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Аннотация: По данным многолетних наблюдений метеорологических станций Воронежской
области исследуются пространственно-временные закономерности распределения различных ме-
теорологических параметров характеризующих климат Воронежской области.
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Abstract: On the basis of the data of long-term observations of meteorological stations spatial-tempo-

ral regularities of distribution of various meteorological parameters determining climate of Voronezh Re-
gion were investigated.
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Особенно сильное влияние на поступление
солнечной радиации оказывают периоды длитель-
ной циклонической и антициклонической цирку-
ляции в весенние и летние месяцы. При сильно
развитой циклонической деятельности, за счет
влияния облачного покрова, отношение фактичес-
кой солнечной радиации к максимально возмож-
ной составляет до 25-30%, а при антициклоничес-
кой – повышается до 75-80 %. Под влиянием цир-
куляции атмосферы соотношение между прямой
и рассеянной радиациями может существенно из-
меняться, в том числе нарушаться широтная зо-
нальность в распределении прямой и суммарной
радиации. Исходной информацией для расчетов
являются данные, опубликованные в I части На-
учно-прикладного справочника по климату СССР
(215 актинометрических станций России, стран
СНГ и Прибалтики) (НПС, 1990).

На сегодняшний день более полной информа-
ции, позволяющей выполнять масштабные и дос-
товерные расчеты, к сожалению, не имеется. По-
этому проведение исследований изучения прито-
ка суммарной радиации в региональном масшта-
бе является задачей важной и актуальной. Для
дальнейшего проведения исследований в качестве
исходной информации использованы фактические
метеорологические данные в основные сроки на-
блюдений, сети метеорологических станций раз-

мещаемые на официальном сайте Росгидромета
РФ за период с 1973 по 2012 гг.

Расчет суммарной радиации на наклонные по-
верхности производился на основе часовых сумм
прямой, рассеянной и отраженной радиации, по-
ступающих на горизонтальную поверхность при
средних условиях облачности, в предположении
изотропного распределения рассеянной и отражен-
ной радиации. Исчисление проведено на основа-
нии математической модели изотропного распре-
деления диффузной радиации – рассеянной (Ds) и
отраженной (Rа) – суммарный солнечный поток
радиации (Qa), поступающей на наклонные повер-
хности, предложенной Кондратьевым [1].

Пространственное распределение среднеме-
сячной повторяемости ясного и пасмурного неба
(%) на территории Воронежской области в июле
представлено на рис. 1а и 1б.

Наибольшая повторяемость ясного неба (22,4 %)
в июле наблюдается в юго-западной части области
(Кантемировка), что объясняется влиянием, в это
время, отрога Азорского антициклона (рис. 1). К
северу частота появления ясного неба уменьшает-
ся до величины 19,5 % (Воронеж, Эртиль).

Среднемесячная повторяемость (%) различной
степени покрытия небосвода облаками на терри-
тории Воронежской области в январе представле-
на рис. 2а и 2б.

Из рис. 2а видно, что наибольшая повторяе-
мость ясного неба (14,6 %) в июле наблюдается в
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юго-западной части области, к югу значение
уменьшается до 9,3 %. Наибольшая повторяемость
пасмурного неба (рис. 2б) наблюдается в южной
части области на станции Богучар (63,0 %), к цен-
тру области значение уменьшается до 58,7 %.

Распределение среднемесячной инсоляции
ясного неба на горизонтальную поверхность
(кВт/м2/день) в июле на территории Воронежской
области представлено на рис. 3.

На рис. 3 наглядно видно, что наименьший
приток солнечной радиации наблюдается в севе-
ро-западной части области, занимающей около 1/3
всей площади. Минимальное значение инсоляции
(7,19 кВт/м2/день) наблюдается на станциях Во-
ронеж, Семилуки и Новая Усмань. К северо-вос-

току и югу приток солнечной радиации увеличи-
вается, максимальное значение (7,36 кВт/м2/день)
инсоляции наблюдается на станциях Борисоглебск
и Поворино.

Анализ колебаний среднемесячной инсоля-
ции ясного неба на горизонтальную поверхность
(кВт/м2/день) в июне за многолетний период на-
блюдений осуществлялся с помощью амплиту-
ды (рис. 4).

