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Рассматриваются пространственно-временные изменения абсолютных минимальных температур
воздуха в бассейне оз. Севан. В качестве исходного материала использованы данные ежедневных
наблюдений за экстремумами температур приземного слоя воздуха на семи метеорологических
станциях за период 1935–2019 гг. Выявлено, что на всех метеостанциях, действующих в настоящее
время на территории бассейна, преимущественно наблюдается тенденция роста абсолютных мини-
мальных значений температур как месячных, так и годовых. Наименьшие изменения наблюдаются
в летние месяцы. Также выяснилось, что годовое число дней с температурой –20°C и ниже имеет
тенденцию уменьшения, что свидетельствует о том, что на изучаемой территории отмечается про-
цесс смягчения условий зимы. Сделан вывод, что на территории бассейна оз. Севан станет возмож-
ным выращивать более теплолюбивые сельскохозяйственные культуры, которые ранее не выращи-
вались, и более корректно представлять климатические тренды в планах развития экономики реги-
онов Армении.
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странственное распределение, статистические характеристики
DOI: 10.31857/S2587556622020078

ВВЕДЕНИЕ
В течение трех последних десятилетий отмеча-

ется высокая скорость глобального потепления
климата, которая сопровождается резким изме-
нением количества и продолжительности опас-
ных гидрометеорологических явлений, как в гло-
бальном, так и в региональном масштабе, в том
числе и на территории Армении. Согласно 4-му
национальному сообщению по изменению кли-
мата Армении осредненная по территории сред-
няя годовая температура за период 1929–1996 гг.
повысилась более чем на 0.4°С, за период 1929–
2007 гг. – на 0.85°C, а за 1929–2016 гг. суммарно
изменение температуры достиглo 1.23°С (Arme-
nia’s …, 2020).

Глобальное потепление существенно сказыва-
ется на характере пространственно-временных
изменений экстремальных характеристик клима-
та. Экстремальные значения метеорологических
величин показывают границы их естественной
изменчивости и в значительной мере определяют
степень воздействия погоды и климата на жизне-
деятельность населения, его социальное и эконо-

мическое состояние. Наступивший в конце XX в.
перелом в понимании значимости климата спо-
собствовал постановке новых климатических ис-
следований. Начиная с выхода Второго доклада
Межправительственной группы экспертов по из-
менению климата (МГЭИК), особое внимание
стало уделяться анализу погодных и климатиче-
ских экстремумов (Кочугова, 2015).

Достоверные сведения о закономерностях
пространственно-временной изменчивости абсо-
лютных экстремумов температуры воздуха необ-
ходимы для рационального функционирования
многих отраслей экономики, о чем свидетель-
ствуют результаты многочисленных исследований,
проведенных в различных географических услови-
ях (Андрейчик, Монгуш, 2013; Ашабоков и др.,
2017; Перова, Подрезов, 2013; Brázdil et al., 1996;
Keggenhoff et al., 2015; Sylvén et al., 2008; Unkašević
and Tošić, 2009; и др.). Этим, а также отсутствием
достоверных сведений о трендах экстремально
низких температур воздуха в регионе и определя-
ется актуальность статьи.

УДК 911.2:551.58

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 2  2022

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 233

К настоящему времени исследованию экстре-
мумов температуры воздуха на территории Арме-
нии посвящена немногочисленная литература
(Маргарян, 2019; Суренян, 2010; Galstyan and Var-
danian, 2015; Margaryan, 2019; Margaryan and Var-
danian, 2013; и др.).

Бассейн оз. Севан представляет собой окру-
женную со всех сторон высокими горными хреб-
тами треугольную котловину (огромную межгор-
ную тектоническую впадину). Исключением яв-
ляется северо-западная часть бассейна (около
г. Севан), где водораздельная линия бассейна
снижается до уровня озера и берет начало един-
ственная вытекающая из озера река – Раздан
(рис. 1).

