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Климатические
характеристики

Математика, информатика 
(базы данных)

Физика (гидротермодинамика)

Биология и науки о 
жизни (почвоведение, 
ботаника, экология)

Медицина
(курортология)

Сельскохозяйственные 
науки (земледелие, 
растениеводство)

Науки о Земле (геофизика, 
океанология, физика 
атмосферы, палеогеография, 
гляциология, биогеография, 
ландшафтоведение)

Инженерные науки (энергетика)

Температура воздуха
Влажность воздуха
Атмосферные осадки
Атмосферное давление
Солнечная радиация
Скорость, направление ветра
Температура почвы
Атмосферные явления

Источники информации (данные 
наблюдения и моделирования):
• Справочники, ежемесячники
• meteo.ru, rp5.ru, pogodaiclimat.ru …
• Сеточные данные (WorldClim…)
• Космоснимки
• Реанализы
• СMIP6



Метеорологический ежемесячник
Актинометрический ежемесячник
Аэрологический ежемесячник

Климатологический справочник СССР
Справочник по климату СССР
Справочники «за отдельные годы»
(Все справочники по элементам)

Научно-прикладной справочник
(один на регион, многолетние стат. характеристики)

– выпуск 1… 24…. (по регионам)
- Номер 1-12, год
- Том 1-2 (месячные, суточные данные) 



Электронные источники информации 
- Данные наблюдения (Росгидромет, НИИ, ВМО) – справочники, ежемесячники, сайты
- Оценочные доклады Росгидромета и IPCC об изменениях климата
- Данные моделирования (CMIP)



Мировой центр данных «Метеорология» в России расположен в г. Обнинске в

Государственном учреждении «Всероссийский научно-исследовательский институт

гидрометеорологической информации – Мировой центр данных». Задачей Центра является

сбор и распространение метеорологических данных и информационной продукции по

странам мира и в особенности по России. Информационная база Центра постоянно

дополняется.

http://meteo.ru/
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Космические 
снимки 
территории 
(Landsat)

Воропай Н.Н., Истомина Е.А., 

Василенко О.В. Исследования 

температурного поля 

Тункинской котловины с 

использованием космических 

снимков Landsat // Оптика 

атмосферы и океана. Том 24. 

– 2011, № 01. - С.67-73. 



Модуль разности дистанционных данных и измеренных данных для различных точек 
наблюдений и моментов съемки спутника Landsat (Фрагмент таблицы)
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Преимущество дистанционного метода (Landsat) – дает подробную пространственную картину распределения
температуры поверхности Земли, недостаток – характеристика для определенного момента времени
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LST  (Landsat 8)
13 June 2019

Статистические характеристики 
разности LST и IST

До коррекции

После  коррекции



Математические модели расчета температуры воздуха, основанные 
на данных метеостанций и параметрах окружающей среды

WorldClim – набор глобальных климатических данных, включающих минимальную, максимальную и среднюю 
температуру, осадки, высоту над ур.м., набор из 19 производных биоклиматических характеристик (BioClim), а 
также данные о климатах прошлого и будущего. 
Данные ежемесячные и регулярносетевые. 



Средняя месячная температура воздуха,    январь 2022 г.

Ландшафтно-интерпретационное 

картографирование
Данные WorldClim
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Ошибки данных WorldClim
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Данные реанализа ERA 5

Ландшафтно-интепретационное
картографирование Средняя месячная 

температура воздуха
Январь 2022



Отклонения средних месячных значений температуры воздуха, 
полученных в результате моделирования, январь 2022 г.

WorldClim ERA 5

диапазон среднее диапазон среднее

Северный склон -15,2…-9,8 -12,8 -6,4…-2,2 -4,4

Днище котловины -1,5…+1,5 -0,3 +1,6…+2,4 +2,0

Южный склон -13,0…-11,2 -12,1 -4,9…-3,6 -4,3

ΔT = Tмодель-Tизмерен.  ,       °С



- Базовая комплектация: 
2021-2024 гг.
2026 г.

• Температура воздуха
• Влажность воздуха
• Атмосферное давление
• Суммарная радиация
• Скорость, направление ветра
• Температура почвы
• Высота снега
• Осадки 

- Антивандальная комплектация   
(профиль – 4-9 площадок)

2009(13)-2023 гг.
2025-2026 гг.

• Температура воздуха
• Влажность воздуха
• Температура почвы

Атмосферно-почвенные 
измерительные комплексы

Б.Голоустное
Узур
Хадарта
Хужир
Култук
Бугульдейка
Зама,
Листвянка



http://apik.imces.ru
Результаты измерений на метеостанциях передаются по сети 
GSM на сервер ИМКЭС. На сервере по расписанию 
выполняется скрипт (python) который выгружает часть данных 
и строит графики временного хода. Графики в виде jpg файлов 
доступны для отображения на страницах пользователей.