Наименьшая амплитуда инсоляции наблюдает-
ся в северо-западной части области, которая зани-
мает около 1/4 территории Воронежской области,
минимальное значение (0,41 кВт/м2/день) наблю-
дается на станции Воронеж, Семилуки, Новая Ус-
мань и др. К востоку и югу амплитуда притока сол-

а) малооблачно (0-1 балл); б) пасмурно (7-10 баллов)

Рис. 2. Среднемесячная повторяемость облачности на небосводе (%) за январь

а) б)

Рис. 1. Среднемесячная повторяемость облачности на небосводе (%) за июль

а) б)

а) малооблачно (0-1 балл); б) пасмурно (7-10 баллов)

Пространственно-временные закономерности распределения климатических характеристик на территории
Воронежской области
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нечной радиации увеличивается, максимальное
значение (0,62 кВт/м2/день) инсоляция  принима-
ет на станции Богучар.

Пространственное распределение среднеме-
сячной инсоляции ясного неба на горизонтальной
поверхности (кВт/м2/день) за январь представле-
но на рис. 5.

Наименьшие значения инсоляция принимает в
северной, северо-восточной и центральных обла-
стях. Минимальное значение притока солнечной
радиации составляет 1,55 кВт/м2/день, к югу зна-
чения увеличиваются, максимальные значения
(1,82 кВт/м2/день) наблюдаются на станциях Кан-
темировка и Богучар.

На рис. 6 представлена амплитуда среднеме-
сячной инсоляции ясного неба на горизонтальной
поверхности (кВт/м2/день) за январь.

Наименьшая амплитуда инсоляции наблюдает-
ся в северной и северо-западной частях области, кото-
рые занимает около 1/3 территории Воронежской
области, минимальное значение (0,06 кВт/м2/день)
наблюдается на станции Воронеж, Семилуки, Но-
вая Усмань и др. К востоку и югу амплитуда при-
тока солнечной радиации увеличивается, макси-
мальное значение (0,09 кВт/м2/день) инсоляция
принимает на станции Богучар.

Такое распределение притока солнечной ради-
ации на территории Воронежской области харак-

Рис. 3. Среднемесячная инсоляция ясного неба
(кВт/м2/день) в июле

Рис. 4. Амплитуда среднемесячной инсоляции ясного
неба на горизонтальной поверхности (кВт/м2/день)

за июнь

Рис. 5. Пространственное распределение среднеме-
сячной инсоляции ясного неба на горизонтальной

поверхности (кВт/м2/день) за январь

Рис. 6. Амплитуда среднемесячной инсоляции ясного
неба на горизонтальной поверхности (кВт/м2/день)

за январь

Л.М. Акимов
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теризует климат как умеренно-континентальный,
существенной чертой которого является его неус-
тойчивость. Зимой в юго-западных районах быва-
ют сильные оттепели, уничтожающие иногда
снежный покров. Последующий за ними возврат
холодов часто приводит к вымерзанию озимых.
Годы хорошего увлажнения периодически сменя-
ются годами с острым дефицитом атмосферных
осадков, особенно в юго-восточных районах. В
такие засушливые годы устойчивость сельскохо-
зяйственных культур снижается. В теплое время
территория Воронежской области располагается на
пути распространения континентального тропи-
ческого воздуха из юго-восточного районов, здесь
преобладает относительно жаркое лето со средней
температурой июля от 19 до 22°С. Зима здесь до-
вольно холодная со средними температурами ян-
варя от -8,5°С до -11,5°С. В то же время в силу
удаленности от морских бассейнов поступающий
сюда в зимнее время влажный атлантический воз-
дух теряет в значительной степени свои свойства.

Для примера на рис. 7 представлено среднее
многолетнее распределение температуры за пери-
од наблюдений с 1939 по 2009 гг. ст. Хопер распо-
ложенной на северо-востоке области.

Среднемноголетняя годовая температура
ст. Хопер составляет +6,1°С; самый холодный ме-
сяц в году – январь (многолетний минимум –
31,4°С). Самый теплый месяц – июль 20,7°С, мно-
голетний максимум +35,8°С. Амплитуда темпера-
тур зимы и лета  составляет 27,3°С. Резкие пере-
пады температур наблюдаются весной и осенью.
Продолжительность безморозного периода в сред-
нем 199 дней.

