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У роботі проведена оцінка природних кліматичних чинників (температури, опадів), які формують 
сучасний гідрологічний режим Куяльницького лиману. В дослідженні виявлені основні тенденції клі-
матичних змін на основі матеріалів метеорологічних станцій у межах водозбору Куяльницького лима-
ну та прилеглих до нього територій за період з 1900 до 2012рр. В останні два десятиріччя установлена 
тенденція до зростання температур повітря при практично незмінних опадах, що призводить до погі-
ршення умов формування стоку на водозборі та сприяє зменшенню водних ресурсів досліджуваної те-
риторії. 
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1. ВСТУП  

 

Зміни глобального клімату, які спостерігаються 
протягом останніх десятиріч [1], впливають на кліма-
тичні умови формування стоку річок України, а отже, 
зумовлюють зміни її поверхневих водних ресурсів. У 
нових кліматичних умовах, особливо при зростанні 
посушливості, збільшується потреба у прісній води 
різними споживачами, що зумовлює необхідність 
розроблення нової стратегії подальшого розвитку 
водного господарства та усієї економіки України.  

Дослідження виконане в рамках науково-
дослідної роботи кафедри гідроекології та водних 
досліджень Одеського державного екологічного уні-
верситету «Комплексне управління водними ресур-
сами басейну Куяльницького лиману та його гідро-
екологічним станом в умовах господарської діяльнос-
ті і кліматичних змін» (№  д/р 0115U000631). 

Огляд літератури. Дослідження наслідків змін 
клімату у зв’язку зі станом поверхневих водних ре-
сурсів України проводилися у кінці минулого та на 
початку нового сторіччя рядом українських науко-
вців. Слід відзначити роботу В.І. Вишневського [2], у 
якій автор установив основні тенденції щодо змін 
кліматичних характеристик та характеристик стоку на 
початку XXI сторіччя; А.І. Шерешевського та 
Л.К. Синицької [3], у публікаціях яких відзначається 
зменшення випаровування з водної поверхні, особли-
во у східних та південних територіях України. Вче-
ними ОДЕКУ Є.Д. Гопченком, В.А. Овчарук, 
Ж.Р. Шакірзановою були розглянуті питання щодо 
змін характеристик максимального стоку [4, 5], які 
відбулися у різних зонах України в результаті глоба-
льного потепління. Дослідження змін стоку по роках 
та у різні гідрологічні сезони наведені у роботах 
В.В. Гребіня та колективу авторів Київського націо-
нального університету імені Тараса Шевченка під 

керівництвом В.К. Хільчевського [6]. Установлено, 
що у останні два десятиріччя відбуваються зміни дат 
настання весняного водопілля, товщини снігового 
покриву, глибини промерзання ґрунтів, тривалості та 
інтенсивності відлиг. Наслідком таких трансформацій 
є зменшення максимумів весняного водопілля та 
збільшення стоку межені. Разом із водним режимом у 
результаті  глобального потепління установлені зміни 
льодового режиму річок: скорочується тривалість 
стійкого льодяного покриву, зсувається на більш пізні 
строки настання осінніх льодових явищ, а скресання 
річок відбувається раніше, зростає ймовірність відсу-
тності льодових явищ у зимові місяці [7]. 

Просторово-часове узагальнення змін кліматич-
них характеристик та характеристик водного режиму 
річок у межах усієї України виконано  В.В. Гребінем 
[8] на основі проведеного ним ландшафтно-
гідрологічного районування. В.В. Гребінь виділив 
1989 рік як граничний, починаючи з якого у коливан-
нях температур повітря та стоку відбулися суттєві 
зміни. Він виконав оцінку змін кліматичних чинників 
та характеристик стоку за період до 1989 р. та за ча-
совий інтервал з 1989 по 2008 рр. для різних ландша-
фтно-гідрологічних зон України. Установлено, що 
впродовж останніх двадцяти років середня річна тем-
пература повітря у межах рівнинної частини України 
зросла на 0,8°С. Найбільший внесок у зміну річної 
температури повітря належить зимовому та весняно-
му сезонам. При несуттєвих змінах річних опадів (у 
межах 10%) відбувся перерозподіл їх сезонних та 
місячних значень. Кількість опадів зросла в усі сезо-
ни (крім зимового), а найбільше – у перехідні сезони 
(навесні та восени). Зміна ресурсів тепла та вологи 
зумовила зменшення снігового та збільшення підзем-
ного живлення річок.  

