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Толщина снежного покрова, плотность, пространственная и временнáя изменчивость.
Density, snow cover depth, spatial and temporal variability.

По данным маршрутных снегосъёмок установлена пространственная и временнáя изменчивость толщины и плотности снежного покрова 
на территории России с 2001 по 2010 г. Построены карты распределения средней толщины и плотности снежного покрова на территории России в 
ноябре, январе и марте. Сравнение с периодом 1966–2000 гг. показало, что в последние годы в ноябре толщина снежного покрова стала меньше 
на 40% на северо-востоке Европейской территории России, в центральных районах Западной Сибири, а также на северо-востоке Сибири. Анализ 
максимальной толщины снежного покрова за эти периоды показывает рост толщины снежного покрова на 40% на севере Тюменской области, в 
ряде районов юга Европейской территории России и в Западной Сибири. Вместе с тем на севере Якутии и в районах восточнее р. Лена, а также в 
центральных районах Западной Сибири максимальная толщина снега снизилась на 15%. Рост максимальной плотности снежного покрова в 2001–
2010 гг. относительно 1966–2000 гг. не превышает 6%. Значительное снижение этого параметра (до 20%) характерно для верхнего течения р. Лена 
и районов восточнее р. Индигирка.

Spatial and temporal variability of snow density and depth was studied from data obtained in 2001–2010 by means of snow survey routes on the Rus-
sia’s territory. Maps of distribution of the snow cover depth and density have been constructed for months November, January, and March. It was found that 
recently in November the snow cover depth decreased on the north-east of the European part of the territory, in central regions of the West Siberia, and on 
the north-east of Siberia. Maximal density of snow increased during this period up to 6%.

Введение
Потепление климата изменяет термический 

режим грунтов [6, 15], который связан как с измене
ниями температур, так и с толщиной снежного по
крова [4, 5, 7]. В работе [12] отмечается, что на Вос
точноЕвропейской равнине на температуру почв и 
грунтов главным образом влияет температура возду
ха, тогда как в Сибири – толщина снежного покро
ва. Многие авторы исследовали толщину снежного 
покрова. Так, в работе [13] рассмотрено отклонение 
среднего месячного значения толщины снежного 
покрова за 1991–2005 гг. от нормы за 1961–1990 гг.; 
отмечается, что наибольший рост толщины снеж
ного покрова характерен для восточной части Ев
ропейской территории России (ЕТР), Западной и 
Восточной Сибири, Приморья и Камчатки. Незна
чительные отрицательные аномалии наблюдаются 
на небольших участках в западной части ЕТР, За
байкалье, в верховье Лены и на Чукотке.

Согласно данным исследования [2], поло
жительный тренд толщины снежного покрова за 
1986–1995 гг. составил 0,4 см/год для Европей
ской равнины и 1,4 см/год для Западной Сиби
ри. Статистический анализ характеристик снежно
го покрова в Северной Евразии в базовый период 

(1951–1980 гг.) и в период современного потепле
ния (1989–2006 г.) даётся в работе [14]. Макси
мумы снегозапасов отмечаются на ВосточноЕв
ропейской равнине – в Предуралье и в бассейне 
р. Мезень, а минимумы – в Забайкалье и на юге 
ВосточноЕвропейской равнины. Наибольшая ак
кумуляция снега на севере Европы характерна для 
низовьев Печоры. В континентальной части Се
верной Евразии максимальная толщина снега – в 
среднем течении Енисея.

В последние десятилетия наиболее значитель
ный рост толщины снега происходит на востоке 
ЕТР и в Западной Сибири. Очаги снижения тол
щины снежного покрова приурочены к низовьям 
Лены (до 12 см), северу Амурской области, югу 
Якутии (до 13 см) и юговостоку Западной Сиби
ри. Анализ динамики изменения толщины снеж
ного покрова в отдельные месяцы показал [1], что 
многолетняя тенденция роста снегозапасов для 
Северной Евразии определяется увеличением при
роста месячных снегозапасов января на Восточно
Европейской равнине и приростом снегозапасов в 
декабре для севера Восточной Сибири.

