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Крім того, за увесь період спостережень найхолод-
нішим був січень 1987 р., коли середня місячна темпе-
ратура повітря знизилась до -14,6°С. Слід відмітити, що 
цього року за досліджуваний період також холодними 
були березень та квітень, і середня річна температура 
повітря (5,6°С). Найтепліший січень відмічений у 
2007 р., коли температура повітря підвищилась до 
+ 2,3°С, а середня річна температура – до 10,1°С. 

Діапазон зміни середньої місячної температури пові-
тря у липні становить лише 6,7°С, тобто мінливість тем-
ператури влітку менша на відміну від ходу температури 
взимку. Впродовж досліджуваного періоду температура 
повітря підвищилась на 2°С – від 19 до 21,5°С (Рис. 1). 
Крім того, найвищі температури повітря спостерігались в 
останні 10 років – на початку ХХІ століття і становили 
24,3°С у 2001 та 2010 рр. Прохолодним був липень 1978 
року, коли температура повітря знизилась до 17,6°С. 

Висновки. У результаті проведеного дослідження ви-
явлено, що перше десятиріччя ХХІ ст. було найтеплішим 
для Канева порівняно зі стандартним кліматологічним 
періодом. Сильно потеплішали січень, липень та серпень. 

За досліджуваний період (1965-2011 рр.) найхолод-
нішим був січень 1987 р., а найтеплішим – серпень 
2010 р. У серпні 2010 р. зафіксований абсолютний мак-
симум температури повітря для Канева – +40,1°С.  

За багаторічний період спостережень зберігається 
тенденція поступового підвищення середньої місячної 
температури повітря у січні та липні. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА КАНЕВА  

В СОВРЕМЕННЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
В работе рассматриваются климатические особенности многолетнего хода средней месячной температуры воздуха на метео-

рологической станции Канев. Проведено сравнение изменений температуры воздуха за последние 20 лет с климатологической стан-
дартной нормой (период 1960-1991 гг.). Построены графики многолетних изменений температуры воздуха. Определены годы с ано-
мальной температурой воздуха.  
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In this work the climatic features of the mean monthly air temperature at meteorological stations Kaniv are considered. The air temperature 
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ХАРАКТЕРИСТИКА НАЙБІЛЬШОЇ МІСЯЧНОЇ КІЛЬКОСТІ ОПАДІВ  
НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ В УМОВАХ СУЧАСНОГО КЛІМАТУ 

 
Отримано характеристику найбільшої місячної кількості атмосферних опадів за даними спостережень на 40 станці-

ях України протягом окремих місяців року за період 1991-2013 рр., а також українській антарктичній станції з 1986 р. 
Практично на всіх розглянутих станціях (36 з 40) був перекритий багаторічний місячний максимум опадів. Найбільші 
зміни по території у максимальній місячній кількості опадів відбулися у окремі місяці теплого періоду року. Найменші 
зміни відзначені у січні, жовтні, листопаді. При порівнянні двох десятиліть виявлено, що найбільше випадків з макси-
мальною місячною кількістю опадів на більшості станціях відмічалося у 2001-2013рр., особливо у лютому та грудні, а 
також березні, червні, серпні та жовтні – на 70. На станції Київ багаторічні величини місячного максимуму опадів були 
перекриті у березні, вересні 2013р., та грудні 2012 р. У десяти місяцях з дванадцяти найбільша місячна кількість опа-
дів відмічалася впродовж періоду 2001-2013 рр. Додатній тренд атмосферних опадів на українській антарктичній ста-
нції утворився в першу чергу за рахунок почастішання сильних опадів.  

Ключові слова: зміни клімату, максимальна кількість опадів, сильні опади, небезпечні явища, циркуляция атмосферы. 
 
