
ИРКУТСКИЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ИНСТИТУТ

Вып. 26 1967 г.

| а . и . Иванишин g „  Борищук

ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА 
ПОБЕРЕЖИЙ ВОДОХРАНИЛИЩ НА АНГАРЕ 

И ИХ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

В связи со строительством на р. Ангаре каскада гидро
электростанций уже созданы крупнейшие водохранилища — 
Иркутское и Братское. Влияние таких крупных водохрани
лищ на тепловой режим прибрежной части совершенно не 
изучено. Вместе р тем, рациональное использование террито
рий, прилегающих к водохранилищам, имеет огромное зна
чение для сельского хозяйства Прибайкалья.

Площадь водного зеркала Иркутского водохранилища 
около 18500 га. Протяженность береговой линии водохрани
лища 65 км, наибольщая ширина 10 км. Нижний участок во
дохранилища имеет сильно изрезанную береговую линию с 
большим количеством глубоко вдающихся заливов и фиор
дов.

Братское водохранилище представляет собой водоем пло
щадью 580 000 га, вытянутый на 570 км в длину по р. Ангаре. 
В северной части водохранилища образуются многочислен
ные узкие заливы — фиорды и озерообразные расширения.

Основным объектом наших исследований 1962, 1963 и 
1964 гг. явилось заполненное водой до проектных отметок 
Иркутское водохранилище. Исследования проводились на по
лях учебного хозяйства сельхозинститута «Большая Развод
ная», в И км от плотины ГЭС — на участках, находящихся 
на разном удалении от водохранилища.

На профиле расположения участков в 1962 г. (рис. 1) по-
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казано их местоположение, расстояние друг от друга и от 
уреза водохранилища, а также углы наклона поверхности. 
В 1963 г. опыты были продолжены на участках 1, 3 и 4. На 
каждом опытном участке замерялись температура воздуха 
и его влажность на высоте 20 см от поверхности почвы, тем
пература в почве и на ее поверхности и выращивались капу
ста, свекла, огурцы, томаты. В точке 3229 м от водохрани
лища проводились только замеры температуры в почве и на 
ее поверхности. Дополнительно в точках, расположенных на 
линии створа исследований, на расстоянии 0 м, 500 м, 700 м 

■ от уреза водохранилища замерялись минимальные темпера
туры на поверхности почвы.

Так как прибрежная зона первого створа исследований 
имела береговую линию полуостровного типа, то для уточне
ния зоны влияния водохранилища при прямой береговой ли
нии в 600 м к северу от первого створа исследований и па
раллельно ему был заложен второй створ. На всех участках 
BTOiporo створа 0,150 и 350 м проводились замеры минималь
ных температур на поверхности почвы. Температура воздуха - 
и поверхности почвы измерялась срочными, минимальными 
и максимальными термометрами, влажность воздуха — аспи
рационными психометрами (в психометрических будках). 
Кроме того, на каждом участке с 25 мая по 30 сентября, так
же в психометрических будках, проводилась автоматическая 
запись температур воздуха с помощью недельных термогра
фов. Температура почвы на глубине 10 и 20 см измерялась 
термометрами-щупами АМ-6. Все срочные наблюдения (тем
пература воздуха и почвы и влажность воздуха) проводились 
одновременно несколькими наблюдателями. В водохранили
ще периодически — в 7, 13, 19 часов — на глубине 20 см в 
двух метрах от берега замерялась температура воды срочны
ми термометрами, помещенными в специальную металличе
скую оправу.

На Братском водохранилище, в котором накопление воды 
еще не закончено, в 1963 г. проводились разовые маршрут
ные микроклиматические съемки вблизи с. Култук.

Наблюдениями в течение вегетационного периода установ
лена следующая закономерность в распределении темпера
тур воздуха на различном удалении от Иркутского водохра
нилища.

Увеличение средней суточной, средней дневной и средней 
ночйой температуры воздуха в течение всего периода наблю
дений отмечалось по мере удаления от водохранилища до
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участка № 3 включительно; после участка № 3 отмечалось 
уменьшение средних суточной, дневной и ночной температур.

