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У статті наведені результати комплексного статистичного дослідження просторово-часового розподілу місячної кілько-

сті опадів зимового сезону на півдні України та його зв’язок з кліматичними сигналами великомасштабної взаємодії за полем 

тиску в Атлантико-Європейському регіоні – Північноморським-Каспійським (ПМКК) та Північно-Атлантичним (ПАК) коли-

ваннями. Використання еквідистантних емпіричних даних дозволило здійснити об’єктивну кластеризацію території України 

за кількістю опадів та отримати узагальнені кластери, які представлені часовими рядами середніх векторів. Наводяться регі-

ональні статистичні моделі у вигляді карт-схем отриманого районування. На території України у грудні визначено 4, у січні 

та лютому – по 3 кластери, кожний з яких є фізично обґрунтованим. Проаналізована статистична структура (трендова та 

періодична складові) часових рядів середніх векторів узагальнених кластерів місячної кількості опадів для південних районів 

України, яка дозволила визначити майбутні тенденції в полях опадів до 2025-2030 рр. Враховуючи те, що особливості взає-

мозв’язків у кліматичній системі проявляються в статистичних характеристиках, зокрема в значеннях та знаках коефіцієнтів 

кореляції, для дослідження впливу північноатлантичних та європейсько-середземноморських макропроцесів на розподіл мі-

сячної кількості опадів по території України, залучався кореляційний аналіз. У статті проаналізовані вірогідні (визначені з 

імовірністю 90%) парні коефіцієнти кореляції для статистичних зв’язків між ПМКК (ПАК) та кількістю атмосферних опадів 

за грудень, січень, лютий, на основі яких побудовані карти-схеми кліматичних відгуків. Дослідження особливостей клімато-

географічного розподілу опадів, яке проведено з залученням статистичних алгоритмів, свідчить про їх неоднозначність в різні 

місяці зимового сезону і в різних областях Південної України, що потребує подальших досліджень при вирішенні загальної 

наукової проблеми – вивчення клімато-зумовлених природних ресурсів для забезпечення сталого соціально-економічного 

розвитку південних районів України в умовах глобальних кліматичних змін.  
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бні атмосферні коливання. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді 

та її зв’язок із важливими науковими та практи-

чними завданнями. В останні десятиріччя ви-

вчення клімату нашої планети та його мінливості 

набули чітко визначеної практичної значущості 

[1-4]. У зв’язку з цим, концепція реалізації держа-

вної політики у сфері зміни клімату на період до 

2030 року [5] спрямована на розробку національ-

ної кліматичної програми та запобігання зни-

ження ризиків, пов’язаних з ними. 

Клімат, як відомо, формується під впливом 

тісно пов'язаних між собою чинників, які в кож-

ному конкретному регіоні України мають свої 

особливості. Насамперед, це – сонячна радіація, 

характер підстильної поверхні та циркуляція ат-

мосфери. Взаємодія цих чинників, їх інтенсив-

ність і особливості впливу характеризуються пев-

ною територіальною індивідуальністю. В свою 

чергу, кожен з перелічених чинників формується 

під дією елементів, яким також властиві свої ін-

дивідуальні географічні ознаки [6]. 

На території України кліматоутворювальні 

фактори впродовж року проявляються неодно-

значно та істотно розрізняються за сезонами. Фо-

рмування полів опадів (як і полів температури по-

вітря) відбувається у тісному зв’язку з процесами 

циркуляції повітряних мас. Повітряні течії та ба-

ричні утворення, що характерні для України і 
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визначають на її території погодні умови, в знач-

ній мірі зумовлені фізико-географічними особли-

востями, які відрізняють її від інших регіонів [6]. 

На думку вітчизняних науковців [6-12] внаслідок 

глобального потепління клімат на території Укра-

їни стане різко змінюватися і тому кожне нове до-

слідження в цьому напрямі дасть можливість пе-

редбачити майбутній стан кліматичної системи, 

щоб забезпечити сталий соціально-економічний 

розвиток нашої країни. Змінюється клімат і пів-

денних її регіонів [6, 7, 13-16 ], а це призводить до 

необхідності вирішення проблем вивчення, ана-

лізу і прогнозу динаміки їх кліматичних ресурсів. 

Дослідження змін та коливань в розподілі темпе-

ратурних характеристик та в режимі опадів (адже 

вони є одними з основних показників стану клі-

матичної системи) в цілях врахування в сферах 

господарської діяльності, розробка досконалих 

методів їх прогнозування для різних територій 

України з великою завчасністю, мають у теперіш-

ній час вкрай важливе значення [10, 11, 14, 17-20]. 