Стан проблеми. У сучасний період найбільшого 

глобального потепління клімату гостро постає питання 
про збільшення сильних атмосферних опадів, які від-
повідають критеріям небезпечних та стихІйних явищ 
(НЯ та СГЯ) [1-3]. Значна кількість небезпечно силь-

них опадів в Україні пов'язана з циклонічною діяльніс-
тю, яка зазнала суттєвих змін на рубежі ХХ-XXI ст. 
Надмірні опади складають велику частину місячної 
кількості опадів, особливо у літній період. Іноді такі 
опади мають особливо небезпечні наслідки, з утво-

© Татарчук O., Тимофеєв В., 2015 



~ 34 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка ISSN 1728-3817 
 

 

ренням паводків у західному регіоні, а також у будь-
якому регіоні під час тривалого або сильного дощу 
(зливи) чи сильного снігопаду. Тому їх дослідження у 
період збільшення інтенсивності екстремальних та 
стихійних явищ є особливо актуальним для економі-
ки, зокрема аграрної галузі, транспорту [3]. 

Про підвищення ймовірності значних та стихійних 
опадів у різних регіонах планети зазначалося у звітах 
Міжурядової комісії зі змін клімату (IPCC), та спеціаль-
ному звіті, який присвячений проблемам адаптації до 
природних небезпечних явищ, в тому числі до сильних 
атмосферних опадів [2]. У ньому зазначено, що на фоні 
незначних змін загальної кількості опадів, відзначено 
зростання добової кількості опадів, яке відбувається за 
рахунок сильних опадів. 

Впродовж останніх десятиліть, за даними метеоро-
логічних станцій України, відзначено зростання випад-
ків дуже сильного дощу, сильної зливи та сильного сні-
гопаду [3-4]. У першу чергу, це пов'язано зІ зміною ве-
ликомасштабної циркуляції атмосфери [6]. Відмічено, 
що на багатьох метеорологічних станціях збільшилася 
добова кількість опадів та були перевищені багаторічні 
максимальні значення місячної кількості опадів [7]. Та-
ким чином нарівні з мінливістю температурою повітря, 
зміни режиму атмосферних опадів є найважливішим 
показником клімату, від якої залежить як умови зволо-
ження, так і ступінь посушливості.  

Мета роботи. Дослідити зміни, які відбулися у прос-
торово-часовому розподілі найбільшої місячної кількос-
ті опадів в Україні на рубежі ХХ-XXI ст.  

Виклад матеріалу. Досліджена максимальна місяч-
на кількість опадів за останні 23 роки (1991-2013рр.) по 
40 метеорологічним станціям, рівномірно розташова-
ним по території України. У табл.1 представлена найбі-
льша за кожен місяць кількість опадів (для прикладу по 
25 станціям) за період 1991-2013 рр. у відсотках до се-
редньої багаторічної місячної кількості опадів за кліма-
тичний нормативний період 1961-1990рр. з метою з'я-
сування їх динаміки за умов сучасного клімату. 

Аналіз даних показав, що найбільша місячна сума 
опадів має добре виражений річний хід, аналогічний 
ходу місячної суми, але чіткої закономірності в геогра-
фічному розподілі їх по території немає. Місячні макси-
муми опадів значно перевищують середні багаторічні 
значення. На більшій частині території у два – три, а на 
окремих станціях – у п'ять – сім разів. Зі збільшенням 
сум опадів збільшується і їх мінливість. Найбільшою 
мінливістю характеризуються опади літнього сезону. На 
розглянутих станціях, виключаючи гірські, найбільша 
мінливість максимальної кількості опадів припадає на 
липень, серпень, травень та червень. Найменша – на 
лютий, жовтень, листопад. Максимальні місячні суми 
опадів на більшій частині України приходяться на чер-
вень, липень, серпень. Відмічено, що суттєві зміни у 
просторовому розподілі максимальної кількості опадів 
відбулися у липні, березні, квітні, вересні та за рік. Тро-
хи менші – у лютому, червні та серпні, Найменші- у січ-
ні, жовтні та листопаді. 

