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Аннотация
Снежный покров является неотъемлемой и важной составляющей 
природно-климатических и хозяйственных особенностей Сибири. В 
связи с этим статья посвящена изучению изменений высоты снежного 
покрова в Иркутске, полученных на основе анализа данных поисковых 
научно-организационных натурных исследований на площадке 
нижнего стадиона Иркутского национального исследовательского 
технического университета. Измерения температуры в слоях по высоте 
снежного покрова выполнены с помощью автономного автоматического 
атмосферно-снежного измерительного комплекса и пересчитаны на 
высоту снежного покрова. Измерения солнечной радиации выполнены 
с помощью сенсора Vantage. Проведена интерпретация результатов 
натурных измерений температуры в снежном покрове, солнечной радиации 
и определены качественно-количественные характеристики изменения 
высоты снежного покрова и солнечной радиации в марте. Приведена 
динамика высоты снежного покрова в марте 2021, 2023, 2024 годов.  
Установлено, в марте 2021 и 2024 годов наблюдался равномерный сход 
снежного покрова, с отрицательными коэффициентами корреляции 
–0,86 и –0,90, а в марте 2023 года был отмечен неравномерный сход 
снежного покрова с коэффициентом корреляции –0,29. Интенсивный 
сход снежного покрова наблюдался в третьей декаде марта 2023, 
2024 годов. В статье показана динамика суточной суммы суммарной 
солнечной радиации в марте 2023 и 2024 годов. Проведено сравнение 
натурных измерений 2023 года с актинометрическими данными 
Иркутского УГМС 2023 года. Проведено сравнение между суточной 
суммой суммарной солнечной радиацией и высотой снежного покрова в 
марте, установлены коэффициенты корреляции.
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Abstract
Snow cover is an integral and important component of the natural, climatic 
and economic characteristics of Siberia. In this regard, the article is devoted 
to the study of changes in the depth of snow cover in Irkutsk, obtained on 
the basis of exploratory scientific and organizational field studies at the site 
of the lower stadium of the Irkutsk National Research Technical University. 
Temperature measurements in layers along the height of snow cover were 
carried out using an autonomous automatic atmospheric-snow measuring 
complex and recalculated to the depth of snow cover. Solar radiation 
measurements were carried out using the Vantage sensor. The results of 
field measurements of temperature in the snow cover, solar radiation were 
interpreted and qualitative and quantitative characteristics of changes in 
the depth of snow cover and solar radiation in March were determined. 
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The dynamics of snow cover depth in March 2021, 2023, 2024 are given.  
It was established that in March 2021 and 2024, a uniform melting of 
snow cover is observed, with negative correlation coefficients of -0.86 and 
-0.90, in March 2023, the correlation coefficient is -0.29. But intensive 
snow cover melting is observed in the third ten-day period of March in 2023, 
2024. The dynamics of the daily sum of total solar radiation in March 2023 
and 2024 is shown. A comparison of in-kind measurements in 2023 with 
actinometric data of the Irkutsk UGMS in 2023 was made. A comparison 
was made between the daily sum of total solar radiation and the depth of 
snow cover in March, and correlation coefficients were established.

Keywords: snow cover, height, solar radiation, Irkutsk

Введение
Снежный покров является важной составляющей природно-климатических осо-

бенностей холодных регионов, он обеспечивает экосистемы водой, а также играет 
ключевую роль в радиационном балансе Земли [1]. Практически на всей территории 
Российской Федерации есть снежный покров в холодный период года. В связи с этим 
территориальная изменчивость характеристик снежного покрова важна и может 
быть учтена для принятия локальных, региональных или глобальных многоплановых 
эколого-экономических решений в различных отраслях, например, таких, как строи-
тельство, эксплуатация транспорта, сельское, лесное и водное хозяйство, индустрия 
зимних видов отдыха и других.

Общеизвестно, что текущие наблюдения за снегопадом и высотой снежного покро-
ва на месте доступны на земном шаре лишь изредка. Традиционно высота снежного 
покрова определяется на метеостанциях как среднее значение из показаний трех 
снегомерных реек [2]. 