Оцінки впливу змін клімату на водні ресурси пів-
нічно-західного Причорномор’я проводилися на ка-
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федрах гідрології суші і гідроекології та водних до-
сліджень ОДЕКУ, починаючи з 80-х років минулого 
сторіччя. Для визначення характеристик стоку на 
основі метеорологічних даних розроблена модель 
«клімат-стік» [9], яка широко застосовувалася при 
оцінках припливу прісних вод до лиманів Одеської 
області [10, 11] у сучасних умовах та за сценаріями 
глобального потепління. 

 
2. ОПИС ПРЕДМЕТУ, МЕТОДІВ І МАТЕРІАЛІВ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Предмет дослідження – оцінка змін основних клі-
матичних чинників формування стоку, а саме, опадів 
і температур повітря.  

Методи дослідження – методи статистичної обро-
бки вихідної інформації. 

Матеріали дослідження. Для аналізу основних те-
нденцій змін кліматичних чинників у межах водозбо-
ру Куяльницького лиману та прилеглих до нього 
територій нами вибрані метеорологічні станції Одеса, 
Роздільна, Любашівка, Затишшя та Сербка. Розгляда-
лися середня температура повітря і кількість опадів за 
рік, середня температура повітря та кількість опадів 
за теплий період (з квітня по жовтень), середня тем-
пература повітря та кількість опадів за холодний 
період (з листопада по березень). Період спостере-
жень на м/ст. Одеса становив 113 років (1900 – 
2013 рр.), на м/ст. Затишшя – 61 рік (1951-2012 рр.), 
на інших метеостанціях – 60 років (1951-2011 рр.). 

Аналіз змін кліматичних чинників відбувався на 
основі порівняння даних до 1989 року та після (поча-
ток спостережень – 1988 р., 1989-2012 рр.) 

Виявлення сучасних тенденцій у змінах кліматич-
них характеристик досліджуваної території є особли-
во важливим при обґрунтуванні вибору тої чи іншої 
моделі можливих змін клімату. 

 
 

3. ОПИС І АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 
 

Середньорічна температура повітря (табл.1) за пе-
ріод 1989-2012 рр. на всіх метеостанціях збільшилась 
від 0,8°С (Роздільна) до 1,1°С (Одеса, Любашівка) у 
порівнянні із попереднім періодом спостережень 
(1951-1988 рр.).  

Значення ΔТ розраховувалось за формулою 
ΔТ=Т`-Т; де Т` – температура за період 1989-2012 рр., 
Т – температура за період 1951-1988 рр. 

За теплий період – з квітня по жовтень – періоду 
1989-2012 рр. на всіх метеостанціях середня темпера-
тура повітря збільшилась на 0,7°С, на м/ст. Одеса – на 
1,0°С (табл.1), що склало 4,3 – 6,1% по відношенню 
до періоду 1951-1988 рр. 

 
 

Таблиця 1 – Зміна кліматичних чинників (температура) у абсолю-
тних величинах (ΔТ,°С) за різні розрахункові інтервали. 

 

Метео- 
станція 

За рік За теплий 
період 

За холодний 
період 

Одеса 1,1 1,0 2,0 

Роздільна 0,8 0,7 1,0 

Любашівка 1,1 0,7 1,2 

Затишшя 1,0 0,7 1,2 

Сербка 0,9 0,7 1,0 

 
 

З листопада по березень на всіх метеостанціях се-
редня температура повітря збільшилась на 1,0 – 2,0°С 
(табл.1) за 1989-2012 рр. по відношенню до попере-
днього розрахункового інтервалу. Характерно, що у 
1951-1988рр. середня температура за холодний період 
знаходилася у межах  від’ємних  значень від -0,2°С до 
-1,4°С, в останні десятиріччя середня температура 
коливається від -0,2 до 0,8°С. В Одесі середня темпе-
ратура повітря холодного періоду за 1900–1988 рр. 
становила 0,2°С , а в інтервал після 1989 р. досягла 
2,2°С. 

