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Армения: краткая характеристика

Республика Армения находится в
северовосточной части Армянского плато
и занимает площадь около 30 000 км2. Ее
протяженность с северо-запада на юго-
восток составляет 360 км, а в средней
части 200км.

На севере она граничит с Грузией,
на востоке и юго-западе – с
Азербайджаном, на западе - с Турцией, и
на юге - с Ираном.
Территория характеризуется достаточно
сложным горным рельефом с большим
перепадом высот: самая низкая точка 379
м, самая высокая – 4090 м.
Связанные с этим погодно-климатические
особенности обусловливают достаточно
высокий уровень общей уязвимости
экономики Армении от опасных
гидрометеорологических явлений и
неблагоприятных условий погоды..



Сеть наблюдений

l В настояшее время наземная сеть 
метеорологических наблюдений 
состоит из 47 станций 

l 5 метеорологических станций имеют 
ряд наблюдений более 100 лет

l 12 станций расположены на высотах 
более 2000м, 6 из них -
труднодоступные

l На станции Амберд (2070м) 
проводятся измерения озонового слоя, 
станция включена в Мировую сеть 
мониторинга озона ВМО (#410)

l Станция Арагац в/г включена в 
Глобальную наземную сеть (GSN)

******************



Mониторинг климата 
Армении



Климат Армении

l Климат Армении крайне разнообразный, что обусловлено
сложным горным рельефом. Характерно ярко выраженное
чередование по вертикали 6-и основных климатических зон от
сухого субтропического до сурового высокогорного.

l Средняя годовая температура воздуха равна 5,5 0C, среднее
годовое количество осадков 592 мм. В низинах средняя
температура воздуха в июле и августе достигает 24-26 °C, а в
высокогорном поясе даже в летние месяцы средняя
температура не поднимается выше 10 °C. В январе
температура, в зависимости от высоты и особенностей
рельефа, колеблется в пределах от минус 13 °C до плюс 1°C.

l Абсолютный минимум температуры - 42 °C зарегистрирован
на севере страны, а абсолютный максимум составляет
43.7 °C.

l Атмосферные осадки на территории страны распределены
крайне неравномерно. На высоте 3000 м над у.м. и выше
количество осадков составляет около 800-1000мм, а на
средних высотах выпадает около 400-600мм. Около 70 %
годового количества осадков выпадает весной и в начале
лета.



Изменение климата является одной из
важнейших глобальных проблем 21-го века, которая
охватывает экологические, экономические и социальные
аспекты. В Армении исследования в этой области
осуществлялись начиная с 1995 года изучением
наблюдаемых изменений климата, разработкой сценариев
его будущих изменений и полученные результаты имели
практическое применение для расчетов уязвимости
экосистем, а также разных секторов экономики.

Однако, первоначальные оценки были
ориентировочными и содержали значительную
погрешность. Впоследствии, с накоплением данных и
применением моделей разных масштабов, была
поставлена задача для разработки более реалистических
сценариев.



 

Используя месячные, сезонные и годовые данные
температуры и осадков, периодически анализируются как
текущие аномалии, так и тренды изменения для отдельных
регионов и для всей территории Армении в целом.

Средняя годовая температура воздуха (ºC) а) и среднее годовое количество 
осадков (мм)  б) за 1961-1990 гг.



l С помощью эмпирико-статистического анализа температуры
приземного слоя и количества осадков оценено, что
температура воздуха на всей территории Армении за 1935-
1996 гг. в годовом разрезе выросла на 0.4 °C, а количество
осадков в среднем уменьшилось на 5.8 % относительно их
норм 1961-1990 гг., причем количество осадков уменьшилось
в теплый период (апрель-октябрь), а увеличилось в
холодный период (ноябрь-март). Используя зависимости
увеличения аномалий приземной температуры воздуха от
изменения концентрации углекислого газа в атмосфере, по
сценарию IS92с МГЭИК, было получено, что температура
воздуха повысится на 0.84 °C до 2025 г., на 1.3 °C до 2050 г.,
и на 1.73 °C к концу столетия.
Количество осадков соответственно уменьшится на 2.9 % к
2025 г., на 5.4 % к 2050 г., и на 10.3 % к 2100 г.



