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На примере горного бассейна р. Амыл (басейн р. Тубы, правого притока р. Енисей) рас-

считаны ежегодные суммы зимних осадков (ноябрь-март). Расчет произведен двумя спосо-

бами – по высотным зависимостям и при помощи авторского метода с использованием 

орографической добавки к скорости вертикальных движений возушных масс. В качстве ис-

ходных данных использовались ряды наблюдений по 13 метеорологическим станциям и по-

стам, расположенным в пределах бассейна и на прилегающей территории за период 1965 – 

1986 гг. Получены высокие коэффициенты детерминации (от 0,67 до 0,94) связи сумм зим-

них осадков с высотой и с орографической добавкой. Сравнительный анализ результатов 

расчетов, выполненных разными методами, показал их полную идентичность.  
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Общепризнано, что максимальные 

уровни сибирских горных рек зависят, в 

первую очередь, от величины 

снегонакопления в бассейне. В то же 

время отмечается слабая обеспеченность 

метеорологической информацией горных 

бассейнов [Снежно-водно-

ледниковые…,1986]. В данной работе на 

примере бассейна р. Амыл выполнена 

оценка достоверности расчетов сумм 

зимних осадков (ноябрь-март) по 

традиционным высотным зависимостям и 

по авторской методике с помощью 

орографической добавки к скорости 

вертикальных движений [Галахов, 2001].  
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Объект исследования 

Река Амыл является одним из при-

токов, дающих начало реке Тубе (впа-

дает в Красноярское водохранилище) 

(рис. 1). Основным достоинством бас-

сейна р. Амыл является обеспеченность 

метеорологическим наблюдениями (в 

частности, данными об атмосферных 

осадках) всей высотной амплитуды бас-

сейна (табл. 1). 

 

 
Рис. 1. Гидрографическая схема бассейна р. Тубы и матрица орографической добавки к скорости 

вертикальных движений для бассейна р. Амыл (вертикальные и горизонтальные строки привязанык мат-

рице бассейна р. Абакан [Галахов и др., 2017]). Условные обозначения: величина орографической добавки 

к скорости вертикальных дивжений: 1–-0,75; 2 – -0,27; 3 – -0,055; 4 – -0,025; 5 – 0,0; 6 –  +0,055; 7 –  

+0,3; 8 –  +0,75; 9 – 1,00 м/сек. Орографическая добавка относится к левому нижнему углу ячейки. Вы-

делен бассейн р.Амыл. 

Fig. 1. Hydrographic scheme of the Tuba river basin and Matrix of the orographic correction to the velocity 

of vertical movements for Amyl River basin (vertical and horizontal lines are linked to the matrix of the Abakan 

River basin [Galahov et al., 2017]). Symbols(m/s): 1– -0,75; 2 – -0,27; 3 – -0,055; 4 – -0,025; 5 – 0,0; 6 –  

+0,055; 7 –  +0,3; 8 –  +0,75; 9 – 1,00. Orographic correction refers to the lower left corner of the cell. The 

basin of the Amyl River is highlighted. 
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Таблица 1 

Абсолютная высота и сумма средних многолетних осадков за холодный период (но-

ябрь-март) в бассейне р. Амыл и нижней части бассейна р. Тубы [Справочник…, 1969]. 

Table 1 

Absolute height and amount of average annual precipitation of the cold period (November-

March) in the Amyl River basin and the lower part of the Tuba river basin [Spravochnik…, 

1969]. 

Бассейн р. Амыл Бассейн р. Туба 

Осадкомерный пост Н, м Сумма 

осадков 

(IX-III) 

Осадкомерный пост Н, м Сумма 

осадков 

(IX-III) 

Каратузское 320 125 Курагино 284 124 

Верх.Кужебар 340 231 Чибижек 570 299 

Верх.Амыл 780 388 Ермаковское 300 147 

Оленья Речка 1404 473 Минусинск 200 65 

Таскино 280 120 Бугуртак 280 134 

   Имисское 350 158 

   Городок 220 65 

   Тюхтят 370 177 

 

Площадь бассейна р. Амыл в створе 

в/п Кучулька (Качульские Выселки) со-

ставляет 9850 км2 или примерно одну 

треть водосборного бассейна р. Тубы у 

в/п Бугуртак (31800 км2). Расстояние до 

слияния с р. Казыр (начало р. Тубы) – 

11 км. Пост открыт в 1933 г. [Государ-

ственный…, 1985]. Максимальные от-

метки бассейна достигают 2200 м (вер-

шина без названия, водораздел рек 

Амыл и Казыр). Основные максималь-

ные водораздельные высоты составляют 

1,5–2,0 км. Подавляющая часть водо-

сборного бассейна залесена. На водо-

раздельных участках выше 1,5 км име-

ются выходы скальных пород. В ниж-

нем течении долина реки заболочена. 

Основная площадь бассейна сосредото-

чена в высотном интервале от 250 м до 

1500 м (табл. 2). Средняя высота водо-

сбора 797 м [Ресурсы…, 1973].  

