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CЕЗОННІ ТРЕНДИ СУМ АТМОСФЕРНИХ ОПАДІВ В УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТАХ  

НА БАЗІ ДАНИХ CLIMUAM  
 
У роботі представлено результати оцінювання часової динаміки місячних та річних сум опадів у 

регіоні Українських Карпат, що базувалися на використанні часових рядів сформованих на базі даних 
ClimUAm. Основа бази - дані метеорологічних спостережень за період 1946-2020 рр, що пройшли перевірку 
на пропуски, викиди та кліматичну однорідність (гомогенізацію). Показано, що процес гомогенізації як 
правило, приводить до впорядкування (вирівнювання) значень сум опадів в межах локальної ділянки регіону 
дослідження. 

Багаторічні коливання місячних та річних сум опадів апроксимувалися лінійними трендами та 
поліномами 6-го ступеню. Отримані результати перевірялися на  статистичну значимість критерієм 
Фішера. Місячні суми опадів у регіоні мають відмінності у величинах та знаках трендів. Так, у зимові місяці 
коефіцієнти лінійних трендів незначні, їх знак в межах регіону змінюється, що вказує на відносну стійкість 
процесів опадоутворення у цей сезон. Влітку , для  переважної  більшості станцій у регіоні отримано 
тенденції до зменшення кількості опадів, або незначного їх зростання. Зазвичай, величини від’ємних 
коефіцієнтів лінійних рівнянь у цей сезон на порядок вище додатних. Статистично значиме зменшення сум 
опадів отримано у червні (Берегове) та серпні (Пожижевська, Хуст, Нижній Студений, Славське, Долина). У 
перехідні сезони року  сформувалися тенденції до зростання місячних сум опадів. Статистично значиме 
збільшення місячних сум опадів фіксується  у березні ( Яремче, Долина, Коломия),при цьому додатні тренди 
отримано для усіх станцій регіону. У травні також тренди додатні , а для станцій  Міжгір’я, Славське, 
Нижній Студений, Нижні Ворота зростання статистично значиме. Збільшення опадів в усього регіону 
фіксується у вересні та жовтні, статистично значимі зміни - в Ужгороді, Берегово, Долині ( вересень) та 
Яремче (жовтень). 

Проведення поліноміальної апроксимації часових рядів сум опадів дало можливість виявити умовно 
періодичну (циклічну) зміну кількості опадів. Оцінювання показало відносно виражену періодичність у змінах 
річних та місячних сум опадів, яка становить 40-46 років як для часових рядів річних сум так і для рядів 
місячних сум опадів. 
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значимі часові зміни опадів. 

 
Вступ. Зміни у кліматичній системі що фіксуються впродовж останніх десятиріч 

мають відмінності прояву в межах регіональних природних систем. Очевидно, що гірські 
природні системи зі своєю складною багаторівневою структурою створюють своєрідний 
відгук на зміни глобального клімату, наприклад, формують значимі тренди окремих 
метеорологічних величин. Відомо, що атмосферні опади є чутливим до зовнішніх впливів 
метеорологічним параметром, в той же час значно залежать від атмосферної циркуляції та 
її змін [5, 8] Фактично, зміна поля опадів у Карпатському регіоні буде визначатися як 
результат взаємодії трансформованих під впливом глобального потепління циркуляційних 
процесів та змінених господарською діяльністю гірських ландшафтів. Враховуючи 
нестійкість та неоднозначність змін циркуляції в регіоні, а також той факт, що на процеси 
утворення опадів, впливають і ряд інших чинників, часто формуючи різнонаправлену дію на 
опадоутворення, виникнення стійких трендів збільшення/зменшення значень сум опадів у 
регіоні затруднюється. 

Результати досліджень просторової та часової динаміки опадів в Українських 
Карпатах, що проводилися на основі даних спостережень метеорологічної мережі та 
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спеціальних вимірювань представлені у ряді наукових публікацій. Значна частина 
закономірностей часових змін метеорологічних величин у регіоні отримана при проведенні 
фізико - географічних та ландшафтних досліджень, результати яких представлені у 
публікаціях [9, 11, 13, 19, 20]. Динаміка поля опадів оцінювалась також у дослідженнях з 
вивченням річкового стоку та лавинної небезпеки у регіоні [1, 4, 6, 18]. Основими 
результатами цих досліджень є висновки про відсутність однонаправлених трендів сум 
опадів для усього регіону, та існування відносно стійких сезонних трендів для окремих 
метеорологічних станцій. Виділяються періоди відносного збільшення/зменшення  кількості 
опадів так, відповідно до результатів отриманих у [2, 3], періоди 1948-1960 рр., 1982-1990 
рр фіксувалося зменшення сум опадів, тоді як з 1963 по 1981 рік - їх збільшення. На основі 
таких висновків можна висловити припущення про періодичність (хвилеподібність) зміни 
додатних і від’ємних трендів значень сум опадів впродовж тривалих періодів часу. У роботі 
[20], також відмічається відсутність стійких трендів у змінах опадів в Українських Карпатах 
у місячному (сезонному) вимірі та незначні величини коефіцієнтів рівнянь лінійних трендів. 
Дослідження змін опадів у Великому Карпатському регіоні проводятся у кожній з країн, що 
до нього входить. Важливі та значимі результати отримані у [29] за період 1961-2010 рр., 
формулюється висновок про те, що суми опадів за досліджуваний період не показали 
стійких сезонних тенденцій, хоча дещо зросли на річній основі. Окремі регіональні 
дослідження навпаки отримали зменшення сезонних (літніх) [22] та зимових [30] сум опадів 
в Румунії. Для інших регіонів, наприклад в Сербії, спостерігалося незначне зростання осени 
та нечітка мінливістю в інші сезони [21]; зміна знаку та малі значення коефіцієнтів лінійних 
трендів змін опадів притаманна для території Чехії [25]. Для Угорщини за річними даними 
отримано незначне зниження кількості опадів [23]. Вважається, що нестійкість та 
непослідовність змін кількості опадів характерна для усієї південно-східної Європи [23,27] 
При визначенні річних та сезонних трендів у різних субрегіонах Карпат спостерігаються 
певні відмінності в отриманих результатах, але ймомірно причина у неспівпадінні: 
тривалості періодів дослідження, дат їх початку та закінчення, відмінностях у якість даних, 
що складають часові ряди та методичних підходах до оцінювання.  

