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in the conditions of the Sverdlovsk region. During the research we identified introduced species of two life forms 
among the studied breeds. The data obtained indicate that some species of introduced breeds, such as dwarf apple 
(Malus baccata L.), Norway maple (Acer platanoides L.), Maak cherry (Prunus maackii L.), had successful accli-
matization and can be recommended for use in planning forest parks in Yekaterinburg. The research results can be 
applied for increasing the diversity of landscaping spaces, as well as forest parks of Yekaterinburg, for improving 
their aesthetic assessment and sanitary and hygienic functions.
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Аннотация. Цель работы  – анализ снегонакопления в насаждениях различных формаций Руд-
ного Алтая Республики Казахстан. На основе трехлетних наблюдений установлена динамика снего-
накопления в насаждениях с доминированием в составе древостоев березы повислой (Betula pendula 
Roth.), осины (Populus tremula L.), пихты сибирской (Abies sibirica Ledeb.) и в кустарниковых зарослях 
акации желтой (Caragana arborescens Lam.). В результате снегомерной съемки выявлено, что чаще все-
го максимальная толщина снежного покрова наблюдается в конце первой декады марта. При том, 
что снежный покров устанавливается в ноябре и сходит в конце апреля. Динамика снегонакопления 
меняется по годам. Так, в 2021–2022 гг. толщина снежного покрова превысила 1 м уже в конце декабря.  
Состав древостоев оказывает влияние на толщину снежного покрова. Больше всего снега накапливают 
березняки. В 2020–2021 гг. толщина снежного покрова в березовых насаждениях составила 133,0±1,63 см, 
в 2021–2022 гг. – 177,3±7,32 см, в 2022–2023 гг. – 146,7±1,36 см. Минимальная толщина снежного покро-
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Актуальность. Интенсивная эксплуа-
тация лесных ресурсов, особенно сплошно-
лесосечные рубки, привела к массовой сме-
не коренных хвойных насаждений на произ-
водные мягколиственные, а в ряде случаев 
и на кустарниковые заросли [6, 7]. Указанное 
не могло не сказаться на выполнении насаж-
дениями экологических функций. Логично,  
что насаждения разного состава по-разному 
выполняют экологические функции. В гор-
ных районах при этом особое значение при-
обретают водоохранная и противоэрозионная 
функции леса. При обеспечении лесными на-
саждениями перевода поверхностного стока 
во внутрипочвенный исключается возмож-
ность водной эрозии почв и минимизируется 
опасность паводков.

Степень водоохранных и водорегулирующих 
свойств лесных насаждений зависит прежде 
всего от их таксационных показателей [10, 14].

Особое значение имеет накопление лесны-
ми экосистемами зимних осадков. Снег пре-
пятствует глубокому промерзанию почвы, 
защищая корни деревьев от вымерзания.  
В весенний период именно древостой опреде-
ляет быстроту таяния снега, а следователь-
но, и опасность смыва почв на склонах, а так-
же паводков и подтоплений на равнинах.  
Неслучайно вопросам накопления снега всег-
да уделялось повышенное внимание ученых  
[1–4, 8, 13].

Не следует забывать, что в ряде регионов 
на зимние осадки приходится основная доля 
количества годовой суммы осадков и при по-
верхностном стоке снеговой воды в реки в лет-
ний период наблюдается иссушение почвы 
и повышение интенсивности лесных пожаров.

В то же время специфика природных усло-
вий определяет необходимость изучения во-
просов накопления зимних осадков в каждом 
регионе с целью установления водоохранной 
роли лесов и разработки практических реко-
мендаций по проведению лесоводственных ме-
роприятий, направленных на накопление вла-
ги в почве.

Цель работы  – анализ снегонакопления 
в насаждениях различных формаций Рудно-
го Алтая.

Материал и методика исследований. 
Объектом исследований служили пихтовые, 
березовые, осиновые насаждения и закуста-
ренные участки Рудного Алтая.