Исходные данные 

Для расчетов использовались ме-

теорологические данные указанных 

выше станций и постов (см. табл. 1): 

суммы месячных осадков с октября 

предшествующего года по июнь (вклю-

чительно) расчитываемого. Кроме это-

го, по ГМС Верх.Кужебар (находится 

примерно в центре исследуемого бас-

сейна) использовались суточные харак-

теристики: температура воздуха и осад-

ки. Необходимые метеорологические 

данные выбирались из Метеорологиче-

ских ежемесячников, публикация кото-

рых прекратилась в 1988 г. 
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Таблица 2 

Распределение бассейна р. Амыл – створ Качулька по высотным зонам 

Table 2 

Distribution of the Amyl- Kachulka site river basin by altitude zones 

 

Высотная зона,м Площадь, км2 % от площади бассейна 

250–500 3800 38,5 

500–1000 3600 36,5 

1000–1500 2100 21,4 

Более 1500 350 3,6 

сумма 9850 100 

 

Результаты и их обсуждение 

Расчет с использованием высотных 

зависимостей. Как правило, величина 

снегозапасов в бассейне традиционно 

рассчитывается по высотным зависимо-

стям [Ревякин, Кравцова, 1977]. Попы-

таемся и в данном случае рассмотреть 

высотную зависимость для бассейна 

р. Амыл (рис. 2). Как видим, для сред-

них многолетних осадков зависимость 

вполне однозначна. 

Для оценки по бассейну р. Амыл 

средней максимальной суммы осадков 

за зимний период по высотным зависи-

мостям использовался указанный выше 

период: с зимы 1965–66 гг. по 1985–86 

гг (табл. 3). 

 

 

 
Рис. 2. Зависимость средней многолетней суммы осадков за холодный период (ноябрь-март) от абсолют-

ной высоты осадкомерного поста (бассейн р. Амыл). 

Fig. 2. Graph of relationship between average annual precipitation of the cold period (November–March) and 

Absolute height of weather stations (Amyl river basin). 
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Таблица 3 

Средние максимальные суммы зимних осадков (ноябрь-март): зимы 1965–66 – 1985–86 гг. 

Table 3 

Average maximum winter precipitation (November-March): winters 1965-66 - 1985-86. 

 

Зима, гг. 
Число ГМС и постов, используемых 

для построения зависимости ΣХ = f(H) 
ΣХ, мм R2 

1965–66 11 338,6 0,94 

1966–67 11 223,2 0,75 

1967–68 Нет осадков за январь-март   

1968–69 13 264,4 0,83 

1969–70 14 264,4 0,77 

1970–71 13 190,1 0,82 

1971–72 12 213,5 0,92 

1972–73 11 260,8 0,87 

1973–74 12 233,7 0,85 

1974–75 12 183,5 0,80 

1975–76 15 198,7 0,87 

1976–77 15 236,9 0,82 

1977–78 Нет осадков за ноябрь-декабрь   

1978–79 Нет осадков за ноябрь-декабрь   

1979–80* 14 343,6 0,83 

1980–81 14 251,7 0,92 

1981–82 14 193,2 0,92 

1982–83 13 232,2 0,81 

1983–84 14 201,2 0,84 

1984–85 13 228,6 0,82 

1985–86 12 158,2 0,87 

Примечание: * – зима началась внизу с 20.11, вверху с 11.11. 

 

Расчет с использованием орографи-

ческой добавки к скорости вертикаль-

ных движений. Для того, чтобы предва-

рительно оценить зависимость орогра-

фической добавки и суммы зимних 

осадков построим график связи со сред-

ней многолетней суммой зимних осад-

ков (табл. 4, рис. 3). 

Как видим, связь также однозначна, 

но R2 (коэффициент детерминации) не-

колько меньше, чем для высотной зави-

симости (см. рис. 2).  

Также, как и для высотных зависи-

мостей, рассчитаем суммы зимних 

осадков с использованием орографиче-

ской добавки (табл. 5) за зимы 1965–66 

– 1985–86 гг. 

Сравнительный анализ расчетов 

средних сумм зимних осадков в бассейне 

по высотным зависимостям и по оргра-

фической добавке к скорости вертикаль-

ных движений показал, что эти суммы 

практически одинаковые (рис. 4).  

Естественно, из-за использования 

разных методик расчета наблюдается 

некоторое различие в результатах. Но 

оно, на наш взгляд, минимально. 
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Таблица 4 

Орографическая добавка к скорости вертикальных движений и средняя многолет-

няя сумма зимних осадков (ноябрь-март) в бассейнах рек Амыл и Туба. 

Table 4 

Orographic correction to the velocity of vertical movements and average maximum win-

ter precipitation (November-March) in basins of Amyl and Tuba rivers. 

