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ВСТУП 
 

 

Кваліфікаційна бакалаврська  робота на тему: «Дослідження динаміки 

метеорологічного режиму Антарктичного материка» присвячена аналізу 

сучасних змін температури повітря, атмосферного тиску та вітру на станціях 

Сен Мартін та Амундсен Скотт, які розташовані в різних кліматичних зонах 

Антарктиди. 

Зміни клімату є однією з найважливіших проблем сьогодення! 

Вирішенню цієї проблеми присвячені роботи багатьох вчених [1-3], але 

питання регіональних змін клімату, зокрема температурного режиму, та їх 

вплив на життєдіяльність людини до сьогодні залишаються відкритими. Не 

виникає сумнівів, що дослідження регіональних змін приземної температури 

повітря є вкрай актуальним завданням. Саме тому, в роботі представлено 

аналіз динаміки метеорологічного режиму різних кліматичних зон 

Антарктиди.  

В якості матеріалу дослідження використовувались середньомісячні 

значення температури повітря, атмосферного тиску та швидкості і напряму 

вітру для станцій Амундсен Скотт та Сен Мартін, отримані з бази даних 

Британського антарктичного центру. 

В ході виконання кваліфікаційної роботи реалізовані наступні 

завдання: 

 проаналізовані тенденції багаторічних змін досліджуваних 

метеорологічних величин; 

 розраховані та проаналізовані статистичні характеристики 

досліджуваних величин; 

 визначені трендові складові; 

 розраховані та проаналізовані аномалії досліджуваних 

метеорологічних величин за десятирічні періоди від 1980 по 2019 рр. та їх 

суми. 
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1 МЕТЕОРОЛОГІЧНИЙ РЕЖИМ ТА КЛІМАТ АНТАРКТИДИ 

 

 

1.1 Вплив географічного положення Антарктиди на формування 

метеорологічного режиму 

 

 

Антарктида – самий ізольований і єдиний материк, що не має корінного 

населення (рис. 1.1). Влітку чисельність тимчасових жителів, приблизно, 

складає 4000 чоловік, взимку – 1500 чоловік. Ніхто ще не жив тут довше 18 

місяців [4-6]. 

 

Рис. 1.1 – Антарктида 
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Майже вся Антарктида розташована на південь від Південного 

полярного кола (660 33′ пд. ш.), який відстоїть від Південного полюса на 

2600 км. Південне полярне коло є межею, на південь від якої Сонце не 

підіймається над горизонтом під час зимового сонцестояння (21 червня) і не 

заходить за горизонт під час літнього сонцестояння (21 грудня). У напрямку 

до полюса тривалість полярного дня і полярної ночі зростає, досягаючи на 

Південному полюсі в тому і іншому випадку півроку [4]. 

В Антарктиді за межі Південного полярного кола виходять тільки 

Антарктичний півострів, що тягнеться майже до південного краю Південної 

Америки, і деякі миси на протилежній стороні материка. В двох місцях 

берегова лінія материка вдається далеко на південь, утворюючи море Роса в 

Тихоокеанському і море Ведела в Атлантичному секторах. Антарктида 

підрозділяється на дві крупні частини, які істотно розрізняються по 

геологічній будові і особливостям рельєфу. Східна Антарктида займає велику 

частину материка і має форму майже правильного півкола. На суші її 

обмежують Трансантарктичні гори, що тягнуться від мису Адер до Землі 

Котса. Східна Антарктида знаходиться приблизно між 1700 сх. д. і 300 з. д. 

Західна Антарктида має набагато меншу площу, і значну її частину займає 

Антарктичний півострів [4]. 

Антарктида – крижаний континент, де зосереджено приблизно 

30 млн. км3 льоду, або 90% всього льоду суші. Середня товщина льоду 2500– 

2800 м, а максимальна в деяких районах Східної Антарктиди – 4800 м. 

Найбільша висота крижаної поверхні в Східній Антарктиді перевищує 4100 м 

над рівнем моря. 

Льодовиковий покрив має в цілому куполовидну форму, причому 

крутизна поверхні зростає у напрямку до узбережжя, де зосереджені кінці 

вивідних льодовиків і шельфові льодовики або крижані уступи [4, 7, 8].  

Влітку льодовиковий покрив збільшується на 3–4 млн. км2 за рахунок 

розростання шельфових льодовиків, особливо навкруги Антарктичного 

півострова і в морі Роса. Взимку океан навкруги Антарктиди замерзає. Таким 
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чином формуються морський лід на площі біля 17 млн. км 2 , який тане в 

кінці весни – на початку літа. 

Східна Антарктида представляє собою стародавній кратон, породи 

якого на Землі Ендербі утворилися майже 4 млрд. років тому. Поверхня 

кристалічного фундаменту, що залягає переважно на невеликій висоті над 

рівнем моря, була вихолоджена. Вік порід фундаменту, як правило, 

коливається в межах 2,5–2,8 млрд. років. Фундамент утворився в ході 

декількох крупних етапів орогенезу, що знайшло віддзеркалення в складі і 

будові складаючих порід. Близько 1,1–1,4 млрд. років тому в Східній 

Антарктиді відбувалося формування гранітів шляхом виверження та 

застигання розплавленої магми [4]. 

Західна Антарктида в цілому більш молода і більш розчленована 

територія зі значними висотами над рівнем моря. Наприклад, хребет 

Сентінел з його баштовидними вершинами складається з окремих блоків, 

деякі з них виникли під час етапу горотворення, пов'язаного з розпадом 

Гондвани, а інші – під час занурення плити в південно-східній частині 

Тихого океану під Антарктичний півострів. Утворення багатьох гірських 

порід було пов'язано з вулканічною діяльністю, максимальна активність якої 

доводилася на період 180–110 млн. років тому [4]. 

 

 

1.2 Клімат Антарктиди 

 

 

Завдяки своєрідному поєднанню географічних умов (перш за все 

великої висоти над рівнем моря і характеру рельєфу) з особливими умовами 

атмосферної циркуляції і радіаційними чинниками над територією 

Антарктиди формуються [2] три основні кліматичні зони, які нагадують 

кліматичні зони в інших високогірних областях земної кулі [4-5]:  
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1. Внутрішньоматерикова високогірна кліматична зона, що займає всю 

центральну територію Антарктичного плато і обмежується ізогієтою 3000- 

3200 м над рівнем моря.  

2. Кліматична зона льодовикового схилу, розташована на північ від 

внутрішньоматерикової зони і оточує Антарктиду широкою (700-800 км) 

смугою. Північна межа цієї зони, яка співпадає з ізогієтою 300-500 м над 

рівнем моря, місцями підходить майже до самого узбережжя.  

3. Прибережна кліматична зона, що оточує узбережжя Антарктиди 

переважно у вигляді вузької льодовикової смуги, включаючи також вивідні і 

шельфові льодовики, припай, прибережні острови та оазиси. 

Наявність цих зон підтверджується також характером 

снігонакопичення і розподілом на території Антарктиди складових 

радіаційного і теплового балансу [2]. 

Своєрідні умови формування метеорологічного режиму в кожній із зон 

створюють абсолютно особливий розподіл метеорологічних елементів на 

території Антарктиди як протягом всього року, так і по сезонах. Температура 

і вологість повітря, атмосферний тиск, вітер, опади та інші метеорологічні 

елементи розподіляються в Антарктиді абсолютно інакше, ніж в інших 

областях земної кулі, у тому числі і у високих широтах північної півкулі. 

Клімат внутрішньоматерикової високогірної зони можна 

характеризувати як клімат вічного морозу з найнижчими на земній кулі 

температурами повітря, ясною погодою і невеликими швидкостями вітру (3-

5 м/сек.). Середньорічна температура повітря в цій зоні складає –50 - –60°С 

(середня температура найхолоднішого місяця –70 - –72°С, а найтеплішого –

30 - –32°). Мінімальні температури можуть тут досягати –90°С [4-5].  

Атмосферний тиск складає в середньому близько 600-620 гПа, причому 

найбільші середньомісячні величини тиску припадають на теплий період 

року, а найменші – на зиму, коли спостерігаються найнижчі температури. 

Клімат льодовикового схилу характеризується як клімат вічного 

морозу, стокового вітру і заметілі. Середньорічні температури повітря в цій 
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зоні залежать від висоти схилу і змінюються від –20°С для прибережних 

районів до –50°С для верхніх ділянок схилу, видалених на 700-800 км від 

узбережжя. Середні температури найхолоднішого місяця в цій зоні 

коливаються, відповідно, від –30 до –60°С, а найтеплішого – від –10 до –20 - 

–25°С. Такі низькі температури тут поєднуються з постійними сильними 

вітрами, які несуть з собою маси снігу з глибини материка. Північна частина 

цієї зони, яка співпадає з рівнем нижньої межі нижньої хмарності та межею 

загасання стокових вітрів в літній період часу, характеризується великим 

відкладеннямснігу (до 100-150 см) і великою кількістю випадаючих опадів 

(до 600 мм). В південній частині зони кількість опадів складає 60 – 120 мм на 

рік [4-5].  