Изучаемый водосбор расположен в централь-
ной и восточной частях Армении в пределах вы-
сот от 1900–3600 м над yр. м. и простирается с се-
веро-запада на юго-восток. Площадь бассейна
4891 км2 (около 1/6 территории республики). Дно
котловины занимает оз. Севан – стратегическое
хранилище пресных вод Армении. В результате
длительного и интенсивного использования вод-
ных запасов озера значительно снизился его уро-
вень (с 1934 по 2002 г. – 18.5 м), что привело к рез-
ким изменениям природных условий (климати-
ческиx, гидрологическиx, биологическиx и т.д.)

озера и всего бассейна, к нарушению экологиче-
ского баланса.

Климат бассейна оз. Севан умеренный конти-
нентальный с хорошо выраженной вертикальной
зональностью (Багдасарян, 1958). Климат при-
брежной зоны озера (до высот 2100 м над yр. м.)
сравнительно мягкий, на высотах более 2100–
3000 м климат характеризуeтся коротким летом и
холодной зимой.

Цель работы заключается в изучении и выяв-
лении особенностей пространственно-времен-
ного распределения абсолютных минимальных
температур воздуха в бассейне оз. Севан.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ФАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

В качестве исходного материала использованы
данные о минимальной суточной температуре
приземного воздуха на семи метеорологических
станциях бассейн оз. Севан (см. рис. 1), имеющих
длинный ряд наблюдений. Данные хранятся в ар-
хивах “Центра гидрометеорологии и мониторин-
га” ГНКО Министерства окружающей среды
Республики Армения. Использованные в работе
данные охватывают период с 1935 по 2019 г.

Рис. 1. Сеть метеорологических станций в бассейне оз. Севан.
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Теоретической основой исследования явились
литературные данные (Ашабоков и др., 2017; Гу-
стокашина, Максютова, 2006; Jaagus et al., 2014;
Tuomenvirta et al., 2000; и др.). В качестве методо-
логической основы применены математико-ста-
тистический, экстраполяционный, аналитиче-
сий, корреляционный, картографический и дру-
гие методы исследования.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Разнообразие рельефа, характер подстилаю-

щей поверхности (в особенности водной поверх-
ности озера), локальная и общая циркуляция ат-
мосферы способствуют формированию сложного
температурного поля территории бассейна
оз. Севан (рис. 2).

На большинстве метеорологических станций
(за исключением Гавара, Варденяца) абсолютная
минимальная температура зарегистрирована в
1972 г. На изученной территории, так же, как и на
всей территории Армении, сильные морозы фор-
мируются под воздействием барических полей
Скандинавского антициклона, антициклона Ка-

ра, Сибирского антициклона и местного анти-
циклона (Margaryan, 2019). Критерии суровости
морозов в разных местах республики разные: в
долинных районах –20.0°C и ниже, в предгорных
районах –32.0°C и ниже, в горных районах –35.0°C
и ниже.

Низкие температуры преимущественно на-
блюдаются в котловинах (например, в Гаваре
‒33.0°C), а также на равнинах, окруженных гора-
ми, имеющими крутые склоны (например, в Ма-
срике –38.1°C). Сравнительно более высокие
значения температур наблюдаются в северо-за-
падных частях бассейна (Семеновка –26.3°C)
(табл. 1).

Зимой в долинах и котловинах в результате на-
копления холодного воздуха довольно часто на-
блюдаются инверсии. Это четко видно по данным
многолетних наблюдений, представленных в
табл. 1. Так, на метеорологической станции Ма-
срик (1940 м над yр. м.), которая находится на
160 м ниже, чем метеостанция Семеновка (2104 м
над yр. м.) и на 400 м ниже станции Варденяц
(2334 м), зарегистрированы более низкие значе-
ния минимальных температур воздуха. Разница

Рис. 2. Пространственное распределение абсолютных минимальных температур воздуха в бассейне оз. Севан.

