н ы х  д л я  

э т и х  м а р ш р у т о в  д а н н ы х  с  р е з у л ь т а т а м и  о д н о в р е м е н н о  п р о и з в е д е н н о й  

с п л о ш н о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  п о  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  п о  
п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м .  Н о  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  м а р ш р у т о в  

и з м е н я е т с я  н е  т о л ь к о  с  и з м е н е н и е м  п о л о ж е н и я  м а р ш р у т а ,  н о  и  п р и  
о д н о м  и  т о м  ж е  п о л о ж е н и и ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
у с л о в и й  з и м ы  ( и н т е н с и в н о с т и  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  м е т е л е й  и  о т 
т е п е л е й ) . .

П о э т о м у  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  х а р а к т е р н ы м  м а р ш р у т а м  
х о т я  и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  х а р а к т е р и с т и к и ,  б о л е е  б л и з к и е  к  д е й 
с т в и т е л ь н о с т и ,  н о  т а к ж е  н е  я в л я ю т с я  в п о л н е  д о с т а т о ч н ы м и  д л я  и з у 

ч е н и я  р е ж и м а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  в с е й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .  П р и  

о п р е д е л е н и и  с р е д н и х  п о  в о д о с б о р у  х а р а к т е р и с т и к  п о  д а н н ы м  с н е г о 
м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  х а р а к т е р н ы м  м а р ш р у т а м ,  к а к  и  в о о б щ е  п о  д а н 
н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  н е р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м  т о ч к а м ,  

н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  д а т ь  т о ч н у ю  о ц е н к у  п о л у ч а е м ы м  п р и  
э т о м  о ш и б к а м .

О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  в  р е ч н о м  б а с 

с е й н е .  Р а с с м о т р е н н ы е  в ы ш е  м е т о д ы  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  с н е г о 
з а п а с а  н а  у ч а с т к а х '  с в о д я т с я ,  п о  с у щ е с т в у ,  к  д в у м  т и п а м  с н е г о м е р 
н ы х  с ъ е м о к ,  п р о и з в о д и м ы х  п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  

п р о м е р н ы м  т о ч к а м  ( с т а т и с т и ч е с к и й  м е т о д )  и  п о  н е р а в н о м е р н о  р а з 
м е щ е н н ы м  п р о м е р н ы м  т о ч к а м  и л и  п о  х а р а к т е р н ы м  м а р ш р у т а м  ( у п р о 
щ е н н ы й  м е т о д ) .

П р и м е н е н и е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п е р в о г о  т и п а  в о з м о ж н о  т о л ь к о  
н а  н е б о л ь ш и х  п л о щ а д я х .  П о э т о м у  п р и  о п р е д е л е н и и  с н е г о з а п а с о в  

в  р е ч н о м  б а с с е й н е  [ о с н о в н о й  ц е н т р  т я ж е с т и  р а б о т ы  п е р е н о с и т с я  н а
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и з у ч е н и е  м е х а н и з м а ,  п р и ч и н  и  ф а к т о р о в  ф о р м и р о в а н и я  с р е д н е г о  
с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  в  ц е л о м  и  н а  р а з л и ч н ы х  е г о  у г о д ь я х  и  н а  
р а з р а б о т к у  н о в ы х ,  н а и м е н е е  т р у д о е м к и х ,  н о  э ф ф е к т и в н ы х  м е т о д о в  

с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к ,  к о т о р ы е ,  б у д у ч и  с о к р а щ е н н ы м и  п о  ч и с л у  м а р ш 

р у т о в ,  п о з в о л и л и  б ы  в  т о  ж е  . в р е м я  у л а в л и в а т ь  п р а в и л ь н ы й  х о д  

в  и з м е н е н и и  и  р а с п р е д е л е н и и  с н е г о з а п а с о в  и  о п р е д е л я т ь  б л и з к у ю  

к  д е й с т в и т е л ь н о й  с р е д н е в з в е ш е н н у ю  в е л и ч и н у  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  
в  ц е л о м .

О б ы ч н ы е  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  с  п о м о щ ь ю  п е р е н о с н о й  р е й к и  

п о з в о л я ю т  о п р е д е л и т ь  о с р е д н е н н у ю  п о  м а р ш р у т у  в  ц е л о м  в е л и ч и н у  

с н е г о з а п а с а ,  н о  н е  д а ю т  в о з м о ж н о с т и  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  о ц е 

н и т ь  в е л и ч и н у  с н е г о з а п а с а  и  е г о  и з м е н е н и е  ( п р и р а щ е н и е  в  с р а в н е н и и  
с  п р е д ы д у щ е й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к о й )  н а  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т а х  р е л ь е ф а  

и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  в с л е д с т в и е  т о г о ,  ч т о  и з м е р е н и я  п е р е н о с н о й  
р е й к о й  н е в о з м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  в  о д н и х  и  т е х  ж е  т о ч к а х ,  а  с м е 

щ е н и е  п р и  к а ж д о й  н о в о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к е  о з н а ч а е т  н е с р а в н и 
м о с т ь  д а н н ы х  с  п р е д ы д у щ и м и  с н е г о м е р н ы м и  с ъ е м к а м и .  М е ж д у  т е м  
в  а н а л и з е  п р и ч и н  и  ф а к т о р о в  ф о р м и р о в а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  
в е т р о в о г о  п е р е р а с п р е д е л е н и я  с н е г а  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  и м е н н о  
с р а в н е н и е  д а н н ы х  н о в о й  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  с  д а н н ы м и  п р е д ы д у щ е й .  
В п о л н е  с р а в н и м ы е  м а т е р и а л ы ,  п р и г о д н ы е  д л я  и з у ч е н и я  м е х а н и з м а  
с н е г о о т л о ж е н и я  и  с н е г о т а я н и я ,  п о л у ч а ю т с я  и з  н а б л ю д е н и й  н а  о д н о м  
и з  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  м а р ш р у т о в  в  р е ч н о м  б а с с е й н е ,  о б о р у д о 
в а н н о м  п о с т о я н н ы м и  с н е г о м е р н ы м и  р е й к а м и ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  и м е т ь  

к р у г л у ю  ф о р м у  и  п о  в о з м о ж н о с т и  м а л о е  с е ч е н и е :  м е т а л л и ч е с к и е  

д и а м е т р о м  8 — 1 0  м м ,  д е р е в я н н ы е  д и а м е т р о м  2 0 — 3 0  м м  ( К у з ь м и н ,  

1 9 5 2 ) .  И з м е н е н и е  ( п р и р а щ е н и е )  п р о ф и л я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  з а  п р о 

м е ж у т о к  м е ж д у  д в у м я  с н е г о м е р н ы м и  с ъ е м к а м и  п о  м а р ш р у т у ,  о б о 
р у д о в а н н о м у  п о с т о я н н ы м и  р е й к а м и ,  в ы ч е р ч и в а е т с я  н а  г р а ф и к е ,  и  
в ы я с н я ю т с я  п р и ч и н ы ,  в ы з в а в ш и е  э т и  и з м е н е н и я .  Т а к и м  п у т е м  м о г у т  

б ы т ь  и з у ч е н ы  и з м е н е н и я  в  с н е г о з а п а с а х  п о  м а р ш р у т у ,  в ы з в а н н ы е  

о т д е л ь н ы м и  м е т е л я м и ,  с н е г о п а д а м и ,  о т т е п е л я м и  и  д р у г и м и  я в л е н и я м и .  
Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  ф а к т о р о в  п р и в о д я т с я  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  
б л и ж а й ш е й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  з а  с к о р о с т ь ю  в е т р а ,  т е м п е 

р а т у р о й  в о з д у х а  и  о с а д к а м и  —  т в е р д ы м и  и  ж и д к и м и .  О т м е ч а е т с я ,  
к р о м е  т о г о ,  н а ч а л о  и  к о н е ц  о т т е п е л е й ,  с н е г о п а д о в ,  м е т е л е й  и  и х  
и н т е н с и в н о с т ь .  П р и  о д и н а к о в ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  п р и р а 
щ е н и е  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  р а з л и ч н ы х  у ч а с т к а х  м а р ш 
р у т а  б у д е т  р а з л и ч н ы м  в  з а в и с и м о с т и  о т  с в о й с т в  п о д с т и л а ю щ е й  п о 

в е р х н о с т и  и  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  р е л ь е ф а  и  р а с т и 
т е л ь н о г о  п о к р о в а .

Б а л а н с о в ы й  м е т о д  и с с л е д о в а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  э л е м е н т а м  

л а н д ш а ф т а  и  у ч е т а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  п е р и о д а  с н е г о н а к о п л е 
н и я  п о з в о л я е т  б о л е е  г л у б о к о  и з у ч и т ь  с у щ н о с т ь  я в л е н и я  н е р а в н о м е р 

н о г о  з а л е г а н и я  с н е г а  н а  м е с т н о с т и  и  р а с с ч и т а т ь  и з в е с т н ы е  з а к о н о м е р 

н ы е  с о о т н о ш е н и я  и  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  с н е г о з а п а с о в  н а  р а з 
л и ч н ы х  у г о д ь я х  в  б а с с е й н е .

П р и  о п р е д е л е н и и  с н е г о з а п а с о в  н а  у г о д ь я х  с н е г о м е р н ы е  у ч а с т к и
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р а с п о л а г а ю т с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  о н и  н е  п о п а д а л и  в  п е р е х о д н ы е  

м е ж д у  у г о д ь я м и  з о н ы ,  г д е  с н е г о з а п а с ы  о б ы ч н о  и с к а ж е н ы  я в л е н и я м и  
в е т р о в о г о  п е р е н о с а  и  о т л о ж е н и я  с н е г а  ( с м .  п .  9 — 1 0 ) .  С р е д н е в з в е 
ш е н н а я  д л я  б а с с е й н а  в  ц е л о м  в е л и ч и н а  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о 
к р о в е  о п р е д е л я е т с я  п о  д а н н ы м  о  с р е д н и х  с н е г о з а п а с а х  н а  о т д е л ь н ы х  

у г о д ь я х ,  в  о в р а г а х  и  п е р е х о д н ы х  з о н а х  и  п о  с в е д е н и я м  о  р а з м е р а х  
з а н и м а е м ы х  и м и  п л о щ а д е й .

С р е д н я я  в е л и ч и н а  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  п р и б л и ж е н н о  о п р е д е л я е т с я  
т а к ж е  п о  д а н н ы м  д р у г и х  р а з л и ч н ы х  в и д о в  у п р о щ е н н ы х  с н е г о м е р н ы х  
с ъ е м о к ,  а  п р и  и з в е с т н ы х  у с л о в и я х  —  и  п о  п о к а з а н и я м  о с а д к о м е р о в .

В ы ч и с л е н и е  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  п о  д а н н ы м  
с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  н а  с т а н ц и я х  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  в о з 
м о ж н о  л и ш ь  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  б о л ь ш о г о  ч и с л а  с т а н ц и й ,  в  с р е д н е м  

д л я  к о т о р ы х  э ф ф е к т  с н о с а  и  н а д у в а н и я  с н е г а  с г л а ж и в а е т с я  н а с т о л ь к о ,  
ч т о  ч л е н  ( Q „  —  Q c )  в  ф о р м у л е  ( 3 1 )  с т а н о в и т с я  р а в н ы м  н у л ю .  П о  

М .  И .  Х а с к и н о й  ( 1 9 5 2 ) ,  э т о  ч и с л о  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  1 0 — 1 5 .
В .  Н .  П а р ш и н ,  И .  В .  И в а н о в  и  М .  С .  С а л о в ,  о б р а б о т а в  о б ш и р н ы е  
д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  в  б а с с е й н е  р .  Д о н а  з а  п е р и о д  с  1 9 3 6  

п о  1 9 5 2  г . ,  п р и ш л и  к  в ы в о д у  о  т о м ,  ч т о  у д о в л е т в о р и т е л ь н а я  т о ч 

н о с т ь  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  п о  п о к а з а н и я м  п о с т о я н н ы х  
с н е г о м е р н ы х  р е е к  и м е е т  з д е с ь  м е с т о  д л я  б а с с е й н о в  с  п л о щ а д ь ю  н е  

м е н е е  3 5  0 0 0 — 5 0  0 0 0  к м 2 ( К о м а р о в ,  1 9 5 5 ) .  Е с л и  с т а н ц и и  р а с п о л о 
ж е н ы  п о  т е р р и т о р и и  б о л е е  и л и  м е н е е  р а в н о м е р н о ,  з а п а с  в  б а с с е й н е  
в ы ч и с л я е т с я  к а к  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  и з  д а н н ы х  в с е х  с т а н ц и й .  

П р и  н е р а в н о м е р н о м  р а с п о л о ж е н и и  с т а н ц и й  п о к а з а н и я  р е е к  у м н о 

ж а ю т с я  н а  у д е л ь н ы е  в е с а ,  у ч и т ы в а ю щ и е  р а з м е р ы  п л о щ а д е й .  С р е д н и е  
с н е г о з а п а с ы  д л я  б о л ь ш и х  б а с с е й н о в  с  п л о щ а д ь ю  б о л е е  3 5  0 0 0 —  

5 0  0 0 0  к м 2, в ы ч и с л е н н ы е  п о  п о к а з а н и я м  п о с т о я н н ы х  р е е к  и  п о  д а н 
н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м ,  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с о 
г л а с у ю т с я  м е ж д у  с о б о й  ( С ? л о в ,  1 9 5 6 ) .

П о с т о я н н ы е  р е й к и ,  п о  м н е н и ю  М .  И .  М е л ь  ( 1 9 5 5 ) ,  п р е д н а з н а 
ч а ю т с я  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  м а к р о м а с ш т а б е ,  т .  е .  
д л я  ф о н о в о й  х а р а к т е р и с т и к и  р а й о н о в  и  о б л а с т е й  в  ц е л о м .  Н о  о н и  
н е  я в л я ю т с я  р е п р е з е н т а т и в н ы м и  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о 
к р о в а  в  р а й о н е  с т а н ц и и  з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы  и  н а  н е б о л ь ш и х  т е р р и 
т о р и я х .  Р а с х о ж д е н и я  в  п о к а з а н и я х  п о с т о я н н ы х  р е е к  и  д а н н ы х  с н е г о 
м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  н а  о т д е л ь н ы х  с т а н ц и я х  м о г у т  б ы т ь  

в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н ы м и .  В  в ы с о т а х  с н е г а ,  к а к  п о к а з а л  И .  М .  П е т у н и и  
( 1 9 5 6 ) ,  э т и  р а с х о ж д е н и я  м о г у т  д о х о д и т ь  д о  1 2  —  5 0  с м .  С р е д н и е  

р а з н о с т и  в  в ы с о т а х  с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  и  с н е г о м е р н ы м  

с ъ е м к а м  п о  т р е у г о л ь н и к а м  н а  с т а н ц и я х  Ш е н к у р с к ,  Г о р ь к и й ,  Б е з е н -  

ч у к  и  С и н е л ь н и к о в о  с о с т а в л я ю т  о т  3  д о  1 3  с м .  Н а и б о л ь ш и е  к а к  
к р а й н и е ,  т а к  и  с р е д н и е  р а з н о с т и  н а б л ю д а ю т с я  в  р а й о н а х  с  б о л ь ш и м  
к о л и ч е с т в о м  м е т е л е в ы х  д н е й .

Ф о н о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и ,  к о т о р ы е  п о л у ч а ю т с я  п о  п о к а з а н и я м  п о 
с т о я н н ы х  р е е к  п р и  о с р е д н е н и и  п о  б о л ь ш о м у  ч и с л у  п у н к т о в  и  п о  

б о л ь ш о й  т е р р и т о р и и ,  н е  д а ю т  н и к а к о г о  п р е д с т а в л е н и я  о  х а р а к т е р е  
з а л е г а н и я  с н е г а  н а  м е с т н о с т и .
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П р и  о п р е д е л е н и и  с р е д н и х  х а р а к т е р и с т и к  п о  п о к а з а н и я м  п о с т о я н 
н ы х  р е е к  с л у ч а й н ы е  о ш и б к и  у м е н ь ш а ю т с я  п о  м е р е  у в е л и ч е н и я  ч и с л а  
п у н к т о в  н а б л ю д е н и й ,  н о  п р и  э т о м  о с т а ю т с я  н е и з в е с т н ы м и  с и с т е м а т и 

ч е с к и е  о ш и б к и ,  к о т о р ы е  м о г у т  и м е т ь  м е с т о  в с л е д с т в и е  н е д о с т а т о ч н о  
р а в н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  с т а н ц и й  п о  т е р р и т о р и и  и  з а в е д о м о  н е  с л у 

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

Д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  п о  д а н 
н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  т р е б у е т с я  т а к ж е  о п р е д е 
л е н н о е  ч и с л о  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  б о л е е  и л и  м е н е е  

р а в н о м е р н о  п о  т е р р и т о р и и .  П о  В .  Д .  К о м а р о в у  ( 1 9 5 5 ) ,  н е о б х о д и м о  
и м е т ь  т а к у ю  с е т ь  с т а н ц и й ,  ч т о б ы  о д н а  с н е г о м е р н а я  с ъ е м к а  п р и х о д и 
л а с ь  н а  3 0 0 0 — 6 0 0 0  к м 3, а  в  з о н е  т а й г и ,  о т л и ч а ю щ е й с я  б о л е е  р а в н о 

м е р н ы м  з а л е г а н и е м  с н е г а ,  —  н а  8 0 0 0 — 1 0  0 0 0  к м 2 . П о ч т и  н а  в с е й  Е Т С  

т а к а я  п л о т н о с т ь  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  и м е л а с ь  

с  1 9 3 7 — 1 9 3 8  г г . ,  а  н а ч и н а я  с  1 9 4 5 — 1 9 4 6  г г .  о д н а  с ъ е м к а  п р и х о 
д и т с я  н а  1 0 0 0 — 3 0 0 0  к м 2 ( и с к л ю ч а я  с е в е р н ы е  р а й о н ы ) .