Глубина промерзания грунта в значительной 
степени зависит не только от изменения толщи
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ны снежного покрова, но и от внутригодовой ди
намики метеопараметров, в частности от динами
ки снегонакопления в первой половине холодного 
периода. Так, снежный покров небольшой толщи
ны в начале зимы и низкие температуры воздуха 
в этот период способствуют быстрому промерза
нию грунта [10]. Поэтому так важна характеристи
ка толщины снежного покрова в ноябре–декабре, 
когда в основном и промерзает сезонноталый 
слой. В Центральной Якутии на фоне значитель
ного повышения средней годовой температуры 
воздуха с 1975 по 2000 г. толщина снежного покро
ва уменьшилась, что существенно повысило устой
чивость криолитозоны к потеплению климата [11].

Влияние климата, безусловно, способствует из
менению характеристик снежного покрова, в том 
числе параметров, определяющих его теплоизоляци
онные свойства, т.е. толщины, плотности и страти
графии снежного покрова [8, 9]. Первые два параме
тра измеряются на метеостанциях при маршрутных 
снегомерных работах. Задачи нашей работы – оце
нить современное состояние снежного покрова за 
2001–2010 гг., а также проанализировать изменчи
вость максимальных и месячных значений толщины 
и плотности снежного покрова на территории Рос
сии относительно их значений в 1966–2000 гг.

Пространственно-временнáя изменчивость 
толщины снежного покрова

Как известно, теплоизоляционные свойства 
снежного покрова, определяющие теплофизиче
ское состояние почв и грунтов, зависят от толщи
ны снежного покрова и его плотности [3]. Плот
ность снега определяется метеорологическими 

условиями и толщиной снежного покрова, кото
рая характеризуется пространственновременнóй 
изменчивостью. При анализе современного со
стояния и изменчивости параметров снежного 
покрова рассматривались их максимальные зна
чения, а также средние месячные значения за но
ябрь, январь и март. Эти значения рассчитыва
лись за 1966–2000 и 2001–2010 гг. При анализе 
климатических изменений использовались дан
ные ВНИИГМИМЦД (http://www.meteo.ru). 
В основном брали данные метеостанций, распо
ложенных на равнинах, где вместе с измерением 
толщины снежного покрова на метеоплощадке 
были проведены маршрутные снегосъёмки. Вы
брано 77 метеостанций со снегосъёмкой в лесу 
(рис. 1, а) и 83 метеостанции со снегосъёмкой в 
поле (см. рис. 1, б). После исключения из общего 
числа 24 метеостанций, где выполнялись снего
съёмки как в лесу, так и в поле, для анализа из
менчивости толщины и плотности снежного по
крова осталось 112 метеостанций (рис. 2, а).

На рис. 2 приведены максимальные и средние 
месячные значения толщины снежного покрова 
по данным маршрутных снегосъёмок за период 
2001–2010 гг. Наибольшая толщина снежного по
крова в ноябре (до 55 см) приурочена к бассейнам 
среднего и нижнего течения рек Енисей и Лена, 
а наименьшая – до 10% – к районам Забайкалья, 
а также южным районам ЕТР и Западной Сиби
ри (см. рис. 2, а). На севере ЕТР в ноябре толщина 
снега достигает 25 см, хотя в центральных районах 
она не превышает 10 см. Сравнение ноябрьской 
средней толщины снежного покрова в 2001–2010 и 
1966–2000 гг. показало значительное уменьшение 

Рис. 1. Места расположения ме
теостанций с маршрутными сне
госъёмками в лесу (а) и поле (б) 
и их высота над уровнем моря
Fig. 1. The locations of the weath
er stations with measurements of 
snow cover depth on routes in the 
forest (a) and in the field (б) and 
their altitude above sea level
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толщины снега (до 40%) на северовостоке ЕТР 
(бассейн р. Печора), в центральных районах Запад
ной Сибири и на северовостоке Сибири. Менее 
значительное снижение толщины (на 10–20%) от
мечается в восточных районах ЕТР. При этом тол
щина покрова на севере Красноярского края и в 
Тюменской области возросла на 20–30%, а на вос
токе Якутии – на 10% (см. рис. 2, д).

