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Вступ. В багатьох регіонах зростає мінливість, екстремальність клімату, 
температура повітря, її екстремальні значення, пов’язані з нею величини, явища. 
Актуальним є вивчення сучасних змін погодних умов, максимальної добової 
температури, через підвищення амплітуди її сезонних коливань, неодноразове різке 
підвищення чи зниження в супроводі небезпечних (НЯ), стихійних 
гідрометеорологічних явищ (СГЯ) погоди, що впливають на погодозалежні галузі 
економіки [1, 8-12, 14, 20, 35]. Сучасна глобальна температура зростає на близько 
0,2 °С за 10 р., швидше у регіонах Росії (коло 0,45-1 °С за 10 р.), середня річна 
температура Землі може перевищити більш ніж на 2 °С доіндустріальний рівень [3, 
6-7, 14]. Зміни клімату, глобальної температури змінюють середню річну, місячну, 
добову температуру повітря в Україні [8-10, 12, 15]. За даними метеорологічної 
мережі України, абсолютний максимум досяг 42 ºС (12.08.2010 р.) на 
метеорологічній станції (МС) Луганськ на сході. В останні 20 рр. у центральні місяці 
року повсюдно по країні середня місячна температура підвищилась відносно 1961-
1990 рр. [15]. У холодний (листопад-березень), теплий (квітень-жовтень) періоди 
року середній максимум температури зазвичай підвищився: в 1991-2014 щодо 1961-
1990, 2001-2010 щодо 1991-2000, 2011-2014 щодо 2001-2010 рр. Винятком є його 
зниження в холодну пору: в 2011-2014 щодо 2001-2010 рр. (більшість країни, 
зокрема Лівобережжя, крім суміжних районів півночі, північного заходу, Закарпаття) 
й осередково в 1991-2014 щодо 1961-1990 рр. [20]. У країнах-сусідах зростає 
кількість НЯ, СГЯ, природних катастроф у 1991-2001 щодо 1960-х рр. [1]. У 1991-
2014 рр. в Україні максимальна температура рівня СГЯ (35 ºС) є у травні-вересні, 
зростає її повторюваність у 2001-2010 щодо 1991-2000 рр. у травні-серпні. За 1991-
2016 рр. зростає повторюваність посух, зокрема на півдні, сході, південному сході, 
де найбільше таких температур [5, 13, 18-20]. 

Об’єкт дослідження − максимальна добова температура повітря за 1991-2016 
рр. на мережі 186 МС України. Вихідні данні отримано з таблиць метеорологічних 
спостережень (ТМС-84) Центральної геофізичної обсерваторії (ЦГО) імені Бориса 
Срезневського. Методами математичної статистики створено архів даних і вибірку 
13 метеорологічних величин на 186 МС України за 1991-2013 рр.: середня, 
мінімальна, максимальна температура повітря (Тсер,Tмін,Tмах, °С); середня, 
мінімальна, максимальна відносна вологість повітря (Fсер,Fмін,Fмах, %); тиск на 
рівні станції та моря (Po,Pм, гПа); середня, максимальна (з 8 строків), абсолютна 
строкова швидкість вітру (Vсер,Vмах,Vабс, м/с); кількість опадів (R, мм); висота 
снігового покриву (Нснігу, см). Розраховано поріг екстремальних значень 
максимальної добової температури рівний їх 95-тій (Тмах95р) процентилі. 
Екстремальними є значення максимальної температури рівні чи вищі їх 95-тої 
(Тмах95р і вище, ºС) процентилі. Сформовано базу даних таких її значень з датами 
(дні, місяці, роки); її випадками більше ніж на 60 % території, зокрема тривалої 
екстремально теплої погоди декілька діб поспіль. 
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Вихідні передумови. У різних країнах використовують: 90-ту процентиль, як 
екстремальний показник, критерій теплих днів, сильної спеки за щоденною 
максимальною температурою; 95-ту процентиль у дослідженні 
гідрометеорологічної безпеки, НЯ, кліматовразливих районів; відношення суми 
модулів значень екстремумів температури до суми модулів середніх цих значень 
даного пункту, як індекс вразливості, показник суворості клімату [1-2, 4, 14, 17, 21]. 
В Україні критерієм добової температури для сильної спеки, СГЯ є +35…+40 ºС; 
порогом екстремальних значень середнього максимуму є й різниця подвійного 