В настоящее время появляются новые инструменты цифрового мониторинга 
высоты снежного покрова. О новом подходе к оценке высоты снежного покрова, с 
использованием геодезической станции GPS, пишут Юй К., Бан В., Чжан С., Юй Х [3]. 
Исследователи В.В. Калинников, А.В. Устинов, Н.С. Косарев [4] оценили точность 
определения высоты снежного покрова этим методом.

Например, мониторинг с применением беспилотного летательного аппарата по-
зволяет оценить высоту снежного покрова и в дальнейшем предположить влияние 
времени таяния снега на рост лугов [5]. Авторы [5] пишут, что «основная цель — 
пролить свет на связь между сезонной эволюцией озеленения лугов и датой таяния 
снега, а также высотой снежного покрова».

Д.В. Турков, В.С. Сократов предлагают рассчитать толщину снежного покрова и 
пишут: «…предложенная методика расчёта характеристик снежного покрова будет 
давать хорошие результаты и на территориях с редкой сетью станций наблюдений, 
для которых, наряду с данными наблюдений, имеются метеоданные реанализа ERA 
Interim» [6]. 

Leo-Juhani Meriöa и соавторы [7] указывают на применение автоматических реги-
страторов температуры для измерения локальных и микромасштабных изменений 
температуры снежного покрова, чтобы понять процессы и скорость таяния снега в 
субарктической северной Финляндии [8].

О.Я. Масликова с соавторами [8] указывает, что «при расчете процесса снеготая-
ния снега в конкретной географической области мы можем получить  из различных 
источников все необходимые  данные (интенсивность солнечной радиации…, аль-
бедо в данных районах и его временной изменчивости, а также прогноз облачности 
и карты распределения температур над нужным регионом) для решения системы 
уравнений (1) – (4), полностью  описывающей процесс снеготаяния» [8]. Система 
уравнений, включает формулу определения скорости таяния (М), уравнение тепло-
вого баланса (Еmelt), изменение интенсивности радиации на глубине СП по закону 
Бугера-Ламберта (I(z)), изменение падающей радиации (I) [8].

О влиянии солнечной активности на снежный покров Прибайкалья пишет Н.Н. Во-
ропай, в публикации указано, что «в периоды повышенной солнечной активности  
наблюдаются наибольшие положительные отклонения высоты снежного покрова. 
При пониженной солнечной активности фиксируются как положительные, так и 
отрицательные аномалии, небольшие по абсолютной величине» и «…промежуток 
времени между двумя максимумами и двумя минимумами равен 11–12 годам, т.е. 
совпадает с 11-ти летним циклом солнечной активности» [9].



45Volume 6 № 3 / 2024 RUSSIAN ARCTIC   

N.I. IANCHENKO
CHANGES IN SOLAR RADIATION AND SNOW DEPTHS IN MARCH. IRKUTSK

Об актинометрических наблюдениях Росгидромета указано в РД [10]. В РД 
52.04.562—96 указано, что пункт актинометрических наблюдений должен быть орга-
низован только на базе действующей метеорологической станции и его деятельность 
согласована с Главной геофизической обсерваторией им. А. И. Воейкова (ГГО) [10]. 

А.А. Прохоров пишет о применении метеостанции Vantage Pro2 Plus (DAVIS 
Instruments) для регистрации уровня солнечной радиации (Вт/м2) для сопоставления 
циркадных ритмов температуры листьев растения и точки росы [11].

В данном исследовании на основании автоматического измерения температуры в 
снежном покрове сделан пересчет и определена высота (толщина) снежного покро-
ва. Также применен сенсор Vantage для регистрации суммарной солнечной радиации.

В связи с этим цель работы: качественно-количественное сравнение суммарной 
солнечной радиации и высоты снежного покрова в марте в Иркутске на основании 
натурных наблюдений, выполненных на площадке ИРНИТУ. 

