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КЛИМАТИЧЕСКИЕ
ИЗМЕНЕНИЯ В УКРАИНЕ
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К. Веселовский, 1857 г.

От Геродота до Альберта Гора….

А. Монин, 1972 г.



Внешние факторы, 
которые определяют
многолетние колебания
климата:

•Солнечная активность ,

•Вращение Земли
Землі,

•Земной магнетизм,

• и их їх взаимосвязи

Магнитное поле и
скорость
вращения Земли

Скорость вращения Земли и
температура сев. Атлантики
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СРЕДНЕМЕСЯЧНАЯ СУММА
АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ



КЛИМАТКЛИМАТ ИИ ВОДНЫЕВОДНЫЕ РЕСУРСЫРЕСУРСЫ



ЭКСПЕРМЕНТАЛЬНАЯ СТОКОВАЯ
ПЛОЩАДКА , г. БОГУСЛАВ

S=400 м2

Почвенный покров – серые лесные грунты, 
Поверхность покрыта разнотравьем. 
Н снега - 11 см,  запасы влаги 37,2 мм. 



РасходРасходыы водыводы рр..ДеснаДесна, , гг..ЧерниговЧернигов

310

315

320

325

330

335

340

345

Ра
сх

од
, м

3 /с

cреднее значение 322 344 325 344

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007 гг.

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

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

Р
ас
хо

д,
 м

3 /с

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007 гг.

Среднемесячные
расходы

∆ 465 м3/с

Средние за период
расходы

=



РасходРасходыы водыводы рр..ДеснаДесна, , гг..ЧерниговЧернигов
зима

0

50

100

150

200

250

300

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007гг.

Ра
сх

од
, м

3 /с

весна

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007гг.

Р
ас

хо
д,

 м
3 /с

лето

180

190

200

210

220

230

240

250

260

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007гг.

Р
ас

хо
д,

 м
3 /с

осень

0

50

100

150

200

250

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007гг.

Р
ас

хо
д,

 м
3 /с



ИзменениеИзменение расходоврасходов водыводы рр..ДеснаДесна, , гг..ЧерниговЧернигов
ии температурытемпературы воздухавоздуха вв зимнийзимний периодпериод

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1900-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007 гг.

Те
м
пе

ра
ту
ра

 в
оз
ду

ха
, г
ра

д.

0

50

100

150

200

250

300

Ра
сх
од

ы
 в
од

ы
, м

3 /с

температура
расходы



0

20

40

60

80

100

120

Ра
сх
од

, м
3/
с

Среднее значение 76 87 100 98

1914-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007 гг.

РасходРасходыы водыводы рр. . ЮжныйЮжный БугБуг

Среднемесячные
расходы

Средние за период
расходы

0

50

100

150

200

250

300

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

Ра
сх
од

, м
3 /с

1914-1930 гг. 1931-1960 гг. 1961-1990 гг. 1991-2007 гг.

∆ 119 м3/с
max

max



РасходРасходыы водыводы рр. . ЮжныйЮжный БугБуг

зима

0

20

40

60

80

100

120

1914-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2007

Ра
сх

од
, м

3 /с

весна

0

50

100

150

200

250

1914-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2007

Ра
сх

од
, м

3 /с

лето

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1914-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2007

Ра
сх

од
, м

3 /с

осень

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1914-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2007

Ра
сх

од
, м

3 /с



ИзменениеИзменение расходоврасходов водыводы рр. . ЮжныйЮжный БугБуг,,
температурытемпературы воздухавоздуха ии величинывеличины осадковосадков

вв зимнийзимний периодпериод

0

20

40

60

80

100

120

1914-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2007

Р
ас
хо
д,

 м
3 /с

, о
са
дк
и,

 м
м

-5,0

-4,5

-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

Те
м
пе
ра
ту
ра

, г
ра
д.

расход осадки температура



ПроцесПроцессс испарительногоиспарительного концентрированияконцентрирования

0
1
2
3
4
5
6

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993Го
ло
вн
і і
он
и,

 м
г-
ек
в/
дм

3

0
5
10
15
20
25
30

С
ум

а 
іо
ні
в,

 м
г-
ек
в/
дм

3

HCO3 -    SO42-      Ca2+       
Na  +     Сума іонів Cl -      

Динамика содержания главных ионови минерализации воды
в водоеме-охладителе Запорожской АЭСв период работы в

беспродувочном режиме (1987–1993 рр.) 

