
ГЕОГРАФИЯ

МРНТИ 39.01.81

Т.И. Сулейманов1, С.Г. Сафаров2, Р.Г. Рамазанов1

Национальное аэрокосмическое агентство, г. Баку, Азербайджан 
Национальная академия авиации, г. Баку, Азербайджан

ОЦЕНКА ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ 
ИЗМЕНЧИВОСТИ САМЫХ ЖАРКИХ ДНЕЙ И НОЧЕЙ 
В ТЕПЛЫЙ ПЕРИОД ГОДА НА СЕВЕРО-ВОСТОЧНОМ 

СКЛОНЕ МАЛОГО КАВКАЗА
(в пределах Азербайджанской Республики)

Аннотация. На фоне региональных климатических изменений проанали­
зированы важнейшие метеорологические показатели многолетней из­
менчивости жарких воздушных волн. Оценены показатели воздушных волн 
в период жарких месяцев за 1971-2009 гг. Представлена информация о 
наиболее жарких годах и, в частности, днях и ночах, наблюдаемой макси­
мальной температуры на разных участках северо-восточного склона Ма­
лого Кавказа. Установлено, что для оптимального и более детального 
конструирования механизма климатических изменений на региональном 
уровне необходимы более глубокие исследования тенденций многолет­
них климатических характеристик, среди которых температура воздуха и 
её экстремумы являются основным индикатором изменения климата. 
Ключевые слова: Малый Кавказ, Азербайджанская Республика, измене­
ние климата, индексы экстремальности климата.

V Z
Түйіндеме: Мақалада өңірлік кпиматтық өзгерістер фонында ең маңызды 
метеорологиялық көрсеткіштердің бірі ыстық ауа толқындарының көпжыл- 
дық өзгергіштігіне баға берілген. 1971-2009 жж.-дан бастап ыстық айлар 
кезеңіндегі ауа толқындарының көрсеткіштері бағаланған. Кіші Кавказдың 
солтүстік-шығыс бөктерінің әртүрлі телімдеріндегі ең ыстық түнде байқал- 
ған максимальды температура болатын ең ыстық күндерінің мәліметі бе­
рілген.
Түйінді сөздер: кіші Кавказды ң солтүстік-ш ы ғы с бөктері, Ә зірбайжан Рес-
публикасы , кпим атты ң өзгеруі, клим ат экстрем альды ғы ны ң индекстер і.
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Abstract.The article presents the assessment of one of the most important 
meteorological indicators of long-term variability of hot air waves of the 
background of regional climate change. The indicators of air waves in the period 
of hot months from 1971-2009 were assessed. We also gave the information 
on the hottest days and years, observed maximal temperature on different 
parts of north-eastern slope of the Lesser Caucasus, in the hottest night.
Key words: the north-eastern slope of Lesser Caucassus, the Azerbaijan 
Republic, climate change, indexes of climate extremality.

Введение. В настоящее время можно констатировать, что за 
последние десятилетия на земном шаре отмечаются беспре­
цедентные темпы и изменчивости в экстремумах различных эле­
ментов климата. Это, в свою очередь, привело к повышенному 
вниманию их изучения в течение последних двух-трех десятиле­
тий [1]. Особо следует отметить увеличение частоты повторе­
ния таких экстремальных случаев, как аномально высокие тем­
пературы воздуха и связанные с ними периоды сильной жары. 
Например, уже выявлено, что 2001-2010 гг. были самым тёплы­
ми с начала 1850 г. Девять из десяти этих лет вошли в десятку 
наиболее тёплых за всю историю наблюдений [2]. А каждое пос­
ледующее десятилетие было теплее предыдущего [3]. Другим 
подтверждением является экстремально жаркий летний период 
в 2003 г, наблюдавшийся в странах Западной Европы, результа­
том которого являлось большое количество смертей (более 44 
тыс. чел.) и значительных экономических потерь в 12 европейс­
ких странах [4]. По некоторым климатическим сценариям экст­
ремальные случаи, связанные с этими явлениями в Европе, на­
ряду с общим потеплением могут стать более частыми и про­
должительными [5, 6] и можно ожидать увеличения числа дней с 
очень высокой температурой.

