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Summary
In 1966‑2010, snow surveys were simultaneously performed in forests and fields on the Russian plain ter‑
ritory. This made it possible to analyze characteristics of snow storages on fields and in forests as well as a 
dynamics of them under the present‑day climate changes. Data of 81 weather stations located on the territory 
were used. According to data of these stations for the period 2001–2010 we obtained the following estimates 
for the maximal snow storage values, on average: for 20 stations located on the European territory of Russia 
to the north of 60° N – 167 mm in forests and 162 on fields; for 44 stations to the south of 60° N – 118 and 
116 mm, respectively; for 10 stations in the south of West Siberia – 125 and 107 mm; and for 7 stations in the 
East Siberia – 64 and 70 mm. As one can see the last region is characterized by the opposite relation between 
forest and field conditions. Comparison of these values with similar data for the period 1966‑2000 demon‑
strated that maximal snow storages decreased in forests by 7% but in fields they increased by 2%. The ratio of 
the maximum snow storage in the forest to their value in the field (i.e. a coefficient of snow reserve) for the 
periods 1981–1990, 1991–2000, and 2001–2010 are 1.15; 1.11 and 1.03, respectively. One of the reasons for 
the equalization of snow storage in forest and field may be changes of intensity and duration of snowstorms. 
In the calendar winters of 2001‑2010, the average number of observations at weather stations with wind 
speeds over 10 m/s decreased relative to 1966‑2010: in the European part of Russia ‑ by factor of 8.9 times, 
and in Western and Eastern Siberia – by 2.0 and 1.9 times, respectively. In the European part of Russia, the 
number of observation periods when wind speed from 6 to 10 m/s was observed decreased by 1.9 times.
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Проведено сравнение снегозапасов в лесу и в поле за десятилетия с 1981 по 2010  г. Для метео-
станций с наибольшей изменчивостью коэффициента снегозапасов на Европейской части России, 
в Западной и Восточной Сибири установлены изменения по десятилетиям числа наблюдений на 
метеостанциях со скоростями ветра в диапазоне 6–10 м/с и более. 

Введение

Снежный покров влияет на многие природные 
процессы и явления, а также на хозяйственную 
деятельность человека . Среди параметров, опре

деляющих свойства снежного покрова, наиболее 
важны высота, плотность снега и снегозапасы . Вы
сота и плотность снежного покрова совместно с 
его стратиграфией влияют на термическое сопро
тивление снежного покрова и термический режим 
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почв [1–4], а снегозапасы во многом определяют 
весенний сток, влажность грунта, вызывают опас
ные гидрологические явления [5] . Для выяснения 
параметров снежного покрова проводят регуляр
ные снегосъёмки в лесу и в поле, понимая, что это 
соотношение не может оставаться неизменным 
при климатических изменениях . Оно зависит от 
многих параметров: ветрового переноса снега, ин
тенсивности снеготаяния во время зимних оттепе
лей; разнице в испарении с поверхности снега . 

Массовые измерения показывают, что в лесу 
запасы воды в снеге, скапливающиеся к началу 
снеготаяния, больше, чем в поле . Процесс накоп
ления снега в лесу – сложная функция многих фак
торов, прежде всего его таксационных характери
стик (породный состав лесонасаждений, полнота, 
ярусность, возраст, сомкнутость лесного полога), 
а также метеорологических условий периода сне
гонакопления . Для оценки влияния таксационных 
характеристик леса на снегозапасы в исследова
нии [6] проанализированы результаты снегосъёмок 
50 гидрометеорологических станций, расположен
ных в различных физикогеографических усло
виях . По этим данным для лесов с разными так
сационными характеристиками был определён 
коэффициент снегонакопления Kл – отношение сне
гозапасов в лесу к их значению в поле .

Наибольшие снегозапасы отмечены в листвен
ных взрослых лесах средней густоты . Коэффициент 
снегонакопления в таких лесах изменяется от 1,30 
до 1,70 при среднем значении 1,50 . Лишь в густых 
лиственных лесах он достигает 1,90 . Густой взрос
лый хвойный лес задерживает снег почти так же, 
как и молодой лиственный лес средней густоты; 
значение Kл изменяется от 1,20 до 1,60 при среднем 
значении соответственно 1,43 и 1,40 [6] . Яблоневые 
взрослые сады средней густоты, сосновый молодой 
лес и сад редкой густоты показывают значения Kл 
равные 1,37; 1,30 и 1,30 соответственно . Наимень
шим значением (1,20) характеризуются смешанные 
леса редкой и средней густоты .

