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ПРОСТОРОВО-ЧАСОВИЙ АНАЛІЗ ХВИЛЬ ХОЛОДУ В УКРАЇНІ  
ЗА БАГАТОРІЧНИЙ ПЕРІОД 

 
В с т у п .  Незважаючи на значний негативний вплив хвиль холоду (ХХ) на здоров'я людей і можливість катастрофічних 

наслідків після їх вияву, ці екстремальні атмосферні явища залишаються недостатньо вивченими в Україні, що обумов-
лює високу актуальність їх дослідження. Метою цього дослідження є здійснення просторово-часового аналізу хвиль 
холоду на території України за багаторічний період. 

М е т о д и .  Ідентифікація хвиль холоду в даному дослідженні ґрунтується на використанні Heat and Cold Wave Index, 
який обчислюється для кожної локації на основі принаймні трьох послідовних днів, коли як мінімальна, так і максимальна 
добові температури одночасно перевищують 90-й процентиль (для хвиль тепла) або нижчі за 10-й процентиль (для 
хвиль холоду), визначені із 30-річного кліматологічного базового періоду (1981–2010 рр.). Для характеристики хвиль  
холоду були застосовані сезонна (І2) та річна (І3) інтенсивність. Для виконання задач цього дослідження використано 
набір даних ClimUAd за 1961–2020 рр., що містить щоденні значення мінімальної, максимальної та середньої темпера-
тури повітря 178 метеорологічних станцій України, інтерпольовані на сітку 0,1×0,1. Для реалізації завдань цієї роботи 
було використано 70 точок, які рівномірно (по 2–3 точки на область) розподілені по всій території України. Обробка даних 
у роботі реалізована за допомогою скриптів, написаних авторами мовою програмування Python. Картографічне подання 
просторового розподілу характеристик хвиль холоду виконано за допомогою програм "QGIS" і "SagaGIS". 

Р е з у л ь т а т и .  На основі просторово-часового аналізу хвиль холоду в Україні за 1961–2020 рр. установлено, що  
у 1991–2020 рр. кількість випадків ХХ скоротилася на 40 %, порівняно з 1961–1990 рр. У холодний період тривалість 
хвиль холоду була вищою, ніж у теплий. У сучасний період, 1991–2020 рр., спостерігається зменшення тривалості ХХ  
у холодний період. Найтриваліші хвилі холоду були в 1985 р. – 38 днів, у 1963 – 26 днів і 2012 р. – 26 днів, що суттєво 
перевищує середні значення. За період 1991–2020 рр. середня сезонна інтенсивність хвиль холоду (I2) у теплий період 
варіювалася від 1,8 °C до 10,2 °C, зниження середнього значення сезонної інтенсивності становить приблизно 2–8 °C, 
порівняно з попереднім кліматичним періодом. За період 1991–2020 рр. середня сезонна інтенсивність хвиль холоду  
у холодний період варіювалася в межах 9–28 °C, зниження порівняно з періодом 1961–1990 рр. становить 11–29 °C. Пока-
зано, що на території України найтривалішою (38 днів) і найінтенсивнішою (сезонна інтенсивність І2 – 149,5 °C, річна 
І3 – 9,8°C) за період 1961–2020 рр. була хвиля холоду лютого – березня 1985 р. Вона поширилася по всій території України 
з температурами, які в окремі дні опускалися до –34° C у Сумській і Харківській областях. 

В и с н о в к и .  Отже, установлено зменшення частоти, тривалості та інтенсивності хвиль холоду в Україні (особ-
ливо після 1980-х років), що підтверджує вплив глобального потепління на термічний режим території та відповідає 
тенденціям зміни характеристик хвиль холоду, що спостерігаються у світі. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  хвиля холоду, тривалість хвиль холоду, сезонна інтенсивність хвиль холоду, річна інтенсив-

ність хвиль холоду, Україна. 
 

Вступ 
Зміна температурного режиму певної території є най-

відомішою ознакою кліматичних змін. Хоча зміни серед-
ніх температур значно впливають на економіку (особ-
ливо аграрний сектор), життя людей, флору і фауну, 
проте зміни екстремальних температур можуть мати ще 
більш небезпечні наслідки. Як правило, у дослідженнях 
екстремальних температур основна увага приділяється 
максимальній температурі повітря й атмосферним яви-
щам, спричиненим високими температурами, особливо 
в літні місяці. За останні десятиліття у світі було прове-
дено багато досліджень, присвячених хвилям тепла 
(далі – ХТ) і їхні результати свідчать про виражену тен-
денцію до збільшення частоти, інтенсивності та тривалості 

ХТ, зростання інтенсивності теплового стресу під час 
хвиль тепла. Вивченню мінімальних температур і періо-
дів похолодань у сучасний період приділяється значно 
менше уваги. Хоча такі випадки (особливо в холодний 
період) можуть мати значний негативний вплив на здо-
ров'я, комфорт і самопочуття людей, а інколи навіть 
спричинювати катастрофічні наслідки.  

