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Itll.HMK ПОСУШЛИВОСТІ КЛІМАТУ НА СТІК РІЧОК 
КЛІ'ІІ А'П 1.ІІОІ О ІЧ'.ГЮНУ В СУЧАСНИХ ТА МАЙБУТНІХ УМОВАХ 

Ю.В. Божок, Н.С. Лобода 
О/кчъкий державний екологічний університет, м. Одеса 

ІшрпгІ of climate aridity on the river flow in the Carpathian region in 
present and future conditions 

Y.V. Bozhok, N.S. Loboda 
Odessa Stale Environmental University, Odessa 

Аі!;иіічуіігп.см аміни посушливості клімату в Карпатському регіоні на основі даних 
спогп-рглігні. т -ш прогнозами кліматичних сценаріїв А1В, А2, В]. Аналіз виконується за 
допимогоиі індексу посушливості, який враховує зміну опадів та потенціально сумарного 
випаропуишши. Показаний зв'язок посушливості з річковим стоком території, що розглядається. 

1 Іоеуха - це дуже складне явище, обумовлене довгою і значною нестачею 
опадів при підвищеній температурі повітря, внаслідок чого вичерпуються запаси 
вологи в грунті за рахунок випаровування і транспірації. Для виникнення посух 
значну роль відіграють відповідні температури повітря, великі швидкості вітру, 
низькі значення відносної вологості, а також такі характеристики опадів, як 
розподіл днів з дощем протягом вегетаційного періоду, інтенсивність та 
тривалість дощу, його початок та закінчення. В останній час в умовах сучасних 
змія клімату кількість посушливих явищ, їх тривалість та інтенсивність постійно 
зростає. Проблема посушливості стоїть дуже гостро в багатьох країнах світу. 
Виникнення цих стихійних лих, особливо тих, що тривають декілька сезонів або 
декілька років підряд, часто приводить до серйозних економічних, екологічних і 
соціальних наслідків. 

У закордонній практиці застосовується класифікація посух, заснована на 
дисциплінарному підході [1], в якій виділяють такі категорії як метеорологічна, 
гідрологічна, сільськогосподарська та соціо-економічна посухи. За 
метеорологічну посуху вважають період, коли річна кількість опадів менша, ніж 
середня багаторічна кількість. Якщо метеорологічна посуха продовжується 
довгий час, інша породжує гідрологічну посуху, для якої характерні дефіцити 
поверхневого та підземного запасу води. Сільськогосподарська посуха 
виражається у потребі н ґрунтовій полозі певних сільськогосподарських культур в 
певний момент часу. Ооціальпо-екопомічна посуха повязана із співвідношенням 
між наявним запасом поди и регіоні і попитом на воду на господарські цілі. 

Метою роботи с інгшачеипя та аналіз індексів посушливості Карпатського 
регіону у сучасних (чи даними спостережень) та майбутніх (з використанням 
даних сценаріїв глобіни.ного потепління) умовах, а також оцінка впливу 
посушливості па сі ік річок даної території. 

У дослідженні ішиорпстапі ряди метеорологічних спостережень на 
метеостанції Льнін (період спостережень 1946-2011 pp.) та Уясгород (період 
спостережеш. І'М7 2000 рр ), ряди гідрологічних спостережень в створі р.Дністер 
- м.Заіііїникн (період спостережень 1960-2000 pp.), а також дані сценаріїв 
глобального потсіїпішіи А І It, НІ, Л2. 

Нсі існуючі індекси посух засновані на порівнянні наявних запасів води 
(причому осниншио складиною г опади) з втратами води на випаровування, яісе 
визначається чері-і прпшпш радіації або через температуру повітря чи інші 
кліматичні змінні. Одни ч перших і, ймовірно, найпростіших індексів був 
запропонований Маріїшпі |'.'|. Індекс о. визначається за великий проміжок часу й 
виражається таким чипом: 

«^ Л7(10+Г) , (1) 

де X середньорічні опади, мм; 
У' середньорічнії іемпература повітря, °С. 
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Значення а<15 характерні для аридних зон. Індекс Мартонні, розрахшіпшіїї 
за (1) для Карпатського регіону, близький до 40. Він показує, що ця територія и. 
відноситься до аридних зон, тобто є неаридною. 

По формулі ЮНЕСКО розробленої на основі формули Пенмана, ступни 
аридності визначається по наступних співвідношеннях: 

Х/РЕТ < 0,03 — гіпераридна зона, 
0,03<А7Р£Т<0,20 —аридна зона, (.'І 
0,20 < Х/РЕТ < 0,50 — напіваридна зона, 

деХ— шар середніх річних опадів [2]. 
У нашому дослідженні замість величини PET була використана величніш 

максимально можливого випаровування Em, яка B.C. Мезенцевим [3] трактупі.і и 
як максимально можливе випаровування з поверхні суші, яке мало би місце, коли 
б на процес випаровування були б витрачені усі' теплоенергетичні ресурси 
клімату. У роботах Є.Д. Гопченка та Н.С. Лободи [4,5] для території України 
наведені результати розрахунків та подальшого просторового узагальненні! 
величини Em і отримана регіональна формула для її визначення. 

