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Аннотация: Цель исследования – провести анализ закономерности временных колебаний основных 
климатических характеристик (годовая температура воздуха и количество осадков) бассейна реки Дебед. 

Материалы и методы. В статье использовались методы математико-статистический, экстраполяции, 
анализа, аналогии, корреляционный, картографический. В качестве исходного материала использовались 
данные фактических наблюдений за температурой приземного слоя воздуха и количеством осадков бас-
сейна Дебед на территории Армении. Исследование выполнено на 6 метеорологических станциях бас-
сейна реки Дебед по продолжительным рядам данных наблюдений с середины 1960-х годов по 2018 год.

Результаты и обсуждение. Получена тесная корреляционная связь между годовыми значения-
ми температуры воздуха и атмосферных осадков, которую можно использовать на изучаемой тер-
ритории бассейна. Представлено внутригодовое распределение температуры воздуха, атмосферных 
осадков и речного стока, изменения среднегодовой температуры воздуха и атмосферных осадков как 
для всей территории бассейна Дебед, так и для каждой из действующих в настоящее время метеоро-
логических станций.

Выводы. Выявлена значительная вариабельность значений среднегодовой температуры подстила-
ющей поверхности и годового количества осадков в бассейне реки Дебед. Отмечена повсеместная тен-
денция к повышению среднегодовой температуры воздуха и преимущественно тенденция к уменьше-
нию годового количества осадков. На некоторых метеорологических станциях наблюдается тенденция 
увеличения количества осадков. С абсолютной высотой местности обнаружено понижение среднего-
довой температуры воздуха.
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нения, тренд.
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ВВЕДЕНИЕ
Климат планеты за последние десятилетия 

стремительно меняется – происходит глобальное 
потепление, на фоне которого возникла проблема 
оценки макроэкономических последствий изме-
нений климата данной территории [14]. Для луч-
шего понимания текущих изменений климата не-

обходимо выявление долговременных тенденций 
в ходе основных метеорологических показателей. 
К сожалению, история инструментальных метео-
рологических измерений сравнительно недолгая, 
поэтому важно учитывать все доступные данные 
измерений в прошлом, которые заслуживают до-
верия [12].
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Армения также не осталась в стороне от про-
блем глобального изменения климата. Согласно 
4-ому национальному совещанию [17] об измене-
нии климата на территории республики за период 
с 1929-1996 годы среднегодовая температура по-
высилась на 0,4 ºC, с 1929-2007 годы – на 0,85 ºC, 
с 1929-2012 годы – на 1,03 ºC, а с 1929-2016 годы 
– повысилась на 1,23 ºC. Среднее количество годо-
вых осадков уменьшилось на 6% за период с 1935-
1996 годы и около 9 % – за 1935-2016 годы. 

Исследованию стандартных климатических 
характеристик (температуры воздуха и осадков) 
посвящены многочисленные научные работы [5, 
16, 17, 18]. Большой вклад в изучение основных 
климатических характеристик Армении внесли  
Г. А. Александрян, А. Б. Багдасарян, В. Г. Маргарян 
[12, 20, 21], А. Г. Нерсесян и другие. На четвертом 
национальном совещании [17] обсуждался вопрос 
об изменении климата на территории Армении. 
Данные о температуре воздуха и осадков в респу-
блике приведены в ряде климатических справоч-
ников [7, 8]. В этой статье оценивается изменение 
основных климатических характеристик в бассей-
не реки Дебед, используя длительный ряд данных 
инструментальных наблюдений (1964-2018).

Цель настоящего исследования – решить сле-
дующие задачи: выявить, проанализировать и 
оценить особенности распределения изменения 
основных климатических характеристик за по-
следние 55 лет в бассейне реки Дебед. В качестве 
основных климатических характеристик приняты 
температура воздуха приземного слоя и атмос-
ферные осадки. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для решения поставленных задач в качестве 
теоретической основы в статье использованы опу-
бликованные источники [1, 4, 21–23]. В качестве 
исходного материала использованы фактические 
данные «Центра гидрометеорологии и монито-
ринга» Министерства окружающей среды Респу-
блики Армения за 55 лет (1964–2018 гг.), собран-
ные на 6 метеорологических станциях.

В статье применены следующие методы: мате-
матико-статистический, экстраполяции, анализа, 
аналогии, корреляционный, картографический.