Методика и район исследования
Возможно, что в Иркутске (52.17° N, 104.18° E) снежный покров можно характе-

ризовать как «снег бореальных лесов», если принять классификацию типов снега, 
основанную на диапазонах географических координат в градусах северной широты 
и предложенную исследователями [12]. В работе [12] указана, что «классификация 
типов снега по трем классам: снег бореальных лесов (47–58° с.ш.), снег тундры 
(58–74° с.ш.) и снег полярной пустыни (74–83° с.ш.)…». Поисковая эксперимен-
тальная площадка для наблюдений за снежным покровом находится на территории 
Иркутского национального исследовательского технического университета (ИРНИТУ) 
в городе, в районе жилой застройки.

Автономный автоматический атмосферно-снежный измерительный комплекс [13] 
впервые был установлен недалеко от нижнего стадиона ИРНИТУ в январе 2021 года 
(первый полевой сезон). Комплекс включает измерительную рейку (термокоса) дли-
ной 40 см с малогабаритными цифровыми датчиками температуры, расположенными 
через 2,5 см по высоте термокосы, солнечную батарею, контроллер (рис. 1). С ноября 
2021 года (второй полевой сезон) измерительный комплекс оснащен датчиком суммар-
ной солнечной радиации Vantage Pro2TM (табл. 1). 28 октября 2023 года, в четвертый 
полевой сезон 2023/2024 годов, комплекс установлен (рис. 1) на нижнем стадионе 
ИРНИТУ (как и в третьем сезоне 2022/2023 годов), который имеет травяное покрытие.

Результаты и обсуждение
Измерительный комплекс настроен для регистрации температуры (Т) каждый 

час и результаты передаются на удаленный сервер, всего 408 значений Т в сутки  
(24 часа*17 датчиков-регистраторов). Высота рейки 40 см, на которой 17 датчи-
ков-регистраторов расположены через каждые 2,5 см.

Для обработки численных результатов эксперимента применялся Microsoft Excel, 
содержащий программы для работы с электронными таблицам и инструмент визуали-
зации данных.

Высота снежного покрова (СП) определяется по относительно резкому изменению 
температуры Т на границе воздух-поверхность снежного покрова [13], в данном слу-
чае в 6 утра (рис. 2 а, б, в). Динамика температуры по высоте термокосы показана на 
рисунке 2. На рисунке 2 (а) показано фактическое изменение температуры по высоте 
рейки, для примера, только в отдельные часы, в 3, 6, 9, 12, 15, 18 часов одних суток 
01 марта 2024 года. В темное время суток (3 и 6 часов) происходит наиболее резкое 
изменение температуры на границе атмосфера-снежный покров, это можно видеть 
по поведению линий на рисунке 2 (а), т.е. по изменению «хода» температур можно 
указать фактическую высоту снежного покрова. В данном исследовании принято 6 
утра, для дальнейших сравнений высоты снежного покрова, измеренных в 6 утра  
в другие даты.

В 6 утра 13 марта 2023 года (рис. 2 б) на поверхности снежного покрова Т равна  
-8,51 °С и этой Т соответствует высота снежного покрова 32,5 см, в СП на высоте  
Н = 30 см Т = -8,3 °С, над снежным покровом на высоте Н = 35 см Т = -8,54 °С.

В 6 утра 13 марта 2024 года (рис. 2 в) на поверхности снежного покрова Т равна 
-12,6 °С и этой Т соответствует высота снежного покрова 32,5 см (рис. 2 в), в СП на 
высоте Н = 30 см Т = -12,5 °С, над снежным покровом на высоте Н = 35 см Т = -12,3 °С. 
В этот же день с помощью измерительной линейки определили высоту снежного по-
крова, результаты по графику соответствуют фактическим замерам (рис. 3).

Отмечаем, что в первый год работы комплекса в январе-феврале-марте 2021 года 
проверочные измерения высоты снежного покрова проводили с помощью измери-
тельной линейки почти каждый день. Отмечаем, что в данном наблюдении принята 
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ошибка измерения высоты СП ± 2,5 см, на основании расстояния между терморе-
гистраторами. При высоте снежного покрова менее 10 см к полученным значениям 
высоты СП нужно относиться критически.