Для багаторічного періоду на метеостанції Львів величина р # = - -
Km 

дорівнює 1,02, на метеостанції Ужгород - 0,83. Виходячи з цього можна сказані. 
що розглянута територія відноситься до неаридних зон. 

Для визначення просторово-часової мінливості посух був розрахований і п 
проаналізований багатомасштабний індекс посушливості - стандартизований 
індекс опадів та сумарного випаровування SPEI, впроваджений в міжнародну 
практику з 2010 року. 

Стандартизований індекс опадів та сумарного випаровування (SPHI) 
сформовано на основі стандартизованого індексу опадів (SPI) з залученням 
потенціального сумарного випаровування [1], що дозволило скомбінувати опади 
та температуру. Процедура визначення SPEI базується на першочерговому 
визначенні стандартизованого індексу опадів. Таким чином, SPI обчислюється чи 
середньомісячними значеннями опадів, a SPEI використовує середньомісячні 
різниці між опадами та потенціальним сумарним випаровуванням. Останнє явлш 
собою простий кліматичний баланс вологи для різних масштабів часу. 

В ході дослідження для метеостанцій Львів та Ужгород [6] за допомогою 
комп'ютерної програми були розраховані індекси SPEI за минулий та майбутнім 
періоди (рисі). На основі аналізу значення індексів зроблений висновок про тс, 
що тривалі сухі періоди не траплялися. В період з 1946 по 2011 pp. були 
зареєстровано близько 8 випадків посух. 

Повторюваність вкрай сухих періодів (SPEI<-2) становить 2%, дуже сухих 
періодів (-2<SPEI<-1,5) - 3%, помірно сухих періодів (-1,5<SPEI<-1,0) - 10%. 

Структура розрахунків індексів посушливості допускає їх розрахунок чи 
даними сценаріїв глобального потепління .Згідно зі сценаріями А ЇВ, А2, В1 були 
обрані прогнозовані місячні дані про температури повітря, опади та визначалиси 
прогнозовані індекси SPEI для вузлів сітки (точки поблизу міст Самбір пі 
Тернопіль). 

На рисі сірим кольором позначені індекси посушливості, розраховані чи 
даними сценарію А1В. Згідно із значеннями SPEI на території, що вивчається, п 
період 2011-2025 pp. прогнозується виникнення сильних посух з листопада 201.'і 
р. по серпень 2016 р, з серпня 2020 р. по лютий 2021 р. Повторюваність помірнії 
сухих періодів складає 10%, дуже сухих періодів - 9%, вкрай сухих періодів ні-
прогнозується. 

За сценарієм В1 дуже сухих та вкрай сухих періодів не прогнозується. Пртг 
повторюваність помірно сухих періодів складає 16%. 

Згідно із кліматичним сценарієм А2 в період з 2011 р. по 2025 рр 
передбачається існування дуже сухих періодів з лютого по липень 2013р., а такті, 
з серпня 2014 р. по лютий 2015 р. Екстремальних посух. не передбачаєтьпі, 
повторюваність помірно сухих періодів, як і дуже сухих становить 7%. 
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Рисунок 1 - Середньомісячні індекси посушливості SPEI, м. Львів (1946-
2011 pp. - чорний колір, за фактичними даними; 2012-2025 pp. - сірий колір, за 
даними сценарію А1В) 

З точки зору гідрологічних досліджень реакцією водозборів річок на 
метеорологічні посухи є формування гідрологічної межені, яка описується 
різними характеристиками мінімального стоку. 

Пошук залежностей середньомісячних витрат Q від індексів посушливості 
SPEI, виконаний у створі р. Дністер - м. Заліщики, показав існування статистично 
значущих зв'язків у літні (липень, серпень), осінні (вересень, жовтень, листопад) 
та зимові (грудень) місяці (рис. 2, табл. 1). 
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Рисунок 2 - Залежність середньомісячних витрат Qix у вересні від 
середньомісячних індексів посушливості SPElvm (м. Львів) у серпні, р. Дністер -
м. Заліщики, 1960-2000 pp. 
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Коефіцієнти кореляції /• отриманих залежностей Q=f(SPEI) без зсуву у часі 
змінюються від 0,48 до 0,68 (табл. 1). Для прогнозування гідрологічних посух 
важливо мати завчасність прогнозу. Варто зазначити, що при зсуві в 1 місяці, 
коефіцієнти кореляції між середніми місячними витратами та місячними 
значеннями SPEI майже не зменшуються і залишаються статистично значущими 
(значення г змінюються від 0,45 до 0,64 ). 

Таблиця 1 - Коефіцієнти кореляції г в залежностях Q=f(SPEI) по місяцях, 
р. Дністер - м. Заліщики, 1960-2000 pp. 