Территория района исследований относит-
ся к Алтае-Саянской горной лесорастительной 
области и входит в Западно-Алтайскую лесо-
растительную провинцию (Рудный Алтай) [5]. 
Для указанного региона характерны следу-
ющие климатические характеристики: сред-
няя годовая температура воздуха -1,6 ℃, абсо-
лютный максимум +37 ℃, абсолютный мини-
мум -50 ℃, среднее количество осадков 615 мм, 
наиболее жаркий месяц (июль) – 17,5 ℃, наи-
более холодный месяц (январь) – 12,6 ℃. Дата 
последнего весеннего заморозка 26.05, первого 
осеннего заморозка 1.08, продолжительность 
безморозного периода 108 дней [7].

Все участки, подобранные для изучения 
снегонакопления, расположены недалеко друг 
от друга, в пределах водосборного бассейна  
р. Журавлиха.

В основу исследований положен метод 
пробных площадей (ПП), которые закладыва-
лись в соответствии с апробированными мето-
диками [11, 12]. В соответствии с указанными 
методиками средняя высота древостоев опре-
делялась по кривой высот на основании обме-
ров не менее 15 модельных деревьев каждого 
элемента леса на всех ПП. Средний диаметр 
древостоя на высоте 1,3  м устанавливался 
при этом на основании обмера всех деревьев 
на ПП через сумму площадей поперечных се-
чений. Всего было заложено 4 ПП, каждая 
из которых представляла одну из лесных фор-
маций. Местоположение ПП-1 характеризо-
валось показателями N 50°27'19'': Е 83°30'20'', 
ПП-2  – N 50°26'47'': Е 83°30'26'', ПП-3  – 
50°27'01'': Е 83°30'21'' и ПП-4  – N 50°26'55'':  
Е 83°30'19''.

Коренной тип леса на всех ПП  – пихтач 
травяно-папоротниковый. Смена пород на ПП-

ва в 2020–2021 гг. была зафиксирована в пихтарнике – 117,7±8,83 см, в 2021–2022 гг. в кустарниковых за-
рослях – 140,0±2,36 см и в 2022–2023 гг. в осиннике – 141,7±1,36 см. При этом различие между максималь-
ной и минимальной средней толщиной снега составило в 2020–2021 гг. 13,0 %, в 2021–2022 гг. – 26,4 % 
и в 2022–2023 гг. – 4,7 % от минимального среднего значения. Данные о динамике толщины снежного по-
крова необходимо учитывать при планировании и проведении лесоводственных мероприятий.

Ключевые слова: Республика Казахстан, Рудный Алтай, лесная формация, снегонакопление, ди-
намика, толщина снежного покрова.
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1, ПП-2 и ПП-4 произошла после проведения 
сплошнолесосечных рубок.

Наблюдения за снежным покровом про-
изводились в течение трех лет с момента его 
установления и продолжались до его полно-
го таяния в весенний период [9]. На всех четы-
рех участках замеры проводились в установ-
ленные сроки. Измерение толщины снежного  
покрова производилось с использованием 
стационарных снегомерных реек. При этом 
для объективной оценки отложения снега 
на специально подобранных участках внутри 
каждой из четырех пробных площадей уста-
навливалось по три снегомерные рейки, кото-
рые образовывали треугольник с расстоянием 
между рейками 15 м. Рисунки 1 и 2 позволяют 
получить визуальное представление о проб-
ных площадях (ПП).

Рисунок 1 – Внешний вид 
пихтового насаждения на ПП-3

Рисунок 2 – Внешний вид 
кустарниковых зарослей на ПП-4

Результаты и обсуждение. По итогам 
изучения закладки ПП установлены основ-
ные таксационные показатели исследуемых 
насаждений (табл. 1).

Материалы таблицы 1 свидетельствуют, 
что на ПП-1 произрастают чистые 40-летние 
березовые насаждения первого класса бони-
тета с относительной полнотой 1,09. На ПП-2 

произрастают 60-летние осиновые насажде-
ния первого класса бонитета с относительной 
полнотой 0,86. На ПП-3 произрастают 80-лет-
ние пихтовые насаждения с примесью бере-
зы 20  % третьего класса бонитета. На ПП-4 
произрастают кустарниковые заросли из ака-
ции желтой (Caragana arborescent L.) с приме-
сью спиреи средней (Spiraea media F. Schmidt.). 
При этом сомкнутость крон кустарниковых  
зарослей составляет 0,5.