І якщо в питанні змін приземної температури по-

вітря вчені досягли єдиної думки, то відносно 

змін кількості опадів однозначної точки зору поки 

не існує. Просторово-часова мінливість полів 

опадів та їхні майбутні зміни відіграють важливу 

роль в прогнозах вологозабезпеченості окремих 

регіонів країни [7, 9, 12, 13]. Кліматичні фактори 

мають вирішальне значення, зокрема, і в форму-

ванні гідроекологічного стану водних ресурсів. 

Взагалі, потепління інтенсифікувало глобальний 

гідрологічний цикл, збільшивши глобально-осе-

реднені опади, випаровування та стік. Більше 

того, наслідками глобального потепління є не 

тільки зміни середніх значень метеорологічних 

величин, а й загальне збільшення їх екстремаль-

них проявів. Протягом останніх тридцяти років в 

Україні мали місце стихійні явища, пов’язані, на-

самперед, з режимом опадів [8-11, 14, 17, 18], а 

недооцінка деяких аспектів у формуванні цього 

кліматичного показника зволоження призводить 

до того, що він на сьогодні досліджений все ще 

недостатньо.  

За своїм географічним положенням та станом 

довкілля південь України є тією територією, для 

якої соціально-економічні наслідки кліматичних 

змін можуть бути незворотними. Тому перед нау-

ковою спільнотою ставиться задача вивчення 

причин, які призводять до цих змін, для передба-

чення майбутнього стану фізичних параметрів 

найбільш рухомих ланок кліматичної системи. 

Актуальність даного дослідження полягає в 

необхідності визначення особливостей клімато-

географічного розподілу атмосферних опадів, для 

раціонального природокористування, вирішення 

природно-екологічних проблем, перспективного 

планування та адаптації різних галузей економіки  

України до умов глобальних змін клімату. 

Зв'язок авторського доробку із важливими 

науковими та практичними завданнями. Дослі-

дження виконано відповідно до цілей, сформу-

льованих в науково-дослідних роботах кафедр Гі-

дрометеорологічного інституту Одеського держа-

вного екологічного університету з тем: «Режим 

опадів по регіонах України наприкінці ХХ та на 

початку ХХІ століть» (№ ДР 0111U000590); «Про-

гнозування небезпечних метеорологічних явищ 

над південними районами України» (№ ДР 

00115U006532); «Комплексний метод ймовірні-

сно-прогностичного моделювання екстремальних 

гідрологічних явищ на річках Півдня України для 

забезпечення сталого водокористування в умовах 

кліматичних змін» (№ДР 0121U010964).  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Кліматичні зміни, що відбуваються протягом 

останніх десятиліть, визивають занепокоєння на-

укової спільноти. Дослідження українських вче-

них вказують на перебудову не тільки температу-

рних полів, а й полів опадів на території України, 

які відбувались протягом ХХ і продовжуються у 

ХХІ столітті [6, 7, 12, 13]. Динаміку режиму атмо-

сферних опадів та оцінку майбутніх змін і коли-

вань річних, сезонних, місячних сум в різних ре-

гіонах України представлено в роботах [6, 7, 13-

15, 18]. Результати цих досліджень вказують на 

суттєві регіональні зміни не тільки в часовому, а 

й у просторовому розподілі цього кліматичного 

показника.  

Як відомо, формування полів опадів відбува-

ється у тісному зв’язку з процесами циркуляції 

повітряних мас [6, 14, 20-25]. Автори підкреслю-

ють, що у глобальному масштабі відмічається по-

слаблення зональної циркуляції та зростання ме-

ридіональної південної складової в усі сезони 

року [10, 14, 21]. Циркуляційним аспектам прос-

торового розподілу атмосферних опадів на тери-

торії України в перехідні сезони року присвячені 

роботи [22, 23], в яких представлені результати 

статистичного дослідження взаємозв’язків у клі-

матичній системі Атлантико-Європейського ре- 

гіону. 

Особливості атмосферної циркуляції, вплив 

Чорного та Азовського морів виділяють південь 

України за кліматичними характеристиками в ок-

рему область, яка потребує дослідження її кліма-

тозумовлених природних ресурсів. Для території 

Одеської області дослідженню просторово-часо-

вої динаміки багаторічних середніх місячних, се-

зонних та річних сум опадів присвячено ряд робіт 

[13,15, 26]. Авторами на основі співставлення ба-

гаторічної кількості опадів, що розраховані за рі-

зні періоди осереднення, визначено просторово-

часове розподілення річної кількості опадів, опа-

дів теплого і холодного періодів. В роботах про-
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аналізована динаміка місячної кількості опадів у 

південних районах України наприкінці ХХ та на 

початку ХХІ століть. Особливо відчутні зміни ре-

єструються у період другого глобального потеп-

ління клімату. 