Географические координаты Хоперского запо-
ведника 50° 42' с.ш.; 42° 00' в. д., на границе степ-
ной и лесостепной географических зон. Его тер-

ритория делится рекой Хопер на правобережную
и левобережную части. Если правобережье по сво-
им климатическим условиям можно отнести к
Центральному Черноземью, то левобережье резко
отличается более выраженной континентальнос-
тью климата, большой частотой повторяемости
весенних заморозков и летних засух. Наблюдения
за погодой правобережья ведут метеостанции го-
родов Борисоглебск, Поворино, Новохоперск. На
левом берегу метеорологический мониторинг про-
водит только метеостанция заповедника, охваты-
вая самую восточную часть Воронежской облас-
ти, климат которой занимает промежуточное по-
ложение между климатом Центрально-Чернозем-
ного региона и Среднего Поволжья. Фенологи-
ческие явления и процессы, за которыми прово-
дятся наблюдения на территории собственно за-
поведника, формируются на границе двух клима-
тических районов, при смягчающем влиянии лес-
ной поймы Хопра.

На территории Хоперского заповедника за год
выпадает 556,3 мм осадков. Самое большое их
количество приходится на июль, а наименьшее –
на март. По сезонам наибольшее количество осад-
ков также приходится на лето, наименьшее – на
весну. Около половины годовой суммы осадков от-
мечено в вегетационный период, с нарастанием их
от весны до июля  и последующим падением к осе-
ни. В режиме увлажнения территории большая
роль принадлежит снежному покрову. Устанавли-
вается он обычно в начале декабря и мощность его
постепенно нарастает до 27-29 см в феврале, дос-
тигая в отдельные годы 80 см.

Специфика климата Хоперского заповедника
отмеченная выше и отличия его от климата Цент-
рального Черноземья обусловлена преобладанием
в первую очередь юго-восточных ветров, которые

Рис. 7. Временной ход температуры ст. Хопер

ме
ся
ц

температура

Пространственно-временные закономерности распределения климатических характеристик на территории
Воронежской области
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несут понижение температур зимой, а летом – пе-
риодические засухи (рис. 8). Смягчается острота
континентальности климата северо-западными и
западными ветрами, приносящими повышенную
влажность и осадки.

Характер подстилающей поверхности в Воро-
нежской области неодинаков. Его сильно пересе-
ченная западная часть задерживает больше осад-
ков, чем низменная восточная. Поэтому степень
увлажнения отдельных частей района также раз-
лична - достаточная в западной части, а на юго-
востоке Воронежской области проявляется недо-
статок атмосферных осадков. На северо-западе и
западе района испаряемость составляет около
600 мм, то есть почти равны годовому количеству
осадков. На востоке и юго-востоке района испаря-
емость возрастает до 800 мм, то есть почти в пол-
тора раза превышает сумму осадков за год.

Анализ пространственного распределения
средних многолетних значений гидротермических
показателей засушливости ГТК Селянинова [3] на
территории области проведенный на основании
данных метеорологических станций Воронежской
области за период наблюдений 1971-2000 гг. в ав-
густе, представлен на рис. 9.

Значения ГТК в августе, уменьшаются с запа-
да на восток, что свидетельствует об увеличении
засушливости климата на территории области в
этот период. Максимальные значения ГТК= 1,10
наблюдаются на ст. Нижнедевицк, что соответству-
ет классу «Увлажненный», далее значения быстро
уменьшаются и уже на ст. Воронеж ГТК = 0,92
(класс «Норма»). Класс ГТК занимает в августе
большую территорию от ст. Воронежа до ст. Пав-
ловск (0,79), К. Степь (0,78). Станции расположен-
ные восточнее имеют небольшие значения ГТК, от
0,62 (Богучар) до 0,73 (Борисоглебск), Калач (0,71),
и расположены в зоне «Засушливого» класса.

Основная задача изучения климатических осо-
бенностей территории состоит в том, чтобы на базе
метеорологической информации оценить возмож-
ное влияние климата на организм человека. Осо-
бую важность приобретают исследования, в зада-
чу которых входят биоклиматическая оценка и тер-
риториальная дифференциация биоклиматических
условий на региональном уровне.