Для сравнения, в публикации [14] «разработан метод оценки глубины снежного 
покрова с использованием абсолютной скорости изменения скользящего среднего 
в качестве количественного показателя термической изменчивости». Отмечаем, что 
регистраторы Т в работе [14] расположены на высоте 2,5; 5; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 
70; 80; 90; 100; 120; 140 и 160 см над землей, в нашем же исследовании регистра-
торы расположены через 2,5 см при общей высоте рейки 40 см.

В качестве обоснования выбора времени измерения Т для дальнейшего пересчета 
в высоту СП приведены следующие результаты. Ранее 1 марта 2024 года в 6 часов 
утра фактическая высота снежного покрова составила 37,5 см, а в 14 часов кажу-
щаяся высота снежного покрова составила 22,5 см, таким образом разница между 
высотами составила 15 см. (рис. 2 а). На рисунке 2 (б) видно, что 13 марта 2023 года 
ход линии Т в 6 утра и ход линии графика Т в 14 часов совпадают на высотах от 0 до 
10 см, в 6 утра фактическая высота снежного покрова составила 32,5 см, в 14 часов 
кажущаяся высота снежного покрова составила 17,5 см. Разница между фактической 
и кажущейся высотами составила 15 см. Например, 10 марта 2023 года (табл. 1) в 
6 утра фактическая высота снежного покрова составляла 32,5 см, в 14 часов кажу-
щаяся высота снежного покрова составляла 20 см, разница высот составила 12,5 см.

С 1 по 28 марта 2023 года разница фактических высот в 6 часов и кажущихся высот 
в 14 часов находилась в интервале от 12,5 до 20 см (рис. 4). Возможно, что это свя-
зано с инфракрасным излучением [8], которое как пишет О.Я. Маслякова проникает 
на 15-20 см от поверхности СП вглубь снежного покрова.

                                      

Рисунок 1. Атмосферно-снежный  
комплекс  28.10.2023 года, ИРНИТУ

Рисунок 3. Измерительная линейка  
и термокоса, 10 утра 13.03.2024 года

 

а) 
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                                                            б) 

                                                            в)

Рисунок 2 (а, б, в). Изменение температуры по высоте термокосы. 1.03.2024 в 3, 
6, 9, 12, 15 и 18 часов, НСП

6 утра =35 см (а); 13.03.2023 в 6 и 14 часов,   
НСП

6 утра=32,5 см (б); 13.03.2024 в 6 и 14 часов,  НСП
6 утра =32,5 см (в)

Как пишет известный ученый П. П. Кузьмин [15] «солнечная радиация (прямая или 
рассеянная), дошедшая до снежного покрова S, в процессе встречи с его поверхностью 
и при прохождении через снег расчленяется на радиацию, отраженную от поверхности 
снега (А), поглощенную снегом (В) и прощедщую сквозь снег до глубины z (Sz )», «если 
поступающая на поверхность снежного покрова длинноволновая радиация целиком 
поглощается в самом верхнем слое снега толщиной всего в несколько миллиметров, 
то солнечная радиация может проникнуть в ощутимых размерах в зависимости от 
состояния снега (структуры, плотности и влажности) на глубину до 30-50 см» [15]. 

При обсуждении результатов влияние облачности в данной работе не учитывается.

Таблица 1. 
Фактическая и кажущаяся высота снежного покрова. Март 2023 года

Март 2023 года Н фактическая
6 часов, см Н кажущаяся 14 часов, см Δ Н, см = Н фактическая, см - Н кажущаяся, см

1 37,5 20 17,5

2 37,5 20 17,5

3 35 17,5 17,5

10 32,5 20 12,5

18 40 22,5 17,5

23 32,5 15 17,5

26 27,5 10 17,5

28     20 2,5 17,5

29 ≈ 10

30 ≈ 5
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Рисунок 4. Разница высот Δ Н, см = Н фактическая
6 часов , см – Н кажущаяся

14 часов , см,  
с 1 по 28 марта 2023 года

В известной работе П.П. Кузьмина [15] указано, что «процессы отражения, про-
никновения в снег и поглощения солнечной радиации снежным покровом находятся 
в зависимости от физического состояния снега и определяются коэффициентами 
r, p и α». Где r – коэффициент отражения (альбедо), p – коэффициент прозрачно-
сти, α – коэффициент экстинкции (ослабления). П.П. Кузьмин также указывает урав-
нение ослабления проникающей в снег радиации [15] в пределах от поверхности 
вглубь снежного покрова, содержащее коэффициент экстинкции (см-1).

