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Впервые для территории Забайкальского края проведен детальный анализ суммы активных температур 
воздуха выше 10 °С за последние десятилетия, что в условиях современных изменений климата представ-
ляется особенно важным и актуальным. Сумма температур воздуха за период со средними суточными зна-
чениями выше 10 °С – показателя, характеризующего количество тепла и выражающегося суммой средних 
суточных температур воздуха выше 10 °C – является одной из основных характеристик тепла. В это время 
происходит активная вегетация растений. Эти данные широко применяются для характеристики условий 
роста и развития растительности. На территории края эти суммы в среднем составляют от 1500 °С в гор-
но-таежных северных районах края до 2300 °С в степных юго-восточных, при этом дни с температурой 
воздуха выше 10 °С отмечаются, как правило, с середины мая по первую декаду сентября (в среднем около 
110 дней). За 1975–2018 гг. в среднем по краю число дней с температурой воздуха выше 10 °С увеличилось 
на 3,1 сут/10 лет, а суммы активных температур – на 80 °С/10 лет. Наибольший рост характерен для цен-
тральных и южных районов, несколько меньший – для западных и наименьший – для восточных и север-
ных. Полученные результаты можно использовать для определения сроков вызревания того или иного сорта 
культур на территории Забайкальского края, продуктивности пастбищных угодий и для анализа ряда других 
климатически обусловленных природных процессов.
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For the first time, a detailed analysis of the sum of active air temperatures above 10 °C over the past decades has 
been carried out for the territory of the Trans-Baikal Territory, which in the conditions of modern climate changes 
seems especially important and relevant. The sum of air temperatures for a period with average daily values above 
10 °C – an indicator that characterizes the amount of heat and expressed as the sum of average daily air temperatures 
above 10 °C – is one of the main characteristics of heat. At this time, active plant vegetation occurs. These data are 
widely used to characterize the conditions of growth and development of vegetation. On the territory of the region, 
these amounts on average range from 1500 °C in the mountain-taiga northern regions of the region to 2300 °C in the 
steppe southeastern, with days with air temperatures above 10 °C usually being observed from mid-May to the first 
decade September (an average of about 110 days). For the years 1975-2018 on average, the number of days with air 
temperatures above 10 °C increased by 3.1 days/10 years, and the sum of active temperatures – by 80 °C/10 years. 
The greatest growth is characteristic of the central and southern regions, slightly less – for the western and smallest – 
for the eastern and northern. The results can be used to determine the timing of the ripening of a variety of crops 
in the Trans-Baikal Territory, the productivity of pasture lands and to analyze a number of other climate-related 
natural processes.

Keywords: growing season, surface air temperature, active air temperature, global warming, Trans-Baikal Territory

Основу оценки агроклиматических ре-
сурсов территории составляют два факто-
ра, имеющие важное значение – ее тепло- 
и влагообеспеченность. Одной из основных 
характеристик тепла является сумма темпе-
ратур воздуха за период со средними суточ-
ными значениями выше 10 °С, когда проис-
ходит активная вегетация растений. Сумма 
активных температур воздуха – показатель, 
характеризующий количество тепла и выра-
жающийся суммой средних суточных тем-
ператур воздуха выше 10 °C. Эти данные 
широко применяются для характеристики 
условий роста и развития растительности.

Вопросы пространственно-временного 
распределения сумм активных температур 
воздуха на территории Забайкальского края 
ранее были рассмотрены другими авторами 
в работах 2007, 2010, 2015 гг. [1–3]. Однако 
в них описание пространственных и межго-
довых изменений в распределении сумм тем-
ператур воздуха выше 10 °С выполнено в рам-
ках других климатических исследований, 
а использованные временные ряды закан-
чиваются 2010 г. и ранее. В связи с этим де-
тальный анализ суммы активных температур 
воздуха на территории региона за последние 
десятилетия представляется важным и акту-
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альным, особенно в условиях современных 
тенденций (флуктуаций), характеризующихся 
ростом приземных температур воздуха [4]. 
Полученные результаты можно использовать 
для определения сроков вызревания того или 
иного сорта культур на территории Забайкаль-
ского края, продуктивности пастбищных уго-
дий и для анализа ряда других климатически 
обусловленных природных процессов [5–7].