N

W

S

E

44°42′0″ E 45°3′0″ E 45°24′0″ E 45°45′0″ E

44°42′0″ E 45°3′0″ E 45°24′0″ E 45°45′0″ E

40
°4

0′
0″

 N
40

°2
0′

0″
 N

40
°0

′0
″ 

N

40
°4

0′
0″

 N
40

°2
0′

0″
 N

40
°0

′0
″ 

N

0 10 20 км5

Абсолютная минимальная температура воздуха, °С 
Выше
–28
–30
–32
–34
–38
Ниже

О
з

е
р

о
 С

е
в

а
н



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 86  № 2  2022

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 235

между температурами на станции Масрик и Се-
меновка составляет 12.0°C, а между станциями
Масрик и Варденяц – 8.0°C. Это обусловлено тем
обстоятельством, что метеостанция Масрик на-
ходится на низменной части одноименной мест-
ности, и здесь в холодное время года очень часто
наблюдается температурная инверсия, что часто
повторяется также в других котловинах бассейна
Севан.

В бассейне наблюдается хорошо выраженный
годовой ход экстремальных значений температу-
ры воздуха (рис. 3) с одним максимумом и одним
минимумом. Обычно наибольшие значения абсо-
лютных минимальных температур воздуха на-
блюдаются в июле–августе, наименьшие значе-
ния – в декабре–январе. Однако, в отличие от
других районов республики, в бассейне оз. Севан

в феврале так же холодно, как и в январе. Это объ-
ясняется тем, что озеро, расходуя скрытые запасы
тепла, уже не оказывает ощутимого смягчающего
влияния на окружающую среду. В добавок к это-
му и понижение уровня озера на 18.5 м. В резуль-
тате в суровые зимы в отдельных районах бассей-
на средние месячные абсолютные минимальные
температуры воздуха наблюдаются в феврале,
редко – в марте.

Абсолютные минимальные температуры при-
земного слоя воздуха на территории бассейна оз.
Севан, за исключением некоторых станций (Се-
меновка, Севан, Шоржа), во все месяцы года (да-
же в июле–августе) отрицательны. А это значит,
что на изучаемой территории даже в летние меся-
цы есть опасность заморозков и в случае их на-

Таблица 1. Месячные значения абсолютных минимальных температур воздуха (°C) за 1938–2018 гг. в бассейне
оз. Севан (*1938–1994 гг.)

Метеорологическая 
станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Семеновка –24.8 –26.3 –24.1 –18.3 –10.0 –4.7 0.7 –0.1 –6.5 –12.2 –18.6 –21.7 –26.3

Севан –24.8 –32.5 –27.6 –14.5 –4.8 –0.1 1.4 5.3 –1.0 –8.7 –12.9 –16.6 –32.5

Шоржа –27.0 –31.8 –26.5 –12.3 –4.7 –2.9 3.3 3.3 –2.7 –8.2 –13.4 –24.0 –31.8

Гавар –33.0 –32.7 –30.9 –22.2 –15.2 –4.8 –1.5 –2.2 –5.8 –21.2 –27.2 –26.0 –33.0

Масрик –35.1 –38.1 –34.8 –24.6 –10.4 –3.4 0.0 –1.5 –6.5 –16.9 –24.6 –29.2 –38.1

Мартуни –28.4 –31.7 –27.4 –17.6 –10.0 –4.1 –0.1 2.0 –4.2 –12.1 –16.6 –21.0 –31.7

Варденяц* –30.0 –29.2 –26.8 –21.6 –11.8 –4.8 –1.2 –2.0 –7.5 –15.8 –21.8 –26.2 –30.0

Рис. 3. Годовой ход абсолютныx минимумов температуры воздуха (°C) в бассейне оз. Севан.
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блюдения нужно предпринять необходимые ме-
ры борьбы.

