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Цель исследования – изучение климатических особенностей температурного режима воздуха и поверх-
ности почвы, которые являются одними из основных климатических показателей, определяющих современ-
ное экологическое состояние территории Иркутской области в условиях высоких темпов антропогенного 
воздействия и изменений климата. На основе данных 63 метеорологических станций впервые выполнено 
картирование территории Иркутской области по среднегодовым значениям температуры воздуха и темпера-
туры поверхности почвы в период современной климатической нормы (1991–2020 гг.) по сравнению с пред-
шествующим климатическим периодом (1961–1990 гг.). В работе были использованы как данные непосред-
ственных наблюдений на станциях, так и данные архивной базы Реанализов. Проанализированы межгодовые 
вариации температур и выявлены сезонные и пространственные особенности температурного режима, ко-
торые характеризуются преобладающими тенденциями роста температур. Проведен статистический анализ 
интенсивности городского острова тепла (на примере станций Иркутск и Хомутово) и термического влияния 
оз. Байкал на побережье (по данным станций Исток Ангары и Хомутово). Получено, что в распределении 
средних температур воздуха по территории Иркутской области наряду с зональностью хорошо прослежива-
ется региональность (секторность), которая обусловлена влиянием адвекции теплых и холодных воздушных 
масс при развитии циклонической деятельности на фоне неоднородного рельефа. Полученные результаты 
имеют важное практическое и экологическое значение для разработки стратегии адаптации и траектории 
развития экономики Иркутской области в условиях возросших темпов изменений климата.
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The study aims to study climatic characteristics of temperature regime of air and soil surface, which are one 
of the main climatic indicators, determining the modern ecological state of the territory of Irkutsk region under 
conditions of high rates of anthropogenic impact and climate change. Based on the data from 63 meteorological 
stations, for the first time a map of the territory of the Irkutsk region was made according to the annual average 
values of air temperature and soil surface temperature during the period of the current climatic norm (1991-2020) 
compared to the previous climatic period (1961-1990). The work was based on direct observations at stations and 
data from the archive database of Reanalyzes. Inter-annual temperature variations were analyzed and seasonal 
and spatial characteristics of the temperature regime, which are characterized by prevailing temperature rise 
trends, were identified. Statistical analysis of the intensity of the urban heat island (in the case of the Irkutsk and 
Khomutovo stations) and the thermal impact of Lake Baikal on the coast (according to the data of the Istok Angara 
and Khomutovo stations) was carried out. It was obtained that in the distribution of average air temperatures on the 
territory of Irkutsk region along with zonality, regional (sectority) is well traced, which is due to the influence of the 
advection of warm and cold air masses on the development of cyclone activity against the background of uneven 
terrain. The results have important practical and environmental significance for the development of an adaptation 
strategy and economic development trajectory in the Irkutsk region under conditions of increased climate change.

Keywords: climate, soil temperature, air temperature, annual temperature range, zonality, heat island, thermal influence, 
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Введение
В настоящее время температура воздуха 

увеличилась в большинстве регионов мира, 
включая восточную часть Соединенных 
Штатов, Северную Европу, Западную Аф-
рику и Восточную Азию. В этой связи тем-
пература определяется как доминирующий 
фактор для описания современных измене-

ний климата [1]. Прогнозируемые в среднем 
от 3 до 7 °C на период 2071–2100 гг. по отно-
шению к периоду 1971–2000 гг. потепление 
и изменение сумм атмосферных осадков 
могут негативно повлиять на экологические 
и социально-экономические системы раз-
личных регионов земного шара, включая 
Россию, где в настоящее время темпы роста 
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средних температур превышают глобаль-
ные изменения [2].

Иркутская область характеризуется вы-
сокой степенью континентальности клима-
та и большой пространственно-временной 
изменчивостью метеорологических пара-
метров. Эта изменчивость обусловлена вли-
янием неоднородного рельефа на развитие 
крупно- и мезомасштабных атмосферных 
процессов, что в итоге определяет высокую 
вероятность возникновения опасных по-
годных явлений. Среди метеорологических 
параметров слабо изучен климатический 
режим поверхности почвы и ее глубинных 
слоев [3]. 