цель исследования: изучение простран-
ственных и выявление межгодовых из-
менений в распределении сумм активных 
температур воздуха (t > 10 °С) на терри-
тории Забайкальского края. Для достиже-
ния поставленной цели необходимо дать 
оценку пространственным особенностям 
и многолетним тенденциям сумм активных 
температур воздуха в условиях меняющего-
ся климата.

Материалы и методы исследования
Забайкальский край расположен в вос-

точной части Российской Федерации (от 49 
до 58 °с.ш, от 107 до 122 °в.д.). Его терри-

тория представлена горно-таежной (север-
ные и западные районы), лесостепной (цен-
тральные и восточные районы) и степной 
(южные и юго-восточные районы) зонами.

В статье использованы данные наблю-
дений 27 метеорологических станций За-
байкальского управления по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды 
о средних суточных температурах призем-
ного воздуха за период наиболее активного 
потепления (1975–2018 гг.), расположенных 
в различных природных зонах Забайкаль-
ского края (рис. 1).

Выявление межгодовых изменений 
в рядах сумм активных температур возду-
ха проводилось путем расчета и анализа 
линейных трендов. Тренды вычислялись 
по методу наименьших квадратов, а их до-
стоверность оценивалась при помощи кри-
терия Стьюдента при уровне значимости 
α = 5 %. Визуализация полученных резуль-
татов пространственного анализа выполня-
лась с использованием программного обе-
спечения ArcGIS.

Рис. 1. Распределение по территории Забайкальского края метеостанций,  
данные которых использованы в работе
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и их обсуждение
За период с 1975 по 2018 г. среднегодо-

вые значения температуры воздуха на тер-
ритории Забайкальского края изменяются 
от 0,0–0,1 °С на юге рассматриваемого реги-
она (Мангут) и в центральной части (Улеты) 
до –6,9 °С на его севере (Чара). На юго-вос-
токе средние температуры воздуха состав-
ляют более –0,5 °, на западе и на востоке – 
около –2,0 °С и менее. Самый теплый при 
этом месяц июль, где температура воздуха 
варьирует от 15,6 до 20,6 °С, самый холод-
ный – январь (от –20,0 до –33,2 °С).

В Забайкальском крае за 1975–2018 гг. 
среднегодовая температура воздуха в сред-
нем увеличилась на 0,33 °С/10 лет. Рост зна-
чений температуры воздуха, осредненных 
по исследуемой территории, отмечается 
практически во все месяцы года, где он со-
ставляет от 0,24 до 0,56 °С/10 лет в месяц 
Исключение составляют ноябрь и декабрь, 
когда отмечается незначительное ее сниже-
ние на 0,04–0,08 °С/10 лет.

Безморозный период на территории За-
байкальского края длится от 160 до 198 дней 
в разных его районах и в среднем составля-
ет 183 дня Продолжительность устойчиво-
го периода выше 5 °С в среднем по иссле-
дуемому региону длится 148 дней (от 124 

до 168  дней в разных его районах), выше 
10 °С – 111  дней (от 92 до 132 дней), выше 
15 °С – 63 дня (от 33 до 94 дней). Даты 
устойчивых переходов температуры через 
пороговые значения (градации) в весенний 
и осенний сезоны в среднем по территории 
Забайкальского края показаны в табл. 1. Наи-
меньшая продолжительность указанных пе-
риодов отмечается на севере Забайкальского 
края. Несколько больших значений его дли-
тельность достигает в западных и восточ-
ных районах. При продвижении от западных 
районов к южным наблюдается увеличение 
их продолжительности. Максимальных зна-
чений длительность устойчивых периодов 
вышеопределенных температур отмечается 
в юго-восточной части региона.

На территории края дни с температурой 
воздуха выше 10 °С отмечаются, как прави-
ло, с середины мая по первую декаду сентя-
бря (рис. 2) и в среднем их количество со-
ставляет 110 с максимальными значениями 
на юго-востоке края (более 130 дней в Кай-
ластуе) и минимальными на севере (менее 
90 дней в Чаре). В апреле наблюдаются 
в среднем 1–2 дня с температурой воздуха 
выше 10 °С на метеостанциях, расположен-
ных в лесостепных и степных районах тер-
ритории исследования, в октябре – 1 день 
на метеостанциях юго-востока.