Таким чином, як свідчать результати наведе-

них публікацій, вкрай важливим є дослідження 

природних факторів, які впливають на форму-

вання показників клімату, що дозволить передба-

чити їх майбутні зміни, а це в свою чергу допо-

може своєчасно оцінити гідрологічні й екологічні 

ризики в вирішенні природно-екологічних та соці-

альних проблем, щоб забезпечити сталий розви-

ток нашої країни і особливо південних її регіонів.  

Виділення невирішених раніше частин за-

гальної проблеми, котрим присвячується 

означена стаття. Аналіз емпіричних даних та чи-

сельне моделювання гідрометеорологічних пара-

метрів вказує на те, що глобальне потепління клі-

мату може змінити не тільки абсолютні значення 

температури повітря, а й атмосферних опадів, се-

зонний хід цих величин на території України і 

сприяти зміні видового складу рослинності та 

зміщенню природних зон в окремих її регіонах [6-

9, 12, 19]. Ресурсний підхід до вивчення клімату, 

як одного з природних чинників, необхідний для 

розроблення вірогідних методів прогнозування 

метеорологічних явищ та ефективних заходів за-

побігання значних економічних збитків. Для ви-

значення природи складних гідрометеорологіч-

них процесів необхідне подальше всебічне їх до-

слідження, удосконалення і збільшення інформа-

ційної бази з використанням сучасних методів 

статистичного аналізу та чисельного моделю-

вання. 

Постановка завдання. Дана стаття має на 

меті виявлення особливостей просторово-часо-

вого розподілу атмосферних опадів зимового се-

зону по території України та визначення впливу 

на цей розподіл північноатлантичних та європей-

сько-середземноморських макропроцесів. Пред-

метом дослідження є місячна кількість опадів за 

грудень, січень, лютий на 40 довгорядних стан-

ціях України, рівномірно розташованих по її те-

риторії, та кліматичні індекси великомасштабної 

взаємодії за полем тиску – Північно-Атлантич-

ного (ПАК) і Північноморського-Каспійського 

(ПМКК) низькочастотних коливань за всі місяці 

року у період 1962-2006 рр. Основним завданням 

є визначення відгуків кліматичних сигналів в про-

сторових полях атмосферних опадів на півдні Ук-

раїни (Одеська, Миколаївська, Херсонська, Запо-

різька області та Автономна Республіка Крим) в 

умовах змін та коливань глобального клімату. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

з повним обґрунтуванням отриманих наукових ре-

зультатів. Відповідно до поставленої мети, 

реалізація комплексного статистичного підходу 

проводилася у три етапи з залученням методів 

багатовимірного статистичного і картографічного 

аналізу та методів дослідження нестаціонарних 

випадкових процесів [27, 28]. 

На першому етапі проведено фізично обґру-

нтоване об’єктивне районування території Укра-

їни за місячною кількістю опадів зимового сезону 

та сформовані узагальнені кластери, які предста-

влені часовими рядами середніх векторів. На ос-

нові вихідних даних про опади була здійснена 

кластеризація даної кліматичної характеристики 

за грудень, січень, лютий. До вказаних емпірич-

них даних був застосований «Універсальний ада-

птивний ітераційний метод кластерного аналізу» 

(«УАІМКА»). У методі «УАІМКА», в якості вихі-

дної інформації виступає матриця 𝑋 = (𝑥𝑖𝑗)𝑛×𝑚, 

яка містить 𝑛 векторів-рядків розмірності 𝑚, що 

характеризує статистичні ряди об'ємами 𝑚 у 𝑛 пу-

нктах, які й повинні бути кластеризованими [29]. 

Статистичний підхід дозволив здійснити, а карто-

графічний аналіз – представити районування те-

риторії України за місячною кількістю зимових 

опадів. У грудні визначено чотири кластера (рис. 

1а) та по три – у січні (рис. 1б) та лютому (рис. 1в).  

Як видно з рис. 1а, у перший місяць зимового 

сезону Одеська та Миколаївська області сформу-

вали ІV кластер. До ІІІ кластера увійшли станції 

Запорізької, Херсонської областей та Автономної 

Республіки Крим (АРК). У січні більша частина 

Південної України увійшла до ІІІ кластера, крім 

Запорізької області, територія якої сформувала ІІ 

кластер (рис. 1б). У лютому більша частина регі-

ону (крім Одеської області) об’єднана ІІІ класте-

ром (рис. 1в). 