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  с н е г о з а 
п а с а  в  б а с с е й н е  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у 

г о л ь н и к а м  п р и  к о р р е л я ц и о н н о й  н е з а в и с и м о с т и  и з м е р я е м ы х  в е л и ч и н  
в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  E q L и  <зЕ ^ ' —  с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н и й  з а п а с  и  с р е д н я я  к в а д р а т и 

ч е с к а я  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  н а  г - о м  с н е г о 
м е р н о м  у ч а с т к е ,  / — д о л я  п л о щ а д и  б а с с е й н а ,  н а  к о т о р у ю  р а с п р о 
с т р а н я е т с я  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  д а н н о г о  у ч а с т к а  ( 5 3 ^ = 1 ) ,  и  Е 0 —  
с р е д н я я  в е л и ч и н а  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е .

А н а л о г и ч н о  ф о р м у л е  ( 7 0 )  с р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  в  о п р е 

д е л е н и и  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  н а  с н е г о м е р н о м  у ч а с т к е  н а х о д и т с я  и з  
в ы р а ж е н и я

г д е  h Q . и  р 0 i —  с р е д н я я  в ы с о т а  и  с р е д н я я  п л о т н о с т ь  с н е г а  н а  у ч а 

с т к е ,  а  ° л 0 г и  ° ро . —  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о ш и б к и  в  о п р е д е л е 

н и и  с р е д н е й  в ы с о т ы  и  с р е д н е й  п о  у ч а с т к у  п л о т н о с т и  с н е г а .
Т о ч н о с т ь  р е з у л ь т а т а  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  

п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  у ч а с т к а х  б у д е т  р а в н а

С т р о г о  г о в э р я ,  ф э р м у л ы  ( 7 8 )  и  ( 8 0 )  п р и м е н и м ы ,  к о г д а  ч а с т н ы е  

у ч а с т к и  /  с п л о ш ь  п о к р ы в а ю т с я  с н е г о с ъ е м к а м и  п о  р а в л о м е р н о  р а з 

м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м .  П р и  н е р а в е н с т в е  н у л ю

( 7 8 )

( 7 9 )

( 8 0 )
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к о э ф ф и ц и е н т о в  к о р р е л я ц и и  в  п р а в ы х  ч а с т я х  ф о р м у л  п о д  к о р н е м  
п о я в л я ю т с я  д о п о л н и т е л ь н ы е  ч л е н ы »  в и д а

+  2 / / 2Г12а Яо1 оЕт  +  2 /  , / 3r 18a£oi +  . . .

П р и  с н е г о с ъ е м к а х  п о  т р е у г о л ь н и к а м  п о с л е д н и е  м о ж н о  с ч и т а т ь  з а  

т о ч к и  и  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е  ( 6 3 ) .  П о  К о м а р о в у  ( 1 9 5 5 ) ,  о Е

д л я  б а с с е й н о з  с о с т а в л я е т  о к о л о  1 0 — 1 2  м м .  П а р ш и н  ( 1 9 5 3 )  с ч и т а е т ,  

ч т о  „ п р и  с у щ е с т в у ю щ е м  р а с п р е д е л е н и и  и  ч и с л е  п у н к т о в  с н е г о м е р н ы х  

с ъ е м о к  в  б а с с е й н е  О к и  д о  М у р о м а  в о з м о ж н а я  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  

с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  м е н ь ш е  1 5 %  м о ж е т  б ы т ь  г а р а н т и р о в а н а  с  д о с т а 
т о ч н о й  д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е й  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  т о л ь к о  д л я  б а с с е й н о в  

с  п л о щ а д ь ю  с в ы ш е  3 0  0 0 0  —  4 0  0 0 0  к м 2 . С  у м е н ь ш е н и е м  п л о щ а д и  б а с 

с е й н а  о ш и б к и  у в е л и ч и в а ю т с я  и  , в  с и л ь н о  р а с ч л е н е н н ы х  б а с с е й н а х  

с  п л о щ а д ь ю  о к о л о  1 5  0 0 0  к м 2 м о г у т  д о с т и г а т ь  3 0 % “ -
Т а к и м  о б р а з о м ,  к а к  и  п о к а з а н и я  п о с т о я н н ы х  р е е к ,  м а т е р и а л ы  

с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  п р и  б о л ь ш о м  и х  ч и с л е  д а ю т  
л и ш ь  ф о н о в у ю  х а р а к т е р и с т и к у  с н е ж н о г о  п о к р о в а  Щ 1я  р а й о н о в  и  о б л а 
с т е й  в  ц е л о м ,  н о  н е  я в л я ю т с я  д о с т а т о ч н ы м и  д л я  и з у ч е н и я  у с л о в и й  

р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  т е р р и т о р и и  б а с с е й н а .  В  о п р е д е 

л е н и и  с р е д н е й  в е л и ч и н ы  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  м о г у т  т а к ж е  и м е т ь  

м е с т о  с и с т е м а т и ч е с к и е  о ш и б к и  в с л е д с т в и е  н е р е п р е з е н т а т и в н о с т и  с н е 
г о м е р н ы х  у ч а с т к о в .

В ы б р а т ь  с н е г о м е р н ы й  у ч а с т о к ,  о с о б е н н о  в  ф о р м е  т р е у г о л ь н и к а ,  

с  п е р и м е т р о м  в  1 к м 2 т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  п о  р е л ь е ф у  и  р а с т и 
т е л ь н о с т и  о н  б ы л  х а р а к т е р н ы м  д л я  о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т и  и  я в л е 

н и я  п е р е н о с а  ( с д у в а н и я  и  н а д у в а н и я )  с н е г а  д л я  н е г о  н е  и г р а л и  с у щ е 
с т в е н н о й  р о л и ,  п р а к т и ч е с к и  н е  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м .  П о э т о м у  
х а р а к т е р и с т и к и ,  п о л у ч е н н ы е  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  п о  т р е у г о л ь 

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

з и т ь с я  и  н а  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  з а п а с а  в  б а с с е й н е .  В  с в я з и  
с  э т и м  у к а з а н н ы е  П а р ш и н ы м  и  К о м а р о в ы м  о ш и б к и  в  о п р е д е л е н и и  
с р е д н е г о  з а п а с а  в  б а с с е й н е  п о  п о к а з а н и я м  п о с т о я н н ы х  р е е к  и  п о  
д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н е  я в л я ю т с я  о к о н ч а т е л ь н ы м и .  Н е о б х о 

д и м о  т а к ж е  д а т ь  о ц е н к у  с и с т е м а т и ч е с к и м  о ш и б к а м  н а  н е р е п р е з е н т а -  

т и в н о с т ь  у ч а с т к о в ,  к о т о р ы е  в о  м н о г и х  с л у ч а я х  м о г у т  б ы т ь  в е с ь м а  
с у щ е с т в е н н ы м и .

О ш и б к и ,  о б у с л о в л е н н ы е  н е р е п р е з е н т а т и в н о с т ы о  с н е г о м е р н ы х  у ч а 
с т к о в ,  м о ж н о  у с т а н о в и т ь  с  п о м о щ ь ю  о п и с а н н о г о  в ы ш е  м е т о д а  с п л о ш 
н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  

п р о м е р н ы м  т о ч к а м  и л и  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  и н д и к а 
т о р н ы х  у ч а с т к а х  ( с м .  п .  9 ) .  Н а и б о л е е  д о с т у п н ы м  и  п р о с т ы м  я в л я е т с я  

п р е д л а г а е м ы й  н а м и  м е т о д  и н д и к а т о р н б 1х  у ч а с т к о в ,  с у щ н о с т ь  к о т о р о г о  
з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м .

С н е г о м е р н ы е  у ч а с т к и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  в  г л у б и н е  л и с т в е н н о г о  л е с а ,  
н а  р а с с т о я н и и  б о л е е  1 5 0 — 2 0 0  м  о т  о п у ш е к  и  п о л я н ,  я в л я ю т с я
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в  у с л о в и я х  у с т о й ч и в ы х  ( б е з  о т т е п е л е й )  з и м  с в о е о б р а з н ы м и  е с т е с т в е н 

н ы м и  д о ж д е м е р а м и .  К а к  э т о  с л е д у е т  и з  ф о р м у л ы  ( 3 8 ) ,  с н е г о з а п а с ы ,  

н а й д е н н ы е  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  т а к и х  у ч а с т к а х  п р и  
у с л о в и и  о т с у т с т в и я  з и м н и х  о т т е п е л е й , :  т .  е .  п р и  ш л =  0  и  Е  л =  0 ,  

о т л и ч а ю т с я  о т  д е й с т в и т е л ь н о й  с у м м ы  з и м н и х  о с а д к о в  т о л ь к о  н а  в е 

л и ч и н у  и с п а р е н и я  с о  с н е г а .  Н о  о д и н а к о в ы м и  с у м м а м и  з и м н и х  о с а д к о в ,  
к а к  и з в е с т н о ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  б о л ь ш и е  т е р р и т о р и и  п л о щ а д ь ю  в н е 
с к о л ь к о  с о т ,  а  и н о г д а  и  т ы с я ч  к в а д р а т н ы х  к и л о м е т р о в ,  п о э т о м у  
и н д и к а т о р н ы й  у ч а с т о к  в  л и с т в е н н о м  л е с у  о к а з ы в а е т с я  р е п р е з е н т а 
т и в н ы м  в  р а д и у с е  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  к и л о м е т р о в .  П о  и с п р а в л е н н ы м  
н а  в е л и ч и н у  и с п а р е н и я  с о  с н е г а  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  2  —  3  

и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к а х  о п р е д е л я е т с я  и с т и н н а я  с р е д н я я  в е л и ч и н а  с н е 

г о з а п а с а  в  б а с с е й н е ,  к о т о р а я  з а т е м  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о ц е н к и  р е п р е 

з е н т а т и в н о с т и  с н е г о м е р н ы х  у ч а с т к о в .
Р а з у м е е т с я ,  о п и с а н н ы й  с п о с о б  о п р е д е л е н и я  с р е д н е г о  п о  б а с с е й н у  

з а п а с а  о т н о с и т с я  к  с л у ч а ю ,  к о г д а  в е с ь  б а с с е й н  н а х о д и т с я  в  о д н и х  и 

т е х  ж е  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х  и  х а р а к т е р и з у е т с я  о д н о й  и  т о й  ж е  
с у м м о й  з и м н и х  о с а д к о в  д л я  в с е х  е г о  ч а с т е й .  В  э т о м  с л у ч а е  н а б л ю 
д а е м а я  о б ы ч н о  ч р е з в ы ч а й н а я  н е р а в н о м е р н о с т ь  в  р а с п р е д е л е н и и  с н е ж 

н о г о  п о к р о в а  п о  п л о щ а д и  б а с с е й н а  о б ъ я с н я е т с я  т о л ь к о  я в л е н и я м и  
п е р е н о с а  и  о т л о ж е н и я  с н е г а .  В  с о в о к у п н о с т и  ж е  д л я  о т к р ы т ы х  м е ж -  
о в р а ж н ы х  у ч а с т к о в  и  о в р а г о в  и  в о о б щ е  д л я  в с е х  ф о р м  р е л ь е ф а  
в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  с р е д н и й  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  п о  
с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  р а в е н  с у м м е  в ы п а в ш и х  з и м н и х  о с а д к о в  з а  в ы ч е 
т о м  п о п р а в о к  н а  и с п а р е н и е .  Т о ч н о  т а к  ж е  д л я  л е с н о г о  м а с с и в а  в  ц е 
л о м ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  п е р и ф е р и й н о й  е г о  п о л о с ы ,  к у д а  с н е г  м о ж е т  
б ы т ь  з а н е с е н  с  о т к р ы т ы х  м е с т ,  с р е д н и й  з а п а с  п о  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к е  
р а в е н  с у м м е  в ы п а в ш и х  з и м н и х  о с а д к о в ,  з а  в ы ч е т о м  п о п р а в о к  н а  и с п а 

р е н и е  с н е г а ,  н а х о д я щ е г о с я  п о д  п о л о г о м  л е с а  и  н а  к р о н а х  д е р е в ь е в .
Е с л и  р а з м е р ы  и с с л е д у е м о г о  б а с с е й н а  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н ы  и  р а з 

л и ч н ы е  е г о  ч а с т и  х а р а к т е р и з у ю т с я  р а з н ы м и  к л и м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я 
м и  и  н е о д и н а к о в ы м и  с у м м а м и  з и м н и х  о с а д к о в ,  т о  н е р а в н о м е р н о с т ь  

р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  е г о  т е р р и т о р и и  о б у с л о в л и в а е т с я  

н е  т с л ь к о  м и к р о р е л ь е ф о м ,  н о  и  н е р а в н о м е р н ы м и  о с а д к а м и .  О п р е д е 

л е н и е  с р е д н е г о  з а п а с а  п о  м е т о д у  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в  в  э т о м  с л у 
ч а е  п р о и з в о д и т с я  д л я  к а ж д о г о  к л и м а т и ч е с к о г о  р а й о н а  в  о т д е л ь н о с т и .

П р и  н а л и ч и и  з и м н и х  о т т е п е л е й  в  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  

н а  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к а х  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф о р м у л о й  ( 3 8 )  в в о д я т с я  

п о п р а в к и  н а  и с п а р е н и е  и  т а я н и е  с н е г а .  У к а з а н н ы е  п о п р а в к и  о п р е 
д е л я ю т с я  р а с ч е т н ы м  п у т е м  и л и  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  н е п о с р е д с т в е н 

н ы х  н а б л ю д е н и й  н а д  т а я н и е м  и  и с п а р е н и е м  с н е г а .  Н е  и с к л ю ч е н а  
в о з м о ж н о с т ь  в ы б о р а  и н д и к а т о р н о г о  у ч а с т к а  в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и ,  

к а к  о б  э т о м  у ж е  г о в о р и л о с ь  в  п .  9  п р и  а н а л и з е  ф о р м у л ы  ( 3 7 ) .  П р и 
м е н е н и е  и  р а з в и т и е  м е т о д а  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в  п о з в о л и т  з н а ч и 

т е л ь н о  с о к р а т и т ь  т р у д о е м к и е  р а б о т ы  п о  п р о и з в о д с т в у  с п л о ш н ы х  с н е 
г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  н а  п л о щ а д и  п р о м е р 

н ы м  т о ч к а м  и  з а м е н и т ь  и х  н е  т р е б у ю щ и м и '  б о л ь ш и х  з а т р а т  в р е м е н и  

с н е г о м е р н ы м и  с ъ е м к а м и  н а  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к а х .
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Наряду с рассмотренными выше способами определения среднего 
снегозапаса в бассейне по снегомерным съемкам заслуживает также 
внимания метод определения по данным дождемерных наблюдений. 
Согласно этому методу, средний запас воды в снежном покрове 
в' бассейне определяется по исправленной на испарение и таяние снега 
сумме зимних осадков. Трудности в осуществлении этого метода 
встречаются при измерении зимних осадков и установлении пределов 
их суммирования. Зимние осадки должны суммироваться за период 
формирования снежного покрова, но осенью, прежде чем устано
вится постоянный покров, снег выпадает и тает иногда по нескольку 
раз, что отражается на правильности выбора начальной даты периода 
суммирования. Осенью при установлении снежного покрова и зимой 
во время оттепелей могут выпадать жидкие осадки, часть которых, 
не удерживаемая снежным покровом, расходуется путем водоотдачи 
из снега. Эта часть осадков не учитывается методом, что также 
отражается на точности результата.

Наибольшие погрешности получаются, однако, из-за ошибок 
в измерении осадков. Неудовлетворительность работы дождемера 
в зимнее время была замечена давно. Еще в 1896 г. А. И. Воейков 
указывал на необходимость определения зимних осадков параллельно 
с дождемером по плотности и высоте снега. Предлагался и другой 
способ уточнения результатов определения зимних осадков, основан
ный на улучшении работы самого дождемера и повышении процента 
улавливаемых им осадков. Для этого принимались различные меры 
по защите дождемера от ветра. Исторически сложилось так, что наи
большее развитие получили снегомерные наблюдения, которые вна
чале служили контролем работы дождемера, а затем приобрели 
самостоятельное значение.

Попытки улучшить конструкцию дождемера привели к тому, что • 
в первые годы нашего столетия он был снабжен защитой Нифера, 
а начиная с 1948 г. стал постепенно заменяться осадкомером кон
струкции В. Д. Третьякова. Процент улавливаемости твердых осад
ков дождемером с защитой Нифера увеличился на 10—15% по 
сравнению с дождемером без защиты и в среднем составляет около 
5 5 -6 0 % .

Средний процент улавливаемости зимних осадков осадкомером 
еще более значительно возрос и равен примерно 85%- Однако, по
скольку дождемеры устанавливаются в различных условиях ветро
вого режима, показания их могут сильно отличаться от указанных 
средних цифр степени улавливаемости осадков. Так, по данным 
Г. И. Орлова (1938), процент осадков, учтенных дождемерами с за
щитой Нифера, колебался в отдельные годы в период 1931—1935 гг. 
в г. Слуцке (под Ленинградом) от 42 до 71%. ПРИ среднем значе
нии 60%. По тем же данным в отдельные дни эти колебания еще 
более значительны: 36% в Дни с метелями, 50% в дни без метелей 
и 79% в дни с оттепелями при мокром снеге и дожде.

Многочисленные сравнения показаний дождемеров с данными сне
гомерных съемок на участках и по маршрутам в основном подтвер-
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ж д а ю т  в ы в о д ы  О р л о в а .  П о  Г .  Ф .  Н е ф е д о в у ,  в  1 9 1 2  г .  з и м о й  п о к а 

з а н и я  д о ж д е м е р а  с о с т а в и л и  л и ш ь  5 8 %  с р е д н е г о  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  
п о к р о в е ,  у с т а н о в л е н н о г о  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  н а  К у з н е ц 

к о м  о п ы т н о м  п о л е ,  п р о и з в е д е н н о й  н а  п л а т о  и  п р и л е г а ю щ и х  о в р а г а х  

в  5 2 6  п р о м е р н ы х  т е ч к а х .  П о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  К о с т ы -  

ч е в с к о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  о п ы т н о й  с т а н ц и и  ( З а в о л ж ь е ) ,  д о ж д е 

м е р  у л а в л и в а л  в  с р е д н е м  з а  1 0  л е т  ( с  1 9 1 6  п о  1 9 2 6  г . )  л и ш ь  5 5 %  
о с а д к о в  ( С к о р о б о г а т ь к о ,  1 9 2 7 ) .

