
 

Серия «Науки о Земле» 
2024. Т. 47. С. 31–42 

Онлайн-доступ к журналу: 
http://izvestiageo.isu.ru/ru 

И З В Е С Т И Я
Иркутского

 государственного
 университета

Научная статья 

УДК 551.583(571.55) 
https://doi.org/10.26516/2073-3402.2024.47.31 

Анализ климатических норм в Забайкальском крае 
Е. В. Носкова, И. Л. Вахнина* 
Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, г. Чита, Россия 

Аннотация. С использованием данных наблюдений 27 метеостанций для территории Забай-
кальского края и его геоадминистративных районов рассчитаны и проанализированы значе-
ния климатических норм для температуры приземного воздуха и атмосферных осадков. Цель 
исследования – оценка региональных особенностей изменения климатических норм темпера-
туры воздуха и атмосферных осадков на территории Забайкальского края. Результаты иссле-
дования показали, что потепление, наблюдаемое в Забайкальском крае, привело к повышению 
норм, среднегодовые значения которых с каждым последующим периодом на 0,3–0,4 °С вы-
ше, чем в предыдущем. Отмечено, что многолетний ход температуры воздуха на территории 
Забайкальского края характеризуется однонаправленными тенденциями, режиму выпадения 
атмосферных осадков свойственна цикличность, средняя разница между суммой атмосферных 
осадков разных фаз увлажнения составляет около 50 мм, значения климатических норм соот-
ветствуют среднему их количеству для общего периода. Сделаны выводы, что нормы атмо-
сферных осадков не отражают климатической ситуации, и для решения прикладных задач в 
климатозависимых отраслях и принятия управленческих стратегий целесообразнее учитывать 
фазу цикла режима увлажнения территории. 
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Analysis of Climate Norms in the Trans-Baikal Territory 
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Abstract. Using observational data from 27 meteorological stations of the Roshydromet network, on 
average for the territory of the Trans-Baikal Territory and its geoadministrative regions, the values of 
climatic norms for four operational periods recommended by the WMO (1961–1990, 1971–2000, 
1981–2010, 1991–2020) were calculated and analyzed. , and general (1961–2020) for surface air 
temperature and precipitation. Updated data on climate norms and their dynamics over different time 
intervals are of particular importance for ensuring the economic sustainability and environmental 
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security of the Russian Federation in the context of current climate trends. The purpose of this study 
was to assess the regional features of changes in climatic norms of air temperature and precipitation 
in the territory of the Trans-Baikal Territory. The results of the study showed that the warming ob-
served in the Trans-Baikal Territory led to an increase in the norms, the average annual values of 
which with each subsequent period are 0.3–0.4 °C higher than in the previous one. On average, over 
the region, the largest contribution to the increase in climatic norms of average annual air tempera-
tures for the cold season was observed in 1971–2000, for the warm season in 1981–2010. An analy-
sis of air temperature anomalies calculated as deviations from the average value for the base period 
1991–2020 shows that positive anomalies on average over the territory of the region began to be 
recorded only since 1990. Then the mode of precipitation here is characterized by cyclicity. An anal-
ysis of precipitation anomalies shows that, in general, their negative values correspond to the dry 
phases of the cycle, while positive values correspond to wet ones, although wet years are noted in 
arid years, and dry years in humid ones. The average difference between the sum of atmospheric 
precipitation of different phases is about 50 mm. The values of climatic norms correspond to their 
average number for the general period. Precipitation norms do not reflect the climatic situation, and 
in order to solve applied problems in climate-dependent industries and adopt management strategies, 
it is more expedient to take into account the cycle phase of the territory's humidification regime. 