Таблица 1 – Основные таксационные 
показатели древостоев ПП
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1 10Б 41 15,6 15,9 1111 24,18 1,09 180 I

2
10Ос 60 22,9 22,0 669 27,11 0,81 281

I+Б 59 21,6 27,3 25 1,51 0,05 15
Итого - 22,9 - 694 28,62 0,86 296

3
8П 80 17,3 20,7 427 16,57 0,72 135

III2Б 80 18,0 36,8 35 4,15 0,17 35
Итого - 17,4 - 462 20,72 0,89 170

4
8Аж 15 2,0 2,0 - - - 3

V2Тв 15 1,0 - - - - 1
Итого - 1,8 - - - 0,5 4

Под пологом березового древостоя на ПП-1 
произрастает редкий подрост из пихты и бе-
резы, а также редкий подлесок из черемухи, 
бузины и красной смородины. В живом напо-
чвенном покрове (ЖНП) преобладает высоко-
травье: борец высокий, папоротники, дудник 
лекарственный, борщевик, володушка золоти-
стая, чемерица Лобеля, синюха голубая, чина 
Гмелина, ежа сборная и др. Именно густой 
ЖНП сдерживает накопление подроста пихты 
под пологом березняков.

На ПП-2 под пологом осинового древостоя 
имеет место редкий подрост пихты и густой 
подлесок из акации желтой, черемухи, смо-
родины красной и рябины сибирской. В ЖНП 
преобладают злаки и осоки. Из разнотравья 
представлены чина Гмелина, борец высокий, 
пион уклоняющийся, а также имеют место па-
поротники, мхи и т.д.

На ПП-3, где в составе древостоя доминирует 
пихта сибирская, в подросте представлена пих-
та сибирская высотой от 0,3 до 2,0 м, а также бе-
реза и осина. В составе густого подлеска ряби-
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на, малина, бузина, черемуха, акация желтая 
и смородина. В ЖНП преобладает разнотравье.

На ПП-4 при доминировании акации жел-
той и спиреи средней единично встречается 
спирея низкая (S. humilis Pojark.). В ЖНП до-
минирует высокотравье, злаки и осоки, фор-
мирующие дернину на участках, не занятых 
кустарниками.

Снегомерные работы выполнены в 2021–
2023 гг. Максимальные показатели толщины 
снежного покрова зимой 2020–2021  гг. были 
зафиксированы 10  марта 2021  г., когда вы-
сота снежного покрова на ПП варьировала 
от 117,7±8,83 до 133,0±1,63  см. При этом мак-
симальной толщиной характеризовался снеж-
ный покров на ПП-1 в березовом насаждении, 
а минимальной  – в пихтовом на ПП-3. Мощ-
ность снежного покрова в осиннике при этом 
составляла 122,3±5,19  см, а на закустарен-
ном участке  – 130,3±2,13  см. Таким образом, 
разница между максимальной и минималь-
ной толщиной снежного покрова составляла 
15,3 см и не превышала 13,0 % от минималь-
ного значения.

В 2021–2022 гг. также отмечалось неравно-
мерное выпадение осадков. В частности, из-за 
обильных снегопадов в декабре и начале ян-
варя толщина снежного покрова увеличилась 
до одного метра и продержалась на указан-
ном уровне до начала марта, когда вновь нача-
лись обильные снегопады, и толщина снежно-
го покрова увеличилась до 140,0±2,36 см в ку-
старниковых зарослях (ПП-4), до 141,0±0,82 см 
в осиннике (ПП-2), до 158,3±18,93  см в пих-
тарнике (ПП-3) и до 177,3±7,32 см в березняке  
(ПП-1). При этом различия между макси-
мальной и минимальной средней толщиной 
снежного покрова на ПП составили 37,3  см, 
или 26,4 % от минимального значения.