Увеличение средней суточной температуры воздуха в при
брежной зоне, по сравнению с более удаленными полевыми 
участками местности, обусловливается в основном повыше- 
ние.м средних ночных температур, которые к осени достига
ют своего .максиму.ма.

Т а б л и ц а  1

Тепловой режим приземных слоев воздуха на участках, удаленных 
на разные расстояния от Иркутского водохранилища (1963 г.)

Темпера
тура

1 «2 <0 Sг* X

Й Я лX VO т (0 о »Xо ю о оX
S! С

Весенне-летний 
период 

26/V—30/V1
Осенний период 

I/IX—Э0/1Х
Средняя 

за период 
26/V—30/IX

1се 
Си 
^  _
* ^« р

отклоне
ние

1
а4)С <оS о.о  >% н

отклоне
ние

103О*0>с ed S Л 0> >> ь* н

отклоне
ние

Средняя '  1 11,5 -fo,i 6,8 4-0.7 12,8 4-0,3
Суточная 3 И.7 -fo.3 7.0 4-0,9 13,2 4-0,7

4 (контроль) 11,4 0 6,1 0 12,5 0

Средняя 1 8,6 -fO,8 5,2 4-1,4 10,8 4-1.3
Ночная 3 8,5 4-0,7 4.9 4-1,1 10,5 4-1.0

4 (контроль) 7,8 0 3,8 0 9,5 0

Средняя 1 12,1 - 0 . 2 7,7 4-0 ,2 13,7 - 0 , 1
Дневная 3 12,4 4-0.1 7,9 ■ 4-0,4 14,0 4 -0 ,2

4 (контроль) 12,3 0 7,5 0 13,8 0

В результате исследования влияния Иркутского водохрз; 
нилища на микроклимат побережья выявлена ярко выражен
ная закономерность в распределении амплитуды температур 
воздуха в его приземных слоях на различном удалении от 
водохранилища.

С весны до осени, по мере прогревания водохранилища и 
увеличения его термического эффекта, наблюдается значи.- 
тельное увеличение минимальных ночных температур (поло
жительное влияние водохранилища ночью) и увеличение мак
симальных дневных температур (уменьшение отрицательно
го влияния водохранилища днем). Основным фактором, оп
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ределяющим уменьшение суточной амплитуды температур 
воздуха в прибрежной зоне, является увеличение максималь
ных ночных температур. В меньшей степени суточная ампли
туда температур воздуха зависит от максимальных дневных 
температур. За весь период наблюдений (26/V—30/IX) ам
плитуда температур воздуха в прибрежной зоне, т. е. на 
участках 1 и 3, была на 2,1— 1,3° меньше, чем на более уда
ленном от водохранилища участке № 4. Уменьшение ампли
туды температур воздуха и почвы в прибрежной зоне опре
деляется действием водных масс, которые обладают боль
шой инертностью к изменению температур окружающей ме
стности в течение суток, по сравнению с окружающей сушей 
и воздушными массами, расположенными над ней.

Т а б л и ц а  2

Минимальная, максимальная температура и суточная амплитуда 
температур воздуха на различном удалении от Иркутского 

водохранилища (1963 г.)

Темпе
ратура

X3
« РЭ о о Е X и  н

Весенне-летний 
период 

26/V—30/VI
Осенний период 

I/IX—30/IX
Средняя 

за период 
26/V—30/IX

ЙРчV
Е  <0
S о.
И Р

отклоне
ние

1CQР.
S S.

отклоне
ние

СОО*0>
С  со
S о.
St*

1
X
о
X  <и

о я

Минималь- 1 6,6 -fl,5 0,9 + 2.0 8,6 4* 1»3
ная 3 6,3 + 1.2 0,6 +1,7 8.4 Ч*

4 (контроль) 5.1 0 - U 0 6,8 0

Макси- 1 13.4 —0,7 10,1 + 0.2 18,6 —0,3
мальная 3 18,9 - 0,2 10,3 +0,4 19,1 -fO.2

4 (контроль) 19,1 0 9,9 0 18,9 0

Ампли- 1 11,8 - 2.2 9,2 - 1.8 10,0 - 2,1
туда 3 12,6 —1.4 - 9.7 —1,3- 10,8 —1.3

4 (контроль) 14,0 0 11,0 0 12.1 •0

Амплитуда температур поверхностных слоев воды в во.цо- 
хранилище в 3—3,5 раза меньше, чем приземных слоев воз
духа. Эта величина остается постоянной в течение всего лет
него периода, несмотря на то, что составляющие ее значи
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тельно изменяются. Малая амплитуда температур воды из
меняет амплитуду температур воздуха в прибрежной зоне в 
сторону уменьшения.