Окремим напрямком визначення сучасних та майбутніх змін клімату є аналіз 
результатів чисельного моделювання. Останнім часом використовуються переважно 
моделі регіонального проекту з динамічного масштабування EURO-CORDEX, які базуються 
на використанні сценаріїв RCP, де враховується вимушений радіаційний вплив на довкілля, 
що формується внаслідок викидів парникових газів. Так у [24] аналізуються отримані 
модельні проекції для температури повітря та атмосферних опадів у сучасному та 
майбутніх кліматичних періодах. До середини поточного сторіччя, за сценарієм RCP 4,5 у 
досліджуваному регіоні очікується деяке зростання (до 10% по відношенню до періоду 
1991-2010 рр.) опадів у зимові та весняні місяці та їх зменшення влітку та восени приблизно 
в тих же межах. Зменшення опадів матиме високу ймовірність в південно-східній частині 
Карпат та на заході Закарпаття. 

Отримані у розглянутих дослідженнях закономірності тенденцій сучасних та майбутніх 
змін опадів представлені у дещо узагальненому вигляді, переважно для усієї території 
України. Очевидно, що вирішення окремих практичних та теоретичних завдань для 
вивчення наслідків зміни клімату в Українських Карпатах, де існує висока ймовірність 
виникнення несприятливих явищ пов’язаних з випадінням опадів, потребує  даних високого 
рівня достовірності та просторового розрішення з статистичним оцінюванням отриманих 
результатів.  

Метою представленого дослідження є визначення сезонних (місячних) та річних 
тенденцій зміни кількості атмосферних опадів впродовж періоду 1946-2020 рр. на основі 
бази даних ClimUAm. Встановлення просторових закономірностей розподілу виявлених 
тенденцій, оцінювання статистичної значимості трендів; визначення часової динаміки 
річного ходу опадів для окремих станцій регіону Українських Карпат. 

Використані дані та матеріали. Для визначення тенденцій змін кількості опадів у 
річному та сезонному (місячному) вимірі використовувалася база даних ClimUAm 
(https://doi.org/10.1016/j.dib.2022.108553), що сформована на основі даних метеорологічних 
спостережень за 1946-2020рр, Детально алгорим створення бази даних представлений у 

https://doi.org/10.1016/j.dib.2022.108553
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[28]. База даних ClimUAm є у вільному доступі і може використовуватися усіма 
зацікавленими дослідниками. 

Початкові дані спостережень були отримані з архівів Центральної геофізичної 
обсерваторії ім. Срезневського. Вподальшому, отримані результати спостережень 
проходили процедури перевірки рядів на пропуски, викиди та кліматичну однорідність. 
Названі епапи обробки початкових даних входять до переліку вимог Всесвітньої 
метеорологічної організації (ВМО) до якості результатів спостережень, що 
використовуються для формування часових рядів кліматичних показників [26]. 
Обов’язковими параметрами цих вимог є: наявність даних отриманих за стандартними 
методиками, відсутність пропусків та підтверджена кліматична однорідність. Сформовані 
таким чином часові ряди можуть використовуватися як для визначення тенденцій змін 
метеорологічних величин так і для корегування регіональних кліматичних моделей (РМК) 
при визначенні кліматичних проекцій на майбутні періоди, що показано у [16] для 
прогнозування приземної температури повітря. 

Для зручності використання результатів та можливості їх порівняння з отриманими в 
інших дослідженнях, визначення тенденцій змін сум опадів проводилося для часових рядів  
станцій державної метеорологічної мережі, що розташовані у регіоні. Перевірка на 
наявність пропусків показала,що найбільша їх кількість відмічалась на станціях, де 
спостереження почалися пізніше 1946 року, існували також окремі пропуски спостережень 
пов’язані з технічними перервами в роботі станцій.Найбільшу кількість пропусків відмічено 
на станціях Пожижевська (1946-1958 рр.), Рахів, Нижні Ворота (1946-1949 рр.) Міжгір’я 
(1946 р., 1958-1960 рр.), Долина, Коломия (2016-2017рр.) Використані програмні продукти 
дозволили їх заповнити. 

Перевірка на кліматичну однорідність проводилася через процедуру гомогенізації з 
використанням програмного забезпечення HOMER http://www/homogenization.org/ 
HOMER_R). Програма базується на відносних гомогенізаційних методах, коли усі 
статистичні розрахунки виконуються для певної обраної кількості різницевих рядів, або для 
опадів як кумулятивної величини – рядів відношень. Тобто, для гомогенізації часового ряду 
опадів розглядаються ряди відношень значень основної станції (candidate station) та її 
оточення (referens station), при цьому на першому етапі, програмним аналізом проводиться 
тільки ідентифікація можливих точок розриву, які виникають при значимі відмінності між 
результатами спостережень близько розташованих станцій. Якщо на другому етапі розрив 
буде зафіксований дослідником як достовірний/обґрунтований, то відбудеться заключний 
етап – корекція ряду на базі застосування дисперсійного аналізу [10].  

Проведена гомогенізація часових рядів для станцій досліджуваного регіону показала 
задовільні результати. Кліматична неоднорідність рядів (точки розриву) були виявлені для 
місячних сум опадів станцій Пожижевська (2), Берегово (1), Нижній Студений (2). Програмне 
забезпечення дозволило визначити амплітуди зміщень в рядах та з їх урахуванням 
провести корекцію для окремих ділянок часових рядів з метою отримання їх кліматичної 
однорідность. 

Для ілюстрації змін, які відбуваються при гомогенізації на рис.1 показані діаграми 
розмаху, що побудовані на даних спостережень на станції Нижній Студений та даних рядів 
місячних сум опадів після проведення гомогенізації. У рядах спостережень виявлено дві 
точки розриву з амплітудами -0,3 (1968 р) та 0,28 (1993 р). Перша точка розриву виникла 
внаслідок неузгодженості сум опадів основної станції у зимові місяці з даними станцій 
оточення (Міжгір’я, Славське, Нижні Ворота), а друга точка (1993 р.) – внаслідок 
неузгодженості даних основної станнції впродовж року з шістьма станціями оточення. 
Згідно методики, яка використовується у програмному забезпеченні, корективи вносяться 
до значення сум опадів кожного місяця для двох періодів 1946-1968 рр. та 1969- 1993рр. 
Після виконаних  розрахунків, відбулося корегування місячних сум на станції Нижній 
Студений у відповідності з даними  рядів оточуючих станціях.  

