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поэтому при разработке соответствующих прогнозов развития и изменений биоты и экосистем 
необходимо учитывать эти особенности. 

Ключевые слова: биоклимат, карты, терморежим, континентальность, омброрежим, криорежим. 
 
Spatial-temporal changes of bioclimate factors in Europe  

Didukh Ya.P., Vynokurov D.S. 
Based on the data from Worldclim 2.0 and the Climatic Research Unit, calculations of bioclimatic hydrothermal 

indicators were carried out. It is pointed out that the following factors determine the development and distribution of 
biota, and are used for the synphytoindication method: thermoregime, cryoregime, continentality, ombroregime. 
Thermoregime is based on mean annual temperatures and FAR, which are highly correlated. They also are connected 
with the vegetative period. It was found that the higher the latitudes and the more continental climate, the sharper the 
changes in average annual temperatures, as well as accordingly the vegetation period is longer. Cryoregime is one of 
the most significant limiting factors that determine the distribution of species, their ontogenetic cycle, the peculiarities 
of their phenology etc. We used average January temperatures to calculate it. It has been suggested that the change 
in cryoclimate led to the expansion of maple. It has an advantage over hornbeam, linden and oak because its 
phenological features have changed. Continentality and ombroregime affect the distribution of communities at the 
landscape level. We used the Gorchinsky index to calculate the continentality and the de Martonne index to calculate 
the ombroregime. Their change for some types of habitats contributes to the expansion of their distribution, and for 
others – to their reduction. As a result, there is a zonal replacement of some types of habitats by others (forests-
steppes-deserts). Instead, for azonal types of habitats (aquatic vegetation, eutrophic swamps, meadows), these factors 
are not limiting. 

Corresponding maps have been created that reflect 30-year time intervals (1901-1929, 1930-1959, 1960-1989 
and 1990-2019) and regional changes within Europe. A rather significant change is recorded at the turn of the XX-XXI 
centuries (1990-2019), which is associated with climate warming. Temporal and regional changes are multidirectional 
(in nature, gradient and magnitude). Correlations between them and bioclimatic parameters have been established. 
This serves as a basis for assigning Ukraine to four types of bioclimate (sub-humid suboceanic - forest and forest-
steppe zones; subarid subcontinental - steppe zone, mountainous - Carpathians and mountain-sub-Mediterranean - 
Mountain Crimea). Each of them is characterized by qualitative differences. When developing appropriate forecasts for 
the development and changes of biota and ecosystems, it is necessary to take into account these features. 
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ЦИРКУЛЯЦІЙНІ ПРОЦЕСИ ТА ХМАРНИЙ ПОКРИВ  

УПРОДОВЖ ПЕРІОДУ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛІННЯ 
 

Виконано дослідження взаємозв′язку між різними індексами циркуляції та кількісними змінами хмарного 
покриву упродовж періоду глобального потепління. Визначено осереднений за 73 роки (1946-2018) 
просторовий розподіл річних значень загальної та нижньої хмарності. Показано, що кількість хмар 
зменшується із заходу на схід та з півночі на південь. Для кліматичної оцінки  змін хмарного покриву 
проаналізовано відхилення річних значень загальної та нижньої хмарності від історичної (1961-1990 рр.) та 
сучасної (1981-2010 рр.) норм. Показано, що більші зміни характерні нижній хмарності. Лінійні тренди 
вказують на зменшення річної кількості хмар нижнього ярусу майже на 90 % території, з них значуще на 
70 %. Тренди щомісячних змін свідчать про зменшення нижньої хмарності упродовж всього року тільки на 
півночі, на решті території в окремі місяці фіксували збільшення, частіше у січні та вересні. Зміни кількості 
загальної хмарності були не виражені, майже порівну спостерігали незначуще як зменшення, так і 
збільшення. Показано, що на клімат Північної півкулі (і на Україну) впливають  індекси циркуляції: NAO – 
Північно-Атлантичне коливання, AO – Арктична осциляція, EA – Східно-Атлантичне коливання, EA/WR – 
коливання Східна Атлантика-Західна Росія, SCAND – Скандинавське коливання, GBI – Гренландське 
коливання, El-Niño – південне коливання. Надано характеристику кожному з них та взаємозв’язку між ними. 
Кількісну оцінку змін хмарного покриву упродовж 1961-2018 рр. визначено за змінами повторюваності різного 
стану неба (ясний, напів′ясний, похмурий) у послідовних десятиріччях та оцінено відносні зміни між ними. 
Паралельно проаналізовано вплив вище зазначених індексів циркуляцій у цей час. Отримано, що  
синхронність змін повторюваності різного стану неба за загальною та нижньою хмарністю узгоджується з 
відповідною мінливістю циркуляційних процесів. 

 
Ключові слова: індекси циркуляції, стан неба за загальною та нижньою хмарністю, основні форми 

хмар, регіон, повторюваність. 
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Вступ. Однією з причин сучасного глобального потепління (з 1976 р. і до теперішнього 
часу) вважають утворення парникового ефекту над підстильною поверхнею через 
збільшення концентрації газів внаслідок діяльності людини (викиди промисловості, 
транспорту тощо). Результати розрахунків за моделями атмосфери, океану та кріосфери 
проекту CMIPS підтверджують цю гіпотезу [7]. 

У багатьох дослідженнях висловлюють думку, що підвищення температури може 
зумовлювати і мінливий довготривалий вплив геофізичних чинників (підвищення сонячної 
активності, зміни швидкості обертання Землі навколо своєї осі та Сонця, інтенсифікація 
процесів у земній корі, наприклад, пришвидшений розмив органіки морського дна, що 
сприяє виділенню вуглекислого газу, та зміна механізмів циркуляційних процесів великого 
масштабу (більш часта поява квазіперіодичних теплих океанічних течій El-Niño – південне 
коливання; зміни в інтенсивності та траєкторії руху течій Гольфстрім, Лабрадорської та 
Ньюфаундленд; посилення зонального переносу через позитивну фазу індексу Північно-
Атлантичного коливання тощо) [14, 16]. Варто зазначити, що швидке підвищення 
температури з початку 70-х років ХХ ст. супроводжувалося і похолоданням у північних 
районах Атлантики та Тихого океану, а також менш помітним потеплінням над океанами 
порівняно з континентами. 

У [24] аналізували дані 485 кліматичних станцій  за 1950-2005 рр. та додатково ще 
дані 6 станцій за 1906-2005 рр. у Північній Америці.  Загальний висновок: а) кліматичні зміни 
відбувалися по різному в 6-ти вибраних регіонах за останнє півстоліття, б) регіони мають 
спільні риси змін, але немає жодного показника, який би був єдиним для всієї території. 
Подібні висновки щодо кліматичних змін у США отримали і в [28], коли аналізували 
мінливість температури в кожному із штатів з січня 1895 до грудня 2017 р. Аномалії 
температур збільшилися тільки у 38 із 48 штатів і були різними за останні 100 років. 