 
Таблиця  1. Найбільша місячна кількість атмосферних опадів (% норми) по станціх України за період 1991-2013 рр. 
Для кожного місяця виділені перевищені багаторічні максимуми кількості опадів 
 

 Станції I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 Семенівка 221/2004 300/2010 186/2013 259/1998 238/2011 229/2005 212/2000 213/2006 256/1995 288/2006 229/2010 181/2010 
2 Суми 130/07,12 197/2010 266/2013 231/1995 225/2002 238/2001 183/2008 177/2006 249/2013 332/1992 167/1995 153/2010 
3 Любешів 237/2013 220/1999 266/2009 211/2008 202/07,09 201/2009 226/1991 409/2006 270/2001 259/2009 211/2010 181/1997 
4 Овруч 168/2007 186/2012 320/2013 237/2008 2362010 167/1998 321/1993 314/2012 283/2008 310/2003 206/2010 198/2012 
5 Житомир 197/2013 239/2012 341/2013 280/2008 200/1992 261/2006 175/1993 211/2007 394/2013 312/2003 202/1999 292/2012 
6 Київ 91-2013 119/2012 170/2013 290/2013 251/2008 245/2006 260/2002 174/2011 191/1999 449/2013 314/2003 192/1992 256/2012 
7 Львів 205/2001 233/1999 326/2013 206/1998 282/2010 171/1998 203/1998 224/2004 253/1996 304/2009 243/1992 168/2010 
8 Хмельницький 153/2013 152/2012 272/2013 300/2008 178/1991 187/2010 243/2008 317/2005 324/1995 300/2009 181/2013 228/2012 
9 Полтава 167/95,04 208/2010 234/2013 250/1995 216/2002 340/2001 313/2003 326/2004 391/2007 338/2012 161/1995 173/2009 

10 Лозова 139/2007 192/2004 228/2000 260/2008 261/2004 250/2001 279/2003 264/2003 276/1996 303/1998 257/1995 152/1993 
11 Тернопіль 141/2013 176/1999 275/2001 245/2008 168/2010 200/2013 229/1993 297/1999 273/2001 264/2009 181/2007 179/2012 
12 Черкаси 222/2004 248/2010 313/1998 229/1997 254/1991 344/2011 149/2001 243/2000 428/2008 335/2003 161/01,04 182/2009 
13 Луганськ 222/2004 290/2004 252/2002 179/2008 270/1992 243/2011 459/1992 313/1996 430/2001 333/1997 148/2001 260/2009 
14 Вінниця 148/2010 129/2012 163/2009 235/2008 124/1991 211/2006 223/1997 359/2004 393/1996 294/1998 181/1996 152/2012 
15 Ів.-Франківськ 165/2009 247/1999 283/2013 185/2008 183/2010 237/2001 248/2008 188/2006 249/1993 300/2009 178/1998 173/1996 
16 Кіровоград 316/2004 313/2010 289/1998 200/1995 218/2001 212/1997 201/2010 275/1991 332/2013 522/2012 260/2004 183/2005 
17 Дніпропетровськ 236/2004 242/04,10 268/1998 242/2008 315/2004 219/1993 211/1997 451/2004 381/2002 244/2002 305/1995 215/2009 
18 Донецьк 271/2004 291/2004 233/2000 256/2008 254/1992 306/2001 408/1997 295/2012 315/1996 378/1997 207/2005 202/1993 
19 Ужгород 165/2007 255/1999 243/2001 248/1998 237/2010 155/1998 187/1998 242/2006 256/2007 272/1992 164/2009 183/2011 
20 Чернівці 166/2009 241/1999 219/2006 214/2008 257/1991 210/2010 312/1991 503/2005 286/1996 259/2007 203/2001 232/2012 
21 Одеса 269/2004 232/2005 265/2006 156/1997 267/04,6 245/2011 253/1997 444/2002 331/2001 304/2010 262/2007 260/2009 
22 Запоріжжя 224/2004 256/2010 233/2010 250/1994 235/2004 295/1997 325/1997 495/2012 538/1996 278/2010 298/1995 319/2010 
23 Баштанка 236/2004 310/2010 363/1998 203/1993 270/2004 281/2001 198/2010 340/2004 430/2000 264/2007 226/2007 198/97,05 
24 Херсон 218/2010 255/2005 277/2006 209/1994 340/1998 244/1997 280/2008 316/2004 300/2000 479/2010 211/1995 210/2009 
25 Сімферополь 193/2007 227/1999 197/1998 291/1997 173/2004 323/1999 242/2003 707/2004 419/1996 394/1997 220/1995 185/2005 