 

Осадкомерный пункт 
Орографическая до-

бавка, м/с 

Сумма зимних осад-

ков, мм [Справоч-

ник…, 1969] 

Курагино 0,055 124 

Чибижек 0,300 299 

Каратузское 0,000 125 

Верх.Кужебар 0,055 231 

Верх.Амыл 0,550 388 

Оленья Речка 0,400 473 

Ермаковское 0,000 147 

Минусинск -0,270 65 

Таскино -0,270 120 

Бугуртак -0,070 134 

Имисское 0,055 158 

Городок -0,300 65 

Тюхтят 0,000 177 

 

   

 
Рис. 3. Зависимость средней многолетней сум-

мы осадков за холодный период (ноябрь-март) 

от орографической добавки к скорости верти-

кальных движений в районе осадкомерного по-

ста (бассейны рек Амыл и Туба). 

Fig. 3. Graph of relationship between average an-

nual precipitation of the cold period (November–

March) and orographic correction to the velocity of 

vertical movements in area of weather stations 

(Amyl and Tuba basins). 

Рис. 4. Сравнительный анализ расчетов средних 

для бассейна сумм зимних осадков по высотным 

зависимостям и по орграфической добавке к 

скорости вертикальных движений (зимы 1965–

66 – 1985–86 гг). 

Fig. 4. Comparative analysis of calculations of av-

erage winter precipitation for the basin by altitude 

dependencies and by orographic correction to the 

velocity of vertical movements (winters 1965–66 - 

1985–86). 
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Таблица 5 

Средние максимальные суммы зимних осадков (ноябрь-март), вычисленные по орграфи-

ческой добавке к скорости вертикальных движений: зимы 1965–66 – 1985–86 гг. 

Table 5 

Average maimum precipitation of the cold period (November–March), calculated by oro-

graphic correction to the velocity of vertical movements: winters 1965–66 – 1985–86. 

 

Зима, гг. 
Число ГМС и постов, используемых 

для построения зависимости ΣХ = f(H) 
ΣХ, мм R2 

1965–66 10 361,6 0,76 

1966–67 11 240,9 0,78 

1967–68 Нет осадков за январь-март 

1968–69 12 274,2 0,81 

1969–70 12 276,7 0,80 

1970–71 14 197,4 0,81 

1971–72 12 218,9 0,72 

1972–73 12 268,6 0,78 

1973–74 13 237,6 0,75 

1974–75 13 196,8 0,67 

1975–76 15 194,5 0,82 

1976–77 15 234,0 0,80 

1977–78 Нет осадков за ноябрь-декабрь 

1978–79 Нет осадков за ноябрь-декабрь 

1979–80* 14 340,0 0,81 

1980–81 14 241,1 0,77 

1981–82 14 188,2 0,84 

1982–83 13 227,7 0,78 

1983–84 14 195,9 0,73 

1984–85 13 224,8 0,74 

1985–86 12 154,0 0,76 

Примечание:* – зима началась внизу с 20.11, вверху с 11.11. 

 

Заключение 

Как видим, использование орогра-

фической добавки к скорости верти-

кальных движений дает те же самые ре-

зультаты, что и традиционно использу-

емые для расчетов высотные зависимо-

сти. Но высотные зависимости обеспе-

чены в подавляющем большинстве 

лишь по долинам рек (т.е. лишь части 

водосборного бассейна). Бассейн 

р. Амыл – это единственный бассейн (в 

нашей практике), где на высоте 1,4 км 

есть метеорологическая станция Оленья 

Речка. Поэтому важно было сравнить 

результаты расчетов, выполненных при 

помощи различных методик: по высот-

ным зависимостям и орографической 

добавке. Естественно, использование 

орографической добавки – это не уни-

версальный прием, который решает все 

проблемы расчета ежегодных зимних 

осадков. Например, в бассейне р. Ча-

рыш низкогорная метеостанция Змеино-
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горск имеет очень большую орографи-

ческую добавку и, тем самым, обеспе-

чивает всю амплитуду ее изменений в 

бассейне. В то время как использование 

высотных зависимостей в этом бассейне 

не приводит к положительным резуль-

татам [Галахов и др., 2020].  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CALCULATIONS OF ANNUAL  

AMOUNTS OF WINTER PRECIPITATION (THE AMYL RIVER BASIN  

AS A CASE STUDY) 
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On the example of the mountain basin of the Amyl River (Tuba River basin, right tribu-

tary of the Yenisei) the total winter precipitation (November-March) is calculated. The calcu-

lation was made by two methods – by altitude dependencies and using the author's method — 

by orographic additive to the speed of vertical movements of air masses. The series of obser-

vations on 13 meteorological observation points located within the basin and on the adjacent 

territory for the period 1965-1986 were used as initial data. High coefficients of determina-

tion (from 0.67 to 0.94) of the relationship of the amounts of winter precipitation with altitude 

and with orographic additive were obtained. A comparative analysis of the calculation results 

performed by different methods showed their complete identity. 

Keywords: Amyl River; orographiccorrection; snow water equivalent; total winter precip-

itation; comparative analysis. 
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