Проведена процедура не змінила межі розкиду величин, та екстремальних значень 
показника на станції Нижній Студений (рис. 1). Але значення середнього квадратичного 
відхилення розраховане для місячних часових рядів після гомогенізації (табл. 1) 
зменшилися максимально до 2,38% (1,45 мм) по відношенню до даних спостережень. 
Тільки у травні (див. рис. 1) отримано незначне збільшення σ на 0,66% (0,22 мм). Наведені 
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результати показують, що процедура гомогенізації не порушує структури часових рядів, але 
дещо узгоджує дані станцій вибраного регіону між собою знижуючи величини розкиду в 
межах окремих часових рядів. Залежно від знаку та величини амплітуди зсуву, 
гомогенізація може приводити і до незначного збільшення розкиду даних в окремі місяці 
(травень, рис. 1) 

 

  

Рис. 1. Діаграми розмаху для часових рядів місячних сум опадів станції Нижній 
Студений: а – дані спостережень; б – дані спостережень після процедури гомогенізації 

 
Таблиця 1. Значення середнього квадратичного відхилення місячних часових рядів 

опадів для періоду 1946- 2020 рр. (ст. Нижній Студений) 

Величина 

Місяці 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

σ,мм 
(спостер.) 30,72 35,83 37,66 27,23 33,26 53,13 60,79 44,50 43,24 47,94 39,17 47,02 

σ,мм 
(гомоген) 

30,32 35,59 37,36 27,23 33,48 52,18 59,34 44,30 43,10 47,01 39,04 46,46 

Δσ, мм, 
(%) 

-0,40 
(1,3) 

-0,24 
(0,7) 

-0,30 
(0,8) 

0,0 
0,22 
(0,7) 

-0,95 
(1,8) 

-1,45 
(2,4) 

-0,2 
(0,5) 

-0,14 
(0,3) 

-0,93 
(2,0) 

-0,13 
(0,3) 

-0,56 
(1,2) 

 
Отже, перевірка та впорядкування даних за допомогою програмного забезпечення 

дозволила отримати кліматично однорідні часові ряди місячних сум опадів, в яких оцінено 
і узгоджено викиди даних та заповнено існуючі пропуски.  

Оцінювання тенденцій змін сум опадів проводилися на основі обчислення рівнянь 
лінійних трендів методом найменших квадратів, який реалізовувався у MS Excel. 
Статистична значущість отриманих рівнянь перевірялась статистикою Фішера. Для 
розрахунку критерія використовувалося наступне співвідношення: 

 

𝐹 =
𝑅2

1 − 𝑅2
∗
𝑛 − 𝑘 − 1

𝑘
 

 
де:  F – розраховане значення критерію Фішера,  

R2- коефіцієнт детермінації лінійного тренду (або індекс детермімації поліноміального 
тренду), 

n - тривалість періоду спостережень,  
k – значення ступеню полінома. Для лінійного тренду k= 1. 

Критичні значення (Fкр) для рівня значущості α= 0,05 визначалася за допомогою 
статистичної функції F.INT.RT в Excel. Якщо виконувалася нерівність F> Fкр, то рівняння 
вважалося статистично значимим для рівня значущості α= 0,05. 

За таким же алгоритмом проводилося оцінювання апроксимацій рядів річних, та 
місячних сум опадів поліноміальними трендами шостого ступеню. У цьому випадку k=6 і, 
відповідно, встановлювалася величина Fкр за статистичною функцією F.INT.RT. 
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Результати і обговорення. При вирішенні багатьох задач з оцінювання та 
прогнозування режиму зволоження у регіоні, показників поверхневого стоку, водного 
балансу та ін., виникає потреба у кількісних та статистично підтверджених тенденціях змін 
сум опадів різної часової роздільності. Результати представленого оцінювання місячних та 
річних сум опадів, розрахунок коефіцієнтів рівнянь лінійних та поліноміальних трендів для 
періоду (1946-2020 рр.) з визначенням їх статистичної значимості отриманих можуть 
використовуватися для вищої результативності таких досліджень. 

Зауважимо, що встановлюючи сезонні та річні тенденції зміни кількості опадів у регіоні 
дотримуємося думки, що визначальним фактором змін режиму випадання опадів є 
перебудова крупномасштабних та регіональних циркуляційних процесів в умовах 
глобального потепління. Особливості циркуляційних змін у Європі та в Україні показані у 
роботах [5, 7-8, 12]. Узагальнюючи результати цих досліджень можемо вказати наступні 
зміни циркуляції в Українських Карпатах внаслідок  вищої повторюваності меридіональних 
процесів над Євразією: у літній період над регіоном зростає ймовірність формуються 
відрогів континентальних антициклонів та гребенів, у цей час збільшується також 
повторюваність гребенів субтропічного антициклону; у холодний період року 
спостерігається зниження інтенсивності. Середземноморської гілки Полярного фронту, що 
приводить до зменшення у цей сезон кількості та інтенсивності південно-західних циклонів, 
але при цьому тут  збільшується повторюваность північно-західних депресій. Виходячи з 
цього, видається, що можливим є зменшення сум опадів у літні місяці  майже у всьому 
регіоні та зменшення річних та місячних сум опадів у осінньо-зимовий період на південно- 
західному макросхилі Українських Карпат. 

Залежно від географічного розташування та орографічного положення 
метеорологічних станцій, дані яких використовувалися у дослідженні, виділено чотири 
групи близьких за місцеположенням та типом опадоутворюючих процесів, для яких і 
проводилося оцінювання трендів.  

До першої група входить високогірна станція та станції міжгірних котловин, де 
орографічний вплив на процеси опадоутворення може бути суттєвим (абсолютна висота 
станці, розташування хребтів по відношенню до вологонесучих потоків і т.п.). Станції 
знаходяться як на південно-західному (Міжгір’я, Рахів) так і на північно-східному (Яремче) 
макросхилах. На рис. 2 показано величини та знак коефіцієнтів лінійних трендів місячних 
часових рядів сум опадів, а у табл. 2 наведено результати  статистичного оцінюванняцих  
цих змін  критерієм Фішера. Представлені значення величини вірогідності апроксимації (R2), 
розраховані величини критерію Фішера (Fp)та його критичні (Fкр) значення для для рівня 
значущості α=0,05. Для часових рядів сум опадів у зимові місяці (грудень-лютий) 
коефіцієнти рівнянь лінійних трендів мають невисокі значення та відзначаються 
просторовою зміною знаків тенденцій. Статистично значимих приростів (див. табл. 2) для 
цього періоду року не виявлено. У [1] отримано близькі величини коефіцієнтів лінійних 
трендів сум зимових опадів на станції Пожижевська для  періоду 1960-2016 рр., але відомо, 
що оцінки тенденцій зміни кліматичних показників для певного періоду і його частини 
можуть неспівпадати.  

У літні місяці (червень – серпень) на трьох станціях (крім Яремче) коефіцієнти лінійних 
трендів переважно від’ємні (рис. 2), але тільки для Пожижевської у серпні оцінювання 
показало статистично значиме зменшення опадів, при цьому отримано високий для регіону 
коефіцієнт лінійного тренду – k=0,7, інші параметри-R2= 0,0947, Fр=7,6363 > Fкр. 
Найчастіше статистично значиме збільшення кількості опадів на станціях цієї групи 
фіксується у перехідні сезони року, для Пожижевської і Міжгір’я це травень, для Яремче – 
березень і жовтень. Для Рахова також отримано близькі до статистично значимих критерії 
для березня і травня (табл. 2). 