За даними станції Роздільна в зимовий сезон (ХІІ 
– ІІ) зросли середньомісячні температури січня та 
лютого на 1,6-1,9°С (в межах від’ємних значень), 
однак знизилася температура повітря за грудень на 
0,6°С. У весняний сезон (ІІІ – V) основне підвищення 
температур повітря припадало на березень (1,8°С). В 
літні місяці (VII – VIII) середньомісячна температура 
повітря зросла на 1,2-1,8°С. 

Порівняльний аналіз температур повітря за спо-
стереженнями на метеостанції Любашівка за періоди 
1951-1988 та 1989-2011 рр. показав, що з 1989 р. се-
редня місячна температура повітря осені підвищилася 
в середньому на 0,8°C, зими – на 1,5°C. 

На хронологічних графіках ходу температур середніх за 
рік (рис. 1), теплий (рис. 2) та холодний (рис. 3) сезони від-
значається тенденція до зростання температур повітря. У 
холодний період відзначається перехід середніх температур 
від від’ємних до додатних. Розгляд даних по всіх метео-
рологічних станціях дозволив виявити, що побудова-
ні тренди температур за рік і теплий та холодний 
періоди характеризуються статистично значущими 
коефіцієнтами кореляції (табл. 3). 

Перевірка значущості коефіцієнта кореляції вико-
нувалась за двома критеріями. По-перше, коефіцієнт 
кореляції r вважається значущим, якщо виконується 
умова r ≥ 2r, де r – середня квадратична похибка 
визначення емпіричного коефіцієнта кореляції, яка 
при  довжині  ряду n  розраховується  за  рівнянням  
r =(1– r2)/√(n–1). Така перевірка є наближеною. 

По-друге, на рівні значущості =0,05 перевірялася 
гіпотеза про статистичну значущість коефіцієнта 
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кореляції r. Розраховувалися значення критерію 
Стьюдента t = r /r і порівнювалися із значеннями  
tкр(;  = n–1). Якщо t < tкр, приймалася гіпотеза Н0 
про статистичну незначущість, тобто про випадко-
вість отриманої оцінки коефіцієнта кореляції. У про-
тилежному випадку, коли t > tкр, гіпотеза Н0 відкида-
лася й приймалася альтернативна гіпотеза Н1  про те, 
що коефіцієнт кореляції є статистично значущим [12]. 

 

 
 

Рис. 1 – Хронологічний хід річної температури повітря за даними 
метеорологічної станції Роздільна (---- середнє багаторічне значен-
ня, ––– лінія тренда, 1–лінія тренда за 1951-2011 рр., 2–лінія тренда 
за 1989-2011 рр.) 

 

 
 

Рис. 2 – Хронологічний хід температури повітря теплого періоду 
(ІV-Х) за даними метеорологічної станції Роздільна  (---- середнє 
багаторічне значення,  ––– лінія тренда; 1 – лінія тренда за 1951-
2011 рр., 2 – лінія тренда за 1989-2011 рр.) 
 