Період помітного та нетипового похолодання, що ха-
рактеризується різким зниженням температури повітря 
на значній території й утримується нижче певних порого-
вих значень протягом кількох послідовних днів, назива-
ється хвилею холоду (ХХ). Так само, як і для хвиль  
тепла, для хвиль холоду не існує єдиного уніфікованого 
визначення цього явища. У роботі A. M. Tomczyk з колегами 
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хвилею холоду вважається період тривалістю щонаймен-
ше 3 дні, під час якого 𝑇௠௔௫ не перевищувала  
–10° C (Tomczyk et al., 2019а), такий самий метод був  
застосований і у роботі (Tomczyk, & Bednorz, 2023a).  
У праці J. Wibig ХХ визначається як період з температу-
рами, що перевищують вибрані порогові значення 
(𝑇௠௜௡  ≤  −20°C,𝑇௠௜௡  ≤  −15°C  та  𝑇௠௔௫ ≤ –10°C) (Wibig 
et al., 2009). Вибір таких порогових значень, як взазнача-
ють автори, є бажанням обмежитися справді екстремаль-
ними подіями, імовірність появи яких взимку (за їхніми 
зауваженнями), становить менш ніж 5 % на більшості 
аналізованих станцій. Національна метеорологічна служба 
США визначає хвилю холоду як різке зниження темпера-
тури повітря протягом 24 год до рівня, що вимагає сут-
тєво підвищеного захисту сільського господарства, про-
мисловості, торгівлі та соціальної сфери. У роботі 
(Barnett et al., 2012) хвиля холоду визначалася як період 
з температурами нижче порогу холоду протягом двох 
або більше днів поспіль, використовуючи 1-й–5-й процен-
тилі температури на кожній станції. У дослідженні ХХ у 
китайському Шаньсі за хвилю холоду вважали період, 
під час якого значення середньої добової температури 
нижче 10-го, 7,5-го або 5-го процентилів фіксувалося 
протягом щонайменше 2–5 днів поспіль (Feng et al., 
2023). Для дослідження хвиль тепла та холоду в Півден-
ній Америці група вчених на чолі з G. Ceccherini 
(Ceccherini et al., 2015) використовує Індекс магнітуди  
холодної хвилі (Cold Wave Magnitude Index (CWMI)), 
схожий на Heat Wave Magnitude Index (HWMI), де як 
хвилі тепла, так і хвилі холоду розраховуються з вико-
ристанням даних максимальної та мінімальної добової 
температури. Хвилею холоду вважається період трива-
лістю як мінімум 3 дні поспіль, коли температура була 
нижчою за добові порогові значення; добовий поріг ви-
значається як 10-й процентиль добових температур, 
зосереджений на 31-добовому проміжку для 30-річного 
періоду 1981–2010 рр. 

У дослідженнях ХХ основну увагу приділено кліма-
тології цього атмосферного явища (частота прояву, 
тривалість та інтенсивність), а також вивченню сино-
птичних умов, що спричиняють виникнення екстре-
мально низьких температур повітря (Lavaysse et al., 
2018; Tomassini et al., 2012; Tomczyk et al., 2019a, b; 
Tringa et al., 2022; Wibig et al., 2009). На сьогодні гео-
графія вивчення хвиль холоду охоплює Західну Аф-
рику (Adolphus et al., 2021), Південну Америку 
(Ceccherini et al., 2015; Bitencourt et al., 2019), Європу, 
зокрема Польщу, Німеччину, Іспанію (Dizerens et al., 
2017; Tomczyk et al., 2019a; Tomczyk et al., 2019b; 
Serrano-Notivoli, & Lemus-Canovas, 2022), інші дер-
жави та території (Smid et al., 2019; Van Oldenborgh 
et al., 2019). Вивчення проявів ХХ на території України 
обмежується дослідженнями цього явища за даними  
10-ти метеорологічних станцій за короткий період 
(2011–2020 рр.) (Pinchuk, & Zatula, 2022), а також про-
сторово-часовим аналізом ХХ на заході України за ба-
гаторічний період (1966–2021) (Tomczyk et al., 2023b). 
Оскільки результати цих досліджень свідчать про 
зміни у частоті прояву та характеристиках ХХ, то оче-
видною є необхідність детальнішого поглибленого 
аналізу цього явища на території України. Таким чином, 
метою цього дослідження є здійснення просторово-
часового аналізу хвиль холоду на території  
України за багаторічний період.  

