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СТРУКТУРА МНОГОЛЕТНИХ КОЛЕБАНИЙ 
ОБРАЗОВАНИЯ И РАЗРУШЕНИЯ СНЕЖНОГО 

ПОКРОВА В СЕВЕРНОМ КАЗАХСТАНЕ 
 

В.Г. Сальников1, Г.К. Турулина1, Е.А. Таланов1, С.Е. Полякова1, 
А.М. Кауазов2, В.В. Воротынцева2 

 
1Казахский национальный университет имени аль-Фараби, 

Республика Казахстан 
2Институт космических исследований им. академика У.М. Султангазина, 

Республика Казахстан 
Vitali.Salnikov@kaznu.kz, Svetlana.Polyakova@kaznu.kz 

 
 

Особенности образования и разрушения устойчивого снежно- 
го покрова (УСП) являются важной характеристикой климатиче- 
ской системы. Снежный покров способствует существенным изме- 
нениям радиационного и теплового баланса подстилающей 
поверхности по сравнению с открытой почвой, а даты установле- 
ния и схода устойчивого снежного покрова показывают сезонную 
динамику снега. Сход снежного покрова может косвенно указы- 
вать на влагозапасы в почве, вероятность развития засушливых 
явлений, оценивать потенциальный урожай и пр. 

Задачей настоящей работы является оценка текущих тен- 
денций образования и разрушения снежного покрова в Северном 
Казахстане по многолетним данным. Основным источником изу- 
чения снежного покрова служат материалы непосредственных 
наблюдений на гидрометеорологической сети станций, а также 
данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). 

Исследуемая территория включает три области – Акмолин- 
скую, Костанайскую и Северо-Казахстанскую. Рассматривается 
период с 1971 по 2008 г. В качестве исходных материалов исполь- 
зованы даты установления и схода устойчивого  снежного  покро- 
ва по 34 метеорологическим станциям. Для анализа привлечена 

mailto:Vitali.Salnikov@kaznu.kz
mailto:Svetlana.Polyakova@kaznu.kz
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средняя месячная температура воздуха за холодный период 
(октябрь – апрель) и число дней с формами атмосферной циркуля- 
ции W, C и Е (по классификации Вангенгейма–Гирса). 

В качестве сроков залегания снежного покрова в работе ис- 
пользованы фиксируемые на метеостанциях сроки образования и 
разрушения снежного покрова. В соответствии с методикой Глав- 
ной геофизической обсерватории (ГГО) за дату образования 
устойчивого снежного покрова принят первый день периода 
устойчивого снежного покрова, за дату разрушения – первый день 
после периода со снежным покровом, когда степень покрытия тер- 
ритории снегом становится менее шести баллов по десятибалльной 
шкале. Устойчивым считается снежный покров при продолжи- 
тельности его непрерывного залегания в течение не менее чем 30 
дней с перерывами не более трех дней подряд или вразбивку в 
месячном промежутке [6]. 

Устойчивый снежный покров образуется в Северном Казах- 
стане в ноябре-декабре (табл. 1), причем его формирование проис- 
ходит с севера на юг рассматриваемой территории. В Северо- 
Казахстанской и Акмолинской областях он образуется с 5 по 12 
ноября, в Костанайской области отмечается запаздывание на 8–10 
дней (14–21 ноября), на юге области устойчивый снежный покров 
образуется в конце ноября – начале декабря. Самое раннее образо- 
вание устойчивого снежного покрова на севере республики наблю- 
далось 3–9 октября, самое позднее – 18–24 декабря и даже в первой 
декаде января. 

Разрушение устойчивого снежного покрова происходит в те- 
чение двух месяцев – марта и апреля. Самое раннее разрушение 
устойчивого снежного покрова на севере республики наблюдалось 
5–10 марта, самое позднее – 25–28 апреля. Почти на всей террито- 
рии Северного Казахстана устойчивый снежный покров сходит с 
1 по 10 апреля. Это обусловливается многими причинами: физико- 
географическими особенностями, интенсивностью весеннего при- 
тока солнечной радиации, адвекцией теплых воздушных масс, 
залесенностью местности, количеством запасов снега и т. д. [7]. 