В то же время нарастающие темпы по-
тепления климата могут оказывать не-
гативное воздействие на экологическое 
состояние Иркутской области, которая ха-
рактеризуется одними из самых высоких 
показателей лесистости на территории Рос-
сии (~80 %), где за последние десятилетия 
на фоне повышения температур происходит 
увеличение количества и площади распро-
странения лесных пожаров [4]. Глобальные 
и региональные климатические факторы 
являются одной из причин возросшего чис-
ла наводнений, в том числе в Иркутской об-
ласти [5]. В качестве примера можно при-
вести катастрофическое тулунское наво-
днение в Иркутской области в июне 2019 г., 
когда в зону подтопления попало шесть ад-
министративных районов, погибло 25 чел., 
пострадало 42762 чел., подтопленными 
оказались 107 населенных пунктов, почти 
11 тыс. жилых домов, 49 участков дорог. 
Увеличение продолжительности периодов 
с положительными температурными ано-
малиями воздуха и почвы в летние месяцы 
определяет высокий риск возникновения 
засух, что негативно сказывается на раз-
витии сельского хозяйства Иркутской обла-
сти [6]. В условиях возрастающего антро-
погенного воздействия на водные объекты 
и меняющегося климата для устойчивого 
развития и экологической безопасности оз. 
Байкал актуальным является определение 
современного состояния ряда экологически 
значимых гидрометеорологических пара-
метров [7].

В этой связи целью исследования яв-
ляется изучение современных климатиче-
ских изменений температурного режима 
Иркутской области как одного из важней-
ших факторов, влияющих на развитие гео-
экологических процессов. Температурный 
режим определяет вероятность возникнове-
ния опасных гидрометеорологических яв-

лений, таких как засухи и связанные с ними 
лесные пожары, увеличение количества на-
воднений на фоне более продолжительных 
и интенсивных осадков, ухудшение эколо-
гического состояния оз. Байкал и т.д.

Материалы и методы исследования
Исследование климатического режи-

ма проводилось как по данным непосред-
ственных наблюдений на станциях, так 
и на основе архивной базы Реанализов. 
Были использованы данные 63 метеороло-
гических станций, расположенных на тер-
ритории Иркутской области. Основным 
методом исследования явился статисти-
ческий анализ исходной гидрометеороло-
гической информации за многолетний пе-
риод и картирование на его основе терри-
тории Иркутской области по температур-
ным показателям, рассчитанным для двух 
климатических периодов (1961–1990 гг. и  
1991–2020 гг.). На примере лесных пожа-
ров рассмотрено влияние климатических 
особенностей. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Распределение температуры воздуха 
и поверхности почвы по земному шару за-
висит от общих условий притока солнечной 
радиации по широтам (влияние широты 
местности), от распределения суши и моря, 
которые по-разному поглощают радиацию 
и по-разному нагреваются (влияние под-
стилающей поверхности), и от воздушных 
течений, переносящих воздух из одних об-
ластей в другие (влияние циркуляции ат-
мосферы) [8].

В современный климатический период 
(1991–2020 гг.) по данным 63 метеорологи-
ческих станций порядка 57 % станций, рас-
положенных преимущественно в северных, 
верхнеленских и высокогорных районах 
Иркутской области, имеют отрицательную 
среднюю годовую температуру поверхно-
сти почвы, а на 43 % станций, расположен-
ных в западных, южных районах области 
и на побережье оз. Байкал, средняя годовая 
температура положительная. В простран-
ственном отношении выделяется зональ-
ность в распределении средних годовых 
температур поверхности почвы, которая 
характеризуется ее повышением от -8,3 ºС 
на севере (Наканно) до 2,8 ºС на юге (Ху-
жир), хотя частично нарушается пониже-
нием температур в высокогорных районах 
Восточного Саяна (-3,0 ºС) и Хамар-Дабана 
(-4,4 ºС) (рис. 1). 
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Рис. 1. Среднегодовые температуры поверхности почвы в Иркутской области  
по данным 63 метеорологических станций за 1991–2020 гг. 

В течение года минимальные темпера-
туры поверхности почвы в Иркутской об-
ласти отмечаются в январе за счет низкого 
прихода солнечной радиации и высокой 
отражательной способности снежного по-
крова на фоне господствующего влияния 

Азиатского антициклона (рис. 2). С мая 
по сентябрь средняя температура поверх-
ности почвы на всей территории области 
становится положительной, достигая мак-
симума в июле, на фоне высоких значений 
прямой и рассеянной солнечной радиации. 
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Рис. 2. Годовой ход средней месячной температуры поверхности почвы  
на метеорологических станциях Иркутской области в 1991–2020 гг.