 

Методи 
Для виконання задач даного дослідження викорис-

тано набір даних ClimUAd за 1961–2020 рр., що містить 
щоденні значення мінімальної, максимальної та серед-
ньої температури повітря 178-ми метеорологічних стан-
цій України, інтерпольованих на сітку 0,1°× 0,1 (Osadchyi 
et al., 2025). Для реалізації завдань цієї роботи було ви-
користано 70 точок, які рівномірно (по 2–3 точки на  
область) розподілені по всій території України.  

Для вивчення особливостей хвиль холоду в різних 
регіонах України застосовано поділ території України на 
"західні області" (до яких входять Закарпатська, Львів-
ська, Волинська, Рівненська, Тернопільська, Хмельницька, 
Івано-Франківська та Чернівецькі області), "східні об-
ласті" (Харківська, Донецька й Луганська області),  
"північні області" (Київська, Житомирська, Чернігівська 
та Сумська), "південні області" (Одеська, Херсонська, 
Миколаївська й Запорізька, АР Крим) та "центральні  
області" (Вінницька, Черкаська, Кіровоградська та Дніп-
ропетровська). Це використовується в прогнозах і попе-
редженнях, згідно з розпорядженням Державного комі-
тету України з гідрометеорології від 20.03.1997 № 14 
"Про термінологію територіального поділу України в про-
гнозах і попередженнях". 

Для ідентифікації хвиль холоду використано Heat and 
Cold Wave Index (HCWI) (Lavaysse et al., 2018). HCWI – 
це індекс, що застосовується для виявлення та моніто-
рингу періодів тривалих екстремальних температурних 
аномалій (хвилі тепла й холоду), який обчислюється для 
кожної локації на основі принаймні трьох послідовних 
днів, коли як мінімальна, так і максимальна добові тем-
ператури одночасно перевищують 90-й процентиль (для 
ХТ) або нижчі за 10-й процентиль (для ХХ), визначені із 
30-річного кліматологічного базового періоду (1981–
2010 рр.). Згідно з методологією індексу, на основі зазна-
чених вище даних були розраховані референтні зна-
чення процентилів Q10 для мінімальної (𝑇௠௜௡) та макси-
мальної (𝑇௠௔௫) температури повітря за кліматичний пе-
ріод 1981–2010 рр. Після цього було проведено іденти-
фікацію ХХ за період 1961–2020 рр. 

Відповідно до методології індексу для розрахунку 
щоденних порогових значень для кожного дня утво-
рено 11-денне вікно з центром у цей день за 30-річний 
період (330 значень). Після цього було розраховано 
10-й процентиль ("Q10") для мінімальної та максималь-
ної температури.  

Хвилі холоду визначались як стійке перевищення по-
рогового процентилю Q10 для 𝑇௠௜௡ і 𝑇௠௔௫ протягом трьох 
днів поспіль (якщо дві послідовні хвилі були розділені в 
часі одним днем, вони вважалися взаємозалежними 
явищами і тому об'єднувались в одне явище). 

Для характеристики ідентифікованих хвиль холоду 
були застосовані два методи розрахунку інтенсивності 
(сезонної І2 та річної І3), запропоновані Lavaysse, C 
(Lavaysse et al., 2018): 𝐼2ሺ𝑛ሻ = ∑ 𝛽 ቀ்೉೔,ೢିொ೅೉ቁା(்ಿ೔,ೢିொ೅ಿ)ଶே௜ୀଵ , 

де N – тривалість хвилі в днях; 𝑇௑௜,௪і 𝑇ே௜,௪ – максимальні 
й мінімальні температури, зареєстровані у дні та в ме-
жах хвилі для точки; 𝑄 ೉் і 𝑄்ಿ  – температури для процен-
тиля 0,1 днів ХХ; 𝑤 – точка, де зафіксована хвиля. Цей 
метод дає змогу кількісно оцінити інтенсивність від-
носно сезонного циклу, відображаючи аномалію, проте 
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не завжди фіксуючи екстремальні значення абсолют-
них температур. 𝐼3(𝑛) = ∑ 𝛽 ቈቂ்ೣ ೔,ೢି்ೣ೘೐೏(ೂ೅ೣ)ቃଶ∗ ఙ்ೣ ൅ ቂ ೙்೔,ೢି்೉೘೐೏(ೂ೅೙)ቃଶ∗ ఙ ೙் ቉ே௜ୀଵ , 