Таким образом, на основании изменения Т по высоте снежного покрова в марте 
2023 года можно отметить, что ослабление суммарной солнечной радиации происхо-
дит от поверхности СП до глубины 12-20 см (рис. 4, табл. 1).

Изменение высоты снежного покрова в марте 2021, 2023 и 2024 годов
По данным наблюдений установлено, что средняя высота снежного покрова на пло-

щадке ИРНИТУ в марте 2021 года была равна 22 см ± 2,5 см, в марте 2023 года — 31 см 
± 2,5 см (примечание: 15 и 16 марта 2023 года высота снега была больше 40 см, что 
выше измерительной рейки-термокосы), в марте 2024 года — 23 см ± 2,5 см (рис. 5). 
Средние значения высот снежного покрова позволяют сказать, что в 2023 году снега 
было больше, чем в 2021 году, а в 2024 году снега было меньше, чем в 2023 году. 
На высоту снежного покрова в марте оказывают влияние такие факторы как: коли-
чество осадков, температура воздуха, солнечная радиация, скорость ветра, скорость 
испарения снега и другие.

На основании графиков динамики изменения высоты СП (рис. 5) можно отметить, что 
интенсивный/активный сход снежного покрова наблюдается приблизительно в тре-
тьей декаде марта, например, с 19-20 марта 2021 года, с 16-19 и с 26 марта в 2023 
году и с 16-19 марта в 2024 году (рис. 5, 8, 9). 

 

Рисунок 5. Изменение высоты снежного покрова  
с 1 по 31 марта в 2021, 2023, 2024 годах. ИРНИТУ
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Изменение солнечной радиации в марте 2023 и 2024 годов
С ноября 2021 года измерительный комплекс оснащен датчиком суммарной солнеч-

ной радиации (Vantage Pro2TM DS 6450), который измеряет солнечную радиацию и 
передает значения на удаленный компьютер каждый час (табл. 2), в марте 2022 года 
был сбой в работе комплекса и поэтому нет данных. 

Vantage Pro регистрирует мгновенную (в момент измерения) суммарную (прямая и 
рассеянная) солнечную радиацию на горизонтальную поверхность при действитель-
ных условиях облачности. 

На рисунках 6 и 7 показана суточная динамика суммы суммарной солнечной ра-
диации в марте 2023 и 2024 годов. Например, суточная сумма суммарной радиации  
1 марта 2023 года составила 1700 W/m2 (табл.2). Сумма суммарной солнечной ради-
ации за март 2023 года составила 73248 W/m2 и за март 2024 года 67003 W/m2.

 

Рисунок 6. Динамика суммы суммарной солнечной радиации в сутки.  
1-31 марта 2023 года

 

Рисунок 7. Динамика суммы суммарной солнечной радиации в сутки,  
1-31 марта 2024 года

На стадионе ИРНИТУ 9 марта 2023 года минимальная суточная сумма солнечной 
радиации составила 900 W/m2, 30 марта 2023 года максимальная суточная сумма 
солнечной радиации составила 3560 W/m2 (рис. 6). 2 марта 2024 года минимальная 
суточная сумма солнечной радиации составила 1380 W/m2, 27 марта 2024 года макси-
мальная суточная сумма солнечной радиации составила 3100 W/m2, сумма солнечной 
радиации в марте составила 67003 W/m2.

