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Короткопериодичные колебания сроков залегания снежного покрова на севере Евразии в начале 
XXI века оценены по спутниковым данным в связи с изменчивостью приземной температуры воздуха и осад-
ков. На Восточно-Европейской равнине, в Западной Сибири и на Дальнем Востоке устойчивый снежный 
покров образуется раньше установления отрицательных приземных температур воздуха из-за достаточного 
здесь для образования снежного покрова количества осадков. В холодный период при меньшем количестве 
осадков в Центральной Сибири устойчивый снежный покров образуется позже установления отрицатель-
ных температур воздуха. Разрушение устойчивого снежного покрова весной повсеместно происходит позже 
перехода приземной температуры воздуха через нуль. Наибольший статистически значимый вклад в межго-
довую изменчивость продолжительности периода с устойчивым снежным покровом и даты его разрушения 
повсеместно вносят осадки холодного периода и, в меньшей степени, дата перехода температуры через нуль 
весной. При помощи разложения рядов исследуемых характеристик методом Фурье были выделены харак-
терные периоды в изменчивости сроков снегонакопления: 2000–2004, 2005–2009, 2010–2014 гг. Для первого 
и последнего пятилетия характерны более поздние сроки образования и разрушения устойчивого снежного 
покрова по сравнению с временным отрезком 2005–2009 гг.
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Введение

Исследование формирования снежного покрова в условиях меняющегося климата 
имеет продолжительную историю, обзор существующих методических подходов и основных 
результатов приведен в работах И.Д. Копанева (1978), А.Н. Кренке и др. (1997), В.П. Галахо-
ва (2001), В.М. Котлякова (2004). Достаточное внимание уделяется рассмотрению изменчиво-
сти отдельных характеристик снежного покрова в связи с изменением характеристик климата. 
Так, сезонные изменения погодных условий в различных ландшафтных условиях проиллю-
стрированы характером стратиграфии снежной толщи; пространственно-временная изменчи-
вость запасов воды в снеге и его плотности связаны с изменениями приземной температуры 
воздуха и осадков (Коломыц, 2013; Кренке и др., 2001; Осокин, Сосновский, 2014; Попова, 
Ширяева, Морозова, 2014; Шмакин, 2010). Оперативность в обработке исходных данных и 
высокая степень пространственно-временного разрешения связаны в настоящее время с нали-
чием данных о характеристиках снежного покрова, восстановленных по спутниковым наблю-
дениям (Китаев, Титкова, 2010; Китаев и др., 2012; Попова и др., 2015; Tikhonov et al., 2013).

Особый интерес представляет изучение изменчивости продолжительности залега-
ния снега, поскольку сезонные и межгодовые колебания его площади и сроков установле-
ния и разрушения устойчивого снежного покрова определяются ходом температуры воз-
духа и осадков, а через изменения альбедо влияют на теплообмен поверхности и атмосфе-
ры (Котляков, 2004; Попова, Ширяева, Морозова, 2014). Данные MODIS/Terra о площади 
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покрытости суши снегом, восстановленные по спутниковой информации, позволили нам 
провести оценку сезонной и многолетней динамики сроков залегания снежного покрова се-
вера Евразии в течение последних полутора десятков лет (2000–2015). Конкретная задача 
исследований состоит в оценке короткопериодичных колебаний сроков залегания снежного 
покрова в связи с изменчивостью приземной температуры воздуха и осадков севера Евразии 
в начале XXI века.

Исходные данные и методические подходы

В работе использованы спутниковые данные MODIS/Terra, пересчитанные по модели 
Snow Cover 8-Day L3 Global 0.05Deg CMG (MOD10C2), версия 5 за 2000–2015 гг. с восьми- 
дневным периодом и пространственным разрешением процента покрытия снегом 0,05×0,05° 
(http://nsidc.org/data/MOD10C2). В соответствии с методиками Росгидромета (Наставле-
ния…, 1985) в качестве порогового значения наличия устойчивого снежного покрова было 
выбрано превышение 50 %-й покрытости ячейки снегом. Для уточнения роли климата в про-
странственно-временной изменчивости снежного покрова к анализу привлечены данные су-
точных наблюдений 550 метеостанций Росгидромета за приземной температурой воздуха и 
осадками (http:/www/meteo/ru).