При оцінюванні рівнянь лінійних трендів місячних сум опадів в окремих випадках 
відмічаєтьсься невідповідність між величинами коефіцієнтів лінійних трендів та вірогодності 
апроксимації.Наприклад, для Яремче, в липні місяці k = 0,64,значення близьке до максиму  
у регіоні для лінійних трендів місячних сум опадів, при цьому R2=0,032 і, розрахунки не 
підтверджують статистичної значимості змін. Для березня отримано статистично значимі 
прирости при k = 0,4 , R2=0,1. Такі  результати  потребують додаткового вивчення, можливо 
паралельного використання інших критеріїв оцінювання. 
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Рис. 2. Коефіцієнти лінійних трендів для кожного місяця року за період 1946-2020 рр. на 
Високогірній станції (Пожижевська) та станціях міжгірних котловин (Міжгір’я, Яремче, Рахів) 

 
Таблиця 2. Результати оцінювання значимості лінійних трендів критерієм Фішера 

(високогірна станція та станції міжгірних котловин) 

Метеорологічні                   
станції 

Місяць 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Пожижевська 
R2 

0
,0

0
0

6
 

0
,0

0
0

2
 

0
,0

2
5

6
 

0
,0

0
3

3
 

0
,0

6
1

3
 

0
,0

0
0

2
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

9
4

7
 

0
,0

3
5

0
 

0
,0

1
3

1
 

0
,0

0
8

0
 

0
,0

0
0

9
 

Fр 

0
,0

1
6

3
 

0
,0

1
4

6
 

1
,1

9
1

0
 

0
,2

4
7

6
 

4
,7

6
6

7
 

0
,0

1
4

6
 

0
,0

3
6

2
 

7
 ,
6

3
6

3
 

2
,6

4
7

7
 

0
,9

6
9

0
 

0
,5

8
8

7
 

0
,0

6
5

8
 

Fкр 3,972 

Міжгір’я 

R2 

0
,0

0
3

6
 

0
,0

0
1

9
 

0
,0

0
2

8
 

0
,0

0
4

0
 

0
,0

7
1

1
 

0
,0

0
2

5
 

0
,0

0
0

1
 

0
,0

2
0

5
 

0
,0

2
2

7
 

0
,0

0
9

7
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

0
4

1
 

Fр 

0
,2

6
3

7
 

0
,1

3
9

0
 

0
,2

0
5

0
 

0
,2

9
3

2
 

5
5

8
7

,6
 

0
,1

8
3

0
 

0
,0

0
7

3
 

1
,5

2
7

8
 

1
,6

9
5

6
 

0
,7

1
5

0
 

0
,0

3
6

5
 

0
,3

0
0

5
 

Fкр 3,972 

 Яремче 
R2 

0
,0

2
5

6
 

0
,0

0
1

9
 

0
,0

9
7

5
 

0
,0

0
1

0
 

0
,0

0
3

5
 

0
,0

2
1

8
 

0
,0

3
2

1
 

0
,0

0
1

4
 

0
,0

2
0

2
 

0
,0

5
3

6
 

0
,0

0
6

4
 

0
,0

0
4

0
 

Fр 

1
,9

1
7

9
 

0
,1

3
8

9
 

7
,8

8
6

4
 

0
,0

7
3

1
 

0
,2

5
6

4
 

1
,6

2
6

9
 

2
,4

2
1

0
 

0
,1

0
2

3
 

1
,5

0
5

0
 

4
,1

3
4

4
 

0
,4

7
0

2
 

0
,2

9
3

1
 

Fкр 3,972 

Рахів 
R2 

0
,0

0
2

7
 

0
,0

0
0

6
 

0
,0

5
0

1
 

0
,0

0
0

9
 

0
,0

4
1

5
 

0
,0

1
1

9
 

0
,0

1
9

7
 

0
,0

3
5

2
 

0
,0

2
2

4
 

0
,0

2
2

6
 

0
,0

0
4

4
 

0
,0

0
3

4
 

Fр 

0
,1

9
7

6
 

0
,0

4
3

8
 

3
,8

5
0

1
 

0
,0

6
5

8
 

3
,1

6
0

7
 

0
,8

7
9

2
 

1
,4

6
7

0
 

2
,6

6
3

3
 

1
,6

7
2

7
 

1
,6

8
7

9
 

0
,3

2
2

6
 

0
,2

4
9

1
 

Fкр 3,972 
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Отже, для цієї групи станцій місячні суми опадів взимку практично не змінюються , в 
літній період, крім станції Яремче, спостерігається тенденції до зменшення місячних сум, а  
у перехідні сезони року- переважне їх зростання. Якщо такі тенденції збережуться, то річний 
розподіл опадів  у регіоні зазнає змін по відношенню до стандартного для помірного клімату. 

Відзначимо, що зменшення опадів у літні місяці і, особливо у серпні, спостерігаються 
на більшості станцій регіону. Незначні величини додатніх коефіцієнтів для липня не 
змінюють загальної тенденції. Однією з ймовірних причин зменшення кількості літніх опадів 
є зростаюча повторюваність та значна тривалість у цей період антициклональних 
циркуляцій (континентальні та субтропічні гребені), що супроводжується хвилями тепла, 
зменшенням хмар та відсутністю опадів [17]. 

На Закартатті (рис. 3, табл. 3). зберігаються подібні до виявлених для попередньої 
групи тенденцій змін місячних сум. Тобто, незначна різнонаправлена зміна місячних сум 
опадів в зимові місяці та переважне зменшення кількості опадів влітку. Але зменшення сум 
опадів у літні місяці на Закарпатті є більш вагомим, ніж на інших територіях у Карпатському 
регіоні. Не підтверджена статистична значимість зменшення літніх опадів, але розраховані 
Fр для червня (Берегово) та для серпня (Хуст) близькі до критичних значень. Збільшення 
сум опадів відбувається у вересні та жовтні, статистично значимимі зміни встановлені 
тільки для для Берегово (вересень), для Ужгорода Fр у цей час близький до критичних 
значень. Особливістю часового розподілу опадів для Закарпаття є відсутність сталих 
зростань місячних сум у весняні місяці, яке притаманно іншим групам станцій. Очевидно, 
захищеність території від впливу домінуючих впродовж року західних та північно-західних 
циклонів та підсилення впливу субтропічних гребенів приводить до суттєвого зменшення 
опадів у весняно-літній період. На рис.3 показано також зменшення кількості опадів у 
Закарпатті для листопада-грудня, що побічно підтверджує факт зниження в цей час впливу 
на опадоутворення південно-західних депресій. 