Клімат прибережної зони не відрізняється однорідністю. В цій зоні 

можна виділити три кліматичні підзони: 

а) райони узбережжя, схильні впливу стокових вітрів;  

б) райони узбережжя, що знаходяться зовні впливу стоку (льодовикові 

шельфи, припай і т.д.);  

в) антарктичні оазиси та інші вільні від льоду ділянки суші (гірські 

ланцюги, нунатаки, прибережні острови і т.д.). 

 

 

1.3 Термічний режим Антарктиди 

 

 

Температурний режим у всій зоні приблизно однаковий. Середньорічні 

температури повітря коливаються від –10,0 - –11,0°С на широті полярного 

кола до –17,0 - –20,0°С і нижче для більш високих широт. Середні 

температури найхолоднішого періоду коливаються відповідно від –18,0 - –

20,0 до –25,0 - –35,0°С і навіть –40,0°С, а середні температури найтеплішого 

місяця близькі до 0,0°С. Вітровий режим, режим опадів, вологості повітря, 

температури підстильної поверхні і т.д. дуже різні [4].  
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Найсуворішими в кліматичному відношенні є райони узбережжя, 

схильні впливу стокових вітрів. Це, мабуть, «найбурхливіші райони» на 

землі. Навіть середньорічні швидкості вітру тут складають 12-15 м/с та 

більше, а максимальні швидкості перевищують 60 м/с. Число днів з 

штормами тут складає більше 250, а з ураганом – більше 30 днів за рік. 

Повітря унаслідок адіабатичного нагрівання під час стоку тут дуже сухе, 

тому режим вологості повітря близький до режиму відносної вологості в 

пустелях [2]. Клімат цих районів можна характеризувати як клімат холодних 

крижаних пустель з частими сильними завірюхами, штормовими та 

ураганними вітрами. Клімат районів, що знаходяться зовні впливу стокових 

вітрів, більш м'який та вологий. Тут випадає найбільша (для Антарктиди) 

кількість опадів – до 700 мм і більше; часто спостерігається відлига, повітря 

вологе. Сильні вітри пов'язані з проходженням циклонів, тому їх 

середньорічна швидкість дещо більша, ніж в глибині материка (5-7 м/с) [4-6]. 

Місцевий клімат Антарктичних оазисів відрізняється рядом 

особливостей. Влітку тут унаслідок нагрівання підстильної поверхні 

максимальні температури на поверхні ґрунту можуть досягати +30,0°С, а 

повітря 4,0~10,0°С. Повітря дуже сухе – як в найсправжнісіньких пустелях. В 

теплий період добре виражена місцева циркуляція схилів. Зима тут на 2,0-

3,0°С тепліше, ніж зовні оазису [6]. 

 

 

1.4 Баричний та вітровий режими Антарктиди 

 

 

В якому б баричному утворенні (кліматичному циклоні або 

антициклоні) не розташовувалася прибережна станція, середні місячні 

величини тиску на ній виявляються набагато нижче за середньомісячні 

величини тиску на розташованих станціях, наприклад, в зоні Ісландського 

або алеутського мінімуму. 
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Як видно з рис. 1.2 і 1.3, від основного напряму руху циклонів 

відділяються відгалуження у бік Антарктиди, які співпадають з областями 

кліматичних циклонів [4-5]. 

Таким чином, пояс низького тиску навкруги Антарктиди виявляється 

єдиною зоною, де середні значення атмосферного тиску на рівні моря є 

найнижчими на земній кулі. Всі інші зони зниженого тиску на землі 

(екваторіальна зона і області низького тиску на південь від Ісландії і Аляски) 

мають більш високий тиск, ніж Субантарктична зона. В середньому за рік 

атмосферний тиск у побережжя Антарктиди  рівно 980–990 гПа, тоді як в 

екваторіальній зоні воно складає близько 1010 гПа, а в центрі Ісландського 

мінімуму – близько 1000 гПа [4-6]. 

Найнижчі величини тиску в Субантарктичній зоні відмічались рівними 

940–945 мб, а найвищі – 1020–1030 гПа. Таким чином, амплітуда коливань 

тиску в цій зоні досягає майже 100 гПа. 

 

 

Рисунок 1.2 – Шляхи переміщення циклонів (зимовий період) в  

Антарктиці (за П.Д. Астапенко) 



11 
 

 

 

Рисунок 1.3 – Шляхи переміщення циклонів (літній період) в  

Антарктиці (по П.Д. Астапенко): 

1 – полярний фронт; 

2 – Антарктичний фронт; 

3 – меридіональні траєкторії циклонів. 

 

Тиск біля узбережжя Антарктиди на всіх станціях має яскраво 

виражений річний хід з двома максимумами (взимку і влітку) і двома 

мінімумами (в перехідні місяці), пов'язаними, мабуть, з характером загальної 

циркуляції над Антарктидою, оскільки саме в перехідні сезони на широтах 

55-70°С спостерігається найбільша повторюваність циклонічної діяльності. 

Однією з характерних особливостей атмосферного тиску в 

прибережній зоні є порівняно слабкий його зв'язок з іншими елементами 

погоди. Майже всіма експедиціями, що зимували на побережжі Антарктиди, 

наголошувалося, що, у той час коли всі ознаки погоди свідчать про 
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наближення циклону, тиск повітря на станції при цьому не тільки не падає, а 

часом навіть підвищується [4-6]. 

 

 

 

 

Рисунок 1.4 – Середній тиск на рівні моря в січні (а) і липні (б) 

 

Середній тиск біля поверхні землі в Східній Антарктиді менше 700 гПа, 

а над самими піднесеними частинами центрального плато навіть менше 

600 гПа. Тому першим стандартним рівнем тиску, який може представляти 
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вільну атмосферу всього материка, є рівень 500 гПа (рис. 1.5). Точніше 

кажучи, саме в Західній Антарктиді часто зустрічаються адвекція теплого 

повітря і позитивні вертикальні рухи, про що свідчить аналіз вертикального 

градієнта температури. Протилежні умови – холодна адвекція і осідання – 

переважають в Східній Антарктиді, зокрема в секторі між 120 і 170° сх.д. [5-6].  

 

 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Середня висота поверхні 500 гПа в січні (а) і липні (б) 

 

В дещо спрощеному вигляді можна представити наступну схему: 

відносно теплі і вологі маси повітря, що рухаються з північно-західного 
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сектора до Західної Антарктиди, підіймаються і охолоджуються в процесі 

руху через цю частину материка, потім на схід від моря Ведделла вони 

поволі опускаються і поступово включаються в циркуляцію нижньої 

тропосфери над  високим плато[6-7]. 

У всіх шарах певні сезонні коливання відображаються на основному 

полі вихору, яке в тропосфері і нижній стратосфері завжди є циклонним, а 

вище 20км переходить в теплий антициклонний вихор в літні місяці. Річна 

крива середнього тиску між 40 і 50° пд.ш. має два максимуми протягом 

місяців рівнодення, тоді як в полярних районах біля 70° пд.ш. максимуми 

з'являються під час сонцестояння. Це призводить до помітного піврічного 

коливання меридіонального градієнта тиску [4]. 

Це піврічне коливання інтенсивності навколополярних західних вітрів 

не обмежується приземним шаром, воно добре помітне на рівні 500гПа і 

характеризує атмосферний потік в стратосфері. Це явище, пов'язане з 

тропосферним меридіональним температурним градієнтом, викликаним 

нерівномірним нагріванням [4-5]. 

Малі швидкості вітру типові для внутрішньоконтинентальної області, а 

найбільші величини зустрічаються в прибережному поясі, зокрема, в тих 

районах, які близько розташовані до крутих уступів Антарктичного плато.  

Згідно загальноприйнятій точці зору, роль інверсії і інверсійного вітру, 

очевидно, є важливої при розгляді проблеми збереження стійкості 

Антарктичного крижаного купола протягом багатьох сторіч. Немає сумніву в 

тому, що вітри над плато є досить малоефективним засобом перенесення 

вниз по схилу холодного повітря і завірюх (рис. 1.6) [4-5]. 