Строгой зональной закономерности в измене
нии коэффициента снегонакопления Kл нет . Это 
обусловлено тем, что коэффициент снегонако
пления в определённой степени зависит от так
сационных характеристик леса, в распределении 
которых по территории также отсутствует какая
либо закономерность . Из анализа материалов сне
госъёмок следует, что амплитуда колебания коэф
фициента снегонакопления Kл по территории 

невелика и за редким исключением превышает 
1,10–2,40 . Почти в 75% случаев значения данного 
коэффициента не выходят за пределы 1,30–2,00, 
что позволяет при расчёте аккумуляции снега в 
лесу использовать его среднее значение, равное 
1,60 [6] . Среди факторов, отрицательно влияющих 
на снегонакопление в лесу, – задержка снега кро
нами деревьев с последующим его испарением .

В работе [7] рассмотрены соотношения между 
выпавшими осадками и снегозапасами для различ
ных типов подстилающей поверхности . Наиболь
шие снегозапасы характерны для мелколиствен
ного леса, для которого Kл принималось равным 
единице . Получены значения Kл и для других 
ландшафтов: зарастающих сельхозугодий, моза
ике сельхозугодий и лесов – 0,95; безлесной тер
ритории, болот, горных тундр – 0,91; смешанного 
леса – 0,85; тёмнохвойного леса – 0,76; соснового 
леса – 0,76; урбанизированных земель – 0,85 . Вли
яние климатических изменений на снегозапасы на 
территории Предбайкалья анализируется в рабо
те [8], авторы которой отмечают, что устойчивые 
изменения максимальных снегозапасов в лесу чаще 
всего положительны . Так, наибольший рост снего
запасов на лесных участках характерен для Южно
сибирской горнотаёжной области – 10–21 мм за 
10 лет . При небольшом числе устойчивых тенден
ций снегозапасы увеличились до 4–8 мм за 10 лет 
на полевых участках Среднесибирской таёжной об
ласти . В южной части Предбайкалья, на террито
рии ИркутскоЧеремховской равнины, наблюда
ется тенденция уменьшения снегозапасов в лесу с 
3,2 см за 10 лет на станции Бохан до 8,9 см за 10 лет 
на станции Тулун и в поле – с 1,1 см за 10 лет до 
5,9 см за 10 лет соответственно [9] . При этом мак
симальные снегозапасы зафиксированы в лесу .

Для междуречья Оби и Иртыша в условиях 
Васюганья коэффициент снегонакопления Kл 
для лесостепи составляет 1,25–1,50, а для тайги – 
1,15–1,25 [10] . По данным 10летних снегомер
ных съёмок на отрогах Васюганского болота 
(1994–2004 гг .) коэффициент снегонакопления 
в лесоболотной группе микроландшафтов изме
нялся в пределах 1,14–1,16; в группе рямов (сред
ний и мелкий) и грядовомочажинном комплек
се – в пределах 1,25–1,27 [11] . На коэффициент 
снегонакопления Kл влияет также снежность 
зимы [6] . Так, для группы залесённых водосборов 
Нижнедевицкой воднобалансовой станции (рас
положена в верхней части водосбора р . Девица, 
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правобережного притока р . Дон) коэффициент 
Kл для малоснежной зимы равен 1,70, средней по 
снежности – 1,40, многоснежной – 1,15 . 

В работе [12] при анализе изменчивости сне
гозапасов на заболоченных водосборах левобере
жья средней Оби установлено, что независимо от 
типа атмосферной циркуляции (циклонического 
или антициклонического) снегозапасы за зиму на 
полевых участках всегда меньше, чем в лесу или 
на болотном массиве . На этот же факт указыва
ется и в исследовании [13], в котором по данным 
22 полевых и 24 лесных снегомерных маршрутов 
на водосборе Воткинского водохранилища в зимы 
с 2012/13 по 2014/15 гг . максимальные снегозапа
сы в поле составили 150–170 мм, что приблизи
тельно на 40 мм ниже, чем в лесу . 