В январе толщина снежного покрова на севе
ре России увеличилась на 70–100% по сравнению 
с ноябрём и достигла 90 см в среднем и нижнем те
чении р. Енисей. Рост толщины снежного покрова 

на 150–200% произошёл на севере и в центральной 
части ЕТР (см. рис. 2, б). Сравнение толщины снеж
ного покрова в январе 2001–2010 и 1966–2000 гг. 
(см. рис. 2, е) показало, что наибольшее снижение 
толщины снежного покрова (10–20%) отмечает
ся в Мурманской области, Республике Карелия, в 
междуречье среднего течения рек Обь и Енисей, в 
бассейне среднего и нижнего течения р. Лена, вос
точнее р. Индигирка. В январе на севере Сибири, 
восточнее р. Лена, толщина снежного покрова сни
зилась на 5–10%, тогда как на юге Сибири она уве
личилась на 5–15%. На севере ЕТР в январе отме

Рис. 2, а–з. Пространственная и временнáя изменчивость толщины снежного покрова на территории России.
Средние значения толщины снежного покрова в 2001–2010 гг.: а – ноябрь; б – январь; в – март; г – максимальные значения; 
изменение толщины снежного покрова в 2001–2010 гг. относительно 1966–2000 гг.: д – ноябрь; е – январь; ж – март; з – мак
симальные значения; треугольник – места расположения метеостанций с данными маршрутных снегосъёмок толщины снежно
го покрова (а)
Fig. 2. The spatial and temporal variability of the snow depth on the Russian.
Average values of snow depth in 2001–2010, months: а – November; б – January; в – March; г – maximum values; сhanges of snow depth 
in 2001–2010 relative to 1966–2000 in months: д – November; е – January; ж – March; з – maximum values; triangle – the location of 
weather stations with measurements of snow depth on routes (а)
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чается рост толщины снега на 10–20% в первую 
декаду XXI в. в нижнем течении р. Печора. Наи
больший рост толщины снежного покрова для ян
варя (20–40%) характерен для верхнего течения 
р. Обь и северных районов Тюменской области.

В марте наибольшая толщина снежного по
крова по данным снегосъёмок на территории Рос
сии увеличилась в среднем на 15 см по сравнению 
с январём (см. рис. 2, в). При этом на юге ЕТР и в 
Забайкалье значение этого параметра практически 
не изменилось и составило 10–20 см. Сравнение 
толщины снежного покрова в марте в 2001–2010 
и 1966–2000 гг. приведено на рис. 2, ж. Видно, 
что в южных и северовосточных районах ЕТР, в 
южных и северных районах Западной Сибири тол
щина снежного покрова в 2001–2010 гг. увеличи
лась более чем на 1/3 по сравнению с 1966–2000 гг. 
При этом в бассейнах среднего и нижнего тече
ния р. Лена и в районах восточнее р. Лена толщина 
снега снизилась на 10–20%.

Максимальная толщина снежного покрова за 
сезон в среднем на 5–15 см больше, чем в марте. 
Поэтому основные закономерности распределе
ния максимальной сезонной толщины снежно
го покрова и её толщины в марте близки. Средняя 
за 2001–2010 гг. максимальная толщина снежного 
покрова, согласно данным маршрутных снегосъё
мок, изменяется от 15 см в Читинской области и 
южных регионах ЕТР до 115 см в бассейне средне
го и верхнего течения р. Енисей (см. рис. 2, г).

Изменение максимальной толщины в 2001–
2010 гг. относительно 1966–2000 гг. показано 
на рис. 2, з. На севере Тюменской области и юге 
Западной Сибири наблюдается значительный 
(до 40%) рост толщины снежного покрова. Вме
сте с тем на севере Якутии и в междуречье среднего 
течения рек Обь и Енисей максимальная толщина 
покрова снизилась почти на 15%. В центральных 
районах ЕТР, западнее Волги, максимальная тол
щина снежного покрова увеличилась на 5–15%, 
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а в южных районах ЕТР – на 20–40%. В послед
нем случае изза небольшой толщины снежного 
покрова её прирост составил около 10 см. Увели
чение максимальной толщины снежного покро

ва на 5–15% отмечается в пределах большей части 
южных районов Сибири и Дальнего Востока.

