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НАУЧНЫЕ СТАТЬИ Гидрометеорология и экология 
                №3           2015 

УДК 551.5 

Канд. геогр. наук М.М. Молдахметов ∗ 

Канд. геогр. наук Л.К. Махмудова * 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
МАКСИМАЛЬНОЙ ВЫСОТЫ СНЕЖНОГО ПОКРОВА НА 

ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО И ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 

СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ, ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАЛЕГАНИЯ 
СНЕЖНОГО ПОКРОВА, ВЫСОТА СНЕЖНОГО ПОКРОВ 

В статье рассматривается динамика максимальной высо-
ты снежного покрова на территории Северного и Центрального 

Казахстана за период с 1935 по 2012 гг. Выявлены закономерности 
изменения максимальной высоты снежного покрова на рассматри-

ваемой территории и во времени. 

Проблеме глобального изменения климата и его прогнозу сейчас в 
мире уделяется огромное внимание [3, 4]. В связи с этим изучение изме-
нений характеристик снежного покрова важно для анализа формирования 
речного стока, воздействия на атмосферу, экономики и общества в целом. 
Согласно исследованиям казахстанских ученых в стране уже к 90-м годам 

прошлого столетия повышение температуры воздуха составило 1…1,3 °С 
[2, 8]. Есть сведения, что только за 1954…2003 гг. здесь среднегодовая 
температура воздуха, как показывают данные длиннорядных метеостан-

ций, повысилась на 1,5 °С, а по некоторым станциям (например, Павлодар, 

Семипалатинск) – на 2…2,5 °С [6]. 
Естественно, существенное изменение температуры влечет за собой 

изменение других метеорологических характеристик, в том числе и характе-
ристик снежного покрова. И эти изменения особенно заметны с 70-х гг. В ча-
стности, с середины 70-х гг. отмечается систематическое увеличение повто-
ряемости зональных форм макроциркуляции атмосферы [1, 7]. Во внутрикон-
тинентальных районах средних широт повышение температуры вызывает 
увеличение испарения, сокращение периода снегонакопления. 
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Период снегонакопления при продвижении с севера на юг Казах-
стана последовательно уменьшается. Так нарастание снежного покрова в 
северных районах происходит в течение всего зимнего периода. В север-
ных районах Казахстана средняя из наибольших декадных высот снега 
отмечается в первой и второй декаде марта, в центральных районах – во 
второй и третьей декаде февраля. 

Средняя из наибольших декадных высот снежного покрова колеб-
лется в значительных пределах. Для рассматриваемой территории она по-
следовательно убывает с севера на юг. 

Между продолжительностью залегания и мощностью снежного 
покрова существует удовлетворительная связь. Так в период 
2001…2002 гг. по данным М Астана отмечалась самая короткая продол-
жительность залегания снежного покрова – 86 суток. Значение высоты 
снежного покрова в этот период незначительное, всего 18 см, при средне-
многолетнем значении – 26 см. Зима 1976…1977 гг. была многоснежной. 
Максимальная высота снежного покрова составила 39 см, а продолжи-
тельность залегания снежного покрова длилась 176 суток. 

Были рассчитаны коэффициенты корреляции связей между макси-
мальной высотой снежного покрова и продолжительностью его залегания, 
осредненными за многолетний период (1974…2012 гг.). Построено две 
зависимости: для Северного и Центрального Казахстан (рис. 1). При этом 
использованы данные метеостанций сети РГП «Казгидромет», располо-
женных в этих регионах. Заметим, коэффициенты корреляции, получен-
ные для этих зависимостей между собой равны. Это свидетельствует об 
одинаковой закономерности режима залегания снежного покрова. 
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Рис. 1. Зависимость максимальной высоты снежного покрова от 
продолжительности его залегания на территории Северного 

Казахстана (а) и Центрального Казахстана (б). 
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Между рассматриваемыми характеристиками снежного покрова 
получены удовлетворительные связи. Теснота связи зависимости 

( )TfН макс =.  для территории Северного Казахстана характеризуется ко-

эффициентом корреляции r  = 0,56. Уравнение регрессии имеет вид 

9,3044,0 −= xy . 

Теснота связи зависимости ( )TfН макс =.  для территории Цен-

трального Казахстана характеризуется коэффициентом корреляции 

r  = 0,55. Уравнение регрессии имеет вид 34,122,0 −= xy . 

По ежегодным данным рассчитаны средние многолетние значения 
максимальной высоты снежного покрова. Анализ изменчивости макси-
мальной высоты снежного покрова осуществлялся путем вычисления ко-
эффициента вариации, который за последний 38-летний период изменялся 
для максимальной высоты в пределах от 0,28 (Астана) до 0,65 (Атбасар). 