На наступному етапі для визначення 

статистичної структури часових рядів середніх 

векторів узагальнених кластерів використовував-

ся математичний апарат теорії випадкових 

функцій та випадкових полів [27, 28]. Ряди були 

зображенi як сума детермiнованої �̂�(𝑡)
 
– тренд 

 i перiодична складова , та випадкової 

 компонент [27].  

Отже, .   (1) 

Детермiновані основи вилучалися шляхом 

фiльтрацiї (згладжування) часових рядів середніх 

векторів узагальнених кластерів з використанням 

ковзного осереднення, яке у загальному виглядi 

представлено рівнянням: 
 

 ,    (2) 

де  − ваговий множник; − кількість то-

чок, по яких проводилося згладжування: 
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а) – грудень; б) – січень; в) – лютий / a) – December; b) – January; c) – February 

Рис. 1. Результати кластеризації місячної кількості опадів на території України у зимовий сезон / 

Fig. 1. Results of clustering of monthly rainfall in the territory of Ukraine in the winter season 

 

; 

;  кількість членів ряду [27].  

Вище (на першому етапі) описані та предста- 

влені результати районування території України 

за місячною кількістю опадів зимового сезону 

(рис. 1). Як видно з рис. 1, південні регіони Укра-

їни сформували по два кластери, кожен з яких ха-

рактеризується часовим рядом середнього векто-

1 ;2 ;...;
2 2 2

n n n
k N= + + +

( 1)N N n = − N −

а) 

б) 

в) 
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ра, статистична структура кожного з них і буде 

проаналізована нижче. Оскільки багаторічні змі-

нення характеру клiматоутворювальних факторів 

призводять до виникнення трендiв, на основі яких 

можна визначити тенденції в кліматичних пара-

метрах, у роботі наводиться їх аналіз за 45-річний 

період. На рис. 2-4 представлені часові ряди та де-

терміновані основи середніх векторів визначених 

кластерів місячної кількості опадів. 

Як випливає з рис. 2, детермінована основа 

 

a) 

б) 

а) – III кластер; б) – IV кластер / a) – III cluster; b) – IV cluster 

Рис. 2. Вихідний ряд та детермінована основа середнього вектора  

визначеного кластера місячної кількості опадів (грудень) 

Fig. 2. The original series and the deterministic basis of the mean vector  

of a defined cluster of monthly precipitation (December) 

 

середнього вектора місячної кількості опадів у 

грудні для всіх південних областей України (ІІІ та 

ІV кластери) добре виражена. Тобто, добре визна-

чена як періодична, так і трендова компоненти. 

Аналіз трендової складової дозволяє стверджу-

вати, що місячна кількість опадів у грудні на пів-

дні України до 2024 року буде зменшуватися, 

оскільки згладжений ряд має коливальний харак-

тер (з періодом близько 40 років) і саме з 2004 

року визначено тенденцію падіння, яка і продов-

житься до 2024 року. В районах Запорізької, на 

сході Херсонської областей та Автономної Респу-

бліки Крим (ІІІ кластер) діапазон в кількості опа-

дів може складати від 30 мм до 60 мм (рис. 2а). На 

територіях Одеської, Миколаївської та в західних 

районах Херсонської областей (IV кластер) у гру-

дні місячна кількість опадів в окремі роки може 

коливатися від 25 до 65 мм (рис. 2б). Амплітуда 

коливань тренду середнього вектора ІІІ узагаль-

неного кластера місячної кількості опадів є знач-
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но меншою, порівняно з територією, яка зайнята 

IV кластером. Зміна більш «вологого» грудня на 

менш «вологий» буде відбуватися значно частіше. 

Це підтверджується тими періодичними компоне-

нтами, які накладаються на довготривалі двадця-

тирічні тренди. В регіоні ІІІ кластера – квазідво-

річні коливання, а IV кластера – гармоніки з пері-

одами п’ять-шість років. 

Південні райони України за місячною кількі-

стю опадів у січні (рис. 1б) та лютому (рис. 1в) 

також формують по два узагальнених кластера. 

На рис. 3 графічно представлена статистична 

структура середнього вектора визначених класте-

рів місячної кількості опадів у січні; у лютому – 

на рис. 4.  