Динамика снегонакопления – отношение 
толщины снежного покрова за отдельные ме

Рис. 3. Динамика толщины снеж
ного покрова и её изменчивость.
Отношение толщины снежного по
крова за отдельные месяцы к макси
мальному значению – величина f1(H) 
за период 2001–2010 гг.: а – ноябрь; 
б – январь; в – март; изменение ве
личины f1(H) за период 2001–2010 гг. 
о т н о с и т е л ь н о  п е р и о д а  1 9 6 6 –
2000 гг. – величина f2(H): г – ноябрь; 
д – январь; е – март
Fig. 3. Dynamics of a snow depth 
and its variability.
Ratio of the snow depth for some 
months to the maximum value – the 
value of f1(H) in 2001–2010, months: 
а – November; б – January; в – March; 
change of f1(H) in 2001–2010 relative to 
1966–2000 – the value of f2(H) for the 
months: г – November; д – January; 
е – March
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сяцы к максимальному её значению (величи
на f1(H)) – по данным маршрутных снегосъё
мок для периода 2001–2010 гг. за ноябрь, январь 
и март приведена на рис. 3. Средняя за период 
2001–2010 гг. толщина снежного покрова в ноя­
бре в бассейне р. Лена достигает 60% её макси
мального значения (см. рис. 3, а) и составляет 
10–15 см в верхнем течении реки и более 30 см 
в среднем и нижнем течении (см. рис. 2, а). На 
большей части территории ЕТР толщина снежно
го покрова в ноябре равна 10–20% её максималь
ного значения (см. рис. 3, а) и достигает 5–15 см 
(см. рис. 2, а). На северовостоке Сибири в ноя
бре значение f1(H) превышает 35% и составляет 
25 см. Изменение величины f1(H) за отдельные 
месяцы 2001–2010 гг. относительно данной ве
личины в те же месяцы 1966–2000 гг. обозначим 
как f2(H). Она показывает изменение динамики 
снегонакопления за указанные периоды. Так, в 
первое десятилетие XXI в. величина f1(H) в ноя
бре по сравнению с 1966–2000 гг. увеличилась для 
районов Восточной Сибири более чем на 10–15% 
(см. рис. 3, г). В ноябре значение f2(H) в бассейне 
р. Обь и на северовостоке ЕТР снизилось на 20–
30%, а на большей части ЕТР – на 5–15%.

В январе толщина снежного покрова восточ
нее р. Енисей составляет порядка 75–80% макси
мального значения (см. рис. 3, б), а в центральной 
и восточной части ЕТР – более 60%. Вместе с тем 
в южной части ЕТР величина f1(H) в январе не 
превышает 50% максимального значения. В вер
ховье р. Обь доля толщины снежного покрова в 
январе относительно максимального значения в 
первое десятилетие XXI в. увеличилась по сравне
нию с 1966–2000 гг. (величина f2(H) в январе) на 
10–20% (см. рис. 3, д). Небольшое снижение зна
чения f2(H) в январе (на 10%) отмечается в цен
тральной и южной частях ЕТР, на юговостоке и 
северовостоке Сибири, а также в нижнем тече
нии р. Обь. На остальной части территории Рос
сии эти изменения невелики.

В марте толщина снежного покрова на боль
шей части территории России достигает 80–90% 
максимального значения (см. рис. 3, в). В верхо
вьях Енисея и на юговостоке ЕТР эта величина 
составляет около 75%. По данным маршрутных 
снегосъёмок, динамика снегонакопления – доля 
толщины снежного покрова в марте к максималь
ному значению в первое десятилетие XXI в. – 
практически не изменилась по сравнению с 1966–
2000 гг. на севере России и несколько увеличилась 
в южных районах Сибири (см. рис. 3, е).