У дослідженнях, проведених в Іспанії [29], визначали місячні тренди максимальної та 
мінімальної температури, використовуючи сітку 0,1ох0,1о. Отримали, що середні значення 
цих температур зросли упродовж 1951-2010 рр. Максимум зріс пізньої зими/ранньої весни 
та літом, мінімум – літом, весною та восени. Проте просторові зміни неоднозначні і 
свідчать, що на процес потепління в Іспанії впливали як урбанізація, так і циркуляція. 

Розробка сценаріїв майбутніх змін клімату складнішає через неможливість 
спрогнозувати подальший розвиток енергетики, промисловості,  урахувати зміни сонячної 
активності на верхній межі атмосфери, виверження вулканів тощо.     Щоб значуще 
встановити причини глобального потепління, необхідно  досліджувати мінливість різних 
факторів як астрономічних, геофізичних, так і гідрометеорологічних. Особливо актуальні 
комплексні дослідження з урахуванням взаємодії різних процесів.  

Мета та методика дослідження. Метою даної роботи є проаналізувати чи існує 
узгодженість між кількісними змінами хмарного покриву та мінливістю циркуляційних 
процесів у період глобального потепління. Хмари є одним із важливих елементів погоди. 
Впливаючи на обмін вологи у природі, радіаційний та тепловий режим Землі, хмарність 
відіграє роль кліматичного чинника, а її режим визначається взаємодією циркуляції 
атмосфери, радіаційного стану та підстильної поверхні. Головним фактором є циркуляція 
атмосфери, особливо в холодну пору року, в якій найбільше проявляється вплив 
потепління. Методика дослідження – це аналіз відносних змін повторюваності різного 
стану неба (ясний, напів'ясний, похмурий) за загальною та нижньою хмарністю між 
послідовними десятиріччями (1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010, 
2011-2018 рр.) над територією України за даними спостережень на 30 метеорологічних 
станціях та характеристика змін впливу індексів циркуляції, що мають найбільший прояв у 
Північній півкулі упродовж 1961-2018 рр.  

Результати дослідження. Україна має різні кліматичні умови: північний захід – район 
збільшеної вологості; посушливість характерна Причорномор′ю та півночі Криму; особливі 
кліматичні умови на південному березі Криму, в Карпатах та Кримських горах. Циркуляційні 
процеси на заході та сході різняться, тому що відбувається вплив як Середземного моря, 
Азорського антициклону, так і нерідко бувають вторгнення з півночі та сходу.  

Просторовий розподіл річних значень загальної та нижньої хмарності в регіонах  
України, визначений за період 1946-2018 рр., приведений у табл. 1. 
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Більша кількість загальної та нижньої хмарності характерна західним регіонам, далі у 
східному напрямі, а також з півночі на південь кількість хмар поступово зменшується. 

Для кліматичної оцінки метеорологічних показників використовують статистичні 
середні значення за вибраний період часу (норма). За рекомендацією ВМО такими нормами 
визначено два 30-річні періоди: історичний (1961-1990 рр.) та сучасний (1981-2010 рр.). 
Порівняння вказаних норм для річних значень загальної та нижньої хмарності за даними 30 
станцій, практично рівномірно розміщених на території України, є такими: для загальної 
хмарності 10 станцій (33,3%) – однакові значення історичної та сучасної норми, 10 станцій 
(33,3%) – сучасна норма перевищує історичну в середньому на 0,17 бала; 10 станцій 
(33,4 %) – сучасна норма менше історичної на 0,19 бала; для нижньої хмарності 5 станцій 
(16,7 %) – однакові значення історичної та сучасної норми, 8 станцій (26,6 %) – сучасна 
норма перевищує історичну в середньому на 0,24 бала; 17 станцій (56,7 %) – сучасна норма 
менше історичної на 0,43 бала. 

 
Таблиця 1. Розподіл річних значень загальної та нижньої хмарності (%) за період 1946-

2018 рр. по різним регіонам України 

Регіон Загальна Нижня 

Північний захід 65-70 42-45 

Захід 66-69 41-52 

Північ 64-66 42-45 

Схід 62-65 41-46 

Центр 60-67 38-47 

Південний захід 61-65 39-44 

Південь 56-63 33-39 

Південний схід 56-60 39-40 

 
Зміни між історичною та сучасною нормою для загальної хмарності спостерігають на 

2/3 станцій (20 станцій), на 1/3 (10 станцій) вони залишилися без змін. Збільшення  чи 
зменшення значення норми майже однакові, відповідно 0,17 та 0,19 бала (1,7 та 1,9%).  

Зміни між історичною та сучасною нормою для нижньої хмарності більш суттєві: 
незмінні значення фіксують на 5 станціях (вдвічі менше порівняно із загальною хмарністю). 
Кількість станцій, на яких сучасна норма була менше за історичну, вдвічі більша (відповідно 
17 проти 8 станцій). Зменшення спостерігали на півночі, в центрі, південному заході в 
середньому на 4,3 %; збільшення – на північному заході та південному сході в середньому 
на 2,4 %. 

Відображення обома нормами загального ряду показників хмарності (1946-2018 рр., 
73 роки) було таким: для загальної хмарності історична та сучасна норма практично 
однаково відображають весь ряд спостережень. Відносно усього ряду в межах історичної 
норми 10 станцій фіксували зменшення в середньому на 1,1 %, 10 станцій – збільшення в 
середньому на 1,4 % і на 10 станціях зміни були відсутні. Щодо сучасної норми 10 станцій 
фіксували зменшення в середньому на 1,1 %, 9 станцій – збільшення в середньому на 1,3 % 
і 11 станцій  – без змін.  

Для нижньої хмарності в межах історичної норми 12 станцій фіксували зменшення в 
середньому на 2,3 %, 12 станцій – збільшення в середньому на 1,5 % і на 6 станціях зміни 
були відсутні. В межах сучасної норми вдвічі більше станцій відносно історичної норми (24 
станції) фіксували зменшення в середньому на 2,9 %, збільшення на 3-х станціях в 
середньому на 1,7 % і на 3-х станціях – без змін. Таким чином, для нижньої хмарності 
історична норма є більш показовою для усього ряду спостережень. 

Побудовані лінійні тренди відхилень показників річних значень нижньої хмарності від 
історичної та сучасної норм за період 1946-2018 рр. мають дещо різні значення вільних 
членів, проте однакові значення коефіцієнтів детермінації (табл. 2). 

Наведені дані свідчать, що для кліматичної оцінки метеорологічних показників 
достатньо середньої величини, визначеної за 30 років у будь-який період часу. Дані таблиці 
показують, що майже на всій території України у другій половині ХХ та на початку ХХI cт. 
(1946-2018 рр.) середня за рік кількість хмар нижнього ярусу зменшувалася: 20 станцій 
мають високий рівень достовірності (R²>0,15), на 6 станціях теж зафіксовано зменшення, 
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проте незначуще, і тільки на 4 станціях має місце незначуще збільшення кількості хмар. 
Це – Ковель (північний захід), Херсон (південь), Маріуполь (південний схід) та Полтава 
(центр).  