Установлена корреляционная связь и получен-
ны уравнения регресии между месячными значени-
ями абсолютной минимальной температуры возду-
ха за различные месяцы холодного периода года
(рис. 4). Согласно коэффициентам ковариaции

вклад температуры предыдущего месяца в форми-
рованиe температурного режима последующего ме-
сяца превышает 70%. Это позволяет уравнения ре-
гресии использовать в прогностических целях.

На рис. 5 представлен временной ход абсолют-
ных минимальных температур воздуха в бассейне
оз. Севан за 1935–2019 гг., а в табл. 2 и 3 представ-

Рис. 4. Корреляционная связь между месячными абсолютными минимальными температурами воздуха в бассейне оз. Севан.
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Рис. 5. Временной ход абсолютной минимальной температуры воздуха с линией тренда.
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Таблица 2. Уравнения линейных трендов и характеристики изменений годовых абсолютных минимальных тем-
ператур за 1935–2019 гг.

Станция Уравнение 
линейного тренда

Скорость 
изменения 

температуры 
(°С/10 лет)

Изменение 
температуры

Стандарт-
ные 

ошибки

Автокорре-
ляция

Средне- 
квадрати-

ческие 
отклонения

Коэффи- 
циент 

вариации

Обеспе-
ченность, %

5 95

Севан +0.02 +0.2 0.45 0.02 3.80 0.23 –10.4 –23.3

Гавар +0.48 +4.1 –0.22 0.11 3.28 0.13 –18.6 –30.9

Масрик +0.21 +1.8 0.41 0.18 3.00 0.11 –22.5 –32.0

Мартуни +0.12 +1.0 0.44 0.03 3.83 0.20 –12.7 –25.8

= −0.002 20.0y x

= −0.048 121y x

= −0.021 68.9y x

= −0.012 43.7y x

Таблица 3. Уравнения линейных трендов и статистических характеристик годовых абсолютных минимальных
температур в разные периоды

Метео-
станция

Период 
наблюдений

Уравнение
линейного тренда

Коэффициент 
корреляции, 

Статистическая характеристика

скорость 
изменения 

температуры
(°C/10 лет)

изменениe 
температуры

средне- 
квадратическoе 

отклонениe

коэффи- 
циент 

вариации

Севан 1935–1966 0.17 –0.61 –1.9 3.58 0.22

1967–1994 0.14 +0.89 +2.5 4.55 0.25

1995–2018 0.14 +0.55 +1.4 2.42 0.15

Гавар 1935–1966 0.39 +1.46 +4.7 3.48 0.13

1967–1994 0.30 +1.19 +3.3 3.19 0.13

1995–2018 0.10 +0.34 +0.8 2.71 0.11

Масрик 1935–1966 0.14 –0.36 –1.1 2.37 0.08

1967–1994 0.26 +1.06 +3.0 3.24 0.11

1995–2018 0.20 +0.85 +2.1 2.84 0.11

Мартуни 1935–1966 0.14 –0.57 –1.8 4.02 0.21

1967–1994 0.10 –0.31 –0.9 4.31 0.21

1995–2018 0.10 +0.22 +0.6 2.30 0.13

R

= +–0.061 103y x

= −0.089 194y x

= −0.055 126y x

= −0.146 312y x

= −0.119 261y x

= −0.034 93.0y x

= +–0.036 41.5y x

= −0.106 238y x

= −0.085 198y x

= +–0.057 92.4y x

= +–0.031 41.3y x

= −0.022 61.9y x
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лены характеристики изменения температуры
воздуха за различные периоды временного осред-
нения.

Из результатов анализа многолетних данных
следует, что абсолютные минимальные темпера-
туры преимущественно проявляют тенденцию
роста (рис. 5). Скорость изменения (коэффици-
ент линейного тренда) наибольшая для метео-
станции Гавар (0.48°С/10 лет) и Масрик
(0.21°С/10 лет) (см. табл. 2). Показатели этих же
метеостанций характеризуются и большой меж-
годовой изменчивостью абсолютных минималь-
ных температур воздуха. Диапазон колебаний го-
довых абсолютных минимальных температур для
Гавара составил 15.8°С с максимумом –17.2°С
(31/12/1966 г.) и минимумом –33.0°С (16/01/1950 г.).