Для оценки степени комфортности часто ис-
пользуется эквивалентно-эффективная температу-
ра (ЭЭТ), учитывающая комплексное влияние на
человека температуры, влажности воздуха и ско-
рости ветра. Эквивалентно-эффективная темпера-
тура (ЭЭТ) – представляет собой сочетание метео-

Рис. 8. Преобладающие направления ветров
в течение года на территории Хоперского заповедника
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Таблица
Значения индексов ЭЭТ для территории Воронежской области

Индекс ЭЭТ январь февраль март апрель октябрь ноябрь декабрь 
Воронеж –21,6 –21,1 –13,5 –0,5 –3,4 –13,3 –19,0 
Нижнедевицк –21,3 –20,5 –13,3 –0,4 –3,3 –12,9 –18,3 
Анна –24,0 –22,9 –15,3 –1,3 –4,5 –14,4 –20,8 
Борисоглебск –20,0 –19,5 –12,4 0,8 –1,6 –11,2 –17,2 
К. Степь –24,5 –24,5 –16,5 –1,9 –4,5 –15,1 –21,5 
Лиски –20,1 –19,6 –12,7 0,4 –1,9 –11,7 –17,3 
Павловск –21,6 –21,2 –13,8 –0,3 –2,6 –12,4 –18,4 
Калач –21,5 –21,2 –13,5 –0,3 –2,3 –12,3 –18,1 
Богучар –19,0 –18,5 –11,0 1,6 –0,8 –10,2 –15,9 

Л.М. Акимов
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рологических величин, производящее тот же теп-
ловой эффект, что и неподвижный воздух при
100 % относительной влажности и определенной
температуре и оценивает теплоощущение обна-
женного по пояс человека [2]. При температуре
воздуха ниже 0°С выделяют 5 классов погоды в
зимний период: мягкая зима (0,0…-5,9°С), умерен-
но-суровая (-6,0…-15,9°С), суровая (-16,0…-29,9°С),
очень суровая (-30,0…-44,9°С), крайне суровая
(ниже -44,9°С). Результаты расчетов эквивалент-
но-эффективной температуры на зимний период
(отрицательные значения индексов ЭЭТ) для тер-
ритории области, представлены таблице и рис. 10.

Анализ полученных данных, представленных
в таблице и на рис. 10, показывает, что на тер-
ритории Воронежской области за холодный пе-
риод (с декабря по февраль) ЭЭТ находится в пре-
делах -17,2 … -24,5°С, что характеризует зимние
условия на исследуемой территории как «суровая
зима». Распределение изолиний эффективной тем-
пературы в период с октября по апрель на терри-
тории Воронежской области имеет практически
меридиональный характер. Максимальные по ве-
личине отрицательные значения ЭЭТ отмечаются
в пунктах, расположенных на северо-западе и в
центральной части области (Воронеж -21,6°С,
Анна -24,0°С, К. Степь -24,5°С), а наименьшие –
на юге (Богучар -19,0°С) и востоке (Борисоглебск
-20,0°С) данной территории.

Продолжительность «зимнего» периода прак-
тически для всей территории составляет 7 меся-
цев (с ноября по апрель), исключением являются

Рис. 9. Пространственное распределение ГТК
в августе

станции Борисоглебск и Богучар, на которых в
апреле наблюдаются положительные значения
ЭЭТ (Борисоглебск 0,8°С и Богучар 1,6°С). На
данных станциях «зимний» период, т.е. период с
отрицательными значениями индекса ЭЭТ, закан-
чивается в марте.

Анализ пространственного распределения раз-
личных «индексов суровости» на территории об-
ласти позволил дать оценку степени жесткости по-
годы в холодный период и его продолжительность
для различных станций. Наиболее холодным ме-
сяцем для большинства станций области является
январь, за исключением станций расположенных
на северо-востоке области, где наиболее холодным
месяцем является февраль. Продолжительность
холодного периода с ноября по март. Наиболее
суровые погодные условия зимой, наблюдаются на
станциях Анна и Каменная Степь, наиболее ком-
фортные условия на станции Богучар и Борисог-
лебск, что обусловлено особенностями атмосфер-
ной циркуляции в данный период времени.
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