 
 

Рис. 3 – Хронологічний хід температури повітря холодного періоду 
(ХІ- ІІІ) за даними метеорологічної станції Роздільна, 1951-2011 рр.  
(---- середнє багаторічне значення,  ––– лінія тренда) 

 

Таблиця 2 – Перевірка коефіцієнтів кореляції температур на 
значущість 
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м/ст. Одеса 
Трічн 0,43 0,08 5,58 1,98 значущий 
Ттепл 0,37 0,08 4,54 1,98 значущий 

113 

Тхол 0,36 0,08 4,38 1,98 значущий 
м/ст. Роздільна 

Трічн 0,42 0,12 3,53 2,00 значущий 
Ттепл 0,39 0,12 2,63 2,00 значущий 

60 

Тхол 0,29 0,13 2,33 2,00 значущий 
м/ст. Любашівка 

Трічн 0,42 0,11 3,92 2,00 значущий 
Ттепл 0,30 0,12 2,53 2,00 значущий 

60 

Тхол 0,32 0,12 2,74 2,00 значущий 
м/ст. Затишшя 

Трічн 0,45 0,12 4,23 2,00 значущий 
Ттепл 0,47 0,12 3,09 2,00 значущий 

61 

Тхол 0,28 0,14 2,55 2,00 значущий 
м/ст. Сербка 

Трічн 0,46 0,09 3,41 2,00 значущий 
Ттепл 0,41 0,10 2,53 2,00 значущий 

60 

Тхол 0,37 0,10 2,14 2,00 значущий 

 

Для середньої кількості річних опадів (табл. 3) за 
період 1989-2012 рр. по розглянутих метеостанціях не 
виявлені статистично значущі тренди. У холодний 
період переважає зменшення сум опадів, у теплий – 
зростання. 

Значення ΔХ розраховувалось за формулою 
ΔХ=Х`- Х;  де Х` – опади за період 1989-2012 рр., Х – 
опади за період 1951-1988 рр. 

 

Таблица 3 – Зміна кліматичних чинників (опади,) у абсолютних 
величинах (ΔХ, мм) за різні розрахункові інтервали 

 

Метео- 
станція 

За рік За теплий 
період 

За холодний 
період 

Одеса 23 20 3 
Роздільна -11 13 -19 
Любашівка -8 20 -24 
Затишшя 16 31 -16 
Сербка 2 18 -12 

 

За теплий період – з квітня по жовтень – на всіх 
метеостанціях сумарна кількість опадів за 1989-
2012 рр. зросла на 13 – 31 мм (табл. 3), що становить 
3,9 – 9,8 % по відношенню до попереднього розраху-
нкового інтервалу. 

Кількість опадів за холодний період зменшилася 
на 12 – 24 мм (табл. 3) за останні роки по відношенню 
до попереднього розрахункового інтервалу, по станції 
Одеса – їх кількість практично однакова за обидва 
періоди.  

Хронологічний хід річних сум атмосферних опа-
дів за даними метеорологічної станції Роздільна за 
1951-2011 рр. (рис. 4а) показує, що кількість опадів 
практично не змінюється у часі. Ця ж тенденція спо-
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стерігається і на станції Сербка. За той же період 
спостережень по метеорологічних станціях Одеса, 
Любашівка (рис. 4б) і Затишшя у 1951-2011 роках 
виявлено тенденцію до збільшення річних сум атмо-
сферних опадів, така ж тенденція установлена для 
опадів, які випали з квітня по жовтень для всіх метео-
станцій. Для прикладу показано хронологічний хід 
опадів за даними станції Роздільна (рис. 5). 

 
а) 

 
 

б) 

 
 

Рис. 4 – Хронологічний хід річних сум атмосферних опадів за 
даними метеорологічної станції Роздільна (а) і Любашівка (б), 
1951-2011 рр. (---- середнє багаторічне значення,  ––– лінія тренда). 
 
 

 
 

Рис. 5 – Хронологічний хід сум опадів теплого періоду (ІV-Х) за 
даними метеорологічної станції Роздільна, 1951-2011 рр.   
(---- середнє багаторічне значення,  ––– лінія тренда) 

 
 

Хронологічний хід сум опадів холодного періоду 
(ХІ- ІІІ) за даними метеорологічної станції Роздільна 
показує, що їх кількість зменшується у часі (рис. 6). 
Для інших метеостанцій визначені схожі залежності. 