Годовая амплитуда температуры по-
верхности почвы определяется разностью 
средних температур самого холодного ме-
сяца (январь) и самого теплого (июль). 
На ст. Алыгджер она изменяется от 37 ºС, 
в связи с отепляющим влиянием фенового 
эффекта в предгорьях Восточного Саяна. 
Такие же значения годовой амплитуды тем-
пературы поверхности почвы на метеороло-
гических станциях Большой Ушканий и Ис-
ток Ангары, где сказывается отепляющее 
влияние оз. Байкал в холодный период года 
и охлаждающее в теплый. Максимальные 
перепады температур между зимним мини-
мумом и летним максимумом отмечаются 
на северных станциях Наканно и Ербогачен 
(55–57 ºС).

Исследование температурного режима 
приземного слоя атмосферы на террито-
рии Иркутской области в период современ-
ной климатической нормы (1991–2020 гг.) 
было выполнено по данным 63 метеороло-
гических станций. На большинстве из них 
(78 %) средняя годовая температура воздуха 
отрицательная. В целом по территории об-
ласти она варьирует от -7,3 ºС на самой се-
верной станции Наканно до 1,4 ºС на южной 
ст. Иркутск – самый крупный промышлен-
ный центр области, где дополнительно ска-
зывается влияние городского острова тепла. 
По сравнению с близлежащей станцией Хо-
мутово средняя годовая температура возду-
ха в Иркутске выше на 1,8 ºС. В распределе-
нии средней годовой температуры воздуха 
прослеживается зональность, которая на-
рушается локальными очагами холода в Ка-

чугском районе, локальными очагами тепла 
на побережье оз. Байкал и на подветренных 
склонах Восточного Саяна (рис. 3).

В пространственном отношении наи-
большие горизонтальные градиенты темпе-
ратуры воздуха между северными и южны-
ми районами Иркутской области отмечают-
ся зимой (15–17 ºС), а наименьшие – летом, 
в июне и июле (1,5–2,0 ºС). Годовые ампли-
туды температуры воздуха, характеризу-
ющие континентальность климата, варьи-
руют в среднем от 30 ºС на высокогорной 
станции Хамар-Дабан и байкальской ст. Ис-
ток Ангары до 50 ºС на севере области (На-
канно). В Иркутске они составляют в сред-
нем 37 ºС, что на 4 ºС ниже, чем в Хомутово. 

Интенсивность городского острова теп-
ла в крупном промышленном центре Иркут-
ске, оцениваемая по разности температуры 
воздуха со ст. Хомутово, расположенной 
на удалении 25 км, достигает 4 °С в январе 
и феврале в период господствующего влия-
ния Азиатского антициклона. В летние ме-
сяцы температурные контрасты сглажива-
ются (рис. 4). Отепляющее влияние оз. Бай-
кал, оцениваемое по разности температур 
прибрежной станции Исток Ангары в юго-
западной оконечности озера и внутрикон-
тинентальной станции Хомутово, располо-
женной в 77 км от побережья, сказывается 
в период с октября по март с наибольшими 
значениями (7 ºС) в декабре и январе. Ох-
лаждающее влияние озера на прибрежные 
байкальские станции проявляется с апреля 
по сентябрь с наибольшими значениями 
(6 ºС) в июне.
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Рис. 3. Среднегодовые температуры воздуха в Иркутской области  
по данным 63 метеорологических станций за 1991–2020 гг.

Абсолютный минимум температуры 
воздуха в Иркутской области изменялся 
от -61,7 ºС на ст. Хамакар Катангского рай-
она (15 января 1966 г.) до -35,7 ºС на бай-
кальской станции Большой Ушканий. Аб-
солютный максимум варьировал от 42,8 ºС 
на станции Выдрино-на-Чуне (28 июня 

1979 г.) до 28,9 ºС на байкальской станции 
Большой Ушканий. В Иркутске абсолют-
ный максимум составил 37,2 ºС 24 июля 
1915 г., а абсолютный минимум  – -50,2 ºС 
12 января 1915 г. Таким образом, перепады 
температур на территории Иркутской обла-
сти составили 104,5 ºС. 
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Рис. 4. Средние значения разности температуры воздуха (ºС)  
между метеорологическими станциями Иркутской области в 1991–2020 гг.

Рис. 5. Количество лесных пожаров на территории  
Прибайкальского национального парка за 2014–2023 гг.