Для выявления долгопериодных изменений 
климата используются модели нестационарного 
среднего двух видов: линейного тренда и ступен-
чатых изменений по отношению к базовой стаци-
онарной модели. В работах [6, 11] было установ-
лено, что модель ступенчатых изменений сред-
него значения является более эффективной, чем 

модель линейного тренда. При этом даже предва-
рительный визуальный анализ свидетельствует о 
том, что модель ступенчатых изменений средних 
значений больше соответствует структуре ряда, 
чем модель тренда, хотя и она также может быть 
статистически значимой [10].

Общую тенденцию изменения количества 
осадков можно успешно описать с помощью ку-
бического тренда [12].

Бассейн реки Дебед находится на севере Ре-
спублики Армения (РА), занимая территорию 
площадью 3790 км2 в пределах республики и 4080 
км2  за ее пределами. В нижнем течении реки Де-
бед располагается самая низкая абсолютная высо-
та (375 м) на территории РА. Бассейн отличается 
расчлененностью рельефа – имеются каньоны, 
достигающие 300 метров глубины (каньон реки 
Дебед), и отдельные горные массивы, достигаю-
щие более 2500 м высоты. Расчлененность бас-
сейна превышает 2800 м. 

Сложное строение рельефа  реки Дебед вли-
яет на разнообразие распределения температуры 
воздуха и атмосферных осадков как в вертикаль-
ном, так и в горизонтальном направлениях. На 
западе бассейн отделяется Джавахкским хребтом. 
С южной стороны он ограничен Памбакским 
хребтом. Восточную границу бассейна условно 
можно провести по водораздельной линии меж-
ду правыми притоками реки Дебед и Агстев. По 
направлению к востоку и северо-востоку терри-
тория постепенно понижается в сторону долины 
реки Куры. Между Вирахайоцским (Сомхетским) 
и Базумским хребтами расположена Лорийская 
нагорная равнина со средней высотой 1500 ме-
тров. Между Базумским и Памбакским хребтами 
располагается Памбакская котловина. Равнин-
ные части бассейна покрыты черноземными по-
чвами с разнотравной степной растительностью, 
а на склонах гор с буро-коричневыми и бурыми 
лесными оподзоленными почвами произрастают 
лиственные леса. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На территории бассейна реки Дебед с высоты 

451 м до 2066 м, согласно данным фактических 
наблюдений, средняя годовая температура и го-
довое количество атмосферных осадков резко 
изменчивое (табл. 1). За период 1964-2018 годы 
средняя годовая температура варьирует в диапа-
зоне с 3,7 ºC (Пушкинский перевал) до 12,3 ºC 
(Баграташен), а годовое количество атмосферных 
осадков – с 462 мм (Баграташен) до 770 мм (Пуш-
кинский перевал).
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Таблица 1 
Значения средних годовых температур воздуха и атмосферных осадков

за период с 1964-2018 годы  на метстанциях в бассейне р. Дебед
[Table 1. Average annual air temperatures and precipitation for the period from 1964-2018 

at meteorological stations in the Debed River basin]

Метеорологические станции /
Meteorological stations

Ба
гр

ат
аш

ен
 /

B
ag

ra
ta

sh
en

Та
ш

ир
 /

Ta
sh

ir

О
дз

ун
 /

O
dz

un

Ст
еп

ан
ав

ан
 /

St
ep

an
av

an

П
уш

ки
нс

ки
й 

пе
ре

ва
л 

/ 
Pu

sh
ki

n 
pa

ss

В
ан

ад
зо

р 
/

Va
na

dz
or

Высота (м) /
Height (m) 451 1507 1105 1397 2066 1376

Температура воздуха (°C) /
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Атмосферные осадки (мм) /
Precipitation (mm) 462 731 547 668 770 566
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Наименьшие значения средней месячной тем-
пературы воздуха наблюдаются в январе и состав-
ляют -6,35 ºC (Пушкинский перевал), а наиболь-
шие значения – в июле-августе + 23,7–24,0 ºC (Ба-
граташен). Средняя месячная температура перехо-
дит положительные значения в марте-апреле, когда 
устойчиво происходит снеготаяние и половодье в 
реках бассейна. Сравнительно большое количество 
осадков отмечается в котловине Лори. Здесь, в Та-
шире (1507 м), годовое количество осадков состав-
ляет 712 мм, а в Степанаване (1397 м) – 658 мм. Ко-
личество осадков ументшается в нижнем течении 
реки Дебед (Баграташен), в долине реки Памбак 
и в Спитакской котловине (Спитак, 439 мм). Зна-
чительная часть осадков выпадает в апреле-июне 
(35-45 % от годового количества), минимальное ко-
личество наблюдается во второй половине лета и 
зимой. Количество осадков за летние месяцы пре-

восходит количество осадков за зимние месяцы.
С абсолютной высотой местности закономерно 

понижается годовая температура воздуха и зако-
номерно увеличивается годовое количество осад-
ков. На изучаемой территории за год вертикальный 
температурный градиент составляет 0,54 ºC/100 м, 
а вертикальный градиент количества осадков –  
20 мм/100 м. 