В 2022–2023  гг. наблюдались большие, 
чем в предыдущие годы, перепады в выпаде-
нии осадков. Уже в начале декабря снежный 
покров на всех участках достигал 1  м. Мак-
симальная толщина снежного покрова за-
фиксирована 11 января 2023  г. и составила 
146,7±1,36 см на ПП-1 в березняке, 141,7±1,36 см 
в осиннике (ПП-2), 145,0±10,27 см в пихтарни-
ке на ПП-3 и 148,3±3,60  см в кустарниковых 
зарослях на ПП-4. При этом различия между 
максимальной и минимальной средними ве-
личинами составили 6,6  см, или 4,7 % от ми-
нимальной величины.

Наглядную картину о динамике толщины 
снежного покрова позволяют получить дан-
ные, приведенные на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Динамика толщины 
снежного покрова под пологом 

насаждений различных формаций  
за период с 2021 по 2023 г.

Материалы рисунка 3 наглядно свидетель-
ствуют, что снежный покров в насаждениях 
всех исследуемых формаций устанавливается 
в ноябре и сохраняется до конца апреля.

Выводы:
1.	 Варьирование толщины снежного покро-

ва под пологом березняков, осинников, пих-
тарников и кустарниковых зарослей в услови-
ях Рудного Алтая несущественно.

2.	 Как правило, максимальной толщиной 
снежного покрова характеризуются березня-
ки, но в отдельные годы зафиксирована мак-
симальная толщина снежного покрова в ку-
старниковых зарослях.
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3.	 Толщина снежного покрова, варьирующая 
от 117,7 до 177,3 см, свидетельствует о накопле-
нии значительных запасов в нем снеговой воды.

4.	 Все исследованные лесные формации 
в зимний период практически недоступны 
для копытных животных из-за значительной 
толщины снежного покрова.

5.	 Полученные данные о толщине снежно-
го покрова и динамике его накопления необхо-
димо учитывать при планировании рубок ухо-
да, а также рубок спелых и перестойных на-
саждений.
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ACCUMULATION OF WINTER PRECIPITATIONS  
UNDER CANOPY OF PLANTATIONS  
OF VARIOUS FORMATIONS IN RUDNY ALTAY
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Abstract. The purpose of the work is to analyze snow accumulation in plantations of various formations of 
the Rudny Altay of the Republic of Kazakhstan. Based on three years’ observations the dynamics of snow accumu-
lation in stands with domination of birch (Betula pendula Roth.) aspen (Populus tremula L.), Siberian fir (Abies 
sibirica Ledeb.) and Siberian pea shrubs (Caragana arborescens Lam.) was established. The results of snow mea-
surement revealed that most often the maximum thickness of snow cover was formed by the end of the first third 
of March. This is despite the fact that the snow covering sets in November and it melts at the end of April. The 
dynamics of snow accumulation varies from year to year. In 2021–2022, the depth of snow cover exceeded one meter 
by the end of December. The composition of stands influenced the depth of snow cover. Birch stands accumulate the 
most snow. In 2020–2021, the thickness of snow cover in birch stands was 133.0±1.63 sm, in 2021–2022 – 177.3±7.32 
sm in 2022–2023 – 146.7±1.36 sm. The minimum snow depth was fixed in firry stands in 2020–2021 – 117.7±8.83 
sm, in shrubs in 2021–2022 – 140.0±2.36 sm, and in 2022–2023 in aspen stands – 141.7±1.96 sm. The difference 
between the maximal and minimal average snow depth was in 2020–2021 – 13.0 %, in 2021–2022 – 26.4 % and 
in 2022–2020 – 4.7 % from the minimal average value. Data on the dynamics of the depth of snow cover should be 
taken into account in planning and conducting forestry activities.

Key words: Republic of Kazakhstan, Rudny Altay, forest formation, snow accumulation, dynamics, depth of 
snow cover.
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