середнього квадратичного відхилення (2σ) від середнього максимуму (𝑇мах): 

(𝑇мах+2σ) [13, 20]. Доцільним є продовжити визначати кореляційні зв’язки між 

метеорологічними величинами при екстремальних метеорологічних явищах [16] і 
значеннях температури. 

З метою визначення кореляційного зв’язку між метеорологічними величинами 
при екстремальних значеннях максимальної температури відібрані метеорологічні 
величини в дати з такими температурами, зокрема більше ніж на 60 % території. 
Визначено кореляційний зв’язок (коефіцієнт кореляції, К), зокрема статистично 
значущий (К≤-0.6, К≥0.6) між метеорологічними величинами в отримані дати. У 
розрахунку коефіцієнту кореляції враховано довжину ряду (n): n≥30. Ця умова 
унеможливила розрахунки влітку. Обраховано частоту випадків зі статистично 
значущим кореляційним зв'язком між метеорологічними величинами в отримані 
екстремально теплі дні й отримано їх розподіл за областями у сезони року. У статті 
використовується поняття щільності кореляції, як кількості випадків статистично 
значущого кореляційного зв'язку між обраними метеорологічними величинами. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Встановлено дати, місяці, роки 
екстремальних значень максимальної температури більше ніж на 60 % території за 
1991-2016 рр. (137 випадків), зокрема випадки тривалої екстремально теплої 
погоди, що спостерігалась декілька діб поспіль. Відмічено роки тривалої 
екстремально теплої (2000, 2005, 2009 рр.) погоди у 3-4-х місяцях (табл. 1). 

Значна частота екстремальних значень максимальної добової температури 
більше ніж на 60 % території є в 1994-1995, 2000-2002, 2005, 2007-2009, 2012 рр. 
(частіше в 2001-2016 рр.), особливо в 2000, 2002 рр. й у березні-квітні, серпні, 
жовтні-грудні (переважно наприкінці перехідних сезонів), рис. 1,а-б. 

В екстремально теплі дні більше ніж на 60 % території взимку (рис. 2, а-б) в 
1991-2013 рр. незначним є поширення випадків (враховуючі їх розподіл по областях 
за щільністю) статистично значущого при К≤-0.6 кореляційного зв'язку між такими 
метеорологічними величинами, як: Тсер,Тмах,Тмін і Fсер (з найбільшою щільністю) 
− деякі області заходу (Закарпатська, Львівська, Івано-Франківська, Чернівецька, 
Тернопільська обл.), півдня (Дніпропетровська обл., АР Крим); з невеликою 
кількістю випадків і незначною поширеністю: Pм і Vсер,Vмах − крайній захід 
(Закарпаття), деякі області півдня (Херсонська обл., АР Крим), Tсер,Tмін і Pм − 
Закарпаття, Pм і Fсер – деякі області сходу (Донецька, Запорізька обл.), заходу 
(Закарпаття, Львівська обл.), Fсер і Vсер,Vмах − деякі області півночі (Чернігівська, 
Київська обл.), поодинокі області заходу (Вінницька обл.), центру (Черкаська обл.). 