В данном случае исследуются сроки залегания устойчивого снежного покрова, лежаще-
го непрерывно в течение зимы или не менее месяца с перерывами не более трех дней подряд 
или в общей сложности (Наставления…, 1985). Соответственно, при восьмидневной частоте 
спутниковых наблюдений за дату образования устойчивого снежного покрова каждой ячейки 
нами принимается последний день восьмидневки со снегом, после которого снежный покров 
отмечался еще три срока (в сумме четыре восьмидневки — 32 дня). За дату разрушения устой-
чивого снежного покрова для каждой ячейки принимался срок спутниковых наблюдений, 
после которого в последующие три срока (в сумме четыре восьмидневки — 32 дня) снег отсут-
ствовал. Для проведения статистического анализа даты установления и разрушения снежного 
покрова пересчитаны в количество дней от 1 января соответствующего года. Продолжитель-
ность залегания устойчивого снежного покрова представлена как разница между датами его 
образования и разрушения. Адекватность восстановленных по спутниковым данным харак-
теристик залегания снежного покрова проверена сравнением с пространственно-временной 
изменчивостью характеристик, полученных в ходе наблюдений метеорологическими станци-
ями (Титкова, Виноградова, 2017).

Для выявления взаимосвязи сроков залегания устойчивого снежного покрова с измен-
чивостью погодных условий в данных наблюдений метеорологических станций были вы-
браны даты перехода среднесуточной приземной температуры воздуха через нуль в сторо-
ну понижения осенью и через нуль в сторону повышения весной, если температура не пе- 
реходит через нуль в течение трех дней. С учетом этих дат осени и весны рассчитывалась 
продолжительность периода с отрицательными температурами. Рассмотрена сумма осадков 
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за осенне-зимне-весенний период с отрицательной среднесуточной приземной температу-
рой воздуха.

Территория северной Евразии исследована в границах России, статистический анализ 
проведен для крупных физико-географических регионов по секторам:

 – Восточно-Европейская равнина — 31–60° в. д.
 – Западная Сибирь — 61–90° в. д.
 – Центральная Сибирь — 91–120° в. д.
 – Северо-Восточная Сибирь — 121–150° в. д.
 – Дальний Восток — 151–190° в. д.

Для проведения статистического анализа восстановленные по спутниковым данным 
характеристики снежного покрова с исходным шагом регулярной сетки 0,05×0,05° пересчита-
ны в узлы с шагом 1×1°, что позволило устранить проявления микро- и мезомасштабной про-
странственной изменчивости. Визуализация результатов осуществлена: для характеристик 
снежного покрова — картами, где исходные значения интерполированы в узлы регулярной 
сетки 2,5×2,5°, для приземной температуры воздуха и осадков — по метеостанциям. При этом 
следует отметить, что обобщения, полученные для высокогорий, могут быть менее достовер-
ными, нежели закономерности, выявленные для равнинных территорий, вследствие слож-
ности учета влияния расчлененного рельефа на изменчивость климатических характеристик 
(Володичева и др., 2004; Кислов, Суркова, 2009; Кислов, Морозова, 2012).

Изменчивость сроков залегания снежного покрова и характеристик климата

Закономерности распределения сроков залегания и схода снежного покрова в 2000–
2015 гг. представлены на рис. 1а и 2а. Они соответствуют результатам исследований предше-
ствующих десятилетий (Кренке, Китаев, Кадомцева, 1997; Кренке и др., 2001).

Наименьшая продолжительность залегания снежного покрова отмечается в условиях 
относительно теплых зим Восточно-Европейской равнины, далее на восток она растет при 
усилении континентальности и увеличении снегозапасов в Центральной Сибири и осадков 
на Дальнем Востоке.