 
За розглянутий період в усі місяці багаторічний ма-

ксимум опадів практично на всіх станціях був перекри-
тий. У липні – на 33% станцій, розташованих в усіх 
регіонах України. У березні, квітні – на 30% станцій 
(північно-західні, північно-східні області, Закарпаття, 
Донецьк та Запоріжжя). У вересні також на 30% стан-
цій (ті ж самі північні та північно-західні райони, Київ, 
Полтава, східні та південні райони). У лютому багато-
річна максимальна кількість опадів була перекрита на 
20% станцій. Це в основному станції східного, центра-

льного, південного і західного регіонів. У червні та 
серпні – на 18% розглянутих станцій. Це поодинокі 
станції у різних регіонах країни. У травні та грудні ба-
гаторічний максимум опадів був перекритий на 13% 
станцій. У січні на двох станціях з 40 (Семенівна та 
Бердянськ), жовтні – на трьох (Овруч, Умань, Херсон), 
листопаді лише на одній станції (Дніпропетровськ).  

У період 1991-2013рр. лише на чотирьох станціях з 
40 (тобто 10%) багаторічний місячний максимум опадів 
не був перекритий. Це станції Харків, Одеса, Миколаїв та 
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Ай-Петрі. На всіх інших станціях місячний максимум опа-
дів був перекритий у 1-6 місяцях з дванадцяти. На стан-
ції Запоріжжя максимум опадів був перекритий у п'яти 
місяцях теплого періоду, грудні та за рік. У квітні, червні, 
липні та грудні максимальна кількість опадів у Запоріжжі 
у 1991-2013 рр. складала 2,5-3,5 норми. У серпні та ве-
ресні – близько п'яти норм. У чотирьох місяцях та за рік 
максимум опадів був перекритий у період 1991-2000 рр. 
У серпні та грудні – у 2012 та-2013 роках.  

На трьох станціях (Семенівка, Житомир, Донецьк) – 
у п'яти місяцях. На станції Семенівка він був перекри-
тий у січні, лютому, квітні, липні та вересні і складав 2-
3 місячні норми. Це перевищення спостерігалося як у 
першому так і в другому десятиріччях. У Житомирі мі-
сячний максимум був перекритий у березні, квітні, чер-
вні та грудні і складав 2-4 норми. У Донецьку з лютого 
по травень найбільша кількість опадів, яка перевищила 
багаторічний максимум, становила 2-3, а у липні – чо-
тири місячні норми. Був також перекритий річний мак-
симум опадів у двох роках. На двох станціях (Любешів 
та Овруч) багаторічний місячний максимум опадів був 
перекритий у чотирьох місяцях, на п'яти станціях – у 
трьох місяцях, на сімнадцяти – у двох місяцях і на шес-
тити станціях в одному місяці з дванадцяти. 

У річному розрізі на 40% станцій (16) багаторічна 
величина максимальних опадів також була перекрита. 
На семи станціях – у період 1991-2000, на де'вяти – у 
2001-2013 рр. 