де 𝑇௑೘೐೏ቀೂ೅೉ቁ і 𝑇௑೘೐೏ቀೂ೅ಿቁ є температурою (константою) ме-

діани всіх календарних щоденних процентилів 0,1 для 
ХХ; 𝜎்ೣ  і 𝜎்ಿ  – стандартне відхилення рядів даних макси-
мальної й мінімальної температур, відповідно, =  −1. На 
відміну від підходу 𝐼ଶ, цей метод розглядає інтенсивність 
хвилі в контексті цілого року, що підкреслює найінтенсив-
ніші абсолютні температури. 

Для обробки даних у роботі використано скрипти, напи-
сані авторами мовою програмування Python. Картографічне 
подання просторового розподілу характеристик хвиль хо-
лоду виконано за допомогою програм "QGIS" і "SagaGIS". 

Результати 
Кількість випадків хвиль холоду за 1961–2020 рр. 

Результати дослідження свідчать про тенденцію до змен-
шення кількості випадків хвиль холоду протягом 1961–
2020 рр. по всій території України. За період кліматичної 
норми 1961–1990 рр. спостерігалося 298 хвиль холоду, 
із яких 151 припадали на холодний період і 147 – на  
теплий. У сучасний період (1991–2020 рр.) загальна  
кількість хвиль холоду зменшилась на 40 % – до 180, 
причому як у теплому, так і в холодному періодах їх 
стало менше (79 і 101 відповідно) (рис. 1). За період 2011–
2020 рр. спостерігається відсутність хвиль холоду в теп-
лому чи холодному періоді у 2010, 2012, 2014, 2018 та 
2019 рр. У попередні періоди такого не спостерігалось. 
Найбільша кількість ХХ за рік зафіксована в 1976 р. –  
17 випадків, найменша (2019 р.) – один випадок. 

 

 
 

а) 
 

 

 
 

б) 
 

Рис. 1. Кількість випадків хвиль холоду на території України:  
а) за період 1961–1990 рр., б) за період 1991–2020 рр. 

 
Найбільшу кількість ХХ у холодний період зафіксо-

вано в 1963 р. – вісім випадків; найменшу – в 1975, 1990 
та 2007 рр. – по одному випадку; у 2019 р. не зафіксо-
вано жодної хвилі холоду під час холодного періоду. 
Найбільшу кількість ХХ у теплий період зафіксовано в 
1978 р. – 10 випадків; найменшу – у 2006, 2013 та 2019 рр. – 
по одному випадку; у 2010, 2012, 2014 та 2018 рр. не за-
фіксовано жодного випадку ХХ у теплий період. 

Середня тривалість хвиль холоду. Середня трива-
лість хвиль холоду змінюється залежно від регіону, року 
та сезону. Просторовий розподіл значень тривалості ХХ 
(рис. 2) є нерівномірним по території України. Максимальні 
значення (5 днів і вище) спостерігаються на сході (Хар-
ківська та Луганська області), а також в окремих части-
нах західного регіону (Львівська, Волинська, Рівненська, 
Хмельницька, Тернопільська області). Мінімальні зна-
чення (4,0–4,4 дні) характерні для півдня України (пів-
день Одеської області й південний берег Криму) та окре-
мих районів західних областей (Закарпатська область, 
південь Івано-Франківської та Чернівецької областей). 
На більшій частині території України середня тривалість 
ХХ коливається в межах 4,5–4,9 днів.  

У 1961–1990 рр. середня тривалість хвиль холоду у 
холодний період становила 5,7 дня. У цей період спос-
терігалися роки з аномально тривалими подіями, зок-
рема, хвиля холоду січня – липня 1963 р. тривалістю  
26 днів, ХХ лютого – першої половини березня 1985 р. – 
38 днів, ХХ лютого – березня 1987 р. – 22 дні та ХХ січня – 
початку лютого 1972 р. – 21 день. У теплий період середня 
тривалість хвиль холоду була нижчою і становила 3,9 дня. 

У 1991–2020 рр. було помітно зниження середньої 
тривалості хвиль холоду в холодний період – до 4,9 дня. 
Незважаючи на скорочення середньої тривалості, фіксу-
валися окремі тривалі випадки (ХХ кінця січня – лютого 
2012 р. – 26 днів). У теплий період середня тривалість 
хвиль холоду зменшилася несуттєво і становила 3,7 дня. 