Якби істинні стічні вітри були частим явищем у 

внутрішньоматериковій області, то крижаний купол не сформувався б і, 

найголовніше, не був би таким постійним. Переважаюче приземне поле 

вітру, обумовлене існуванням інверсії схилу і, звичайно, сили Коріоліса, 

повинне розглядатися як необхідний елемент існування крижаного                

купола [4-8]. 
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Поза сумнівом, що завдяки приземному тертю складова вітру в нижніх 

шарах направлена вниз по схилу. Але перенесення снігу, викликане цієї щодо 

слабкої складової, незначне, так що може зберігатися приблизна рівновага з 

такою ж невеликою кількістю опадів, що випадають на плато. незначні 

позитивні або негативні відхилення, очевидно, можливі в місцевому 

масштабі залежно від частоти, інтенсивності і траєкторії циклонних обурень. 

Значення терміну «стічний вітер», що використовується в метеорології, 

носить дещо двозначний характер. В метеорологічному словнику  дається два 

визначення [4-6]:  

1) будь-який вітер, що дме вниз по схилу, 

2) гравітаційний вітер, тобто вітер, направлений вниз по схилу, який 

викликається відмінністю в густині повітря на схилі і на горизонтальній 

поверхні.  

 

 

 

Рисунок 1.6 – Середня складена характеристика приземного вітру по 

переважаючій повторюваності вітрів 
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Виходячи з першого визначення, можна виділити три різні типи вітру, 

що характеризуються великою постійністю напряму [4-6]. 

Вітри, які дмуть з відносно невеликою зміною швидкості протягом 

тижнів або місяців над обширними крижаними або сніжними полями, що 

мають невеликий ухил, і не викликають штормових вітрів. Різні 

спостереження свідчать про те, що на відстані декількох кілометрів від 

берега поле різко змінюється, якщо спостерігається «істинний стічний вітер», 

а приземне поле тиску не сприяє розповсюдження потоку.  

В смузі, паралельній узбережжю, в якій сила стоку штормових вітрів 

слабшає, повинна існувати добре виражена конвергенція і направлене вгору 

рух повітряного потоку. Це приводить до появи майже вертикальних масивів 

хмар і низової завірюхи, які спостерігалися з судів, що знаходяться далеко 

від берега.  
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2 ВИХІДНІ ДАНІ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

 

2.1 Характеристика вихідної інформації 

 

 

В якості матеріалу дослідження використовувались середньомісячні 

значення приземної температури повітря, приземного атмосферного тиску, 

напряму та швидкості вітру на станціях Сен Мартін та Амундсен Скотт, які 

отримані з бази даних Британського Антарктичного центру. Для дослідження 

було обрано період від початку існування станції по 2019 рік включно. Для 

розрахунку аномалій використовувались значення досліджуваних 

метеорологічних величин за період з 1980 по 2019рр. 

У таблиці 2.1 представлені основні параметри станцій, такі як: 

географічна широта, довгота та висота над рівнем моря. Як бачимо, вибрані 

для дослідження станції знаходяться на різних широтах та відповідно мають 

велику різницю у висоті над рівнем моря. 

 

Таблиця 2.1 – Характеристики досліджуваних станцій 

Назва станції Широта Довгота 
Висота над 
рівнем моря 

San Martin 68.1S 67.1 W 4 m 
Amundsen Scott 90S 0E 2825 m 

 

 

2.2 Методи розрахунку статистичних параметрів досліджуваних 

метеорологічних величин 

 

 

Основні властивості випадкових величин характеризуються 

початковими,  центральними   та основними моментами розподілу різних 
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порядків (l). В гідрометеорологічних дослідженнях, як правило, 

використовуються перелічені моменти перших чотирьох порядків ( 1,4l  ). 

Початкові, центральні та основні моменти розподілу є параметрами 

генеральних сукупностей випадкових величин. На основі статистичної 

сукупності (вибірки) можна знайти статистичні оцінки цих параметрів, які 

повинні володіти властивостями незсуненості, ефективності та 

умотивованості. Будемо у подальшому позначати  статистичні оцінки 

моментів розподілу l -того порядку таким чином:  початкового  ˆ l , 

центрального  ˆ l , основного  ˆlr . Вони можуть розраховуватися як по 

простих, так і по згрупованих статистичних сукупностях різних 

гідрометеорологічних величин (наприклад, температури повітря, місячної 

кількості опадів, атмосферного тиску, швидкості вітру і т.п.) [10]. 

Початковим моментом розподілу випадкової величини Х l -того 

порядку називається інтеграл вигляду:  

( )l
l x f x dx




  .     (2.1) 

 

Початковий момент розподілу 1-го порядку є математичним 

сподіванням цієї випадкової величини [10]: 

1 ( ) xx f x dx m



  .    (2.2) 

Якщо для знаходження оцінок моментів розподілу, що відповідають 

переліченим вимогам, використовуються згруповані ряди вигляду (1.9)  або 

(1.10), то початковий момент l -того порядку оцінюється за формулою [10]: 

1

1
ˆ

k l
l i i

i
x m

n



        (2.3) 

або 

1
ˆ ˆ

k l
l i i

i
x p


    ,     (2.4) 
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де  n   об’єм вибірки;   

k   кількість часткових інтервалів; 

ˆ, ,i i ix m p   середина, інтервальна емпірична частота та інтервальна 

частість i -тої градації відповідно [10]. 

Очевидно, оцінка першого початкового моменту розподілу 1ˆ( )  є 

оцінкою математичного сподівання ˆ( )xm  і дорівнює середньому значенню 

( )x  випадкової величини   Х: 

1
1

1
ˆ ˆ

k
x i i

i
m x x m

n



           (2.5) 

або  

1
1

ˆ ˆ ˆ
k

x i i
i

m x x p


     .      (2.6) 

Статистичні оцінки початкових моментів розподілу другого, третього 

та четвертого порядків  2 3 4ˆ ˆ ˆ, та    розраховуються за формулою (2.3) 

або (2.4) за умов,  що у цих формулах показник степеня l  приймає відповідно 

значення 2,  3  і  4 [10]: 

2 2
2

1

1
ˆ ,

k
i i

i
x m x

n



       (2.7) 

3 3
3

1

1
ˆ ,

k
i i

i
x m x

n



       (2.8) 

4 4
4

1

1
ˆ

k
i i

i
x m x

n



   .    (2.9) 

Якщо статистична оцінка l -го початкового моменту розподілу 

обчислюється на основі простих статистичних сукупностей  вигляду (1.1), то 

використовується формула [10]: 

1

1
ˆ

n l
l i

i
x

n



  .      (2.10) 
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Очевидно, середнє значення для таких сукупностей отримаємо за 

допомогою рівняння:  

1
1

1
ˆ ˆ

n
i x

i
x x m

n



   ,    (2.11) 

а оцінки початкових моментів розподілу 2-го, 3-го та 4-го порядків –              

за формулами [10]:  

2 2
2

1

1
ˆ

n
i

i
x x

n



  ,     (2.12) 

 

3 3
3

1

1
ˆ

n
i

i
x x

n



  ,     (2.13) 

 

4 4
4

1

1
ˆ

n
i

i
x x

n



  .     (2.14) 

 

У рівняннях (2.10) – (2.14) n   об’єм вибірки; ix   кожне конкретне 

значення випадкової величини  Х  із ряду (1.1). 

Центральним моментом розподілу l –того порядку випадкової 

величини Х називається інтеграл вигляду: 

 

( ) ( )l
l xx m f x dx




  .    (2.15) 

 

Статистична оцінка центрального моменту  розподілу l -того 

порядку, якщо ряди є згрупованими, розраховується за формулою [10]: 

 
1

1
ˆ

k l
l i i

i
x x m

n



        (2.16) 

 

при використанні інтервальних емпіричних частот  im   і за формулою  
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1

ˆ ˆ
k l

l i i
i

x x p


         (2.17) 

 

при використанні інтервальних частостей ˆip  [10].  

Центральні моменти розподілу оцінюються, починаючи з другого 

моменту ( l =2), тому, що перший центральний момент завжди дорівнює 

нулю, як і його оцінка. Центральний момент другого порядку має сенс 

дисперсії випадкової величини [10]:  2 2
2 ( ) ( )x xx m f x dx 




   .  