Зміни річних значень загальної хмарності не були виражені: майже порівну фіксували 
збільшення  (47 %) та зменшення (53 %) загальної хмарності, причому ці зміни були 
незначущими у 80 % випадків. Відмінність між зміною загальної та нижньої хмарності 
свідчить про зростання повторюваності напів′ясного неба за рахунок хмар середнього та 
верхнього ярусів. 

 

Таблиця 2. Рівняння та коефіцієнти детермінації R2 відхилень річних показників нижньої 
хмарності від історичної (1961-1990 рр.) та сучасної (1981-2010 рр.) норм 

 1961-1990 рр. 1981-2010 рр. 

Станція рівняння R2 рівняння R2 

Чернігів y = -0,0199x + 0,6785 0,5377 y = -0,0199x + 1,1565 0,5377 

Ковель y = 0,0079x + 0,2674 0,0787 y = 0,0079x - 0,3709 0,0787 

Луцьк y = -0,0054x + 0,5248 0,0454 y = -0,0054x + 0,5106 0,0454 

Рівне y = -0,0051x + 0,7464 0,0259 y = -0,0051x + 0,3322 0,0259 

Суми y = -0,0277x + 0,8789 0,6624 y = -0,0277x + 1,5403 0,6624 

Житомир y = -0,0232x + 0,7819 0,6515 y = -0,0232x + 1,2505 0,6515 

Київ y = -0,0141x + 0,4271 0,3965 y = -0,0141x + 0,7991 0,3965 

Львів y = -0,0071x + 0,4812 0,113 y = -0,0071x + 0,4009 0,113 

Хмельницький y = -0,0151x + 0,4943 0,3971 y = -0,0151x + 0,7974 0,3972 

Полтава y = 0,0025x - 0,0775 0,0177 y = 0,0025x - 0,0643 0,0177 

Харків y = -0,0005x + 0,1761 0,0006 y = -0,0005x - 0,0975 0,0006 

Тернопіль y = -0,0122x + 0,6776 0,2356 y = -0,0122x + 0,6712 0,2356 

Черкаси y = -0,0163x + 0,4672 0,2718 y = -0,0163x + 0,8308 0,2718 

Вінниця y = -0,0138x + 0,5147 0,3744 y = -0,0138x + 0,7897 0,3744 

Ів.-Франківськ y = -0,0021x + 0,229 0,0102 y = -0,0021x + 0,2081 0,0102 

Кропивницький y = -0,0087x + 0,3198 0,2318 y = -0,0087x + 0,4334 0,2318 

Дніпро y = -0,0078x + 0,4195 0,1679 y = -0,0078x + 0,4051 0,1679 

Кривий Ріг y = -0,0209x + 0,6348 0,5796 y = -0,0209x + 1,1276 0,5796 

Маріуполь y = 0,0065x - 0,2551 0,0756 y = 0,0065x - 0,5068 0,0756 

Ужгород y = -0,0105x + 0,2139 0,2216 y = -0,0105x + 0,6985 0,2216 

Чернівці y = -0,0251x + 1,0779 0,4659 y = -0,0251x + 1,5565 0,4659 

Одеса y = -0,0103x + 0,2964 0,2289 y = -0,0103x + 0,72 0,2289 

Запоріжжя  y = -0,0167x + 0,4206 0,3903 y = -0,0167x + 0,9695 0,3903 

Миколаїв y = -0,018x + 0,5485 0,5351 y = -0,018x + 1,0323 0,5351 

Херсон y = 0,0054x - 0,1208 0,067 y = 0,0054x - 0,1941 0,067 

Любашівка y = -0,0147x + 0,3631 0,3315 y = -0,0147x + 0,9498 0,3315 

Семенівка y = -0,0127x + 0,5598 0,2576 y = -0,0127x + 0,5903 0,2576 

Луганськ y = -0,0208x + 0,3705 0,4226 y = -0,0208x + 1,1339 0,4226 

Донецьк y = -0,0151x + 0,6591 0,3585 y = -0,0151x + 0,7908 0,3585 

Сімферополь y = -0,0032x + 0,0778 0,0455 y = -0,0032x + 0,1606 0,0455 

 

Мінливість хмарності упродовж року (середні значення за місяць) також було 
визначено за лінійними трендами відхилень кожного із значень основного (загального) ряду 
від історичної норми, встановленої ВМО (нижня хмарність, табл. 3). Збільшення кількості 
хмар нижнього ярусу спостерігали у двох регіонах: північний захід (крім листопада) та 
південний схід (крім лютого, березня та грудня). Це збільшення  було незначущим, крім 
червня на південному сході (R2=0,2062). В інших регіонах переважало зменшення хмар: на 
півночі фіксували зменшення кожного місяця, значуще – у березні (R2=0,1841), серпні 
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(R2=0,2088) та в цілому за рік (R2=0,3965). На заході та в Закарпатті теж кожного місяця 
фіксували зменшення, крім січня: на заході зменшення – незначуще, а в Закарпатті  
значуще − у липні (R2=0,1941), листопаді (R2=0,2253) та в цілому за рік (R2=0,2216). На 
сході, в центрі та на півдні теж переважали місяці зі зменшенням кількості хмар: на сході – 
незначуще, в центрі та на півдні – значуще у березні (відповідно R2=0,1691 і 0,2259) та за 
рік (відповідно R2=0,2318 і 0,2289). 

 
Таблиця 3. Загальна характеристика щомісячних змін кількості нижньої хмарності 

упродовж 1946-2018 рр. та коефіцієнт детермінації R2 

Регіон 
Загальна характеристика 

щомісячних змін 
Коефіцієнт рівняння 

регресії / R2  за рік 

R2 значущих 
щомісячних 

змін 

Північний 
захід 

Всі місяці збільшення, крім XI 0,079 / 0,0787 — 

Захід Всі місяці зменшення, крім I -0,0071 / 0,113 — 

Північ Всі місяці зменшення -0,0141 / 0,3965 
III 0,1841,  
VIII 0,2088 

Схід Всі місяці зменшення, крім V, VI, IX -0,0005 / 0,0006 — 

Центр Всі місяці зменшення, крім I, IX -0,0087 / 0,2318 III 0,1691 

Закарпаття Всі місяці зменшення, крім I -0,0105 / 0,2216 
VII 0,1941,  
XI 0,2253 

Південь Всі місяці зменшення, крім VI, VII, IX -0,0103 / 0,2289 III 0,2259 

Південний 
схід 

Всі місяці збільшення, крім II, III, XII 0,0065 / 0,0756 VI 0,2062 

 
Загалом, для більшої частини території України (6 регіонів із 8) упродовж року кількість 

нижньої хмарності зменшувалася, але значуще за рік – у Закарпатті, на півночі, в центрі та 
на півдні.  