Серед усіх хвиль холоду (478), що спостерігалися за до-
сліджуваний період, 28,7 % припадало на короткотривалі 
події (3 дні), 30,3 % – на хвилі середньої тривалості  
(4–5 днів), а 41 % – на довготривалі хвилі (6 днів і більше). 

Сезонна інтенсивність хвиль холоду (І2). Сезонна ін-
тенсивність (І2) хвиль холоду є важливим показником для 
оцінки періодів похолодання. Просторовий розподіл зна-
чень сезонної інтенсивності (І2) свідчить, що найвищі зна-
чення (45 °С і вище) спостерігаються у західних (зокрема, у 
Волинській, Рівненській, північних частинах Львівської, 
Хмельницької й Тернопільської областей) та північних  
(Чернігівська і Сумська області) регіонах. Натомість най-
нижчі значення інтенсивності (19–24 °С) характерні для  
південних регіонів, зокрема для Криму (південний берег), 
частини Одеської області та заходу – Закарпатська, Івано-
Франківська, Чернівецька області – зона Карпат. Середні 
значення інтенсивності (30–42 °С) охоплюють решту тери-
торії України. Такий розподіл відображає кліматичні особ-
ливості України: південні області, зокрема південне узбе-
режжя Криму та південна частина Одеської області мають 
м'якший клімат завдяки впливу Чорного моря та захисній 
ролі гірських масивів, тоді як північні й північно-східні області 
характеризуються більш континентальним кліматом і ви-
щою ймовірністю сильних морозів. 



~ 26 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка 
 

 
ISSN 1728-3817 

 
 

Рис. 2. Просторовий розподіл середньої тривалості хвиль холоду за 1961–2020 рр. 
 

Середня інтенсивність хвиль холоду (I2) у холодний 
період за 1961–1990 рр. варіюється в межах від 20 до 
57 °C (рис. 3, а). Найвищі значення інтенсивності (52–57 °C) 
спостерігаються у кількох регіонах: на заході (Волинська, 
Рівненська, північ Львівської області), півночі (Чернігів-
ська, Сумська області). Найнижчі значення (20–28 °C) ха-
рактерні для південного берега Криму, частини Одеської 
області та заходу країни (Чернівецька, Закарпатська та 
Івано-Франківська області). Значення 32–48 °C фіксу-
ються у Київській області, на півдні, на сході та заході 
(Львівська, Хмельницька й Тернопільська області) країни. 

За період 1991–2020 рр. (рис. 3, б) середня інтенсивність 
хвиль холоду (I2) у холодний період зменшилася, варію-
ючи від 9 до 28 °C. Максимальні значення (24–28 °C) спо-
стерігаються в основному на заході (Волинська, Рівнен-
ська, Львівська, Тернопільська та Хмельницька області) і 
частково у Вінницькій області. Найнижчі значення (9–14 °C) 
зафіксовані на півдні (південний берег Криму) та заході 
(Закарпатська й Чернівецька області), решта території ха-
рактеризується значеннями 16–24 °C. Порівняно з 1961–
1990 рр., інтенсивність зменшилася на 11–29 °C, що свід-
чить про значне послаблення хвиль холоду. 

 

  
 

 
Рис. 3. Просторовий розподіл середньої сезонної інтенсивності хвиль холоду (І2, °С) у холодний період:  

а) 1961–1990 рр.; б) 1991–2020 рр. 
 
Порівняно з холодним періодом року, значення се-

зонної інтенсивності у теплий період значно нижчі. Інтен-
сивність хвиль холоду (I2) у теплий період за 1961–
1990 рр. (рис. 4, а) коливається від 4 до 18 °C. Найвищі 
значення (14 °C і вище) – на півдні (Одеська область,  
південь Криму). За період 1991–2020 рр. (рис. 4, б) середня 
інтенсивність хвиль холоду (I2) у теплий період варіюва-
лася від 1,8 °C до 10,2 °C, зниження середнього значення 
сезонної інтенсивності становить приблизно 2–8 °C. 
Максимальні значення (7 °C і вище) спостерігаються на 
півдні Криму. Більшість території країни характеризується 

низькими значеннями інтенсивності ХХ у теплий період 
(1,8–5,4 °C).  