В  1 9 2 6 / 2 7  и  1 9 2 7 / 2 8  г г .  д о ж д е м е р ,  у с т а н о в л е н н ы й  н а  Б р а с о в -  

с к о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  о п ы т н о й  с т а н ц и и  Б р я н с к о й  г у б . ,  С е в с к о г о  

у е з д а ,  у л о в и л  с о о т в е т с т в е н н о  7 0  и  6 0 %  о с а д к о в  ( С к и п с к и й ,  1 9 2 9 ) .  
Н а  з н а ч и т е л ь н ы е  р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  д а н н ы м и  п а р а л л е л ь н ы х  н а б л ю 

д е н и й  п о  д о ж д е м е р у  и  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  у к а з ы в а е т  В .  Д .  К о 
м а р о в  ( 1 9 4 7 ) .

О т н о ш е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  у ч т е н н ы х  д о ж д е м е р а м и ,  к  з а п а с у  

в о д ы  в  с н е г е ,  п о л у ч е н н о м у  п р и  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м к а х  з а  п е р и о д  

1 9 2 9  — 1 9 3 5  г г . ,  и з м е н я е т с я ,  п о  А .  Д .  М а г о м е д о в у  ( 1 9 5 3 ) ,  в  с е в е р 
н о й  ч а с т и  У С С Р  в  п р е д е л а х  о т  5 2  д о  8 2 %  и  в  с р е д н е м  з а  ш е с т и 
л е т и е  д о с т и г а е т  7 2 % ,  т .  е .  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  п о  д о ж д е м е р а м  о к а -

1
з ы в а е т с я  п р и м е р н о  н а  - т р  м е н ь ш е  с н е г о з а п а с о в  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м 

к а м .  В  с р а в н е н и и  с  д а н н ы м и  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  д о ж д е м е р ы ,  п о  
о п р е д е л е н и ю  М а г о м е д о в а ,  п р е у м е н ь ш а л и  о с а д к и  в  с р е д н е м  т а к ж е

на -i-.
Н е с м о т р я  н а  б о л ь ш у ю  р а з н о с т ь  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д о ж д е м е р о в  

и  д е й с т в и т е л ь н ы м и  с у м м а м и  о с а д к о в ,  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  у д а е т с я  
п о д м е т и т ь  з а к о н о м е р н о с т и  в  и з м е н е н и я х  э т о й  р а з н о с т и  и  у с т а н о в и т ь  

п о п р а в о ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы .

Т а к ,  М .  И .  А н и с и м о в  ( 1 9 5 4 ) ,  п о л ь з у я с ь  д а н н ы м и  с н е г о м е р н ы х  
с ъ е м о к ,  п р о в о д и в ш и х с я  в  т е ч е н и е  т р е х  л е т  п о д р я д  в  о д н о м  и з  р а й о 

н о в  н а  к р а й н е м  с е в е р е  С и б и р и  п о  м а р ш р у т а м  п р о т я ж е н н о с т ь ю  в  с о т н и  

к и л о м е т р о в ,  у с т а н о в и л  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д о ж д е м е р о в  
с  з а щ и т о й  Н и ф е р а  и  з а п а с о м  в о д ы  в  с н е г е  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м .  

Э т а  з а в и с и м о с т ь  д л я  у с т о й ч и в ы х  ( б е з  о т т е п е л е й )  з и м  д л я  к а ж д о й  
д о ж д е м е р н о й  у с т а н о в к и  п о с т о я н н а  и  м а л о  м е н я е т с я  о т  з и м ы  к  з и м е .  
Д л я  о ц е н к и  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  н е  у л а в л и в а е м ы х  д о ж д е м е р о м ,  

А н и с и м о в  д а е т  э м п и р и ч е с к у ю  ф о р м у л у

Д =  9 , 6 и +  1 4 , 6 ,

г д е  и  —  с р е д н я я  з и м н я я  с к о р о с т ь  в е т р а  п о  ф л ю г е р у  в  м / с е к .  и  

Д  —  п р о ц е н т  н е у л а в л и в а е м о с т и .
Ф о р м у л а  в ы в е д е н а  п р и  д и а п а з о н е  с к о р о с т е й  в е т р а  о т  1 , 2  д о  

6 , 7  м / с е к .  У ж е . п р и  с р е д н е й  с к о р о с т и  в е т р а  1 , 2  м / с е к .  д о ж д е м е р  

н е  у л а в л и в а е т  о к о л о  2 5 /о  о с а д к о в .  Н а  с о в е р ш е н н о  о т к р ы т ы х  м е с т а х  

п р о ц е н т  в ы д у в а н и я  с н е г а  и з  д о ж д е м е р а  в  у с л о в и я х  к р а й н е г о  с е в е р а  

С и б и р и  д о х о д и т  д о  8 0 % ,  т .  е .  в  д о ж д е м е р  п о п а д а е т  т о л ь к о  2 0 %  
з и м н и х  о с а д к о в .
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Д р у г и м  п р и м е р о м  о п р е д е л е н и я  п о п р а в о ч н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  я в л я е т с я  

р а б о т а  Е .  А .  М е н ь ш и к о в о й  ( 1 9 5 8 ) ,  в  к о т о р о й  п о  м а т е р и а л а м  н а б л ю 

д е н и й  з а  ш е с т и л е т н и й  п е р и о д  д а е т с я  а н а л и з  п р о ц е н т а  в ы д у в а н и я  с н е г а  
и з  о с а д к о м е р о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  в  б а с с е й н е  р .  М а л о й  А л м а т и н к и  н а  

в ы с о т а х  о т  1 0 0 0  д о  2 5 0 0  м .  К о э ф ф и ц и е н т ы  в ы д у в а н и я  о п р е д е л я л и с ь  
д л я  п е р и о д о в  б е з  о т т е п е л е й  и  м е т е л е й .  Д л я  э т и х  у с л о в и й  п о л у ч е н а  
п р я м о л и н е й н а я  з а в и с и м о с т ь  п р о ц е н т а  в ы д у в а н и я  о т  с к о р о с т и  в е т р а .  
С р е д н и е  с к о р о с т и  в е т р а  в  з и м н е е  в р е м я  в  б а с с е й н е  р .  М а л о й  А л м а 

т и н к и  у в е л и ч и в а ю т с я  в  п р е д е л а х  в ы с о т  о т  1 0 0 0  д о  2 5 0 0  м  с  1 ,1  
д о  2 , 3  м / с е к . ;  с о о т в е т с т в е н н о  э т о м у  п р о ц е н т  в ы д у в а н и я  и з  о с а д к о 

м е р о в  с н е г а  в о з р а с т а е т  о т  1 2 , 9  д о  2 6 % .  П р и  с к о р о с т и  в е т р а  3  м / с е к .  
п р о ц е н т  в ы д у в а н и я  д о с т и г а е т  з н а ч и т е л ь н о й  д л я  о с а д к о м е р а  в е л и ч и н ы —  
о к о л о  3 5 % -

О ч е в и д н о ,  ч т о  в  п е р и о д ы  о т т е п е л е й  и  м е т е л е й  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  
п о к а з а н и я м и  о т д е л ь н о г о  д о ж д е м е р а  и  д а н н ы м и  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к и  
н а р у ш а е т с я .  Н а б л ю д а ю т с я  с л у ч а и ,  к о г д а  о т д е л ь н ы е  д о ж д е м е р ы  ф и к с и 
р у ю т  с у м м у  з и м н и х  " о с а д к о в  б о л ь ш е  в е л и ч и н ы  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж 
н о м  п о к р о в е  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  ( Р а з у м и х и н ,  1 9 5 '7 ) .  О б ъ я с 

н я е т с я  э т о  т е м ,  ч т о  п р и  н и з о в ы х ,  м е т е л я х  в  д о ж д е м е р  м о г у т  п о п а д а т ь  

с н е ж и н к и ,  п о д н я т ы е  в е т р о м  с  п о в е р х н о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  и л и  

т е м ,  ч т о  с  п л о щ а д и  с н е г о м е р н о г о  у ч а с т к а  п р о и с х о д и т  с д у в а н и е  с н е г а  
и  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  д а ю т  з а н и ж е н н ы е  в е л и ч и н ы .

У д о в л е т в о р и т е л ь н а я  с в я з ь  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д о ж д е м е р о в  и  д а н 
н ы м и  с н е г о з а п а с о в  п о  с н е г о с ъ е м к а м  в  у с л о в и я х  о т т е п е л е й  и  м е т е л е й  
п о л у ч а е т с я  л и ш ь  д л я  о с р е д н е н н ы х  п о  б а с с е й н у  в е л и ч и н .  В  о с р е д 
н е н н ы х  п о  б а с с е й н у  в е л и ч и н а х  с н е г о з а п а с о в  к о э ф ф и ц и е н т  а. д л я  п е 

р е х о д а  о т  д а н н ы х  п о  д о ж д е м е р а м  Е о ,  д к  д а н н ы м  п о  с н е г о с ъ е м к а м  

Е о ,  с м о ж н о  с ч и т а т ь  п о с т о я н н ы м :  Е о , с —  а Е о , ж. П о  м а т е р и а л а м  н а б л ю 
д е н и й  1 0  с т а н ц и й  в  б а с с е й н е  р .  Т о б о л а  ( д о  г .  К у р г а н а )  с  п е р и о д о м  

н а б л ю д е н и й  о т  7  д о  1 3  л е т  э т о т  к о э ф ф и ц и е н т  п о л у ч е н  Х а с к и н о й  
( 1 9 5 2 )  р а в н ы м  1 , 5 .  С р е д н я я  о ш и б к а  р а с с ч и т а н н ы х  в е л и ч и н  Е 0 , с п о  
с р а в н е н и ю  с  н а б л ю д е н н ы м и  с о с т а в и л а  3  м м ,  н а и б о л ь ш а я  —  2 7  м м ,  
в  т о  в р е м я  к а к  п р и  р а с ч е т а х  п о  о т д е л ь н ы м  с т а н ц и я м  с р е д н я я  о ш и б к а  
р а в н я л а с ь  2 6  м м  и  н а и б о л ь ш а я  —  5 3  м м .  В  9 1 ° / 0 в с е х  с л у ч а е в  с р а в н е 
н и я  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е г е  п о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  в  б а с с е й н е  р .  Т о 

б о л а  б ы л и  б о л ь ш е ,  ч е м  с у м м ы  о с а д к о в  п о  д о ж д е м е р а м  с  з а ш и т о й  
Н и ф е р а .

Д л я  р а й о н о в ,  г д е  з и м о й  ч а с т о  н а б л ю д а ю т с я  и н т е н с и в н ы е  о т т е 
п е л и ,  д о п о л н и т е л ь н о  в ы ч и с л я ю т с я  п о п р а в к и  н а  в о д о о т д а ч у  и з  с н е г а  
п о  с у м м е  п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р  Е  ( - ) -  0 )  и л и  п о  т е п л о в о м у  

б а л а н с у .  Э м п и р и ч е с к а я  з а в и с и м о с т ь  д л я  п е р е х о д а  о т  Е 0 д к  Е  0 
в  э т о м  с л у ч а е  и м е е т  в и д

£ о . с  =  / [ ^ о , д .  Е ( + © ) ] .

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

с е й н е  р .  А н г р е н а  в п о л н е  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  п о к а з а н и я  д а ю т  с у м 
м а р н ы е  о с а д к о м е р ы  ( К о с а р е в ,  1 9 5 8 ) .
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О с а д к о м е р ы ,  у с т а н о в л е н н ы е  в  б а с с е й н е  р .  П о л о м е т ь  ( В а л д а й с к а я  

в о з в ы ш е н н о с т ь ) ,  о б л е с е н н о м  н а  7 5 %  и  х а р а к т е р и з у ю щ е м с я  о т н о с и 
т е л ь н о  р о в н ы м  з а л е г а н и е м  с н е г а ,  д л я  у с л о в и й  у с т о й ч и в о й  ( б е з  о т 
т е п е л е й )  з и м ы  1 9 5 3  г .  д а л и  п о ч т и  п о л н о е  с о в п а д е н и е  в е л и ч и н ы  с р е д 

н е г о  с н е г о з а п а с а  п о  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к е  в  к о н ц е  з и м ы  ( 1 4 1  м м )  и 

с у м м ы  т в е р д ы х  о с а д к о в  п о  о с а д к о м е р а м ,  у с т а н о в л е н н ы м  в  з а щ и щ е н 

н ы х  о т  в е т р а  м е с т а х  ( 1 3 8  м м ) .  О с а д к о м е р ы ,  н е  з а щ и щ е н н ы е  о т  
в е т р а ,  п о к а з а л и  с у м м у  т в е р д ы х  о с а д к о в  ( 1 0 2  м м ) ,  б л и з к у ю  к  с р е д 
н е м у  с н е г о з а п а с у  П о  с н е г о м е р н ы м  с ъ е м к а м  н а  о т к р ы т ы х  п о л я х  
( 1 0 7  м м ) .  О с а д к о м е р ы  п р о м е ж у т о ч н о й  г р у п п ы ,  „ п о л у з а щ и щ е н н ы е “ , 
д а л и  с у м м у  о с а д к о в  1 2 1  м м ,  б л и з к у ю  к  с р е д н е й  в е л и ч и н е  с н е г о з а 

п а с а  п о  б а с с е й н у  в  ц е л о м — 1 2 7  м м  ( З ы к о в ,  1 9 5 4 ) .

У к а з а н н о е  с о о т в е т с т в и е  м е ж д у  о с р е д н е н н ы м и  в е л и ч и н а м и  о с а д к о в  

и  с н е г о з а п а с а м и  о б ъ я с н я е т с я  н е з н а ч и т е л ь н ы м и  в  у с л о в и я х  б а с с е й н а  
р .  П о л о м е т ь  в  1 9 5 3  г .  п о т е р я м и  н а  и с п а р е н и е  и  в о д о о т д а ч у  и з  с н е г а ,  

а  т а к ж е  т е м ,  ч т о  п р о ц е н т ы  в ы д у в а н и я  с н е г а  и з  н е з а щ и щ е н н ы х  о с а д к о -  

м е р о в  и  с д у в а н и я  с н е г а  с  о т к р ы т ы х  м е с т  н а  п о л я х  о к а з а л и с ь  в  д а н 
н о м  ч а с т н о м  с л у ч а е  п о ч т и  о д и н а к о в ы м и .

К а к  э т о  с л е д у е т  и з  м а т е р и а л о в ,  п р и в о д и м ы х  в  р а б о т а х  Н .  А .  З ы 
к о в а  ( 1 9 5 4 ,  1 9 5 7 ) ,  з а щ и щ е н н ы е  о т  в е т р а  о с а д к о м е р ы  р е г и с т р и р у ю т  
в е л и ч и н ы  о с а д к о в ,  б л и з к и е  к  д е й с т в и т е л ь н ы м .

О д н а к о  п о к а з а н и я  о с а д к о м е р о в ,  у с т а н о в л е н н ы х  н а  м е т е о р о л о г и 
ч е с к и х  п л о щ а д к а х ,  г д е  о н и  о б ы ч н о  м а л о  з а щ и щ е н ы  о т  в е т р а ,  д а ж е  
п р и  о т с у т с т в и и  з и м н и х  о т т е п е л е й  и  с и л ь н ы х  м е т е л е й  м о г у т  о т к л о 
н я т ь с я  о т  с н е г о з а п а с о в  п о  с н е г о с ъ е м к а м  н а  3 0  —  4 0 %  ( З ы к о в ,  
1 9 5 7 ) .  Н а д о  п о л а г а т ь ,  ч т о  в  д р у г и х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  у с л о 
в и я х ,  о т л и ч н ы х  о т  у с л о в и й  б а с с е й н а  р .  П о л о м е т ь ,  н а п р и м е р  н а  в о с 

т о к е  и  ю г о - в о с т о к е  Е Т С ,  г д е  ч а с т о  и м е ю т  м е с т о  м е т е л и ,  а  т а к ж е  

н а  з а п а д е  и  ю г о - з а п а д е ,  г д е  н а б л ю д а ю т с я  з и м н и е  о т т е п е л и ,  э т и  о т 

к л о н е н и я  м о г у т  б ы т ь  е щ е  б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы м и  и  и з м е н я т ь с я  в  з а в и 
с и м о с т и  о т  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  з и м ы .

С л е д о в а т е л ь н о ,  п р и  о п р е д е л е н и и  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  в  б а с с е й н е  
п о  д а н н ы м  о с а д к о м е р о в ,  к а к  и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  д а н н ы х  п о  д о ж д е 

м е р а м ,  п р и х о д и т с я  у ч и т ы в а т ь  к а к  в о з м о ж н о е  в ы д у в а н и е  с н е г а  и з  

о с а д к о м е р о в ,  т а к  и  п о т е р и  в  с а м о м  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  и с п а р е н и е  
и  в о д о о т д а ч у  и з  с н е г а  ( п р и  о т т е п е л я х )  и л и  и д т и  д р у г и м  п у т е м  и 
с т р о и т ь  э м п и р и ч е с к и е  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  

в  б а с с е й н е  о т  и с п р а в л е н н ы х  н а  в ы д у в а н и е  с н е г а  п о к а з а н и й  о с а д к о 
м е р о в  и  с у м м  п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р  в о з д у х а ,  у ч и т ы в а ю щ и х  

в л и я н и е  о т т е п е л е й .  П е р в ы й  и з  э т и х  м е т о д о в  м о ж е т  б ы т ь  н а з в а н  
б а л а н с о в ы м ,  в т о р о й  —  э м п и р и ч е с к и м .

Б а л а н с о в ы й  м е т о д  о с н о в а н  н а  и з у ч е н и и  з а к о н о м е р н о с т е й  ф о р м и 

р о в а н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  у ч е т е  с о с т а в л я ю щ и х  е г о  б а л а н с а  д л л  
и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф о р м у л о й  ( 3 1 ) .  О н  п о з в о 

л я е т  п р о и з в о д и т ь  р а с ч е т ы  д л я  у ч а с т к о в  ( б а с с е й н о в )  л ю б ы х  р а з м е р о в  

п о  н е б о л ь ш о м у  р я д у  н а б л ю д е н и й .  Э м п и р и ч е с к и й  м е т о д  о с н о в а н  н а  

у ч е т е  к о с в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  б а л а н с а  ( т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  с к о 

р о с т и  в е т р а ,  п о к а з а н и я  о с а д к о м е р а ) ,  н о  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  л и ш ь

144



о с р е д н е н н ы е  п о  б а с с е й н у  в е л и ч и н ы .  Д л я  п о с т р о е н и я  г р а ф и к а  з а в и с и 
м о с т и  п р и  э т о м  т р е б у ю т с я  б о л ь ш и е  ( м н о г о л е т н и е )  р я д ы  н а б л ю д е н и й .  