Для розрахунку статистичної оцінки центрального моменту розподілу 

другого порядку на основі згрупованого ряду використовуються формули: 

 22
2

1

1
ˆ ˆ

k
x i i

i
x x m

n
  


   ,    (2.18) 

 

 22
2

1
ˆ ˆ ˆ

k
x i i

i
x x p  


   .     (2.19) 

Аналогічним чином на основі формули (2.16) або (2.17) знаходять 

статистичні оцінки третього (за умови l =3) і четвертого (за умови l =4) 

моментів розподілу випадкової величини X  [10]: 

 

 33
1

1
ˆ

k
i i

i
x x m

n



   ,       (2.20) 

 

 44
1

1
ˆ

k
i i

i
x x m

n



   .       (2.21) 

 

Статистична оцінка другого центрального моменту розподілу,                 

що розраховується за формулою (2.18) або (2.19), є зсуненою                          

оцінкою  дисперсії [10].  
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Незсунену, ефективну та умотивовану оцінку дисперсії випадкової 

величини Х (це вимоги, яким повинні задовольняти статистичні оцінки 

параметрів) розраховують за формулою (2.22) і позначають 2
xS : 

2
2ˆ

1x
n

S
n




,     (2.22) 

де 
1

n

n
 
  

 – коефіцієнт Бесселя. 

Щоб розрахувати незсунену, ефективну та умотивовану оцінку 

дисперсії випадкової величини Х за умови згрупованих рядів 

використовують рівняння (2.23): 

 

2 2

1

1
( )

1

k
x i i

i
S x x m

n



 


.    (2.23) 

 

Очевидно, статистична оцінка середнього квадратичного відхилу цієї 

величини є [10]: 

 

2
x xS S .      (2.24) 

 

Статистичну оцінку центрального моменту розподілу  l -того порядку 

у випадку простих статистичних сукупностей  випадкової величини Х  

отримаємо за допомогою формули: 

 
1

1
ˆ

n l
l i

i
x x

n



  .     (2.25) 

 

Тоді статистичні оцінки центральних моментів другого, третього та 

четвертого порядків розраховуються за формулами (2.26) – (2.28) [10]: 
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 2 2
2

1

1
ˆ ˆ

n
i x

i
x x

n
 


   ,    (2.26) 

 

 33
1

1
ˆ

n
i

i
x x

n



  ,     (2.27) 

 

 44
1

1
ˆ

n
i

i
x x

n



  ,     (2.28) 

де  n   об’єм ряду,     

ix  1,i n   конкретне значення випадкової величини   Х,     

x   середнє значення вибірки Х. 

Незсунена, ефективна та умотивована оцінка дисперсії випадкової 

величини  Х  знаходиться за формулою [10]: 

 

 22

1

1

1

n
x i

i
S x x

n 
 


.    (2.29) 

 

Центральні моменти розподілу 2-го, 3-го та 4-го порядків можна 

розрахувати і за формулами їх зв’язку з початковими моментами: 

      

2
2 2 1ˆ ˆ̂    ,      (2.30) 

 

3
3 3 2 1 1ˆ ˆ ˆ ˆˆ 3 2       ,     (2.31) 

 

2 4
4 4 1 3 1 2 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ 4 6 3          .   (2.32) 
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Основний (нормований) момент розподілу l -того порядку є часткою 

від ділення l -того центрального моменту на середній квадратичний відхил в 

l -тому степені [10]: 

l
l l

x

r



 .     (2.33) 

Статистична оцінка основного моменту l -того порядку для випадкової 

величини   X    розраховується за формулою: 

 

ˆ
ˆ l
l l

x

r
S


  .     (2.34) 

Очевидно, що    1 0r   ,     a     2 1r  . 

Тому обчислюються тільки статистичні оцінки третього (за умови 

l =3) [10]: 

 

3
3 3

ˆ
ˆ

x

r
S


       (2.35) 

та  четвертого (за умови l =4): 

4
4 4

ˆ
ˆ

x

r
S


      (2.36) 

порядків основних моментів розподілу. 

Як відомо, оцінка третього основного моменту характеризує асиметрію 

кривої розподілу інтервальних частостей (або частот) і називається 

коефіцієнтом асиметрії: 3̂r As . Крива розподілу має правосторонню 

асиметрію за умови 0As  , і лівосторонню  за умови 0As  . Вона є 

симетричною відносно центру розподілу, якщо 0As   [10]. 

Крім асиметрії, крива розподілу, порівняно з кривою нормального 

розподілу, може бути витягнутою або сплюснутою. Мірою цього є 

коефіцієнт ексцесу Е [10]: 

4̂ 3E r  .     (2.37) 
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У першому випадку 0E  ,   у другому  0E  .  

За умов  нормального розподілу    3 0r  ;    0E  . [3] 

 

 

2.3 Методи розрахунку аномалій 

 

 

Для встановлення характерних особливостей зміни досліджуваних 

метеорологічних величин за останні 40 років було прийняте рішення 

розрахувати та проаналізувати їх аномалії за десятирічні періоди з 1980 по 

2019рр. 

Таким чином, для кожної станції, були сформовані чотири десятиріччя: 

1) 1980-1989 рр.,  

2) 1990-1999рр.,  

3) 2000-2009рр.,  

4) 2010-2019 рр.  

За данні періоди років аналізувалися: 

 середнє значення досліджуваної метеорологічної величини за 

сорокарічний період  з 1980 по 2019 рр.; 

  середнє значення досліджуваної метеорологічної величини за 

кожне десятиріччя; 

 аномалія, розрахована як різниця між сорокарічним та десятирічним 

середнім значенням величини. 
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3 ДИНАМІКА ТЕРМІЧНОГО РЕЖИМУ АНТАРКТИДИ 

 

 

3.1 Статистичні параметри приземної температури повітря 

 

 

На початку дослідження термічного режиму ми провели оцінку 

коливань приземної температури повітря на станціях Амундсен Скотт та Сен 

Мартін, та визначили основні статистичні характеристики багаторічних 

середньомісячних значень температури повітря. 

У таблиці 3.1 представлені основні статистичні характеристики для 

станції Амундсен Скотт. Мінімум температури припадає на місяць липень та 

дорівнює -67,2 ℃, а максимум на лютий – -32,0 ℃. Найбільші значення 

дисперсії та середньоквадратичного відхилу фіксуються в зимовий період 

(максимум –  червень – 10,4 ℃), що свідчить про різке коливання температур 

в цей період. Стосовно коефіцієнту ексцесу слід відмітити, що у більшості 

місяців переважає плосковершинний розподіл над витягнутим, тобто 

температура на рівні станції змінюється у широкому діапазоні. 

 

Таблиця 3.1 – Основні статистичні характеристики приземної 

температури повітря. Амундсен Скотт 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


t  -27,9 -40,6 -53,4 -57,6 -57,9 -58,5 -60,0 -59,4 -59,3 -51,3 -37,9 -27,5 

min -32,0 -44,1 -56,8 -62,4 -62,9 -64,3 -67,2 -66,9 -66,0 -56,3 -43,3 -32,3 

max -24,7 -35,7 -48,8 -52,8 -51,7 -51,5 -53,6 -53,3 -51,3 -45,7 -32,6 -23,2 

St 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 

St
2 2,5 4,9 4,7 6,9 6,9 10,4 9,5 9,0 10,2 6,7 5,6 4,4 

E 0,2 -0,6 -0,8 -0,9 0,4 -0,3 -0,1 0,0 0,3 -0,1 -0,2 -0,5 

 

Статистичні характеристики приземної температури для станції Сен 

Мартін представлені у таблиці 3.2. Мінімальні значення температури 
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фіксуються в зимовий період (липень -21,5 ℃),  максимальні – влітку (лютий  

– 4,1 ℃). Найбільшою дисперсією характеризується також зимовий період. 

Коефіцієнта ексцесу протягом року приймає як дотатні, так і від’ємні 

значення.  

 

Таблиця 3.2 – Основні статистичні характеристики приземної 

температури повітря. Сен Мартін 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


t  2,2 1,0 -1,2 -3,4 -5,2 -9,1 -11,6 -11,7 -9,3 -6,0 -2,1 1,0 

min 0,5 -1,2 -5,8 -11,0 -13,2 -17,1 -21,5 -18,0 -14,9 -11,9 -5,9 -0,7 
max 4,1 2,4 1,0 0,2 -0,4 -3,1 -3,5 -6,9 -1,8 -1,3 0,5 3,1 
St 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5 0,4 0,2 0,1 
St

2 0,8 0,7 1,9 3,9 7,1 12,2 13,5 7,6 9,5 5,1 1,8 0,7 
E -0,8 -0,3 2,0 4,5 1,1 -0,4 0,4 -0,4 -0,4 0,0 0,5 0,1 

 

Слід зазначити, що в перехідні сезони температура змінюється в 

широкому діапазоні, про що свідчить розрахований коефіцієнт ексцесу. А 

взимку та влітку –  температура змінюється у вузькому діапазоні – витянутий 

розподіл переважає над плосковершинним. 

 

 

3.2 Динаміка приземної температури повітря станцій 

 

 

Використовуючи часові ряди середньомісячних значень приземної 

температури повітря були отримані багаторічні середні значення приземної 

температури повітря для кожної станції (Рис 3.1).  