Якщо розглянути конкретно по місяцях, то у січні най-
більша місячна кількість опадів на всіх станціях відміча-
лася лише у період 2001-2013 рр. Більше ніж у 40% ви-
падків (17 станцій) надмірно зволоженим був 2004 рік. По 
10% випадків приходиться відповідно на 2007, 2010, 
2012, 2013 рр. У лютому на 78% розглянутих станцій; 
березні, червні, серпні та жовтні – на 70%, травні, липні – 
на 60%, квітні, листопаді на 45-50% станцій максимальна 
кількість опадів відмічалася також у 2001-2013 рр. У лю-
тому надмірно зволоженими були: 2010, 2004, 2005, 
1999 рр. У березні – 1998 р., та особливо 2013 р. – у пів-
нічних, північно-західних та західних областях, де у біль-
шості випадків був перекритий багаторічний максимум 
опадів. У квітні у 45% випадків максимум опадів спостері-
гався у 2008 році, у травні – у 2004 р., 2010 р. У серпні у 
30% випадків у західних, центральних та південних об-
ластях надмірно зволоженим був 2004 р. У вересні у 58% 
випадків найбільша кількість опадів випала у 2001-
2013 рр. У 28% випадків у 1996 р. У жовтні 70% випадків 
з найбільшою кількістю опадів припадало на 2001-2013 рр. 
Більшість екстремальних випадків відзначено у 2003 р. 

У листопаді випадки з максимальною кількістю опа-
дів розподілилися порівну між двома десятиріччями. 
Значна кількість таких випадків припадала на 1992, 
1995 рр. У грудні – 80% випадків з найбільшою кількіс-
тю опадів припадає також на останні 2001-2013 рр. 
Особливо на 2005, 2009 – 2012 рр. 

Таким чином, в одному місяці (січні) на всіх розгляну-
тих станцій, в шести місяцях – на 70-80% станцій, у трьох 
місяцях – на 60%, у двох місяцях – на 45-50% станцій 
найбільша місячна кількість опадів відмічалася у період 
2001-2013 рр. Тобто, у десяти місяцях з дванадцяти на 
60-80% розглянутих станцій найбільша місячна кількість 
опадів відмічалася у період 2001-2013 рр. 

На станції Київ багаторічний місячний максимум 
опадів був перекритий у березні, вересні 2013 р., та 
грудні 2012 р. У вересні 2013 р. кількість опадів стано-
вила 4,5 місячні норми. У січні 2012 р., лютому 2013 р., 
та липні 2011 р. відмічалася найбільша кількість опадів 
за 1991-2013 рр. За розглянутий період у Києві у десяти 
місяцях з дванадцяти найбільша місячна кількість опа-

дів відмічалася в останні 2002-2013 рр. У шести місяцях 
– у 2011-2013 рр. 

Розглянувши максимальну кількість опадів за період 
1991-2013 рр. помісячно по кожній станції у співвідно-
шенні до середньої багаторічної місячної кількості опа-
дів за період 1961-1990рр. (тобто норми), слід відзначи-
ти, що у січні-травні вона становила від двох на більшій 
частині території – до трьох, чотирьох норм на окремих 
станціях західних, центральних, східних та південних 
областей. У січні –лютому найбільша місячна кількість 
опадів варіювала у межах 53-120 мм. Березні-квітні–у 
межах 55-145мм. У травні місячний максимум опадів 
збільшився і становив на розглянутих станціях 80-
217 мм. У літні місяці (червень-серпень) максимальна 
місячна кількість опадів у даний період зросла від 95мм 
у південних до 320 мм у західних районах. У червні це 
становило від 1,5 до трьох норм – у західних, центра-
льних та південних областях. У липні – до 4-4,5 норм на 
сході. У серпні – до 4-7 норм (409% норми – 2006р.–
Любешів, 503%-2005р. – Чернівці, 707% – 2004р. – Сім-
ферополь). У вересні–максимальна кількість опадів 
складала 115-211 мм, що становить 2,5-3 норми на бі-
льшій частині території і 4-5,5 норми у центральних, 
східних та південних областях. У жовтні 1991-2013 рр. 
значення максимальної місячної кількості опадів змен-
шились і на більшій частині території знаходилися у 
межах 70-143 мм, тобто 2,5-3,5 норми, а на окремих 
південних станціях досягали 4-5 норм. У попередні роки 
значення максимальної кількості опадів у жовтні сягали 
6-8 норм переважно у центральних і південних облас-
тях. Починаючи з листопада найбільша кількість опадів 
суттєво знизилася і на більшості станцій знаходилася у 
межах 65-136 мм (1,5-3 норм). У цей період лише на 
одній станції (Дніпропетровськ) був перекритий багато-
річний максимум, який становив 305% норми. У попе-
редні роки максимальні значення опадів у цьому місяці 
були більшими і досягали 4-5,5 норм у центральних і 
південних районах. У грудні максимальні опади мали 
такі самі значення, як у листопаді, і складали 130-320% 
норми. У попередньому періоді (до 1991 р.) максималь-
ні місячні значення коливалися у межах 2-3,5 норм, 
тобто були більшими. 