Средняя высота снежного покрова перед началом весеннего снего-
таяния на открытых участках достигает 25…35 см в северо-западной части 
Акмолинской области и 20…25 см – на остальной территории (табл. 1). 

Таблица 1 
Максимальная высота снежного покрова 

Период 
Наименьшая 
высота, см 

Средняя 
высота, см 

Наибольшая 
высота, см 

Костанай 
1974…2012 13 31 60 

Петропавловск 
1935…2012 5 37 124 
1935…1973 5 22 62 
1974…2012 14 51 124 

Астана 
1935…2012 10 26 52 
1935…1973 10 25 52 
1974…2012 15 28 42 

Атбасар 
1935…2012 8 41 115 
1935…1973 16 39 115 
1974…2012 8 43 102 

Есиль 
1974…2012 9 26 52 

Жанаарка 
1974…2012 10 21 39 
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Период 
Наименьшая 
высота, см 

Средняя 
высота, см 

Наибольшая 
высота, см 

Жезказган 
1974…2012 7 21 37 

Караганды 
1936…2012 7 27 51 
1936…1973 7 25 44 
1974…2012 7 29 51 

Торгай 
1939…2012 5 29 79 
1939…1973 5 22 79 
1974…2012 14 36 77 

Наибольшие значения максимальной высоты снежного покрова 
превышают средние многолетние значения примерно в 2 раза (осреднен-
ное значение по территории). Осредненные наименьшие значения макси-
мальной высоты снежного покрова отличаются от максимальных значений 
примерно в 6,3 раза. Самые наибольшие отличия минимальных и макси-
мальных значений высоты снежного покрова наблюдаются на метеостан-
циях Атбасар и Петропавловск, в 12,8 и 8,85 раза соответственно (по дан-
ным наблюдений за период с 1974 по 2012 гг.). 

Высота снежного покрова изменяется в значительных пределах – в 
отдельные годы, в течение всей зимы, а также в зависимости от располо-
жения метеостанции. На рис. 2 приведена пространственная изменчивость 
этой характеристики. 
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Рис. 2. Пространственная изменчивость максимальной высоты снежного 

покрова в Северном и Центральном Казахстане. 
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Хорошо прослеживается общая закономерность залегания снежного 
покрова. Наибольшая высота наблюдается на севере и на северо-западе рас-
сматриваемой территории. Средняя максимальная высота снежного покрова 
по территории за период с 1974 по 2012 гг. составляет 32 см. Более подроб-
ные характеристики высоты снежного покрова приведены в табл. 1. 

Амплитуда колебаний высоты снежного покрова минимальна в 
центральной части рассматриваемой территории, в районе М Жезказган и 
М Жанаарка составляет 30 см, и увеличивается к северо-западу и югу. 

Основная особенность современных изменений максимальной вы-
соты снежного покрова – увеличение в последние десятилетия мощности 
залегания снежного покрова. Для ряда метеостанций характерно увеличе-
ние средней многолетней величины максимальной высоты снежного по-
крова по сравнению с предыдущим периодом. Все это хорошо иллюстри-
руется приведенными графиками хода максимальной высоты снежного 
покрова (рис. 3, табл. 2). 
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Рис. 3. Графики хода максимальной высоты снежного покрова по 

метеостанциям Северного и Центрального Казахстана. а – Костанай, 
б – Петропавловск, в – Астана, г – Атбасар, д – Жанаарка, е – Жезказган, 

ж – Караганды, з – Торгай. 

Таблица 2 
Статистические характеристики снежного покрова 

Максимальная высота снежного 
покрова Метеостанция Период 

Норма, см σ  vC  

1963…2012 29 12 0,41 
Костанай 

1974…2012 31 12 0,37 
1935…2012 37 23 0,62 
1935…1973 22 10 0,43 Петропавловск 
1974…2012 51 23 0,45 
1935…2006 26 8 0,32 
1935…1973 25 9 0,35 Астана 
1974…2008 28 8 0,28 
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Максимальная высота снежного 
покрова Метеостанция Период 

Норма, см σ  vC  

1935…2012 41 24 0,60 
1935…1973 39 21 0,53 Атбасар 
1974…2012 43 28 0,65 
1965…2012 24 10 0,42 

Есиль 
1974…2012 26 10 0,40 
1965…2012 23 9 0,41 

Жанаарка 
1974…2012 21 7 0,34 
1965…2012 23 11 0,47 

Жезказган 
1974…2012 21 8 0,36 
1936…2012 27 10 0,37 
1936…1973 25 11 0,44 Караганды 
1974…2012 29 9 0,30 
1939…2012 29 16 0,55 
1939…1973 22 15 0,67 Торгай 
1974…2012 36 14 0,40 

В малоснежные зимы максимальная высота снежного покрова со-
ставляет всего около 15 см в северной части территории и 10 см – в юж-
ной. В многоснежные зимы максимальная высота снега увеличивается до 
50…60 см на севере бассейна р. Есиль и до 30…40 см – в южной её части. 