Тенденции изменения снегозапасов в лесу и в 
поле отмечают и в работе [14] . Для России установ
лена тенденция увеличения максимальных за зиму 
снегозапасов с 1976 по 2015 г . по данным марш
рутных наблюдений в поле . Средний для России 
снегозапас по данным маршрутных снегосъёмок 
в поле увеличился на 2,12 мм за 10 лет . При этом 
наб людается рост снегозапасов в поле в централь
ных районах Европейской части России, в север
ных и южных районах Западной Сибири, на Кам
чатке, Сахалине и в Приморье . Однако по данным 
маршрутных наблюдений в лесу на территории 
России преобладают тенденции уменьшения мак
симального за зиму снегозапаса . При этом в При
камье, Восточной Сибири и на севере Якутии вы
деляются отдельные области с положительными 
значениями коэффициентов линейного тренда 
снегозапасов в лесу . Наиболее обширная зона поло
жительных коэф фициентов линейного тренда охва
тывает южные районы Хабаровского края, Примо
рье и Сахалин . Приведённые данные показывают, 
что при климатических изменениях изза разницы 
в росте снегозапасов в лесу и в поле коэффициент 
снегонакопления будет меняться . И изменения эти 
имеют пространственновременнóй характер . 

Цель настоящей работы – определить динами
ку соотношения снегозапасов в лесу и в поле при 
климатических изменениях . Отметим, что снего
накопление в лесу зависит от таксационных ха
рактеристик леса, поэтому анализировать влия
ние климатических изменений на коэффициент 
снегонакопления можно только для одного и того 
же снегомерного маршрута в лесу . Сравнивать 
снегонакопление в лесу и в поле необходимо для 

одной метеостанции, так как в этом случае вли
яние изменчивости атмосферных осадков на не
большой территории над лесом и полем будет ми
нимальным . Материалы маршрутных снегомерных 
съёмок, начиная с 1966 г ., а также координаты и 
названия метеорологических станций России, со
держащие индекс ВМО, приведены на сайте ин
ститута ВНИИГМИМЦД (http://meteo .ru) .

Влияние климатических условий  
на снегозапасы в лесу и в поле

Рассмотрим влияние климатических условий 
на снегозапасы в лесу и в поле на равнинной тер
ритории России . В 2000–2010 гг . для многих реги
онов были характерны аномально высокие сред
негодовые температуры воздуха [15] . Выявлены 
региональные особенности скорости потепления 
климата и вычислены тренды среднегодовой тем
пературы воздуха за периоды 1965–2000 и 2000–
2010 гг ., что позволило проследить современные 
тенденции изменения климата . Практически эти же 
временные интервалы (1966–2000 и 2001–2010 гг .) 
рассмотрены в работе [16] для оценки средних мно
голетних значений толщины и плотности снежно
го покрова в разные месяцы . Причём изза пробле
мы выбора исключались метеостанции, на которых 
маршрутные снегосъёмки выполнялись как в лесу, 
так и в поле . Однако для многих практических задач 
(сельское и лесное хозяйство, функционирование 
растений и животных, более точный учёт альбедо 
поверхности и величин стока и т .п .) представляет 
интерес анализ влияния климатических изменений 
на соотношение снегозапасов в поле и в лесу .

Рассмотрим динамику снегозапасов в лесу и в 
поле . Для этого выберем метеостанции, для ко
торых имеются маршрутные снегосъёмки и в 
поле, и в лесу . Из 517 метеостанций с маршрут
ными снегосъёмками, представленных на сайте 
ВНИИГМИМЦД, 81 метеостанция имеет данные 
маршрутных снегосъёмок одновременно и в лесу, и 
в поле . При этом большая часть метеостанций (64) 
расположена в Европейской части России, 10 – в 
Западной Сибири и 7 – в Восточной Сибири . На 
рис . 1 показано распределение снегозапасов в лесу 
и в поле в период 2001–2010 гг . для метеостанций 
со снегосъёмками и в лесу, и в поле . Диапазон из
менения снегозапасов по цветовой шкале для леса 
и поля и в целом характер распределения снегоза
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пасов сохраняются . Однако в восточной части Ев
ропейской части в поле произошёл более значи
тельный рост снегозапасов в период 2001–2010 гг . 
относительно периода 1966–2000 гг .