На рисунке 1 представлено внутригодовое рас-
пределение температуры воздуха, атмосферных 
осадков на метеостанции Степанаван и речного 
стока водомерного поста Степанаван реки Дзорагет. 
Как видно из рисунка, при увеличении осадков про-
исходит увеличение речного стока, а при повыше-
нии температуры воздуха – наоборот, уменьшение. 
Однако, весной устойчивый переход температуры 
через 0 ºC приводит к увеличению речного стока, 
обусловленное таянием снега, накопленного за зиму.
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Рис. 1. Годовой ход температуры воздуха и атмосферных осадков метеостанции Степанаван,  
речного стока р. Дзорагет – п. Степанаван 

[Fig. 1. Annual variation of air temperature and precipitation of Stepanavan weather station,  
river runoff of Dzoraget River – p. Stepanavan]
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В результате расчетов получена тесная кор-
реляционная связь между годовыми значениями 
температуры воздуха и атмосферных осадков 

(рис. 2) в бассейне реки Дебед – с увеличением 
температуры воздуха уменьшаются атмосфер-
ные осадки.
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Рис. 2. Корреляционная связь между годовыми значениями 
температуры воздуха и атмосферных осадков

[Fig. 2. Correlation between annual values of air temperature and atmospheric precipitation]

В статье оценены изменения среднегодовой тем-
пературы воздуха и атмосферных осадков как для 
всей территории бассейна Дебед (рис. 3), так и для 
каждой из действующих в настоящее время метеоро-
логических станций в отдельности (рис. 4). В бассей-
не реки Дебед в целом выявлен устойчивый положи-
тельный тренд среднегодовой температуры воздуха 

и устойчивый отрицательный тренд годовой суммы 
атмосферных осадков. Так как метеорологические 
станции начинали свою деятельность в разное время 
(например, метеостанция Пушкинский перевал дей-
ствует с 1963 года), то средняя температура воздуха за 
год и годовая сумма атмосферных осадков для сопо-
ставления и сравнения рассчитаны с 1964 года.
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Рис. 3. Многолетние изменения средней температуры воздуха (а, б) и количества атмосферных осадков (в, г) 
за год в бассейне р. Дебед в целом 

[Fig. 3. Long-term changes in the average air temperature (a, b) and the amount of precipitation (c, d)  
per year in the Debed River basin in general]
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Как следует из рисунка 3 (а, б), линии трендов 
температуры воздуха положительные. Эта законо-
мерность характерна и для других регионов – Юж-
ного Кавказа [18], Восточной Грузии [16], терри-
тории высокогорных ландшафтов Северо-Вос-
точного Кавказа [1], Российской Федерации [5],  
в государствах на территории Европы, ограничен-
ной широтами 40-60° с.ш. в секторе 0-60° в.д. [2], 
Ульяновской области [14], ландшафтам Северного 
Кавказа [3]. 

В середине 1990-х четко виден перелом в годо-
вых температурах. Изменения тренда температу-

ры воздуха представлены двумя линиями тренда:  
за период 1964–1992 годы и 1993–2018 годы, кото-
рые положительны. Однако, за период 1964–1992 гг. 
скорость годового потепления (+0,079 ºС/10 лет) 
меньше скорости годового потепления (+0,389 ºС/ 
10 лет) за период 1993–2018 гг. Значительный 
рост годовых температур наблюдается особенно 
за период 1993–2018 гг. (табл. 2). В среднем по 
бассейну Дебед с 1964 по 1992 год среднегодо-
вая температура воздуха повысилась на 0,2 °С,  
а с 1993 по 2018 год – на 1,0 °С, а с 1964 по 2018 
год – на 1,7 °С.