На рис. 1 показана пространственно-временная изменчивость 
дат   установления   снежного  покрова  в  период  1971–2008 гг. 
по областям (Акмолинская, Костанайская, Северо-Казахстанская) 
и в целом для территории. Рассчитанные тренды указывают на 
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значимую тенденцию более поздних сроков образования устойчи- 
вого снежного покрова (0,20–0,28 сут/год). 

Таблица 1 
Даты установления и разрушения устойчивого снежного покрова 

 

 
Станции 

Установление УСП Разрушение УСП 
средняя ранняя поздняя σД средняя ранняя поздняя σД 

Акколь 07.11 14.10 06.12 11 07.04 22.03 18.04 7 
Астана 10.11 09.10 15.12 13 09.04 06.03 22.04 9 
Атбасар 12.11 14.10 16.12 12 11.04 22.03 22.04 7 
Балкашино 06.11 18.10 07.12 12 14.04 29.03 27.04 7 
Бестау 21.11 13.10 22.12 15 03.04 10.03 19.04 9 
Благовещенка 06.11 13.10 14.12 13 09.04 10.03 24.04 9 
Булаево 05.11 14.10 14.12 10 06.04 23.03 21.04 8 
Возвышенка 08.11 22.10 18.12 11 08.04 20.03 23.04 8 
Диевская 17.11 13.10 14.12 14 07.04 12.03 22.04 9 
Докучаевка 18.11 27.10 14.12 11 05.04 13.03 20.04 8 
Егиндыколь 18.11 12.10 14.12 12 06.04 17.03 22.04 8 
Ерейментау 14.11 14.10 25.12 16 03.04 05.03 20.04 10 
Есиль 14.11 29.10 18.12 12 30.03 05.03 13.04 8 
Жетыгара 18.11 15.10 18.12 13 06.04 19.03 28.04 8 
Карасу 09.11 14.10 14.12 11 09.04 17.03 24.04 8 
Кишкенеколь 15.11 16.10 23.12 13 06.04 20.03 20.04 9 
Кокшетау 13.11 16.10 14.12 12 31.03 20.02 12.04 11 
Комсомолец 11.11 13.10 13.12 12 04.04 17.03 21.04 8 
Коргалжын 15.11 14.10 14.12 12 07.04 07.03 21.04 8 
Костанай 14.11 13.10 14.12 12 06.04 13.03 17.04 8 
Кушмурун 18.11 17.10 04.12 12 03.04 15.03 20.04 9 
Михайловка 14.11 13.10 22.12 14 04.04 08.03 19.04 9 
Петропавловск 10.11 24.10 14.12 11 10.04 20.03 22.04 8 
Пресногорьковка 09.11 13.10 13.12 13 11.04 24.03 26.04 9 
Рудный 14.11 13.10 14.12 13 01.04 14.03 12.04 7 
Рузаевка 11.11 22.10 14.12 11 09.04 20.03 23.04 9 
Саумалколь 06.11 14.10 15.12 12 07.04 17.03 22.04 8 
Сергеевка 11.11 22.10 14.12 12 05.04 18.03 17.04 8 
Степногорск 10.11 24.10 15.12 12 02.04 11.03 19.04 8 
Тайынша 12.11 14.10 24.12 15 30.03 09.03 20.04 12 
Торгай 03.12 18.10 11.01 15 31.03 15.03 20.04 9 
Урицкий 09.11 03.10 15.12 12 08.04 18.03 18.04 8 
Щучинск 07.11 13.10 28.11 11 05.04 05.03 18.04 10 
Явленка 10.11 14.10 14.12 12 07.04 05.03 25.04 10 



 

Акмолинская область Костанайская область 
 

  
Северо-Казахстанская область Территория Северного Казахстана 

 

  
Рис. 1. Динамика дат образования устойчивого снежного покрова по областям и для всей 

территории Северного Казахстана. 
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Динамика дат разрушения снежного покрова для тех же обла- 
стей приведена на рис. 2. На исследуемой территории отмечается 
слабая тенденция смещения сроков схода устойчивого снежного 
покрова на более ранние даты (0,10–0,17 сут/год), но тренды стати- 
стически не значимы. 