П р и м е р ы  п о с т р о е н и я  г р а ф и к о в  з а в и с и м о с т и  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  
п о к р о в е  п о  с н е г о с ъ е м к а м  о т  с у м м ы  з и м н и х  о с а д к о в  п о  д о ж д е м е р а м  

и  о с а д к о м е р а м  д а н ы  в  р а б о т е  К о м а р о в а  ( 1 9 5 5 ) .  В  з а к л ю ч е н и е  п о д 
ч е р к н е м  б о л ь ш у ю  р а з н и ц у  в  р а с с м о т р е н н ы х  з д е с ь  с п о с о б а х  и  р е 
з у л ь т а т а х  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  п о к р о в а  д л я  б о л ь ш и х  

и  м а л ы х  т е р р и т о р и й .  В  т о  в р е м я  к а к  н а  м а л ы х  в о д о с б о р а х  п р е д 
с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  п р и м е н и т ь  п р е д л а г а е м ы й  н а м и  м е т о д  с н е г о 
м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  
т о ч к а м  и  с  л ю б о й  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю  и з у ч и т ь  с р е д н и е  х а р а к т е р и 
с т и к и  и  и х  р а с п р е д е л е н и е  п о  т е р р и т о р и и ,  д л я  б о л ь ш и х  б а с с е й н о в  

п р и м е н е н и е  э т о г о  м е т о д а  п р а к т и ч е с к и  т р у д н о  о с у щ е с т в и м о .  П р и б л и 

ж е н н ы е  м е т о д ы  и з у ч е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  т е р р и т о р и и  б о л ь ш и х  
р е ч н ы х  б а с с е й н о в  н а  о с н о в а н и и  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  п о  п о с т о я н 
н ы м  р е й к а м ,  п о к а з а н и я м  о с а д к о м е р о в  и  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  

п о  т р е у г о л ь н и к а м  н е  п о з в о л я ю т  у с т а н о в и т ь  т о ч н о с т ь ,  с  к а к о й  о п р е 
д е л я е т с я  с р е д н и й  з а п а с ,  и  н е  д а ю т  п о л н о г о  п р е д с т а в л е н и я  о  х а р а к 
т е р е  з а л е г а н и я  с н е г а  н а  м е с т н о с т и .  В о п р о с  э т о т  п о д л е ж и т  д а л ь н е й 

ш е й  р а з р а б о т к е  и  и с с л е д о в а н и ю .

14. Снегозапасы к началу таяния

Д а н н ы м и  н а б л ю д е н и й  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  п о л ь з у ю т с я  п р и  
р е ш е н и и  р я д а  з а д а ч  в  о б л а с т и  т е о р и и  и  п р а к т и к и ,  п р и  п р о е к т и р о 
в а н и и  р а з л и ч н ы х  м е р о п р и я т и й  в  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  и  д р у г и х  о т 

р а с л я х  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  И с к л ю ч и т е л ь н о  в а ж н у ю  р о л ь  о н и  и г р а ю т  
п р и  а н а л и з е  п р о ц е с с о в  с н е г о т а я н и я ,  в о д о о т д а ч и  и з  с н е г а  и  ф о р м и 
р о в а н и я  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я .  Н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с  п р и  э т о м  п р е д 

с т а в л я ю т  д а н н ы е  о  в ы с о т е  и  п л о т н о с т и  с н е г а ,  к о т о р ы е  п о з в о л я ю т  
в ы ч и с л и т ь  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  и  я в л я ю т с я  о с н о в о й  д л я  
г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и  п р о г н о з о в  с т о к а  т а л ы х  в о д .

В ы с о т а  с н е г а ,  е г о  п л о т н о с т ь  и  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  
к  н а ч а л у  т а я н и я  з а  п р о ш л ы е  г о д ы  о п р е д е л я ю т с я  п о  т а б л и ц а м  и  к а р 

т а м ,  к о т о р ы е  п у б л и к у ю т с я  в  с в о д н ы х  р а б о т а х ,  п о с в я щ е н н ы х  о б о б 

щ е н и ю  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  п о  т е р р и т о р и и  
С С С Р  в  ц е л о м  и  о т д е л ь н ы м  е г о  р а й о н а м .  Н а г л я д н о й  ф о р м о й  п р е д 

с т а в л е н и я  д а н н ы х  п о  с н е ж н о м у  п о к р о в у  я в л я ю т с я  к а р т ы ,  к о т о р ы е  

п о  м е р е  н а к о п л е н и я  н о в ы х  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  д о л ж н ы  у т о ч 

н я т ь с я  и  с т р о и т ь с я  з а н о в о .  Н е с о м н е н н ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  и  
б о л е е  р а н н и е  р а б о т ы ,  в  к о т о р ы х ,  п о м и м о  к а р т ,  д а ю т с я  т а к ж е  б о л е е  
п о д р о б н ы е  с в е д е н и я  п о  р я д у  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й .

В  р а б о т е  В .  Б .  Ш о с т а к о в и ч а  ( 1 9 2 5 )  о б о б щ а ю т с я  м а т е р и а л ы  н а 
б л ю д е н и й  н а д  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  в  В о с т о ч н о й  С и б и р и  з а  п е р и о д  
с  1 8 9 1  п о  1 9 1 3  г .  п о  2 3 1  с т а н ц и и .  Н а  п р о с т р а н с т в е  о т  5 0  д о  7 0 °  с .  ш .  

и  о т  9 0  д о  1 6 0 °  в .  д .  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  в ы с о т а  с н е г а  в  ф е в р а л е  
и з м е н я е т с я  п о  д а н н ы м  п о с т о я н н ы х  р е е к  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п л о 
щ а д к а х  о т  1 0  д о  1 0 0  с м .  Н а и б о л ь ш а я  и з м е н ч и в о с т ь  в ы с о т ы  с н е г а
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о б н а р у ж и в а е т с я  в  р а й о н а х  с  н а и м е н ь ш е й  в ы с о т о й  с н е г а .  М о д у л ь н ы е  
к о э ф ф и ц и е н т ы  в ы с о т ы  с н е г а  и з м е н я ю т с я  о т  0 , 1 3  д о  2 , 3 8  в  м а л о 
с н е ж н ы х  р а й о н а х  ( З а б а й к а л ь е )  и  о т  0 , 7 3  д о  1 , 4 4  в  м н о г о с н е ж н ы х .

И с п о л ь з у я  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  н а  3 1  с т а н 

ц и и  з а  п е р и о д  с  1 8 9 9 / 1 9 0 0  п о  1 9 3 4 / 3 5  г . ,  М .  И .  М а т а с о в  ( 1 9 3 9 )  

п о с т р о и л  к а р т ы  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  з а л е г а н и я  и  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  

п о к р о в а  д л я  т е р р и т о р и и  Я к у т с к о й  А С С Р .  И .  В .  З ы к о в  ( 1 9 4 8 ) ,  и з у 
ч а я  с н е ж н ы й  п о к р о в  в  С и б и р с к о й  л е с о с т е п и ,  у к а з ы в а е т  н а  с п е ц и ф и 
ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  э т о г о  р а й о н а  З а п а д н о й  С и б и р и ,  в  с и л у  к о т о р ы х  
с о з д а ю т с я  о с о б ы е  у с л о в и я  в  р а с п р е д е л е н и и  и  с в о й с т в а х  с н е ж н о г о  

п о к р о в а .  П р и  с и л ь н ы х  в е т р а х  ( 1 0 — 1 5  м / с е к . )  п р о и с х о д и т  п о л н о е  

с д у в а н и е  с н е г а  с  о т к р ы т ы х  р а с п а х а н н ы х  м е с т .  П о д  в л и я н и е м  в е т р о в ,  

д у ю щ и х  и з  с у х и х  с т е п е й  К а з а х с т а н а ,  с н е г  р а з м е л ь ч а е т с я ,  с т а н о в и т с я  

б е с с т р у к т у р н ы м ,  в  н е г о  п о п а д а е т  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  з е м л я н о й  
п ы л и .  Ч и с т ы й  с н е г  с  н о р м а л ь н о й  с т р у к т у р о й  в с т р е ч а е т с я  т о л ь к о  

с р е д и  л е с н ы х  у ч а с т к о в ,  з а  с т е н о й  л е с а .  Н а б л ю д а е т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  

н е р а в н о м е р н о е  з а л е г а н и е  с н е г а .
П о  п р и в о д и м ы м  Н .  В .  Р у т к о в с к о й  ( 1 9 5 7 )  к а р т а м  в ы с о т ы ,  п л о т 

н о с т и  и  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е ,  с о с т а в л е н н ы м  п о  д а н н ы м  
с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  з а  1 9 3 5 — 1 9 5 3  г г .  п о  т р е у г о л ь н и к а м  д л я  ю г о -  
в о с т о к а  З а п а д н о - С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и  ( Т о м с к а я  и  Н о в о с и б и р с к а я  

о б л а с т и ,  р а в н и н н а я  ч а с т ь  А л т а й с к о г о  к р а я  и  к р а й н и й  с е в е р  К е м е 
р о в с к о й  о б л а с т и ) ,  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  м а к с и м а л ь н а я  в ы с о т а  с н е ж 

н о г о  п о к р о в а  *, п о  н а б л ю д е н и я м  в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и ,  с о с т а в л я е т  
д л я  э т о й  т е р р и т о р и и  о т  2 2  д о  5 0  с м  в  с т е п н ы х  и  л е с о с т е п н ы х  
р а й о н а х  и  о т  5 0  д о  7 0  с м  в  з о н е  л е с о в .  В  с о о т в е т с т в и и  с  э т и м  

с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  в  д е к а д у  с  н а и 

б о л ь ш е й  в ы с о т о й  с н е г а  с о с т а в л я ю т  о т  7 0  д о  1 1 0  м м  в  р а й о н а х  

с т е п и  и  л е с о с т е п и  и  о т  1 0 0  д о  1 4 0  м м  в  з о н е  л е с о в  ( р и с .  3 0 ) .  
У к а з а н н ы е  н о р м ы  в ы с о т ы  с н е г а  и  з а п а с а  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  

в  м н о г о с н е ж н ы е  г о д ы  м о г у т  б ы т ь  п р е в ы ш е н ы  п о ч т и  в  2  р а з а ,  а  в  м а 

л о с н е ж н ы е  —  у м е н ь ш е н ы  в  2 — 3  р а з а .  С р е д н я я  п л о т н о с т ь  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  в  п е р и о д  м а к с и м а л ь н о й  в ы с о т ы  и з м е н я е т с я  в  з о н е  л е с о в  о т  

0 , 1 9  д о  0 , 2 2  и  в  с т е п и  и  л е с о с т е п и  —  о т  0 , 2 2  д о  0 , 3 1 .
И с п о л ь з у я  д а н н ы е ,  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  3 1  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  

с т а н ц и и  р а в н и н н о г о  К а з а х с т а н а ,  п р и в е д е н н ы е  к  п е р и о д у  1 9 3 3 —  
1 9 5 2  г г . ,  К .  Б .  Ш е р г и н а  ( 1 9 5 6 )  с о с т а в и л а  к а р т у  з а п а с о в  в о д ы  
в  с н е ж н о м  п о к р о в е  к  н а ч а л у  с н е г о т а я н и я  с  у ч е т о м  ф и з и к о - г е о г р а ф и 

ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  р а й о н а .  В  о с н о в у  п о с т р о е н и я  к а р т ы  п о л о ж е н ы  

д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  п о  п о с т о я н н ы м  р е й к а м  и  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  
п о  т р е у г о л ь н и к а м ,  а  т а к ж е  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  в ы с о т о й  
м е с т н о с т и  и  з а п а с о м  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  к  н а ч а л у  с н е г о т а я н и я .

1 М аксим альной назы вается  н аибольш ая  з а  зим у вы сота  снега. С ред
няя  м ноголетняя м аксим альная  вы сота получается путем  вы борки за  к а ж 
ды й год наибольш их за  зим у вы сот независим о от того, в какой месяц и 
д ек ад у  они 'получаю тся, и  осреднения найденны х таким  путем  м аксим аль
ны х величин за  многолетний период.
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Р и с  30. С редний многолетний за п а с  воды  в снеж ном  покрове (мм) в д е 
к ад у  с наибольш ей его высотой, по Н. В. Рутковской  (1957).

10*



У в е л и ч е н и е  с н е г о з а п а с о в  п р о и с х о д и т  п о д  в л и я н и е м  д а ж е  н е б о л ь ш и х  
в о з в ы ш е н н о с т е й  ( 1 0 0 — 4 0 0  м ) .

А б с о л ю т н ы е  о т м е т к и  и с п о л ь з о в а н н ы х  с т а н ц и й  с н е г о м е р н ы х  н а 

б л ю д е н и й  н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х  о т  3 1  д о  6 7 5  м .  П о  д а н н ы м  э т и х  
с т а н ц и й ,  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  у в е л и ч и в а ю т с я  с  в ы с о т о й  

м е с т н о с т и  в  с р е д н е м  н а  1 5 — 1 7  м м  н а  к а ж д ы е  1 0 0  м  в ы с о т ы .  С р е д 

н я я  п л о т н о с т ь  с н е ж н о г о  п о к р о в а  с о с т а в л я е т  в  С е в е р н о м  К а з а х с т а н е  
0 , 2 7 — 0 , 3 0  и  в  Ц е н т р а л ь н о м  и  З а п а д н о м  К а з а х с т а н е — 0 , 3 0 — 0 ,3 5 , .

Н а и б о л ь ш и е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  к  н а ч а л у  с н е г о т а я 

н и я  н а б л ю д а ю т с я  н а  в о з в ы ш е н н ы х  м е с т а х  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  
К а з а х с т а н а ,  г д е .  о н и  д о с т и г а ю т  1 0 0 — 1 2 0  м м ,  н а  р а в н и н а х  о н и  у м е н ь 

ш а ю т с я  д о  5 0 — 6 0  м м  и  н а  ю г о - з а п а д е  д о х о д я т  д о  3 0  м м .

Н е с о м н е н н ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  т а к ж е  р а б о т ы ,  в  к о т о р ы х  
о б с б щ а ю т с я  с в е д е н и я  о  с н е ж н о м  п о к р о в е  п о  о т д е л ь н ы м  р а й о н а м  Е Т С .

А .  В .  Ш и п ч и н с к и й  и  С .  М .  Г у б и н с к и й  ( 1 9 3 1 )  д а ю т  к а р т у  в ы 

с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  з а  п е р и о д  с  1 8 9 1 / 9 2  п о  1 9 2 4 / 2 5  г .  п о  б о л ь 
ш о м у  ч и с л у  с т а н ц и й  п о  т е р р и т о р и и  Ц Ч О  . ( н а  п р о с т р а н с т в е  о т  5 0  

д о  5 4 °  с .  ш .  и  о т  3 5  д о  4 2 °  в .  д . )  и  п о д р о б н ы е  т а б л и ч н ы е  с в е д е 
н и я  п о  з а п а с а м  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  и  с р е д н и м  м н о г о л е т н и м  

н а и б о л ь ш и м  и  н а и м е н ь ш и м  в ы с о т а м  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  П о д в о д я  и т о г и  
д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  3 5 - л е т н и й  п е р и о д  ( 1 8 9 5 / 9 6 —

1 9 2 9 / 3 0  г г . )  н а  т е р р и т о р и и  Т а т а р с к о й  р е с п у б л и к и ,  О .  А .  Д р о з д о в  
( 1 9 3 4 )  д а е т  к а р т у  с р е д н е й  м а к с и м а л ь н о й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
д л я  э т о г о  р а й о н а  и  с о о б щ а е т  п о д р о б н ы е  с в е д е н и я  о  д а т а х  у с т а н о в 
л е н и я  и  с х о д а  с н е г а ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и  д р у г и х  х а р а к т е р и с т и к а х  
с н е ж н о г о  п о к р о в а .  ■ . -

Н .  В .  Б о в а  ( 1 9 3 9 )  н а  о с н о в е  о б о б щ е н и я  м а т е р и а л о в  с н е г о м е р н ы х  

с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  д л я  Н и ж н е г о  П о в о л ж ь я  п о  5 2  с т а н ц и я м  

с  ч и с л о м  л е т  н а б л ю д е н и й  о т  ш е с т и  д о  д е с я т и  ( 1 9 2 6 / 2 7 — 1 9 3 6 / 3 7  г г . )  

д а е т  к а р т у  с р е д н е й  м а к с и м а л ь н о й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  п р и 
в о д и т  е ж е д н е в н ы е  с в е д е н и я  о  в ы с о т е ,  п л о т н о с т и  и  з а п а с а х  в о д ы  
в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  к а ж д о й  с т а н ц и и .  С р е д н и е  м н о г о л е т н и е  м а к с и 

м а л ь н ы е  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  э т о м  р а й о н е  у б ы в а ю т  в  н а п р а в 

л е н и и  с  с е в е р а  н а  ю г  с  3 0 — 4 0  д о  1 0  с м .  В  о т д е л ь н ы е  г о д ы  м а к с и 

м а л ь н ы е  з а  з и м у  в ы с о т ы  с н е г а  м о г у т  п о в ы ш а т ь с я  д о  6 5  с м  ( К а р а б у л а к ,  
ср =  5 2 ° 2 0 ' ,  ~к =  4 6 ° 2 2 / )  и л и  п а д а т ь  д о  3  с м  ( Я ш к у л ь ,  ср =  4 6 ° 1 0 ' ,  
X = 4 5 0 2 5 , ) .  М о д у л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  в ы с о т ы  с н е г а  и з м е н я ю т с я  п р и  
э т о м  о т  0 , 2 3  д о  2 , 0 4 .  С р е д н я я  м н о г о л е т н я я  п л о т н о с т ь  с н е г а  и з м е 
н я е т с я  п о  т е р р и т о р и и  в  к о н ц е  ф е в р а л я  о т  0 , 2 3  д о  0 , 3 2 ;  в  п е р и о д  
с н е г о т а я н и я  о н а  п о в ы ш а е т с я  д о  0 , 4 0 .  Н а и б о л ь ш и е  з а  з и м у  з а п а с ы  

в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а б л ю д а ю т с я  в  с е в е р н о й  ч а с т и  р а й о н а ,  г д е  
о н и  д о с т и г а ю т  з н а ч е н и й  в  с р е д н е м  8 0 — 8 5  м м  с  м а к с и м у м о м  в  К а -  

р а б у л а к е  ( 1 1 2  м м )  и  у б ы в а ю т  в  н а п р а в л е н и и  н а  ю г  д о  2 5 — 5 0  м м .