 

  

 

 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Коефіцієнти лінійних трендів для 
кожного місяця року за період 1946-2020 рр. 
на станціях Закарпаття:  

а) Ужгород, б) Берегово, в) Хуст 

 
Наступна група станцій (табл. 4, рис. 4) розташована в межах річкових долин у 

західній та центральній частині Південно- західного макросхилу. Опадоутворення у цьому 
регіоні, особливо у холодний період року, залежить від повторюваності і інтенсивності 
південно-західних циклонів. Отримані результати також показують незначні за величиною 
різнонаправлені зміни у зимові місяці як і на інших територіях. Влітку, особливо в червні та 
серпні суми опадів зменшуються. Статистично значимими такі зміни є для Нижнього 
Студеного (серпень), а для Нижніх Воріт та Нижнього Студеного у червні Fр близькі до 
критичних значень. У червні, коли за існуючими кліматичними нормами для помірного поясу 
спостерігаються максимальні місячні суми у річному ході опадів, отримано тенденції до 
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зменшення кількості опадів з відносно високими для цієї вибірки даних, значеннями 
величини вірогідності апроксимації (R=0,0398). 

 
Таблиця 3. Результати оцінювання значимості лінійних трендів критерієм Фішера 

(станції Закарпаття) 

Метеорологічні 
станції 

Місяць 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ужгород R2 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

0
0

2
 

0
,0

0
0

2
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

1
7

3
 

0
,0

2
9

5
 

0
,0

0
4

9
 

0
,0

0
5

9
 

0
,0

4
1

3
 

0
,0

2
5

9
 

0
,0

0
7

4
 

0
,0

0
9

9
 

Fр 
0

,0
3

6
5
 

0
,0

1
4

6
 

0
,0

1
4

6
 

0
,0

3
6

5
 

1
,2

8
5

1
 

2
,2

1
8

9
 

0
,3

5
9

4
 

0
,4

3
3

3
 

3
,1

4
4

7
 

1
,9

4
0

9
 

0
,5

4
4

2
 

0
,7

2
9

9
 

Fкр 3,972 

Берегове R2 

0
,0

0
2

9
 

0
,0

0
0

6
 

0
,0

0
4

0
 

0
,0

0
9

5
 

0
,0

1
2

7
 

0
,0

1
2

7
 

0
,0

4
1

8
 

0
,0

0
3

2
 

0
,0

1
5

5
 

0
,0

5
2

3
 

0
,0

0
9

0
 

0
,0

2
7

2
 

Fр 

0
,2

1
2

3
 

0
,0

4
3

8
 

0
,2

9
3

1
 

0
,7

0
0

1
 

0
,9

3
9

0
 

3
,1

8
4

5
 

0
,2

3
4

3
 

1
,1

4
9

3
 

4
,0

2
8

5
 

0
,6

6
2

9
 

2
,0

4
1

1
 

0
,5

7
3

9
 

Fкр 3,972 

Хуст R2 

0
,0

0
4

7
 

0
,0

0
5

9
 

0
,0

0
4

5
 

0
,0

2
0

6
 

0
,0

2
5

1
 

0
,0

2
5

9
 

0
,0

0
0

3
 

0
,0

4
4

8
 

0
,0

0
7

8
 

0
,0

1
5

1
 

0
,0

2
8

3
 

0
,0

0
6

8
 

Fр 

0
,3

4
4

7
 

0
,4

3
3

2
 

0
,3

2
5

5
 

1
,5

3
5

4
 

1
,8

7
9

4
 

1
,9

4
0

9
 

0
,0

2
1

9
 

3
,4

2
3

8
 

0
,5

7
3

9
 

1
,1

1
9

2
 

2
,1

2
6

1
 

0
,4

9
9

8
 

Fкр 3,972 

 

  

 

 
 
 
 
 
 

Рис 4. Коефіцієнти лінійних трендів для 
кожного місяця року за період 1946-2020 рр. 
станції  

а) Великий Березний, б) Нижній Студений, 
в) Нижні Ворота 

 
У перехідні сезони року переважають додатні коефіцієнти збільшення місячних сум 

опадів. Так у травні статистично значимі прирости отримані для Нижнього Студеного та 
Нижніх Воріт, а для Великого Березногоу цей час Fр близькі до критичних значень. У вересні 
та жовтні отримані додатні значення коефіцієнтів лінійних трендів, але статистична 
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значимість таких змін не підтверджена. У листопаді і грудні, коли опади у регіоні викликані 
переважно впливом південно-західних циклонів, коефіцієнти лінійних трендів малі, а зміни 
просторово різнонаправлені, що може свідчити про зниження традиційного впливу [14] на 
опадоутворення цих процесів. 

 
Таблиця 4. Результати оцінювання значимості лінійних трендів критерієм Фішера 

(станції західної та центральної частини Південно-Західного макросхилу) 