Річна інтенсивність хвиль холоду (І3). Зазначимо, 
що показники І2 та І3 відображають різні аспекти інтен-
сивності: І2 характеризує аномалії температур відносно 
сезонного циклу, тоді як І3 оцінює їх у контексті річного 
ходу температур, що зумовлює відмінності у просторо-
вих і абсолютних значеннях цих індексів. Річна інтенсив-
ність хвиль холоду (І3) за досліджуваний період також 
характеризується вираженою просторовою неоднорідніс-

а) б) 



ГЕОГРАФІЯ. 1/2(96/97)/2026 ~ 27 ~ 

 

 
ISSN 1728-2721 (Print), ISSN 2521-1935 (Online) 

тю (рис. 5–6). Найвищі значення середньої річної інтен-
сивності І3 за 1961–1990 рр. у холодний період спостері-
галися в північних регіонах (Сумській, Чернігівській та  
частково Житомирській областях) і становили 6,0–6,5 °С 
(рис. 5, а). Найнижчі значення (1,5–3,0 °С) зафіксовані в 
західних областях, зокрема в Закарпатській, Івано- 
Франківській, Чернівецькій і Львівській областях, а та-
кож у південних регіонах, де клімат пом'якшується 
впливом Чорного моря. Для більшості території харак-
терні значення 3,5–5,5 °С, зі зростанням значень у  
північному напрямку. У холодний період за 1991–
2020 рр., окрім зниження значень інтенсивності, також 

частково змінюється географічне поширення зон із 
найвищими й найнижчими значеннями (рис. 5, б): най-
нижчі значення збереглися на заході та на півдні,  
а найвищі (3,2–3,6 °С), крім того, що зберігаються на 
півночі, починають фіксуватися і на окремих терито-
ріях Криму, Луганської, Сумської, Житомирської, Тер-
нопільської, Вінницької, Львівської та Хмельницької 
областей. На решті території країни зафіксовані зна-
чення 2–3 °С. Таким чином, за період 1991–2020 рр. 
спостерігається загальне зниження інтенсивності 
хвиль холоду в Україні. 

 

  
Рис. 4. Просторовий розподіл середньої сезонної інтенсивності хвиль холоду (І2, °С) у теплий період:  

а) 1961–1990 рр.; б) 1991–2020 рр. 
 

  
Рис. 5. Просторовий розподіл річної інтенсивності хвиль холоду (І3, °С) 

у холодний період: а) 1961–1990 рр.; б) 1991–2020 рр. 
 
Значення річної інтенсивності ХХ у теплий період 

були вищими, ніж у холодний. За кліматичну норму 
1961–1990 рр. діапазон значень (рис. 6, а) становить від 
2 до 20 °C. Вищі показники інтенсивності (10–20 °C) спо-
стерігаються в південному регіоні – у Криму, Одеській 
області та в прибережних частинах Херсонської, Мико-
лаївської й Запорізької областей. Найнижча інтенсив-
ність (2 °C) характерна для Луганської та частково Донець-
кої, а також для частини Закарпатської області. Для  
решти території країни середні значення коливаються в 
межах 4–8 °C, зі зростанням значень І3 у південному на-
прямку. У період 1991–2020 (рис. 6, б) значення даного 
показника помітно знизилися – найвище значення для 
досліджуваної території сягало 10 °С. Найвища інтенсив-

ність (7–10 °C) спостерігається в Криму. Найнижча інтен-
сивність (до 1,0 °C) характерна для східних регіонів, та-
ких як Луганська, Донецька та Харківська області, та в 
окремих частинах Житомирської й Закарпатської облас-
тей. Вся інша територія країни має середні значення  
1–4 °C з поступовим зростанням інтенсивності на південь. 

Характеристика окремих випадків хвиль холоду. На 
основі аналізу всіх виявлених випадків хвиль холоду, що 
спостерігалися в Україні протягом 1961–2020 рр., було 
обрано шість найтриваліших випадків, які охоплювали 
значну територію (ХХ мала фіксуватися не менш ніж на 
65 із 70 точок, які використовувалися в цьому дослі-
дженні). У табл. 1 подано обрані найтриваліші та найін-
тенсивніші випадки ХХ на території України.  

а) б) 

а) 
б) 
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Рис. 6. Просторовий розподіл річної інтенсивності хвиль холоду (І3, °С) у теплий період:  
а) 1961–1990 рр.; б) 1991–2020 рр. 

 
Таблиця  1  

Список хвиль холоду з найбільшим просторовим охопленням за 1961–2020 рр. 
 