Изменения характеристик снежного покрова: дата образования, дата разрушения 
устойчивого снежного покрова, период с устойчивым снежным покровом и их статистиче-
ские характеристики (стандартное отклонение, коэффициент линейного тренда) представле-
ны в табл. 1. Наибольшая межгодовая вариабельность сроков залегания снега в соответствии 
с величинами стандартного отклонения характерна для Восточно-Европейской равнины 
(табл. 1) как следствие отепляющего влияния Атлантики. Региональные различия продолжи-
тельности залегания снежного покрова соответствуют различиям дат установления и разру-
шения устойчивого снежного покрова. Следует отметить, что тренды характеристик снежно-
го покрова за период 2000–2015 гг. в целом для физико-географических районов с вероятно-
стью 0,9 не значимы.
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Таблица 1. Средние величины характеристик снежного покрова по спутниковым данным 
за 2000–2015 гг.

Физико-географические регионы
Восточно- 

Европейская 
равнина

Западная 
Сибирь

Центральная 
Сибирь

Северо- 
Восточная 

Сибирь
Дальний 
Восток

Вся 
Россия

Образование устойчивого снежного покрова
Дата 330 312 300 296 293 177
Стандартное 
отклонение, дни 19 15 15 13 16 17

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

–0,05 0,01 0,15 –0,07 –0,33 –0,30

Разрушение устойчивого снежного покрова
Дата 104 115 123 124 139 119
Стандартное 
отклонение, дни 9 8 9 8 6 8

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

–0,32 –0,24 –0,36 –0,08 0,05 –0,23

Устойчивый снежный покров
Период 139 168 188 193 293 177
Стандартное 
отклонение, дни 24 12 16 15 17 17

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

–0,29 –0,39 –0,47 –0,18 0,09 –0,30

Примечание: в качестве даты образования и схода снежного покрова используется номер дня года, отсчитанный 
от 1 января.

Рис. 1. Средние даты за период 2000–2015 гг.: а) — становления снежного покрова; б) — перехода 
приземной температуры через ноль осенью
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Для уточнения климатических особенностей формирования снежного покрова нами 
рассмотрены средние за исследуемый период (2000–2015) характеристики приземной тем-
пературы воздуха (табл. 2) — даты перехода через нуль зимой и осенью, продолжительность 
периода с отрицательными температурами, их стандартное отклонение и коэффициент ли-
нейного тренда. Средняя дата перехода приземной температуры воздуха через нуль осенью и 
весной представлена на рис. 1б и 2б.

Даты перехода приземной температуры воздуха через нуль осенью и весной меняются 
от региона к региону синхронно с изменениями сроков установления и разрушения снеж-
ного покрова, но не всегда совпадают с ними по времени. Региональные особенности со-
отношения сроков образования и разрушения устойчивого снежного покрова с датами пе-
рехода приземной температуры воздуха через нуль осенью и весной, выявленные во второй 
половине XX века (Бушманов, 1959; Щербакова, 1959), сохраняют значимость и в последние 
десятилетия. В условиях относительно теплого осенне-зимне-весеннего периода Восточно- 
Европейской равнины, Западной Сибири и на Дальнем Востоке устойчивый снежный покров 
образуется в среднем на семь и пять дней раньше установления отрицательной приземной 
температуры воздуха — в связи с достаточными для образования снежного покрова осадка-
ми. В холодных условиях, при меньших осадках, предзимья Центральной Сибири устойчивый 
снежный покров образуется позже установления отрицательной температуры воздуха, в сред-
нем на 11 дней. Весной разрушение устойчивого снежного покрова повсеместно происходит 

Рис. 2. Средние даты за период 2000–2015 гг.: а) — схода снежного покрова; б) — перехода 
приземной температуры через ноль весной
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позже перехода приземной температуры воздуха через нуль, от 10–12 дней на Восточно-Евро-
пейской равнине до одного дня на Дальнем Востоке.

Таблица 2. Характеристики приземной отрицательной температуры воздуха за 2000–2015 гг.