Метеорологічні 
станції 

Місяць 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Великий 
Березний 

R2 

0
,0

0
2

3
 

0
,0

0
9

9
 

0
,0

0
1

3
 

0
,0

0
0

7
 

0
,0

4
3

6
 

0
,0

1
5

8
 

0
,0

0
5

1
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

2
7

7
 

0
,0

2
3

2
 

0
,0

0
1

5
 

0
,0

0
7

0
 

Fр 
0

,1
6

8
3
 

0
,7

2
9

9
 

0
,0

9
5

1
 

0
,0

5
1

2
 

3
,3

2
7

9
 

1
,1

7
1

9
 

0
,3

7
4

2
 

0
,0

3
6

5
 

2
,0

7
9

7
 

1
,7

3
3

8
 

0
,1

0
9

6
 

0
,5

1
4

6
 

Fкр 3,9720 

Нижній Студений 

R2 

0
,0

0
2

5
 

0
,0

0
0

7
 

0
,0

1
1

6
 

0
,0

0
0

8
 

0
,0

5
5

9
 

0
,0

4
5

1
 

0
,0

0
1

4
 

0
,0

5
8

1
 

0
,0

2
3

2
 

0
,0

1
7

6
 

0
,0

0
1

1
 

0
,0

0
4

6
 

Fр 

0
,1

8
2

9
 

0
,0

5
1

1
 

0
,8

5
6

7
 

0
,0

5
8

4
 

4
,3

2
2

3
 

3
,4

4
7

7
 

0
,1

0
2

3
 

4
,4

9
4

6
 

1
,7

3
3

8
 

1
,3

0
7

8
 

0
,0

8
0

3
 

0
,3

3
7

3
 

Fкр 3,972 

Нижні Ворота 

R2 

0
,0

0
0

6
 

0
,0

0
0

5
 

0
,0

0
8

8
 

0
,0

0
0

6
 

0
,0

5
9

9
 

0
,0

3
9

8
 

0
,0

0
0

8
 

0
,0

0
9

8
 

0
,0

1
1

6
 

0
,0

1
1

9
 

0
,0

0
2

9
 

0
,0

0
0

6
 

Fр 

0
,0

4
3

8
 

0
,0

3
6

5
 

0
,6

4
8

1
 

0
,0

4
3

8
 

4
,6

5
1

3
 

3
,0

2
5

8
 

0
,0

5
8

4
 

0
,7

2
2

5
 

0
,8

5
6

7
 

0
,8

7
9

2
 

0
,2

1
2

3
 

0
,0

4
3

8
 

Fкр 3,9720 

 
Для станцій північно-східного макросхилу (табл. 5, рис. 5) отримано подібний  до 

попередніх груп розподіл коефіцієнтів лінійних трендів. Суми опадів у зимові місяці 
змінювалися мало і коефіцієнти лінійних трендів просторово різнонаправлені. Влітку 
відбуваєтья  чітке зменшення опадів, але тільки у серпні місяці такі зміни статистично 
значимі. У липні відбувається зростання сум і коефієнти лінійних трендів становлять 0,1-
0,2, що визізняє цю групу станцій в межах досліджуваного регіону.  

 

  

 

 
 
 
 
 

Рис. 5. Коефіцієнти лінійних трендів для 
кожного місяця року за період 1946-2020 рр. на 
станціях Закарпаття  

а) Славське, б) Долина, в) Коломия 
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Таблиця 5. Результати оцінювання значимості лінійних трендів критерієм Фішера 
(станції Північно- Східного макросхилу) 

Метеорологічні  
станції 

Місяць 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Славське 

R2 

8
E

-0
4
 

0
,0

0
1
 

0
,0

3
1
 

0
,0

0
2
 

0
,0

9
2
 

0
,0

1
2
 

0
,0

0
6
 

0
,0

6
2
 

0
,0

3
6
 

0
,0

1
 

5
E

-0
4
 

0
,0

0
7
 

F р. 

0
,0

5
8
 

0
,0

8
8
 

2
,3

2
8
 

0
,1

7
6
 

7
,3

7
9
 

0
,9

0
9
 

0
,4

5
5
 

4
,8

4
2
 

2
,7

2
6
 

0
,7

0
8
 

0
,0

3
7
 

0
,4

8
5
 

F кр. 3,972  

Долина 

R2 
0

,0
0

7
 

0
,0

4
 

0
,0

5
7
 

8
E

-0
4
 

0
,0

2
6
 

0
,0

0
3
 

0
,0

1
3
 

0
,0

5
3
 

0
,0

4
6
 

0
,0

3
4
 

0
,0

0
2
 

0
,0

0
3
 

F р. 

0
,5

1
5
 

3
,0

5
8
 

4
,3

8
 

0
,0

5
8
 

1
,9

3
3
 

0
,1

9
8
 

0
,9

9
2
 

4
,1

1
8
 

3
,5

2
 

2
,5

4
6
 

0
,1

4
6
 

0
,2

2
 

F кр. 3,972  

 Коломия 

R2 

0
,0

1
4
 

0
,0

0
7
 

0
,0

8
2
 

0
,0

0
2
 

0
,0

1
8
 

0
,0

3
 

0
,0

0
8
 

0
,0

1
5
 

0
,0

4
5
 

0
,0

6
 

0
,0

5
9
 

0
,0

0
9
 

F р. 

1
,0

6
7
 

0
,5

0
7

2
 

6
,4

9
4

7
 

0
,1

6
8

3
 

1
,3

2
2

9
 

2
,2

1
9

0
 

0
,5

5
1

6
 

1
,0

8
9

1
 

3
,4

6
3

8
 

4
,6

5
9

6
 

2
,7

4
4

8
 

0
,6

2
5

8
 

F кр. 3,972  

 
У перехідні сезони року місячні суми опадів збільшувалися, як для переважної 

більшості станцій регіону. Статистично значими є зростання сум опадів весною: у березні 
для Долини і Коломиї та у травні для Славського. Збільшення місячних сум відбувалося і 
вересні і жовтні. Для вересня Fр близькі до критичних значень для Коломиї і Долини. 

Багаторічні коливання річних та місячних сум опадів апроксимовано крім лінійних 
також і поліноміальними трендами. Для рядів річних сум опадів, згідно з табл. 6, значення 
коефіцієнтів лінійних трендів (k) зростають практично в межах всього регіону за 
виключенням станцій Берегове і Хуст, але статистично значиме збільшення підтверджено  
тільки для для станцій Яремче і Нижні Ворота. Тобто, у регіоні Українських Карпат 
відмічаються тенденції до зростання річних сум опадів,але стійкість у часі цих змін 
незначна. Однією з причин відсутності значущих трендів, очевидно все таки є відносна 
стійкість циркуляційних макропроцесів та процесів опадоутворення синоптичного масштабу 
у регіоні. 

 
Таблиця 6. Результати оцінювання лінійних апроксимацій рядів річних сум опадів 

№ за/п 1 2 3 4 5 6 7 

Метео- 
станція 

Пожижевська Міжгір’я Яремче Рахів Ужгород Берегове Хуст 

R2 (k) 
0,0132 
(1,29) 

0,0011 
(0,31) 

0,0834 
(2,31) 

0,0049 
(0,64) 

0,0011 
(0,20) 

0,0077 
(-0,52) 

0,009 
(-0,77) 

Fр. 0,9765 0,0803 6,6422 0,3595 0,0804 0,5665 0,633 
 

№ за/п 8 9 10 11 12 13  

Метео-
станція 

В.Березний Н.Студений 
Нижні 

Ворота 
Славське Долина Коломия  

R2 (k) 0,0097 (0,64) 
0,061 
( 2,01) 

0,0115 
(0,84) 

0,023 
( 1,12) 

0,0343 
(1,42) 

0,0440 
(1,23) 

 

Fр. 0,7151 4,7422 0,8493 1,7185 2,5928 3,3598  

 
Поліноміальними трендами були апроксимовані часові ряди річних сум опадів, а 

також ряди місячних сум опадів для тих випадків, де зміни були статистично значущими при 
оцінюванні лінійними трендами, а також ряди місячних сум для яких отримані максимальні 
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значеннями коефіцієнтів детермінації поліноміальних трендів. У табл. 7. наведено 
результати оцінювання статистичної достовірності річних та місячних поліноміальних 
трендів критерієм Фішера, критичне значення у цьому випадку становить Fкр.=2,348. 
Відмічається співпадіння статистично значимих змін розрахованих за лінійними та 
поліноміальними трендами для часових рядів місячних сум опадів. При апроксимації 
полінономіальними трендами збільшується кількість часових рядів місячних сум, де зміни є 
статистично значимими в основному за рахунок перехідних сезонів Співпадіння 
статистично значимих річних  лінійних та поліноміальних трендів сум опадів відсутні. У [15] 
для окремих станцій рівнинної території України показано, що циклічні зміни більш чітко 
виявляються у випадку застосування поліноміальних трендів до довгих часових рядів (сто 
років і більше) річних/ місячних сум опадів. 