^ ^ ^ ^ - ^ м і с , М3 /С 

SPEU ^ ^ ~ - ~ _ 
SPEIvn 
SPEIvn, 
SPEIIX 
SPEIx 
SPEIx, 
SPEIx,, 

Qvn 
0,68 

Qvui 

0,58 
0,67 

Qix 

0,48 
0,64 
0,66 

Qx 
0,20 
0,33 
0,46 
0,48 

Qx, 
0,21 
0,21 
0,33 
0,45 
0,48 

Qxu 
0,42 
0,40 
0,40 -
0,47 
0,48 
0,50 

Висновки. Явище посух не є переважаючою особливістю клімату в 
Карпатському регіоні. Аналіз індексів SPEI для метеостанції Львів показав, що в 
період з 1946 по 2011 pp. переважали помірні посухи тривалістю не більше 1 
року. 

Прогнозування індексів SPEI за сценаріями показали, що найбільші зміни 
посушливості передбачає «помірний» сценарій АШ, незважаючи на те, шо 
«жорстісим» вважається сценарій А2, за якого наприкінці 21 століття глобальне 
підвищення температури буде найбільшим. Згідно із «м'яким» сценарієм В1 в 
період 2011-2025 pp. дуже сухих та вкрай сухих періодів не прогнозується. Проте 
повторюваність помірно сухих періодів складатиме 16%. 

В ході проведення дослідження виявлені залежності між індексами 
посушливості та середньомісячними витратами води в створі Заліщики в літні та 
осінні місяці, а також початок зими, що вказує на істотний вплив посушливості на 
формування стоку межені. 

Оскільки розрахунок SPEI може бути проведений по даним сценаріїв, то по 
зворотнім зв'язкам можна прогнозувати стік межені в майбутньому. 
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/ ^ Ї А Львівський державний центр науки, інновацій та інформатизації 
v p l y (ЛвДЦНП), є складовою частиною загальнодержавної інфраструктури 

науково-технічної і економічної інформації та регіональної інноваційної 
систем Львівщини. Основним завданням ЛвДЦНІІ є сприяння інтеграції науки, 
освіти, підприємництва і громади, інформаційно-методична підтримка 
формування інноваційних структур і пріоритетних напрямків розвитку регіону, 
налагодження транскордонної співпраці з країнами ЄС. 
Керівникам державних структур, комерційних підприємств та навчальних 
закладів пропонуємо скористатись створеною у ЛвДЦНІІ системою 
комплексного інформаційно-маркетингового обслуговування (СКіМО), яка 
передбачає використання як традиційних джерел інформації у друкованому 
вигляді, так і джерел з мережі Інтернет. Ставши користувачем СКіМО, Ви 
зможете оперативно отримувати замовлену науково-технічну і економічну 
інформацію, заощаджуючи на передплаті великої кількості видань, оплаті 
доступу до мережі Інтернет та утриманні відповідного персоналу. При нашому 
сприянні інформація про Вас, Ваші проекти, товари і послуги швидко надійде до 
потенційного споживача як в Україні так і за її межами. 

Перелік основної науково-інформаційної продукції та послуг ЛвДЦНІІ 
•/ Проведення інформаційно-аналітичного дослідження (основні тематичні 

напрямки: науково-технічний і економічний потенціал регіону, потреби 
підприємств і організацій, досвід реформ, міжнародне співробітництво, інвестиції, 
інновації, малий бізнес, кадровий менеджмент, освіта, екологія, місцеве 
самоврядування) 

•S Проведення соціологічного дослідження 
•S Підбірка інформаційних матеріалів на задану тему 
•Ґ Проведення навчальних семінарів, тренінгів 
•S Проведення рекламно-інформаційної кампанії в мережі Інтернет 
•S Використання Інтернет для бізнесу і освіти 
•/ Комп'ютерні технології для автоматизації Вашої діяльності 
S Бібліотечні послуги 
•S Оформлення заявочної Документації на винаходи, промислові зразки, товарні 

знаки, об'єкти авторських та суміжних прав (твори науки, літератури, 
мистецтва, комп'ютерні програми) 

•S Пошук і впровадження нових технологій, трансфер технологій 
^ Розробка і реєстрація товарного (фірмового) знаку (логотипу) 
</ Нормативна інформація (ДСТУ, ДБН, ГОСТ, ОСТ, ТУ) 
•/ Організація презентації Ваших розробок і товарів, підтримка участі у 

виставках, які проводяться в Україні і за кордоном 
•S Пошук партнерів, покупців, постачальників в Україні і за кордоном 
•/ Консультації і допомога в розробці бізнес-планів, аналізі ринку товарів, пошуку 

кредитів, страхуванні персоналу і бізнес-операцій 
Адреса для контактів: 

79058, м. Львів, пр. Чорновола, 57, тел./факс (032) 252-34-01 
e-mail: cstei@cstei.lviv.ua http://www.cstei.lviv.ua 

Директор - Михайло Степанович Яворський 

mailto:cstei@cstei.lviv.ua
http://www.cstei.lviv.ua