Физико-географические регионы
Восточно- 

Европейская 
равнина

Западная 
Сибирь

Центральная 
Сибирь

Северо- 
Восточная 

Сибирь
Дальний 
Восток

Вся 
Россия

Переход через 0 °С осенью
Дата 337 307 289 295 295 312
Стандартное 
отклонение, дни 17 13 11 10 20 14

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

0,87 0,13 –0,02 –0,11 0,44 –0,42

Переход через 0 °С весной
Дата 55 93 104 119 139 119
Стандартное 
отклонение, дни 23 13 11 19 6 8

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

–0.19 0,03 –0,42 –0,19 0,05 –0,23

Температура ниже 0 °С
Период 92 167 104 119 139 119
Стандартное 
отклонение, дни 33 21 11 19 6 8

Коэффициенты 
линейного тренда, 
дня / год

1,28 0,11 –0,42 –0,19 0,05 –0,23

Тренды характеристик отрицательной температуры, если рассматривать в целом физи-
ко-географические районы, так же как и для характеристик снежного покрова, с вероятно-
стью 0,9 не значимы. При этом в отдельных районах тренды за такой небольшой период ока-
зались значимы. Следует отметить существенный сдвиг даты перехода температуры воздуха 
через нуль осенью за период 2000–2015 гг. на более поздние сроки (более двух дней) в северо- 
западной части Восточно-Европейской равнины и более раннего перехода среднесуточ-
ной температуры к отрицательным значениям (на 2–4 дня) в среднем и нижнем Поволжье, 
в Забайкалье и в Магаданской области.

Весной значимые более ранние даты перехода температуры через нуль стали наблю-
даться на юге Восточно-Европейское равнины (до трех дней), в Центральной и Северо-Вос-
точной Сибири (до пяти дней). При этом в центре Европейской равнины дата перехода сред-
несуточной температуры через нуль наступает позднее на 2–4 сут. Та же значимая тенденция 
прослеживается на севере Кольского п-ова (до пяти суток), юге Западной Сибири (до трех 
суток), Алтайском крае и на западном побережье Камчатки (двое суток).

По нашим расчетам, значимая тенденция наибольшего сокращение числа дней с тем-
пературой ниже 0 °С, наблюдается в Ненецком АО (до пяти дней), в Сибири (до 3–4 дней), 
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в Забайкалье (до пяти дней), на Чукотке и на Камчатке (более шести дней), в Приамурье 
(до четырех дней). Увеличение числа дней с температурой ниже 0 °С наблюдается в южных 
областях, включая Поволжье, на южном Урале (до двух дней).

Относительно небольшая сумма осадков при отрицательных температурах воздуха на 
Восточно-Европейской равнине (до 200 мм) соответствует наиболее короткому на этой тер-
ритории периоду с отрицательной температурой воздуха, а значительная вариабельность это-
го показателя связана с высокой повторяемостью циклонов с Атлантики (рис. 3). Значитель-
ные зимние осадки в Западной Сибири (до 250 мм) определяются, прежде всего, продолжи-
тельным холодным сезоном.

Наиболее заметное многолетнее снижение суммарных осадков при отрицательной тем-
пературе воздуха происходит в северной половине Европейской части России (более 10 мм), 
на Урале (до 6 мм), на юге Западной Сибири (до 8 мм), на побережье Чукотки и западе Кам-
чатки (более 10 мм). Положительные тенденции наблюдаются в среднем Поволжье и на 
юге Восточно-Европейской равнины (до 4 мм). За Уралом многолетнее увеличение суммы 
осадков при отрицательной температуре характерны для севера Западной Сибири, Таймыра 
(более 10 мм), Прибайкалья (до 4 мм), востока Камчатского полуострова, Дальнего Востока 
(более 10 мм).

Зависимость межгодовых изменений сроков залегания снежного покрова 
от характеристик климата

Значимая корреляционная связь между изменчивостью сроков образования устойчи-
вого снежного покрова и датами перехода приземной температуры воздуха через нуль харак-
терна для Западной и Центральной Сибири (соответственно 0,70 и 0,77). В остальных случа-
ях — для осеннего и весеннего периодов — коэффициенты корреляции не превышают 0,40. 

Рис. 3. Средняя сумма осадков при отрицательных температурах воздуха за период 2000–2015 гг.
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С использованием регрессионного анализа, были выявлены факторы, влияющие на изменчи-
вость сроков залегания снежного покрова.