Характеристика циркуляційних процесів та їх мінливість упродовж періоду 
глобального потепління у Північній півкулі. За класифікацією Вангенгейма [2] у всій 
товщі тропосфери та нижній стратосфері виділяють три форми циркуляції: W – західно-
східний перенос, C – гребінь над західною Європою та західним Сибіром й улоговина над 
східною Європою і E – улоговина над західною Європою та західним Сибіром і гребінь над 
східною Європою. Це узагальнююча крупномасштабна характеристика, яка свідчить про 
існування зональної та меридіональної циркуляцій або їх комбінацій. У [17] визначили, що 
упродовж ХХ ст. форми W та C зменшували свою повторюваність, а  E – збільшувала, тобто 
циркуляційні процеси були мінливими та складними.  

Для кількісної оцінки змін циркуляції атмосфери використовують індекси циркуляції, 
розраховані за даними приземного тиску [10] або геопотенціалу на поверхнях 1000, 700 чи 
500 гПа для середніх місячних значень та середніх добових [11, 23]. Загалом, Атлантико-
Європейський регіон (на північ від 30о пн.ш. та від Гренландії до р. Єнісей) характеризують 
такі індекси циркуляції: NAO – Північно-Атлантичне коливання, AO – Арктична осциляція, 
EA – Східно-Атлантичне коливання, EA/WR – коливання Східна Атлантика-Західна Росія, 
SCAND – Скандинавське коливання, GBI – Гренландське коливання, El-Niño – південне 
коливання [12, 15, 35]. 

Вважається, що найбільше на клімат Атлантико-Європейського регіону впливає NAO, 
тому що існує зв′язок між NAO та траєкторією переміщення циклонів по широті в 
центральній частині Північної Атлантики [1, 10]. У роботі [36] вказують, що у другій половині 
ХХ ст. мінливість NAO проявлялася в значеннях приповерхневих температур широким 
фронтом через всю Північну Атлантику, східну частину Північної Америки, Арктику, Євразію 
та Середземне море. Коефіцієнт кореляції між індексами NAO (грудень–березень) та 
глобальною температурою над західною та центральною Європою (в межах 70-40о N) 
досягав 1,0; над східною Європою та Азією (в межах 60-45о N) – від 0,8 до 1,0. 

Важлива роль також відводиться AO, EA/WR, SCAND, El-Niño та особливо EA. Так, в 
[27] вказують, що NAO відображає широтні зміни траєкторії циклонів, а EA – зміни їх 
кількості та інтенсивності.  
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Про перевагу зональних потоків у другій половині ХХ та на початку ХХI ст. свідчать і 
дані про повторюваність квазістаціонарних блокуючих антициклонів. У  [19] наведено, що у 
секторі від 50оз.д. до 90осх.д. упродовж 1952-2010 рр. фіксували помітний негативний тренд 
кількості квазістаціонарних антициклонів, яких більше було взимку та ранньої весни. Літом 
вони утворювалися біля Великої Британії, у центральній Європі та на Уралі. Райони більш 
високої активності антициклонів влітку співпадали з тими районами Північної півкулі, де 
спостерігали найбільш високу температуру та найменший її градієнт по широті. У всіх 
випадках до утворення блокуючого антициклону спостерігали формування гребнів. 

У роботі [15] аналізували вплив різних індексів циркуляції упродовж 1951-2005 рр. та 
порівнювали два періоди: 1951-1970 й 1971-2005 рр. над центральною та східною Європою 
у холодний період року (від грудня до березня). У досліджуваний період найбільший вклад 
вносили NAO та SCAND. До 1970 р. перевищував вклад SCAND, а вплив NAO був 
незначущим, після 1970 р. – навпаки, але вплив цих індексів на мінливість температури не 
був лінійним.  

Найбільш високі значення NAO були у 1989-1995 рр., що було причиною незвично 
теплих зим [13]. Це відбувалося внаслідок упорядкованого руху циклонів по північному 
заходу та півночі Європи (уздовж узбережжя Арктики), що перешкоджало доступу 
холодного арктичного повітря у низькі широти, а також не було “підпитки” Сибірському 
антициклону. Коли індекс зменшується, зональний потік слабшає над Північною 
Атлантикою і циклони проходять по більш південним траєкторіям (південні і південно-західні 
циклони). Величина індексу характеризує інтенсивність зонального потоку. Багато 
дослідників позитивним трендом NAO пояснюють майже половину потеплінь з середини 70-
х років над Європою, Сибіром, Азією на північ від 40о пн.ш. [9]. 

Загалом, у досліджуваний період зв′язки між різними індексами циркуляції були 
складними та мінливими. Так, на початку 1980-х років в Атлантиці відбувся різкий перехід 
температури поверхні океану (ТПО) до нового квазідесятирічного режиму, який діяв до 
середини 1990-х років. У цей час на початку 1982 р. відбулося різке похолодання 
температури поверхні Лабрадорскої течії, яке поступово затухало упродовж декількох років 
у зимово-весняний період [3].  

У [12] аналізували індекси NAO та EA для січня (в цей час взаємодія океану та 
атмосфери найбільш активна) упродовж 1950-2007 рр. й порівнювали два 12-річні періоди 
1984-1995 і 1996-2007рр. Упродовж другого 12-річного періоду (1996-2007 рр.) фіксували 
найбільш тривалі відмінності між індексами за весь досліджуваний період (58 років), а саме: 
індекс EA значно перевищував індекс NAO. Це призвело до “зрушення” на північ циклонів, 
що переміщувалися з Північної Атлантики на Європу та відповідно до підвищення 
температури над Скандинавією та північними районами ЄТР порівняно з періодом 1984-
1995 рр. На індекс EA впливає південне коливання El-Niño, воно збуджує його позитивну 
фазу, також  воно має найбільшу кореляцію з температурою повітря на півдні України.  
Винос тепла восени з океану в атмосферу на захід Північної Атлантики сприяє теплим 
зимам у Європі.  

Арктичне коливання AO – це кореляція  річних та більш тривалих змін тиску на рівні 
моря позатропічних широт Північної півкулі з геопотенціалом Арктики  у січні-березні. АО 
зумовлена впливом вертикального розподілу планетарних хвиль на атмосферну 
циркуляцію у цей період. Після 1960-х років ХХ ст. АО мала позитивну фазу як і NAO, тобто 
був спільний вплив на посилення зональної циркуляції.  Але з кінця 90-х років зменшується 
індекс АО, відбувається перехід від позитивної до негативної фази, а SCAND – навпаки (від 
негативної до позитивної). Ці зміни послаблювали зональний перенос [20].  