Keywords: climatic norm, base period, climate change, economic adaptation, Eastern Transbaikalia. 
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Введение 

Современные изменения климата [Global Warming of 1.5 °C, 2022] обос-
новывают необходимость мониторинга метеорологических элементов и ре-
гулярной актуализации климатических данных для долгосрочной оценки те-
кущих изменений и принятия оперативных мер по адаптации климатозави-
симых отраслей экономики и обеспечения экономической устойчивости и 
экологической безопасности Российской Федерации. Под климатической 
нормой понимаются средние значения метеорологических параметров, кото-
рые, согласно регламенту Всемирной метеорологической организации 
(ВМО), рассчитываются за 30-летние периоды, завершающиеся годом, окан-
чивающимся нулем (1971–2000, 1981–2010, 1991–2020 и т. д.) [WMO 
Guidelines on … , 2017.]. Ранее в качестве базового периода для долгосроч-
ной оценки климата использовался исторический ряд 1961–1990 гг., а с 
2022 г. он был обновлен на 1991–2020 гг.3 Применение климатических норм 
в качестве контрольных значений является достаточно простым способом 
оценки климатических переменных, отражающим темпы изменения климата, 
и удовлетворяет потребности в актуальной климатической информации для 
прикладных целей [Development of anupdated … , 2020; The Role of 
Climatological … , 2007]. Так, например, данные за базовый период позволя-
ют дать объективную оценку аномальности и экстремальности различных 
метеопараметров и адресно применить данную информацию в различных 
сферах и отраслях, чувствительных к изменению климата (энергетика, 
транспорт, сельское хозяйство, строительство и т. п.) по всему миру [Камы-

                                                            
3 О переходе на новые климатические нормы // Официальный сайт Федеральной службы по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей среды. URL: https://www.meteorf.gov.ru/press/news/28963/ (дата об-
ращения: 23.06.2023) 
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шенко, 2021; Копылов, 2021; Кочугова, 2013; Сивохип, Павлейчик, 2022;. 
Черенкова, Семенов, 2021; Mangani, Kpoti, Creux, 2023; Simulated effects of ... , 
2023; Effect of baseline ... , 2023; Future climate change ... , 2023; Ziernicka-
Wojtaszek, 2020]. 

Географическая неоднородность климатических условий России опре-
деляет неравномерность климатических тенденций на ее на территории, что 
обуславливает важность изучения климатических норм как одного из пока-
зателей этих изменений в различных регионах [Коршунова, Швець, 2023]. 

Целью данной работы является оценка региональных особенностей из-
менения климатических норм температуры воздуха и атмосферных осадков 
на территории Забайкальского края, расположенного в Восточном Забайка-
лье (юго-восточная часть Восточной Сибири) между 49°08´ и 58°27´ с. ш. и 
107°45´ и 117°08´ в. д . Климат резко континентальный. В связи с преоблада-
нием горного рельефа и значительной протяженностью территории региона 
с севера на юг (более 1000 км) здесь выражены высотная поястность и ши-
ротная зональность, оказывающие влияние на значения метеорологических 
параметров. 

Материалы и методы исследования 

Климатические нормы рассчитывались согласно рекомендациям ВМО 
[WMO Guidelines … , 2017] как среднее за 30-летний период. В качестве ис-
ходных данных для оценки климатических норм Забайкальского края ис-
пользовались ряды наблюдений за приземной температурой воздуха и атмо-
сферными осадками (месячного и годового разрешения) 27 метеостанций 
сети Росгидромет, относительно равномерно распределенных по территории 
исследования и объединенных в геоадминистративные районы (табл. 1).  
В рядах данных метеонаблюдений на станциях за исследуемый период прак-
тически отсутствуют пропуски, что соответствует рекомендациям ВМО по 
расчету климатических норм [WMO Guidelines … , 2017]. Анализ выполнен 
для четырех 30-летних периодов (1961–1990, 1971–2000, 1981–2010 и 1991–
2020 гг.), а также для общего периода исследования (1961–2020 гг.). Анома-
лии метеопараметров рассчитаны как отклонения от среднего значения за 
базовый период 1991–2020 гг.  