Для рассмотренных 64 метеостанций на терри
тории Европейской части России диапазон изме
нения снегозапасов в лесу за 2001–2010 гг . состав
ляет 43–216 мм, а в поле – 47–212 мм . Наибольшие 
снегозапасы, порядка 180–200 мм, приходятся на 
районы центра Европейской части России, запад
нее рек Печора и Кама . Средние значения макси
мальных снегозапасов для рассмотренных 64 метео
станций в лесу составляют 133 мм, а в поле – 131 мм 
(для 81 метеостанции эти величины равны 125 и 
124 мм соответственно) . При этом для 20 метео
станций, расположенных севернее 60° с .ш ., снего
запасы в лесу и в поле составляют 167 и 162 мм со
ответственно . Для 44 метеостанций, находящихся 
южнее 60° с .ш ., снегозапасы значительно ниже: в 
лесу – 118 мм, в поле – 116 мм . Для 10 станций юга 
Западной Сибири снегозапасы в лесу и поле со
ставляют 125 и 107 мм соответственно . Семь метео
стан ций Восточной Сибири показали обратную 
зависимость: 64 и 70 мм соответственно . Для всех 
рассмотренных метеостанций отношение снегоза
пасов в лесу за 2001–2010 гг . относительно 1966–
2000 гг . составляет 0,93, тогда как для поля – 1,02 

(см . рис . 1, а и б) . Таким образом, за указанные 
периоды снегозапасы в лесу уменьшились на 7%, 
тогда как в поле они увеличились на 2% .

Сравнение снегозапасов в лесу и в поле

Определим отношение снегозапасов в лесу к 
их значению в поле (коэффициент снегонакопле
ния Kл) за разные периоды . В 2001–2010 гг . этот 
коэффициент изменяется от 0,65 до 1,65 (рис . 2) . 
Отношение величины Kл за период 1981–1990 гг . 
к периоду 2001–2010 гг . составляет 0,8–1,45, а за 
период 1991–2000 гг . к периоду 2001–2010 гг . – 
0,9–1,4 . Наибольшие изменения за эти периоды 
произошли на юге Европейской части России, 
в бассейне р . Ангара и на юге Западной Сибири . 
В центральной части Европейской Росии и в За
падной Сибири изменения небольшие . Для Евро
пейской России за период 2001–2010 гг . среднее 
значение Kл = 1,02 (по отдельным станциям раз
личие может быть более 40%), для Западной Си
бири – 1,18, для Восточной Сибири – 0,89 . Отно
шение Kл за периоды 2001–2010 гг . к 1966–2010 гг . 
составило в среднем для метеостанций Европей
ской России, Западной Сибири и Восточной Си
бири 0,91; 0,93 и 0,90 соответственно (см . рис . 2, б) .

Рис. 1. Снегозапасы в лесу (а) и поле (б) за 2001–2010 гг . и отношение снегозапаса за период 2001–2010 гг . к 
периоду 1966–2000 гг . в лесу (в) и поле (г) .
Треугольники – места расположения метеостанций
Fig. 1. Snow storage in the forest (а) and in the field (б) for 2001–2010 and ratio of snow storage for 2001–2010 to 
1966–2000 in the forest (в) and in the field (г)
Тriangles are the location of weather stations
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Средние значения коэффициента снегонако
пления Kл для всех рассмотренных метеостанций 
за периоды 1981–1990, 1991–2000 и 2001–2010 гг . 
были равны 1,15; 1,11 и 1,03 соответственно . Для 
периода 1966–2000 гг . Kл = 1,12 . Это показывает 
снижение величины Kл в 1981–1990 и 1991–2000 гг . 
относительно периода 2001–2010 гг . в 1,11 и 1,07 
раза соответственно . Для 24 метеостанций из 81 ве
личина Kл за период 1981–1990 гг . превышает 20% . 
На этих метеостанциях среднее значение коэф
фициента Kл за периоды 1981–1990, 1991–2000 и 
2001–2010 гг . составило соответственно 1,41; 1,31 
и 1,15 . Значит, до 2000 г . по сравнению с 2001–
2010 гг . значительно больше снега аккумулирова
лось в лесу (см . рис . 2) . В результате снегозапасы и 
в лесу, и в поле при современных климатических 
изменениях значительно сблизились .