В настоящее время также выявлено, что важными факто­
рами окружающей среды, влияющими на человека, являются 
факторы, определяющие его тепловое состояние. Одновремен­
но тепловое состояние значительно зависит от окружающих его 
микроклиматических параметров. Несмотря на это, подобные па­
раметры не позволяют количественно оценить тепловое состо-

57



География

яние человека. В настоящее время разработаны такие показа­
тели теплового состояния человека, которые позволяют коли­
чественно рассчитывать соответствующие физиологические ре­
акции человеческого организма [7]. Часть из них основаны на 
"комплексных биоклиматических показателях" и определяют уро­
вень теплового влияния на человека. Они являются функциями 
температуры воздуха и влажности, скорости ветра, атмосфер­
ного давления, облачности и др. Эти показатели, или индексы 
определяют такие диапазоны метеорологических факторов, при 
которых человек чувствует себя комфортно или дискомфортно.

Таким образом, биоклиматические индексы являются пока­
зателями субъективного приятия комфортного/дискомфортного 
состояния человека [7]. В зависимости от комплекса метеоро­
логических элементов, которые используются для оценки био­
климатических индексов, их можно использовать как темпера­
турно-влажностные, температурно-ветряные, температурно- 
влажностно-ветряные и др. индексы. К конкретным разработан­
ным биоклиматическим индексам можно отнести эффективные 
температуры и температурно-влажностно-ветряные индексы по 
А.Миссеандру, дискомфортные условия по Тому, эквивалентно­
эффективные температуры по В.Русанову и др. [7]. Наряду с ними 
также широко используются индексы суровости климата. К пос­
ледним можно отнести коэффициент суровости погоды, индекс 
ветряного охлаждения, биоклиматический индекс суровости ме­
теорологических условий и др. Для оценки климатических изме­
нений на здоровье человека используются среднесуточные и 
максимальные значения температуры воздуха, влажности воз­
духа, атмосферного давления, скорости ветра и количества ат­
мосферных осадков [8]. Некоторые результаты исследований в 
этом направлении приведены в [8, 9, 10].

В этом аспекте различные экстремальные метеорологичес­
кие явления, в том числе высокие температуры воздуха и свя­
занные с ними периоды сильной жары представляют собой одну 
из опасных проблем для жизни и здоровья людей различных ре­
гионов мира [11, 12].

Таким образом, в настоящее время в связи с вышеуказан­
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ными процессами одной из важных проблем среды обитания 
человека является всесторонний и дифференциальный учет 
климатических условий. Можно отметить, что для лучшего и бо­
лее детального понимания механизмов климатических измене­
ний на региональном уровне необходимы более детальные ис­
следования многолетних тенденций климатических характери­
стик, среди которых температура воздуха и её экстремумы яв­
ляются основным индикатором изменения климата. Все эти про­
блемы являются актуальными и для различных физико-геогра­
фических регионов Азербайджанской Республики.

Постановка задачи. Целью данного исследования являет­
ся оценка пространственно-временных закономерностей рас­
пределения показателей самых жарких дней и самых жарких но­
чей в тёплый период года за 1971-2009 гг. Они, как и другие по­
казатели, характеризуют изменчивость и экстремальность ре­
гионального климата на примере северо-восточного склона Ма­
лого Кавказа (в пределах Азербайджанской Республики) под вли­
янием глобальных климатических изменений.

Необходимо отметить, что во втором докладе МГЭИК (Меж­
правительственная группа экспертов по изменению климата) 
[13] об оценках отмечено, что данные и анализ экстремумов, свя­
занных с изменением климата, немногочисленны. В третьем 
докладе приведены данные о существенном расширении наблю­
дательной основы анализа экстремумов и изучении некоторых 
экстремальных явлений погоды (например, экстремумы дневных 
температур и дождей) [14] на большей части суши земного шара.