Аналіз багаторічних середніх значень показав, що найменші значення 

приземної температури повітря фіксуються на станції Амундсен-Скотт, що 

пояснюється її географічним розташуванням. Cтанція Сен Мартін 

розташована за полярним колом, тому осереднені значення температури на 

цій станції значно вищі. 
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Рисунок 3.1 – Річний хід багаторічних середніх значень приземної 

температури повітря на досліджуваних станціях 

 

На обох станціях мінімальні значення температури спостерігаються в 

період антарктичної зими, а максимальні – влітку. Річна амплітуда приземної 

температури повітря на станції Amundsen_Scott складає понад 30 С, а на 

станції San_Martin близько 15 С. 

Всі дані були проаналізовані з метою виявлення прихованих 

періодичностей. Результати цього аналізу використовувались при 

згладжуванні вихідних рядів. В таблиці 3.3 наведено результати розрахунку 

трендової складової приземної температури за досліджений період. 

 

Таблиця 3.3 – Значення трендової складової приземної температури 

Станція I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

San_Martin 0,1 0,9 2,0 2,1 3,6 4,0 1,2 1,0 0,9 3,1 0,9 0,1 

Amundsen_Scott 0,9 0,9 1,1 -0,2 1,6 1,9 -1,4 1,2 1,6 2,7 2,3 2,2 
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Синім кольором виділено від’ємні значення тренду.  

Як бачимо, для станції San Martin фіксується зростання приземної 

температури повітря протягом усіх місяців року. Найбільший додатній тренд 

фіксується у зимовий період (травень-червень) і складає 3,6 та 4,0 °С 

відповідно. В літній період (грудень-січень) також спостерігається зростання 

температури, але величина зростання невелика – 0,1 °С. 

Станція Amundsen-Scott також характеризується переважно додатними 

трендами протягом більшості місяців року. Максимальне зростання 

приземної температури спостерігається навесні та на початку літа ( жовтень, 

листопад, грудень) – 2,7, 2,3 та 2,2 °С відповідно. Зменшення температури 

фіксується в зимовий період (квітень – -0,2 °С та липень – -1,4 °С). 

 

 

3.3 Аналіз аномалій приземної температури повітря 

 

 

Для визначення динаміки приземної температури повітря 

досліджуваних станцій за сорокарічний період, розраховані аномалії 

температури по десятиріччях (1980 по 2019 рр.). Результати розрахунку 

аномалій для станції Амундсен Скотт представлені в таблиці 3.4. Жовтим 

кольором виділені додатні аномалії, зеленим – від’ємні. 

Як бачимо, в перше десятиріччя на станції Амундсен Скотт 

зустрічаються як додатні, так і від’ємні аномалії приземної температури 

повітря. Найбільші від’ємні аномалії фіксуються на початку та вкінці зими, 

додатні – у перехідні періоди. Друге десятиріччя (1990-1999рр.) 

характеризується переважанням від’ємних аномалій протягом майже усіх 

місяців року. Величина зменшення температури в це десятиріччя складає від 

-0,4 до -1,2 С. Додатні аномалії спостерігаються тільки в червні липні і 

складають 0,1-0,7 С відповідно. Слід зазначити, що для першого та другого 
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десятиріччя середньорічні аномалії від’ємні: -0,2 С – 1980-1989рр. та -0,6 – 

1990-1999рр. 

 

Таблиця 3.4 – Аномалії приземної (Амундсен Скотт) 

  1980-1989рр. 1990-1999рр. 2000-2009рр. 2010-2019рр. 

Місяць 
.40 рt



 .10 рt


. А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 

I -27,9 -27,7 0,2 -28,7 -0,8 -28,1 -0,1 -27,3 0,7 

II -40,6 -40,7 -0,1 -41,0 -0,4 -40,8 -0,2 -39,9 0,7 

III -53,4 -52,8 0,6 -54,6 -1,2 -53,8 -0,4 -52,4 1,0 

IV -57,6 -57,4 0,2 -58,1 -0,5 -57,0 0,6 -57,8 -0,2 

V -57,9 -58,1 -0,1 -59,1 -1,1 -57,1 0,8 -57,4 0,5 

VI -58,5 -59,4 -0,9 -57,8 0,7 -59,1 -0,6 -57,6 0,9 

VII -60,0 -59,3 0,6 -59,8 0,1 -60,7 -0,8 -60,0 0,0 

VIII -59,4 -59,2 0,1 -60,1 -0,7 -59,8 -0,4 -58,4 1,0 

IX -59,3 -60,1 -0,8 -60,1 -0,8 -57,5 1,8 -59,4 -0,1 

X -51,3 -52,2 -0,9 -51,8 -0,5 -51,5 -0,2 -49,7 1,6 

XI -37,9 -38,7 -0,9 -38,3 -0,4 -38,1 -0,2 -36,4 1,5 

XII -27,5 -28,1 -0,6 -28,5 -0,9 -27,3 0,2 -26,3 1,3 

сер. за 
рік 

-49,3 -49,5 -0,2 -49,8 -0,6 -49,2 0,0 -48,5 0,7 

 

Третє десятиріччя характеризується перебудовою температурного 

режиму на станції Амундсен Скотт: середньорічні аномалії в це десятиріччя 

дорівнюють нулю. Додатні аномалії спостерігаються на початку та вкінці  

зими, досягаючи максимальних значень у вересні – 1,8 С, від’ємні аномалії 

коливаються в межах від -0,1 С (січень) до -0,8 С (липень) 

Останнє десятиріччя представлено додатними аномаліями, невеликі 

від’ємні аномалії фіксуються лише у квітні та вересні (-0,2 та -0,1 С 

відповідно). Додатні аномалії коливаються в межах від 0,5 С (травень) до 

1,6 С (жовтень). Середньорічна аномалія температури за це десятиріччя 

складає 0,7 С. 
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В таблиці 3.5 представлені аномалії температури повітря, розраховані 

для станції Сен Мартін. Для полегшення сприйняття додатні та від’ємні 

аномалії виділені різними кольорами. 

 

Таблиця 3.5 – Аномалії приземної (Сен Мартін) 

  1980-1989рр. 1990-1999рр. 2000-2009рр. 2010-2019рр. 

Місяць 
.40 рt



 .10 рt


. А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 

I 2,2 1,9 -0,3 2,4 0,2 2,5 0,3 1,9 -0,3 

II 1,0 0,7 -0,3 0,9 -0,1 1,5 0,5 1,0 0,0 

III -1,2 -1,9 -0,7 -1,3 -0,1 -0,9 0,3 -0,7 0,5 

IV -3,4 -4,6 -1,2 -2,9 0,5 -3,3 0,1 -2,9 0,5 

V -5,2 -6,4 -1,1 -5,8 -0,6 -4,6 0,6 -4,1 1,1 

VI -9,1 -9,8 -0,7 -10,4 -1,2 -9,0 0,2 -7,4 1,7 

VII -11,6 -11,8 -0,2 -12,3 -0,7 -11,3 0,2 -10,9 0,7 

VIII -11,7 -12,0 -0,4 -11,9 -0,3 -11,3 0,4 -11,4 0,3 

IX -9,3 -9,7 -0,4 -9,7 -0,3 -8,6 0,8 -9,4 -0,1 

X -6,0 -7,0 -1,0 -6,5 -0,5 -5,5 0,6 -5,2 0,8 

XI -2,1 -2,6 -0,4 -2,1 0,0 -1,7 0,5 -2,2 0,0 

XII 1,0 1,0 0,0 0,9 0,0 1,1 0,1 0,9 -0,1 

сер. за 
рік 

-4,6 -5,2 -0,5 -4,9 -0,3 -4,3 0,4 -4,2 0,4 

 

На станції Сен Мартін у першому десятиріччі (1980-1989рр.) у всіх 

місяцях року, окрім грудня, фіксуються від’ємні аномалії температури, у 

грудні аномалія дорівнює нулю. Величина зменшення температури у це 

десятиріччя складає від -0,3 до -1,2 С. Аномалія середньорічних значень 

складає -0,5 С. 

У другому десятиріччі (1990-1999рр.) також переважають від’ємні 

аномалії, але влітку (січень) та на початку зими (квітень) фіксуються 

невеликі додатні аномалії (0,1 та 0,5 С відповідно). 
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Третє десятиріччя представлене виключно додатними аномаліями 

температури, які коливаються в межах від 0,1 (квітень, грудень) до 0,8 С 

(вересень). У четвертому десятиріччі додатні аномалії спостерігаються 

влітку, а від’ємні – у інші пори року. 

