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Леса являются уникальными и одним из 
наиболее важных экосистем на Земле. Доля ле-
сов в Республики Башкорстан составляет около 
38%, а в горах Башкирского Урала лесистость 
в отдельных местах достигает  90%. Одной из 
важнейших характеристик ландшафта лесных 
территорий в зимний период являются свойства 
снегового покрова – его мощность и плотность. 
По мнению А.А. Молчанова [1], основным клю-
чевым фактором являются исследования запа-
сов снега на сток, а также накопления запасов 
внутрипочвенной влаги. От этих показателей 
зависит как глубина промерзания грунта, так 
и запас содержащейся в снегу воды. В настоя-
щее время, в век технического прогресса, осо-
бое внимание обращается геоинформационным 
технологиям. Исключением не является иссле-
дование снегового запаса. Например проведен-
ние авиационной гамма-съемки в Республике 
Башкортостан в 2016 и 2017 годах позволило 
оценить точную толщину снежного покрова 
в труднодоступных и горных районах. Мето-
дика позволяют произвести эффективную об-
работку результатов снегомерной съемки, то 
есть результаты достигаются за кротчайшие 
сроки и являются более точными. Поэтому ис-
пользование геоинформационных технологий в 
исследовании снегового запаса лесных терри-
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торий является актуальным при определении 
продуктивности лесов.

В качестве объекта исследования были выбра-
ны снежный покров лесных участков территории 
Республики Башкортостан за 2015–2016 года.

Целью исследования является выявление 
закономерностей формирования снежного по-
крова и определение запасов снега на лесных 
территориях Уфимского района Республики 
Башкортостан с использованием геоинформа-
ционной съемки.

Методика 
Исследования проводились в 2016 году в 

Республике Башкортостан, во время подготов-
ки к весеннему половодью. В ходе проведения 
исследования были использованы материалы 
авиационной гамма-съемки для наиболее точ-
ного прогнозирования прохождения полово-
дья. Водосборную площадь р. Белая подели-
ли на 4 кольца облёта общей протяженностью 
2200 км. Маршрут охватил водосборные площа-
ди реки Уфа (от истока до створа Павловского 
гидроузла), реки Нугуш (от истока до створа 
Нугушского гидроузла), рек Сим и Инзер, а 
также реки Белая (от истока до створа Юмагу-
зинского гидроузла). Маршруты облёта были 
сформированы таким образом, чтоб охватить 
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горно-лесные зоны республики, где формиру-
ются основные запасы воды в снеге, и количе-
ство гидрологических створов Башгидромета 
является недостаточным [2], [3].

При ежедневных наблюдениях за снежным 
покровом определялись:

– степень покрытия окрестности станции 
снежным покровом (выражаемая в баллах);

– характер залегания снежного покрова на 
местности (записывался в виде кода);

– структура снега (записывался в виде 
кода);

– высота снежного покрова на метеороло-
гической площадке или на выбранном участке 
вблизи станции (выражаемая в см).

При снегосъемках на каждом выбранном 
маршруте определялись:

– высота снежного покрова (среднюю из 
установленного числа измерений);

– плотность снега (среднюю из установлен-
ного числа измерений);

– структура снежного покрова (наличие 
прослоек льда, воды и снега, насыщенного во-
дой);

– характер залегания снежного покрова на 
маршруте;

– степень покрытия снегом маршрута;
– состояние поверхности почвы под снегом 

(мерзлая, талая).

Результаты и обсуждение
Нами установлено, что сезонные осадки в 

городском округе город Уфа за 10 лет состав-
ляют 517 мм, из них весной – 18,4%, летом – 
33,6%, осенью – 28,0%, зимой – 20,0%. За пери-
од с 1 сентября 2015 года по 30 апреля 2016 года 

было проведено 176 наблюдений за высотой 
снежного покрова. Средняя высота составила 
21,8 см, а максимальная высота – 46 см (данный 
показатель был 04.03.16). Изменение высоты 
снежного покрова лесных участков с октября 
по апрель представлено ниже в таблице 1.

Наблюдения за снежным покровом состоял 
из ежедневных наблюдений за изменением (ди-
намикой) снежного покрова и периодических 
снегосъемок для определения снегонакопления 
и запаса воды на элементах природного ланд-
шафта (поле, лес, балки, овраги).