У такі екстремально теплі дні навесні (рис. 3, а-г) є випадки поширення 
статистично значущого кореляційного зв'язку при К≤-0.6 між такими 
метеорологічними величинами: Тсер,Tмах,Tмін і Fсер,Fмах − повсюдно, Рм і 
Vсер,Vмах − переважно Правобережжя (Волинська, Рівненська, Житомирська, 
Київська, Чернігівська, Дніпропетровська, Кіровоградська, Черкаська, Вінницька, 
Хмельницька, Тернопільська, Чернівецька, Львівська, Закарпатська, Одеська, 
Миколаївська обл.); ще з невеликою щільністю: Tмін і Pм; Fсер,Fмах і Vсер,Vмах − 
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крайній південь (АР Крим), Tсер,Tмін і Vсер − схід (Донецька обл.), Pм і Fсер,Fмах 
− поодинокі області півночі (Чернігівська обл.), північного заходу (Житомирська 
обл.). 

 
Таблиця 1. Дати екстремальних значень максимальної температури (Тмах95р і 

вище, °С) більше ніж на 60 % території України, січень-грудень 1991-2016 рр. 

 
 
 

 
Рис. 1. Повторюваність дат з екстремальними значеннями максимальної 

температури (Тмах95р і вище) більше ніж на 60 % території України впродовж загалом 
місяців року (січень-грудень) щорічно за 1991-2016 рр.(а) та загалом періоду 1991-
2016 рр. щомісячно за січень-грудень(б) 
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Рис. 2. Випадки статистично значущого кореляційного зв'язку (К≤-0.6) між 

окремими метеорологічними величинами: Тсер,Tмах,Tмін і Fсер (а); Pм і Vсер,Vмах; 
Tсер,Tмін і Pм; Pм і Fсер; Fсер і Vсер,Vмах (б), − в екстремально теплі (Тмах95р і вище) 
дні. Зима. 1991-2013 рр. 

 

 
Рис. 3. Випадки статистично значущого кореляційного зв'язку (К≤-0.6) між 

окремими метеорологічними величинами: Тсер,Тмах,Тмін і Fсер (а); Тсер,Тмах,Тмін і 
Fмах (б); Pм і Vсер,Vмах (в); Tмін і Pм; Tсер,Tмін і Vсер; Pм і Fсер,Fмах; Fсер,Fмах і 
Vсер,Vмах (г), − в екстремально теплі (Тмах95р і вище) дні. Весна. 1991-2013 рр. 
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У виявлені екстремально теплі дні восени є випадки поширення статистично 
значущого кореляційного зв'язку при К≤-0.6 між такими метеорологічними 
величинами (рис. 4, а-г): Тсер,Tмах,Tмін і Fсер,Fмах − повсюдно, Рм і Vсер,Vмах − 
більша територія, крім деяких областей північного заходу (Волинська, Рівненська 
обл.), заходу (Тернопільська обл.), півдня (АР Крим); із меншою щільністю: 
Тсер,Тмах,Тмін і Рм − області півдня (Одеська, Миколаївська, Херсонська обл., АР 
Крим), Pм і Fсер,Fмах − деякі області півночі (Чернігівська, Сумська обл.), північного 
заходу (Рівненська обл.), заходу (Хмельницька, Львівська, Закарпатська обл.), 
сходу (Луганська, Харківська обл.); ще з невеликою щільністю Tмін і Vсер,Vмах − 
деякі області заходу (Закарпатська, Івано-Франківська обл.), Fсер,Fмах і Vсер,Vмах 
− деякі області заходу (Львівська, Івано-Франківська обл.), центру (Черкаська, 
Кіровоградська обл.), півдня (Дніпропетровська, Херсонська обл., АР Крим), 
південного сходу (Запорізька обл.), сходу (Донецька обл.). 

 
 

 

Рис. 4. Випадки статистично значущого кореляційного зв'язку (К≤-0.6) між 
окремими метеорологічними величинами: Тсер,Тмах,Тмін і Fсер (а); Тсер,Тмах,Тмін і 
Fмах (б); Pм і Vсер,Vмах (в); Тсер,Тмах,Тмін і Рм; Tмін і Vсер,Vмах; Pм і Fсер,Fмах; 
Fсер,Fмах і Vсер,Vмах (г),− в екстремально теплі (Тмах95р і вище) дні. Осінь. 1991-2013 
рр. 