У середньому значення аномалій приземної температури повітря на 

обох досліджуваних станціях мають схожість (Рис. 3.2). Так у першому та 

другому десятиріччях на обох станціях фіксуються від’ємні аномалії 

температури повітря. У третьому та четвертому десятиріччях спостерігається 

зростання приземної температури повітря як на обох станціях. Хоча слід 

зазначити, що на станції Сен Мартін воно фіксується більш чітко. 

 

 

Рисунок 3.2 – Середньорічні значення аномалій приземної температури 

повітря. 
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4 ДИНАМІКА БАРИЧНОГО РЕЖИМУ АНТАРКТИДИ 

 

 

4.1 Статистичні параметри атмосферного тиску 

 

 

Для оцінки коливань атмосферного тиску розраховані основні 

статистичні параметри атмосферного тиску для станцій Амундсен Скотт і 

Сен Мартін. 

У таблиці 4.1 представлені розраховані значення основних 

статистичних характеристик приземного атмосферного тиску для станції Сен 

Мартін. Отож, мінімальне значення атмосферного тиску припадає на місяць 

листопад та складає 969,3 гПа, а максимум на місяць червень зі значенням 

1004,3 гПа. Максимальне значення дисперсії та середнього квадратичного 

відхилу спостерігається у зимовий період (53,5 гПа). Стосовно коефіцієнту 

ексцесу бачимо, що у більшості місяців плосковершинний розподіл 

переважає над витянутим.  

 

Таблиця 4.1 – Основні статистичні характеристики приземного 

атмосферного тиску. Сен Мартін 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


p  986,9 986,1 986,1 986,8 990,0 990,0 989,2 987,1 986,9 982,9 982,0 985,7 

min 
976,9 978,8 975,7 974,1 974,1 976,8 974,5 972,8 970,6 972,1 969,3 975,4 

max 
995,5 994,9 998,6 995,5 1001,6 1004,3 1001,3 1002,7 1001,1 997,7 995,5 997,8 

St 0,6 0,7 0,9 0,8 1,0 1,0 1,0 1,2 1,0 0,9 0,9 0,9 

Sp
2 

15,3 18,3 28,9 24,1 39,0 42,9 36,5 53,5 40,4 29,0 33,0 34,1 

E 
0,3 -0,8 0,1 -0,4 -0,3 -0,1 -0,1 -0,6 0,6 0,2 -0,2 -0,6 

 

Стосовно основих статистичних характеристик для станції Амундсен 

Скотт, які представленні у таблиці 4.2, можемо сказати, що мінімальне 
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значення фіксується у місяці вересні 665,1 гПа, а максимальне у місяці грудні 

– 698,1 гПа. Максимальне значення дисперсії  фіксується у зимовий період та 

коефіцієнт ексцесу у нас показує переважання витягнутого розподілу над 

плосковершинним. 

 

Таблиця 4.2 – Основні статистичні характеристики приземного 

атмосферного тиску. Амундсен Скотт 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


p  689,2 685,0 681,4 679,9 680,0 680,4 676,4 676,4 676,5 677,5 683,1 687,7 

min 680,5 679,6 673,9 670,0 670,1 671,3 663,4 667,1 665,1 671,4 673,5 680,0 

max 697,5 695,0 687,6 686,2 687,6 691,9 688,5 687,8 685,9 689,7 693,3 698,1 

St 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 

Sp
2 

13,9 12,3 9,3 9,9 19,4 23,4 30,0 27,1 21,8 14,4 20,4 23,8 

E -0,1 0,2 0,1 1,5 -0,5 -0,2 0,5 -0,4 -0,2 1,9 -0,4 -0,8 

 

 

4.2 Динаміка приземного атмосферного тиску. 

 

 

Використовуючи часові ряди середньомісячних значень атмосферного 

тиску були отриманні багаторічні середні значення атмосферного тиску для 

станцій Амундсен Скотт та Сен Мартін які представленні графічно на 

рис. 4.1 

Аналізуючи графік річного ходу багаторічних середніх значень тиску 

на станціях Амундсен Скотт та Сен Мартін можемо сказати, що різниця 

середнього атмосферного тиску між станціями складає майже в 300 гПа, що 

пояснюється їхнім розташуванням. На станції А. Скотт максимальне 

багаторічне середнє значення тиску припадає на теплу пору року у місяці 

січні та складає 689,2 гПа, а мінімальне значення навпаки, у зимовий період, 

у місяцях липні та серпні – 676,4 гПа, що пояснюється посиленням чи 
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послабленням стаціонарного циклону над Антарктидою у залежності від 

пори рокую. 

 

 

Рисунок 4.1 – Річний хід багаторічних середніх значень тиску на 

станціях Амундсен Скотт та Сен Мартін. 

 

На станції Сен Мартін спостерігаємо майже протилежну ситуацію 

порівняно зі станцією Амундсен Скотт, максимальне середнє багаторічне 

значення тиску становить 990,0 гПа у місяцях зимового періоду (травень та 

червень), а мінімальне значення у теплий період 982,0 гПа у місяці листопаді. 

За даними приземного тиску визначено тенденцію зміни приземного 

тиску за весь досліджуваний період (табл. 4.3) 

Як бачимо на станції Амундсен Скотт від грудня до червня місяця 

включно відбувається зменшення тиску до -3,7 гПа у січні, додатні значення 

спостерігаються від серпня до листопада місяця включно з найбільшим 

зростанням у жовтні (3,8 гПа). 

 

Таблиця 4.3 – Значення трендової складової тиску. 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Amundsen_Scott -3,7 -2,1 -1,1 -2,2 -0,5 -0,4 -2 1,9 0,9 3,8 3,1 -0,3 

San_Martin -0,8 2 0,1 -2,5 -5,1 -5,5 2,1 5,9 0,2 -1,1 2 -2,1 
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На станції Сен Мартін від’ємні значення тренду спостерігається у 

перехідні сезони та окремі місяці літнього періоду, максимальне падіння 

тиску спостерігається у липні до -5,5 гПа, зростання тиску спостерігаємо у 

зимовий період та у перехідні сезони, найбільше зростання у серпні до 

5,9 гПа. 

 

 

4.3 Аналіз аномалій атмосферного тиску 

 

 

Сформувавши десятирічні періоди для кожної станції за період з 1980 

до 2019 рр. ми визначили середнє значення приземного тиску та аномалії 

тиску за кожне десятиріччя для станцій Сен Мартін та Амундсен Скотт (табл. 

4.4 та 4.5). Зеленим кольором виділені додатні, синім – від’ємні значення 

аномалій. 

Отож, на станції Сен Мартін у кожному десятиріччі можемо 

спостерігати як і від’ємні так і додатні значення аномалій. У першому та 

другому десятиріччях спостерігаємо однакову кількість додатних та 

від’ємних значень аномалій протягом року. Третє десятиріччя 

характеризується у більшості випадків додатними значеннями  аномалії, 

лише у січні та жовтні від’ємні, також і   також бачимо значення, які 

дорівнюють нулю у квітні та грудні.  

У четвертому десятиріччі спостерігаємо майже протягом всього року 

від’ємні значення аномалій, окрім, січня, лютого та серпня, які мають додатні 

значення.  

На станції Амундсен Скотт у кожне десятиліття також має додатні та 

від’ємні відхилення ( помаранчевим кольором додатні значення, синім 

від’ємні відповідно ) атмосферного тиску. У першому десятиріччі з середини 

літа аж до зими бачимо додатні значення, у інші місяці, окрім серпня, у 

якому також додатне значення, спостерігаються від’ємні відхилення. 
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Таблиця 4.4 – Середні значення та аномалії приземного тиску за 

десятиріччя на станції Сен Мартін. 

    1980-1989рр. 1990-1999рр. 2000-2009рр. 2010-2019рр. 

Місяць 
.40 рt



 .10 рt


. А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 

I 986,9 987,8 1,0 986,1 -0,7 986,2 -0,6 987,3 0,4 

II 986,1 984,5 -1,6 986,8 0,6 987,0 0,8 986,2 0,1 

III 986,1 985,6 -0,5 985,1 -0,9 987,7 1,7 985,8 -0,2 

IV 986,8 987,5 0,7 987,3 0,5 986,8 0,0 985,6 -1,2 

V 990,0 991,2 1,3 991,0 1,0 990,1 0,1 987,6 -2,4 

VI 990,0 990,4 0,4 992,6 2,7 992,2 2,2 984,7 -5,2 

VII 989,2 987,6 -1,6 987,9 -1,3 992,3 3,1 989,0 -0,2 

VIII 987,1 987,2 0,1 983,3 -3,8 988,5 1,4 989,3 2,2 

IX 986,9 985,8 -1,1 985,6 -1,3 990,6 3,7 985,6 -1,3 

X 982,9 984,6 1,7 981,9 -1,1 982,4 -0,6 982,9 -0,1 

XI 982,0 980,9 -1,2 980,9 -1,1 985,3 3,3 980,9 -1,1 

XII 985,7 985,9 0,2 986,2 0,5 985,7 0,0 985,0 -0,7 
сер. за 

рік 986,6 986,6 -0,1 986,2 -0,4 987,9 1,3 985,8 -0,8 

 

 

Таблиця 4.5 – Середні значення та аномалії приземного тиску за 

десятиріччя на станції Амундсен Скотт. 