У центральний місяць зимового сезону 

тільки на території Запорізької області (ІІ клас-

тер) буде спостерігатися зменшення кількості 

опадів у найближчі 20-30 років (рис. 3а). Але на 

фоні довгоперіодного зменшення місячної кілько-

сті опадів будуть проявлятися 10-12-річні періоди 

з незначними коливаннями кількості опадів (від 

10 до 45 мм). Для решти південних областей Ук-

раїни (ІІІ кластер) у січні не слід очікувати різких 

коливань в місячній кількості опадів. Прогнозо-

вана кількість опадів – від 15 мм до 40 мм. Коли-

вання меж цих значень може змінюватися з пері-

одом 6-7 років. Про такі зміни вказують періоди-

чні компоненти, які накладаються на майже не-

змінний (за останні двадцять років) тренд серед-

нього вектора ІІІ кластера місячної кількості опа-

дів у цей зимовий місяць (рис. 3б).  

Як випливає з рис. 4, у лютому на півдні Ук-

раїни (І та ІІІ кластери, рис.1в), у період другого 

 

 а) 

б) 

а) – II кластер; б) – IІІ кластер / a) – II cluster; b) – III cluster 

Рис. 3. Вихідний ряд та детермінована основа середнього вектора  

визначеного кластера місячної кількості опадів (січень) / 

Fig. 3. The original series and the deterministic basis of the mean vector  

of a defined cluster of monthly precipitation (January) 
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а) 

б) 

а) – I кластер; б) –IІІ кластер / a) – I cluster; b) – III cluster 

Рис. 4. Вихідний ряд та детермінована основа середнього вектора  

визначеного кластера місячної кількості опадів (лютий) / 

Fig. 4. The original series and the deterministic basis of the mean vector 

of a defined cluster of monthly precipitation (February) 

 

глобального потепління спостерігається зрос-

тання місячної кількості опадів. На що вказують 

тренди росту, чітко визначені з 90-х років мину-

лого століття. Причому, темпи зростання на всій 

території суттєві. Місячна кількість опадів у лю-

тому на майже всій території Одеської області 

складала від 20 мм до 45 мм (І кластер, рис. 4а). 

На територіях Миколаївської, Херсонської, 

Запорізької областей та АРК, починаючи з 

дев’яностих років ХХ століття, місячна кількість 

опадів в останній зимовий місяць змінювалася від 

19 мм до 48 мм.  

Оскільки атмосферна циркуляція є головним 

проявом зміни клімату, тому що охоплює всі 

складові погодних умов [6, 21], представляє інте-

рес дослідити вплив саме цього кліматоутворю-

вального фактора на формування полів атмосфе-

рних опадів на півдні України у зв’язку з глоба-

льними кліматичними змінами. H. Kutiel, Y. 

Benaroch, G. Korres у роботах [30, 31] описують 

режим атмосферної циркуляції, який виявлено 

наприкінці ХХ століття над територією Європей-

сько-Середземноморського регіону – Північно-

морське-Каспійське коливання (ПМКК) або 

North Sea-Caspian Pattern (NCP). Виявилося, що 

один центр даного типу мінливості локалізований 

над акваторією Північного моря, а інший – над 

північною частиною Каспійського моря. Для Схі-

дно-Європейського регіону вплив різних фаз Пів-

нічноморського-Каспійського коливання на су-

марну кількість опадів досліджено в меншій мірі, 

ніж вплив цього коливання на формування темпе-
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ратурного режиму. Оскільки територія України 

розташована досить близько до одного з полюсів 

коливання, то даний тип мінливості представляє 

для нас особливий інтерес.  

Крім того, у роботах [20-25, 32, 33] описано, 

що формування багатьох кліматичних полів над 

різними районами нашої планети залежить від пі-

внічноатлантичних макропроцесів. Саме Півні-

чно-Атлантичне коливання (ПАК) є проявом ни-

зькочастотної мінливості атмосферної циркуляції 

у Північній півкулі і відбиває коливання атмо-

сферної маси між північчю та півднем Північної 

Атлантики з центром в районі Ісландії (мінімум) 

і в районі Азорських островів (максимум). В яко-

сті мінливості зазначеного кліматичного сигналу 

використовувався кліматичний індекс великома-

сштабної взаємодії за полем тиску – глобальний 

кліматичний індекс ПАК, який є сумарним вимі-

рюванням стану циркуляції в середніх широтах 

Північної Атлантики. У дослідженні використо-

вуються часові ряди середніх значень індексу 

ПАК за кожний місяць року, які взято на сайті 

Кліматичного прогностичного центру США 

(CPC/NCEP/NOAA). Індекс визначався по першій 

ортогональній компоненті розкладання поля ти-

ску на рівні моря для Північної півкулі Значення 

індексу нормалізуються відносно базового періо-

ду 1979-2000 рр.  