Межгодовая изменчивость продолжительности залегания снежного покрова рассматри-
валась в зависимости от суммы осадков для дней с отрицательной приземной температурой 
воздуха, даты перехода приземной температуры воздуха через нуль осенью и весной, продол-
жительности периода с отрицательными приземными температурами воздуха. Значения об-
щих коэффициентов регрессии колеблется от 0,53 (Восточно-Европейская равнина) до 0,59 
(Дальний Восток). Наибольший и весьма заметный вклад в изменчивость продолжительно-
сти периода с устойчивым снежным покровом повсеместно вносят осадки (бета-коэффици-
енты от 1,72 в Центральной Сибири до 6,79 на Дальнем Востоке) и дата перехода температуры 
через нуль весной (бета-коэффициенты от –1,63 на Восточно-Европейской равнине до –4,48 
на Восточно-Европейской равнине). Меньший, но значимый вклад изменчивости даты пере-
хода приземной температуры через нуль осенью отмечен только для Восточно-Европейской 
равнины и Дальнего Востока — бета-коэффициенты 2,86 и 4,99. Продолжительность периода 
с отрицательными приземными температурами воздуха значимого влияния на изменчивость 
продолжительности залегания устойчивого снежного покрова не оказывает.

Дополнительно оценивалась зависимость межгодовой изменчивости даты разруше-
ния устойчивого снежного покрова от суммы осадков за период с отрицательной приземной 
температурой воздуха, даты перехода приземной температуры воздуха через нуль осенью и 
весной, от продолжительности периода с отрицательными приземными температурами воз-
духа и периода с устойчивым снежным покровом. Общие коэффициенты регрессии в дан-
ном случае значимы и чуть выше, чем при рассмотрении изменчивости периода с устойчи-
вым снежным покровом — от 0,56 на Восточно-Европейской равнине до 0,82 на территории 
Северо-Восточной Сибири. Основной вклад в межгодовую изменчивость даты разрушения 
снежного покрова принадлежит изменчивости осадков (бета-коэффициенты от 0,37 на Вос-
точно-Европейской равнине до 4,75 в Центральной Сибири), затем следует вклад изменчиво-
сти даты перехода приземной температуры через нуль весной (бета-коэффициенты от 0,48 на 
Восточно-Европейской равнине до 4,65 в Центральной Сибири).

Таким образом, многолетняя изменчивость продолжительности залегания устойчивого 
снежного покрова и даты его разрушения во всех регионах определяется, прежде всего, из-
менчивостью суммы осадков за период с отрицательными температурами и изменчивостью 
даты перехода приземной температуры воздуха через нуль весной.

Короткопериодичные изменения сроков залегания снежного покрова

Как упоминалось выше, для исследуемого периода 2000–2015 гг. заметные тенденции 
многолетних изменений сроков залегания снежного покрова отсутствуют в целом для боль-
ших физико-географических районов. Коэффициенты линейного тренда значимы в отдель-
ных областях и районах. Поэтому, ввиду продолжающихся заметных глобальных изменений 
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климата, остается актуальным вопрос о межгодовой изменчивости характеристик залегания 
снежного покрова и, в том числе, их периодичности в начале XXI века. Проведя разложение 
временных рядов сроков залегания устойчивого снежного покрова методом Фурье, мы полу-
чили ряды гармоник (ряды Фурье), иллюстрирующие региональные особенности короткопе-
риодичных изменений исследуемых характеристик.