В настоящее время для более детального исследования 
экстремальных климатических изменений используется большое 
количество индексов изменения климата [15, 16], которые также 
являются индикаторами формирования негативных условий сре­
ды обитания людей. Эти индексы разработаны в 1999 г. и реко­
мендованы экспертной группой по обнаружению климатических 
изменений, мониторингу и индексам при Комиссии по климато­
логии ВМО, Европейской оценкой климата (ЕСА), и европейским 
проектом Статистического и динамического регионального 
уменьшения масштаба экстремумов (STARDEX ЕС) для иссле­
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дования экстремальных температур [17-19]. Точные определе­
ния этих индексов даны в [20] и они могут быть универсальными 
при оценке поведения экстремумов температур воздуха в лю­
бом месте земного шара [16, 21]. Отметим, что путем вычисле­
ния этих индексов для различных физико-географических зон 
можно выявить как общие тенденции, так и их пространствен­
ные различия.

В данном исследовании впервые выявлены закономернос­
ти пространственно-временного распределения таких показате­
лей экстремальности температурного режима тёплого перио­
да, как индексы самых жарких дней и самых жарких ночей [16] и 
тенденций их изменения на территории северо-восточного скло­
на Малого Кавказа за многолетний период. Решенная научная 
задача позволяет установить тот факт, что тенденция измене­
ния температурного режима и жарких экстремальных темпера­
тур воздуха в тёплое полугодие и их скорость связаны с измене­
ниями глобального климата. Расчеты проведены по суточным 
данным экстремальных значений температуры воздуха метео­
рологических станций Гянджа (309 м), Шамкир (165 м), Акстафа 
(331 м), Кедабек (1480 м), Дашкесан (1615 м) и Гей-гель (1607 
м) за период 1971-2009 гг. Были использованы данные за теп­
лый период года, те. за апрель - октябрь.

Обсуждение полученных результатов. В предложенных 
исследованиях принято, что самый жаркий день -  это максималь­
ное значение суточной максимальной температуры воздуха, а 
самая жаркая ночь - это максимальное значение суточной ми­
нимальной температуры воздуха [15]. Далее для каждого рас­
сматриваемого месяца и года определены максимальные и ми­
нимальные значения суточной температуры воздуха и годы их 
наблюдения. Коэффициенты корреляции в многолетних рядах 
максимальных температур воздуха в самые жаркие дни и ночи, 
а также тенденции изменения воздуха за 1971-2009 гг. При оп­
ределении статистической значимости изменения этих показа­
телей было принято, что нижний предел коэффициента корре­
ляции линейных трендов при длине ряда 39 лет составляет 
0,31 [16]. Вычисленные коэффициенты корреляции выше этого
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предела показаны жирным шрифтом в соответствующих табли­
цах.

Самый жаркий день. Данные о самых высоких максималь­
ных температурах воздуха, которые наблюдались в самые жар­
кие дни за рассматриваемый период (°С) и годах их наблюдения, 
приведены в табл.1. Как видно, за 1971-2009 гг. в апреле самый 
жаркий день был отмечен в 1998 г. в Гяндже, Шамкире, Акстафе 
и Кедабеке, а в Дашкесане и Гей-геле -  в 2008 г. В это время 
суточная максимальная температура на равнинных территория 
составила 35,0-36,0 °С, а в горных районах -  25,6-29,1 °С. В мае 
самый жаркий день в Гяндже, Шамкире и Кедабеке наблюдался 
в 2007 г, в Акстафе -  в 1995 г, в Дашкесане -  в 2006 г, в Гей- 
геле -  в 1996 г. Наряду с этим за исключением Гянджы и Акста- 
фы на остальных станциях максимальные суточные температу­
ры в самые жаркие дни мая были меньше, чем в апреле.

Таблица 1
Самые высокие максимальные температуры, которые наблюдались 

в самые жаркие дни за рассматриваемый период (°С) и годы 
их наблюдения

Станция Показа-
тель

Месяц
апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь октябрь

Гянджа °с 36,0 35,8 39,5 39,0 40,5 36,9 33,3
Год 1998 2007 2006 1971 2000 2006 2003

Шамкир °С 35,5 35,8 39,5 40,8 40,3 36,9 31,6
Год 1998 2007 2006 2000 2000 2006 2003

Акстафа °С 35,0 34,5 40,4 39,5 41,2 37,5 32,8
Год 1998 1995 1980 2000 2000 2003 2003

Кедабек °С 29,1 29,0 31,5 39,0 40,0 33,0 31,0
Год 1998 2007 2001 2000 2000 1998 2004