С в е д е н и я  о  с п е ц и ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т я х  р е ж и м а  с н е ж н о г о  п о 
к р о в а  и  е г о  в ы с о т е  и  п л о т н о с т и  д а ю т с я  в  р а б о т а х  Н .  И .  К о с т ю -  

к е в и ч а  ( 1 9 5 2 )  д л я  т е р р и т о р и и  Б е л о р у с с к о й  С С Р  и  Е .  А .  Л е о н т ь е 
в о й  ( 1 9 4 7 )  д л я  т е р р и т о р и и  С о в е т с к о г о  с е к т о р а  А р к т и к и .

В  т о  в р е м я  к а к  д л я  л е с о в  Б е л о р у с с и и  х а р а к т е р н ы м  я в л я е т с я
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о т н о с и т е л ь н о  р а в н о м е р н о е  з а л е г а н и е  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  н е б о л ь ш а я  

е г о  п л о т н о с т ь  ( 0 , 1 9 — 0 , 2 2  в  л е с у  и  0 , 2 5  в  п о л е ) ,  т е р р и т о р и я  С о 
в е т с к о г о  с е к т о р а  А р к т и к и  о т л и ч а е т с я  к р а й н е  н е р а в н о м е р н ы м  р а с п р е 
д е л е н и е м  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  о т н о с и т е л ь н о  п о в ы ш е н н ы м  з н а ч е н и е м  

е г о  п л о т н о с т и .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  п о  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к е  н а  о .  Д и к с о н  

в  а п р е л е  1 9 3 4  г . ,  н а и б о л ь ш а я  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  ( 1 8 2  с м )  

в  5 , 2  р а з а  п р е в ы ш а л а  с р е д н ю ю  в ы с о т у  ( 3 5  с м ) ,  а  н а и м е н ь ш а я  в ы 

с о т а  ( 4  с м )  с о с т а в л я л а  в с е г о  1 1 %  с р е д н е й .  М о д у л ь н ы е  к о э ф ф и 
ц и е н т ы  в ы с о т ы  с н е г а  н а х о д и л и с ь  п р и  э т о м  в  п р е д е л а х  о т  0 , 1 1  
д о  5 , 2 .  П о  с н е г о м е р н о й  с ъ е м к е  н а  о .  У е д и н е н и я  в  а п р е л е  1 9 3 7  г . ,  
к р а й н и е  з н а ч е н и я  м о д у л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  в ы с о т ы  с н е г а  с о с т а в л я л и  
0 , 1 8  и  7 , 0 5 .

В ы с о т а  с н е г а  в  А р к т и к е ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  о ч е н ь  м а л а  в с л е д с т в и е  

н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  в ы п а д а ю щ и х  з д е с ь  о с а д к о в .  В  с р е д н е м  о н а  

с о с т а в л я е т  к  к о н ц у  з и м ы ,  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  1 5  с т а н 
ц и я х ,  о т  1 0  д о  8 0  с м ,  и з м е н я я с ь  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  в е с ь м а  з н а ч и 
т е л ь н о  в  т у  и  д р у г у ю  с т о р о н у  ( в  6  и  б о л е е  р а з )  г л а в н ы м  о б р а з о м  
з а  с ч е т  я в л е н и й  с н о с о в  и  н а н о с о в  с н е г а  в с л е д с т в и е  с и л ь н ы х  в е т р о в ,  

а  н е  п о  п р и ч и н е  к о л е б а н и я  о с а д к о в ,  и з м е н ч и в о с т ь  к о т о р ы х  з д е с ь  

о т н о с и т е л ь н о  н е в е л и к а .  П л о т н о с т ь  с н е г а  в  А р к т и к е  с о с т а в л я е т  в  н а 

ч а л е  з и м ы  о к о л о  0 , 2 5  и  п о в ы ш а е т с я  к  н а ч а л у  с н е г о т а я н и я  д о  0 , 3 6  и  в ы ш е .
М а т е р и а л ы  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  о б о б щ а ю т с я  н е  т о л ь к о  п о  ф и з и к о -  

г е о г р а ф и ч е с к и м  р а й о н а м .  И н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  т а к ж е  р а б о т ы ,  в  к о 
т о р ы х  о б о б щ е н и я  д а ю т с я  п о  о т д е л ь н ы м  р е ч н ы м  б а с с е й н а м  п р и м е н и 
т е л ь н о  к  з а д а ч а м  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  и  п р о г н о з о в .  К  ч и с л у  

о б с т о я т е л ь н ы х  р а б о т  в  э т о м  н а п р а в л е н и и  о т н о с и т с я  м о н о г р а ф и я

Н .  Г .  Н и к о л а е в а  и  Г .  И .  О р л о в а  ( 1 9 3 2 ) ,  в  к о т о р о й  п р и в о д и т с я  
к а р т а  р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  к  н а 

ч а л у  т а я н и я  в  1 9 3 0  г .  и  о б о б щ а ю т с я  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е 
н и й  в  б а с с е й н е  н а ч и н а я  с  1 8 9 1 / 9 2  г .

Е ж е г о д н ы е  к а р т ы  м а к с и м а л ь н ы х  с н е г о з а п а с о в  в  б а с с е й н е  р .  О к и  
д л я  п е р и о д а  1 9 3 1  — 1 9 4 1  г г .  с о с т а в л е н ы  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  

с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  В .  Д .  К о м а р о в ы м  ( 1 9 4 7 ) .  С о г л а с н о  д а н 

н ы м  э т и х  к а р т ,  н а и б о л ь ш и е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а б л ю 
д а ю т с я  в  ч а с т н ы х  б а с с е й н а х  р е к  У г р ы ,  П р о т в ы ,  М о с к в ы ,  К л я з ь м ы ,  

г д е  о н и  д о с т и г а ю т  и н о г д а  1 5 0 — 1 8 0  м м .  Н а и м е н ь ш и е  з а п а с ы  н а б л ю 
д а ю т с я  в  ч а с т н ы х  б а с с е й н а х  р е к  Ц н ы  и  М о к ш и ,  г д е  о н и  к о л е б л ю т с я  
о б ы ч н о  в  п р е д е л а х  3 0 — 9 0  м м .

- В  1 9 5 2  г .  Ц е н т р а л ь н ы м  и н с т и т у т о м  п р о г н о з о в  о б о б щ е н ы  м а т е 
р и а л ы  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е у г о л ь н и к а м  и  с о с т а в л е н ы  е ж е г о д н ы е  

к а р т ы  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  п о  т е р р и т о р и и  
б а с с е й н о в  р е к  В о л г и  и  К а м ы  з а  п е р и о д  1 9 3 6 — 1 9 5 1  г г .  и  п о  т е р р и 
т о р и и  б а с с е й н а  р .  Д о н а  д о  г .  К а л а ч а  1 з а  т о т  ж е  п е р и о д .  Н а и м е н ь ш и й

1 К ар ты  изданы  в  1953 г. » а  п р а в ах  рукописи под названиям и: «М ак
сим альны е запасы  воды  в снеге по снегомерным съем кам  за  1936— 1951 гг. 
А тлас к ар т  бассейна р. Волги» и «М аксим альны е запасы  воды  в снеге по 
снегом ерны м  съем кам  за  1936— 1951 гг. А тлас к а р т  бассейна р. Д о н а  до 
г. К алача» .
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з а п а с  2 0  м м ,  п о  д а н н ы м  э т и х  к а р т ,  н а б л ю д а л с я  в  1 9 3 9  г .  н а  ю г о -  
з а п а д е  б а с с е й н а  р .  В о л г и  ( в  б а с с е й н е  р .  Ж и з д р ы ) ;  н а и б о л ь ш и й  з а п а с  
2 2 0  м м  о т м е ч а л с я  в  1 9 4 4  и  1 9 4 7  г г .  н а  с е в е р о - з а п а д е  б а с с е й н а

р .  В о л г и  ( в  б а с с е й н а х  р е к  У н ж и  и  К о с т р о м ы ) .

В  б а с с е й н е  р .  Д о н а  н а и б о л ь ш и й  з а п а с  в о д ы  в  с н е г е  з а  п е р и о д  

1 9 3 6 — 1 9 5 1  г г . ,  р а в н ы й  1 6 0  м м ,  о т м е ч а л с я  в  1 9 4 1  г .  в  в е р х о в ь я х  
р .  В о р о н е ж  и  н а и м е н ь ш и й — 1 0 — 2 0  м  — в  1 9 4 4  г .  н а  ю г е  т е р р и 
т о р и и  б а с с е й н а .  К а р т ы ,  с о с т а в л е н н ы е  в  Ц е н т р а л ь н о м  и н с т и т у т е  

п р о г н о з о в ,  о с н о в а н ы  н а  д а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  б о л ь ш о г о  ч и с л а  
с т а н ц и й .  Н а ч и н а я  с  1 9 4 8  г .  ч и с л о  и с п о л ь з о в а н н ы х  с т а н ц и й  с о с т а в и л о  

п о  б а с с е й н у  р .  В о л г и  б е з  К а м ы  2 5 0 — 3 5 0 ,  п о  б а с с е й н у  р .  К а м ы  —

1 0 0 — 1 2 0  и  п о  б а с с е й н у  р .  Д о н а  д о  г .  К а л а ч а —  1 2 0 — 1 5 0 .

К р о м е  н а з в а н н ы х  и с т о ч н и к о в ,  к а р т ы  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в  в о д ы  

в  с н е г е ,  д а т  н а с т у п л е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в ,  у с т а н о в л е н и я  и  с х о д а  

с н е г а  и  н е к о т о р ы х  д р у г и х  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  б а с 

с е й н у  р .  Д о н а  д л я  п е р и о д а  1 9 3 0  —  1 9 5 1  г г .  м о ж н о  т а к ж е  н а й т и  

в  р а б о т е  В .  Н .  П а р ш и н а  и  М .  С .  С а л о в а  ( 1 9 5 5 ) ,  п о с в я щ е н н о й  а н а 

л и з у  и  р а с ч е т у  с т о к а  т а л ы х  в о д .

Т а б л и ц а  е ж е г о д н ы х  с р е д н и х  м а к с и м а л ь н ы х  з а п а с о в  в о д ы  в  с н е ж 

н о м  п о к р о в е  з а  п е р и о д  1 9 3 6 — 1 9 5 1  г г .  д л я  р е ч н ы х  б а с с е й н о в  с е в е р 
н о й  ч а с т и  Е Т С  ( д л я  р е к  О н е г и ,  С е в е р н о й  Д в и н ы ,  М е з е н и  и  П е ч о р ы )  
д а н а  в  р а б о т е  Т .  И .  В е л и к а н о в о й  ( 1 9 5 7 ) .  З а п а с ы  в о д ы  в  с н е ж н о м  
п о к р о в е  в  э т и х  б а с с е й н а х  п о  д а н н ы м  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  т р е 

у г о л ь н и к а м  ( в  п о л е )  с о с т а в л я ю т  1 7 0 — 2 9 0  м м  в  м н о г о с н е ж н ы е  з и м ы  
и  7 0 — 1 0 0  м м  в  м а л о с н е ж н ы е .  З а п а с ы  с н е г а  в  л е с у  к  к о н ц у  з и м ы  

п р е в ы ш а ю т  в  э т и х  р а й о н а х  с н е г о з а п а с ы  н а  п о л е в ы х  у ч а с т к а х  в  с р е д 

н е м  н а  1 0 — 1 5 % .

В с е  в ы ш е с к а з а н н о е  о т н о с и л о с ь  к  о т д е л ь н ы м  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е 

с к и м  р а й о н а м  С С С Р .  О б о б щ е н и я  м а т е р и а л о в  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  

п о  Е Т С  в  ц е л о м  д а н ы  в  р а б о т а х  М .  А .  Р ы к а ч е в а  ( 1 9 2 3 ) ,  А .  М .  Ш е н -  
р о к а  ( 1 9 2 6 ) ,  Н .  Н .  Г а л а х о в а  ( 1 9 3 7 ) ,  Г .  П .  К а л и н и н а  и  Т .  Т .  М а к а 
р о в о й  ( 1 9 5 7 ) .  В  1 9 4 6  г .  б ы л  и з д а н  с о с т а в л е н н ы й  в  Г Г И  п о д  р у к о 

в о д с т в о м  О .  А .  С п е н г л е р а  и  Е .  М .  С о к о л о в о й  „ А т л а с  м а к с и м а л ь н ы х  

с н е г о з а п а с о в  Е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р " ,  о б о б щ а ю щ и й  с н е г о м е р н ы е  

н а б л ю д е н и я  з а  п е р и о д  1 8 9 2 — 1 9 4 4  г г .

М .  А .  Р ы к а ч е в ы м  с о с т а в л е н а  к а р т а  с р е д н е й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  в о  в т о р у ю  д е к а д у  м а р т а  з а  п е р и о д  1 8 9 0 — 1 9 0 8  г г .  п о  б о л ь 
ш о м у  ч и с л у  с т а н ц и й  ( 2 9 4 )  и  д а н а  с в о д к а  е ж е г о д н ы х  с в е д е н и й  п о  
с т а н ц и я м  о  н а и б о л ь ш е й  з а  з и м у  в ы с о т е  с н е г а  д л я  ц е л е й  с о п о с т а в л е 

н и я  э т и х  д а н н ы х  с  в ы с о т а м и  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я  н а  с о о т в е т с т в у ю 
щ и х  р е к а х  и  а н а л и з а  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  в ы с о к о г о  п о л о в о д ь я  

1 9 0 8  г .  С  ц е л ь ю  а н а л и з а  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  в ы с о к о г о  п о л о в о д ь я  

н а  р а в н и н н ы х  р е к а х  Е Т С  Г .  П .  К а л и н и н ы м  и  Т .  Т .  М а к а р о в о й  д а н а  

с в о д к а  е ж е г о д н ы х  з н а ч е н и й  м о д у л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  м а к с и м а л ь н ы х  
з а п а с о в  в о д ы  в  с н е г е  д л я  б а с с е й н о в  р а з л и ч н ы х  р е к  и  с о с т а в л е н ы  

к а р т ы  м а к с и м а л ь н ы х  с н е г о з а п а с о в  ( в  М о д у л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т а х )  д л я  

И  л е т  с  и с к л ю ч и т е л ь н о  в ы с о к и м  п о л о в о д ь е м .
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С е з о н  у с т о й ч и в о г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  Е Т С  у с т а н а в л и в а е т с я  

с р а з у  т о л ь к о  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы .  О б ы ч н о  е м у  п р е д ш е с т в у е т  с е з о н  

п р е д з и м ь я  —  п е р и о д  о т  п е р в о г о  д н я  с о  с н е ж н ы м  п о к р о в о м  д о  д н я  
е г о  о к о н ч а т е л ь н о г о  у с т а н о в л е н и я .  Ч и с л о  в р е м е н н ы х  п о к р о в о в  в  т е 
ч е н и е  с е з о н а  п р е д з и м ь я  с о с т а в л я е т  в  с р е д н е м  о к о л о  д в у х ,  н о  в  о т 

д е л ь н ы е  г о д ы  о н о  м о ж е т  д о х о д и т ь  д о  5 — 6 .
С р е д н я я  м н о г о л е т н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с е з о н а  п р е д з и м ь я  р а в н а  

2 0 — 3 0  с у т к а м .  С е з о н  у с т о й ч и в о г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п р о д о л ж а е т с я  

в  с р е д н е м  о т  8 0  с у т о к  н а  ю г о - з а п а д е  Е Т С  д о  1 7 5  с у т о к  н а  с е в е р о -  

в о с т о к е .  С е з о н  с н е г о т а я н и я  ( п е с т р о г о  л а н д ш а ф т а )  д л и т с я  о т  8 — 9  

с у т о к  н а  ю г е  и  д о  1 5 — 1 9  с у т о к  н а  с е в е р е  Е Т С .  П о с л е  с х о д а  с н е г а  
в е с н о й  н е р е д к о  н а б л ю д а ю т с я  с л у ч а и  в о з в р а т о в  с п л о ш н о г о  с н е ж н о г о  

п о к р о в а  ( п о с л е з и м ь е ) .
О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с е з о н а  п о с л е з и м ь я  ( о т  с х о д а  з и м н е г о  

с н е ж н о г о  п о к р о в а  д о  д н я  п о с л е д н е г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а )  с о с т а в л я е т  

в  с р е д н е м  о т  3 — 8  д о  1 6 — 2 2  с у т о к  ( Г а л а х о в ,  1 9 3 7 ) .
С р е д н и й  м н о г о л е т н и й  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  Е Т С  

в ’ к о н ц е  с е з о н а  у с т о й ч и в о г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а  ( в  д е к а д у  с  н а и б о л ь 

ш е й  з а  з и м у  в ы с о т о й )  в о з р а с т а е т  в  н а п р а в л е н и и  с  ю г о - з а п а д а  н а  

с е в е р о - в о с т о к  ( р и с .  3 1 ) .  Н а  з а п а д н ы х  с к л о н а х  У р а л а  и  п р и л е г а ю щ и х  

к  н и м  с  з а п а д а  т е р р и т о р и я х  в е л и ч и н а  е г о  д о с т и г а е т  1 6 0 — 2 2 0  м м .
В  в е р х о в ь я х  р е к  В о л г и  и  Д н е п р а  и  с е в е р н е е  л и н и и  О р е л — Р я 

з а н ь — П е н з а — О р е н б у р г  с р е д н и й  м н о г о л е т н и й  з а п а с  в о д ы  п р е в ы ш а е т  

1 0 0 — 1 2 0  м м .  К  ю г у  о т  э т о й  л и н и и  и  к  з а п а д у  о т  л и н и и  Л е н и н 
г р а д — О р е л  в е л и ч и н а  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  з а п а с а  б ы с т р о  у б ы в а е т  

и  д о с т и г а е т  н а  ю г о - з а п а д е  2 0  м м .  В  и с к л ю ч и т е л ь н о  м н о г о с н е ж н ы е  

з и м ы  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  в  д е к а д у  с  н а и б о л ь ш е й  з а  з и м у  
в ы с о т о й  с н е г а  м о ж е т  п р е в ы ш а т ь  с р е д н ю ю  м н о г о л е т н ю ю  в е л и ч и н у  

з а п а с а  н а  с е в е р о - в о с т о к е  в  1 , 5 — 2 , 5  р а з а ,  а  н а  з а п а д е  и  ю г е — ■ 
в  4 — 6  р а з .  Н а п р и м е р ,  в  1 9 1 4  г . ,  п о  д а н н ы м  А т л а с а  м а к с и м а л ь н ы х  
с н е г о з а п а с о в  ( 1 9 4 6 ) ,  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  в  в е р х о в ь я х  
р .  П е ч о р ы  и  в  р а й о н е  г .  С ы к т ы в к а р а  с о с т а в л я л  3 0 0 — 3 5 0  м м  ( н а и 

б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  з а  п е р и о д  1 9 0 4 — 1 9 4 4  г г . ) .
В  1 9 3 9  г .  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  н а  з а п а д н ы х  с к л о н а х  

С е в е р н о г о  У р а л а  д о с т и г а л  3 0 0  м м .  В  1 9 4 0  г .  н а  ю г е  ( в  р а й о н е  

г .  С т а л и н о  и  г .  Л у г а н с к а )  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  д о с т и г  
1 4 0  м м ,  т .  е .  п р е в ы с и л  н о р м у  в  4 , 7  р а з а .

