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Изменения характеристик снежного покрова на территории России в последние десятилетия.
Введение

Состояние снежного покрова одна из важнейших характеристик регионального климата. На фоне глобального потепления, наблюдаемого в последние десятилетия, происходят изменения и характеристик снежного покрова. Южная граница распространения снежного покрова на ЕТР и в Западной Сибири в течение 1890-1987 гг. сместилась к северу [2]. Наблюдается увеличение средней за зиму высоты снежного покрова в Северной Евразии в 1936-1995 гг. [4] и на территории России в 1936-2000 гг.  в том числе [6]. В то же время, получены отрицательные значения коэффициентов линейного тренда высоты снежного покрова в Канаде. На дрейфующих станциях Арктики высота снежного покрова в 1954-1991 гг. также уменьшилась в среднем на 19 см [5]. Во многих регионах России увеличиваются максимальные снегозапасы [3]. За 1966-1990 гг. наибольшие положительные тренды максимальных снегозапасов обнаружены на Урале (1,9 мм/год) и на Дальнем Востоке (1,5 мм/год). 
Программа наблюдений на метеорологических станциях РФ включает регулярные наблюдения за высотой снежного покрова на станции и проведение маршрутных снегомерных съемок. В настоящей работе исследование изменений состояния снежного покрова проводится на основе эмпирико-статистического анализа временных рядов ежедневных данных о высоте снежного покрова на 450 станциях РФ за период 1951- 2006 гг . 
Результаты

Для оценки продолжительности залегания снежного покрова использовалось число дней с покрытием снегом более 50 % территории вокруг метеостанции. Тенденция уменьшения этой характеристики за период с 1951 по 2006 г. обнаружена в западных и южных областях Европейской территории России. В восточной половине ЕЧ продолжительность залегания снежного покрова  увеличивается (на Среднем Урале на 4-6 дней за 10 лет) (рисунок 1). Большую часть Западной и Восточной Сибири занимает зона положительных трендов с очагами максимальных значений (4-6 дней/10 лет) в Тюменской области, центральных и южных районах Красноярского края. На п-ве Ямал, в Алтайском крае и Республике Тыва обнаружены отрицательные тенденции в рядах числа дней со степенью покрытия окрестностей станции снегом более 50%. В Дальневосточном регионе продолжительность залегания снежного покрова уменьшается в восточных районах Иркутской области, в Забайкалье, на юге и юго-востоке Республики Якутия-Саха. В низовьях Амура и на Сахалине число дней со снегом увеличивается на 4-6 дней/10 лет. 
Распределение значений коэффициентов линейных трендов в рядах числа дней с высотой снежного покрова более 1 см на территории России (рисунок 2) довольно хорошо согласуется с распределением аналогичных коэффициентов в рядах числа дней со степенью покрытия окрестностей станции снегом более 50%, т. к., по сути, они описывают одну и ту же характеристику - продолжительность залегания снежного покрова. Максимальные значения коэффициента линейного тренда (4-6 дней/10 лет) получены в районе Обской Губы и на юго-западе Томской области, в Эвенкийском автономном округе, в низовьях Амура и на Сахалине, на Чукотке и на севере Хабаровского края (более 4 дней/10 лет). 
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Рисунок 1. Коэффициент линейного тренда [дни/10 лет] в рядах числа дней с покрытием снегом более 50% территории вокруг метеостанции:

а) для 1951-2006гг.; б) для 1977-2006гг.
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Рисунок 2. Коэффициенты линейного тренда  [дни/10лет] в рядах числа дней с высотой снежного покрова превышающей 1 см . :

а) для 1951-2006гг.; б) для 1977-2006гг.

Увеличение продолжительности залегания  снежного покрова на Европейской территории России сопровождается ростом средней за зимний период высоты снежного покрова. Тенденции роста средней за зимний период высоты снежного покрова наблюдаются на большей части территории России (рисунок 3). Максимальные значения коэффициентов линейного тренда получены в северо-восточных районах Европейской территории (Нижняя Пеша, см. врезку на рисунке 3), на юге Западной Сибири, в северных и центральных районах Красноярского края и  на Сахалине. В западных областях  Европейской территории, в Забайкалье, в южных районах Республики Якутия-Саха, в бассейне р. Колыма и на Чукотке обнаружена тенденция уменьшения высоты снежного покрова, но значения коэффициентов линейного тренда  невелики и не превышают -2 см/10 лет. 
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Рисунок 3. Коэффициенты линейного тренда [см/10лет] в рядах средней за зимний период высоты снежного покрова. 1951-2006 гг. На врезках примеры многолетних данных о средней за зимний период высоте снежного покрова