Враховуючи те, що для довгострокових про-

гнозів погоди необхідно глибоке вивчення реа-

льно існуючих просторово-часових зв’язків між 

гідрометеорологічними процесами та ролі фізи-

ко-географічних факторів клімату [22- 25, 30-33], 

на завершальному етапі за допомогою кореля-

ційного аналізу проводилася перевірка статисти-

чної гіпотези щодо існування автоколивальної 

системи безпосередньо в земних умовах і твер-

дження того, що формування кліматичних полів 

опадів на території Південної України залежить 

від північноатлантичних та європейсько-середзе-

мноморських макропроцесів. Для цього розрахо-

вувалася і аналізувалася матриця кореляцій п-го 

порядку, яка визначається таким матричним рів-

нянням [28]: 
 

,    (3) 
 

де – матриця коваріацій; – обернена мат-

риця від діагональної матриці ( ) середніх квад-

ратичних відхилів. 

Матриця кореляцій n-го порядку в координа-

тній формі має вигляд: 
 

.   (4) 

 

У матриці кореляцій (4) міститься інформа-

ція про структуру n полів кореляцій. Порядок ма-

триці кореляції залежить від кількості векторів, 

що були взяті для розрахунків. Ця кількість скла-

дається з кількості узагальнених кластерів місяч-

ної кількості опадів, отриманих для кожного мі-

сяця на території України, які представлені часо-

вими рядами середніх векторів, та 12-ти (за всі мі-

сяці року) часових рядів індексів ПМКК (ПАК).  

Залучення кореляційного аналізу дозволило 

отримати парні коефіцієнти кореляції, які вира-

жають лінійну кореляційну залежність між ря-

дами середніх векторів місячної кількості опадів 

визначених кластерів за грудень, січень, лютий та 

індексами ПМКК (ПАК). Парні коефіцієнти коре-

ляції приймалися статистично значущими на рі-

вні значущості α = 0,10 і є вірогідними (з імовір-

ністю 90%) за умови їх значень |rxy| ≥ 0,32 [27, 28]. 

Вірогідні парні коефіцієнти кореляції для 

статистичних зв’язків між станом Північноморсь-

кого-Каспійського коливання (індекс ПМКК) та 

кількістю атмосферних опадів на територіях ви-

значених кластерів Південної України у місяці зи-

мового сезону представлені в лівій частині табл. 

1. Аналогічна інформація для Північно-Атланти-

чного коливання (індекс ПАК) наведена в правій 

частині табл. 1. У дужках вказано номер кластера. 

Клімато-географічні особливості відгуків пі-

внічноатлантичних та європейсько-середземно-

морських макропроцесів в полях місячної кілько-

сті опадів зимового сезону наведено на картах-

схемах (рис. 5-7).  

Як випливає з табл. 1 та рис. 5, у перший мі-

сяць зимового сезону формування місячної кіль-

кості опадів на півдні України залежить тільки від 

Північно-Атлантичного коливання, причому в 

східних районах Херсонської, на територіях Запо-

різької областей та АРК (ІІІ кластер) значення ко-

ефіцієнта кореляції складає -0,47. Для Одеської, 

Миколаївської та західних районів Херсонської 
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Таблиця 1 / Table 1 

Коефіцієнти кореляції (місячна кількість опадів – ПМКК (ПАК)) 

Correlation coefficients (monthly rainfall – NCP (NAO)) 

Місяць 

(ПМКК)  

Місяць (опади) Місяць 

(ПАК) 

Місяць (опади) 

12 01 02 12 01 02 

01 - - -0,36 (ІІІ) 01 
-0,47 (ІІІ) 

-0,34 (IV) 
- 

-0,32(ІІІ) 

-0,47 (І) 

02 - - - 02 - - 
-0,50 (І) 

-0,53 (ІІІ) 

08 - - -0,46 (IІІ) 08 - - - 

10 - - - 10 - - 0,33 (І) 
 

 
 
 

Рис. 5. Карта-схема визначених впливів кліматичних сигналів Північної півкулі  

на просторовий розподіл опадів по території України (грудень) / 

Fig. 5. Map-scheme of the determined impacts of climatic signals of the Northern Hemisphere  

on the spatial distribution of precipitation on the territory of Ukraine (December) 

 

областей (ІV кластер) цей коефіцієнт значно мен-

ший: -0,34. Таким чином, атмосферні опади на 

всій території півдня України у грудні мають обе-

рнений лінійний кореляційний зв'язок з індексом 

ПАК. Запізнення відгуків складає одинадцять мі-

сяців. 