В результате анализа продуктивности ле-
сов от запасов снежного покрова, выявлено 
усиленное произрастание сосновых насаж-
дений. Из таблицы 1 видно, что наименьшие 
накопление запасов снега наблюдается с ров-
ным рельефом местности. С увеличением 
температуры атмосферного воздуха (средняя 
от -1,1 до 4,9 °С), которая наступает ранее, 
чем в горной местности происходит увеличе-
ние плотности снегового покрова. Измерение 
толщины снега в труднодоступных местах в 
снегомерных постах вручную на метеостан-
циях Башгидромета не позволяла определить 
в точности запасы снегового покрова, погреш-
ности составляли от 0,2 м до 0,31 м [4]–[6]. 
Авиационная гамма-съемка показала точную 
толщину снежного покрова в ровных релье-
фах местности, а также в труднодоступных 
горных районах, применение этого спосо-
ба подтвердило точность до мм определить 
толщину снега. Обработка материалов про-
граммным продуктом MapInfo 10.5 доказала 
достоверность плотности снегового покрова, 
запасов воды.

Таблица 1 – Показатели высоты снежного лесных территорий покрова за период 
с 1.10.15 г. по 12.04.16 г. городского округа город Уфа

Месяц Среднее знач. снежного 
покрова, см

Максимальное значение 
снежного покрова, см

Количество наблюдений 
снежного покрова

Октябрь 1,7 3 9

Ноябрь 3,8 9 28

Декабрь 10,3 21 32

Январь 29,9 39 32

Февраль 41,9 45 29

Март 34,4 46 32

Апрель 2,9 13 10

Биологические науки
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Общий запас сосновых насаждений в ре-
спублики составляет более 3,2 млн. м3, в том 
числе в смешанных лесах – 1,2 млн. м3. Наибо-
лее продуктивными являются горные местности 
либо возвышенности, на которых сосредоточено 
746 тыс. м3 сосновой древесины. Это подтверж-
дается тем, что на этих высотах снеговые запасы 
больше и условия произрастания более благо-
приятны. Все это позволяет сделать вывод, что 
в низинах, в поймах рек, в местах с высоким 
уровнем грунтовых вод, на высоте менее 200 м 
сосновые насаждения характеризуются высокой 
продуктивностью.

Наиболее продуктивными являются за-
падные и юго-восточные склоны, что объясня-
ется более подходящими условиями для роста 
древостоев: более теплыми, чем северные и 
северо-восточные; более увлажненными, чем 
южные направления. Определение основных 
характеристик снежного покрова на элементах 
ландшафта производились на выбранных и за-
крепленных на местности снегомерных марш-
рутах. Маршруты должны быть характерными 
для окружающей местности, в нашем случае, 
маршруты соответствовали условиям форми-
рования снежного покрова леса.

В лесных районах и в местности с ровным 
рельефом, на небольших полях, располагаю-
щихся среди лесов, выбирали полевой маршрут 
длиной 1000 м. Лесной маршрут прокладывали 
по наиболее характерным для данного района 
участкам леса в виде прямой длиной 500 м. Если 
в лесу преобладало хвойные породы деревьев, 
то маршрут прокладывали среди хвойных де-
ревьев; если лиственные породы – среди ли-
ственных. Начало лесного маршрута выбирали 
не ближе чем в 100 м от края леса. При малых 
размерах лесного участка прокладывали две 
линии общей протяженностью 500 м; первая 
начинается на расстоянии 100 м от края леса, 
а вторая – параллельно первой на расстоянии 
25–50 м от нее в глубь леса.

После выполнения измерений, подчитыва-
ли плотность снежного (d, кг/м3) покрова и запас 
воды (Z, кг/м3) в нем по формулам:

D = mср/V,                          (1)

где mср – масса снега,
V – объем (по снегомеру).

Z = 10* Hср*d,                        (2)

где Hср – средняя высота снежного покрова 
(м).