Дашкесан °С 27,9 28,0 30,6 35,8 37,0 39,6 26,5
Год 2008 2006 2002 2000 2000 2006 2003

Гей-гель °С 25,6 27,4 33,7 30,9 35,0 28,7 26,4
Год 2008 1996 1988 1971 1993 1979 2003
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В июне максимальные температуры воздуха в самые жар­
кие дни на равнинной части составили 39,5-40,4 °С, а в горах 
менялись в диапазоне 30,6-33,7 °С. В Гяндже, Шамкире, Кеда- 
беке и Дашкесане высокие температуры отмечены в последнее 
десятилетие. В июле самые жаркие дни в Шамкире, Акстафе, 
Кедабеке и Дашкесане наблюдались в 2000 г, а в Гяндже и Гей- 
геле -  в 1971 г. В этом периоде самая высокая максимальная 
температура на равнинной части составила 40,8 °С (Шамкир), а 
в горной части -  39,0 °С (Кедабек). В августе за исключением 
метеостанции Гей-гель самые жаркие дни наблюдались в 2000 г, 
когда максимальные значения температуры воздуха были в пре­
делах 35,0-41,2 °С.

В сентябре снова за исключением метеостанции Гей-гель 
самые жаркие дни наблюдались за последние 15 лет и три слу­
чая из них отмечены в 2006 г. При этом значения максимальных 
температур воздуха менялись в интервале 33,0-39,6 °С. Наблю­
даемое самое высокое значение максимальной температуры в 
Дашкесане можно объяснить феновым эффектом. В октябре за 
исключением метеостанции Кедабек самые жаркие дни наблю­
дались в 2003 г. При этом значения максимальных температур 
колебались в интервале 26,4-33,3 °С.

Подводя итоги, можно отметить, что на рассматриваемой 
территории в 23-х случаях из 42 (7 мес. 6 станций), или в 55 % 
случаев самые жаркие дни наблюдались в 2000-2007 гг. При этом 
самые высокие температуры отмечены в августе 2000 г. и на 
равнине -  41,2 °С (Шамкир), а в горах -  40,0 °С (Кедабек).

Оценка многолетней тенденции изменения максимальных 
температур воздуха в самые жаркие дни за период 1971-2009 гг. 
показала, что статистически значимые повышения максималь­
ной температуры воздуха по месяцам составили: в Гяндже в ав­
густе (3,5 °С) и сентябре (3,5 °С), в Шамкире в мае (2,0 °С), июне 
(3,1 °С) августе (3,9 °С) и сентябре (3,1 °С), в Акстафе в августе 
(3,1 °С) и октябре (2,7 °С), в Кедабеке по всем месяцам года (2,3- 
7,8 °С) и в Дашкесене в апреле - октябре (3,5-7,4°С), а в Гей-геле 
только в октябре (2,7 °С) (табл. 2 и табл. 3).
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Таблица 2
Коэффициенты корреляции в многолетних рядах максимальных 

температур воздуха в самые жаркие дни за 1971-2009 гг.

Станция
Месяц

апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь октябрь

Гянджа 0,15 0,07 0,16 -0,02 0,52 0,41 0,28
Шамкир 0,27 0,31 0,43 -0,07 0,64 0,45 0,22
Акстафа 0,22 0,12 0,18 0,19 0,44 0,07 0,38
Кедабек 0,34 0,31 0,41 0,41 0,62 0,51 0,29
Дашкесан 0,37 0,65 0,41 0,50 0,71 0,40 0,59
Гей-гель 0,27 0,01 -0,09 -0,10 0,17 0,10 0,33

Таблица 3
Тенденция изменения максимальной температуры воздуха в самые 

жаркие дни за 1971-2009 гг, °С

Месяц
отанция апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь октябрь

Гянджа 1 , 6 0,4 1,2 0,0 3,5 2,7 2,0
Шамкир 3,1 2,0 3,1 -0,4 3,9 3,1 3,5
Акстафа 2,0 0,8 1,2 0,8 3,1 0,4 2,7
Кедабек 3,9 2,3 3,5 4,3 7,8 5,5 3,1
Дашкесан 4,7 6 , 6 3,5 7,4 7,4 3,5 5,5
Гей-гель 2,7 0,0 -0,8 -0,8 1 , 6 0,8 2,7