Таблица 1 
Метеорологические станции Забайкальского края, данные наблюдений которых  
использованы в работе, и их принадлежность к геоадминистративным районам 

№ Станция 
Районы по геоадминистративному 

расположению 

1 Красный Чикой 

Западные 
2 Менза 
3 Черемхово 
4 Хилок 
5 Петровский Завод 
6 Чита 

Центральные 
7 Улеты 
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Окончание табл. 1 

№ Станция 
Районы по геоадминистративному 

расположению 

8 Агинское 

Южные 
9 Акша 
10 Кыра 
11 Букукун 
12 Мангут 
13 Александровский Завод 

Юго-восточные 
14 Борзя 
15 Соловьевск 
16 Кайлайстуй 
17 Нерчинский Завод 
18 Могоча 

Восточные 
19 Сретенск 
20 Усть-Карск 
21 Нерчинск 
22 Чара 

Северные 

23 Тупик 
24 Средняя Олекма 
25 Тунгокочен 
26 Усугли 
27 Усть-Каренга 

Результаты исследования и их обсуждение 

За общий период с 1961 по 2020 г. среднегодовая температура призем-
ного воздуха в среднем в Забайкальском крае составляла –2,9 °С. В среднем 
по территории ее максимальными значениями характеризуются центральные 
районы (–1,0 °С), минимальными – северные (–5,9 °С). В пространственном 
отношении межгодовые изменения температуры воздуха за рассматривае-
мый 60-летний период происходят с высокой степенью согласованности. Ко-
эффициенты корреляции между среднегодовыми температурами разных гео-
административных районов варьируются в пределах от 0,83 (между восточ-
ными и западными) до 0,97 (между северными и восточными). 

Анализ аномалий приземной температуры воздуха (рис. 1) показывает, 
что с 1961 по 1989 г. их среднегодовые значения характеризуются только 
отрицательным знаком. Самым холодным годом за общий период исследо-
вания стал 1969 г., когда среднегодовая аномалия в среднем составила  
–2,6 °С. Положительные аномалии среднегодовой температуры воздуха ста-
ли фиксироваться только с 1990 г., а с 2014 г. – практически каждый год. 
Максимальная аномалия, составившая 1,4 °С от среднего за 1991–2020 гг., 
была отмечена в последний год исследуемого периода [Носкова, Вахнина, 
2023]. Также высоких значений среднегодовая температура воздуха достига-
ла в 2007 г., когда аномалия составила 1,2 °С. 

Потепление, наблюдаемое в Забайкальском крае с середины ХIX в. с 
наиболее интенсивным ростом приземных температур воздуха в 2011–
2020 гг. [Носкова, Вахнина, 2023], привело к повышению климатических 
норм, среднегодовые значения которых за разные периоды составляли от –
3,4 °С за 1961–1990 гг. до –2,3 °С за 1991–2020 гг. (рис. 2). 
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Рис. 1. Среднегодовые аномалии среднемесячных значений приземной температуры воздуха  
в Забайкальском крае за 1961–2020 гг. 

 

Рис. 2. Межгодовые изменения температуры воздуха в Забайкальском крае за 1961–2020 гг.  
и ее климатические нормы (красные линии) за этот период 

Для первых двух периодов (1961–1990 гг. и 1971–2000 гг.) нормы сред-
негодовой температуры воздуха были ниже среднего за общий период 
(табл. 2) как для средних значений по Забайкальскому краю (на 0,2 и 0,5 °С 
соответственно), так и по всем районам (в среднем по 0,4 °С для обоих пери-
одов), в то время как для двух последних периодов (1981–2010 гг. и 1991–
2020 гг.) они были выше среднего значения за общий период (по краю на 
0,2 и 0,6 °С соответственно, в среднем по всем районам для обоих периодов 
по 0,4 °С). В процентном соотношении в последний период значения темпе-
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ратуры воздуха в среднем по краю были больше среднего за общий период 
на 20 %, а по районам – от 8 (северные) до 78 % (центральные). В сравнении 
с первым периодом нормы последнего выше на 0,9 °С в юго-восточных рай-
онах, на 1,0 – в южных, на 1,1 – в восточных, на 1,2 – в западных и северных 
на 1,5 °С – в центральных. 

Таблица 2 
Средние значения среднегодовой приземной температуры воздуха  

в геоадминистративных районах Забайкальского края за общий период исследования  
и периоды, рекомендованные ВМО, °С 

Районы 
Периоды, гг. 