У роботі [8] висловлена думка, що з кінця ХХ ст. – початку ХХI ст. відмічається 
уповільнення глобального потепління. Хоча в період з 1980-х до початку 2000-х років були 
теплі зими  за рахунок позитивної фази NAO, проте на фоні глобального потепління 
внаслідок довготривалих блокінгів відбувалися й різкі похолодання (зимовий період 2003, 
2006, 2010 та 2011 років). У різних частинах Євразії відмічали аномально холодні зими, які 
були зумовлені характерною структурою атмосферної циркуляції, а саме, антициклональні 
аномалії над Баренцевим морем або південніше його, що призводило до блокування 
зонального переносу. За подальшим продовженням потепління кількість блокінгів буде 
збільшуватися [8]. В роботі [39] завдяки аналізу спектральної та лінійної регресії визначено, 
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що NAO відповідає за майже 30% мінливості епізодів з блокінгами в зимовий час у Північній 
Атлантиці.  

Кінець ХХ ст. характеризується тим, що в цей час (1989-1995 рр.) індекс NAO досяг 
свого максимального значення [22], далі почав зменшуватися та бути дуже мінливим 
зимою. Так, у [30] виявлено суттєве зменшення літнього NAO з 1990-х років і в той же час 
різке зростання мінливості зимою, особливо в грудні, що має місце в трьох з п’яти (двох з 
п’яти) рекордно високого (рекордно низького) грудневого NAO впродовж 2004-2013 років у 
115-річному вимірі рекордів. Ці зміни NAO пов'язані зі збільшенням тренду Гренландського 
блокуючого індексу (GBI), а саме: високий тиск над Гренландією літом та більш мінливий  у 
грудні. Перехідні періоди (весна та осінь) залишаються відносно незмінними останні 30 
років. Ці результати підтверджуються використанням різних (декількох) індексів NAO. 

У роботі [31]  аналізують період з січня 1851 до грудня 2015р. включно. Для всього 
періоду має місце значуще зменшення індексу GBI восени (жовтень і листопад) і незначущі 
місячні, сезонні та річні зростання індексу. З 1981 р. GBI значуще збільшується у всі сезони 
і за рік, з найбільшим зростанням влітку (у липні та серпні). Так, скупчення високих значень 
GBI було влітку, коли 7 з 11 максимальних значень за останні 165 років мали місце 
упродовж 2007- 2015 рр. 2010 р. став роком найвищого GBI за рік, весною, зимою і в грудні, 
а 2011 р. – рекордом низького GBI навесні (особливо у квітні). 

З 2001р. грудень характеризується екстремально високими і низькими значеннями 
GBI, корелюючи з індексом NAO. Кореляції GBI та NAO найсильніші з грудня до березня, 
найслабкіші в липні. Більша мінливість GBI у грудневі місяці не протирічить більш 
позитивному середньому GBI і пов'язана, починаючи з 2000 р., з посиленням Північно-
полярної струминної течії та з більш мінливими грудневими NAO та AO в останні 10-20 
років. Загалом, формальне статистичне порівняння між коливаннями GBI та NAO вказують, 
що зміни GBI тісно пов'язані з розширенням Північно-Атлантичного блокування та 
циркуляційними змінами, включаючи EA і SCAND. 

У [32] аналізували добові гомогенізовані значення GBI з 1851 до 2015р. Визначили, 
що позитивний GBI був у 1870-1900 та з кінця 1990 до теперішнього часу. Також аналізували 
чи є зв′язок між змінами GBI та змінами струминних течій. Дуже високі значення GBI були в 
середині жовтня у чотирьох із п’яти років упродовж 2002-2006. Це пояснювали  льодяним 
покривом у цей час на заході Гренландії, а також впливом активності хвиль Россбі над 
тропічними районами Тихого океану. Однак автори вважають, що результати все-таки 
свідчать, що аномалії високих значень GBI локалізуються там, де є аномалії товщини 
морського льодяного покриву. 

У роботі [33] вказано, що упродовж зим 1928-1948 та 1975-1995 при позитивній фазі 
АО аномалії тиску на рівні моря Азорського антициклону були стійкими й призводили до 
високого рівня аномалій конвергенції, які могли бути спричинені суттєвими аномаліями 
хвиль Россбі над Середземним морем та північно-східною Атлантикою. Протягом останніх 
десятиліть (з 1995 до 2015 рр.) має місце послаблений зв’язок АО і приземної температури. 

Більшість досліджень циркуляційних процесів у Північній півкулі вказують на 
квазіперіодичне домінування зонального переносу (індекси NAO та AO) з середини 70-х 
років ХХ ст. З початку 80-х років і до середини 90-х вони набували максимального значення, 
а потім почали зменшуватися та характеризуватися надзвичайною мінливістю. У роботі [37] 
досліджували NAO у період 2006-2016 рр. й отримали: 
1. Індекс NAO був позитивним  та зростав упродовж 80-х – кінця 90-х років ХХ ст. й 

зменшувався далі, особливо після 2005 р. 
2. Збільшувалася швидкість Північно-Атлантичної струминної течії взимку, що пов′язано зі 

збільшенням тиску на рівні моря в середніх широтах Атлантики та зменшенням на 
північному сході. 

3. Тренди озону та метану засвідчили збільшення упродовж 2006-2016 рр. 
4. Збільшення поглинання радіації у середніх широтах західної Атлантики, що співпадає із 

збільшенням надлишку хмар верхнього ярусу  та зменшенням хмар нижнього. 
5. Зниження приземної температури у субполярному поясі разом із  збільшенням у 

західному субтропічному поясі та послаблення над Атлантикою загальної циркуляції. 
6. Зменшення в Атлантичному секторі арктичного морського льоду та зростання 

інтенсивності танення Гренландського льодяного щита. 
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У дослідженнях, проведених у Китаї, також вважають, що зростання екстремальних 
температур у ХХI ст. зумовлено послабленням індексу NAO та негативною фазою AO [34]. 

У ХХI ст. (особливо після 2005 р.) на циркуляційні процеси Північної півкулі, можливо, 
суттєво впливає зміна розташування південного коливання El-Niño: центральна 
екваторіальна частина Тихого океану (коливання Модокі) замість західної (канонічне 
коливання) [18]. У роботі [42]  на основі реаналізу метеоданих отримано, що перед 
розвитком теплих (холодних) явищ El-Niño Модокі (у жовтні–грудні) буває суттєве 
потепління (похолодання) стратосфери південної півкулі, яке не спостерігали при 
канонічних коливаннях. Загалом, ці обидва коливання мають глобальний вплив на погодні 
умови всієї планети. Так, у роботі [41] вказано, що найбільш теплим через вплив El-Niño у 
ХХ ст. був 1998 р., у ХХI ст. – дуже теплі 2014, 2015 і 2016 роки. Вклад цих років у тренд 
річних глобальних температур за довгий тривалий період становить:  1998 – 
0,41 °С, 2014 – 0,64 °С, 2015 – 0,70 °С, 2016 – 0,77 °С. 