В  р а й о н е  К и е в а  п р и  н о р м е  о к о л о  6 0  м м  в  1 9 1 7  г .  з а п а с  с о с т а в - ?  

л я л  н е  м е н е е  1 9 0  м м ,  т .  е .  п р е в ы ш а л  н о р м у  б о л е е  ч е м  в  3  р а з а .
Н а и м е н ь ш и е  з а п а с ы  в о д ы  в  с н е г е  о т м е ч а ю т с я  в  с а м ы е  м а л о с н е ж 

н ы е  з и м ы .  К  ю г о - з а п а д у  о т  л и н и и  Р и г а — Р о с т о в - н а - Д о н у  с п л о ш н о й  
с н е ж н ы й  п о к р о в  в  т а к и е  з и м ы  м о ж е т  с о в с е м  о т с у т с т в о в а т ь ,  а  н а  

с е в е р о - в о с т о к е  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  м о ж е т  у м е н ь ш а т ь с я  

д о  1 0 0 — 1 2 0  м м  ( н а п р и м е р ,  в  1 9 3 3  г .  в  р а й о н е  г .  С ы к т ы в к а р а ) .
Т а к и м  о б р а з о м ,  о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  н а  с е в е р о - в о с т о к е  Е Т С  н а и 

б о л ь ш и й  з а  з и м у  з а п а с  в о д ы  в  с н е ж н о м  п о к р о в е  к о л е б л е т с я  о т  

1 0 0 — 1 2 0  д о  3 0 0 — 3 5 0  м м ,  а  н а  ю г о - з а п а д е  —  п о ч т и  о т  0  д о  

6 0 — 1 9 0  м м .

151



Рис. 31. Средний многолетний зап ас  воды  в снеж ном покрове (мм) в д е 
к ад у  с наибольш ей за  зим у его высотой по А тласу м аксим альны х снегоза

пасов (1946),



М о д у л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  с н е г о з а п а с о в  ( о т н о ш е н и е  наибольшего 
з а  з и м у  з а п а с а  в д а н н о м  г о д у  к  с р е д н е м у  многолетнему)' изменяются 
н е  т а к  з н а ч и т е л ь н о  н а  с е в е р о - в о с т о к е  ( 0 , 6 — 2 , 4 )  и  в е с ь м а  с у щ е 
с т в е н н о  н а  ю г о - з а п а д е  ( 0 , 2 — 6 , 0 ) .  О б ъ я с н я е т с я  э т о  т е м ,  ч т о  н а  ю г о -  

з а п а д е  н о р м а  с н е г о з а п а с о в  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  м а л а  и у ж е  н е 
з н а ч и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  з а п а с а  в т у  и л и  д р у г у ю  с т о р о н у  о т  н о р м ы  
с и л ь н о  с к а з ы в а е т с я  н а  в е л и ч и н е  м о д у л ь н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а .

А т л а с  м а к с и м а л ь н ы х  с н е г о з а п а с о в  ( 1 9 4 6 )  я в л я е т с я  п о к а  е д и н 

с т в е н н ы м  и с т о ч н и к о м ,  о б о б щ а ю щ и м  д а н н ы е  п о  з а п а с а м  в о д ы  в  с н е ж 
н о м  п о к р о в е  д л я  т а к о й  б о л ь ш о й  т е р р и т о р и и ,  к а к  Е Т С .  П о д о б н ы е  

о б о б щ е н и я  д о  с а м о г о  п о с л е д н е г о  в р е м е н и  н е  б ы л и  е щ е  о с у щ е с т в л е н ы  
д л я  А з и а т с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  г л а в н ы м  о б р а з о м  и з - з а  о б ш и р н о с т и  
е е  т е р р и т о р и и  и  о т н о с и т е л ь н о й  м а л о ч и с л е н н о с т и  д а н н ы х  с н е г о м е р - !  

н ы х  с ъ е м о к .  В  э т о м  о т н о ш е н и и  н е с к о л ь к о  л у ч ш е  о б с т о и т  д е л о  с  и з у ^  
ч е н и е м  д р у г о й  х а р а к т е р и с т и к и  —  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

И з в е с т н о ,  ч т о  н а б л ю д е н и я  н а д  в ы с о т о й  с н е г а  п о  п о с т о я н н ы м  
р е й к а м  н а ч а т ы  н а  с е т и  р а н ь ш е  ( 1 8 9 1  г . ) ,  ч е м  с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  

( 1 9 3 1 / 3 2  г . ) ,  и  п р о и з в о д я т с я  н а  б о л ь ш е м  ч и с л е  с т а н ц и й .  Э т о  п о з в о 

л и л о  Е .  С .  Р у б и н ш т е й н  ( 1 9 3 1 )  с о с т а в и т ь  к а р т у  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  д л я  т е р р и т о р и и  С С С Р  у ж е  в  1 9 3 1  г . ,  е щ е  д о  м о м е н т а  в в е 
д е н и я  н а  с е т и  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .

В  1 9 4 5  г .  к а р т а  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  д а н н ы м  б о л ь ш е г о  
ч и с л а  с т а н ц и й  и  з а  б о л е е  д л и т е л ь н ы й  п е р и о д  б ы л а  с о с т а в л е н а  

Г ,  Д .  Р и х т е р о м  ( 1 9 4 8 ) .  Е щ е  б о л е е  м н о г о ч и с л е н н ы е  м а т е р и а л ы  ( д а н 

н ы е  б о л е е  4 0 0 0  с т а н ц и й  и  п о с т о в )  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  Е .  Я .  Щ е р 
б а к о в о й  ( 1 9 5 8 )  п р и  с о с т а в л е н и и  к а р т ы  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й ,  н а и 
б о л ь ш е й  з а  з и м у  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  п о м е щ е н н о й  в  т .  1 К л и 
м а т о л о г и ч е с к о г о  а т л а с а .

П о  Г .  Д .  Р и х т е р у  ( р и с .  3 2 ) ,  н а и б о л ь ш а я  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  
в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  о т м е ч а е т с я  в  т р е х  
р а й о н а х :  н а  з а п а д н ы х  с к л о н а х  У р а л а  и  в  п р и м ы к а ю щ и х  к  н и м  с  з а 
п а д а  т е р р и т о р и я х  ( с в ы ш е  9 0  с м ) ,  в  з а п а д н о й  ч а с т и  С р е д н е - С и б и р 

с к о г о  п л о с к о г о р ь я  и  в  п р и м ы к а ю щ е й  к н е й  с  з а п а д а  ч а с т и  З а п а д н о -  

С и б и р с к о й  н и з м е н н о с т и  ( с в ы ш е  1 1 0  с м )  и  н а  Д а л ь н е м  В о с т о к е '  

в  р а й о н а х  К а м ч а т к и ,  С а х а л и н а  и  н и з о в ь я х  р .  А м у р а .  Н а и м е н ь ш а я  
с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а б л ю д а е т с я  н а  ю г е  

Ь 1 С ,  в  р а в н и н н о й  ч а с т и  с р е д н е а з и а т с к и х  р е с п у б л и к ,  в  ю ж н о м  З а -

ш а е т Т о  с м ) 1И К раЙ Н 6М  Ю Г6 д а л ь н е в о с т о ч н о г о  П р и м о р ь я  ( н е  п р е в ы -

П о  А .  М .  Ш е н р о к у  ( 1 9 2 6 ) ,  в е л и ч и н ы  н а и б о л ь ш е й  з а  з и м у  в ы 
с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  м о г у т  и з м е н я т ь с я  в  р а з л и ч н ы е  г о д ы  н а

Г о Р Г О30Т“ е5 0 ЕснС  ° Т 3 ° ~ 4 0  "  1 0 ° - 1 5 0  “  ■ ” а

К а р т ы  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  с р е д н ю ю  м н о г о л е т н ю ю  
н а и б о л ь ш у ю  з а  з и м у  в ы с о т у  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  Ч т о б ы  п р е д с т а в и т ь  

с е б е ,  с  к а к о й  в е р о я т н о с т ь ю  и  н а  с к о л ь к о  о т к л о н я е т с я  о т  з а д а н н о й  

н о р м ы  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы ,  м о ж н о  в о с п о л ь 
з о в а т ь с я  т а б л и ц е й  в е р о я т н о с т и ,  с о с т а в л е н н о й  Е .  Я .  Щ е р б а к о в о й
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( 1 9 5 8 )  д л я  р а в н и н н о й  ч а с т и  Е Т С  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  п о  п о с т о я н 

н ы м  р е й к а м  н а  з а щ и щ е н н ы х  о т  в е т р а  у ч а с т к а х  ( т а б л .  2 7 ) .
Т а б л и ц а  в е р о я т н о с т и  п о з в о л я е т  п о  з н а ч е н и я м  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  

в ы с о т ,  с н я т ы х  с  к а р т ы ,  п о л у ч и т ь  д л я  л ю б о г о  п у н к т а  в е р о я т н о с т ь  
( п о в т о р я е м о с т ь )  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

П р и  о б р а б о т к е  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  и  с о с т а в л е н и и  к а р т  д л я  

г о р н ы х  р а й о н о в  п о л ь з у ю т с я  з н а ч е н и я м и  г р а д и е н т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  
Е .  Я .  Щ е р б а к о в а  ( 1 9 5 8 )  в ы ч и с л и л а  г р а д и е н т ы  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о -

Р и с  32 С редняя м ноголетняя вы сота снеж ного п о крова  (см ), 
по Г . Д . Р и х тер у  (1948).

к р о в а  д л я  р я д а  х р е б т о в  К а в к а з а ,  а  т а к ж е  д л я  К о п е т - Д а г а  и  с е в е р 

н ы х  о т р о г о в  З а и л и й с к о г о  А л а т а у .
Н а  ю ж н о м ,  н а в е т р е н н о м ,  с к л о н е  Г л а в н о г о  К а в к а з с к о г о  х р е б т а  

у в е л и ч е н и е '  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  с  в ы с о т о й  м е с т н о с т и  о т м е ^ с « 
у ж е  в  н и ж н е й  в ы с о т н о й  з о н е ,  н а  у р о в н е  4 0 0 - 5 0 0  м .  В  в е р х н е й  

з о н е  С в ы ш е  9 0 0  м )  п р и р а щ е н и е  в ы с о т ы  с н е г а  п о  м е р е  п о д н я т и я  в в е р х  
с т а н о в и т с я  в е с ь м а  с у щ е с т в е н н ы м  и  д о с т и г а е т  1 5  с м  и  б о л е е  н а  к а ж 

д ы е  1 0 0  м  п о д ъ е м а  ( т а б л .  2 8 ) .  Н а  с е в е р н о м ,  п о д в е т р е н н о м ,  с к л о н е  

Г л а в н о г о  К а в к а з с к о г о  х р е б т а  в ы с о т а  с н е г а  з н а ч и т е л ь н а  л и ш ь  в б л и з и  
п е р е в а л а  и  в е р ш и н  х р е б т а ,  ч т о  в ы з ы в а е т с я  с н о с о м  с н е г а  с  н а в е т р е н 

н ы х  с к л о н о в  В  б о л е е  н и з к и х  з о н а х  с е в е р н о г о  с к л о н а  г р а д и е н т  

в ы с о т ы  с н е г а  н е з н а ч и т е л е н .  В  З а п а д н о й  Г р у з и и  и н т е н с и в н о е  н а р а с 

т а н и е  в ы с о т ы  с н е г а  п о  м е р е  п о д н я т и я  в в е р х  о т м е ч а е т с я  н а  с к л о н а х  

х р е б т о в ,  к р у т о  о п у с к а ю щ и х с я  н а в с т р е ч у  в л а ж н ы м  м о р с к и м  в е т р а м  

Н а  с е в е р н ы х  о т р о г а х  З а и л и й с к о г о  А л а т а у  в  з о н е  о т  4 0 0  д о  2 4 0 0  м
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в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  у в е л и ч и в а е т с я  н а  3  с м  н а  к а ж д ы е  1 0 0  м  

п о д ъ е м а .

Т а б л и ц а  27

В е р о я т н о с т ь  н а и б о л ь ш е й  з а  з и м у  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  
р а в н и н н о й  ч а с т и  Е Т С  пр и  о п р е д е л е н н ы х  з н а ч е н и я х  с р е д н е й  

м н о г о л е т н е й  в ы с о т ы  (% )

С редняя м ноголет
няя, наибольш ая за  
зим у в ы со та  с н е ж 
ного п о к р о в а  (см )

Н аибольш ая за  зим у вы со та  сн еж н о го  п о к р о ва  
в отдельны е годы  (см )

от—< 
1г—*

с?
1о

оСО
1

о<м 3
0

-4
0 ою

о■<а« 5
0

-6
0

6
0

-7
0

70
—

80 оСП
1осо

Оот-Н
1о05

оТ—4

7

г—*

20 25 35 25 10 * *
30 10 15 30 20 10 10 5
40 5 10 15 20 20 20 10 * *
50 5 10 15 25 20 15 5 5 *
60 * 10 15 30 25 15 5 * *

П р и м е ч а н и е .  З н а к  -%■ о зн ач ает - в ер о ятн о сть  м ен ее  3 % .

Т а б л и ц а  28

Г р а д и е н т ы  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  ю ж н о м  (н аветр ен н о м ) 
с к л о н е  Г л а в н о г о  К а в к а з с к о г о  х р е б т а

(вдо л ь  В оенно-Г рузинской  д о р о ги )

о 3
оо о

S
оо оо оо от—* со В ы ш е 1300 м, до

В ы сотная зона (м) Ю
|

f-
1

со
1

05
7 К р есто в о го  п е р е 

О о 1о 1
8 о о оо вал а

О о § о оТР ю С-- со О)

Г радиент вы соты  
снега (см /100  м ) 2 3 3 4 6 10 13 15 и более

В  з а к л ю ч е н и е  о т м е т и м ,  ч т о  с у щ е с т в у ю щ и е  к а р т ы  в р я д  л и  д а ю т  
в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  н о р м ы  х а р а к т е р и с т и к  т о ч н е е  1 0 % .  П р и  
у м е н ь ш е н и и  н о р м  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  

о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  с  п о м о щ ь ю  к а р т  п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  
у с л о в и я х  в о з р а с т а е т .  О т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  в  о п р е д е л е н и и  н о р м ы  
с н е г о з а п а с о в ,  н а п р и м е р ,  з а м е т н о  в о з р а с т а е т  п р и  п е р е х о д е  к  р а й о н а м  

с  н о р м а м и  с н е г о з а п а с о в  м е н е е  1 0 0  м м ,  ч т о  в п о л н е  п о н я т н о ,  т а к  к а к  

с  у м е н ь ш е н и е м  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н ы  н о р м ы  в о з р а с т а е т  и з м е н ч и в о с т ь  
х а р а к т е р и с т и к и  п о  т е р р и т о р и и .
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К р о м е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а б л ю д е н и й ,  ч и с л а  с т а н ц и й  и  с т е п е н и  
р а в н о м е р н о с т и  и х  р а з м е щ е н и я  п о  т е р р и т о р и и ,  н а  т о ч н о с т и  р е з у л ь 

т а т а  с о с т а в л е н и я  к а р т  и  с в о д н ы х  т а б л и ц  о т р а ж а е т с я  т а к ж е  с т е п е н ь  

о д н о р о д н о с т и  п р и н я т о й  м е т о д и к и  н а б л ю д е н и й  и  п р и е м о в  о б р а б о т к и  

м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й .  К а р т ы  н о р м  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  

с о с т а в л е н н ы е ,  н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м  п о к а з а н и й  п о с т о я н н ы х  р е е к ,  

у с т а н о в л е н н ы х  н а  з а щ и щ е н н ы х  и  н е  з а щ и щ е н н ы х  о т  в е т р а  у ч а с т к а х ,  
м о г у т  д а т ь  р а с х о ж д е н и я ,  д а л е к о  в ы х о д я щ и е  з а  п р е д е л ы  д о п у с т и м ы х  

о ш и б о к .  П о  д а н н ы м  Е .  Я .  Щ е р б а к о в о й ,  у к а з а н н ы е  р а с х о ж д е н и я  р а с 

т у т  с  у в е л и ч е н и е м  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  и  п р и  п о к а з а н и я х  з а 
щ и щ е н н о й  р е й к и  в  1 0 ,  2 5  и  5 0  с м  в  с р е д н е м  с о с т а в л я ю т  с о о т в е т 

с т в е н н о  0 ,  1 5  и  3 0 % .  П р и  э т о м ,  к а к  и  с л е д о в а л о  о ж и д а т ь ,  з а щ и 

щ е н н а я  р е й к а  п о к а з ы в а е т  в ы с о т у  б о л ь ш у ю ,  ч е м  н е з а щ и щ е н н а я .

Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  у ч а с т к о в  у с т а н о в к и  
п о с т о я н н ы х  р е е к  и  у ч а с т к о в  п р о и з в о д с т в а  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .  Р е п 

р е з е н т а т и в н о с т ь ю  м а т е р и а л а ,  и с п о л ь з о в а н н о г о  п р и  п о с т р о е н и и  к а р т ,  
о п р е д е л я е т с я  н а з н а ч е н и е  п о с л е д н и х .  Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  к а р т ы ,  п р е д н а 
з н а ч е н н ы е ,  н а п р и м е р ,  д л я  и з у ч е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  в  у с л о в и я х  
о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  д о л ж н ы  с т р о и т ь с я  н а  о с н о в е  д а н н ы х  с н е г о м е р 

н ы х  с ъ е м о к  н а  п о л е в ы х  у ч а с т к а х ,  у д а л е н н ы х  о т  л е с н ы х  м а с с и в о в ,  
л е с н ы х  п о л о с ,  к у с т а р н и к о в ,  и с к у с с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й  и  д р у г и х  
п р е п я т с т в и й  н а  р а с с т о я н и е ,  р а в н о е  п р и м е р н о  2 0 — 3 0 - к р а т н о й  в ы с о т е  
п р е п я т с т в и я .  Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о д  п о л о г о м  
л е с а  н е о б х о д и м ы  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  н а  у ч а с т к а х ,  р а с п о л о 

ж е н н ы х  в  г л у б и н е  л е с а ,  в н е  з о н ы  в л и я н и я  б е з л е с н ы х  п л о щ а д е й  ( с м .  

п .  9 — 1 0 ) .  С  ц е л ь ю  п о с т р о е н и я  к а р т ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  о п р е д е 

л е н и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  в е л и ч и н  с н е г о з а п а с о в  в  к о н к р е т н о м  р е ч н о м  

б а с с е й н е ,  с н е г о м е р н ы е  н а б л ю д е н и я  и  о б р а б о т к а  м а т е р и а л а  о р г а н и 
з у ю т с я  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  у ч и т ы в а л о с ь  м н о г о о б р а з и е  э л е м е н т о в  
р е л ь е ф а  и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  и  о т н о с и т е л ь н ы е  д о л и  з а н и м а е м ы х  

и м и  п л о щ а д е й .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  б о л ь ш о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  у д е 

л я т ь с я  в ы б о р у  р е п р е з е н т а т и в н ы х  п у н к т о в  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  
и  р а з р а б о т к е  м е т о д о в ,  п о з в о л я ю щ и х  п е р е х о д и т ь  к  т е р р и т о р и а л ь н ы м  
о б о б щ е н и я м .  О с н о в а н и е м  д л я  т а к о г о  р о д а  р а з р а б о т о к  м о г у т  с л у ж и т ь  

р е з у л ь т а т ы  т е о р е т и ч е с к и х  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  з а к о н о 
м е р н о с т е й  ф о р м и р о в а н и я  и  р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  к о т о р ы е  
в  п о с л е д н е е  в р е м я  н а ч а л и  п р о в о д и т ь с я  в  н е к о т о р ы х  н а у ч н о - и с с л е д о 

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

С у щ е с т в у ю щ и е  к а р т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  о п и с а н н ы е  в ы ш е ,  и м е ю т  
т о т  н е д о с т а т о к ,  ч т о  п р и  и х  с о с т а в л е н и и  и с п о л ь з о в а л и с ь  м а т е р и а л ы ,  

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

В  с в я з и  с  э т и м  к а р т ы  ч а щ е  в с е г о  о к а з ы в а ю т с я  н е д о с т а т о ч н о  р е п р е 

з е н т а т и в н ы м и  и  н е ч е т к о  р а з г р а н и ч и в а ю т с я  п о  и х  н а з н а ч е н и ю .  О с т а е т с я ,  

н а п р и м е р ,  н е и з в е с т н ы м ,  к а к  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  к а р т у  с р е д н е й  м н о 
г о л е т н е й ,  н а и б о л ь ш е й  з а  з и м у  в ы с о т ы  с н е г а ,  к о т о р а я  с о с т а в л е н а  

Е .  Я .  Щ е р б а к о в о й  ( 1 9 5 8 )  п о  п о к а з а н и я м  р е е к ,  у с т а н о в л е н н ы х  н а
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з а щ и щ е н н ы х  о т  в е т р а  у ч а с т к а х ,  е с л и  и з в е с т н о ,  ч т о  р е ж и м  с н е г о 

н а к о п л е н и я  н а  т а к и х  у ч а с т к а х  м о ж е т  с и л ь н о  о т л и ч а т ь с я  о т  т а к о в о г о  
к а к  в  п о л е ,  т а к  и  в  л е с у .

Д о с т и г н у т ы е  в  п о с л е д н е е  в р е м я  р е з у л ь т а т ы  в  о б л а с т и  и з у ч е н и я  
з а к о н о м е р н о с т е й  р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о з в о л я ю т  у ж е  
т е п е р ь  д а т ь  о т в е т ы  н а  н е к о т о р ы е  и з  п о с т а в л е н н ы х  в ы ш е  в о п р о с о в  

и  у т о ч н и т ь  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  и м е ю щ и х с я  м а т е р и а л о в .  П р е д с т а в 

л я е т с я  т а к ж е  в о з м о ж н ы м  в о с п о л ь з о в а т ь с я  н а к о п л е н н ы м и  з а  п о с л е д н и е  
г о д ы  м а т е р и а л а м и  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й ,  т е п е р ь  у ж е  д о с т а т о ч 

н ы м и  д л я  п о с т р о е н и я  о б о б щ е н н ы х  к а р т  —  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  
п о к р о в а  п о  т е р р и т о р и и  С С С Р  в  ц е л о м .  Р а з р е ш е н и е  э т и х  в о п р о с о в  
я в л я е т с я  з а д а ч е й  б л и ж а й ш и х  л е т .



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и е  п р о в о д и м ы х  в  н а 
с т о я щ е е  в р е м я  н а  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  

( с т о к о в ы х  и  а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х )  с т а н ц и я х  с н е г о м е р н ы х  н а о л ю -  

д е н и й  в о з м о ж н о  л и ш ь  н а  о с н о в е  г л у б о к о г о  и  в с е с т о р о н н е г о  и з у ч е 
н и я  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  и  з а к о н о м е р н о с т е й  р а с п р е д е л е н и я  с н е ж 

н о г о  п о к р о в а .  В  д а н н о й  р а б о т е  р а с с м о т р е н ы  р а з л и ч н ы е  с п о с о б ы  
и з у ч е н и я  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  и  р а с п р е д е л е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  

п р и ч е м  в  р я д е  с л у ч а е в  н а м е ч е н ы  н о в ы е  п у т и  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а 
н и я .  П р е д л о ж е н н ы е  а в т о р о м  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  —  м е т о д  в о д н о г о  
б а л а н с а ,  м е т о д  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в ,  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  

п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м  и  д р .  
м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  к о н т р о л ь н ы е  м е т о д ы ,  к о т о р ы е  д а ю т  в о з 
м о ж н о с т ь  п р о в е р и т ь  п р а в и л ь н о с т ь  ( р е п р е з е н т а т и в н о с т ь )  в ы б о р а  с н е 

г о м е р н ы х  у ч а с т к о в  —  т р е у г о л ь н и к о в  в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и ,  л е с н ы х  

у ч а с т к о в  п о д  п о л о г о м  л е с а ,  х а р а к т е р н ы х  м а р ш р у т о в  н а  в о д о с б о р а х

с т о к о в ы х  с т а н ц и й  и  т .  п .
В  ф о р м и р о в а н и и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  б о л ь ш у ю  р о л ь  и г р а ю т  п р о 

ц е с с ы  п е р е н о с а  и  о т л о ж е н и я  с н е г а .  Д о  с и х  п о р  и з у ч е н и е м  э т и х  п р о 
ц е с с о в  з а н и м а л и с ь  г л а в н ы м  о б р а з о м  р а б о т н и к и  т р а н с п о р т а  с  ц е л ь ю  

р а з р а б о т к и ,  м е т о д о в  б о р ь б ы  с о  с н е ж н ы м и  з а н о с а м и .  В  р а б о т е  п р е д 
л а г а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д а н н ы е  п о  п е р е н о с у  и  о т л о ж е н и ю  с н е г а  в  г и д 
р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  с н е ж н о г о  

п о к р о в а .
Д л я  и з у ч е н и я  п р о ц е с с о в  п е р е н о с а  и  о т л о ж е н и я  с н е г а  б о л ь ш о е  

з н а ч е н и е  и м е ю т  м е т е л е м е р н ы е  и з м е р е н и я  и  н а б л ю д е н и я  н а д  ф и з и ч е 

с к и м и  с в о й с т в а м и  с н е г а ,  к о т о р ы е  н а  с е т и  о т с у т с т в у ю т ,  н о  д о л ж н ы  
б ы т ь  п о с т а в л е н ы  н а  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

с т а н ц и я х .  Н а  д а н н ы х  м е т е л е м е р н ы х  и з м е р е н и й  и  з а к о н а х  п е р е н о с а  

и  о т л о ж е н и я  с н е г а  о с н о в ы в а ю т с я  р а з л и ч н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  з а д е р 

ж а н и ю  с н е г а  н а  п о л я х  и  б о р ь б е  с о  с н е ж н ы м и  з а н о с а м и .  С  п о м о щ ь ю  
м е т е л е м е р н ы х  д а н н ы х  м о ж е т  б ы т ь  и з у ч е н а  в а ж н е й ш а я  д л я  г и д р о л о 

г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  с т о к а  т а л ы х '  в о д  х а р а к т е р и с т и к а  —  и з м е н ч и в о с т ь  

с н е г о з а п а с о в  п о  т е р р и т о р и и .
О п р е д е л е н и е  д р у г о й  в а ж н е й ш е й  г и д р о л о г и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  —  

с р е д н е г о  с н е г о з а п а с а  в  р е ч н о м  б а с с е й н е  б о л ь ш и х  р а з м е р о в  —  з а т р у д 

н е н о  в в и д у  л о к а л ь н о с т и  д а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  и  т е р р и т о р и а л ь -
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н о й  и х  о г р а н и ч е н н о с т и .  П е р с п е к т и в н ы м  в  э т о м  о т н о ш е н и и  я в л я е т с я  

п р и м е н е н и е  м е т о д а  в о д н о г о  б а л а н с а  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  н а  о с н о в е  
к о т о р о г о  в о з м о ж н о  у т о ч н е н и е  и  о б о б щ е н и е  п о  т е р р и т о р и и  д а н н ы х  

с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .  П р е и м у щ е с т в о  м е т о д а  в о д н о г о  б а л а н с а  с о с т о и т  

в  т о м ,  ч т о  с о с т а в л я ю щ и е  б а л а н с а  п р и  с р а в н и т е л ь н о  м а л о й  з а т р а т е  
т р у д а  о п р е д е л я ю т с я  д л я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и х  п о  р а з м е р а м  п л о щ а д е й ,  
ч е м  д а н н ы е  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .  П о в т о р я я  а н а л и з  и  о п р е д е л е н и е  
с о с т а в л я ю щ и х  в о д н о г о  б а л а н с а  д л я  о т д е л ь н ы х  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш и х  
п л о щ а д е й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х с я  р а з л и ч н ы м и  с у м м а м и  з и м н и х  о с а д к о в  
и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и ,  м о ж н о  п р о и з в е с т и  о ц е н к у  с р е д н и х  
с н е г о з а п а с о в  н а  п л о щ а д и  л ю б ы х  р а з м е р о в .

П р и м е н е н и е  о п и с а н н о г о  в  р а б о т е  м е т о д а  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в  
( с м .  п .  9  и  1 3 )  п о з в о л и т  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  о б ъ е м  п р о и з в о д и 

м ы х  н а  с т о к о в ы х  с т а н ц и я х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  и  в  т о  ж е  в р е м я  

н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  п о л у ч а е м ы е  п р и  э т о м  д а н н ы е  н а 
б л ю д е н и й .  С н е г о з а п а с ы  н а  и н д и к а т о р н о м  у ч а с т к е  в  л и с т в е н н о м  л е с у  

п р и  о т с у т с т в и и  з и м н и х  о т т е п е л е й  б л и з к и  к  с у м м е  в ы п а в ш и х  з а  з и м у  
т в е р д ы х  о с а д к о в .

О б ъ е к т и в н ы м и  п р и з н а к а м и  п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  и н д и к а т о р н о г о  

у ч а с т к а  п о д  п о л о г о м  л и с т в е н н о г о  л е с а  я в л я ю т с я :  н а л и ч и е  н а  у ч а с т к е  

и  в  р а д и у с е  о к о л о  5 0  м  о т  н е г о  с п е л о г о  н а с а ж д е н и я  п о л н о т о й  ( г у 
с т о т о й )  н е  м е н е е  0 , 5 — 0 , 6 ;  о т с у т с т в и е  н а  у ч а с т к е  б о л ь ш и х  н е р о в н о 

с т е й  м е с т н о с т и  ( о в р а г о в ,  р у с е л  р е к  и  т .  п . ) ,  у д а л е н и е  у ч а с т к а  н а  

1 5 0 — 2 0 0  м  о т  б о л ь ш и х  п о л я н  и  о п у ш е к ,  о с л а б л е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  
н а  у ч а с т к е  ( н а  у р о в н е  1 — 2  м )  п о  с р а в н е н и ю  с о  с к о р о с т ь ю  в  о т 
к р ы т о й  м е с т н о с т и  в  3 , 5 — 5  р а з .

В  к а ч е с т в е  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в  м о г у т  б ы т ь  т а к ж е  и с п о л ь з о 
в а н ы  н е б о л ь ш и е  п о л я н ы  в  х в о й н о м  л е с у  ( р а з м е р о м  о к о л о  1 г а ) ,  
р а с п о л о ж е н н ы е  в  г л у б и н е  л е с а ,  т .  е .  н а х о д я щ и е с я  н а  р а с с т о я н и и  

1 0 0 — 2 0 0  м  о т  б о л ь ш и х  п о л я н  и  о п у ш е к .  С к о р о с т ь  в е т р а  н а  у р о в н е  
1—2 м  в  ц е н т р е  п о л я н ы  д о л ж н а  б ы т ь  о с л а б л е н а  п о  с р а в н е н и ю  с о  
с к о р о с т ь ю  в е т р а  в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  н е  м е н е е  ч е м  в  4 — 5  р а з .  

С н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  п о л я н е  д о л ж н ы  п р о и з в о д и т ь с я  т а к и м  о б р а 
з о м ,  ч т о б ы  б л и ж а й ш и е  к  д е р е в ь я м  п р о м е р н ы е  т о ч к и  н а х о д и л и с ь  о т  

н и х  н е  б л и ж е ,  ч е м  н а  р а с с т о я н и и ,  р а в н о м  в ы с о т е  д е р е в ь е в .  В о п р о с  

о  в ы б о р е  и н д и к а т о р н ы х  у ч а с т к о в  в  о т к р ы т о й  м е с т н о с т и  п о д л е ж и т  
д а л ь н е й ш е й  р а з р а б о т к е .

П р е д л о ж е н н ы й  в  р а б о т е  м е т о д  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  р а в н о 

м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м ,  н а х о д я щ и м с я  
н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  2 0  м  д л я  и з м е р е н и я  в ы с о т ы  и  5 0 — 1 0 0  м  
д л я  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  с н е г а  ( п .  1 3 ) ,  и м е е т  т е  п р е и м у щ е с т в а ,  ч т о  

п о з в о л я е т  и з у ч и т ь  х а р а к т е р и с т и к и  с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  и с с л е д у е м о й  
п л о щ а д и  с  л ю б о й  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю ,  к о т о р а я  п р а в и л ь н о  р а с с ч и т ы 
в а е т с я  п о  ф о р м у л а м  т е о р и и  о ш и б о к  п р и  п о л н о м  и с к л ю ч е н и и  с и с т е 
м а т и ч е с к и х  о ш и б о к .  У с л о в и я  ж е  п р а в и л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  ф о р м у л  

т е о р и и  о ш и б о к  д л я  о ц е н к и  т о ч н о с т и  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к ,  п р о в о д и м ы х  
н а  с т а н ц и я х ,  н а р у ш а ю т с я  т е м ,  ч т о  п р о м е р н ы е  т о ч к и  з а д а ю т с я  н е  

с л у ч а й н о ,  а  р а з м е щ а ю т с я  с л и ш к о м  ч а с т о  н а  п р о м е р н ы х  л и н и я х  ( м а р ш 
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р у т а х ,  с т о р о н а х  т р е у г о л ь н и к а ,  п а р а л л е л ь н ы х  л и н и я х  и  т .  п . )  и  с о 
в е р ш е н н о  о т с у т с т в у ю т  н а  о с т а л ь н о й  о г р о м н о й  ч а с т и  п л о щ а д и  ( м е ж д у  
п р о м е р н ы м и  л и н и я м и ) ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  в о з н и к а ю т  с и с т е м а т и ч е с к и е  

о ш и б к и ,  н е  у ч и т ы в а е м ы е  ф о р м у л а м и .
М е т о д  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  п о  р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы м  п о  п л о 

щ а д и  п р о м е р н ы м  т о ч к а м  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  к а к  к о н т р о л ь н ы й  
( э т а л о н н ы й )  п р и  о ц е н к е  п р а в и л ь н о с т и  в ы б о р а  ( р е п р е з е н т а т и в н о с т и )  

с н е г о м е р н ы х  у ч а с т к о в  н а  с т а н ц и я х  и  х а р а к т е р н ы х  м а р ш р у т о в  н а  в о 

д о с б о р а х .  П р и м е н е н и е  э т о г о  м е т о д а  д л я  и с с л е д о в а н и я  х а р а к т е р и с т и к  

с н е ж н о г о  п о к р о в а  с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю  ц е л е с о о б р а з н о  н а  в с е х  
у ч а с т к а х  и  в о д о с б о р а х ,  р а з м е р ы  к о т о р ы х  н е  с л и ш к о м  в е л и к и  ( н е  

б о л е е  1 0 0  к м 2 )  д л я  в ы п о л н е н и я  у с л о в и я  р а в н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  

п р о м е р н ы х  т о ч е к .  В о п р о с  о ц е н к и  т о ч н о с т и  о п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и 

с т и к  с н е ж н о г о  п о к р о в а  д л я  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й  п о д л е ж и т  д а л ь н е й 

ш е й  р а з р а б о т к е .
Ф о р м у л а  ( 7 3 )  д л я  р а с ч е т а  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  н е о б х о д и м ы х  

д л я  п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  с  з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю ,  и м е е т  т у  
о с о б е н н о с т ь ,  ч т о  в  н е е  н е  в х о д и т  в  к а ч е с т в е  п а р а м е т р а  р а з м е р  п л о 
щ а д и  и с с л е д у е м о г о  с н е г о м е р н о г о  у ч а с т к а  и л и  в о д о с б о р а .  О б ъ я с н я е т с я  
э т о  т е м ,  ч т о  в  к а ч е с т в е  о с н о в н о г о  п а р а м е т р а  в  ф о р м у л у  ( 7 3 )  в х о д и т  
к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и ,  в е л и ч и н а  к о т о р о г о  н а х о д и т с я  в  з а в и с и м о с т и  

к а к  о т  э л е м е н т о в  л а н д ш а ф т а ,  т а к  и  о т  р а з м е р о в  и с с л е д у е м о й  

п л о щ а д и .
О д н а к о  р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  н а  и з м е н е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  

о к а з ы в а е т  с т е п е н ь  п е р е с е ч е н н о с т и  м е с т н о с т и ,  п о э т о м у  н а  д в у х  о д и 

н а к о в ы х  п о  р а з м е р а м  п л о щ а д я х  ( в о д о с б о р а х )  м о г у т  о к а з а т ь с я  р а з н ы е  
к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  д о с т и ж е н и я  о д и н а к о 

в о й  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  п о т р е б у е т с я  р а з н о е  ч и с л о  п р о 

м е р н ы х  т о ч е к .  П р и  з а д а н н о й  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т а  и з м е р е н и я  в  5 % ,  
о б е с п е ч е н н о й  н а  0 , 6 7 ,  и  к о э ф ф и ц и е н т е  в а р и а ц и и ,  р а в н о м ,  н а п р и м е р ,  

0 , 5 0 ,  т р е б у е т с я ,  к а к  э т о  с л е д у е т  и з  н о м о г р а м м ы  ( р и с .  2 8 ) ,  в с е г о  
100 п р о м е р н ы х  т о ч е к  н е з а в и с и м о  о т  р а з м е р о в  п л о щ а д и .