Самая жаркая ночь. Данные о самых высоких максималь­
ных температурах воздуха, которые наблюдались в самые жар­
кие ночи за рассматриваемый период (°С) и годах их наблюде­
ния, приведены в табл.4.
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Таблица 4
Самые высокие минимальные температуры, которые наблюдались 

в самые жаркие ночи за рассматриваемый период (°С) 
и годы их наблюдения

Станция Показа-
тель

Месяц
апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь октябрь

Гянджа °с 20,4 21,9 24,4 26,5 27,4 25,0 19,2
Год 1998 2007 2006 2008 1998 2006 2003

Шамкир °С 17,2 21,9 26,4 27,4 26,7 25,0 19,4
Год 2000 2007 1977 1983 1998 2006 2003

Акстафа °С 19,5 21,0 23,5 26,7 25,5 22,7 17,5
Год 1998 2007 1998 2008 1999 1998 1999

Кедабек °С 15,0 15,6 18,0 24,0 25,0 19,8 14,0
Год 1979 1980 2002 2000 2000 2006 2002

Дашкесан °С 17,9 16,9 20,5 20,7 21,5 21,1 19,4
Год 2008 2007 1998 2005 2006 1979 2003

Гей-гель °С 13,5 14,2 15,6 18,0 17,9 16,7 11,4
Год 2008 2007 1990 1983 2006 2006 1987

Как видно из табл.4, за 1971-2009 гг. в апреле самые жаркие 
ночи, за исключением метеостанции Кедабек, были отмечены в 
1998, 2000 и 2008 гг., когда суточная минимальная температу­
ра на равнинных территориях составила 17,2-20,4 °С, а в горных 
районах -  13,5-17,9 °С. В мае также за исключением метеостан­
ции Кедабек самая жаркая ночь наблюдалась в 2007 г. Суточная 
минимальная температура на равнинных территориях состави­
ла 21,0-21,9 °С, а в горных районах -  14,2-16,9 °С.

В июне минимальные температуры воздуха в самые жар­
кие ночи на равнинной части составили 23,5-26,4 °С, а в горах 
менялись в диапазоне 15,6-20,5 °С. Высокие температуры в Гян­
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дже, Акстафе, Кедабеке и Дашкесане наблюдались в последние 
15 лет. В июле также за исключением метеостанций Шамкир и 
Кедабек самые жаркие ночи отмечены в 2000-2008 гг. При этом 
самая высокая минимальная температура на равнинной части 
составила 26,5-27,4 °С, а в горной части -  18,0-24,0 °С. В августе 
на всех метеостанциях самые жаркие ночи наблюдались в 1998- 
2006 гг. В это время наибольшие значения минимальной тем­
пературы соответственно менялись в пределах 25,5-26,7 °С и 
17,9-25,0 °С.

В сентябре за исключением метеостанции Дашкесан самые 
жаркие ночи наблюдались в 1998-2006 гг. При этом значения 
минимальной температуры воздуха менялись в интервале соот­
ветственно 22,7-25,0 °С и 16,7-21,1 °С. В октябре за исключени­
ем метеостанции Гей-гель самые жаркие ночи наблюдались в 
1999-2003 гг, когда значения минимальных температур колеба­
лись в интервале 11,4-19,4 °С.

Таким образом, в Гяндже и Акстафе в 7-и месяцах, в Даш­
кесане в 6-и месяцах, в Шамкире и Кедабеке в 5-и месяцах, в 
Гей-геле в 4-х месяцах самые жаркие ночи наблюдались за пе­
риод 1998-2008 гг. (см. табл. 4). Отсюда видно, что за период 
1971-2009 гг. в 81 % случаях самые жаркие ночи наблюдались в 
1998-2008 гг. Также можно отметить, что не выявлены какие-ни­
будь закономерности наблюдения наибольших и наименьших зна­
чений минимальной температуры воздуха по месяцам в самые 
жаркие ночи.