 
Таблиця 7. Результати оцінювання поліноміальних апроксимацій рядів річних та 

місячних сум опадів 

№ 
за/п 

М
е

т
е

о
 

с
т
а

н
ц

ія
 

Період R2 Fр 

 

№ 
за/п 

М
е

т
е

о
 

с
т
а

н
ц

ія
 

Період R2 Fр 

1 

П
о

ж
и

ж
е

в
с

ь
к
а
 Рік 0,2441 4,4564 

8 

В
е

л
и

к
и

й
 

Б
е

р
е

з
н

и
й

 

Рік 0,0485 0,7034  

Лютий 0,3093 6,1797 Травень 0,0904 1,3715  

Березень 0,191 3,2581 

9 
Н

и
ж

н
ій

 

С
т
у
д

е
н

и
й

 

Рік 0,0926 1,4082  

Травень 0,1421 2,2858 Травень 0,155 2,5314  

Серпень 0,1571 2,572 Червень 0,0869 1,3134  

2 

М
іж

гі
р

'я
 Рік 0,02 0,2816 Серпень 0,1422 2,2877  

Травень 0,1576 2,5818 

10 

Н
и

ж
н

і 
В

о
р

о
т
а
 

Рік 0,0544 0,7939  

3 

Я
р

е
м

ч
е
 Рік 0,1089 1,6865 Травень 0,1025 1,576  

Березень 0,1574 2,5779 Червень 0,0724 1,0771  

Жовтень 0,1465 2,3687 

11 

С
л

а
в

с
ь

к
е
 

Рік 0,0802 1,2033  

4 

Р
а

х
ів

 

Рік 0,024 0,3393 Травень 0,1639 2,7052  

5 

У
ж

го
р

о
д

 

Рік 0,0343 0,4902 Серпень 0,1356 2,1648  

Вересень 0,1474 2,3858 Вересень 0,1836 3,1035  

6 

Б
е

р
е
го

в
е
 

Рік 0,1566 2,5623 

12 

Д
о

л
и

н
а
 

Рік 0,0979 1,4976  

Квітень 0,1713 2,8525 Березень 0,0822 1,236  

Червень 0,0774 1,1577 Серпень 0,1009 1,5487  

Вересень 0,181 3,0498 Вересень 0,1108 1,7196  

7 

Х
у

с
т
 Рік 0,0848 1,2787 

13 

К
о

л
о

м
и

я
 

Рік 0,1129 1,7563  

Березень 0,1121 1,7423  

серпень 0,1291 2,0457 
Травень 0,1631 2,6894  

Жовтень 0,1437 2,0012  

 



 

ISSN:2306-5680 Hydrology, Hydrochemistry and Hydroecology. 2025. № 4 (78) 

 
62 

На рис. 6 представлено результати паралельного використання лінійної та 
поліноміальної апроксимації часового розподілу річних та місячних сум опадів. При 
поліноміальній апроксимації часових рядів сум опадів є можливість  виявити умовну 
періодичну (циклічну) зміну кількості опадів. В зв’язку з тим, що опадоутворення 
обумовлене взаємодією різнорівневих процесів з притаманними кожному з них енергіями і 
частотами, то результуючі цикли матимуть більш, або менш чіткий прояв і не завжди 
однозначне пояснення причин. 

 

  

  

Рис. 6. Лінійна та поліноміальна апроксимація часових рядів річних та місячних сум 
опадів, ст. Пожижевська та ст. Берегове 

 
Міжрічні коливання сум опадів на станції Пожижевська становлять 200-700 мм (рис. 6), 

знак тенденцій змінюється кожні 2-3 роки. Поліноміальна крива показує умовну циклічність 
у ході часових рядів як річних так і місячних сум опадів, тривалість циклів близько 42-44 
років. Для станції Берегове також існує подібна циклічність у розподілі як річних такі 
місячних сум опадів, але менш чітко виражена. Амплітуди міжрічних коливаннь 80-400 мм, 
а знак тенденції змінюється через 3-4 роки. Лінійна і поліноміальна апроксимації вказують, 
що за останні 15- 20 років на високогір’ях Карпат суми опадів стійко зростають, а в 
Закарпатті їх кількість зменшується. 

Циклічність у розподілі опадів при оцінюванні часових рядів місячних сум більше 
проявляєтися для перехідних сезонів року у всьому регіоні, а також для станцій, що мають 
більші абсолютні висоти, у випадку оцінюванні часових рядів річних сум. 

Висновки. Проведено оцінювання тенденцій зміни річних та місячних сум опадів у 
регіоні Українських Карпат на основі бази  даних ClimUAm. Часові ряди місячних сум опадів 
сформовані на основі результатів метеорологічних спостережень, які пройшли  перевірку і 
гомогенізацію згідно вимог ВМО. Такі процедури дозволили заповнити наявні на окремих 
станціях пропуски даних вимірювання та отримамати кліматично однорідні часові ряди. 
Основні переваги використаної бази даних - достовірность, відповідності вимогам ВМО, 
висока часова та просторова роздільность, що важливо для проведення метеорологічних 
та гідрологічних розрахунків. 

У дослідженні виходимо з припущення, що зміни у часі кількості опадів є наслідком 
трансформації у регіоні циркуляційних процесів синоптичного масштабу та 
мезомасштабного впливу орографії на процеси опадоутворення. 
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Результати апроксиксимаці часових рядів сум опадів рівняннями лінійних трендів  
показали, що для річних сум характерно зростання кількості опадів, але статистично 
значимим зміни є тільки для станцій Яремче і Нижній Студений. 

Для Закарпаття отримано переважаюче зменшення річних сум опадів, статистично 
значимим воно є для станцій Хуст і Берегово. 

В межах досліджуваного періоду відмічаються нестійкі тенденції змін місячних сум 
опадів у всьому регіоні у зимові місяці, такі зміни кількісно незначні і різнонаправлені. 
Влітку формується загальна тенденція до зменшення сум опадів, тобто при збереженні 
такого характеру змін в подальшому, різниця між сумами опадів теплого і холодного 
періодів у річному ході може зменшуватися, а річний хід відхилятися від широтного 
стандарту. Статистично значиме зменшення кількості опадів частіше отримуємо для 
серпня. У перехідні сезони року фіксується переважне зростання сум опадів в усьому 
регіоні. Статистично значимі додатні прирости  фіксуються у травні, березні, вересні та 
жовні. У листопаді та грудні у регіоні на більшості станцій  прослідковуються тенденції 
подібні до зимового сезону, а на південно-східному схилі у цей час чітке зниження кількості 
опадів 

Оцінювання поліноміальними трендами показало відносно виражену періодичність у 
змінах річних та місячних сум опадів, яка становить 40-46 років як для часових рядів річних  
сум так і для рядів місячних сум опадів. 