Ежегодно в Армгосгидромете проводится анализ изменения
температуры в годовом и сезонном разрезе. Анализ показал,
что темпы изменения годовой и сезонной температуры
воздуха значительно увеличились по отношению к средним за
1961-1990 гг. Так, за период 1935-2007 гг. средняя годовая
температура воздуха повысилась на 0,85 0C, а за 1935-2011 гг.
– на 1,03 0C. Причем, отклонения средней годовой
температуры по отношению к норме (1961-1990 гг.) за период
1994-2011 гг. были только положительные, и их средняя
составляет 0,9 0C. 2010 год был самым теплым (∆T = 2,9 0C),
а 1998 г. – вторым самым теплым годом (∆T = 2,0 0C) за весь
период наблюдений.
Годовая сумма атмосферных осадков за те же периоды
соответственно уменьшилась на 6 %, 8,5 % и 13 % от нормы.
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Отклонения среднегодовой температуры от нормы
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Анализируя месячные данные температуры и осадков за
период 1935-2008 гг. были оценены их межгодовые
изменение.

Как видно, в годовом разрезе максимальный рост
температуры воздуха 2.6 0C отмечается в марте, а в ноябре
и январе изменений не наблюдалось. В весенние месяцы в
Армении наблюдается некоторое увеличение количества
осадков, в частности в апреле на 40мм. В остальные же
месяцы количество осадков значительно уменьшилось
(максимальное уменьшение в сентябре).

Годовой ход изменения средних месячных температур а) и осадков
б) за 1935-2008 гг. по отношению к норме 1961-1990 гг.



Анализ результатов 
климатических моделей



ПрогнозируемоеПрогнозируемое изменениеизменение климатаклимата АрменииАрмении
попо региональной моделимодели PRECIS,PRECIS,

сценарийсценарий А2 А2 

Для получения наиболее детальной информации об
изменении климата и разработки сценариев в
региональном масштабе использовались данные
модели PRECIS, разработанные в Центре Хедли (UK
MetOffice), с горизонтальным шагом (25х25 км). В
качестве входных данных этой модели были
использованы выходные данные глобальной модели
HadAM3P.
Нами были использованы результаты модели PRECIS
для базового периода 1961-1990 гг., и проекции
будущего климата (2030,2070,2100 гг.) для сценария
выбросов A2.



Сравнение результатов модельных расчетов с
фактическими нормами осадков и температуры за
1961-1990гг. показало высокое качественное
соответствие полей температуры и осадков. Но в
смысле абсолютных значений должным образом
оценить ошибку невозможно, что обусловлено
наличием только осредненных значений, которые были
учтены при разработке прогнозов будущего климата на
2071-2100 гг. На основе полученных результатов были
разработаны сценарии температуры и осадков, на
основании которых была оценена уязвимость
экосистем.
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 Средняя годовая температура 
воздуха (ºC) за 1961-1990 гг.

Прогнозируемое изменение 
температуры воздуха на 

2071-2100 гг. по региональной модели 
PRECIS
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Среднее годовое количество 
осадков (мм) за 1961-1990 гг.

Прогнозируемое изменение количества 
осадков на 2071-2100 гг. по региональной 

модели PRECIS



Полученные результаты показывают, что в Армении
ожидается рост температуры воздуха как в сезонном, так и в
годовом разрезе. Этот рост будет иметь максимальное
значение летом, на 4-6 °C. В разных районах Армении рост
температуры различен: в западных и центральных районах
(особенно в Араратской долине) ожидается более высокий
рост, чем в других частях страны, в предгорьях температура
поднимется умеренно. Ожидаются также существенные
изменения количества осадков. В особенности летом
количество осадков резко уменьшится. Наибольшее
изменение осадков ожидается весной. Возможное
уменьшение осадков ожидается в долинах, в частности в
Араратской долине. В предгорьях, горных районах и в
западной части бассейна озера Севан ожидается некоторое
увеличение. Уменьшение количества осадков в некоторых
районах приведет к дефициту водных ресурсов. Для
предотвращения этого необходимо провести ряд
адаптационных мероприятий, а также увеличить
эффективность управления водными ресурсами.