 

 
 

Рис. 6 – Хронологічний хід сум опадів холодного періоду (ХІ- ІІІ) 
за даними метеорологічної станції Роздільна, 1951-2011 рр.  
(---- середнє багаторічне значення,  ––– лінія тренда) 

 

 
Перевірка на статистичну значущість коефіцієнтів 

кореляції, які оцінюють тісноту зв’язку між опадами 
та часом, показала (табл. 4), що більшість з них є 
статистично незначущими. На рис. 7а показано хро-
нологічний хід сум опадів теплого періоду (ІV-Х) за 
даними метеорологічної станції Одеса за 1900-
2013 рр., для цього періоду коефіцієнт кореляції  є 
незначущим. На ст. Одеса залежності річних опадів 
та опадів за холодний період (рис. 7б) мають значущі 
коефіцієнти кореляції. 

 
 

Таблиця 4 – Перевірка коефіцієнтів кореляції зміни опадів на 
значущість 

 

n
, р
ок
ів

 

Х
ар
ак
те

- 
р
и
ст
и
к
а 

К
ое
ф
іц
іє
н
т 

 
к
ор
ел
яц
ії

 r
 

С
ер
ед
н
я 

 
к
ва
др
ат
и
ч
н
а 

 
п
ох
и
бк
а

r 

К
р
и
те
р
ій

  
С
ть
ю
де
н
та

 t 

Зн
ач
ен
н
я 

t к
р 

Зн
ач
ущ

іс
ть

  
к
ое
ф
іц
іє
н
та

  
к
ор
ел
яц
ії

 

1 2 3 4 5 6 7 

м/ст. Одеса 
Хрічн 0,27 0,09 3,08 1,98 значущий 

Хтепл 0,12 0,09 1,29 1,98 незначущий 

113 

Ххол 0,29 0,09 3,35 1,98 значущий 

м/ст. Роздільна 
Хрічн 0,00 0,14 0,08 2,00 незначущий 
Хтепл 0,16 0,14 0,86 2,00 незначущий 

60 

Ххол 0,19 0,14 0,86 2,00 незначущий 
Продовження таблиці 4  

1 2 3 4 5 6 7 

м/ст. Любашівка 
Хрічн 0,09 0,13 0,70 2,00 незначущий 
Хтепл 0,21 0,12 1,69 2,00 незначущий 60 
Ххол 0,13 0,13 1,02 2,00 незначущий 

м/ст. Затишшя 
Хрічн 0,01 0,15 1,36 2,00 незначущий 
Хтепл 0,11 0,15 1,61 2,00 незначущий 

61 

Ххол 0,15 0,15 0,47 2,00 незначущий 

м/ст. Сербка 
Хрічн 0,30 0,11 0,08 2,00 незначущий 
Хтепл 0,23 0,11 0,39 2,00 незначущий 

60 

Ххол 0,20 0,11 0,46 2,00 незначущий 
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а) 

 
б) 

 
 

Рис. 7 – Хронологічний хід сум опадів теплого (а) і холодного (б) 
періодів за даними метеорологічної станції Одеса, 1900-2013 рр.    
(---- середнє багаторічне значення,  ––– лінія тренда) 

 
 
 

4. ВИСНОВКИ 
На всіх метеорологічних станціях, розташованих у 

межах або поблизу водозбірного басейну Куяльниць-
кого лиману, установлена тенденція до зростання 
річних температур повітря від 0,8°С до 1,1°С. Причо-
му з 1989 р. інтенсивність зростання збільшується. 
Так само зростають температури холодного (0,7 – 
1,0°С) та теплого (1,0 – 2,0°С) періодів. 