Пространственно-временнáя изменчивость 
плотности снежного покрова

Плотность снежного покрова в значительной 
степени определяет его теплозащитные свойства. 
За период 2001–2010 гг. наибольшие значения плот
ности снега в ноябре зафиксированы на северовосто
ке ЕТР, севере Западной Сибири и в южных районах 
ЕТР (рис. 4, а). В первых двух случаях это обуслов
лено толщиной снега 30–50 см (см. рис. 2, а), а на 
юге ЕТР – частыми оттепелями при небольшой тол
щине снежного покрова. Изменение максимальной 
плотности снежного покрова и его плотности за от
дельные месяцы (ноябрь, январь, март) за период 
2001–2010 гг. относительно 1966–2000 гг. показано 
на рис. 4, д–з. Снижение плотности снега на 30% в 
ноябре 2001–2010 гг. по сравнению с ноябрем 1966–
2000 гг. отмечалось в южных районах Сибири и от
дельных районах Якутии (см. рис. 4, д). Это вызвано 
относительным снижением толщины снежного по
крова в данных районах (см. рис. 2, д) при небольшой 
её абсолютной толщине (см. рис. 2, а). Аналогичное 
можно сказать и о центральных районах ЕТР, где 
снижение плотности составило 15%. В междуречье 
среднего и нижнего течения рек Оби и Енисея плот
ность снега увеличилась на 10%.

Наименьшее изменение плотности снега в ян­
варе относительно ноября произошло в Якутии 
(плотность увеличилась с 0,13 до 0,15 г/см3), не
сколько большее – в южных районах Западной 
Сибири и в междуречье среднего течения рек Ени
сей и Лена (см. рис. 4, б). На остальной террито
рии России рост плотности снега с ноября по ян
варь составил в среднем 20–40%. Наибольший 
рост плотности снега (на 15–30%) в январе 2001–
2010 гг. по сравнению с январем 1966–2000 гг. от
мечался в Иркутской области, Забайкалье, запад
ных районах Якутии и восточных районах ЕТР 
(см. рис. 4, е). На севере Якутии плотность снега 
снизилась на 5–10% при таком же снижении тол
щины снежного покрова (см. рис. 2, е). Аналогич
ное снижение плотности снега наблюдается на 
большей части территории ЕТР.

Наибольшая плотность снега в марте прихо
дится на северные и южные районы ЕТР, где её 
значение достигает 0,30 г/см3 (см. рис. 4, в). При
рост плотности снега в марте по отношению к ян
варю на большей части территории России состав
ляет порядка 10%. В районах Западной Сибири 
плотность снега достигает 0,25 г/см3 и снижает
ся до значений 0,18 и 0,16 г/см3 соответственно в 
Якутии и Забайкалье. Наибольший рост плотно
сти снега в марте 2001–2010 гг. по сравнению с 
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январем 1966–2000 гг. отмечается в среднем тече
нии р. Вилюй и составляет 15% (см. рис. 4, ж). На 
остальной части территории России изменения на
ходятся в пределах 5–10%. Исключение составля
ют южные и западные районы ЕТР, где при плот
ности снега порядка 0,26 г/см3 её величина в марте 
в 2001–2010 гг. снизилась в среднем на 10%.

Максимальные плотности снежного покро
ва (более 0,30 г/см3) характерны для ЕТР и рай
онов среднего и нижнего течения р. Енисей 
(см. рис. 4, г). Максимальная плотность в конце хо
лодного периода на 15–25% больше, чем в марте. 
Минимальная плотность (0,18 г/см3) отмечена в 
Забайкалье. В бассейне среднего течения р. Лена 

максимальная плотность снежного покрова состав
ляет около 0,22 г/см3. В центральных и североза
падных районах ЕТР рост максимальной плотно
сти снежного покрова в 2001–2010 гг. относительно 
1966–2000 гг. не превышает 6% (см. рис. 4, з). Зна
чительно (на 20%) снизилась максимальная плот
ность снежного покрова в бассейне верхнего тече
ния р. Лена и районах восточнее р. Индигирка.

Заключение
Толщина и плотность снежного покрова, опре

деляющие его теплоизоляционные свойства, ха
рактеризуются пространственновременнóй 
изменчивостью. Наряду с межгодовой изменчиво