Положительные тренды абсолютных мини-
мальных температур воздуха были получены на-
ми ранее также для других районов Армении –
Гюмри (Margaryan, 2019; Margaryan and Simonyan,
2015), в пределах Араратской равнины и ее пред-
горной зоны (Маргарян, 2019; Маргарян, Самве-
лян, 2019), Сюникского марза (Margaryan and Var-
danian, 2013). Повышение абсолютных мини-
мальных температур отмечено также в других
районах Земли: Улуг-Хемская котловина Респуб-
лики Тыва (Андрейчик, Монгуш, 2013), юг Евро-
пейской территории России (Ашабоков и др.,
2017; Перова, Подрезов, 2013; Подрезов, Подре-
зов, 2018), Центральная и Юго-Восточная Европа
(Brázdil et al., 1996), Белград (Unkašević, Tošić,
2009), Южный Кавказ (Sylvén et al., 2008), Грузия
(Keggenhoff, 2015) и т.д.

На изучаемой территории с 1935 по 2019 г. аб-
солютные минимальные температуpы повыси-
лись на 0.2–4.1°С (см. табл. 2). Значительный
рост зарегистрирован в Гаваре (4.1°С) и Масрике
(1.8°С). Эта свидетельствует о том, что на изучае-

мой территории отмечается смягчение зим, т.е.
зимние условия становятся термически более
мягкими, хотя и не исключены периоды с ано-
мально низкими температурами. Аналогичный
процесс наблюдается и в Прибайкалье (Кочугова,
2015), на востоке, в северной и центральной ча-
стях Европейской территории России (Shmakin
and Popova, 2006) и в других районах. Так, изме-
нения экстремальных климатических явлений
показывают тенденцию к смягчению климата и
на севере Евразии в конце XX в., преимуществен-
но зимой. В то же время безморозный период су-
щественно уменьшился на востоке, северной и
центральной частях европейской части России
(Shmakin and Popova, 2006).

Согласно табл. 3 за период 1995–2019 гг. на
всех метеостанциях отмечается положительный
тренд изменения температуры; тренд отрицате-
лен – за 1935–1966 гг. на метеостанциях Севан,
Масрик, Мартуни и за 1967–1994 гг. на метео-
станции Мартуни. Наиболее существенно темпе-
ратура возрастала в Гаваре за 1935–1966 и 1967–
1994 гг. – до 3.3–4.7°C, а уменьшалась на метео-
станциях Севан и Мартуни за 1935–1966 гг. – до
1.8–2.0°C (см. табл. 3). Это еще раз свидетель-
ствует о том, что на изучаемой территории повы-
шение абсолютных минимальных температур
обусловлено изменением климата за последние
два−три десятилетия.

Анализ линий трендов месячных абсолютных
минимальных температур воздуха за периоды на-
блюдений показывает, что на всех действующих в
настоящее время метеостанциях наблюдается
тенденция роста температуры. Самые незначи-
тельные временные изменения абсолютных ми-
нимальных температур воздуха наблюдаются в
летние месяцы. Так, согласно данным наблюде-
ний метеостанции Гавар для центральных меся-

Рис. 6. Изменение среднегодовых температур воздуха для метеостанций, расположенных в бассейне оз. Севан: (а) Се-
ван; (б) Гавар.
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цев сезона коэффициент линейного тренда имеет
следующие значения: январь: +0.48°С/10 лет, ап-
рель: +0.32°С/10 лет, июль: +0.29°С/10 лет, ок-
тябрь: +0.37°С/10 лет.

Характер изменения абсолютной минималь-
ной температуры воздуха хорошо отражается на
изменении среднегодовых температур воздуха и
объясняется процессом глобального потепления
(рис. 6).