Всі зазначені вище циркуляційні процеси квазіперіодично та з різною інтенсивністю 
впливали на температурний режим у Північній півкулі у другій половині  XX та на початку  
XXI ст.  До початку глобального потепління переважала меридіональна циркуляція і 
найбільший вплив мав SCAND. З 1975-76 рр. майже 20 років спостерігали інтенсивний 
вплив NAO, тобто переважала зональна циркуляція з максимальними значеннями індексу 
у 1989-1995 рр. У цей час посилювала зональну циркуляцію і позитивна фаза AO. З кінця 
XX ст. та на початку  XXI ст. посилюється вплив меридіональної циркуляції. 

Про зв’язок хмарного покриву з циркуляційними умовами свідчать дані, які наведені у 
[25]. Автори аналізували спостереження за хмарним покривом на 89 станціях в арктичному 
Євразійському поясі упродовж 1936-2012 рр. й отримали, що найменший хмарний покрив 
був упродовж холодного періоду 1960-1980 рр. при великій концентрації льоду, а хмарний 
покрив нижнього ярусу був мінімальним у 1980-1990 рр. всюди і в усі сезони, тобто 
зональний перенос перешкоджав зміщенню циклонів у арктичні райони. Тільки з кінця ХХ 
ст. та особливо у ХХI ст. кількість хмар почала збільшуватися й навіть утворюватися 
конвективні хмари. 

Кількісні зміни хмарного покриву у період глобального потепління. Досліджень 
змін хмарного покриву під час глобального потепління виконано небагато. Особливості 
кліматичних змін загальної хмарності над всіма континентами та островами визначали 
вчені США [40]. Під час міжнародного проекту ISCCP (International Satellite Cloud  
Climatology Project) [38] вивчали мінливість глобальної осередненої хмарності. В Росії 
досліджували зміни загальної та нижньої хмарності окремо над європейською та азійською 
частинами  [21]. В [4, 6] наведено узагальнюючі результати досліджень по оцінці змін 
хмарного покриву над територією України.  

В усіх цих роботах використано різні як роки спостережень, так і показники хмарного 
покриву, тому тенденції змін, тим більше, над різними континентами важко зіставити. 
Єдиним результатом, що можна виділити, є більша мінливість нижньої хмарності порівняно 
із загальною. 

Серед результатів досліджень кількісних змін хмарного покриву над територією 
України, варто виділити роботу [4], де показано мінливість різного стану неба, як найбільш 
інформативного показника хмарного покриву, між  послідовними десятиріччями упродовж 
1961-2010 рр., а також роботу [6] з оцінкою довгострокових змін за 1961-2017 рр. 

У табл. 4 показано повторюваність різного стану неба у послідовні десятиріччя 
упродовж 1961-2018 рр. Повторюваність ясного стану за загальною хмарністю весь час 
зменшувалася, проте виділяється третє десятиріччя, в якому повторюваність залишилася 
незмінною (така, як в другому десятиріччі). Повторюваність ясного стану неба за нижньою 
хмарністю зростала упродовж перших трьох десятиріч, а далі зменшувалася. Особливістю 
цього розподілу є те, що в третьому десятиріччі (1981-1990 рр.) ясний стан спостерігали 
найчастіше (його відносна повторюваність щодо другого десятиріччя зросла більше ніж на 
5 %). Надалі відносна повторюваність ясного стану неба зменшувалася (кожне десятиріччя 
більш ніж на 3 %) і в кінці досліджуваного періоду (з 2001 до 2018 р.) не змінювалася і 
повернулася практично до свого початкового значення (відповідно 48,5 % та 48,8 %). 
Відносні зміни  повторюваності напів’ясного стану неба вказують, що найбільш сприятливі 
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умови для цього стану неба (3 – 7 балів) були до 2000 р. як для загальної, так і нижньої 
хмарності. У 2001-2018 рр. відносне збільшення повторюваності суттєво призупинилося.  

 
Таблиця 4. Повторюваність (%) різного стану неба за загальною та нижньою хмарністю 

упродовж 1961-2018 рр. та відносні зміни повторюваності між послідовними десятиріччями*  

Роки 

Стан неба 

ясний напів ясний похмурий 

загальна хмарність 

1961-1970 27,6 15,9 56,5 

1971-1980 26,1              (-5,4) 16,5                (3,8) 57,4                 (1,6) 

1981-1990 26,1               (0,0) 20,2              (22,4) 53,7               (-6,4) 

1991-2000 24,4              (-6,5) 22,6              (11,9) 53,0               (-1,3) 

2001-2010 23,1              (-5,3) 23,4                (3,5) 53,5                 (0,9) 

2011 - 2018 23,3              ( 0(9) 25,1                (7,3) 51,6               (-3,6) 

нижня хмарність 

1961-1970 48,8 14,7 36,5 

1971-1980 49,2                (0,8) 16,2              (10,2) 34,6               (-5,2) 

1981-1990 51,7                (5,1) 18,3              (13,0) 30,0             (-13,3) 

1991-2000 50,1              (-3,1) 20,6              (12,6) 29,3               (-2,3) 

2001-2010 48,5              (-3,2) 21,7                (5,3) 29,8                 (1,7) 

2011 - 2018 48,5                (0,0) 21,9                (0,9) 29,6               (-0,7) 

*Примітка: значення відносних змін повторюваності між послідовними десятиріччями приведено у 

дужках 
 

Перше десятиріччя 1961-1970 рр. (як початок аналізу) є межею між впливом SCAND, 
який домінував у цей період, але переходив у від′ємну фазу та NAO, який був позитивним і 
посилював свій вплив у наступному другому десятиріччі (1971-1980 рр.). Різниця між 
циркуляційними процесами у цих десятиріччях сприяла зменшенню відносної 
повторюваності ясного неба (на 5,4 %) й незначному зростанню похмурого (на 1,6 %) за 
загальною хмарністю й навпаки незначному зростанню ясного неба (на 0,8 %) та 
зменшенню похмурого (на 5,2 %) за нижньою хмарністю, при цьому відносна 
повторюваність напів′ясного неба за нижньою хмарністю майже втричі зросла порівняно із 
загальною (відповідно на 10,2 % та 3,8 %), рис. 1. Варто зазначити, що у цей період (1971-
1980 рр.) 90 % метеостанцій фіксували зростання тиску на рівні моря [5], тому що 
циклонічна діяльність внаслідок впливу NAO змістилася у високі широти.  

У третьому десятиріччі 1981-1990 рр. зростає відносна повторюваність ясного неба за 
нижньою хмарністю на 5,1 % та не змінюється за загальною (0 %) і найбільше за весь 
досліджуваний період зменшується відносна повторюваність похмурого неба: за загальною 
хмарністю на 6,4 %, за нижньою – на 13,3 %, при цьому найбільше зросла й відносна 
повторюваність напів′ясного неба (на 22,4 % за загальною та на 13 % – за нижньою). Варто 
зауважити, що саме на початку 80-х років ХХ ст. в Атлантиці відбувся різкий перехід ТПО 
до нового квазідесятирічного режиму, який був пов'язаний із зниженням температури 
поверхні Лабрадорської течії [3]. 