Річна максимальна кількість опадів знаходилася у 
межах 655-1511мм, тобто 110-180% норми. На 40% 
станцій (16) багаторічний максимум опадів був пере-
критий. На дев'яти станціях (Любашівка, Луцьк, Рівне, 
Сватове, Біловодськ, Луганськ, Дніпропетровськ, Аска-
нія-Нова, Сімферополь) – в одному році, на шести ста-
нціях (Донецьк, Одеса, Запоріжжя, Мелітополь, Бер-
дянськ, Баштанка) – у двох роках, а на станції Херсон – 
у трьох. роках. На станції Сватово та Луганськ річний 
максимум опадів був перекритий у 1992р. На інших 
станціях – у 1997, 2004, 2010 рр. Ці роки можна вважа-
ти надмірно зволоженими. 

Наостанок, розглянемо багаторічну зміну кількості 
атмосферних опадів, на українській антарктичній стан-
ції Академік Вернадський, розташованої на західному 
узбережжі Антарктичного півострова (рис.1). Річна кіль-
кість атмосферних опадів поступово зростає з 1986 р., 
із згладженням додатного тренду у останнє десятиліт-
тя. Особливо відзначаються мінімальне зволоження у 
1986-1990 рр., і максимум опадів у 1998- 2004 рр. При 
цьому значні опади складають до 50% від місячної кіль-
кості у окремі місяці. Як відомо, цей регіон характеризу-
ється значним підвищенням температури повітря на-
прикінці ХХ століття, яке супроводжується зростанням 
кількості опадів. Сучасні кліматичні умови дещо зміни-
лись – на фоні стабілізації потепління, кількості атмос-
ферних опадів не зазнає суттєвого зростання. Це зумо-
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влено зміною великомасштабної циркуляції атмосфери 
– інтенсивність циклонічної діяльності дещо знизилась 

за рахунок подовженої дії антициклональних полів на 
Антарктичний півострів [8].  

 

 
 

Рис.1. Зміна річної кількості атмосферних опадів, станція Академік Вернадський, 1986-2012 рр. (% від кліматичної норми),  
лінія тренду отримана шляхом логарифмічної апроксимації.  

 
Висновки 
1. За період 1991-2013 рр. практично на всіх розгля-

нутих станціях (36 з 40) був перекритий багаторічний 
місячний максимум атмосферних опадів Це мало місце 
в усіх місяцях та за рік. 

2. Найбільші зміни по території України у максима-
льній місячній кількості опадів відбулися у місяці тепло-
го періоду року: квітні, липні, та вересні. Трохи менші – 
лютому, березні, червні та серпні. Найменші зміни – у 
січні, жовтні, листопаді. У річному розрізі максимальна 
кількість опадів була перекрита на 40% розглянутих 
станцій На дев'яти станціях – в одному році, на шести 
станціях – у двох, на одній (ст. Херсон) – у трьох роках.  

3. При порівнянні двох часових періодів виявлено, 
що найбільше випадків з максимальною місячною кіль-
кістю опадів на більшості станціях відмічалося у 2001-
2013 рр. Особливо у лютому та грудні (на 80% станцій); 
березні, червні, серпні та жовтні – на 70%, травні та 
липні – на 60%,  

4. На станції Київ багаторічні величини місячного 
максимуму опадів були перекриті у березні, вересні 
2013 р., та грудні 2012 р. У десяти місяцях з дванадця-
ти найбільша місячна кількість опадів відмічалася в 
останні 2001-2013 рр. 