Н о  д л я  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й  ц е л е с о о б р а з н о  н е к о т о р о е  у в е л и ч е н и е  

ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к  п о  с р а в н е н и ю  с  р а с с ч и т а н н ы м  п о  н о м о г р а м м е  
м и н и м а л ь н ы м  ч и с л о м .  П р и  у в е л и ч е н и и  ч и с л а  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  н а 
п р и м е р  с о  1 0 0  д о  4 0 0 ,  у в е л и ч и в а е т с я  т о ч н о с т ь  р е з у л ь т а т а  и з м е р е 

н и я ,  о б е с п е ч е н н а я  н а  0 , 6 7 ,  с  5  д о  3 %  и л и  п р и  о д н о й  и  т о й  ж е  
т о ч н о с т и  5 %  ( ПР И CV =  Q ,5 0 )  п о в ы ш а е т с я  е е  д о с т о в е р н о с т ь  ( о б е с 
п е ч е н н о с т ь )  с  0 , 6 7  д о  0 , 9 5 .  Ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  у в е л и ч и в а ю т  

п о  с р а в н е н и ю  с  м и н и м а л ь н ы м  и  в  т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  т р е б у е т с я ,  ч т о б ы  

с н е г о м е р н ы е  с ъ е м к и  б ы л и  б о л е е  д е т а л и з и р о в а н н ы м и  и  п р о м е р н ы м и  
т о ч к а м и  б ы л и  п р е д с т а в л е н ы  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш и е  п о  р а з м е р а м  

э л е м е н т ы  л а н д ш а ф т а .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  п у с т ь  с т е п е н ь  о в р а ж н о с т и  

и с с л е д у е м о г о  в о д о с б о р а  р а в н а  1 %  п р и  к о э ф ф и ц и е н т е  в а р и а ц и и  

с н е ж н о г о  п о к р о в а  0 , 5 0 .  Т о г д а  п р и  р а с с ч и т а н н о м  д л я  з а д а н н о й  т о ч 

н о с т и  5 %  м и н и м а л ь н о м  ч и с л е  1 0 0  п р о м е р н ы х  т о ч е к  в  с р е д н е м  н а  
о в р а г  п р и д е т с я  п р и  к а ж д о й  с н е г о с ъ е м к е  о д н а  п р о м е р н а я  т о ч к а ,  п р и  

4 0 0  —  ч е т ы р е  и  п р и  1 0 0 0 — д е с я т ь  п р о м е р н ы х  т о ч е к .  Р а з у м е е т с я ,
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в  п о с л е д н е м  с л у ч а е  о в р а г и  б у д у т  п р е д с т а в л е н ы  н а и б о л е е  д е т а л ь н о ,  

о д н а к о  у в е л и ч и в а т ь  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к  с о  1 0 0  д о  1 0 0 0  ц е л е 
с о о б р а з н о  л и ш ь  д л я  б о л ь ш и х  в о д о с б о р о в .  Д л я  о ч е н ь  м а л ы х  п о  р а з 
м е р а м  в о д о с б о р о в  м о ж н о  о г р а н и ч и т ь с я  м и н и м а л ь н ы м  т р е б о в а н и е м  —  

ч и с л о м  п р о м е р н ы х  т о ч е к  о к о л о  1 0 0 ,  т а к  к а к  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  

к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  н е  в ы х о д и т  з а  п р е д е л ы  0 , 5 0 .  Т о л ь к о  в  с и л ь н о  
п е р е с е ч е н н о й  м е с т н о с т и  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  б у д е т  д о х о д и т ь  д о

1,00 и  ч и с л о  п р о м е р н ы х  т о ч е к ,  к а к  э т о  с л е д у е т  и з  н о м о г р а м м ы  

( р и с .  2 8 ) ,  п о в ы с и т с я  д о  4 0 0 .

В  з а к л ю ч е н и е  о т м е т и м  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п о с т а н о в к и  н а  с т о к о в ы х  

с т а н ц и я х  с п е ц и а л ь н ы х  р а б о т  п о  п р о в е р к е  и  и с с л е д о в а н и ю  р а з л и ч н ы х  
м е т о д о в  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к .

Р а з в и т и е  н о в ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я  п о з в о л и т  в  д а л ь н е й ш е м  

с о к р а т и т ь  о б ъ е м  п р о в о д и м ы х  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а  с т а н ц и я х  в е с ь м а  

т р у д о е м к и х  с н е г о м е р н ы х  н а б л ю д е н и й  и  п о л у ч и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  
с в е д е н и я ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  о б о б щ е н и я  и  б о л е е  э ф ф е к т и в н о г о  и с п о л ь 

з о в а н и я  д а н н ы х  с н е г о м е р н ы х  с ъ е м о к  в  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х  и  

п р о г н о з а х  с т о к а  т а л ы х  в о д .

П. П. Кузьмин
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П риложение 1

О р д и н а т ы  ^ м одульны е коэф ф ициенты  - g - l  б и н о м и а л ь н о й  

а с и м м е т р и ч н о й  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  пр и  C s =  2C v

р
d тгг\ гг п v

С *
£> ДиЛНА

единицы
0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0 1,1 1 ,2

0,00001 1,49 2 ,0 9 2 ,8 2 3 ,6 8 4 ,6 7 5 ,7 8 7 ,0 3 8 ,40 9 ,8 9 11,51 13,23 15,10

0,0001 1 ,42 1,92 2 ,51 3 ,2 0 3 ,9 8 4 ,8 5 5,81 6 ,8 5 7 ,8 9 9,21 10,48 11,80

0 ,0003 1 ,38 1,83 2 ,3 6 2 ,9 6 3 ,6 4 4 ,3 9 5 ,2 2 6,11 7 ,0 8 8 ,11 9 ,1 7 10 ,26

0 ,0005 1 ,3 6 1 ,79 2 ,2 9 2 ,8 5 3 ,4 8 4 ,1 8 4 ,9 5 5 ,7 7 6 ,6 6 7 ,6 0 8,61 9 ,6 5

0,001 1 ,34 1,73 2 ,1 9 2 ,7 0 3 ,2 7 3 ,8 9 4 ,5 7 5 ,3 0 6 ,0 8 6,91 7 ,7 6 8 ,6 5

0 ,0 0 3 1 ,30 1 ,64 2 ,0 2 2 ,4 5 2,91 3 ,4 2 3 ,9 6 4 ,5 5 5 ,1 6 5,81 6 ,4 7 7 ,1 0

0 ,0 0 5 1,28 1 ,59 1,94 2 ,3 3 2 ,7 4 3 ,2 0 3 ,6 8 4 ,1 9 4 ,7 3 5 ,3 0 5 ,8 8 6 ,5 0

0 ,01 1,25 1 ,52 1,83 2 ,1 6 2,51 2 ,8 9 3 ,2 9 3 ,71 . 4 ,1 5 4,61 5 ,0 6 5 ,5 0

0 ,0 3 1 ,20 1,41 1,64 1 ,88 2 ,1 3 2 ,3 9 2 ,6 6 2 ,9 4 3 ,2 2 3,51 3 ,7 9 4 ,0 5

0 ,0 5 1,17 1,35 1,54 1,74 1 ,9 4 2 ,1 5 2 ,3 6 2 ,5 7 2 ,78 3 ,0 0 3,21 3 ,4 5

0 ,1 0 1 ,1 3 1 ,26 1,40 1 ,53 1,67 1,81 1 ,9 4 2 ,0 6 2 ,19 2 ,3 0 2,41 2 ,5 0

0 ,2 0 1 ,08 1 ,1 6 1 ,24 1,31 1 ,38 1,44 1,49 1 ,5 4 1 ,58 1,61 1,62 1 ,62

0 ,2 5 1 ,07 1,13 1,18 1 ,23 1,28 1,31 1 ,34 1,37 1 ,38 1,39 1,37 1 ,34

0 ,3 0 1 ,05 1,09 1 ,13 1 ,17 1,19 1,21 1 ,22 1 ,22 1 ,22 1 ,20 1,18 1 ,13

0 ,4 0 1 ,02 1 ,04 1 ,05 1,05 1 ,04 1 ,03 1,01 0 ,9 9 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,8 7 0,81

0 ,5 0 1 ,00 0 ,9 9 0 ,9 7 0 ,9 5 0 ,9 2 0 ,8 3 0 ,8 4 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,6 9 0 ,6 4 0 ,5 8

0 ,6 0 0 ,9 7 0 ,9 4 0 ,9 0 0 ,8 5 0 ,8 0 0 ,7 5 0 ,6 9 0 ,6 3 0 ,5 7 0,51 0 ,4 5 0 ,4 0

0 ,7 0 0 ,9 5 0 ,8 9 0 ,8 2 0 ,7 6 0 ,6 9 0 ,6 2 0 ,5 5 0 ,4 9 0 ,4 2 0 ,3 6 0,31 0 ,2 6

0 ,7 5 0 ,9 3 0 ,8 6 0 ,7 8 0 ,71 0 ,6 3 0 ,5 6 0 ,4 9 0 ,4 2 0 ,3 5 0 ,2 9 0 ,2 4 0 ,1 9

0 ,8 0 0 ,9 2 0 ,8 3 0 ,7 5 0 ,6 6 0 ,5 7 0 ,4 9 0 ,4 2 0 ,3 5 0 ,2 8 0 ,2 2 0 ,1 7 0 ,1 3

0 ,9 0 0 ,8 7 0 ,7 5 0 ,6 4 0 ,5 3 0 ,4 4 0 ,3 5 0 ,2 7 0,21 0 ,1 5 0 ,11 0 ,0 7 0 ,0 5

0 ,9 5 0 ,8 4 0 ,7 0 0 ,5 6 0 ,4 5 0 ,3 4 0 ,2 5 0 ,1 8 0 ,1 3 0 ,0 8 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 2

0 ,9 7 0 ,8 2 0 ,6 6 0 ,5 2 0 ,3 9 0 ,2 9 0 ,2 0 0 ,1 4 0 ,0 9 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 2 0,01

0 ,9 9 0 ,7 8 0 ,5 9 0 ,4 4 0,31 0,21 0 ,1 3 0 ,0 8 0 ,0 4 0 ,0 2 0,01 0 ,0 0 0 ,0 0

0 ,9 9 5 0 ,7 6 0 ,5 6 0 ,4 0 0 ,2 7 0 ,1 7 0 ,1 0 0 ,0 5 0 ,0 3 0,01 0,01 0 ,0 0 0 ,0 0

0 ,9 9 7 0 ,7 5 0 ,5 4 0 ,3 7 0 ,2 4 0 ,1 5 0 ,0 8 0 ,0 4 0 ,0 2 0,01 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

0 ,9 9 9 0 ,7 2 0 ,4 9 0 ,3 2 0 ,1 9 0 ,11 0 ,0 5 0 ,0 2 0,01 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0
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Приложение 2
Значения U

[Таблица С тю дента— Ф иш ера, заим ствован ная  из работы  В. И. Р ом ан о в
ского  (1947)]

п  — 1

а

0 ,5 0 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,8 0 0 ,9 0 0 ,9 5 0 ,9 8 0 99 0 ,9 9 9

1 1 ,00 1,38 1 ,96 3 ,0 8 6 ,31 12,71 3 1 ,8 63 66 6 36 ,62
2 0 ,8 2 1 ,06 1 ,34 1,89 2 ,9 2 4 ,3 0 6 ,9 6 9 92 31 ,6 0
3 0 ,7 6 0 ,9 8 1 ,25 1 ,6 4 2 ,3 5 3 ,1 8 4 ,5 4 5 84 12,94
4 0 ,7 4 0 ,9 4 1 ,19 1 ,53 2 ,1 3 2 ,7 8 3 ,7 5 4 60 8 ,61
5 0 ,7 3 0 ,9 2 1 ,1 6 1 ,48 2 ,0 2 2 ,57 3 ,3 6 4 03 6 ,8 6

6 0 ,7 2 0 ,91 1 ,13 1,44 1 ,94 2 ,45 3 ,1 4 3 71 5 ,9 6
7 0 ,71 0 ,9 0 1 ,1 2 1 ,4 2 1 ,90 2 ,3 6 3 ,0 0 3 50 5 ,4 0
8 0 ,71 0 ,8 9 1,11 1 ,40 1 ,86 2 ,31 2 ,9 0 3 36 5 ,0 4
9 0 ,7 0 0 ,8 8 1 ,10 1 ,38 1 ,83 2 ,2 6 2 ,8 2 3 25 4 ,7 8

10 0 ,7 0 0 ,8 8 1 ,09 1,37 1,81 2 ,2 3 2 ,7 6 3 17 4 ,5 9

11 0 ,7 0 0 ,8 8 1,09 1 ,3 6 1 ,80 2 ,2 0 2 ,7 2 3 11 4 ,4 9
12 0 ,7 0 0 ,8 7 1 ,08 1 ,3 6 1,78 2 ,1 8 2 ,6 8 3 06 4 ,3 2
13 0 ,6 9 0 ,8 7 1 ,08 1 ,35 1,77 2 ,1 6 2 ,6 5 3 01 4 ,2 2
14 0 ,6 9 0 ,8 7 1,08 1 ,3 4 1 ,76 2 ,1 4 2 ,6 2 2 98 4 ,1 4
15 0 ,6 9 0 ,8 7 1 ,07 1 ,3 4 1,75 2 ,1 3 2 ,6 0 2 95 4 ,0 7

16 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,07 1 ,3 4 1,75 2 ,1 2 2 ,5 8 2 92 4 ,0 2
17 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,07 1,33 1 ,74 2,11 2 ,57 2 90 3 ,9 6
18 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,07 1 ,33 1 ,73 2 ,1 0 2 ,5 5 2 88 3 ,9 2
19 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,07 1 ,3 3 1,73 2 ,0 9 2 ,5 4 2 86 3 ,8 8
20 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,06 1 ,32 1,72 2 ,0 9 2 ,5 3 2 84 3 ,8 5

21 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,0 6 1 ,32 1 ,72 2 ,08 2 ,5 2 2 83 3 ,8 2
22 0 ,6 9 0 ,8 6 1 ,06 1 ,3 2 1 ,72 2 ,07 2,51 2 82 3 ,7 9
23 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,0 6 1 ,32 1,71 2 ,0 7 2 ,5 0 2 81 3 ,7 7
24 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,0 6 1,32 1,71 2 ,0 6 2 ,4 9 2 80 3 ,7 4
25 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,0 6 1,32 1,71 2 ,0 6 2 ,48 2 79 3 ,7 2

26 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,06 1 ,32 1,71 2 ,0 6 2 ,4 8 2 78 3,71
27 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,06 1,31 1,70 2 ,0 5 2 ,4 7 2 77 3 ,6 9
28 0 ,6 8 0 ,8 6 1 ,0 6 1,31 1 ,70 2 ,05 2 ,4 7 2 76 3 ,6 7
29 0 ,6 8 0 ,8 5 1 ,06 1,31 1,70 2 ,0 4 2 46 2 76 3 ,6 6
30 0 ,6 8 0 ,8 5 1 ,06 1,31 1,70 2 ,0 4 2 ,4 6 2 75 3 ,6 5

40 0 ,6 8 0 ,8 5 1,05 1 ,30 1,68 2 ,0 2 2 ,4 2 2 70 3 ,5 5
60 0 ,6 8 0 ,8 5 1,05 1 ,30 1 ,67 2 ,0 0 2 ,3 9 2 66 3 ,4 6

120 0 ,6 8 0 ,8 4 1 ,04 1,29 1 ,66 1,98 2 ,3 6 2 62 3 ,3 7
со 0 ,6 7 0 ,8 4 1,04 1,28 1 ,6 4 1 ,9 6 2 ,3 3 2 58 3,29.
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