0
50

100
150
200
250
300

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

мг
/д
м3

ВО ЗАЕС Каховське вдсх.

Многолетняя динамика отд.ионов в воде ВО ЗАЭС

SO4
2-

Cl-

Ca2+
0

20

40

60

80

100

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

мг
/д
м3

ВО ЗАЕС Каховське вдсх.

0
20
40
60
80

100
120
140

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

мг
/д
м3

ВО ЗАЕС Каховське вдсх.

Ca2+ > HCO3
-+CO3

2+

Ca2+ > SO4
2-

lim Ca2+ = 4,15 моль/дм3

Закономерности изменения хим. состава воды ВО ЗАЭС



ОбразованиеОбразование малорастворимыхмалорастворимых соединенийсоединений

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −+
=

3

2
3

2

3 CaCOL
aCOaca

CaCOSI lg

Индекс насыщения SI

-0,1
0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

сі
че
нь

лю
ти
й

бе
ре
зе
нь

кв
іт
ен
ь

тр
ав
ен
ь

че
рв
ен
ь

ли
пе
нь

се
рп
ен
ь

ве
ре
се
нь

ж
ов
те
нь

ли
ст
оп
ад

гр
уд
ен
ь

SI

Каховське вдсх. ВО ЗАЕС

Годовая динамика индекса насыщения относительноо кальцита в в
Каховского в-ща и ВО ЗАэС, 1999 г. 

-0,75
-0,5

-0,25
0

0,25
0,5

0,75
1

1,25
1,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

температура 

SI

рН=7.4
рН=7.6
рН=7.8
рН=8.0
рН=8.2
рН=8.4

Зависимость индекса насыщения отнорсительно кальцита от температуры
в воде ВО ЗАэС при рН 7,4–8,4 

-3,0
-2,5
-2,0
-1,5
-1,0
-0,5
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0

6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
pH

SI

Кальцит Магнезит

Зависимость степени насыщения моделируемой системы
Относительно кальцита и магнезита от величины pН

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −+
=

3

2
3

2

3 MgCOL
aCOaMg

MgCOSI lg

Кальцит Магнезит



0

50

100

150

200

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

Стихийные метеорологические явления



СИСТЕМА ПРИЕМА И ОБРАБОТКИ СПУТНИКОВОЙ
ІНФОРМАЦІИ

Система дозволяє оперативно отримувати цифрову інформацію
з геостаціонарних та полярно-орбітальних метеорологічних супутників.
Інформаційний пакет включає в тому числі дані метеорологічних,
аерологічних спостережень та чисельних моделей прогнозування.
Дані передаються у стандартних форматах ВМО – GTS, GRIB та BUFFR. 

Цифрові зображення земної поверхні, отримані з
геостаціонарного супутника MSG та полярно-орбітального
супутника NOAA



Снежный покров в
Крыму (1),
Карпатах (2).
Изображение получено
с полярно-орбитального
спутника NOAA

Изображение территории восточной Европы , полученное с геостационарного супутника MSG

1

2



ЧИСЛЕННЫЕМЕТОДЫ ПРОГНОЗА ПОГОДЫ И АТМОСФЕРНЫХ
ЯВЛЕНИЙ

Здійснено налаштування та адаптацію моделі WRF
(Weather Research and Forecasting Model). 
Гнучкість та обчислювальна ефективність WRF
забезпечують оперативність прогнозування з
використанням останніх досягнень фізики,
чисельних методів прогнозування та методів
асиміляції даних.



Вибросы в атмосферуВибросы в атмосферу

Антропогенные факторы формувания химического состава поверхневих
вод

Выбросы в Украине парникових газов прямого действия. 
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Динамика выбросов в атмосферу NOx та SO2
на протяжении 1990–2004 рр. 
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Динамика содержания сульфатних ионов в атмосферных осадках
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Антропогенные факторы формувания химического состава поверхневих вод

Динамика атмосферних випадений на территорию УкраиниДинамика атмосферних випадений на территорию Украини

Сполуки азоту Розчинені солі
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Содержание Nминер в поверхностных водах
Украины

1990 – 1992 г.г.

1999 – 2001 г.г.
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Вміст SO42- у поверхневих водах України

1990 – 1992 рр.

1999 – 2001 рр.
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ТМТМ вв донныхдонных отложенияхотложениях

Карта-схема распределения свинца (мг/кг сухой масси)
в донных отложениях Каневского водоводохранилища на

участке г.Вышгород – с.Стайки
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