Таблица 2
Статистические характеристики изменения среднегодовой температуры воздуха 

и годовой суммы атмосферных осадков в бассейне р. Дебед 
[Table 2. Statistical characteristics of changes in average annual air temperature 

and annual precipitation in the Debed River basin] 

Периоды /
Periods 

Скорость изменения 
температуры 
(ºC/10 лет) /

Rate of temperature 
change (ºC / 10 years)

Изменения 
температуры 

(ºC) /
Temperature 
changes (ºC)

Периоды /
Periods

Скорость изменения 
суммы атмосферных 
осадков (мм/10 лет) /

Rate of change  
in precipitation amount 

(mm / 10 years)

Изменения 
атмосферных 
осадков (мм) /

Changes  
in precipitation 

(mm)
В целом для всего бассейна р. Дебед /  In general, for the entire Debed River basin

1964-1992 +0,079 +0,23 1964–2001 -33,2 –126
1993-2018 +0,389 +1,01 2002–2018 -61,7 –105

На метеостанции Одзун /  At the Odzun weather station

1964–2018 +0,288 +1,58 1964–2018 –13,3 –73,2

На метеостанции Ванадзор /  At the Vanadzor weather station
1964–2018 +0,368 +2,02 1964–2018 +10,2 +56.1

Начиная с 1993 года, на рассматриваемой тер-
ритории наблюдается резкое повышение темпера-
туры. В бассейне реки Дебед в целом за послед-
ние 60 лет сравнительно высокими годовыми тем-
пературами (более 9,5 ºC) характеризуются 1966, 
2010 и 2018 годы, а сравнительно низкими годо-
выми температурами (менее 6,5–6,6 ºC) – 1972, 
1976, 1982, 1992 годы. Наиболее теплыми были 
1966 и 2010 годы и на территории высокогорных 
ландшафтов Северо-Восточного Кавказа [1].

Линии трендов годовой суммы атмосферных 
осадков отрицательные (рис. 4 – в, г). Выделены 
два изменения линий трендов: за период 1964–
2001 годов, 2002–2018 годов. Скорость изменения 
годовой суммы атмосферных осадков за период 
1964–2001 годов составила -33,2 мм/10 лет, а за 
период 2002–2018 годы – -61,7 мм/10 лет. За весь 
период 1964-2018 годы скорость изменения осад-
ков незначительная – -1,02 мм/10 лет (рис. 4 – в). 
В среднем по бассейну Дебед уменьшение годо-

вой суммы осадков составляет на 126 мм с 1964 по 
2001 год, на 105 мм – с 2002 по 2018 год (табл. 2). 
На территории бассейна реки Дебед в целом за 
последние 60 лет небольшое годовое количество 
осадков (менее 500 мм) зарегистрировано в 1980, 
1985, 2000, 2016 годах, а максимальное количество 
осадков (более 750 мм) – в 1967, 1968, 1972, 1988, 
2001, 2004, 2015 годах.

В бассейне реки Дебед, согласно данным всех 
действующих метеостанций, повсеместно отме-
чается тенденция к повышению среднегодовой 
температуры воздуха, а за тот же срок в основ-
ном регистрируется тенденция уменьшения го-
дового количества осадков. Только на некоторых 
метеостанциях (Ванадзор, Ташир) обнаружены 
положительные линии трендов годовой суммы 
атмосферных осадков. Обнаруженные тенден-
ции изменения количества осадков по сравнению 
с тенденциями изменения температуры воздуха 
имеют более низкую статистическую значимость 
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и менее устойчивы. Тенденция роста количества 
выпадающих осадков наблюдается и в других ре-
гионах. 

В статье представлены многолетние измене-
ния среднегодовой температуры воздуха (а, б) и 
годовой суммы атмосферных осадков (в, г) для 
метеостанций, находящихся на разных высотах: 
Ванадзор – 1376 м, Одзун – 1105 м (рис. 4). Как 
видно из рисунка 4 на метеостанции Одзун за пе-
риод 1964–2018 годы скорость годового потепле-
ния (+0,288 ºС/10 лет) уступает скорости годового 
потепления (+0,368 ºС/10 лет) на метеостанции 

Ванадзор. В отличие от температуры воздуха, на 
метеостанции Одзун обнаружено уменьшение го-
довой суммы осадков и их увеличение на метео-
станции Ванадзор. Скорость изменения суммы 
атмосферных осадков соответственно составляет 
–13,3 мм/10 лет и +10,2 мм/10 лет. В среднем с 
1964 по 2018 год на метеостанции Одзун годовая 
температура воздуха повысилась на 1,6 °С, а годо-
вая сумма атмосферных осадков уменьшилась на 
73,2 мм. На метеостанции Ванадзор годовая тем-
пература воздуха повысилась на 2,0 °С, а годовая 
сумма атмосферных осадков – на 56,1 мм.
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Рис. 4. Многолетние изменения среднегодовой температуры воздуха (а, б) 
и годовой суммы атмосферных осадков (в, г) в бассейне р. Дебед для метеостанций на разных высотах: 