 

У такі дні незначним є поширення випадків статистично значущого 
кореляційного зв'язку при К≥0.6 між такими метеорологічними величинами, крім 
подібних, як (рис. 5, а-в): взимку − Тмін і Fсер (поодинокі випадки на крайньому 
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півдні − АР Крим), Тсер,Тмін і Vсер,Vмах (дещо щільніше у деяких областях заходу 
− Львівська, Закарпатська, Івано-Франківська, Чернівецька обл.); навесні − 
Fсер,Fмах і Vсер,Vмах (поодинокі випадки на заході − Івано-Франківська обл., півдні 
− Одеська обл.); восени − Тсер,Тмах,Тмін і Vсер,Vmах (поодинокі випадки у деяких 
областях півдня − Одеська, Херсонська, АР Крим, південного сходу − Запорізька 
обл., сходу − Донецька обл.), Fмах і Vсер,Vмах (менш щільно у поодинокій області 
заходу − Закарпатська обл.). 

 

 

Рис. 5. Випадки статистично значущого кореляційного зв'язку (К≥0.6) між 
окремими метеорологічними величинами: Тмін і Fсер; Тсер,Тмін і Vсер,Vмах − зима 
(а); Fсер,Fмах і Vсер,Vмах − весна (б); Тсер,Тмах,Тмін і Vсер,Vмах; Fмах і Vсер,Vмах − 
осінь (в),− в екстремально теплі (Тмах95р і вище) дні. 1991-2013 рр. 

 
В екстремально теплі дні більше ніж на 60 % території за 1991-2013 рр. 

встановлено області із щільністю випадків статистично значущою кореляційною 
залежністю (К≤-0.6) між такими метеорологічними величинами (без диференціації 
подібних), як (рис. 6, а-в): 

− взимку – Т і F (захід, окремі області півдня, найщільніше – Івано-Франківська 
обл.); P і V (окремі області півдня, заходу, найщільніше – АР Крим); Т і P (окремі 
області заходу – невелика щільність); P і F (окремі області заходу, сходу, південного 
сходу – невелика щільність); F і V (окремі області півночі, центру, заходу − невелика 
щільність); 

− навесні – Т і F (повсюдно з великою, крім Івано-Франківської, Чернівецької 
обл., щільністю); P і V (більшість території Правобережжя, області центру, 
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найщільніше – Київська, Житомирська, Хмельницька, Вінницька, Одеська обл.); Т і 
Р, F і V (АР Крим – невелика щільність); T і V (Донецька обл. – невелика щільність); 
Р і F (Чернігівська, Житомирська обл. – невелика щільність);  

− восени – Т і F (повсюдно з великою, крім Чернігівської обл., щільністю); P і V 
(майже повсюдно, крім Волинської, Рівненської, Тернопільської обл., АР Крим, 
найщільніше – Сумська, Київська, Черкаська, Кіровоградська, Харківська, Одеська 
обл.); Т і Р (південь, найщільніше – АР Крим); T і V (Закарпатська, Івано-Франківська 
обл. – невелика щільність); Р і F (окремі області північного заходу, заходу, півночі, 
північного сходу, сходу – невелика щільність); F і V (окремі області заходу, центру, 
сходу, півдня, найщільніше – Запорізька обл., АР Крим). 