1961–2020 1961–1990 1971–2000 1981–2010 1991–2020 

Западные –2,7 –3,3 –2,9 –2,4 –2,1 
Центральные –0,9 –1,6 –1,2 –0,6 –0,2 

Южные –1,0 –1,5 –1,1 –0,8 –0,5 
Юго-восточные –1,7 –2,1 –1,8 –1,5 –1,2 

Восточные –3,4 –4,0 –3,6 –3,2 –2,9 
Северные –5,9 –6,5 –6,1 –5,7 –5,4 

 
Коэффициенты корреляции между средними климатическими нормами 

по краю и геоадминистративными районами свидетельствуют об их значи-
тельной согласованности независимо от периода и варьируются от 0,86 (за 
1961–1990 гг. с западными) до 0,97 (за 1961–1990 гг. с восточными и север-
ными и за 1971–2000 гг. с южными). Согласованы и значения климатических 
норм между отдельными районами, хотя и наблюдается незначительная раз-
ница тесноты связи для отдельных периодов. Так, за 1961–1990 гг. значения 
коэффициентов корреляции колеблются от минимальных 0,75 (между запад-
ными и восточными и западными и северными районами) до максимального 
0,98 (между восточными и северными); за 1971–2000 – от 0,79 (между запад-
ными и северными) до 0,98 (между восточными и северными); за 1981–
2010 – от 0,80 (между западными и северными) до 0,97 (между восточными и 
северными); за 1991–2020 – от 0,78 (между западными и восточными) до 
0,96 (между центральными и западными). 

Оценка климатических норм за теплый и холодный сезоны года свиде-
тельствует о том, что их значения также увеличились от первого к последне-
му периоду (рис. 3). Так, для холодного периода (октябрь – апрель) норма за 
1991–2020 гг. на 1,2 °С выше, чем норма за 1961–1990 гг. Наиболее интен-
сивный рост характерен для нормы 1971–2000 гг., когда разница норм теку-
щего и предыдущего (1961–1990 гг.) периодов составила 0,6 °С. Наибольший 
вклад в разницу температур воздуха в холодный сезон последнего периода 
по сравнению с первым вносит ее повышение в феврале и марте на 2,5 и 
2,0 °С соответственно. Нормы холодного периода 1991–2020 гг. по районам 
увеличились по сравнению с 1961–1990 гг. от 0,9–1,0 °С в южных и юго-
восточных соответственно до 1,5–1,6 °С в западных и центральных.  
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Рис. 3. Значения температуры воздуха теплого и холодного сезонов в среднем  

по территории Забайкальского края за периоды, рекомендованные ВМО 

Нормы температуры воздуха теплого периода (май – сентябрь) также воз-
росли и составляли от 12,4 °С за 1961–1990 гг. до 13,5 °С за 1991–2020 гг. с мак-
симальным увеличением в третьем периоде (на 0,5 °С). Наибольший рост харак-
терен для норм июня и июля последнего периода по сравнению с первым (по 
0,9 °С в каждом из месяцев). По районам последняя норма выше первой от 0,9–
1,0 °С в восточных и северных соответственно до 1,4 °С в центральных. 

Среднегодовая сумма атмосферных осадков в среднем по территории 
края за общий рассматриваемый период 1961–2020 гг. составляла 376 мм. Их 
внутригодовое распределение характеризуется тем, что около 90 % осадков 
выпадает в теплый период, наибольшее количество осадков – в северных 
районах, наименьшее – в центральных, южных и юго-восточных. За общий 
60-летний интервал межгодовые изменения осадков по территории исследо-
вания по сравнению с рядами температуры воздуха менее согласованы: ко-
эффициенты корреляции между их среднегодовыми суммами разных райо-
нов находятся в пределах от 0,26 (между южными и северными) до 
0,73 (между южными и центральными).  