5. Додатній тренд кількості атмосферних опадів на 
українській антарктичній станції Академік Вернадський 
зумовлений у першу чергу зростанням значної кількості 

добових опадів, що таким чином узгоджується з даними 
станцій України.  
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ХАРАКТЕРИСТИКА НАИБОЛЬШЕГО МЕСЯЧНОГО КОЛИЧЕСТВА ОСАДКОВ НА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ  
В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО КЛИМАТА  

Получена характеристика максимального месячного количества осадков в по данным наблюдений на 40 станциях Украъни за пе-
риод 1991-2013 гг., а также украинской антарктической станции с 1986 г. Практически на всех рассмотренных станциях (36 из 40) был 
превышен многолетний месячный максимум осадков. Наибольшие изменения максимальнго месячного количества осадков по терри-
тории отмечены в отдельные месяцы теплого периода года. Наименьшие изменения отмечены в январе, октябре, ноябре. При срав-
нении двух десятилетий обнаружено, что больше всего случаев с максимальным месячным количеством осадков на большинстве 
станций отмечалось в 2001-2013рр., особенно в феврале и декабре (на 80%), а также марте, июне, августе и октябре (на 70%). На ста-
нции Киев многолетние рекорды месячного максимума осадков были перекрыты в марте, сентябре 2013 и декабре 2012 г. В десяти 
месяцам из двенадцати наибольшее месячное количество осадков отмечалось в течение периода 2001-2013 гг. Положительный тренд 
атмосферных осадков на украинской антарктической станции образовался в первую очередь за счет увеличения повторяемости 
сильных осадков. 

Ключевые слова: изменения климата, максимальное количество осадков, опасные явления, циркуляция атмосферы. 
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ON THE MONTHLY MAXIMUM PRECIPITATION AMOUNT IN UKRAINE IN CONDITIONS  

OF THE CURRENT CLIMATE 
Characteristic of the maximum monthly precipitation is obtained according to the observations at 40 stations of Ukraine during the period 1991-

2013 as well as by the data of the Ukrainian Antarctic station since 1986. long-term monthly maximum precipitation amount records have been exceeded 
at almost all considered stations (36 of40). The greatest changes in the maximum monthly precipitation in Ukraine marked in some months of the warm 
period of the year. The smallest changes are noted in January, October, November. When comparing two decades it is found that most of the cases with 
the highest monthly rainfall occurred mentioned in 2001-2013, especially in February and December (80%), as well as March, June, August and October 
(70%). At Kiev station long-term records of the maximum monthly precipitation were exceeded in March, September 2013 and December 2012. Nine 
month out of twelve showed the largest monthly amount of precipitation during the period of 2001-2013. The positive trend of precipitation at the Ukrain-
ian Antarctic station was formed primarily on the account of the greatest frequency of strong precipitation. 

Keywords: climate change, maximum precipitation amount, extreme events, atmospheric circulation. 
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АНАЛІЗ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ЗМІН КОНЦЕНТРАЦІЙ ДІОКСИНУ СІРКИ  
В АТМОСФЕРІ ПРОМИСЛОВОГО МІСТА  

(НА ПРИКЛАДІ ГДАНСЬКОГО РЕГІОНУ, ПОЛЬЩА) МЕТОДОМ ТЕОРІЇ ХАОСУ 
 
На основі методу теорії хаосу здійснено аналіз часових рядів концентрацій діоксиду сірки в атмосферному повітрі 

м. Гдиня та м. Сопот (Гданський регіон, Польща) і розраховано спектр кореляційних розмірностей, що підтверджує 
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Вступ і постановка задачі. Зростаючий антропо-

генний вплив на атмосферне повітря справляє відпові-
дну потужну негативну дію на довкілля в цілому, в тому 
числі, на здоров'я людини, що найбільшою мірою про-
являється в промислових містах, де проживає значна 
кількість населення й зосереджена велика кількість 
промислових підприємств та транспорту. Одним з клю-
чових аспектів проблеми є те, що склад атмосфери 
промислового міста формується під впливом безлічі 
факторів, до числа яких входять характеристики дже-
рел забруднення, їх розташування на місцевості, кліма-
тичні і гідрометеорологічні параметри тощо [1, 2].  