Таблица 1
Даты устойчивых переходов температуры воздуха через 0, 5, 10, 15 °С  

весной и осенью в среднем по территории Забайкальского края

Температура воздуха, °С Дата устойчивого перехода весной Дата устойчивого перехода осенью

0 12 апреля 13 октября
5 2 мая 26 сентября
10 20 мая 8 сентября
15 14 июня 17 августа

Рис. 2. Количество дней с температурой воздуха выше 10 °С в среднем  
по территории Забайкальского края
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В Забайкальском крае за 44-летний пери-

од температура воздуха выше 10 °С в апре-
ле отмечалась на всех метеостанциях, при 
этом максимальное количество дней с такой 
температурой (до 10 дней) на 22 анализиру-
емых метеостанциях из 27 было зафиксиро-
вано в 2014 и 2015 гг. В октябре за это время 
на пяти станциях (Букукун, Менза, Могоча, 
Тупик, Чара), расположенных в высокогор-
ных районах, дней с температурой воздуха 
выше 10 °С не наблюдалось вообще, а мак-
симальное их число (от 1 до 6 дней в разных 
районах края) на 14 станциях из 22 было от-
мечено в 2004 г.

Сумма температур воздуха выше 
10 °С на территории Забайкальского края 
в целом тем меньше, чем больше высота 
местности и выше географическая широта. 
Наименьшая в среднем за год сумма активных 
температур отмечается в таежных северных 
и части западных (Менза, Черемхово) районах 
Забайкальского края, где она не превышает 
1500 °С. При продвижении от западных рай-
онов к лесостепным центральным и южным, 
а также от северных к лесостепным северо-
восточным и юго-восточным (Александров-
ский Завод, Нерчинский Завод) наблюдается 
увеличение этой суммы до 1800–2000 °С. 
Максимальные значения сумм температур 
воздуха выше 10 °С отмечаются в степях юго-
востока края (Борзя, Кайластуй, Соловьевск) 
и в районе расположения метеостанции Нер-
чинск, где они достигают 2000–2300 °С.

За 1975–2018 гг. число дней с тем-
пературой воздуха выше 10 °С увеличи-
лось на 3,1 сут/10 лет (тренд статистиче-
ски достоверен при выбранном уровне 
значимости). В различных районах края ве-
личина линейного тренда изменяется от 2,0 
до 5,7 сут/10 лет. Наибольшее увеличение 
произошло в южных и центральных районах 
края (Букукун, Чита, Кыра), наименьшее – 
в восточных и северных (Могоча, Нерчинск, 
Усугли). Выявленные тренды статистиче-
ски достоверны на всех исследуемых ме-
теостанциях. Сравнение средних значений 
числа дней с температурой воздуха выше 
10 °С за 1975–2018 гг. с климатическими 
нормами, определенными за период 1981–
2010 гг., рекомендованный ВМО, показало, 
что на 16 из 27 анализируемых метеостан-
циях количество дней не изменилось, на 6 – 
увеличилось на 1 сутки (преимущественно 
юго-восточные и восточные районы), на 5 – 
уменьшилось на 1 сутки (преимущественно 
северные районы).

Величина линейного тренда количе-
ства дней с температурой воздуха выше 10 °С, 

осредненной по территории Забайкальского 
края, меняется в течение года. За рассматри-
ваемый период она увеличилась во все меся-
цы с апреля по сентябрь. При этом наиболь-
шее увеличение характерно для тех месяцев, 
в которые повторяемость таких дней менее 
50 % (апрель – май и сентябрь). Здесь увели-
чение в среднем по территории исследования 
произошло на 0,4–0,9 сут/ 10 лет. Наимень-
шая величина линейного тренда характерна 
для северных районов, где в апреле она со-
ставляет 0,1 сут/10 лет (в Чаре в этом месяце 
однонаправленной тенденции не прослежива-
ется), в мае – 0,1–0,3 сут/10 лет, в сентябре – 
0,2–0,5 сут/10 лет. На юге и юго-востоке края 
в эти месяцы отмечается наибольший по-
ложительный тренд: в апреле он составляет 
более 0,5 сут/10 лет, в мае и сентябре – более 
1,0 сут/10 лет. Тренды осредненных по терри-
тории края значений количества дней с темпе-
ратурой воздуха выше 10 °С статистически до-
стоверны при выбранном уровне значимости. 
В октябре на метеостанциях, расположенных 
в центральных, южных и юго-восточных рай-
онах Забайкальского края, количество дней 
с температурой воздуха выше 10 °С увеличи-
лось незначительно (на 0,1 сут/10 лет). Досто-
верность этих трендов при 5 %-ном уровне 
значимости не подтверждается.