В результате периодических наблюдений над ходом от
носительной влажности воздуха установлено, что она на по
бережье водохранилища выше, чем от него.

Относительная влажность воздуха на побережье водохра
нилища за весь период наблюдений оказалась на участке 
№ 1 на 8,0%, а на участке № 3 на 4,8% выше, чем на участ
ке № 4. Наибольшая разница относительной влажности воз
духа между прибрежной частью и более удаленными участ
ками была в июне, когда наблюдается наибольший дефицит 
относительной влажности воздуха. .

Положительное влияние Иркутского водохранилища очень 
сильно сказывается на распределении минимальных темпе
ратур в прибрежной зоне.

Из таблицы 3 видно, что зона наиболее значительного 
положительного влияния водохранилища (изменение темпе
ратуры на 0,5° и выще) на распределение минимальных тем- 
пе1̂1атур на поверхности почвы при береговой линии полуост
ровного типа равна 0—500 м, а при прямой береговой ли
нии—0—350 м. Влияние водохранилища на тепловой режим 
прибрежной части при различных типах береговых линий 
свыше указанных зон менее значительно, хотя и распростра
няется до 700 м и более.

Термическое влияние Иркутского водохранилища на про
странственное распределение ^максимальных температур в 
значительной степени определяется погодными условиями.

В пасмурную дождливую и ветреную погоду относитель
ная разница в минимальных ночных температурах на поверх
ности почвы в прибрежной зоне, по сравнению с более уда
ленными участками местности, незначительна.

Положительное влияние водохранил'ища на пространст
венное распределение минимальных температур сказывается 
тем значительнее, чем ниже опускается температура окружа
ющей местности в результате радиационного выхолаживания 
и чем выше термический эффект водохранилища на сущу в 
результате его нагревания. Если в начале лета (июнь) сред
няя минимальная температура на поверхности почвы в при
брежной зоне полуостровного типа была на 0,7— 1,4° выше, 
чем на водоразделе, то в ночи с поздними весенними замо
розками, а также в ночи с усиленным выхолаживанием эта 
разница уже составила 1,0—4,0°. Еще большая, чем весной,
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разница между минимальными температурами наблюдалась 
осенью. Температура на поверхности почвы в прибрежной зо
не 0—500 м в августе была на 1,0— 1,4°, а в сентябре на 0,9— 
2,0° выше, чем на более удаленных участках. В отдельные же 
тихие ясные ночи и особенно в период заморозков эта раз
ница достигает 2,5—5,5°, а зона наиболее значительного влия
ния на минимальные температуры увеличивается до 700 м и 
более.

Т а б л и ц а  3
Распределение минимальных температур на поверхности почвы на 

различном удалении от Иркутского водохранилища

09О
gU
»•

«

S я 
о ? Г  со S 
1- S 
о  в
£ я

й S CJ S 1 о «> я о*О. И

Весенне-летний 
Гпериод 

2I7/V—21/VI

Летне-осенний
период

21/VIII—30/IX

Средняя 
за период 

май—сентябрь

i
S.й)с S  

н н

отклоне
ние

1
S.й>в  «0
* е*

' н н

от
клоне

ние

SL
соGUФаафн

Ф
X
X
ф
Xоч
Xно

я Створ М 1 _
1 0 5.7 +1.3 4.0 +2.0 5,0 +  1.7
2 28 5,4 +1.0 4,0 +2.0 5.0 +  1.7
3 308 5,3 +0,9 3,7 +1.7 4.6 +1.3
4 500 . 5,0 +0.6 3,0 +1,0 4,2 +  0,9.
5 700 4.8 +0.4 2.4 +0,4 • 3,7 +  0,4
6 1586 4.4 0 2,0 0 3.3 0
7 3229 4.4 0 2.0 0 3,3 0

