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Період коливань, роки 



 – содержание  углекислого газа в атмосфере в момент времени, который рассматриваетсѐ, 
o – содержание  углекислого газа длѐ уровнѐ глобальной температуры, от которого 

отсчитываетсѐ Т,  
a – некотораѐ константа, оценку которой получаят на основе  модельных и  эмпирических 

данных  

Идея Tyndall (1861): СО2  вместе с  Н2О интенсивно поглощает длинноволновое 
излучение земной поверхности, а поэтому изменениѐ содержаниѐ СО2  могут 

приводить к вариациѐм глобальных климатических условий  

Идея Callendar (1938): температура нижнего слоѐ воздуха резко реагирует на 
вариации содержаниѐ СО2 при сравнительно низких его концентрациѐх и 

значительно слабее при высоких концентрациѐх. 

 

Существование логарифмического закона динамики приземной температуры при 
вариациѐх содержаниѐ СО2 в атмосфере  

(Manabe and Wetherald (1967), Augustsson and Ramanthan (1977)): 
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Сценарії можливих змін глобальної середньорічної приземної 
температури длѐ першої половини ХХІ ст. 

1 і 2 – сценарії Інституту Макса Планка, основані на математичних кліматичних моделѐх 
(відповідно, без врахуваннѐ і з врахуваннѐм впливу аерозольної складової атмосфери);  

3 і 4 – розрахунки за логарифмічним законом залежності аномалій температури від варіацій 
вмісту СО2 в атмосфері длѐ двох граничних значень Т1/2 – 1,5 і 4,5 оС;  

5 – екстраполѐціѐ лінійного тренду ХХ ст.,  
6 – напівемпірична модель (екстраполѐціѐ тенденцій ХХ ст.: лінійний тренд + 

квазіперіодичне коливаннѐ в гармонічному наближенні);  
7 і 8 – сценарії IPCC, 2007. 
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1 – емпіричні дані, 2 – лінійний тренд, 3 – апроксимаціѐ 
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де <T> – середню значеннѐ аномалій температури за період 1000-1850 рр., x – складова, що враховую вплив 
тренду температури з коефіціюнтом ,  xG – тригонометричний рѐд Фур'ю з коефіціюнтами ak і bk, що описую 
великомасштабні коливаннѐ температури (з періодами, що перевищуять /12, тобто, приблизно, 70 років), xL – 
складова, що описую вплив порівнѐно дрібномасштабних коливань (з періодами, меншими /12),  – випадкова 
(скоріш всього, дельта-корельована) функціѐ, що враховую ѐк випадкові природні збуряваннѐ, так і випадкові 
похибки, допущені при відновленні температури в тому чи іншому році, t – номер року,  – кількість років у 
проміжку часу, що розглѐдаютьсѐ.  
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Усеред-
нений 

рѐд  

Середнѐ аномаліѐ температури, оС -0,317 -0,292 -0,187 -0,264 -0,265 
 
Коефіціюнт лінійного тренду температури, оС/103 років -0,528 -0,169 -0,191 -0,244 -0,283  

Середню квадратичне відхиленнѐ емпіричного рѐду, оС  0,162 0,132 0,102 0,163 0,107 

Середню квадратичне відхиленнѐ від лінійного тренду, оС  0,097 0,125 0,090 0,151 0,082 
 
Середню квадратичне відхиленнѐ від лінійного тренду + 
Фур'ю-рѐду з врахуваннѐм перших 12-и гармонік, оС 
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Період коливань, роки 

Амплітудний фур'ю-спектр температури длѐ 
Північній півкулі в останньому тисѐчолітті (длѐ 

усередненого рѐду) 

Ділѐнка Фур'ю-спектру температури в Північній півкулі в 
останньому тисѐчолітті з періодом коливань 54-69 длѐ рѐдів:  

1 – Jones et al., 2 – Mann. et al., 3 – Briffa et al.,  
4 – Crowley, 5 – усереднений рѐд,  