Анализировалась сумма трех первых гармоник для сроков образования и разруше- 
ния устойчивого снежного покрова осенью и весной, а для продолжительности залегания ус- 
тойчивого снежного покрова — с охватом общей дисперсии выборок от 70 до 85 % (рис. 4А). 
Наибольшая амплитуда гармоник характерна для даты установления устойчивого снежного 
покрова, средняя — для продолжительности залегания, наименьшая — для даты схода снеж-
ного покрова. Можно предположить, что наличие снежного покрова усиливает инерцион-
ность изменчивости снегозапасов за счет охлаждающей роли снежной толщи (Китаев, Тит-
кова, 2012). Синхронность изменения гармоник даты установления и разрушения снежного 
покрова и продолжительности его залегания позволяет условно разделить весь исследуемый 

Рис. 4. Ряды Фурье: а) — изменение сроков залегания снежного покрова, дни установления устойчиво-
го снежного покрова (I), дни разрушения устойчивого снежного покрова (II) (номер дня от 1 января), 

продолжительность залегания снежного покрова (III); б) — изменения сроков перехода приземной 
температуры воздуха через 0 °С осенью (I) и весной (II), продолжительность периода с отрицатель-
ными температурами (III); в) — изменения количества дней с осадками в период с отрицательными 

температурами воздуха. 1 — Восточно-Европейская равнина; 2 — Западная Сибирь; 
3 — Центральная Сибирь; 4 — Северо-Восточная Сибирь; 5 — Дальний Восток
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период на три части по пять лет: 2000–2004 гг., 2005–2009 гг. и 2010–2014 гг. Рассчитанные 
для этих периодов линейные тренды характеристик снежного покрова (рис. 5) подчеркивают 
различия выделенных пятилетних периодов.

Аналогичным образом ведут себя гармоники сроков перехода температуры через нуль 
осенью и весной и гармоники продолжительности периода с отрицательными приземными 
температурами воздуха (рис. 4Б), а также гармоники суммы осадков для периода с отрицатель-

Рис. 5. Изменение коэффициентов линейного тренда снежного покрова по периодам: 
А - становления; Б - схода; В - продолжительности залегания 
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ными температурами воздуха (рис. 4В). Единственным принципиальным отличием от гармо-
ник сроков снежного покрова является «выпадающая» из ансамбля кривых гармоника Вос-
точно-Европейской равнины, по-видимому, как наиболее теплого региона.

Выделенные характерные временные отрезки 2000–2004 гг., 2005–2009 гг. и 2010–
2014 гг. различаются и пространственным распределением характеристик. В качестве при-
мера на рис. 6а для продолжительности периода залегания устойчивого снежного покрова 
показаны различия второго и первого пятилетий, а различия третьего и второго пятилетий — 

Рис. 6. Разница по периодам (2005–2009)–(2000–2004): а) — средней продолжительности залегания 
снежного покрова (в днях); б) — средней продолжительности периодов с отрицательной темпера- 

турой (в днях); в) — средней суммы осадков за периоды с отрицательной температурой (в мм). 
Штриховка — области со значимыми коэффициентами линейного тренда; значки с заливкой — 

значимые коэффициенты линейного тренда
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на рис. 7а. В первом случае прослеживается уменьшение продолжительности снежного пери-
ода, а во втором — явное увеличение, что соответствует ходу рядов Фурье для продолжитель-
ности снежного покрова. Наибольшая интенсивность изменений (в том числе со значимыми 
коэффициентами линейных трендов за пятилетия) характерна для Восточно-Европейской 
равнины и Западной Сибири с максимумом более 30 дней южнее 60° с. ш., и, в несколько мень-
шей степени, для Дальнего Востока до 20 дней — в связи с влиянием океанических воздушных 
масс. Интенсивность изменений продолжительности периода с устойчивым снежным покро-
вом от пятилетия к пятилетию на территории Сибири происходила в пределах 10 дней.

Рис. 7. Разница по периодам: (2010–2014)–(2005–2009): а) — средней продолжительности залегания 
снежного покрова (в днях); б) — средней продолжительности периодов с отрицательной температу-

рой (в днях); в) — средней суммы осадков за периоды с отрицательной температурой (в мм). 
Обозначения см. рис. 6
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Подобным образом распределены по территории различия для периода с отрицатель-
ной приземной температурой воздуха и суммы осадков за этот период (рис. 6б, в и 7б, в), что 
соответствует рядам Фурье (рис. 4). Наиболее заметные изменения от пятилетия к пятилетию 
можно отметить в пределах Восточно-Европейской равнины, Восточной Сибири и Дальнего 
Востока, где в 2005–2009 гг. период с отрицательными температурами был меньше на 20–
30 дней, а количество осадков меньше на 20–40 мм.