Рис. 4, а–з. Пространственная и временнáя изменчивость плотности снежного покрова на территории России.
Средние значения плотности снежного покрова в период 2001–2010 гг.: а – ноябрь; б – январь; в – март; г – максимальные зна
чения; изменение плотности снежного покрова в период 2001–2010 гг. относительно периода 1966–2000 гг.: д – ноябрь; е – ян
варь; ж – март; з – максимальные значения
Fig. 4. The spatial and temporal variability of the snow density on the Russian territory.
Average values of snow density in 2001–2010, months: а – November; б – January; в – March; г – maximum values; the change of snow 
density in 2001–2010 relative to 1966–2000, months: д – November; е – January; ж – March; з – maximum values
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стью толщины и плотности снежного покрова ак
туальна и оценка внутригодовой динамики пара
метров снежного покрова, в значительной степени 
влияющих на теплофизическое состояние припо
верхностной части почв и грунтов. Сравнение тол
щины снежного покрова по данным маршрутных 
снегосъёмок за периоды 2001–2010 и 1966–2000 гг. 
показало, что в последние годы в ноябре прои
зошло значительное (до 40%) снижение толщи
ны снежного покрова на северовостоке ЕТР (бас
сейн р. Печора), в центральных районах Западной 
Сибири и на северовостоке Сибири. Менее зна
чительное снижение толщины снежного покро
ва (10–20%) отмечено в восточных районах ЕТР. 
Такая динамика способствует более быстрому про
мерзанию почв и грунтов, что может компенсиро
вать потепление климата в этих районах и его вли
яние на изменение толщины сезонноталого слоя.

Максимальная толщина снежного покрова в 
2001–2010 гг. по сравнению с 1966–2000 гг. уве

личилась на 40% на севере Тюменской области и в 
ряде районов юга ЕТР и Западной Сибири. В этих 
районах величина сезонноталого слоя может уве
личиваться как за счёт потепления, так и в резуль
тате ухудшения условий промерзания грунта при 
росте толщины снежного покрова. На севере Яку
тии, в районах восточнее р. Лена, а также в цен
тральных районах Западной Сибири максимальная 
толщина снега снизилась почти на 15%.

Рост максимальной плотности снежного по
крова в период 2001–2010 гг. относительно 1966–
2000 гг. на большей части территории ЕТР и За
падной Сибири не превышает 6%. Значительное 
снижение максимальной плотности снежного по
крова (до 20%) приурочено к бассейну верхнего 
течения р. Лена и районам восточнее р. Индигир
ка, что способствует увеличению теплозащитных 
свойств снежного покрова. По данным снегосъё
мок, основное снегонакопление происходит в пер
вой половине холодного периода. Так, на большей 
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части территории криолитозоны отношение тол
щины снежного покрова за январь к его макси
мальному значению превышает 75%. Это опреде
ляет влияние динамики снегонакопления в первой 
части холодного периода на термическое состоя
ние почв и грунтов.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Русского географического общества – грант 
РФФИРГО № 130541195 РГО_а. Расчеты пара
метров снежного покрова выполнены в рамках 
гранта Ведущей научной школы НШ5967.2014.5.
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Summary
Measurements of snow cover depth and density 

made in 2001–2010 in the snow survey routes made 
it possible to study spatial and temporal variability of 
these characteristics on the territory of Russia. Maps 
of distribution of the snow cover depth and density in 
November, January and March for this period were 
constructed. Comparison of these maps with simi
lar ones for the period from 1966 to 2000 did show 
that in November of the last years, significant (up 
to 40%) reduction in snow cover depth took place 
on the northeast of the European part in the river 
Pechora basin, in central regions of the West Siberia, 
and in northeast Siberia. As compared to the data of 
1966–2000 the maximal snow depth for the period 
of 2001–2010 increased by 40% on the north of the 
Tyumen oblast, and in some regions on the south of 
West Siberia as well as of the European territory. In 
these areas, thickness of the seasonally melted layer 
of soil may increase for two reasons, i.e. due to the 
climate warming or as a result of worse conditions for 
the soil freezing when snow cover depth increases. 
In other regions, namely, the Northern Yakutia and 
areas on the east of the Lena River, as well as in cen
tral regions of the West Siberia maximal snow cover 
depth decreased by almost 15%. Growth of maximal 
density of the snow cover in the years of 2001–2010 
relative to that in 1966–2000 does not exceed 6%. 
But in the Lena river basin decrease of the snow 
cover maximal density was noted more significant, 
namely by 20%. Inhomogeneous spatial variations of 
the snow cover during the period 2001–2010 relative 
to those of 1966–2000 could result in different spa
tial changes in thermal conditions for the existence of 
permafrost and seasonally frozen ground in Russia.