В летние месяцы наибольшее увеличе-
ние характерно для июня (в среднем по краю 
на 0,6 сут/10 лет), где повторяемость дней 
с температурой воздуха выше 10 °С состав-
ляет 91 %, т.е. 27 из 30 дней. В августе с по-
вторяемостью около 93 % рост в среднем 
составил 0,3 сут/10 лет, в июле (повторяе-
мость 99 %) – 0,1 сут/10 лет. Статистически 
значимы при выбранном уровне значимо-
сти линейные тренды в июне и июле.

За период исследования (1975–2018 гг.) 
суммы активных температур воздуха уве-
личились в среднем по краю на 80 °С/10 лет 
(табл. 2). Наибольший рост характе-
рен для центральных и южных районов 
(93 и 97 °С/10 лет соответственно), несколь-
ко меньший – для западных и юго-восточ-
ных (81 и 82 °С/10 лет соответственно), наи-
меньший – для восточных и северных (66 
и 67 °С/10 лет соответственно). Все тренды 
статистически достоверны при 5 %-ном 
уровне значимости. Средние значения сум-
мы температур воздуха выше 10 °С за 1975–
2018 гг. оказались по исследуемым районам 
преимущественно выше на 1–14 °С относи-
тельно климатических норм за 1981–2010 гг. 
Исключение составляют северные районы, 
где это значение за последние 44 года ниже 
климатической нормы на 5 °С.
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Таблица 2

Величины линейных трендов суммы активных температур воздуха выше 10 °С  
на территории Забайкальского края за 1975–2018 гг., °С/10 лет

№
п/п

Метеостанция Тренд №
п/п

Метеостанция Тренд №
п/п

Метеостанция Тренд

юго-восточные районы западные районы восточные районы
1 Александровский 

Завод
91 12 Красный Чикой 87 22 Могоча 57

2 Борзя 80 13 Менза 77 23 Сретенск 74
3 Кайлайстуй 96 14 Петровский Завод 76 24 Усть-Карск 77
4 Нерчинский Завод 77 15 Хилок 86 25 Нерчинск 56
5 Соловьевск 99 16 Черемхово 82

северные районы южные районы центральные районы
6 Тунгокочен 63 17 Агинское 90 26 Улеты 80
7 Тупик 78 18 Акша 60 27 Чита 61
8 Средняя Олекма 80 19 Букукун 120
9 Усть-Каренга 59 20 Кыра 94
10 Усугли 58 21 Мангут 89
11 Чара 61

Выводы
Проведенный детальный анализ 

сумм активных температур воздуха 
выше 10 °С за последние десятилетия 
показал, что на территории Забайкаль-
ского края в среднем они составляют 
от 1500 °С в горно-таежных северных рай-
онах края до 2300 °С в степных юго-вос-
точных. При этом дни с температурой воз-
духа выше 10 °С отмечаются, как правило, 
с середины мая по первую декаду сентя-
бря и в среднем их количество составляет 
110 с максимальными значениями на юго-
востоке края (более 130 дней) и мини-
мальными на севере (менее 90 дней).

За период исследования (1975–2018 гг.) 
в среднем по краю число дней с темпера-
турой воздуха выше 10 °С увеличилось 
на 3,1 сут/10 лет (от 2,0 до 5,7 сут/10 лет 
в разных районах края). Наибольшее 
увеличение произошло в южных и цен-
тральных районах края, наименьшее – 
в восточных и северных. Суммы актив-
ных температур увеличились в среднем 
по краю на 80 °С/10 лет, что составля-
ет 5,5 % от среднего за 10 лет. В разных 
районах края этот рост составил от 66 
до 93 °С/10 лет (от 3,5 до 5,4 % от средне-
го за 10 лет). Наибольший рост характерен 
для центральных и южных районов, не-
сколько меньший – для западных и наи-
меньший – для восточных и северных.
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