Далі у четвертому десятиріччі (1991-2000 рр.) суттєво зменшилася повторюваність 
ясного неба як за загальною (на 6,5 %), так і за нижньою хмарністю (на 3,1 %). Також 
зменшилася повторюваність і похмурого неба, але менш значимо (відповідно на 1,3 % та 
2,3 %), тобто збільшилася кількість хмар середнього та верхнього ярусу. Це десятиріччя 
характеризується найбільш складною взаємодією різних циркуляційних процесів: NAO 
продовжує свій вплив  і упродовж 1989-1995 рр. має екстремально високі значення та 
надзвичайну мінливість, далі його вплив зменшується, відповідно у ці строки AO змінює 
позитивну фазу на від′ємну, а SCAND – навпаки (тобто зональний перенос послаблюється), 
цьому сприяє і позитивна фаза GBI з 1990 р., а також більший вплив EA та El-Niño. 

З 2001 по 2010 р. продовжується зменшення  повторюваності ясного неба за 
загальною та нижньою хмарністю (відповідно на 5,3 та 3,2 %), але зростає повторюваність 
похмурого стану (відповідно на 0,9 та 1,7 %), тобто кількість хмар всіх ярусів збільшується. 
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У цей час продовжується взаємодія указаних вище індексів циркуляції, їх значна мінливість 
(яку пов’язують з негативним трендом  полярної струминної течії), при цьому посилюється 
вплив GBI, EA та SCAND.  

 

 

 

 
 

Рис.1. Відносні зміни (%) між послідовними десятиріччями повторюваності різного 
стану неба: а) ясного стану неба за загальною та нижньою хмарністю; б) похмурого стану неба 
за загальною та нижньою хмарністю; в) напів′ясного стану неба за загальною та нижньою 
хмарністю 

  
Упродовж 2011-2018 рр. збільшується повторюваність ясного неба за загальною 

хмарністю (на 0,9 %), а за нижньою не змінюється. Похмурий стан неба зменшується: за 
загальною хмарністю – на 3,6 %, за нижньою – на 0,7 %. Для цього періоду характерним є 
вплив позитивної фази індексів GBI, SCAND, EA та особливо El-Niño.  

Загалом, останнє десятиріччя називають періодом інтенсифікації глобального 
потепління. Щоб оцінити яким був хмарний покрив у цей період, проводили порівняння 
повторюваності різного стану неба за 2011-2018 рр. з відповідними даними сучасної норми 
(1981-2010 рр.) для кожного регіону та упродовж року.  
Основні результати такі: 
 Повторюваність ясного неба як за загальною, так і за нижньою хмарністю змінюється 

неоднозначно. Для цієї категорії стану неба характерно як повна відсутність хмар (0 
балів), так і хмарність кількістю у 2 бали. Якщо врахувати, що для всієї території України 
(крім півдня) повторюваність 0 балів суттєво зменшилася  (3-4 %), то в тих регіонах, де 
фіксують зменшення повторюваності 0-2 бали, вочевидь, частіше відмічали хмарність, 
хоча і незначну. Повторюваність похмурого неба як за загальною, так і за нижньою  
хмарністю (крім заходу) зменшувалася. У той же час повторюваність напів′ясного неба 
всюди збільшувалася, особливо за загальною хмарністю. Серед регіонів виділяється 
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захід, де суттєво зменшувалася повторюваність ясного неба за загальною та нижньою 
хмарністю й збільшувалася повторюваність похмурого неба за нижньою хмарністю. 

 Зміни повторюваності основних форм хмар вказують, що зростання повторюваності 
практично вдвічі переважало її зменшення. Це відбувалося у всіх регіонах. Найбільше – 
на півночі, в центрі та сході. Тільки на півдні повторюваність основних форм хмар 
практично рівноцінно зростала й зменшувалася. Наведені дані узгоджуються  з 
результатами роботи [6], де показано, що до 1990 р. переважало зменшення 
повторюваності хмар основних форм, упродовж 1991-2010 рр. зростання чи зменшення 
повторюваності форм хмар були рівнозначні, а з 2011 р. вже фіксували перевагу 
зростання. Можна припустити, що домінуючими процесами були неінтенсивні 
фронтальна діяльність та динамічна конвекція, які зумовлювали утворення різних форм 
хмар, але невеликої їх кількості [ 22]. 

 Наведені дані свідчать, що синхронність змін повторюваності різного стану неба за 
загальною та нижньою хмарністю узгоджується  з відповідною мінливістю різних 
циркуляційних процесів. 

Висновки. Вперше для території України виконано порівняння історичної (1961-
1990 рр.) та сучасної (1981-2010 рр.) норм за річними значеннями загальної та нижньої 
хмарності упродовж 1946-2018 рр., також для останніх визначено просторовий розподіл за 
цей же період. Надано характеристику циркуляційних процесів та їх мінливості у період 
глобального потепління у Північній півкулі. Виконано статистичну оцінку змін кількості 
нижньої хмарності за досліджуваний період (1946-2018 рр.) та регіональних змін упродовж 
року. Визначено кількісні зміни хмарного покриву впродовж шести десятиліть періоду 
глобального потепління. Отримано узгодженість між кількісними змінами хмарного покриву 
та впливом на них дії різних індексів циркуляції. 
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Циркуляционные процессы и облачный покров в период глобального потепления 
Заболоцкая Т.Н., Шпиг В.М., Цила А.Ю.  
Выполнено исследование взаимосвязи между индексами циркуляции и количественными изменениями 

облачного покрова в период глобального потепления. Определено осредненное за 73 года (1946-2018) 
пространственное распределение годовых значений общей и нижней облачности. Показано, что 
количество облаков уменьшается с запада на восток и с севера на юг. Для климатической оценки изменений 
облачного покрова проанализированы отклонения годовых значений общей и нижней облачности от 
исторической (1961-1990 гг.) и современной (1981-2010 гг.) норм. Показано, что нижней облачности 
характерны большие изменения. Линейные тренды указывают на уменьшение годового количества 
облаков нижнего яруса почти на 90 % территории, из них значимо на 70 %. Тренды ежемесячных изменений 
указывают на уменьшение нижней облачности в течение всего года только на севере, на остальной 
территории в отдельные месяцы фиксировали увеличение, чаще всего в январе и сентябре. Изменения 
количества общей облачности были не выражены, почти поровну наблюдали незначимое как уменьшение, 
так и увеличение. Показано, что на климат северного полушария (и на Украину) влияют индексы 
циркуляции: NAO – Североатлантическое колебание, AO – Арктическое колебание, EA – Восточно-
Атлантическое колебание, EA/WR – колебание Восточная Атлантика – Западная Россия, SCAND – 
Скандинавское колебание, GBI – Гренландское колебание, El-Niño – южное колебание. Дана характеристика 
каждому из них и совместной связи между ними. Количественная оценка изменений облачного покрова в 
1961-2018 гг. проведена по изменениям повторяемости разного состояния неба (ясный, полуясный, 
пасмурный) в последовательных десятилетиях и оценены относительные изменения между ними. 
Параллельно проанализировано влияние выше указанных индексов циркуляции в это время. Получено, что 
синхронность изменений повторяемости различного состояния неба по общей и нижней облачности 
согласуется с соответствующей изменчивостью циркуляционных процессов. 