 

 

Рис. 6. Щільність (випадки) статистично значущого кореляційного зв'язку (К≤-
0.6) між метеорологічними величинами в екстремально теплі (Тмах95р і вище) дні. 
Зима(а), весна(б), літо(в).1991-2013рр. Області України 

 
 
У такі дні виділено області з невеликою щільністю статистично значущого 

кореляційного зв’язку (К≥0.6) між такими метеорологічними величинами (без 

диференціації подібних), як (рис. 7, а-в): взимку – Т і F (АР Крим), Т і V (окремі 
області заходу); навесні, восени – F і V (окремі області заходу, ще поодинока 
область півдня навесні), ще восени Т і V (окремі області сходу, південного сходу, 
півдня). 
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Рис. 7. Щільність (випадки) статистично значущого кореляційного зв'язку (К≥0.6) 
між метеорологічними величинами в екстремально теплі (Тмах95р і вище) дні. Зима(а), 
весна(б), літо(в).1991-2013рр. Області України 

 
Висновки. В результаті дослідження встановлено 137 випадків дат 

екстремальних значень максимальної добової температури повітря на більше ніж 
на 60 % території України за 1991-2016 рр. 

У ці екстремально теплі дні за 1991-2013 рр. є метеорологічні величини зі 
статистично значущою кореляційною залежністю при К≤-0.6: Т і F (зі значною 
щільністю осередково в областях півдня, деяких заходу) − взимку; Т і F (з 
найбільшою щільністю повсюдно чи майже повсюдно), P і V (значна кількість 
областей, зазвичай Правобережжя, але з меншою щільністю) − перехідні сезони, 
ще восени між – Т і Р (на півдні, зазвичай з меншою щільністю), Р і F (деякі області 
півночі, північного заходу, заходу, сходу з меншою щільністю). В усі сезони 
залежність між іншими метеорологічними величинами має осередкове поширення, 
зазвичай з невеликою щільністю. В такі дні є осередкове розповсюдження з 
невеликою щільністю цих зв’язків при К≥0.6 між виявленими метеорологічними 
величинами, крім подібних: F і V − перехідні сезони, Т і F − взимку, та ще Т і V − 
окремі області заходу взимку, деякі півдня, південного сходу, сходу восени з 
незначною щільністю. 

Визначення кореляційних зв’язків між метеорологічними величинами в 
екстремально теплі дні перспективне при побудові прогнозу кліматичних змін 
екстремальних метеорологічних величин. 
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Кореляційний зв’язок між метеорологічними величинами при екстремальних значеннях 

максимальної температури повітря 
Савчук С.В., Тимофеєв В.Є., Щеглов О.А., Артеменко В.А., Козленко І.Л. 
Об’єктом дослідження є максимальна добова температура повітря впродовж місяців року 

на мережі 186 метеорологічних станцій України за 1991-2016 рр. Екстремальними прийнято 
значення максимальної добової температури, що дорівнювали чи перевищували їх 95-ту (Тмах95р 
і вище, ºС) процентиль. У статті встановлено дати (137 випадків) екстремальних значень 
максимальної температури більше ніж на 60 % території. У ці дати відібрано 13 метеорологічних 
величин: середня, мінімальна, та максимальна температури повітря; середня, мінімальна та 
максимальна відносна вологість повітря; тиск на рівні станції та моря; середня, максимальна (з 
8 строків і строкова) швидкість вітру; кількість опадів; висота снігового покриву. Метою роботи 
є визначення кореляційного зв’язку (К), зокрема, статистично значущого (К≤-0.6, К≥0.6), у ці дати 
між обраними метеорологічними величинами на 186 метеорологічних станціях України за 1991-
2013 рр. Отримано розподіл за областями щільності випадків статистично значущої залежності 
між метеорологічними величинами в екстремально теплі дні в окремі сезони року. Дослідження 
максимальної добової температури є актуальним, бо при неодноразовому досягненні нею рівня 
стихійних гідрометеорологічних явищ та різкому її підвищенні чи зниженні її супроводжують 
небезпечні явища, що негативно впливають на погодозалежні галузі економіки. 

Ключові слова: екстремальні значення максимальної температури повітря; 
метеорологічні величини; коефіцієнт кореляції; щільність. 