Виявлені закономірності потребують подальшого дослідження, можливо на більш 
довгих часових рядах. У зв’язку з тим, що опадоутворення складний і багаторівневий процес 
отримана періодичність не завжди має однозначне пояснення причин, але попередньо, 
можна вказати на її залежність від проявів циклічністі макроциркуляційних процесів. 
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Seasonal trends in precipitation amounts in the Ukrainian Carpathians based on the ClimUAm database 
Skrynyk O.A., Palamarchuk L.V., Kravchenko I.I. 
The paper presents the results of assessing the temporal dynamics of monthly and annual precipitation sums 

in the Ukrainian Carpathians region, which were based on the use of time series generated on the ClimUAm database. 
The basis of the database is meteorological observation data for 1946-2020, which were checked for omissions, 
emissions and climatic homogeneity (homogenization). It is shown that the homogenization process usually leads to 
the ordering (leveling) of precipitation amounts within the local area of the study region. 

Multi-year fluctuations in monthly and annual precipitation amounts were approximated by linear trends and 6th 
degree polynomials. The results obtained were tested for statistical significance using Fisher's exact test. Monthly 
precipitation amounts in the region have differences in magnitude and trend signs. Thus, in the winter months, the 
coefficients of linear trends are insignificant, their sign changes within the region, which indicates the relative stability 
of precipitation processes in this season. In summer, for the vast majority of stations in the region, trends towards a 
decrease in precipitation or a slight increase were obtained. Typically, the values of negative coefficients of linear 
equations are almost an order of magnitude higher. A statistically significant decrease in precipitation was observed in 
June (Berehove) and August (Pozhyzhevska, Khust, Nyzhniy Studeny, Slavske, Dolyna). In the transitional seasons of 
the year, trends towards an increase in monthly precipitation amounts were formed. A statistically significant increase 
in monthly precipitation amounts occurred in March (Yaremche, Dolyna, Kolomyia), but positive trends were obtained 
for all stations in the region. Positive trends were also obtained in May, and for the stations Mizhhirya, Slavske, Nyzhniy 
Studeny, and Nyzhniy Vorota they are statistically significant. An increase in precipitation for the entire region was 
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observed in September and October, with statistically significant changes in Uzhhorod, Beregovo, Dolyna (September) 
and Yaremche (October). 

Conducting polynomial approximation of time series of precipitation amounts made it possible to identify a 
conditionally periodic (cyclic) change in the amount of precipitation. The assessment showed a relatively pronounced 
periodicity in changes in annual and monthly precipitation amounts, which is 40-46 years for both the annual and 
monthly precipitation time series. 

Key words: ClimUAm database; homogenization; climatic homogeneity of series; linear approximation; 
polynomial approximation; Fisher's criterion; basic circulation processes; statistically significant temporal changes in 
precipitation. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХМАРНОГО ПОКРИВУ В УКРАЇНІ ТА ЗА КОРДОНОМ 

 
Хмарність є однією з ключових складових кліматичної системи та значною мірою впливає на 

радіаційний баланс Землі, циркуляцію атмосфери та опадоутворення, що робить її одним із основних 
кліматичних показників. Дана стаття присвячена аналізу українських та іноземних досліджень хмарного 
покриву у контексті кліматології, основних напрямів та джерел даних, які використовувалися при їх 
проведенні. 

В Україні дослідження, які присвячені аналізу кількісних та якісних змін хмарного покриву у XX та XXI 
століттях, є нечисленними. Найбільш широко та змістовно висвітлені питання щодо ступеня покриття 
небосхилу хмарами, річного ходу загальної та нижньої хмарності, вкладу нижньої хмарності у загальну, 
повторюваності та річного ходу похмурого неба, добового ходу загальної хмарності, стійкості ясної та 
похмурої погоди, режиму хмарності за формою і висотою, просторової структури хмар. Також є 
дослідження, які у контексті змін клімату розкривають питання щодо зміни повторюваності хмар 
основних родів і взаємозв’язку хмарного покриву із атмосферною циркуляцією (шляхом аналізу баричного 
поля та індексів циркуляції атмосфери). Всі вони ґрунтуються на основі даних наземних спостережень, при 
цьому часто кількість метеорологічних станцій та довжина рядів (періоди дослідження), які 
використовувалися, є різними. Також варто відзначити наявність невеликої кількості досліджень, які були 
присвячені температурному режиму у хмарах і навколохмарному просторі, фазовому стану та водності 
хмар над Україною. Ці дослідження були проведені на основі архіву даних літакових зондувань, які були 
проведені упродовж другої половини XX століття. 

Іноземні дослідження хмарності також часто ґрунтуються на даних наземних спостережень, проте 
варто відзначити декілька очевидних тенденцій. Поява дистанційних засобів визначення фізичних та 
геометричних характеристик хмар дала можливість вивчати кліматологію хмарності. Спочатку це були 
дослідження, в основу яких були покладені дані метеорологічних радіолокаторів. Пізніше широкого 
використання набуло залучення даних метеорологічних супутників. Бурхливий розвиток електронно-
обчислювальної техніки став одним із факторів значного прогресу числового атмосферного моделювання. 
Починаючи з кінця XX – початку XXI століть і до сьогодення, триває процес широкого залучення 
атмосферних моделей для моделювання клімату минулого та майбутнього. Збільшується їх просторова 
роздільна здатність: відбувається поділ на глобальні та регіональні моделі. Відносно нещодавно виникає 
окремий клас таких моделей, які отримали назву «реаналіз». Найбільш відомими на даний момент у світі є 
реаналізи, які були створені в Європейському центрі середньострокових прогнозів погоди (ECMWF), 
Національному центрі передбачення стану навколишнього середовища (NCEP, США) та Японською 
метеорологічною агенцією (JMA). Упродовж останніх двох десятиліть саме використання реаналізу у 
поєднанні із іншими джерелами даних набуло найбільшого поширення у світі. 

 
Ключові слова: хмарність; метеорологічний супутник; метеорологічний радіолокатор; 

числова модель атмосфери; реаналіз; кліматологія. 

 
Вступ. Хмарність – фундаментальна складова атмосферної системи та один з 

найбільш комплексних чинників формування погоди і клімату. Вона є результатом взаємодії 
динамічних і радіаційних процесів та має суттєвий вплив на формування енергетичного 
балансу. Відбивання або ж поглинання потоків радіації створює зворотні негативні 
кліматичні зв’язки, зумовлюючи формування температурного режиму тропосфери. 