С характером изменения высоты снежного покрова на территории России согласуются и тенденции, обнаруженные в рядах числа дней с высотой снежного покрова более 20 см (рисунок 4). На большей части России число дней с высотой снежного покрова более 20 см растет, в некоторых регионах довольно значительно. На всем арктическом побережье – от Кольского полуострова до Таймыра включительно – коэффициенты линейного тренда составляют 6-8 дней/10 лет. Такие же значения отмечаются на Урале, восточных областях ЕЧ, на юге Западной Сибири, в восточных районах Якутии, Амурской области, низовьях Амура и на Сахалине. При этом в отдельных регионах России число дней с высотой снежного покрова более 20 см уменьшается. Наиболее отчетливо тенденция уменьшения этой характеристики проявилась в Забайкалье и Чукотском АО и  составила -4…-6 дней/10 лет. 

Изменения средней за зиму высоты снежного покрова и тенденции, обнаруженные в рядах числа дней с высотой снежного покрова более 20 см, во многом обусловлены изменениями, наблюдаемыми в режиме осадков. Очаги максимальных значений коэффициентов линейного тренда в рядах средней за зимний период высоты снежного покрова обнаружены в областях, где наблюдается увеличение зимних осадков [ 1 ] , тенденции уменьшения высоты снежного покрова связаны с уменьшением зимних осадков.
 Анализ изменений характеристик снежного покрова за последние тридцать лет (1977-2006гг.) показал, что продолжительность залегания снежного покрова, характеризуемая как числом дней с покрытием снегом более 50 % территории вокруг метеостанции, так и числом дней с высотой снежного покрова более 1 см, уменьшается на Европейской территории, на юге Западной Сибири и в Амурской области ( рис.1(б), 2(б)). В то же время, на Южном Урале, в Татарии и Башкирии, в Бурятии отмечается тенденция увеличения  продолжительности залегания до 4-6 дней за 10 лет. Что касается характеристики средней за зиму высоты снежного покрова, то на Европейской территории и в Восточной Сибири по сравнению с периодом 1951-2006 гг. увеличилась площадь с отрицательными значениями коэффициентов линейного тренда ( рис. 5.).
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Рисунок 4. Коэффициенты линейного тренда  [дни/10лет] в рядах числа дней с высотой снежного покрова превышающей 20 см :

а) для 1951-2006гг.; б) для 1977-2006гг.

По данным за последнее тридцатилетие, по сравнению с периодом 1951-2006гг., на территории России увеличилась площадь со значениями коэффициентов линейного тренда 6-8 дней/ 10 лет в рядах числа дней с высотой снежного покрова более 20 см (рис.4(б)).
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Рисунок 5. Коэффициенты линейного тренда [см/10лет] в рядах средней за зимний период высоты снежного покрова. 1977-2006 гг.

Пространственный анализ тенденций изменения температуры воздуха осенью, зимой и весной (рис.6) не позволил выявить прямой зависимости характеристик снежного покрова от температурных условий. 
Заключение 

При изучении снежного покрова на территории России были выявлены региональные особенности в изменениях его характеристик.

Тенденции изменения характеристик снежного покрова в последнее тридцатилетие (1977-2006 гг.) в отдельных районах существенно отличаются от тенденций, полученных за период 1951-2006 гг.
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Рисунок 6. Коэффициенты линейного тренда  [оС/10лет] в рядах средней за сезон аномалии температуры воздуха (от нормы за период 1961-1990 гг.) за период 1977-2006 гг. : а) - весна, б) - зима,  в) - осень.
Изменения высоты снежного покрова и числа дней с высотой снежного покрова более 20 см обусловлены, в основном, изменением зимних осадков. Прямой зависимости характеристик снежного покрова от температурных условий не выявлено. Очевидно, для более детального изучения факторов, определяющих изменения  характеристики снежного покрова, необходимо привлекать данные о тенденциях изменения температурного режима более мелкого масштаба (месяц, декада,…), о циркуляционных условиях и т.д. 
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