Температура, 0C
Район Зима Весна Лето Осень Годовые

Северо-Восточный 4 4 4,5 2 3,6

Бассейн озера Севан 5 3,5 6 6 5,1

Ширак 4 4 4,5 5 4,4

Апаран-Раздан 5,5 7 3 5 5,1

Араратский 4 5,5 2 3 3,6

Вайк 6 6 6 6 6,0

Сюник 2 2,5 4 3 2,9

Армения 4,4 4,7 4,2 4,3 4,4

Осадки, %
Северо-Восточный 20 5 -25 20 0,8
Бассейн озера Севан, 
Восточная часть -20 -10 -25 -5 -14,6

Бассейн озера Севан,
Западная часть 20 10 -15 15 5,5

Ширак -30 -30 -20 -10 -23,4

Апаран-Раздан -30 -20 -30 -20 -24,6

Араратский -35 -25 -35 -25 -28,8

Вайк -30 -30 -25 10 -21,3

Сюник 40 30 15 40 30,5

Арагац 30 30 5 35 26,3

Армения -7,2 -8,1 -18,9 3,2 -8,7

Изменения сезонных и годовых значений температуры (ºC) и
осадков (%) по региональной модели PRECIS за период 2071-2100
гг.



l Для составлении националных сообщений по изменению
климата в странах Южного Кавказа была использована
региональная модель PRECIS.

l Сопоставление результатов, полученных в странах
Южного Кавказа по PRECIS-у показало, что имеют место
некоторые расхождения при оценке изменения количества
осадков. Так, в Армении и Грузии в среднем ожидается
уменьшение количества осадков приблизительно на 10 %,
а в юго-восточных районах Азербайджана количество
осадков увеличится почти на 80 %. Эта оценка позволяет
предположить, что причиной этого расхождения могут
служить некоторые недостатки модели PRECIS при
воспроизведении осадков.

l Учитывая эти недостатки, по заказу UNDP была сделана
работа “Исследование регионального воздействия
Изменения климата на регионы Южного Кавказа”.



Для выяснения отмеченой выше неопределенности
нами были изучены результаты глобальных
климатических моделей. В результате были выявлены
модели (HadCM3, ECHAM5, GISS ER и GFDL), которые
наиболее успешно воспроизводят поля осадков и
температуры на территории Южного Кавказа. Эти
модели достаточно хорошо моделировали годовой ход
температуры и осадков с сезонным пиком
температуры летом и максимумом осадков в апреле-
мае. Для анализа этих моделей были использованы
вычислительные ресурсы Института информатики и
проблем автоматизации Академии Наук Армении.



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями средних годовых
температур воздуха за период 2011-2040 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями средних годовых
температур воздуха за период 2041-2070 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями средних годовых
температур воздуха за период 2071-2100 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями годовых сум осадков за
период 2011-2040 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями годовых сум 
осадков за период 2041-2070 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



HadCM GISS ER

ECHAM GFDL

Разность между модельными значениями годовых сум 
осадков за период 2071-2100 гг. и нормой (1961-1990 гг.)