Климатические особенности темпе-
ратурного режима воздуха и поверхности 
почвы оказывают значительное влияние 
на возникновение и распространение лес-
ных пожаров. Также были проанализирова-
ны данные по лесным пожарам на террито-
рии Прибайкальского национального парка. 
В результате изучения лесопожарных дан-
ных на ООПТ можно сделать следующие 

выводы, что количество и площадь лесных 
пожаров подвержены сильным колебаниям 
по годам (рис. 5). Сравнительный анализ 
характеристик лесных пожаров показал, 
что во вторую половину лета при выходе 
монгольских циклонов и по мере пониже-
ния температуры подстилающей поверх-
ности число лесных пожаров постепен-
но уменьшалось.
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Рис. 6. Среднемесячная температура в п. Большое Голоустное по месяцам с 2014 по 2023 г.

Рис. 7. Средняя сумма выпавших осадков в п. Большое Голоустное по месяцам с 2014 по 2023 г.

Эти колебания вызваны естественным 
циклическим характером лесных пожаров, 
обусловленных состоянием лесных горю-
чих материалов, количеством влаги в них 
и неблагоприятными метеорологическими 
условиями, которые способствуют возник-
новению пожаров (рис. 6). Катастрофиче-
ские летние пожары 2014, 2015 гг. объяс-
няются тем, что причина установления вы-

сокого уровня горимости лесов сложилось 
в результате двух факторов экстремальных 
погодных условий (отсутствие дождей 
и высокая температура воздуха) (рис. 6, 7).

Заключение
Впервые для территории Иркутской 

области по данным действующей сети ме-
теорологических станций получены кли-
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матические характеристики температуры 
поверхности почвы и приземного слоя ат-
мосферы в период новой климатической 
нормы (1991–2020 гг.). Выполнено картиро-
вание территории Иркутской области по но-
вым климатическим нормам, которые учи-
тываются в решении практических задач 
и научно-исследовательской деятельности, 
направленной на разработку оптимальных 
концепций развития регионов Иркутской 
области в условиях возросших темпов из-
менений климата.

Современные тенденции изменений 
климата Иркутской области характеризу-
ются сохраняющимися высокими показа-
телями континентальности климата и его 
пространственно-временной неоднородно-
стью. Экстремальные характеристики кли-
мата Иркутской области, которые опреде-
ляют условия жизнедеятельности человека 
и различных экосистем, развитие сельского 
хозяйства, экономики и транспорта, на по-
верхности почвы варьируют от максималь-
ных отметок порядка 70 ºС в лесостепной 
зоне Усть-Ордынского Бурятского округа 
до минимальных значений -68 ºС в крайних 
северных районах области.

За последние тридцать лет на террито-
рии Иркутской области во всех районах, 
кроме Качугского, происходит повышение 
средней температуры поверхности почвы 
со скоростью от 0,1 ºС за тридцатилетие 
на южной оконечности оз. Байкал до 1,7 ºС 
в Черемховском районе, что определяет 
более продолжительный период вегетации 
растений, возможность возделывания более 
теплолюбивых культур, но в то же время 
увеличивает вероятность возникновения за-
сух и лесных пожаров.

В распределении средних температур 
воздуха по территории Иркутской области 
аналогично поверхности почвы происхо-
дит потепление климата, которое наиболее 
выражено в конце зимы, что определяет 
снижение уровня энергопотребления в ото-
пительный сезон, возможность обмороже-
ний, но увеличивает риск возникновения 
гололеда в период оттепелей и негативно 
сказывается на перезимовке озимых и садо-
вых культур.

Влияние антропогенной нагрузки про-
слеживается в интенсивности городского 
острова тепла на примере крупного про-
мышленного центра (Иркутск), которое 
максимальных значений (~ 4 °С) достигает 
в январе и феврале на фоне минимальных 

температур в период господствующего вли-
яния Азиатского антициклона и, как след-
ствие, максимальных выбросов продуктов 
сгорания топлива в атмосферу, опреде-
ляющих повышенный уровень загрязне-
ния воздуха.

Значительное влияние на развитие лес-
ных пожаров оказывает температурный ре-
жим воздуха и поверхности почвы.

Подводя итог, можно сказать, что для 
развития различных отраслей экономи-
ки исследование климатического режима 
очень важно. Климатические риски могут 
прямо или косвенно влиять на все субъек-
ты экономики, например на развитие и рас-
пространение лесных пожаров. Изменения 
климата могут негативно повлиять на соци-
ально-экономическое развитие, продоволь-
ственную и энергетическую безопасность, 
качество жизни и др. Результаты этого ис-
следования могут быть полезны для раз-
работки стратегии адаптации и траектории 
развития общества и экономики в целом.
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