Ключевые слова: индексы циркуляции, состояние неба по общей и нижней облачности, основные 
формы облаков, регион, повторяемость. 

 
Circulation indexes and the cloud cover during of the global warming period 
Zabolotska T.M., Shpyg V.M., Tsila A.Yu.  
The investigations of connection between the different meteorological processes, for example, the circulation 

indexes with the quantity of the total and lower cloudiness during 1961-2018 over Ukraine were made. The spatial 
distributions of the total and lower cloudiness were received for 73 years (1946-2018) at first. The quantity of cloudiness 
is diminished from west to east and with north to south. The declinations of the annual data of total and lower cloudiness 
from the historical (1961-1990) and the present (1981-2010) norms were calculated. The great variations were 
characterized for the lower cloudiness. The linear trends showed that the diminish of the lower cloudiness was on 90 % 
of the all territory, this changes were important on 70 % of the territory. The trends of the monthly variations were 
showed on the diminish of the lower cloudiness in during all year only on north, on other territory was the increasing in 
the separate months, frequently in January and September. The variations of the total cloudiness were insignificant, 
the increase or decrease were nearly in equal parts. North Atlantic Oscillation (NAO), Arctic Oscillation (AO), East-
Atlantic Oscillation (EA), Scandinavian Oscillation (SCAND), Greenlandic Oscillation (GBI) and South Oscillation (El-
Niño) were used for the investigation of relationship between the circulation indexes and cloud cover. It was shown that 
different circulation indexes have influence on climate of Northern Hemisphere and on Ukraine too. The relation with 
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each other and their variations in period of global warming were showed. The quantity estimation of the total and lower 
cloudiness variations was made by the frequencies of clear, semi clear and overcast sky in the successive decades 
and by the relative variations of frequencies between decades (1961-1970 and 1971-1980; 1971-1980 and 1981-1990; 
1981-1990 and 1991-2000; 1991-2000 and 2001-2010; 2001-2010 and 2011-2018). The parallel analyze of the 
variations of circulation was estimated in that time. The difference between the circulating processes during 1961-1970 
and 1971-1980 contributed to a decrease in the relative frequency of the clear sky (on 5.4%) and a slight increase of 
the overcast sky (on 1.6%) by total cloud cover and a slight increase of the clear sky (on 0.8 %) and a decrease of the 
overcast sky (on 5.2%) by lower cloudiness. At the same time, the relative frequency of the semi-clear sky by lower 
cloudiness almost in three times increased in comparison to total cloudiness (on 10.2% and 3.8%, respectively). In the 
third decade of 1981-1990 the relative frequency of clear sky by lower cloudiness increased on 5.1% and did not 
change by total cloudiness (0%). During this decade the relative frequency of overcast sky decreased the most in the 
whole period under study: by total cloudiness on 6.4% and by lower cloudiness on 13.3%. At the same time, the relative 
frequency of semi-clear sky had largest increasing: on 22.4% for total cloudiness and 13% for lower cloudiness. Then, 
during 1991-2000, the frequency of clear sky decreased significantly both for total cloudiness (on 6.5%) and for lower 
cloudiness (on 3.1%). The frequency of overcast sky decreased also, but less significantly (on 1.3% and 2.3%, 
respectively), thereby the number of clouds of the middle and upper levels increased. From 2001 to 2010, the frequency 
of clear sky by total cloudiness and by lower cloudiness continued to decrease (on 5.3 and 3.2%, respectively), but the 
frequency of overcast sky increased (on 0.9 and 1.7%, respectively), thereby the number of clouds for all levels 
increased. During 2011-2018 the frequency of clear sky by total cloudiness increased (on 0.9%) and by lower 
cloudiness did not change. The frequency of overcast sky decreased on 3.6% (by total cloudiness) and on 0.7% (by 
lower cloudiness). The variations of the relative frequencies of the different state sky between the successive decades 
are agreed with the changes of the circulation indexes. 

Keywords: circulation indexes, state of sky for total and lower cloudiness, main cloud forms, region, frequency. 
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ВІДКЛАДЕННЯ ПАМОРОЗІ КАТЕГОРІЇ НЯ (небезпечна) НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
ПРОТЯГОМ СТАНДАРТНОЇ КЛІМАТОЛОГІЧНОЇ НОРМИ  

1961-1990 рр. ТА ПО ЇЇ ОКРЕМИХ ДЕСЯТИРІЧЧЯХ 
 

Для з’ясування особливостей просторово-часового розповсюдження відкладень паморозі категорії НЯ 
(небезпечна) протягом стандартної кліматологічної норми 1961-1990 рр. було проаналізовано матеріали 
спостережень за такими відкладеннями на стандартному ожеледному станку на усіх метеорологічних 
станціях України. Отримано просторово-часовий характер розповсюдження таких відкладень на території 
України по кожному з досліджуваних місяців холодного та окремих місяців перехідних сезонів року. Аналогічна 
робота була проведена для кожного окремого десятиріччя протягом загального тридцятирічного періоду 
дослідження. Виявлено роки та місяці коли таких видів ожеледо-паморозевих відкладень було найбільше, 
розраховано внесок кожного року та місяця у їх загальну кількість. Встановлено місця та регіони 
найбільшого прояву відкладень паморозі категорії НЯ на території України протягом стандартної 
кліматологічної норми 1961-1990 рр.  

 

Ключові слова: відкладення паморозі категорії НЯ (небезпечна), стандартний ожеледний станок, 
розповсюдження відкладень паморозі категорії НЯ по території України. 

 

Вступ. Відкладення паморозі (зернистої та/або кристалічної) відносяться до різновиду 
ожеледо-паморозевих явищ. Для території України відкладення паморозі як зернистої, так 
і кристалічної є поширеним явищем протягом місяців холодного періоду року, а також у 
місяці перехідних сезонів року, насамперед, у середині осені (жовтень) та весни (квітень). 
В окремі роки за сприятливих умов такі відкладення можуть зустрічатись у гірських 
місцевостях, навіть, у вересні та травні, проте – це трапляється рідко. Такі відкладення 
можуть сягати значних розмірів, особливо при їх тривалому утворенні та сприятливих 
умовах. Насамперед, це стосується відкладень зернистої паморозі або утворенні такого 
відкладення із поєднання зернистої та кристалічної видів паморозі. Загалом, відкладення 
паморозі можна віднести до несприятливих погодних явищ, які можуть перешкоджати 
виробничому процесу у ряді галузей економіки. У першу чергу, це стосується 
електроенергетики та ряду суміжних із нею виробництв, транспорту, який використовує 
електричну енергію для свого виробничого процесу, а також комунальне господарство, яке 