Аномалии температуры и осадков между периодами 2080-2099 гг. и 
1980-1999 гг. по государствам Южного Кавказа, рассчитанные по 
четырем лучшим моделям

Модель Характеристика Армения Азербайджан Грузия

HadCM3 Температура, °С 
5.5 4.1 5.5

Осадки, %
-22 -10 -11

ECHAM5 Температура, °С 
5.2 4.0 4.3

Осадки, %
-20 -5 0

GFDL2.1 Температура, °С 
4.4 3.6 4.1

Осадки, %
-31 -15 -24

GISS ER Температура, °С 
4.8 4.1 4.8

Осадки, %
-20 -23 -20



l Согласно оценкам этих моделей, при сценарии А2
ожидается, что во всех трех странах региона к концу века
количество осадков сократится на 20-30% - в Армении, на
5-25% - в Азербайджане, и на 0-25% - в Грузии.
Прогнозируемое изменение среднегодовой температуры
для Армении, Азербайджана и Грузии по этим моделям к
2100 году составит 4.4°C- 5.5°C, 3.6°C-4.1°C и 4.1°C -5.5
°C соответственно.

l Из вышеописанного можно заключить, что изменения
температуры и осадков по результатам региональных и
глобальных моделей достаточно близки, но имеются
некоторые различия в количественном отношении.



Анализируя приведенные выше карты, мы заключаем, что:

Температура

За период
2011-2040 гг. - изменение температуры от базового среднего будет

увеличиваться на 1-1,50C.
2041-2070 гг. - на 2-30C. 
2071-2100 гг. - температура увеличится на 3.5- 50C.

Осадки

2011-2040 гг. - Результаты показывают, что северная часть региона
может получить больше осадков, чем базовый уровень.

2041-2070 гг. - Весь регион получит меньше осадков примерно на
10-20 процентов.

2071-2100 гг. - Регион получит меньше осадков на 20-30 процентов.

Все модели показывают, что максимальное уменьшение осадков
ожидается на юге Армении, в том числе в Араратской долине - в
основном сельскохозяйственном регионе страны.



Климатические индексы



l В рамках изменчивости климата на территории Армении
нами было изучено изменение климатических индексов, 
рекамендованных экспертной группой WMO и IPCC/CLIVAR.

l Пороговые показатели климатических параметров –
величина климатических экстремумов, частота 
повторяемости и закономерностей изменений 
интенсивности, однозначно связаны с такими сферами, как 
здоровье человека, сельское хозяйство, энергетика, водные 
ресурсы, транспорт и другие.

l Использованы ежесуточные данные максимальных и 
минимальных значений температур воздуха и атмосферных 
осадков для метеостанций Метеорологической сети 
Армении за период 1935-2010 гг.

Климатические индексы



l С помощью RClimdex были вычислены все индексы по всем 
45 метеорологическим станциям. Здесь приводится анализ 
двух индексов: 
l SU25 - число дней в году, когда максимальная 

температура Txij > 25 oC,
l CDD – число сухих дней - максимальное количество дней, 

когда последовательно количество суточных осадков 
RRij < 1 мм. 

l Для примера приведены вычисленные индексы для станций 
Арташат и Ванадзор. Так, на станции Арташат количество 
дней с температурой выше 25 oC за рассматриваемый период 
увеличилось на 19 дней, а в Ванадзоре – на 25 дней, а CDD на 
обеих станциях изменилось на 3 дня.

Анализ индексов



a)

Изменения SU25 и CDD на станции a) Арташат и b) Ванадзор
b)



Карта изменения количества дней с 
температурой выше 

25 oC (SU25) за период1935-2010 гг.

По расчетам всех станций составлены карты этих изменений по 
территории Армении.

Карта изменений SU25 
показывает, что в центральной 
части терриитории тенденция 
увеличения числа жарких дней 
более ощутима.



Карта изменения последовательного 
количества дней с осадками меньше 1 мм 

(CDD) за период 1935-2010 гг.

Карта изменений CDD показывает, что 
в Араратской долине и в восточной 
части Армении продолжительность 
засушливых периодов существительно
увеличилась.
Модельные сценарии по территории 
потверждают тот факт, что эти 
негативные изменения будут 
усиливаться вследствие изменения 
климата.
Продолжаются работы для оценки 
изменения этих индексов.



Спасибо за внимание