Учитывая, что мы не проводили измере-
ния по определению массы и объема снега, 
изучили, какую плотность мог бы иметь снег 
в зависимости от температуры атмосферного 
воздуха [7]–[12]. Пушистый легкий снег, вы-
павший в относительно морозную погоду с 
температурой воздуха около -10 °C имел плот-
ность порядка от 95 до100 кг/м3. В конце осени 
и в начале зимы удельный вес снега, лежащего 
на горизонтальных и слабо наклонных поверх-
ностях, обычно составлял 160±40 кг/м3. В мо-
менты продолжительных оттепелей удельный 
вес снега существенно начинал расти (снег «са-
дился» как весной), достигая иногда значений 
в 700 кг/м3. Именно поэтому в более теплых 
районах плотность снега оказался больше, чем 
в холодных северных местностях. К середине 
зимы снег уплотнился под действием солнца, 
ветра и от давления верхних слоев сугробов на 
нижние слои. Удельный вес становился равным 
280±70 кг/м3. К концу зимы под действием бо-
лее интенсивного солнца и февральских ветров 
плотность снежного наста составило равной 
380±110 кг/м3, иногда достигая 580 кг/м3. Весной 
перед обильным таянием удельный вес «мокро-
го» снега составило 750±100 кг/м3, приближаясь 
к плотности льда – 917 кг/м3.

Согласно вышеприведенным нами иссле-
дованиям вес снегового покрова в городском 
округе город Уфа в среднем составило около 
500 кг/м3 (рисунок 1).

Исходя из результатов, мы рассчитали запа-
сы воды по формуле (2), содержащейся в снеж-
ном покрове за каждый исследуемый месяц [8], 
[9]. Расчеты проводили по усредненным пока-
зателям высоты снежного покрова:

Zо = 10* 0,017*160 = 17 кг/м3;
Zн = 10* 0,038*170 = 64,6 кг/м3;
Zд = 10* 0,103*200 = 206 кг/м3;
Zя = 10* 0,299*280 = 837,2 кг/м3;
Zф = 10* 0,419*400 = 1676 кг/м3;
Zм = 10* 0,344*750 = 2505 кг/м3;
Zа = 10* 0,029*900 = 261 кг/м3.

Полученные данные систематизировали в 
единую таблицу 2.

Влияние рельефа на запасы снежного покрова и влаги...Мустафин Р.Ф. и др.
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Далее, используя программное обеспече-
ние MapInfo 10.5, производили оцифровку то-
пографической карты неизвестного масштаба, 
привязанная в проекции UTM WGS 84 для об-
легчения переноса данных с GPS. 

После оцифровки картографические дан-
ные экспортировали в ArcGis для дальнейшей 
обработки. Первым этапом производили ин-
терполяцию методом Натурального соседства 
(Natural neighbor), по результатам которой со-
ставили обзорную карту [13]–[15]. С помощью 
инструмента 3D Analys построили профили 
маршрутов. На втором этапе, на основе полу-
ченных данных интерполяции получили карту 
углов наклона и экспозиции склонов. Также со-
ставили TIN-модель.

Таблица 2 – Сводная таблица по результатам полевых и камеральных работ 
по исследованию снежного покрова на территории лесных участков

Месяц
Температура 

атмосферного 
воздуха, оС

Среднее значение 
снежного покрова, 

м

Плотность 
снегового покрова, 

кг/м3

Запасы воды, 
кг/м3

Октябрь -2,2 1,7 160 17

Ноябрь -2,6 3,8 170 64,6

Декабрь -5,5 10,3 200 206

Январь -11,7 29,9 280 837,2

Февраль -4,6 41,9 400 1676

Март -1,1 34,4 750 2505

Апрель до 12.04 +4,9 2,9 900 261

Среднее значение -2,26 17,84 408,57 795,26

Рисунок 1 – Плотность снегового покрова на территории лесных участков

Выводы 
По результатам проведенных исследований 

были сделаны следующие выводы: снегомер-
ная съемка лесных участков крайне важна для 
исследования как геоморфологических, так и 
метеорологических процессов, а также опре-
деления продуктивности лесов. Температура 
атмосферного воздуха за период наблюдений 
с 1 октября 2015 года по 12 апреля 2016 года 
составила -2,26˚С, среднее значение снегового 
запаса на территории леса – 17,87 м, плотность 
снегового покрова – 408,57 кг/м3 и запас воды 
содержащийся в снеге – 795,26 кг/м3.  Большая 
часть лесопокрытой площади в исследованиях 
располагалось на склонах от 1 до 3 °С увеличе-
нием крутизны местности средний продуктив-

Биологические науки
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ный запас сосновых насаждений уменьшался. 
Проанализировав запасы снега снежного по-
крова различными методиками исследований 
позволило осуществить мониторинг запаса, но 
и факторы влагонакопления и регулирования во-

дных режима. Использование ГИС-технологий 
значительно упрощает анализ материалов сне-
гомерной съемки, а так же помогло предста-
вить полученные данные в наиболее наглядной 
форме.

10.05.2017
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