З визначеною ймовірністю не вдалося вста-

новити лінійний кореляційний зв’язок між розпо-

ділом опадів у січні на півдні України з кліматич-

ними сигналами, що розглядалися (табл. 1, рис. 6). 

Аналіз табл. 1 та представлена карта-схема 

(рис. 7) показують, що у лютому з імовірністю 

90% перевірка статистичної гіпотези (щодо існу-

вання автоколивальної системи безпосередньо в 

земних умовах) підтвердила наявність статистич-

ного зв'язку між кількістю опадів у південних ре-

гіонах України з визначеним місяцем як Північ-

номорського-Каспійського, так і Північно-Атлан-

тичного коливань. 

Майже на всій досліджуваній території (крім 

Одеської області) встановлено обернений ліній-

ний кореляційний зв’язок між розподілом опадів 

у лютому з Північноморським-Каспійським коли-

ванням. Значення коефіцієнтів кореляції зміню-

ються від -0,36 (з майже річним запізненням від-

гуків) до -0,46 (з запізненням відгуків на півроку).  

Вплив Північно-Атлантичного коливання на 

розподіл місячної кількості опадів в останній мі-

сяць зимового сезону проявляється для всієї пів-

денної території (І та ІІІ кластери).  

З імовірністю 90% встановлено наявність 

оберненого лінійного кореляційного зв’язку (зі 

значеннями коефіцієнтів кореляції від -0,47 до -

0,53) та запізненням відгуків близько року, і пря-

мого, з запізненням відгуків менше півроку (4 мі-

сяці) між станом Північно-Атлантичного коли-

вання та просторовим розподілом опадів на півдні 

України у лютому.  

Висновки. 

1. На основі емпіричних даних про атмосфе- 

рні опади здійснена об’єктивна кластеризація, яка 

дозволила отримати розбиття території України 

на регіони з різними характерними типами по-

годи при випадінні опадів у місяці зимового се-

зону. На півдні України визначено по 2 кластери, 

кожний з яких є статистично обґрунтованим, і ха- 

 
‒ ПАК / NAO 
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Рис. 6. Карта-схема визначених впливів кліматичних сигналів Північної півкулі  

на просторовий розподіл опадів по території України (січень) / 

Fig. 6. Map-scheme of the determined impacts of the Northern Hemisphere climate signals 

on the spatial distribution of precipitation on the territory of Ukraine (January) 

 

 
  
 

Рис. 7. Карта-схема визначених впливів кліматичних сигналів Північної півкулі  

на просторовий розподіл опадів по території України (лютий) / 

Fig. 7. Map-scheme of the determined impacts of the Northern Hemisphere climate signals  

on the spatial distribution of precipitation on the territory of Ukraine (February) 

 

рактеризується часовим рядом середнього вектора. 

2. Проаналізована статистична структура 

(тренди та періодичні складові) отриманих часо-

вих рядів середніх векторів узагальнених класте-

рів місячної кількості опадів, яка дозволила спро-

гнозувати майбутні тенденції в досліджуваних 

полях до 2025-2030 рр. на території Південної Ук-

раїни. У грудні та лютому місячна кількість опа-

дів буде зменшуватися, порівняно з початком 

ХХІ століття. У січні тільки на території Запорізь-

кої області прогнозується падіння кількості опа-

дів у найближчі 20-30 років. Для решти південних 

областей України у центральний місяць зимового 

сезону кількість опадів слід очікувати в межах 

багаторічних значень (15-45 мм).  

3. За допомогою кореляційного аналізу, а 

саме по осередках статистично значущих (з ймо-

вірністю 90%) додатних та від’ємних значень па-

рних коефіцієнтів кореляції визначено статистич-

ний зв’язок між розподілом опадів та двома відо-

мими телеконекціями Північної півкулі (Північ-

но-Атлантичним та Північноморським-Каспійсь-

ким коливаннями). Використання еквідистант-

них кліматичних даних за 45-річний період до-

зволило побудувати вірогідні статистичні моделі 

у вигляді карт-схем для кожного місяця зимового 

сезону, які, на наш погляд, детально представля-

ють особливості просторового розподілу місяч-

‒ ПАК / NAO  
‒ ПАК+ПМКК / NAO+NCP  

 ‒ ПАК+ПМКК / NAO+NCP 
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ної кількості опадів у цей сезон на півдні України. 