 
Корреляционная связь между метеорологическими величинами при экстремальных 

значениях максимальной температуры воздуха 
Савчук С.В., Тимофеев В.Е., Щеглов А.А., Артёменко В.А., Козленко И.Л. 
Объектом исследования является максимальная суточная температура воздуха в 

течение месяцев года на сети 186 метеорологических станций Украины за 1991-2016 гг. 
Экстремальными принято значения максимальной суточной температуры равные или 
превышающие их 95-ю (Тмах95р и выше, °С) процентиль. В статье установлены даты (137 
случаев) экстремальных значений максимальной температуры более чем на 60 % территории. 
В эти даты отобраны 13 метеорологических величин: средняя, минимальная и максимальная 
температуры воздуха; средняя, минимальная и максимальная относительная влажность 
воздуха; давление на уровне станции и моря; средняя, максимальная (с 8 сроков и срочная) 
скорость ветра; количество осадков; высота снежного покрова. Целью работы есть 
определение корреляционной связи (К), в частности, статистически значимого (К≤-0.6, К≥0.6), в 
эти даты между выбранными метеорологическими величинами на 186 метеорологических 
станциях Украины за 1991-2013 гг. Получено распределение по областям плотности случаев 
статистически значимой зависимости между метеорологическими величинами в экстремально 
теплые дни в отдельные сезоны года. Исследование максимальной суточной температуры 
является актуальным, так как при неоднократном достижении ею уровня стихийных 
гидрометеорологических явлений и резком её повышении или снижении её сопровождают 
опасные явления, которые негативно влияют на погодозависимые отрасли экономики. 

Ключевые слова: экстремальные значения максимальной температуры воздуха; 
метеорологические величины; коэффициент корреляции; плотность. 

 
Correlation communication between meteorological parameters at extreme values of 

maximum air temperatures 
Savchuk S.V., Timofeev V.E., Shcheglov O.A., Artemenko V.A., Kozlenko I.L. 
The object of the study is the maximum daily air temperature during the months of the year over 

1991-2016 by the data of 186 meteorological stations of Ukraine. Extreme values of the maximum daily 
temperature equal to or exceeded their 95th (Tmax95p and above, ºС) percentile were taken as extreme. 
The article sets the dates (137 cases) of extreme values of maximum air temperature on more than 60 % 
of the territory. For these dates, 13 meteorological parameters were selected: average, minimum, and 
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maximum air temperatures; average, minimum and maximum relative humidity; station and sea-level 
pressure; average, maximum (from 8 synoptic hours) wind speed; rainfall; height of snow cover. The 
purpose of this work is to determine the correlation coefficient (K), in particular, statistically significant (K≤-
0.6, K≥0.6), on these dates between selected meteorological parameters at 186 meteorological stations of 
Ukraine for 1991-2013. The density of the cases of statistically significant dependence between the 
meteorological parameters in extremely warm days in separate seasons is determined. In extremely warm 
days, meteorological parameters and areas with statistically significant correlations at K≤-0.6 were 
detected: T and F (focally in southern and some western regions with significant density) − in winter; T and 
F (with the highest density ubiquitous or almost ubiquitous), P and V (in a large number of regions, usually 
west or right-bank, but with less frequency) − in the transition seasons, and in the autumn between − T and 
F (in the south with smaller density) and P and F (in some areas of the north, northwest, west, lower east). 
In all seasons, such a correlation between other meteorological parameters had a focal distribution, usually 
with a smaller density. In these days, a focal distribution with a small frequency of dependencies at K≥0.6 
was found between the meteorological parameters detected (F and V in transition seasons, T and F in 
winter), except for similar ones. However, such dependence is observed between T and V in some regions 
in winter and autumn and in some areas of south, southeast, east with a smaller density. The study of the 
maximum daily temperature is relevant, because from the level of natural hydrometeorological phenomena 
it is accompanied by dangerous phenomena, negatively affecting the weather dependent industries. 

Keywords: extreme values of maximum air temperature); meteorological parameters; correlation 

coefficient; density of correlation. 
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