Створ № 2
1 0 5,6 +1.2 4,0 +2,0 5,0 +  1,7
2 200 5,3 +0.9 3,6 +1,6 4,8 +1.5
3 S50 5.0 +0,6 2.9 +0.9 . 4.1 +  0,8.
4 700 4,8 +0,4 2.3 +0.3 3,7 +  0,4
5 1586 4.4 0 2,0 0 •5,3 0 ’

П р и м е ч а н и е : ,  Створ № 1—к береговой линии полуостров' 
ного типа, створ № 2 — к прямой береговой линии. '

Такой же характер, как и при береговой линии полуост 
ровного типа, но в меньшей зоне, оказывает водохранилищ?
128



на рашределение минимальных температур в период уси
ленного радиационного выхолаживания и при заморозках на 
прибрежную часть с прямой береговой линией. При радиа
ционном понижении минимальных температур прибрежная 
зона обычно покрывается туманом, который предохраняет ее 
от дальнейшего усиленного выхолаживания.

Положительное влияние водохранилища на тепловой ре
жим прибрежной части способствует увеличению безмороз
ного периода. Поздние весенние заморозки заканчиваются 
значительно раньше, а первые осенние заморозки на поверх
ности почвы и воздуха, которые обычно бывают в местных 
условиях радиационного характера, начинаются в прибреж
ной зоне в более поздние сроки.

Т а б л и ц а  4

Длина безморозного периода на различнЪм удалении 
от Иркутского водохранилища

СОЪе:нUС9э*>»

Расстояние
от

водохрани
лища, и

Последний ве
сенний заморо
зок и его сила

Первый осен
ний заморозок 

и его сила

tСОо
2 ^S осо я 
О ^
— ПК 2 « S о %S cf
Щ.Х а

' О к S U S ts; О 5 '  X ^  со
2 я вX Си “X о 
2 2 со г< S о
S'® S4) л. 
>> X с

1 0 24/V
Створ М 1
—2,5 28/IX -1 .5 127 35

2 28 24/V —3,0 27/IX -0 .5 126 34
3 г 308 24/V —3,5 20/IX -0 ,5 118 26
4 500 8/VI —0,5 9/IX —1.0 93 1

-б 700 8/VI -1 .0 9/1Х —1.0 93 1
6 1586 8/VI —2.5 8/IX -1 .0 92 0
7 3229 8/VI —3,0 8/1Х -1 .0 92 0

1 ® 24/V
Створ № 2
—2,5 28/IX -2 .0 127 35

2 200 24/V —3.0 27/IX -0 ,5 126 34
3 350 30/V —0,5 20/1Х -0 .5 112 20
4 700 8/V1 -1 .0 9/IX -1 ,0 93 1
5 1586 8/V1 -2 .5 8/IX -1 .0 92 0

9. Вопросы зеилеамва. 129



оu
Ом
я

«е
S’
е-\о
S
i

г «
[s-

еб S

s S  g
“ *Г*>«:•* I 5 >“ *  « w 5 о>ав '
S 9
i  |<s
I 1 Rs g.«
* t i
1 § £  й 3  П eQ.Ж
Sz

•S
О

c4a
JB
s
eOi

§s
tr Ф

вО)

я 'er 3

я ® й
о « gо "  g

130
iiii



Безморозный период на побережье в зоне 300—500 м уве
личился на 20—35 дней, в том числе весной на 9— 15 дней и 
осенью на И —20 дней.

Такой же характер влияния, как и Иркутское водохрани
лище, оказывает на тепловой режим прибрежной части Брат
ское водохранилище. Результаты микроклиматической съем
ки (рис. 2), проведенной на левом берегу Братского водо
хранилища, в 6 км юго-западнее с. Култук, где ширина во
дохранилища около 10 км,— таковы;

Т а б л и ц а  5

Распределение минимальных температур на поверхности почвы, 
относительной влажности воздуха и температур почвы на различном 

удалении от Братского водохранилища (прямая береговая линия)
6/Х 1963 г. при тихой ясной погоде

idН

л
S
S
X 0> со S о*

Минимальная темпе
ратура на поверх

ности почвы в 
- градусах

Относительная 
влажность возду

ха в %
в 11 час 00 мин.