Процесс глобального потепления хорошо от-
ражается и на многолетнем изменении числа
дней с температурой –20°C и ниже (рис. 7). Такие
тенденции получены также и в других районах
(Титкова и др., 2018; Avotniece et al., 2012; Avot-
niece et al., 2010). Понижение температуры возду-
ха до –30°С и ниже наиболее часто отмечается на
севере Западной Сибири, реже – в Томской обла-
сти (Харюткина и др., 2019).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам проведенных исследований

получены следующие выводы.
Абсолютные минимальные температуры воз-

духа в бассейне оз. Севан обусловлены характе-
ром подстилающей поверхности и особенностя-
ми циркуляции атмосферы. Они изменяются в
пределах от –26.3°C (Семеновка) до –38.1°C (Ма-
срик). Характерной для бассейна является инвер-
сия температур, поэтому наименьшие значения
температуры наблюдаются не в высокогорных зо-
нах, а в котловинах, куда смещается холодный
воздух по склону.

Абсолютные минимальные температуры воз-
духа на значительной территории могут быть от-
рицательными во все месяцы года (даже в июле–
августе). На большинстве метеорологических
станций абсолютная минимальная температура
зарегистрирована в 1972 г.

Среднеквадратические отклонения темпера-
туры за 1935–2019 гг. составляют 3.00–3.83, а ко-
эффициент вариации – 0.11–0.23.

Тренд годовых и месячных абсолютных мини-
мальных температур воздуха, а также годового ко-
личества дней с температурами –20°C и ниже по-
ложителен. Наименьшие изменения абсолютных
минимальных температур наблюдаются в летние
месяцы.

Скорость изменения абсолютных минималь-
ных температур воздуха в бассейне составляет от
+0.02°C/10 лет до +0.48°C/10 лет. За весь период
инструментальных наблюдений (более 80 лет) аб-
солютная минимальная температура воздуха уве-
личилась от 0.2°С до 4.1°С за год. Изменения наи-
более значительны за 1995–2019 гг. (от 0.6 до
2.1°С).

Полученные результаты могут быть использо-
ваны для эффективного планирования энергети-
ки, сельского хозяйства и других отраслей эконо-
мики, а также для обеспечения естественной жиз-
недеятельности человека, в стратегических
программах перспективного развития регионов
Армении.
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Рис. 7. Временной ход годового количества дней с температурой –20°C и ниже. Метеостанция Гавар.
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Regularities of Spatio-Temporal Distribution of Absolute Minimum Temperatures 
of Surface Air Layer in Lake Sevan Basin

V. G. Margaryan1, *, G. D. Avetisyan2, A. T. Сargsyan1, and P. N. Margaryan1

1Yerevan State University, Yerevan, Armenia
2Department of Nature Protection of Municipality of Yerevan, Yerevan, Armenia

*e-mail: vmargaryan@ysu.am

The features of the spatio-temporal changes in the absolute minimum air temperatures in the basin of Lake
Sevan are considered. The data of daily observations of the extremes of the minimum temperatures of the sur-
face air layer at seven meteorological stations for the period 1935–2019 were used as the initial material. It was
found that at all meteorological stations currently operating on the territory of the Lake Sevan basin, a ten-
dency of an increase in the absolute minimum temperatures of both monthly and annual values is mainly ob-
served. Moreover, the smallest changes are observed in the summer months. It was also found that in the Lake
Sevan basin, the annual number of days with a temperature of –20°C and below tends to decrease. This nat-
ural dynamics testifies to the fact that in the studied area in terms of temperatures, a softening of winters is
recorded. As a result, it turns out that on the territory of the Lake Sevan basin it is possible to grow more ther-
mophilic agricultural crops that have not been grown before.

Keywords: Lake Sevan basin, absolute minimum temperature, time course, spatial distribution, statistical
characteristics
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