Сутки                   Неделя                  Месяц

Для всех 
характеристик в 
он-лайн режиме 
доступны срочные 
данные и графики 
за сутки, неделю, 
месяц 





Параметры
Диапазон измерений, 

точность

Атмосферное 

давление

500 … 810 мм.рт.ст.,  1.5 % 

Температура и 

влажность воздуха

-55 … +50°C,  0.1 °C;

0 … 100%,  3.5 %. 

Направление и 

скорость ветра

0 … 360°,  7 % 

0.9 … 78 м/с,  5 %

Температура почвы -55 … +50°C,  0.1 °C 

Влажность почвы 0 … 100%,   0 ... 40%: 1 %;

40 ... 70%: 2 %;

Диапазон измерений:  -

15…+50°C 

Уровень вод 0 … 10.5 м,  1% 

Атмосферные 

осадки

 0.2 мм

Высота снега 0 … 1.2 m,  0.05 м

Солнечная 

радиация

Диапазон 0.2 … 10 μm,  5 %, 

10 – 2000 Вт/м2

АПИК Пример записи данных температуры 
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Влажность почвы,%



Атмосферно-почвенный 
измерительный комплекс 

(АПИК, производство ИМКЭС СО РАН)

Антивандальная комплектация

Базовая комплектация

19
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Средняя годовая температура 

воздуха 1934-2022 гг. 

Т8

среднее по котловине 

метеостанция Тунка

Т9 

1934-2024 1976-2020 1991-2024

Т8 –1210 м н. у. м. 0,19 0,3 0,16

среднее по 
котловине 

0,21 0,33 0,16

метеост.Тунка –
721 м н. у. м.

0,27 0,4 0,25

Т9 – 1968 м. н. у. м. 0,18 0,32 0,16

Тенденции изменения 

температуры воздуха, 

°С/10 лет
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Ландшафтно-типологическая карта полигона «Сарма»

1-4 Гольцовые горно-тундровые (1650–1500 м); 5-6 Подгольцовые

(1450–1350 м); 7-12 Горно-таежные условий редуцированного

развития (1400–900 м). Верхняя часть пояса (1500–1300 м); 13-22

Горно-таежные (1300–900 м) поперечных горных отрогов хребта,

водоразделов и пологих склонов; 23-28 Низкогорные горно-таежные

и горные степные (900–600 м) склонов Приморского хребта; 29-32

Подгорные таежные (подтаежные) и горные степные

Приольхонского плато (мелкосопочника) (600–500 м); 33-39 Речных

долин и конуса выноса интрозональные; 40-44 Прибрежных

наклонных равнин и субаквальные; 45 Антропогенные.

Температура воздуха, °С Влажность воздуха, %

Температура поверхности почвы, °С Температура почвы (40 см), °С

I N Bilichenko, N N Voropay Landscape and Climate Studies of 

Mountain Areas of the Baikal Natural Territory // IOP Conf. 

Series: Earth and Environmental Science. 211 (2018) 012046
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• Фон

Гарь

микроклиматические разности 

Постпирогенная динамика

2020

2017

2014

2024

Voropay N. N., Atutova Zh. V., and Shuklina E. S. Long-Term 

Soil Temperature Dynamics in Pyrogenically Transformed 

Geosystems of the Tunka Depression .Geography and Natural 

Resources, 2022, Vol. 43, No. 2, pp. 163–174
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Некоторые химические 
свойства почв иссле
дуемых площадок 
Ландшафты:
1 – гольцовые; 

2 – таежные; 
3 – подтаежные; 
4 – степные. 
Закрашенные круги 
показывают значения 
для гумусовых горизон
тов, белые круги – для 
опада.

Дифференциация 
исследуемых площадок 
по температурным 
условиям воздуха и 
поверхности почвы: a –
сред ние годовые 
температуры воздуха и 
средние температуры 
за вегетационный 
период; b – суммы 
температур >0 и 10°С; 
c – длительность 
периодов с 
положительными 
температурами.

Голубцов В. А., Вантеева Ю. В., Воропай Н. Н., Василенко О. В., Черкашина А. А., 

Зазовская Э. П. Состав стабильных изотопов углерода (δ13С) как показатель динамики 

органического вещества в почвах западного побережья озера Байкал // Почвоведение, 2022, 

№ 12, с. 1489–1504. 
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Измерение

Модель 1

Модель 2

Измерение, Модель 1, Модель 2

Май-сентябрь

Июль

A. A. Ryazanova, V. Yu. Bogomolov

High-Resolution Soil Data in Land Surface

Modelling: Reducing Uncertainties in Heat

Balance Simulations for Siberian Ecosystems

(в печати)
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Drozdov E.D., Stepanenko V.M., Voropay N.N., Dyukarev E.A., Kokoreva A.A., Cherkashina A.A., 

Bogomolov V.Yu. Parametrization of soil thermal conductivity in the INM RAS-MSU land surface 

model // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science, 2020 – V.611.

Model error metrics for peat bog soil.
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