Известно, что формирование снежного покрова находится в 
тесной зависимости от температурных условий. Изменение дат 
образования и разрушения снежного покрова связано с региональ- 
ным потеплением. Согласно исследованиям С.А. Долгих, наблю- 
дающееся глобальное потепление проявляется во всех регионах 
Казахстана. Так, в Северном Казахстане наибольшее повышение 
температуры воздуха в период 1941–2012 гг. характерно для осени 
(0,3 °С/10 лет), зимы (0,28–0,34 °С/10 лет) и особенно весны (0,35– 
0,37 °С/10 лет), для лета темпы повышения несколько ниже (0,20– 
0,25 °С/10 лет). Все тенденции повышения температуры статисти- 
чески значимы [5]. 

Позднее установление снежного покрова и раннее разрушение 
определяется аномально теплой осенью и весной. Напротив, ран- 
нее установление и позднее разрушение обуславливается аномаль- 
но холодной осенью и весной. Исследование показало, что раннее 
образование устойчивого снежного покрова наблюдается, когда 
средняя месячная температура воздуха в октябре и ноябре ниже 
средних многолетних значений на 2–5 °С. В теплые осени, когда 
аномалии температуры положительные (на 3–5 °С выше нормы) 
отмечаются поздние сроки установления снежного покрова. 

Весной раннее разрушение устойчивого снежного покрова 
происходит при положительных аномалиях температуры воздуха в 
марте от 3 до 5 °С, иногда 7 °С, поздний сход снежного покрова – 
при отрицательных аномалиях температуры в марте и апреле ми- 
нус 2 – минус 5 °С. Достаточно часто позднее разрушение устой- 
чивого снежного покрова происходит в многоснежные зимы, а 
раннее – в малоснежные. Между сроками образования и разруше- 
ния устойчивого снежного покрова и изменениями температуры 
воздуха холодного периода существует значимая корреляция (рис. 
3, 4). Коэффициент корреляции между датой установления снеж- 
ного покрова и температуры воздуха октября-ноября составил 0,54, 
а между датой схода снежного покрова и температурой воздуха 
марта-апреля – минус 0,55. 
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Акмолинская область Костанайская область 
 

  
Северо-Казахстанская область Территория Северного Казахстана 

 

  
Рис. 2. Динамика дат разрушения устойчивого снежного покрова по областям и для всей территории 

Северного Казахстана. 
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Заметим, что в ряде исследований [4, 6] показана возможность 
прогноза засух на основании высоты залегания и положения гра- 
ницы схода снежного покрова в весенний период. Автор [6] уста- 
новил, что после  раннего схода  снежного покрова на  юге ЕТР 
наблюдаются сильные засухи. Наоборот, когда имело место позд- 
нее таяние снега (границы снежного покрова южнее обычной), на 
юге ЕТР засухи не было, поздний сход снежного покрова обуслав- 
ливает достаточное количество осадков в весенне-летний период. 

 

 
Рис. 3. Многолетняя изменчивость дат образования устойчивого 

снежного покрова и температуры воздуха в климатическом 
предзимье (октябрь-ноябрь) в Северном Казахстане. 

 

 
Рис. 4. Многолетняя изменчивость дат разрушения устойчивого 
снежного покрова и температуры воздуха весной (март-апрель) 

в Северном Казахстане. 
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Одним из механизмов, определяющих все многообразие реги- 
ональных особенностей климата, является атмосферная циркуля- 
ция. Флуктуации общей циркуляции атмосферы характеризуются 
относительным преобладанием зональных или меридиональных 
форм. Это обстоятельно отражается в классификации Вангенгей- 
ма-Гирса. Основными формами циркуляции являются зональная 
циркуляция Е и С, отличающиеся географическим положением 
высотных гребней и ложбин. Исследование межгодовой изменчи- 
вости указанных типов циркуляции в холодный период (Х–III) с 
1891 по 2008 г. показало, что с конца 60-х годов ХХ века наряду с 
усилением зонального переноса и, следовательно, более частым 
выносом теплых и влажных воздушных масс с акватории Северной 
Атлантики на материк активизировалась и меридиональная форма 
С, при которой наблюдается усиление теплообмена южных широт 
с умеренными и высокими широтами. Повторяемость восточной 
формы Е, сопровождающейся северными и северо-восточными 
вторжениями на Казахстан, уменьшается [1, 8]. 