Рассмотрим, с чем связано снижение снего
запасов в лесу и небольшой рост в поле . В рабо
те [17] при анализе влияния погрешности в из
мерениях снегопадов на суммы атмосферных 
осадков по Северной Евразии за периоды 1958–
1984 и 1985–2010 гг . отмечается, что практически 
на всей территории России со временем поправки 
к измеренным осадкам уменьшаются . Среди воз
можных причин этого – ослабление зимних ско
ростей ветра в Арктике . Так, в Томской области за 

последнее время среднее число дней с метелями 
уменьшилось в 3–6 раз [18] .

Влияние климатических изменений  
на скорость ветра

Потепление климата приводит к изменению 
скорости ветра . Скорость ветра влияет на мете
левый перенос снега и его структуру при выпа
дении на поверхность земли [19] . При скорос тях 
ветра 6–10 м/с возникает низовая метель, т .е . пере
нос снега ветром с поверхности снежного покрова 
в слое высотой несколько метров . При общей мете-
ли (скорость ветра 10–20 м/с) происходит интен
сивный перенос снега ветром в приземном слое ат
мосферы, достаточно развитый по вертикали, что 
не позволяет установить, выпадает снег из облаков 
или переносится только снег, поднятый с поверх
ности снежного покрова . При общей метели макси
мальный снегоперенос в несколько раз больше, чем 
при низовой метели . Подчеркнём, что основной 
перенос снега происходит при низовой метели, так 
как число таких метелей на порядок больше числа 
общих метелей . На метеостанциях скорость ветра 
измеряется в установленные сроки наблюдений во
семь раз за сутки . Данные по значениям скорости 
ветра приведены на сайте инс титута ВНИИГМИ
МЦД (http://meteo .ru) . Мы будем оценивать число 
наблюдений за год и за три зимних месяца, когда 
скорости ветра находятся в диапазоне 6–10 м/с и 
когда скорости ветра превышают значения 10 м/с . 
Число таких наблюдений обозначим Kв .

Определим, как часто менялась скорость ветра 
на метеостанциях со значительным изменением 
отношения снегозапасов в лесу к их значению в 
поле (коэффициент Kл) (за исключением метео
станции Тайга) за периоды 1966–2000 и 2001–
2010 гг . (таблица) . На всех рассмотренных метео
станциях число наблюдений Kв при скорости 
ветра за год более 10 м/с в 2001–2010 гг . снижается 
относительно периода 1966–2000 гг .: в Европей
ской части России – в 6,4 раза, в Западной и Вос
точной Сибири – в 2,1 и 1,4 раза соответственно 
(см . таблицу) . Величина Kв при средней скорости 
ветра за год 6–10 м/с снижается в Европейской 
части России в 2 раза, а в Западной Сибири – в 
1,4 раза и растёт в Восточной Сибири в 1,1 раза . 
Наибольшее снижение величины Kв зафиксиро
вано на метеостанциях Европейской России .

Рис. 2. Отношение снегозапасов в лесу к их значению 
в поле Kл за 2001–2010 гг . (а) и отношение величины 
Kл за период 2001–2010 гг . к периоду 1966–2000 гг . (б)
Fig. 2. The ratio of snow storage in the forest to their val
ue in the field Kл for 2001–2010 (а) and ratio of quantity 
Kл for period 2001–2010 to 1966–2000 (б)
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Тенденция снижения числа наблюдений при ско
рости ветра более 10 м/с сохраняется для всех рас
смотренных метеостанций за календарную зиму 
(декабрь–февраль): в Европейской части России – 
в 8,9 раза, в Западной и Восточной Сибири – в 2 и 
1,9 раза соответственно . Число наблюдений на метео
станциях со средней скоростью ветра 6–10 м/с за ка
лендарную зиму снизилось в Европейской России в 
1,9 раза, а в Западной Сибири – в 1,3 раза . Для метео
станций Восточной Сибири величина Kв увеличилась 
в 1,3 раза при её небольших значениях . Зимняя и го
довая скорости ветра в диапазоне 6–10 м/с в Восточ
ной Сибири в несколько раз меньше, чем в Западной 
Сибири и в Европейской России . Причём при скоро
стях ветра более 10 м/с это различие ещё больше . Из 
720 наблюдений за три зимних месяца в Восточной 
Сибири только 1–3 наблюдения получены при ско
рости более 10 м/с . На Европейской части России и в 
Западной Сибири скорости ветра сравнимы . Типич
ная картина изменения числа наблюдений Kв со ско
ростями ветра 6–10 м/с и более 10 м/с с 1966 по 2015 г . 
за год и календарную зиму представлена на рис . 3 .