Если многолетние данные приземной температуры воздуха характери-
зуются однонаправленными изменениями, то для динамики количества ат-
мосферных осадков на территории Забайкальского края характерен цикличе-
ский режим. За 1961–2020 гг. наблюдались две аридные (1963–1982 гг. и 
1999–2011 гг.) и одна гумидная (1983–1998 гг.) завершенные фазы циклов 
увлажнения [Вахнина, Носкова, 2021]. Последняя фаза, характеризующаяся 
повышенным увлажнением, началась в 2012 г. и по данным оценки продол-
жительности предшествующих периодов продлится еще несколько лет [Вах-
нина, Носкова, 2021]. Средняя разница между количеством атмосферных 
осадков в аридную и гумидную фазы по разным районам составляет около 
50 мм (табл. 3).  
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Таблица 3 
Средние значения среднегодовых сумм атмосферных осадков в геоадминистративных 
районах Забайкальского края за общий период исследования и фазы увлажнения, мм 

Районы 1961–2020 гг. 

Фаза, гг. 

Аридная, 
1963–1982 гг.

Гумидная, 
1983–1998 гг.

Аридная, 
1999–2011 гг. 

Гумидная, 
2012–2020 гг. 

Западные 368 345 397 347 379 
Центральные 347 323 377 312 392 

Южные 368 352 423 296 385 
Юго-восточные 345 338 383 292 352 

Восточные 382 359 407 359 409 
Северные 423 400 444 415 444 

Анализ аномалий атмосферных осадков (рис. 4) показывает, что в целом 
их отрицательные значения соответствуют сухим фазам цикла, положитель-
ные – влажным, хотя как в аридную фазу отмечаются влажные годы, так и в 
гумидную – сухие. Наибольшее количество осадков за общий период иссле-
дования выпадало в 1988 г., когда среднегодовая аномалия в среднем для 
территории Забайкальского края составила 12,0 мм, наименьшее – в 1972 г. 
(–8,6 мм). Следует отметить, что в завершившуюся сухую фазу цикла (1999–
2001 гг.) за 13 лет лишь только дважды фиксировались положительные ано-
малии (2000 и 2008 гг.). В текущую же влажную фазу, начавшуюся в 2012 г., 
чаще фиксировались отрицательные аномалии, при этом в некоторые годы 
этой фазы величина положительных аномалий осадков в ранжированном ря-
ду за весь период исследования (1961–2020 гг.) была второй (2012 г.), седь-
мой (2018 г.) и девятой (2020 г.). 

 
Рис. 4. Среднегодовые аномалии месячных сумм атмосферных осадков  

в Забайкальском крае за 1961–2020 гг. 
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Анализ климатических норм атмосферных осадков за разные периоды 
показывает, что в их изменении не прослеживается каких-либо направлен-
ных тенденций, значения норм колеблются в пределах 3–5 мм около средне-
го значения для общего периода (рис. 5). Таким образом, климатические 
нормы атмосферных осадков не отражают реальной климатической картины.  

 

 

Рис. 5. Многолетние изменения годовых сумм атмосферных осадков в Забайкальском крае за 
1961–2020 гг. и их климатические нормы за этот период (черной плавной линией показан 

полиноминальный тренд 6-й степени годовых сумм атмосферных осадков) 

Заключение 

Анализ климатических норм среднегодовой температуры приземного 
воздуха в Забайкальском крае за разные периоды показал, что их значения 
повышались от –3,4 °С за 1961–1990 гг. до –2,3 за 1991–2020 гг. В среднем 
по краю наибольший вклад в увеличение климатических норм среднегодо-
вых температур воздуха за холодный сезон наблюдался в 1971–2000 гг., за 
теплый – в 1981–2010 гг. Для общего периода рост температуры в оба сезона 
практически равный. 

Режим выпадения атмосферных осадков на территории исследования 
характеризуется цикличностью. Средняя разница между количеством атмо-
сферных осадков в сухую и влажную фазы составляет около 50 мм, в то вре-
мя как значения их климатических норм соответствуют среднему для общего 
периода значению. Нормы атмосферных осадков не отражают климатиче-
ской ситуации. В рамках решения прикладных задач в климатозависимых 
отраслях (энергетика, транспорт, сельское хозяйство, строительство и т. п.) и 
принятия управленческих решений следует учитывать фазу цикла и актуаль-
ные данные о режиме увлажнения территории. 
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