В центральной части исследуемой территории средняя многолет-
няя высота снежного покрова была ниже на 10…12 %, чем за предшест-
вующий многолетний период. 

Расчет значений среднего квадратического отклонения для высоты 
снежного покрова за последний период показал, что они изменяются от 
7 см в Жанаарке до 28 см в Атбасаре. 

В научно-прикладном справочнике [5] обобщены материалы на-
блюдений за период 1891…1980 гг. Сравнительная оценка показала, что 
средняя продолжительность устойчивого залегания снежного покрова в 
условиях Северного Казахстана за период с 1974 по 2010 гг., по сравне-
нию с предыдущим периодом, в целом не претерпела значительных изме-
нений. По данным М Костанай и М Караганды число дней со снежным 
покровом осталось без изменений. А в районе М Петропавловск и М Жа-
наарка продолжительность устойчивого залегания снежного покрова со-
кратилась на одни сутки. В районах М Атбасар и М Жезказган наоборот 
увеличилась на 1 сутки и составила 158 и 115суток соответственно. Более 
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значительное сокращение продолжительности залегания снежного покро-
ва отмечены в районе М Астана и М Торгай. Число дней со снежным по-
кровом уменьшилось на 9 и 8 суток соответственно [9]. 

Анализ изменчивости высоты снежного покрова Северного Казахста-
на за последние десятилетия осуществлялся путем построения графика от-
клонения высоты снежного покрова от нормы за период с 1974 по 2012 гг. 

Были вычислены отклонения от среднего многолетнего значения по 
высоте снежного покрова по всем 9 метеостанциям. Эти данные были ос-
реднены по всему Северному Казахстану. По результатам вычислений были 
построены графики отклонений для высоты снежного покрова (рис. 4). 

Как видно на рис. 4, отклонение от средних многолетних значений 
носят как положительный, так и отрицательный характер. Линия тренда 
описывается уравнением полинома второй степени 

23,140,0013,0 2 −+−= xxy , где x  – период времени, год, y  – высота 

снежного покрова, см. 

y = -0,013x2 + 0,40x - 1,23
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Рис. 4. Отклонение от среднего многолетнего значения высоты снежного 

покрова по метеостанциям Северного Казахстана. 

Увеличение значений величины снежного покрова наблюдалось до 
середины 90-х годов прошлого столетия. В настоящее время преобладает 
тенденция к уменьшению высоты снежного покрова. 

В результате проведенных исследований можно сделать следую-
щие выводы: 

- Выявлена зависимость максимальной высоты снежного покрова 
от продолжительности его залегания, что позволяет определять ее величи-
ны в условиях Северного и Центрального Казахстана при отсутствии дан-
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ных наблюдений за выпавшими зимними атмосферными осадками, коле-
баниями температуры воздуха и другими факторами формирования мак-
симальной высоты снежного покрова. 

- Установлено, что продолжительность залегания снежного покро-
ва в условиях глобального потепления практически не изменилась. Значи-
тельные изменения имеются лишь в районе г. Астаны (уменьшение про-
должительности на 9 суток) и М Торгай (уменьшение на 8 суток). 

- Анализ среднемноголетней максимальной высоты снежного по-
крова на рассматриваемой территории показал, что она распределяется в 
основном равномерно, значения колеблются в пределах 20…30 см, и толь-
ко в районе 3-х метеостанций она имеет большую величину: Петропав-
ловск – 57 см, Атбасар – 43 см, Торгай – 36 см. 

- При анализе изменения максимальной высоты снежного покрова 
во времени, прежде всего, проанализированы ее колебания в районе кон-
кретных метеостанций (рис. 3). При этом выявлено ее увеличение в пери-
од с 1974 по 2012 гг. в сравнении с периодом до 1974 г. Так же сделан вы-
вод о том, что максимальная высота снежного покрова в целом по рас-
сматриваемому региону до середины 90-х годов прошлого столетия уве-
личивалась, а далее по настоящее время уменьшается. 

Полученные результаты, закономерности, выводы могут быть ис-
пользованы в дальнейших исследованиях снежного покрова, стока воды 
рек, а также для практических целей. 
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