Метеостанции, выбранные для анализа динамики скорости ветра, значения коэффициента Kл и число наблюдений за 
год и календарную зиму при разной скорости ветра

Номер и название 
метеостанции

Широта Долгота Коэффициент 
Kл

Число наблюдений за год 
при скорости ветра, м/с

Число наблюдений за зиму 
при скорости ветра, м/с

градусы 6–10 более 10 6–10 м/с более 10 м/с
Европейская часть России

22408 . Калевала 65,22 31,17 1,36*/1,08 257/100 7/4 70/23 2/1
23405 . УстьЦильма 65,43 52,27 1,48/1,21 639/362 41/9 185/110 13/3
28418 . Сарапул 56,47 53,73 0,97/0,71 302/173 29/3 100/51 10/1
34202 . Готня 50,80 35,77 1,15/0,90 453/239 65/12 145/82 27/3
34321 . Валуйки 50,22 38,10 1,64/1,26 184/51 36/0 56/22 17/0

Западная Сибирь
29923 . Ребриха 53,07 82,30 1,29/1,10 445/417 151/76 133/134 66/35
29570 . Красноярск 
(опытное поле) 56,03 92,75 2,25/1,79 241/109 17/1 94/48 9/0

29541 . Тайга 56,07 85,62 1,23/1,24 464/315 57/28 166/119 22/13
Восточная Сибирь

29393 . Червянка 57,65 99,53 0,81/0,60 164/176 16/14 28/31 3/2
24944 . Олекминск 60,40 120,42 1,01/0,89 156/172 10/4 23/33 1/0

*В числителе – данные за 1966–2000 гг ., в знаменателе – за 2001–2010 гг .

Рис. 3. Число сроков наблюдений Kв на метеостанции 
№ 23405 (УстьЦильма, Европейская часть России) за ско
ростью ветра за год (а, б) и календарную зиму (в) при ско
ростях ветра 6–10 м/с (а, в) и более 10 м/с (б) за период с 
1966 по 2015 г .
Fig. 3. Amount of observations terms Kв at weather station 
№ 23405 (UstTsilma, European Russia) over wind speed for a 
year (а, б) and calendar winter (в) under wind speed of 
6–10 m/s (а, в) and more than 10 m/s (б) for period 1966 to 2015
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Заключение

Выполненные исследования показали, что на 
равнинной территории России средние значения 
коэффициента снегонакопления Kл (отношение 
снегозапаса в лесу к его значению в поле) для всех 
метеостанций со снегосъёмками в лесу и в поле 
за периоды 1981–1990, 1991–2000 и 2001–2010 гг . 
составляют 1,15; 1,11 и 1,03 соответственно . Для 
24 метеостанций из 81, на которых проводились 
маршрутные снегосъёмки и в лесу, и в поле, коэф
фициент снегонакопления Kл за период 1981–
1990 гг . превышает 20% . Для этих метеостанций 
средние значения Kл за периоды 1981–1990, 1991–
2000 и 2001–2010 гг . составили 1,41; 1,31 и 1,15 со
ответственно . Эти данные говорят о том, что до 
2000 г . значительно больше снега аккумулирова
лось в лесу, чем в поле, по сравнению с периодом 
2001–2010 гг . Причина заключается в уменьше
нии числа метелей . Так, на метеостанциях Евро
пейской части России, где фиксируется наиболь
шее изменение снегозапасов, число наблюдений со 
скоростями ветра в диапазоне 6–10 м/с уменьши
лось за календарную зиму в 2001–2010 гг . в 1,9 раза 
по сравнению с периодом 1966–2000 гг ., тогда как 
за это же время в Западной Сибири оно снизилось 
в 1,3 раза . Ещё больше уменьшилось число наблю
дений скорости ветра более 10 м/с: в Европейской 
части России в 8,9 раза, в Западной и Восточной 
Сибири – в 2,0 и 1,9 раза соответственно . Наиболь

шие изменения в перераспределении снегозапасов 
в лесу и в поле произошли в 2001–2010 гг .
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