    1980-1989рр. 1990-1999рр. 2000-2009рр. 2010-2019рр. 

Місяць 
.40 рt



 .10 рt


. А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 
.10 рt



 А 

I 689,6 691,4 2,2 689,2 0,0 688,1 -1,1 688,1 -1,1 

II 685,5 685,5 0,5 685,7 0,7 684,3 -0,7 684,5 -0,5 

III 681,3 682,6 1,2 680,1 -1,2 681,4 0,1 681,3 -0,1 

IV 680,2 681,0 1,1 679,5 -0,4 680,3 0,4 678,9 -1,0 

V 680,3 681,1 1,1 678,1 -1,9 680,8 0,8 679,9 0,0 

VI 680,8 678,6 -1,7 683,3 2,9 680,8 0,4 678,8 -1,6 

VII 676,7 675,8 -0,6 677,9 1,5 677,0 0,6 674,9 -1,5 

VIII 676,1 677,0 0,6 675,5 -0,9 674,5 -1,9 678,5 2,1 

IX 676,0 675,7 -0,9 676,3 -0,2 678,5 2,0 675,6 -0,9 

X 677,2 676,3 -1,2 677,3 -0,1 676,7 -0,8 679,5 2,1 

XI 683,0 680,7 -2,4 684,7 1,6 682,6 -0,5 684,3 1,2 

XII 688,2 687,9 0,2 687,1 -0,6 688,0 0,3 687,9 0,2 
сер. за 

рік 681,2 681,1 0,0 681,2 0,1 681,1 0,0 681,0 -0,1 
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Друге десятиріччя також характеризується додатними та від’ємними 

значеннями аномалій, від’ємні спостерігаються восени та в окремі місяці 

зими та літа (серпень та грудень). У третьому десятиріччі додатні аномалії 

фіксуються з березня по липень включно, і також у вересні та грудні, у інші 

місяці року фіксуються від’ємні аномалії. Останнє десятиріччя у більшості 

місяців представлене від’ємними відхиленнями тиску, також спостерігається 

і нульове значення у травні, у першій половині літа та у серпні фіксуються 

додатні відхилення атмосферного тиску.  

 

 

Рисунок 4.2 – Середньорічні значення аномалій приземного тиску. 

 

Як бачимо, на станції Амундсен Скотт в середньому перше та третє 

десятиріччя дорівнюють нулю, друге десятиріччя має додатне відхилення на 

0,1 гПа, а четверте навпаки має від’ємне значення, яке дорівнює -0,1 гПа. 

Станція Сен Мартін у першу, другому та четвертому десятиріччях має 

від’ємні значення аномалій, які дорівнюють -0,1, -0,4 та -0,8 гПа відповідно, 

лише третє десятиріччя у середньому має додатне значення, яке дорівнює 

1,3 гПа. 
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На рисунку 4.2 представлена діаграма суми аномалій приземного 

атмосферного тиску за десятиріччя по місяцях на станції Сен Мартін. У 

першому максимальне значення фіксується у жовтні 1,7 гПа, а мінімальне у 

лютому і у липні - -1,6 гПа. У другому десятиріччі максимум фіксується у 

червні – 2,7 гПа, а мінімум у серпні - -3,8 гПа. У третьому десятиріччі у 

більшості місяців року спостерігаються додатні аномалії з максимумом у 

вересні – 3,7 гПа. У четвертому десятиріччі навпаки у більшості місяців року 

фіксуються від’ємні аномалії з мінімумом у місяці червні та дорівнює  

-5,2 гПа. 

 

 

Рисунок 4.3 – Суми аномалій приземного тиску за десятиріччя по 

місяцях на станції Сен Мартін. 

 

На діаграмі для станції Амундсен Скотт (рис. 4.4) бачимо, що кожне 

десятиріччя представлене як і додатними так і від’ємними значеннями 

аномалій атмосферного тиску. Максимальне значення відповідає другому 

десятиріччі у місяці червні та дорівнює 2,9 гПа, а мінімальне значення 
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спостерігається у першому десятиріччі в місяці листопаді та дорівнює  

-2,4 гПа.  

 

 

Рисунок 4.4 – Суми аномалій приземного тиску за десятиріччя по 

місяцях на станції Амундсен Скотт. 
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5  ДИНАМІКА ВІТРОВОГО РЕЖИМУ АНТАРКТИДИ 

 

 

5.1 Статистичні параметри приземної швидкості вітру 

 

 

У таблиці 5.1 представлені значення основних статистичних 

характеристик швидкості вітру по місяцях для станцій Сен Мартін. 

Оцінюючи мінімальні та максимальні значення швидкості вітру можемо 

сказати, що мінімальне значення припадає на місяць липень 0,1 м/с, а 

максимальне спостерігаємо у червні – 28,7 м/с. Найбільше значення 

дисперсіяї спостерігається у червні – 23,1 м/с. Стосовно коефіцієнта ексцесу 

можемо сказати, що витягнутий розподіл у більшості місяців року переважає 

над плосковершинним. 

 

Таблиця 5.1 – Основні статистичні характеристики швидкості вітру.  

Сен Мартін 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


t  9,4 9,7 10,4 9,8 9,3 9,4 8,8 9,6 9,2 9,7 10,2 8,7 
min 4,1 5,0 5,0 4,5 1,2 3,6 0,1 2,6 3,4 3,0 3,5 2,4 
max 25,5 25,6 25,0 14,7 21,1 28,7 17,4 23,8 17,6 20,3 18,9 16,4 
St 0,7 0,6 0,6 0,4 0,6 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 0,6 0,6 
St

2 20,5 14,5 15,0 6,8 15,7 23,1 17,1 16,4 7,9 15,4 13,2 12,9 
E 3,1 6,8 3,7 -0,5 1,1 5,6 -0,4 2,6 1,3 0,7 -0,1 -0,4 

 

Стосовно станції Амундсен Скотт можемо сказати, що мінімальне 

значення припадає на грудень – 4,4 м/с, а максимальне значення на червень – 

16,3 м/с. Найбільшою дисперсією характеризується місяць червень 4,5 м/с. 

Коефіцієнт ексцесу показує, що протягом року спостерігається рівність 

плосковершиного розподілу з витягнутим. 
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Таблиця 5.2 –Основні статистичні характеристики швидкості вітру. 

Амундсен Скотт 

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 


t  8,2 8,9 10,0 10,0 10,4 10,9 11,1 11,2 11,0 10,6 9,9 8,2 
min 5,3 6,2 6,7 6,3 7,5 6,5 6,0 5,8 8,7 5,6 4,9 4,4 
max 11,0 11,6 12,8 12,8 13,1 16,3 15,3 14,5 15,1 14,2 14,7 11,5 
St 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
St

2 1,7 1,7 2,2 2,4 2,4 4,5 3,1 2,8 2,8 3,0 3,8 2,8 
E -0,5 -0,6 -0,6 -0,6 -1,2 0,2 1,1 1,5 -0,4 1,3 0,7 -0,5 

 

 

5.2 Динаміка приземної швидкості вітру 

 

 

У таблиці 5.3 представленні багаторічні середні значення приземного 

швидкості вітру протягом року та за рік на станціях Амудсен Скотт та Сен 

Мартін. 

Отож, на станції Амундсен Скотт максимальна швидкість вітру 

спостерігається у серпні місяці та складає 11,2 м/с, мінімальна швидкість 

прослідковується у місяцях грудні та січні та дорівнюють 8,2 м/с. Стосовно 

станції Сен Мартін бачимо, що максимальна швидкість вітру зареєстрована у 

березні 10,4 м/с, а мінімальна багаторічна середня швидкість вітру фіксується 

у грудні – 8,7 м/с. 