Наблюдаемое увеличение значений в рядах минимальных 
температур воздуха в самые жаркие ночи оказались статисти­
чески значимыми в августе, сентябре и октябре (табл. 5) и соот­
ветственно составили: 1,6-3,9 °С, 2,3-4,3 °С, 1,6-4,7 °С (табл. 6). 
Что касается других месяцев, то аналогичная тенденция отме­
чена в Гяндже в мае и июне, а в Гей-геле -  в апреле и июне. Как 
видно из результатов исследований, на рассматриваемой тер­
ритории увеличение интенсивности самых жарких ночей отме­
чено в августе, сентябре и октябре.
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Таблица 5
Коэффициенты корреляции в многолетних рядах минимальных 

температур воздуха в самые жаркие ночи за 1971-2009 гг.

Месяц
отанция апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь октябрь

Гянджа 0,30 0,50 0,40 0,30 0,59 0,63 0,62
Шамкир -0,06 0,15 0,10 -0,14 0,51 0,49 0,53
Акстафа 0,24 0,21 0,29 0,01 0,37 0,45 0,40
Кедабек 0,06 0,19 0,08 0,05 0,43 0,60 0,23
Дашкесан 0,29 0,27 0,29 0,05 0,65 0,33 0,49
Гей-гель 0,49 0,21 0,34 0,13 0,42 0,49 0,47

Таблица 6
Тенденция изменения минимальной температуры воздуха

в самые жаркие ночи за 1971-2009 гг, °С

Станция
Месяц

апрель май ИЮНЬ июль август сентябрь октябрь

Гянджа 2,3 2,7 2,0 1,2 3,5 3,9 3,1
Шамкир -0,4 0,8 0,4 -0,4 2,3 2,7 2,7
Акстафа 1,6 1,2 1,2 0,0 1,6 2,3 2,0
Кедабек 0,4 0,8 0,4 0,4 3,5 4,3 1,6
Дашкесан 3,1 1,6 1,6 0,4 3,9 2,3 4,7
Гей-гель 3,9 1,2 1,6 0,4 2,0 2,3 2,3

В ы вод ы
1. За рассматриваемые 7 месяцев года на всей террито­

рии северо-восточного склона Малого Кавказа в 23-х случаях 
(55 %) из 42-х самые жаркие дни наблюдались в 2000-2007 гг.

2. Статистически значимые повышения максимальной тем­
пературы воздуха по месяцам составили в:

Гяндже -  в августе (3,5 °С) и сентябре (3,5 °С),
Шамкире -  в мае (2,0 °С), июне (3,1 °С), августе (3,9 °С) и 

сентябре (3,1 °С),
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Акстафе -  в августе (3,1 °С) и октябре (2,7 °С),
Кедабеке -  по всем месяцам года (2,3-7,8 °С),
Дашкесене -  в апреле -октябре (3,5-7,4 °С),
Гей-геле -  только в октябре (2,7 °С).
3. В Гяндже и Акстафе в 7-и месяцах, в Дашкесане в 6-и 

месяцах, в Шамкире и Кедабеке в 5-и месяцах, в Гей-геле в 4-х 
месяцах самые жаркие ночи наблюдались за период 1998-2008 гг.

4. В 1971-2009 гг. в 81 % случаев самые жаркие ночи на­
блюдались в 1998-2008 гг.

5. Не выявлены какие-нибудь закономерности в наиболь­
ших и наименьших значениях минимальной температуры возду­
ха по месяцам в самые жаркие ночи.

6. Статистически значимое увеличение в рядах минималь­
ной температуры воздуха в самые жаркие ночи на всей террито­
рии отмечено в августе, сентябре и октябре. Изменения наблю­
дались в августе 1,6-3,9 °С, в сентябре 2,3-4,3 °С, в октябре 1,6- 
4,7 °С. Аналогичная тенденция отмечена в мае и июне в Гяндже 
и в апреле и июне в Гей-геле.

7. На рассматриваемой территории увеличение интенсив­
ности самых жарких ночей отмечены в августе, сентябре и ок­
тябре

Таким образом, полученные результаты позволяют конста­
тировать, что как и в различных регионах мира, на территории 
северо-восточного склона Малого Кавказа в пределах Азербай­
джанской Республики также происходит увеличение экстремаль­
ности изменения климата в теплый период года за последние 
10-15 лет.
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