Проведено сравнение суммарной солнечной радиации регистрируемой Vantage на 
стадионе ИРНИТУ 01.03.2023 года и 13.03.2023 года с данными Иркутского УГМС 
(табл. 2) [16]. В таблице 2 приведены часовые суммы суммарной радиации (наблю-
денной) на станции Иркутск (q 02) [16]. В книге «Наставления гидрометеорологи-
ческим станциям и постам» [16] в п. 6.2 указано, что «результат непосредственных 
измерений отсчитывают по шкале измерений прибора, подключенного к актиноме-
трическому датчику, а затем переводят в значения радиации, которые получают в 
киловаттах на квадратный метр (кВт/м2) для мгновенных значений радиации или в 
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мегаджоулях на квадратный метр (МДж/м2) для сумм радиации. Для этого исполь-
зуют полученное при поверке значение переводного множителя датчика с измери-
тельным прибором или коэффициент преобразования датчика (в зависимости от типа 
измерительного прибора)». В связи с этим в таблице 2 приведены разные единицы 
измерения ИРНИТУ и Иркутского УГМС в отдельные сутки марта 2023 года.

На станции Иркутск (q02) за март 2023 года сумма суммарной солнечной радиации 
равна 41299 (МДж/м2) *100 [16] и по данным ИРНИТУ сумма суммарной солнечной 
радиации так же за март 2023 года равна 73248 W/m2.

Таблица 2. 
Солнечная радиация по данным ИРНИТУ Vantage (W/m2) 

и ФГБУ «Иркутское УГМС» ((МДж/м2) *100) [16],  
Т, °С воздуха 13.03.2023 года на высоте рейки 40 см в 14 часов

Время W/m2 T, °С воздуха Время (МДж/м2) *100 [16]

1.03.2023 13.03.2023 13.03.2024 13.03.2023 1.03.2023 13.03.2023

7:00 0 0 0 -8,339 С 6 до 7 3 3

8:00 3,4 13,4 21,8 -7,393 С 7 до 8 26 27

9:00 35,3 52,1 60,5 -4,81 С 8 до 9 67 109

10:00 168,1 174,8 99,1 -1,597 С 9 до 10 90 98

11:00 220,0 169,7 186,5 -0,653 С 10 до 11 127 109

12:00 258,9 237 238,6 -0,464 С 11 до 12 170 141

13:00 287,4 275,6 351,2 0,354 С 12 до 13 160 212

14:00 245,4 371,4 337,1 2,242* С 13 до 14 140 212

15:00 231,9 173,1 292,3 -1,282 С 14 до 15 120 130

16:00 194,9 238,0 231,9 0,48 С 15 до 16 47 103

 17:00 97,5 144,5 147,9 0,228 С 16 до 17 14 38

18:00 17 28,5 33,6 -3,991 С 17 до 18 5

19:00 0 0 0 -5,944

∑ сутки 1760 2190 2000 ∑ сутки 964 1187

среднее 160,0 170 182 среднее 88 99

Примечание: * рис. 2 (б)

По данным суммарной солнечной радиации в марте 2023 года, регистрируемым 
Vantage Pro (W/m2) построен график с 1 по 31 марта (рис. 8 а) и по данным ФГБУ 
«Иркутское УГМС» ((МДж/м2) *100) [16] также построен график, представленный 
на рисунке 8 (б). Отмечаем практически одинаковые коэффициенты аппроксимации  
к уравнениям линейной динамики с 1 по 31 марта 2023 года R2 = 0,50 (рис. 8 а), с 1 по 
31 марта 2023 года R2 = 0,49 (рис. 8 б) и с 1 по 31 марта 2024года R2 = 0,48 (рис. 9).

Изменение суммарной солнечной радиации и высоты снежного покрова в 
марте 2023, 2024 годов

О факторах, влияющих на снижении высоты снежного покрова Финляндии, пишет 
Johan Ström [17], он указывает, «что скорость абляции снега может быть связана глав-
ным образом с солнечной радиацией, поглощаемой снегом, и температурой окружаю-
щей среды. Следовательно, таяние снега ускоряется при повышенных температурах 
и поглощении радиации… Другие потоки энергии или процессы, влияющие на изме-
нения SD1, не считаются несущественными, но их суммарный эффект сравнительно 
невелик». В работе [17] применяют единицы измерения кДж/м2 (kJm-2). В статье  
Ю. Склярова [18] приводятся значения отдельно для альбедо, поглощенной радиа-
ции и уходящей длинноволновой радиации в Северном и Южном полушарии с учетом 
снежного покрова, единицы измерения Вт/м2, в том числе и с использованием данных 
спутниковых наблюдений.