Выводы

В условиях Восточно-Европейской равнины и Западной Сибири и на Дальнем Востоке 
устойчивый снежный покров образуется в среднем на семь и пять дней раньше установления 
отрицательных приземных температур воздуха при достаточном для образования снежного 
покрова количестве осадков. В холодных условиях при меньшем количестве осадков в Цен-
тральной Сибири устойчивый снежный покров образуется позже установления отрицатель-
ных температур воздуха в среднем на 11 дней. В Северо-Западной Сибири образование устой-
чивого снежного покрова снова опережает по времени переход приземной температуры через 
нуль за счет достаточного количества осадков в начале зимы.

Разрушение устойчивого снежного покрова весной повсеместно происходит позже пе-
рехода приземной температуры воздуха через нуль весной. Значительная разница между дата-
ми перехода приземной температуры воздуха через нуль весной и разрушением устойчивого 
снежного покрова (порядка 20 дней) отмечена в Центральной Сибири.

Значимая корреляция (порядка 0,7) межгодовой изменчивости характерна для сроков 
установления устойчивого снежного покрова и перехода приземной температуры воздуха 
через нуль осенью в Западной и Северо-Восточной Сибири. При значимых общих коэффи-
циентах регрессии наибольший статистически значимый вклад в межгодовую изменчивость 
продолжительности периода с устойчивым снежным покровом и даты его разрушения повсе-
местно имеют осадки холодного периода и, в меньшей степени, дата перехода температуры 
через нуль весной. Продолжительность периода с отрицательными приземными температу-
рами воздуха значимого влияния на сроки залегания устойчивого снежного покрова не ока-
зывает.

Если рассматривать в целом физико-географические районы, за довольно небольшой 
период начала XXI века (2000–2015) тренды метеопараметров, тесно связанных со снежным 
покровом, в частности характеристик отрицательной температуры и осадков холодного пери-
ода, с вероятностью 0,9 не значимы. При этом значимые изменения затрагивают отдельные 
регионы России.

За период 2000–2014 гг. выделяются характерные периоды в изменчивости сроков 
снегонакопления — 2000–2004 гг., 2005–2009 гг., 2010–2014 гг. Заметные изменения сне-
гонакопления от пятилетия к пятилетию сопровождались синхронным изменением тем-
пературных характеристик и осадков. Максимальные колебания отмечались в пределах 
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Восточно-Европейской равнины, Восточной Сибири и Дальнего Востока, где для первого 
и последнего пятилетия характерны более ранние сроки образования устойчивого снежного 
покрова в пределах месяца и поздние его разрушения, период с отрицательными температу-
рами был меньше на 20–30 дней, а количество осадков — меньше на 20–40 мм по сравнению 
с временным отрезком 2005–2009 гг.

Работа выполнена в рамках темы «Исследования механизмов изменений климата и 
их последствий для окружающей среды и социально-экономических процессов в России», 
Рег. № 01201352488.
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Short-period variability in snow cover duration in the north of Eurasia 
in modern climate conditions from MODIS data
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Short-period fluctuations of snow cover duration in the north of Eurasia in the early 21st century were estimated from 
satellite data depending on changes in surface air temperature and precipitation. On the East European Plain, Western 
Siberia and the Far East, constant snow cover is formed before the establishment of negative surface air temperatures 
due to precipitation sufficient for the formation of snow cover. In the cold conditions of Central Siberia with less 
rain, the constant snow cover forms after the establishment of negative air temperatures. In spring, the constant snow 
cover is destroyed everywhere after the transition of the surface air temperature through zero. The greatest statistically 
significant contribution to the interannual variability of constant snow cover period and dates of its destruction are 
precipitation of the cold period and, to a lesser extent, the date of temperature transition through zero in spring. Through 
the decomposition of characteristics by the Fourier method, periods were identified in the variability of the timing of 
snow accumulation: 2000–2004, 2005–2009, 2010–2014. The first and the last periods are characterized by later terms 
of formation and destruction of constant snow cover in comparison with 2005–2009.
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