В останнє десятиліття у зв'язку з розвитком теорій 
стохастичних динамічних систем і теорії хаосу стає ак-
туальним використання цих методів у задачах приклад-
ної екології, метеорології, гідрології, соціально-еконо-
мічної географії тощо. Розвиток на їхній основі принци-
пово нових підходів до моделювання просторово-
часової структури полів концентрацій шкідливих домі-
шок в атмосфері, їх аналізу й прогнозування. У сучасній 
теорії стохастичних динамічних систем часовий ряд 
розглядається як реалізація випадкового процесу, коли 
випадковість є результатом складного руху з багатьма 
незалежними ступенями свободи. Альтернативою ви-
падковості є феномен хаосу, що може мати місце як у 
найпростіших детерміністичних системах, так і досить 
складних стохастичних системах.  

При цьому фундаментальну роль відіграє прита-
манна всім хаотичним системам властивість радикаль-
ної зміни динаміки системи у фазовому просторі залеж-
но від зміни початкових умов. Для так званих дисипати-
вних систем їхня динаміка реалізується в обмеженій 
області фазового простору станів, зазвичай званого 
дивним аттрактором. При цьому для часових характе-
ристик динамічних змінних аттракторних систем вияв-
ляється характерним фактично стохастичний режим. 

Отже, найважливішого значення набуває математи-
чний аспект проблеми, пов'язаний з адекватним аналі-
зом часових рядів концентрацій забруднюючих атмос-
феру речовин. У вивченні антропогенного впливу на 

екологічний стан атмосфери промислового міста мето-
ди теорії хаосу дозволяють, наприклад, на основі до-
слідження часових рядів концентрацій забруднюючих 
атмосферу промислового міста речовин давати цілком 
адекватний аналіз і навіть короткостроковий прогноз 
подальшої часової еволюції концентрацій забруднюю-
чих речовин [3–14]. Такий підхід з успіхом використову-
вався при аналізі флуктуацій метеорологічних та гідро-
логічних характеристик [15–17]. У роботах [3–6] методи 
нелінійного прогнозу і теорії хаосу з успіхом застосову-
валися до аналізу часових рядів концентрацій пилу, 
діоксиду сірки на двох стаціонарних постах м. Одеси, а 
також в ряді міст Гданського регіону. Було показано, що 
навіть спрощена методика побудови прогностичної мо-
делі дає цілком задовільні результати прогнозу.  

На основі вище вказаних підходів ставиться задача 
дослідити можливості застосування методів теорії хао-
су до аналізу і прогнозування забруднення атмосфери 
міст Гданського регіону, Польща.  

Дані та методика аналізу. У якості вихідних даних 
використано результати спостережень за діоксидом сір-
ки (SO2) на постах міст Сопот і Гдиня (№№ 6 і 9 відповід-
но) Гданського регіону Польщі продовж 2003 року. Кон-
центрації цих домішок (у мг/м3) вимірювались кожні 
5 хвилин, а потім по цих вимірах розраховувались сере-
дньогодинні значення (усього 8760 величин). Відзначи-
мо, що з десяти постів, розташованих у районі Гданська, 
тільки на цих двох, протягом 2003 року спостереження 
відбувались безупинно. Це й стало причиною вибору 
даних зазначених вище постів, оскільки для подальшого 
аналізу методами теорії хаосу необхідний набір даних з 
регулярним кроком за часом. Показано, що продовж 
2003 року спостерігалося декілька випадків, коли досяга-
лося значення нижньої межі індексу забруднення атмос-
ферного повітря для SO2, і всі вони доводилися на зиму 
або початок весни, тоді як улітку концентрація забруд-
нюючої речовини, у середньому, менше.  

Результати аналізу і прогнозування. Важливим 
кроком у аналізі змін концентрацій забруднюючої речо-
вини є відновлення фазового простору, для чого потрі-
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