Раннее установление снежного покрова осенью определяется 
преобладанием восточной формы Е циркуляции в тропосфере ат- 
лантико-евразийского сектора (78 % случаев). Позднее образова- 
ние снежного покрова наблюдается при преобладании в октябре и 
ноябре зональной W и меридиональной С форм циркуляции (в 
67 % случаев). Раннее разрушение снежного покрова происходит 
под воздействием меридиональной формы С, а поздний сход – 
восточной формы Е (в 67 % случаев) (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Коэффициент корреляции между сроками установления 
и разрушения УСП и числом дней с формами циркуляции 

 

Форма циркуляции Установление УСП Разрушение УСП 

W 0,49 –0,05 
C 0,13 –0,34 
E –0,49 0,27 
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В настоящее время для исследования закономерностей терри- 
ториально-временной изменчивости установления и схода снежно- 
го покрова применяются спутниковые снимки, обладающие рядом 
известных преимуществ – оперативность, регулярность, широкий 
пространственный охват, поэтому результаты, полученные с по- 
мощью сети наземных станций, сопоставлялись с данными косми- 
ческого мониторинга. С помощью космической информации были 
зафиксированы границы распространения снежного покрова на 
обширной территории. Были построены карты снеготаяния, кото- 
рые позволяют значительно дополнить информацию о простран- 
ственных особенностях процесса схода снежного покрова в Север- 
ном Казахстане. Для иллюстрации на рис. 5 представлены карты 
снеготаяния за 2001–2008 гг. [2]. 

Особый интерес представляет изучение темпов схода устой- 
чивого снежного покрова, детальные характеристики которых поз- 
воляют получить только спутниковые снимки. 

Темпы схода снежного покрова не равномерны: максимальная 
скорость наблюдается в последнюю пентаду марта, а минимальная 
– в начале снеготаяния. Средняя скорость схода снежного покрова 
составляет 8,3 % территории за пентаду или 1,6 % (~7400 км2) тер- 
ритории трех северных областей в сутки. В целом скорость таяния 
достигает максимума в середине снеготаяния, уменьшаясь в конце 
и начале снеготаяния. Очевидно, что начальный минимум объяс- 
няется малыми (по сравнению с общей площадью снежного покро- 
ва) масштабами территории, охваченной таянием, а конечный ми- 
нимум объясняется малой площадью оставшегося снежного 
покрова. Наглядно низкие темпы видны в начале и конце снеготая- 
ния на графике, где представлены накопленные площади изучае- 
мой территории, освободившиеся от снега (рис. 6). 

Период весеннего снеготаяния длится с 6 пентады февраля по 
4 пентаду апреля. Наиболее ранний сход снега отмечается в 2008 г. 
Наиболее поздний сход снега по всем трем северным областям 
отмечается в 2003 и 2005 гг. Участки наиболее позднего схода 
снежного покрова по многолетним спутниковым данным распола- 
гаются на территории крайне северных районов Северо- 
Казахстанской области и в районе Кокшетауской возвышенности в 
Акмолинской области. 
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Рис. 5. Динамика схода снежного покрова по годам в 2001−2010 гг. 
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Пентадное распределение среднемноголетних значений дат 
схода снега позволяет отследить формирование очагов с ранними и 
поздними сроками схода снежного покрова. По многолетним спут- 
никовым наблюдениям, раньше всего освобождается от снега тер- 
ритория юга Костанайской области, а на территории Северного 
Казахстана наблюдается снеготаяние лишь к 2 и 3-й пентаде ап- 
реля. 

 
Рис. 6. Среднемноголетние пентадные значения площадей (%), 

освободившихся от снега на исследуемой территории. 
 