Дата початку Дата завершення Тривалість, дні Охоплення (кількість точок) І2, °С І3, °С 
09.01.1963 03.02.1963 26 69 90,5 9,9 
13.01.1972 02.02.1972 21 67 69,2 7,5 
06.02.1985 15.03.1985 38 70 149,5 9,8 
27.02.1987 20.03.1987 22 70 92,8 5,0 
18.01.2006 28.01.2006 11 68 51,7 5,6 
25.01.2012 19.02.2012 26 70 79,7 8,2 

 
Як видно з табл. 1, до хвиль холоду з найбільшим 

просторовим охопленням належали ХХ холодного  
сезону. Хвилі холоду у теплий період (квітень – вере-
сень), хоча і фіксуються на території України, проте 
характеризуються меншою тривалістю (зазвичай 
менше 10-ти днів), меншим просторовим охопленням 
та нижчою інтенсивністю, порівняно з ХХ холодного 
періоду (жовтень – березень). Очевидно, це пов'язано 
із кліматичними особливостями регіону, де влітку пе-
реважають теплі повітряні маси, а різке зниження  
температури повітря є відносно рідкісним явищем, що 
спричинюється вторгненням холодних повітряних мас 
з півночі або північного сходу чи надходженням захід-
них циклонів. Такі хвилі холоду, як правило, охоплю-
ють меншу територію та характеризуються менш ви-
раженими температурними аномаліями. 

Дискусія і висновки 
Отже, просторово-часовий аналіз хвиль холоду в  

Україні за період 1961–2020 рр. дозволив виявити клю-
чові тенденції, регіональні особливості та зміни в час-
тоті, тривалості й інтенсивності цих атмосферних явищ. 
Було встановлено, що у 1991–2020 рр. кількість випадків 
ХХ скоротилася на 40 %, порівняно з 1961–1990 рр. – із 
298 випадків до 180. Середня тривалість хвиль холоду 
на території України за 1961–2020 рр. становила 4,7 дня. 
Найвищі значення тривалості (5 днів і вище) характерні 
для окремих частин східних (Харківська, Луганська області) 
та західних (Львівська, Волинська, Рівненська, Хмель-
ницька, Тернопільська) областей, мінімальні (4,0– 
4,3 дні) – для південних районів (південь Одеської області, 
південний берег Криму) й Закарпаття. У холодний період 
середня тривалість хвиль холоду становила 5,7 дня у 
1961–1990 рр. та 4,9 дня у 1991–2020 рр., що є вищим по-
рівняно з теплим періодом (відповідно, 3,9 та 3,7). У су-
часний період 1991–2020 рр. спостерігається зменшення 
тривалості хвиль холоду в холодний період, тоді як у теп-
лий період суттєвих змін не помітно. Найтриваліші хвилі 

холоду зафіксовані у 1985 р. (ХХ лютого – першої поло-
вини березня – 38 днів), у 1963 р. (хвиля холоду січня – 
липня тривалістю 26 днів) та у 1987 р. (ХХ лютого – бе-
резня – 22 дні), що суттєво перевищує середні значення 
для відповідних періодів. За період 1991–2020 рр. середня 
сезонна інтенсивність хвиль холоду (I2) у теплий період 
варіювалася від 1,8 °C до 10,2 °C, зниження середнього 
значення сезонної інтенсивності становило приблизно 
2–8 °C, порівняно з попереднім кліматичним періодом. 
За період 1991–2020 рр. середня сезонна інтенсивність 
хвиль холоду в холодний період зменшилася на 11–29 °C  
і перебувала в межах від 9 до 28 °C.   

Глобальна зміна клімату призводить до зниження  
частоти прояву, інтенсивності та тривалості хвиль холоду 
не лише в Україні, а й в усьому світі. У Польщі протягом 
останніх десятиліть також спостерігається зменшення  
кількості випадків ХХ (Tomczyk et al., 2019a; Tomczyk et al., 
2023). В Іспанії зафіксовано зменшення кількості проявів 
ХХ порівняно з ХТ, виявлено зменшення їхньої тривалості 
(Serrano-Notivoli et al., 2022). Аналогічні висновки отри-
мані під час досліджень для Західної Африки та Півден-
ної Америки (Adolphus et al., 2021; Bitencourt et al., 2019; 
Ceccherini et al., 2015). Метеорологи з Індії показали, що 
на території цієї країни також спостерігається спрямо-
вана тенденція до зростання мінімальної температури 
повітря і як наслідок – зменшення тривалості ХХ останні 
30 років (Abhinav, & Yadav, 2023). Результати дослі-
дження свідчать, що починаючи з 1980-х років у Північній 
Америці та Європі фіксується різке скорочення терито-
рій, які зазнають впливу хвиль холоду, та відбувається 
сильне "потепління" хвиль холоду скрізь у північних і се-
редніх широтах (Van Oldenborgh et al., 2019). В Іспанії  
кількість випадків ХХ почала зменшуватись приблизно з 
1980 років (Serrano-Notivoli, & Lemus-Canovas, 2022). У 
той же час (Piticar et al., 2018) виявилось, що в Румунії 
за період 1961–2015 рр. ХХ стали менш частими, але 
більш інтенсивними. Аналіз випадків ХХ у Карпатському 