На рисунках 8 и 9 показано увеличение солнечной радиации (сумма в сутки) с 1 по 
31 марта 2023 и 2024 годов, коэффициенты аппроксимации для линейных уравнений 
практически одинаковы —  0,50 (рис. 8 а) и 0,48 (рис. 9).

На рисунках 8 и 9 так же показано изменение высоты снежного покрова. Можно 
отметить, что в марте 2023 года высота СП изменялась не равномерно (рис. 8 а, б) и 
активное снеготаяние было с 16-19 и с 26 марта, тогда как в марте 2024 года наблю-
далось равномерное уменьшение высоты СП (рис. 9).
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Рисунок 8 (а). Динамика высоты снежного покрова и динамика суточной суммы 
суммарной солнечной радиации (W/m2), 1-31 марта 2023 года. ИРНИТУ

Рисунок 8 (б). Динамика высоты снежного покрова ИРНИТУ и динамика cуточной суммы 
суммарной солнечной радиации, 1-31 марта 2023 года по данным Иркутского УГМС [16]

На рисунках 8 и 9 не приведены линейные уравнения динамики зависимости вы-
соты СП от солнечной радиации, а только коэффициенты аппроксимации к ним (R2). 
Корень квадратный из R2 позволяет определить коэффициент корреляции (R) между 
этими переменными. Положительный или отрицательный знак R можно понять по 
наклону линий на рисунках 8 и 9. 

Рисунок 9. Динамика высоты снежного покрова и суточной суммы суммарной  
солнечной радиации(W/m2), 1-31 марта 2024 года

Коэффициенты аппроксимации и коэффициенты корреляции для изменения  высоты 
СП с 1 по 30 марта 2023 года равны R2 = 0,25 и R = -0,5 (рис. 8 а, б) и с 1 по 27-28 марта 
2024 года равны R2 = 0,88, R = -0,94 (рис. 9). Ход линий изменения высоты СП в марте  
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(рис. 8, 9) показывает, что в зависимости от целей исследования можно определять 
коэффициенты аппроксимации для отдельных периодов или декад месяца. 

Установлен отрицательный коэффициент корреляции между изменением высоты 
СП и суточной суммой суммарной солнечной радиации с 1 по 29 марта 2023 года  
равный -0,30 (рис. 8 а) и с 1 по 27 марта 2024 года равный -0,76. 

Заключение
Автономный автоматический атмосферно-снежный измерительный комплекс, вклю-

чающий сенсор солнечной радиации и микро датчики температуры, установлен на 
стадионе ИРНИТУ  в Иркутске.

Высота снежного покрова определяется по относительно резкому изменению тем-
пературы на границе воздух-поверхность снежного покрова. По полученным данным 
установлено, что  средняя высота снежного покрова на площадке ИРНИТУ в марте 
2021 года равна 22 см ± 2,5 см, в марте 2023 года 31 см ± 2,5 см, в марте 2024 года 
23 см ± 2,5 см.

Отмечено, что в марте 2023 года высота снежного покрова уменьшалась не равно-
мерно, тогда как в марте 2021 и 2024 годов наблюдалось равномерное уменьшение 
высоты снежного покрова, об этом свидетельствуют разные отрицательные коэффи-
циенты корреляции для динамики высоты снежного покрова. Но общим является то, 
что интенсивный сход снежного покрова наблюдается в третьей декаде марта.

Установлены коэффициенты корреляции между изменением высоты снежного по-
крова и суточной суммой суммарной солнечной радиации с 1 по 29 марта 2023 года 
R = -0,30 и с 1 по 27 марта 2024 года R = -0,76. При этом на основании изменения 
температуры в снежном покрове в марте 2023 и 2024 годов можно отметить, что сол-
нечная радиация проникает на глубину от 12 см до 20 см от поверхности снежного 
покрова.

Проведено сравнение динамики суточной суммы суммарной солнечной радиации 
регистрируемой сенсором Vantage  на стадионе ИРНИТУ с актинометрическими дан-
ными Иркутского УГМС с 1 по31 марта 2023 года и установлены одинаковые коэф-
фициенты корреляции.
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