Анализ дат схода снежного покрова по данным ДЗЗ также 
подтвердил тенденцию к более раннему его разрушению. Даты 
схода снежного покрова, выявленные по космическим снимкам, 
сопоставимы с датами разрушения устойчивого снежного покрова, 
полученным по данным наземного мониторинга (r = 0,93). 

Таким образом, впервые в Казахстане были получены совре- 
менные и достаточно детальные данные о пространственном рас- 
пределении схода и разрушения снежного покрова. Осредненные 
спутниковые карты снеготаяния позволяют значительно дополнить 
информацию о пространственных особенностях процесса схода 
снежного покрова в Северном Казахстане. Результаты наземного 
мониторинга хорошо согласуются с данными, полученными мето- 
дом дистанционного зондирования. Устойчивый снежный покров в 
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Северном Казахстане в среднем образуется во второй декаде нояб- 
ря, а разрушается – в первой половине апреля. В последние деся- 
тилетия даты установления устойчивого снежного покрова сме- 
щаются на более поздние сроки, а даты разрушения – на более 
ранние. 
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Саратовская область относится к сельскохозяйственным реги- 
оном России, поэтому для ее территории особенно важна инфор- 
мация об ожидаемых погодных условиях месяцев вегетационного 
периода, особенно об атмосферных осадках, так как именно они в 
условиях сухостепного климата являются лимитирующим факто- 
ром произрастания сельскохозяйственных культур. Наиболее раз- 
работанными и официально применяемыми методами долгосроч- 
ного прогноза осадков является прогнозирование среднемесячного 
количества осадков в процентах по отношению к норме. Однако 
при одном и том же месячном количестве осадков их распределе- 
ние внутри месяца может быть совершенно различным. Поэтому 
заблаговременная информация о периодах выпадения осадков 
представляет большой интерес для потребителя, тем более что с 
увеличением степени засушливости климата и возрастающей не- 
стабильностью атмосферных условий сельхозпроизводителям тре- 
буются все более точные, с наибольшей степенью детализации и 
максимально возможной заблаговременностью прогнозы. 

В настоящей статье представлена разработка по долгосрочно- 
му прогнозированию периодов выпадения осадков на срок до двух 
месяцев с указанием ожидаемых дат их выпадения. Технология 
составления прогноза разработана на основе применения синопти- 
ко-статистической модели. В основу модели заложены физические 
закономерности, открытые и обоснованные проф., докт. физ.-мат. 
наук В.Ф. Мартазиновой [1–4]. 
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Structure of long-term fluctuations formation and destruction of snowcover in 
Northern Kazakhstan / Salnikov V.G., Тurulina G.К., Таlanov Ye.А., Polyakova S.Ye., 
Kauazov А.М., Vorotyntseva V.V. // Proceedings of Hydrometcentre of Russia. − 2015. − 
Vol. 358. − P. 133–144. 

The structure of long-term fluctuations of terms of formation and destruction of 
snow cover in the Northern Kazakhstanwas studied. The spatial and temporal variability 
of the dates of establishment and destruction of snow cover in the period 1971–2008 by 
regions (Akmola, Kostanai, North Kazakhstan) and in general for the territory was shown. 
The calculated trends indicate a significant trend for later periods of stable snow cover 
and a weak trend in change of dates of snow cover loss to earlier dates. 

Keywords: steady snow cover, the date of formation and destruction, air 
temperature, precipitation, trend, anomaly. 

Таб. 2. Fig. 6. Ref. 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Technology of the long-term forecast of the periods of rainfall for the Saratov 
region / Morozova S.V. // Proceedings of Hydrometcentre of Russia. − 2015. − Vol. 358. 
− P. 145–158. 

On the basis of the new principle of analogousness suggested by Doctor of Science 
V.F. Martazinova, in combination with quasitwo-month frequency of atmospheric 
processes in the Northern hemisphere the semi-automatic regional physical-statistical 
model of the long-term forecast of the periods of rainfall with advance time up to two 
months is developed. The main stages of the work of the model and the technology of its 
application are described. 

Keywords: long-term weather forecast, atmospheric precipitation, physical- 
statistical modeling. 

Таб. 5. Fig. 4. Ref. 13. 
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