а) б) 
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регіоні свідчить про зменшення частоти, тривалості й ін-
тенсивності на захід від Карпат і збільшення на північний 
схід від Карпат. Період 1960–1980 рр. мав найбільшу  
кількість сильних хвиль холоду в Карпатському регіоні 
(Spinoni et al., 2015). Дослідження ХХ на південному 
сході Польщі та заході України в період 1966–2021 рр. 
показало, що найбільше ХХ було зафіксовано у 1966–
1976 та 2006–2016 рр.  

На території України найтривалішою (38 днів) і най-
інтенсивнішою (сезонна інтенсивність І2 – 149,5 °C,  
річна І3 – 9,8°C) за період 1961–2020 рр. була хвиля хо-
лоду в лютому – березні 1985 р. Вона поширилася по 
всій території України з температурами, які в окремі дні 
опускалися до –34 °C у Сумській і Харківській областях. 
За даними Spinoni та ін. (Spinoni et al., 2015) у всьому 
Карпатському регіоні ХХ у березні 1962, 1985 та взимку 
1987 роки були класифіковані як інтенсивні та характе-
ризувалися аномально низькими температурами. 

Отже, зафіксоване зменшення частоти, тривалості й 
інтенсивності хвиль холоду в Україні (особливо після 
1980-х) підтверджує вплив глобального потепління на тер-
мічний режим території та відповідає тенденціям зміни ха-
рактеристик хвиль холоду, що спостерігаються у світі.   
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SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF COLD SPELLS IN UKRAINE OVER A LONG-TERM PERIOD 

 
B a c kg r o u n d . Despite the significant negative impact of cold spells on human health and the potential for catastrophic consequences following 

their occurrence, these extreme atmospheric phenomena remain insufficiently studied in Ukraine, which determines the high relevance of their 
investigation. The aim of this study is to analyze the spatiotemporal distribution of cold spells across Ukraine over a long period. 

M et h o ds . In this study, the identification of cold spells is based on the Heat and Cold Wave Index, which is calculated for each location based 
at least three consecutive days during which both minimum and maximum daily air temperatures simultaneously exceed the 90th percentile (for heat 
waves) or fall below the 10th percentile (for cold spells), defined from a 30-year climatological baseline period (1981–2010). Seasonal intensity (I2) 
and annual intensity (I3) were used to characterize cold spells. To reach the objectives of this study, the ClimUAd dataset for 1961–2020 was used, 
containing daily minimum, maximum, and mean air temperature values from 178 meteorological stations across Ukraine, interpolated onto a  
0.1° × 0.1° grid. A total of 70 points, evenly distributed (2–3 points per region) across the territory of Ukraine, were selected for analysis. Data 
processing was carried out using scripts developed by the authors in the Python programming language. The spatial distribution of cold spells 
characteristics was mapped using QGIS and SagaGIS software. 

R e s u l ts . Based on a spatiotemporal analysis of cold spells over the territory of Ukraine it was shown that in 1991–2020 the number of cold 
spells  decreased by 40% compared to 1961–1990. During the cold season, the duration of cold spells was longer than in the warm season. In the 
modern period (1991–2020), a decrease in cold spells duration is observed, more pronounced in the cold season. The longest cold spells were 
recorded in 1963 (average duration of 5.7 days), 1985 (5.4 days), and 1987 (4.5 days). For the period 1991–2020, the mean seasonal intensity (I2) of 
cold waves in the warm season ranged from 1.8 °C to 10.2 °C, with a decrease of approximately 2–8 °C compared to the previous climatic period. In 
the cold season, the mean seasonal intensity decreased within the range of 9 to 28 °C during 1991–2020. It was also shown that the longest (38 days) 
and most intense (seasonal intensity I2 – 149.5 °C, annual intensity I3 – 9.8 °C) cold spells over the period 1961–2020 occurred in February–March 
1985. This event affected the entire territory of Ukraine, with temperatures in some days dropping to –34 °C in the Sumy and Kharkiv regions. 

Сo n c l u s i o ns . Thus, a decrease in the frequency, duration and intensity of cold spells in Ukraine has been observed (particularly since the 
1980s), which confirms the impact of global warming on the region's thermal regime and is consistent with the trends in the changing characteristics 
of cold spells worldwide. 

 
K e yw or d s :  cold spell, cold spells duration, seasonal cold spells intensity, yearly intensity of cold spells, Ukraine. 
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