Температура 
почвы на 

глубине 20 см. 
вТ1 час. 00 мин.

U
хг

X исе о он оU ш исО н
Оы о

темпера
тура

отклоне
ние Ж Нс<з о ч оX X

отклоне
ние .

1 С«X а* с  >,
* Й4) се Н о*

о ^Ч X X X f- ^о X

1 0 '- 2 ,5 4-4,5 64 + 1 2 3,0“ 4-0,5
2 200 —3.0 -f4.0 .62 ' +10,0 3,0 +  0,5
3 400 

4 (конт-
—5,0 + 2 ,0 57 +5,0 2,5 0

роль) 600 -7 .0 0 52 « 0 2,5 0

При прямой береговой линии на побережье в зоне 0— 
400 м 6 октября минимальная температура на поверхности 
почвы была на 2,0—4,5° выше, относительная влажность на 
5—12%, а температура почвы на глубине 20 см — на 0,5°вы
ше, чем на более удаленном участке местности.

ВЫВОДЫ '

1. Прибрежная зона водохранилища на р. Ангаре имеет 
лучший почвенно-воздушный температурный режим, боль
шую влажность воздуха и меньшую суточную амплитуду 
температур почвы и воздуха по сравнению с более удален-
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ными участками. Амплитуда температур воздуха в прибреж
ной зоне Иркутского водохранилища на 1,5—2° меньше.

2. Влияние Иркутского водохранилища на показатели 
температуры приземных слоев воздуха, прибрежной части 
наиболее значительно в ночное время и менее значительно 
днем.

3. Положительное влияние Иркутского водохранилища 
на тепловой режим прибрежной части, в результате прогре
вания воды и большей ее теплоотдачи, к осени увеличива
ется.

4. Влияние Иркутского водохранилища на тепловой ре
жим воздуха и почвы в прибрежной зоне в ночное время тем 
положительнее, чем ниже опускается температура окружаю
щей- местности при ее радиационном выхолаживании. Мини
мальная температура на поверхности почвы в прибрежной 
зоне 350—500 м в течение всего периода вегетации в сред
нем' на 0,9— 1,7° выше, чем на более удаленных участках. 
В период заморозков и при сильном радиацио1Нном выхола
живании разница в минимальных температурах на поверх
ности почвы в прибрежной части, по сравнению с более уда
ленными участками, достигает 2,5—5,5 .

5. Зона наиболее значительного влияния Иркутского во
дохранилища на тепловой режим прибрежной части на поло
гих берегах составляет 350—500 м. Положительное влияние 
водохранилища свыше этой зоны менее значительно, хотя и 
распространяется до 700 м и более.
, 6. Влияние водохранилища на тепловой режим прилега
ющих территорий, определяется погодными условиями: при 
пасмурной, дождливой, .ветреной погоде оно уменьшается, 
при ясной тихой погоде достигает максимума.

7. В результате отепляющего действия Иркутского водо
хранилища во время поздних весенних и особенно ранних 
осенних заморозков безморозный период в прибрежной зо> 
не увеличивается. Увеличение безморозного периода, зависит 
от характера и времени наступления заморозков и' может со
ставлять 20—25 дней.

8. Микроклиматические съемки, проведенные на побере
жье Братского водохранилища, наполнение которого еще не 
закончено, подтверждают закономерности, выявленные в зо
не Иркутского водохранилища. При достижении водным зер
калом Братского водохранилища проектных 1размеров влия
ние его будет выражено значительно сильнее, чем в зоне 
Иркутского- водохранилища,
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9. Улучшенный микроклимат, более продолжительный 
безморозный период и удобства в орошении создают в при
брежной зоне крупных водохранилищ на р. Ангаре большие 
возможности для разведения садов, посевов овощных куль
тур, кукурузы, сахарной свеклы, семеноводческих посевов 
яровой пшеницы.
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