6 – розрахунок по моделі  

Встановлено, що длѐ вікового ходу температури останнього тисѐчоліттѐ було характерно:  
• практично лінійне великомасштабне зниженнѐ температури (з темпом ~0,280,07 оС/103 років), 
пов'ѐзане, найбільш ймовірно, зі зменшеннѐм ексцентриситету земної орбіти; 
• великомасштабні квазіперіодичні коливаннѐ температури з періодом 20025 років, що 
розвивались на фоні цього лінійного зниженнѐ температури, а саме: 1) потепліннѐ в ранньому 
середньовіччі – малий кліматичний оптимум, 2) похолоданнѐ в пізньому середньовіччі – малий 
льодовиковий період; 
• більш меншого масштабу квазіперіодичні коливаннѐ приземної температури з періодами ~571 і 
662 років, а також ~1003, 12010.   



Реакція кліматичних умов Україна на 

глобальне потепління  
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Віковий хід приземної температури рівнинної частини території 

України за період 1885-2000 рр.  

1 – емпіричні данні,  2 – модельні розрахунки, 3 – лінійний тренд для періоду 1900-2000 рр.  

         Аналіз матеріалів інструментальних спостережень на мережі метеостанцій, 

рівномірно розташованих на рівнинній частині території України показав, що за 

останні 100-120 років трансформація кліматичних умов на території України 

відбувається приблизно з тими ж темпами, що і в цілому на планеті, а саме : 
 

•річна приземна температура в середньому підвищилася на 0,60,2 С/100 років; 

 

•відбувся процес вирівнювання приземного середньорічного температурного поля: 

у північних і північно-східних регіонах річна температура підвищилась на 1,0 0,2С 

за 100 років, а у південних і південно-західних регіонах – лише на 0,50,1С за 100 

років. 



Віковий хід  кількості  атмосферних опадів рівнинної частини 

території України за період 1891-2000 рр.  

1 – емпіричні данні,  2 – модельні розрахунки, 3 – лінійний тренд для періоду 1900-2000 рр.  

 Таким чином, відбулись наступні зміни у сучасному віковому ході атмосферних 

опадів  на рівнинної частини території України:  

• загальна річна кількість атмосферних опадів змінилася мало (підвищення в межах 

63% ); 

• загальне вирівнювання кліматичного поля річних сум опадів. В північно-західних 

регіонах України, де річна сума опадів була відносно високою (650-750 мм/рік), вона 

зменшилась приблизно на 10-15%, а в південно-східних регіонах, де річна сума опадів 

була відносно низькою (350-450 мм/рік) – вона підвищилась приблизно на 10-15 %; 

•  зростання кількості атмосферних опадів в деякі місяці літнього сезону в північно-

західних регіонах, і, навпаки, їх зменшення для цих місяців у південних і південно-східних 

регіонах; 

•  локалізоване з часом зниження кількості опадів для деяких місяців перехідних 

сезонів: весняний сезон – травень; осінній сезон – друга половина вересня – перша 

половина жовтня. 
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Тенденції  у  сезонному  ході  приземної  температури 
 на території України:  
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а – усереднені оцінки длѐ періоду 1900-1990 рр.,  
б – усереднені оцінки длѐ періоду 1950-2000 рр., 

 1 – значеннѐ длѐ окремих метеостанцій, 
 2  – значеннѐ, усередненні длѐ всіюї рівнинної частини території України 



а – усереднені оцінки длѐ періоду 1900-1990 рр.,  
б – усереднені оцінки длѐ періоду 1950-2000 рр., 

 1 – значеннѐ длѐ окремих метеостанцій, 
 2  – значеннѐ, усередненні длѐ всіюї рівнинної частини території України 