Одзун – 1105 м (а, в), Ванадзор – 1376 м (б, г)
[Fig. 4. Long-term changes in the average annual air temperature (a, b) 

and the annual amount of atmospheric precipitation (c, d) in the Debed River basin 
for weather stations at different heights: Odzun - 1105 m (a, c), Vanadzor - 1376 m (b, d)]

Нами выявлено, что есть некоторая связь меж-
ду изменением среднегодовой температуры воз-
духа и абсолютной высотой местности. На обсуж-
даемой территории до высоты 500 м изменения 
среднегодовой температуры воздуха составляют 
2,3–2,4 °С, с высоты 500 м до 1500 м – 1,4–1,5 °С, 
а выше 1500 метров – менее 1,5 °С. Для измене-
ния годовой суммы атмосферных осадков такая 
закономерность не обнаружена. Свидетельством 
этому является то обстоятельство, что изменения 
количества осадков преимущественно связаны с 
локальными особенностями.

Таким образом, изучение основных климати-
ческих характеристик (годовая температура воз-
духа и количество осадков) и их временных коле-
баний дает возможность получить данные, акту-
альные для регионального территориального пла-
нирования с целью эффективного использования 
и освоения потенциала водно-тепловых ресурсов 
бассейна реки Дебед.

Формирование речного стока, а также его вну-
тригодовое распределение тесно связано с клима-
тическими условиями данной территории, в осо-
бенности, с пространственно-временными особен-
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ностями температуры воздуха и осадков. Поэтому 
для выявления внутригодового распределения 
речного стока необходимо подробно изучить осо-
бенности распределения температуры воздуха и 
атмосферных осадков во времени и пространстве.

ВЫВОДЫ
В результате исследований пришли к следую-

щим выводам.
1. На изучаемой территории типично нерав-

номерное распределение температуры воздуха и 
осадков: среднегодовая температура воздуха ко-
леблется в пределах от 3,7 ºC до 12,3 ºC, а годовое 
количество осадков – от 462 мм по 770 мм.

2. С высотой местности понижается темпера-
тура воздуха и увеличивается количество осадков: 
вертикальный градиент соответственно составля-
ет 0,5 ºC/100 м и -20 мм/100 м.

3. В бассейне реки Дебед в целом за послед-
ние 55 лет многолетние колебания среднегодо-
вой температуры воздуха характеризуются поло-
жительными, а многолетние колебания годовой 
суммы атмосферных осадков – отрицательными 
трендами. 

4. В среднем по бассейну реки Дебед с 1964  
по 2018 годы температура воздуха повысилась 
на 1,7 °С, а годовая сумма атмосферных осадков 
уменьшилась на 6 мм. Значительный рост го-
довых температур наблюдается особенно после 
1990-х годов – на 1,0 °С.  

5. С высотой местности понижается измене-
ние среднегодовой температуры воздуха – от 2,3–
2,4 °С (500 м)  до 1,5 °С и менее (выше 1500 м).
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Main Climatic Characteristics and Peculiarities of Their Changes 
in the Debed River Basin Area
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Abstract: The purpose of the study is to analyze the patterns of time fluctuations in the main climatic 
characteristics (annual temperature air and precipitation) of the Debed River basin. 

Materials and methods. The article used the methods of mathematical and statistical, extrapolation, anal-
ysis, analogy, correlation, cartographic. As a baseline, data from actual observations of surface air temperature 
and precipitation in the Debed River basin on the territory of Armenia were used. The study was performed 
on 6 meteorological stations of the Debed River in long rows observational data from the mid-1960s. to 2018. 

Results and discussion. A close correlation between annual values of air temperature and precipitation was 
obtained, which can be used in the study area of the basin. The intra-annual distribution of air temperature, 
precipitation and river runoff, changes in mean annual air temperature and precipitation for both the entire 
Debed River basin area and for each of the meteorological stations currently in operation are presented. 

Conclusions. There is considerable variability in the average annual surface temperature and annual precip-
itation in the Debed River basin. There is a widespread upward trend in average annual air temperature and a 
predominantly downward trend in annual precipitation. Some weather stations are showing an upward trend in 
precipitation. With the absolute altitude of the terrain, a decrease in the average annual air temperature is found.
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