Характерною рисою холодного періоду є перехід 
середніх температур повітря (після 1989 р.) від 
від’ємних значень до додатних. Аналіз змін опадів 
показав, що значущі зміни опадів (зростання) спосте-
рігалися лише на метеостанції Одеса. На водозборі 
Куяльницького лиману та прилеглих територіях тен-
денцій щодо змін опадів не виявлено. Таким чином, 
тенденції змін кліматичних чинників на водозборі 
Куяльницького лиману вказують на несприятливі 
умови формування стоку. Зростання температур пові-
тря холодного сезону буде сприяти формуванню від-
лиг і зменшенню витрат та об’ємів весняного водо-
пілля. Збільшення температур повітря теплого пері-
оду призвело до зростання випаровування з поверхні 
суші і особливо з водної поверхні водойм. Ці втрати 
не компенсуються збільшенням зволоження території 
за рахунок опадів. Отже на водозборі Куяльницького 
лиману сформувалися кліматичні умови, які сприя-
ють зменшенню водних ресурсів території. 
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MAIN TENDENCIES OF CLIMATE FACTORS CHANGES WITHIN  
KUYALNIK LIMAN DRAINAGE BASIN 
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Problem. Global climate changes, which are observed over the last decades, influencing the formation of 
modern hydrological regime of the Kuyalnik Liman. In the paper for the detection of major trends of these 
changes the natural climatic factors (temperature, precipitation) are evaluated. 

The purpose of investigation is assessment of changes in major climatic factors of flow formation, name-
ly precipitation and air temperature for the year, warm and cold periods on the basis of meteorological sta-
tions data within the catchment the Kuyalnik Liman and adjacent areas during the period 1900-2012. 

Research methods are methods of statistical processing of the initial information. Analysis of changes in 
climatic factors was occurred on the base of comparing data before and after year 1989 (beginning of obser-
vations - 1988, 1989-2012). 

Main results. The average annual temperature for the period 1989-2012 on the all the weather stations 
are increased from 0,8°C (Rozdelnaya) to 1,1°C (Odessa, Lyubashevka) compared with the previous observa-
tional period (1951-1988). During the warm season - from April to October – on all the weather stations aver-
age temperature are increased on 0,7°C, on the station Odessa - on 1,0°C. In the period 1989-2012 from No-
vember to March on all the weather stations the average temperature are increased on 1,0 - 2,0°C (relative to 
the previous estimated range). 

On chronological graphs of average year temperatures, in the warm and cold seasons upward trend in air 
temperatures are marked. In the cold period transition in average temperatures from negative to positive 
means are eventuated. 

Data review on all the meteorological stations revealed that temperature trends for the year, warm and 
cold periods are characterized by statistically significant correlation coefficients. 

For the average annual precipitation for the period 1989-2012 statistically significant trends are not 
found. In the cold period reducing of the amounts of precipitation are dominated, in the warm period growth 
tendencies are observed. 

Conclusions. Trends in changes of climatic factors on the watershed the Kuyalnik Liman  indicate the 
unfavorable conditions of the flow formation. Rising of air temperatures of cold season promote the thaws 
formation and reduce the discharge and volume of spring floods. Increasing of air temperatures of warm pe-
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riod led to growth of evaporation from the land surface, especially from water surface of reservoirs. These 
losses are not recompense by the increasing of precipitation. So, on the catchment the Kuyalnik Liman cli-
matic conditions that reduce the water resources are formed. 

Keywords: climatic factors, air temperature, precipitation, water resources of the Kuyalnik Liman 

 
 
 
 

ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
В ПРЕДЕЛАХ ВОДОСБОРА КУЯЛЬНИЦКОГО ЛИМАНА 
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 Одесский государственный экологический университет, 
 ул. Львовская,15 , 65016, Одесса, Украина, dme2468@gmail.com 

 

В работе проведена оценка природных климатических факторов (температуры, осадков), которые 
формируют современный гидрологический режим Куяльницкого лимана. В исследовании выявлены 
основные тенденции климатических изменений на основе материалов метеорологических станций в 
пределах водосбора Куяльницкого лимана и прилегающих к нему территориях за период с 1900 до 
2012гг. В последние два десятилетия установлена тенденция к росту температур воздуха при практи-
чески неизменных осадках, что приводит к ухудшению условий формирования стока на водосборе и 
способствует уменьшению водных ресурсов исследуемой территории. 

Ключевые слова: климатические факторы, температура, осадки, водные ресурсы Куяльницкого 
лимана 
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