Тенденції  у  сезонному  ході  атмосферних опадів 
  на території України:  
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  и  – географические координаты местности (широта и долгота), h – высота местности над уровнем моря, ts – 
сезонное время, отсчитываемое в долях года, t – время, отсчитываемое в годах (номер года), tо – некоторый 
фиксированный номер года, nrm{}– климатическая норма, trn{} – коэффициент линейного тренда, var{} – 
статистическая оценка случайной междугодичной изменчивости среднемесячных значений , {} – 
безразмерная случайная функция, o и s – среднегодовое значение и сезонная составляющая , зависящие от 
географических координат и высоты местности над уровнем моря; 1 – годовая гармоника сезонной 
составляющей (с периодом – один год); 1/2 – полугодовая гармоника сезонной составляющей (с периодом – 
полгода); o – продолжительность года; ts – сезонное время, отсчитываемое от начала года в тех же единицах, что 
и o; {ac, as, bc, bs} – функции географических координат и высоты местности над уровнем моря, Go – среднее для 
рассмотренного физико-географического региона значение G, приведенное к уровню моря; G – широтный 
градиент G (перепад на 1º широты); G – долготный градиент G (перепад на 1º долготы); Gh – вертикальный 
градиент G (перепад на единицу высоты над уровнем моря); 0 и 0 – географические координаты 
(соответственно, широта и долгота), соответствующие с определенной точностью географическому центру UR. 
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Практическое использование предложенной   региональной аналитической 
климатической модели 

Климатическая  

модель  

Прикладное 

 использование 

Сезонное или  

годовое значение  

приземной  

температуры ±   

Сезонное или  

годовое значение  

 сумы атмосферных 

 осадков ±  

Восстановления 

 климатических  

полей 

 Агроклиматические 

 прогнозы 

 (сценарии) 

Климатические  

прогнозы 

 (сценарии) 

Для агропромышленного 

 комплекса 

Для лесного  

хозяйства 

Для энергетики 

Для строительной  

климатологии  

Для оценки 

 водных ресурсов 

Оценка дат перехода 

 температуры  

через характерные  

точки 

Оценка возможного  

развития карстовых 

 и оползневых  

процессов 

Для горной 

 климатологии 

Для оценки  

мелиоративной  

деятельности 

 

Оценка пространственно- 

временного поля  

метеоэлементов 

Валидация модели  

для горных условий  



Київ 

Пункт Температура, oC Атмосферні опади, мм/рік 

nrm var trn/100 pоків nrm var trn/100 pоків  

Київ 7,72 2,08 1,150,2 1,78 0,99 14629,1 

Одеса 10,12 1,77 0,720,6 1,27 0,95 36,57,2 

Донецьк 8,03 2,16 1,530,16 1,41 0,93 69,414,1 
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Сценарії змін середньорічної температури та річної суми атмосферних 
опадів для деяких міст України при глобальному потепленні на 1,5 оС 

(відлік часу – від 2000р.). 



СЦЕНАРИИ СЕЗОННОГО ХОДА ТЕМПЕРАТУРЫ И АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В 
Г. ОДЕССЕ ПРИ ПОТЕПЛЕНИИ НА 1,5 ОС 

Сезонный ход норм среднемесячной 

температуры 

-10

0

10

20

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Месяцы

Т
,о С

-1 -2

Сценарии  отклонений  месячных  норм 

атмосферных  осадков
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СЦЕНАРИИ СЕЗОННОГО ХОДА ТЕМПЕРАТУРЫ И АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В Г. 
РОВНО ПРИ ПОТЕПЛЕНИИ НА 1,5 ОС 
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СЦЕНАРИИ СЕЗОННОГО ХОДА ТЕМПЕРАТУРЫ И АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В Г. 
ДОНЕЦКЕ ПРИ ПОТЕПЛЕНИИ НА 1,5 ОС 
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За нашими оцінками, отриманими на основі розроблених регіональних 
сценаріїв змін клімату, можна очікувати, що на території України до кінцѐ 
21 ст.: 
 
• середньорічна температура підвищитьсѐ в середньому на 2,0±0,5 оС; 
 
•загальна кількість атмосферних опадів на всій території зросте на 15±5% 
при рівні глобального потепліннѐ 1,5-2,5 оС; 
 
• продовжуватиметьсѐ поступове зниженнѐ континентальності клімату 
(зменшеннѐ амплітуди сезонного ходу), поки не настане ефект насиченнѐ; 
 
•зниженнѐ кількості опадів і підвищеннѐ випаровуваннѐ в південних і 
південно-східних регіонах України при глобальному потеплінні, більшому 
ніж на 2-3 оС – через зсув північної периферії поѐсу субтропічних 
антициклонів на південні і південно-східні регіони України (цей ефект уже 
різко проѐвлѐютьсѐ у південно-західних регіонах Європи). 