4. Дослідження впливу північноатлантичних 

та європейсько-середзеноморських макропроце-

сів на просторовий розподіл місячної кількості ат-

мосферних опадів зимового сезону свідчать про 

складність та неоднозначність цих зв’язків в різні 

місяці сезону і в різних областях Південної Укра-

їни. Визначено (з імовірністю 90%) наявність лі-

нійного кореляційного зв’язку між станом Півні-

чно-Атлантичного коливання і просторовим роз-

поділом опадів у грудні; у лютому – сумісний 

вплив Північноморського-Каспійського і Півні-

чно-Атлантичного коливань, від яких залежить 

цей розподіл. У січні з визначеною ймовірністю 

не вдалося встановити відгуків в розподілі опадів 

на півдні України з кліматичними сигналами, що 

розглядалися. 

5. Отримані статистичні моделі у вигляді 

карт-схем дозволять враховувати напрямки пере-

носу основних субстанцій, а це в свою чергу до-

поможе (при складанні кліматичного прогнозу 

опадів) зрозуміти вклад різних районів Північної 

півкулі в формування основного кліматичного по-

казника зволоження на території України при ви-

рішенні загальної наукової проблеми. 

6. Результати, що представлені у статті, без-

перечно, не можна вважати вичерпаними в плані 

визначення впливу лише двох кліматичних сигна-

лів, які можуть формувати просторовий розподіл 

атмосферних опадів на території Південної Укра-

їни. Розв’язання задач у подальшому буде напра-

влено на розгляд інших відомих телеконекцій 

Північної та Південної півкуль з залученням до-

даткових еквідистантних емпіричних даних.  
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Problems of further research. The results presented in the article, of course, can not be considered exhaustive in 

terms of determining the impact of only two climatic signals that can form the spatial distribution of precipitation in 

southern Ukraine. The solution of the problems in the future will be directed to the consideration of other known telecon-

nections of the Northern and Southern Hemispheres with the involvement of additional equidistant empirical data. 

The purpose. This article aims to identify the features of the spatial distribution of precipitation in the winter season 

and determine the responses of climatic signals (North Atlantic and North Caspian fluctuations) in their fields in southern 

Ukraine (Odessa, Mykolaiv, Kherson, Zaporizhia region and the Autonomous Republic of Crimea). 

Research methods. The implementation of an integrated statistical approach was carried out in three stages with 

the involvement of methods of multidimensional statistical and cartographic analysis and methods of research of non-

stationary random processes. The subject of the study is the series of monthly precipitation for December, January, Feb-

ruary at 40 stations in Ukraine and time series of average values of climatic indices of large-scale interaction in the field 

of pressure - North Atlantic (NAO) and North Caspian (NCP) fluctuations for each month of the period 1962-2006.  

Presentation of the main research material. Objective clustering of the territory of Ukraine has been carried out 

on the basis of long-term empirical data on precipitation. In the south, 2 generalized clusters have been identified, each 

of which is statistically sound and characterized by a time series of the mean vector. The statistical structure of these 

series is analyzed, which allowed to predict future trends in the studied fields until 2025-2030 in the territory of Southern 

Ukraine. Studies of the impact of North Atlantic and Euro-Mediterranean macro-processes on the spatial distribution of 

the monthly amount of precipitation in the winter season show the complexity and ambiguity of these relationships in 

different months of the season and in different regions of southern Ukraine. 

Practical value. The obtained statistical models in the form of maps-schemes will take into account the directions 

of transfer of basic substances, which in turn will help (in compiling the climate forecast of precipitation) to understand 

the contribution of different regions of the Northern Hemisphere to the formation of the main climatic indicator.  

Research results. In the south of Ukraine in December and February the monthly rainfall by 2025-2030 will de-

crease compared to the beginning of the XXI century. In January, only in the Zaporozhye region is expected to fall rainfall 

in the next 20-30 years. For the rest of the southern regions of Ukraine in January the amount of precipitation will be 

within long-term values (15-45 mm). The presence of a linear correlation between the North Atlantic Oscillation and the 

spatial distribution of precipitation in December was determined (with a probability of 90%); in February, the combined 

effects of the North Sea-Caspian and North Atlantic oscillations. In January, in the south of Ukraine, with some probability, 

it was not possible to establish responses in the distribution of precipitation with the climatic signals under consideration. 

Keywords: global climate, generalized cluster, correlation coefficient, deterministic basis, large-scale atmospheric 

fluctuations. 
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