 

Таблиця 5.3 – Багаторічні середні значення приземної швидкості вітру  

станція  I  II III IV V  VI VII VIII IX X XI XII рік 

Амундсен Скотт 8,2 8,9 10,0 10,0 10,4 10,9 11,1 11,2 11,0 10,6 9,9 8,2 10,0 

Сен Мартін 9,4 9,7 10,4 9,8 9,3 9,4 8,8 9,6 9,2 9,7 10,2 8,7 9,5 
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5.3 Аналіз аномалій приземної швидкості вітру 

 

 

Як бачимо, на станції Амундсен Скотт перше десятиріччя 

характеризується додатнім відхиленням, а друге, третє та четверте 

від’ємними аномаліями. На станції Сен Мартін перше та третє десятиріччя 

характеризуються від’ємними аномаліями, а друге та четверте навпаки 

додатними відхиленнями. 

 

Таблиця 5.4 - Аномалії швидкості вітру за десятиріччями. 

1980 – 1989 1990 – 1999 2000 – 2009 2010 – 2019 
Станції V40р. 

Vсеред. А Vсеред. А Vсеред. А Vсеред. А 

Амундсен Скотт 10,0 9,4 0,6 10,2 -0,2 10,5 -0,5 10,1 -0,1 

Сен Мартін 9,5 10,6 -1,1 8,4 1,1 9,9 -0,4 9,2 0,3 
 

 

5.4 Аналіз пануючого напрямку вітру 

 

 

За даними багаторічних середніх значень напрямку вітру в період з 

1980 до 2019 рр. на станціях Сен Мартін та Амундсен Скотт, визначили 

найбільшу повторюваність по місяцях та за десятиріччя на досліджуваних 

станціях. 

У таблиці 5.5 представлені повторюваності по градаціях напрямку 

вітру по місяцях на станції Сен Мартін. За найбільшою повторюваністю 

можемо визначити пануючий напрям вітру у кожному місяці року.  

Як бачимо, на станції Сен Мартін пануючий напрям вітру у всіх 

місяцях року тримається у градації від 0 до 44 градусів з відсотковою 

ймовірністю від 65 % до 85 %, взагалі протягом року не спостерігався напрям 

вітру від 138 до 224 градусів. 
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Таблиця 5.5 – Повторюваність напрямку вітру по місяцях на станції 

Сен Мартін, %. 

 0-44 45-89 90-134 138-179 180-224 225-269 270-314 315-360 

СІЧЕНЬ 82,5 12,5 2,5 0 0 0 0 2,5 

ЛЮТИЙ 85 10 2,5 0 0 2,5 0 2,5 

БЕРЕЗЕНЬ 70,0 15 2,5 0 0 0 0 12,5 

КВІТЕНЬ 72,5 12,5 0 0 0 2,5 0 12,5 

ТРАВЕНЬ 67,5 7,5 0 0 0 0 2,5 22,5 

ЧЕРВЕНЬ 77,5 5 0 0 0 0 0 17,5 

ЛИПЕНЬ 57,5 2,5 5 0 0 0 0 35 

СЕРПЕНЬ 67,5 7,5 2,5 0 0 0 0 22,5 

ВЕРЕСЕНЬ 70 0 2,5 0 0 0 0 27,5 

ЖОВТЕНЬ 65 7,5 0 0 0 0 0 27,5 

ЛИСТОПАД 72,5 15 2,5 0 0 0 0 10 

ГРУДЕНЬ 72,5 15 2,5 0 0 0 0 10 

 

Стосовно таблиці 5.6 у якій представлені повторюваності напрямку 

вітру у відсотках по десятиріччях, бачимо, що на станції Сен Мартін у 

першому десятиріччі пануючий напрям є від 0 до 44 градусів з відсотковою 

ймовірністю 50 %, у другому десятиріччі з відсотковою ймовірністю у 40 

відсотків спостерігається два пануючих напрями – 45-89 градусів та 90-134 

градуси, третє та четверте десятиріччя мають однаковий пануючий напрям 

від 45 до 89 градусів з відсотковою ймовірністю 50 та 80 % відповідно. 

 

Таблиця 5.6 – Повторюваність напрямку вітру по десятиріччях на 

станції Сен Мартін, %. 

Напрям 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 
0-44 10 20 20 10 
45-89 20 40 50 80 
90-134 50 40 30 10 
138-179 10 0 0 0 
180-224 0 0 0 0 
225-269 10 0 0 0 
270-314 0 0 0 0 
315-360 0 0 0 0 

 

На станції Амундсен Скотт, пануючий напрям вітру протягом року 

змінюється, так у центральних літніх місяцях, таких як: листопад, грудень та 

січень, пануючий напрям вітру спостерігається у межах від 0 до 44 градусів, 
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а у інші місяці року пануючий вітер входить у градацію від 45 до 89 градусів 

(табл. 5.7). 

 

Таблиця 5.7 – Повторюваність напрямку вітру по місяцях на станції 

Амундсен Скотт, %. 

 0-44 45-89 90-134 138-179 180-224 225-269 270-314 315-360 

СІЧЕНЬ 65 35 0 0 0 0 0 0 

ЛЮТИЙ 25 75 0 0 0 0 0 0 

БЕРЕЗЕНЬ 22,5 77,5 0 0 0 0 0 0 

КВІТЕНЬ 27,5 67,5 5 0 0 0 0 0 

ТРАВЕНЬ 25 72,5 2,5 0 0 0 0 0 

ЧЕРВЕНЬ 27,5 72,5 0 0 0 0 0 0 

ЛИПЕНЬ 25 75 0 0 0 0 0 0 

СЕРПЕНЬ 37,5 62,5 0 0 0 0 0 0 

ВЕРЕСЕНЬ 35 65 0 0 0 0 0 0 

ЖОВТЕНЬ 47 53 0 0 0 0 0 0 

ЛИСТОПАД 65 35 0 0 0 0 0 0 

ГРУДЕНЬ 62,5 37,5 0 0 0 0 0 0 

 

Також відповідно таблиці 5.8 можемо сказати, що на станції Амундсен 

Скотт перше та друге десятиріччя пануючим є вітер у градації від 0 до 

44 градусів, з відсотковою ймовірністю 70 та 60 %, а зі 100 % ймовірністю 

третє та четверте десятиріччя мають пануючий напрям вітру від 45 до 89 

градусів. 

 

Таблиця 5.8 – Повторюваність напрямку вітру по десятиріччях на 

станції Амундсен Скотт, %. 

Напрям 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 
0-44 70 60 0 0 
45-89 30 40 100 100 
90-134 0 0 0 0 
138-179 0 0 0 0 
180-224 0 0 0 0 
225-269 0 0 0 0 
270-314 0 0 0 0 
315-360 0 0 0 0 
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ВИСНОВОК 

 

 

Проведення дослідження динаміки метеорологічного режиму 

Антарктиди дозволили зробити наступні висновки: 

1. Для станції Сен Мартін характерне зростання приземної 

температури повітря протягом усіх місяців року. На станції Амундсен Скотт 

також фіксується зростання температури протягом більшості місяців року, 

окрім квітня та червня. Максимальне зростання зафіксоване у червні на 

станції Сен Мартін (4 ℃), а максимальне зменшення на станції Амундсен 

Скотт у липні ( -1,4 ℃). 

2. У середньому значення аномалій приземної температури повітря 

на обох досліджуваних станціях мають схожість. Так у першому та другому 

десятиріччях на обох станціях фіксуються від’ємні температурні тренди, з 

максимальним зниженням на станції Сен Мартін у другому десятиріччі –  

-0,6 ℃, у третьому та четвертому десятиріччях фіксуються додатні значення 

аномалій на обох станціях, з максимальним зростанням у четвертому 

десятиріччі на станції Сен Мартін на 0,7 ℃. 

3. На станції Амундсен Скотт від грудня до червня місяця включно 

спостерігаються зменшення атмосферного тиску за досліджуваний період, 

максимальне зменшення фіксується в січні – -3,7 гПа, додатні значення 

спостерігаються від серпня до листопада місяця включно з найбільшим 

зростанням у жовтні (3,8 гПа). 

4. На станції Сен Мартін зменшення значень атмосферного тиску 

спостерігається у перехідні сезони та окремі місяці літнього періоду, такі як: 

грудень та січень, максимальне падіння тиску спостерігається у липні до  

-5,5 гПа, зростання тиску спостерігається у зимовий період та у листопаді, 

лютому і березні, найбільше зростання у серпні – 5,9 гПа. 

5. На станції Амундсен Скотт в середньому за рік аномалії для 

першого та третього десятиріччя дорівнюють нулю, в друге десятиріччя 
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фіксується незначне зростання атмосферного тиску – 0,1 гПа, а в четверте 

навпаки – зменшення, яке дорівнює -0,1 гПа. 

6. Станція Сен Мартін у першу, другому та четвертому 

десятиріччях має від’ємні значення аномалій, які коливаються від -0,1 до 

 -0,8 гПа відповідно, лише в третє десятиріччя у середньому за рік аномалія 

має додатне значення, яке дорівнює 1,3 гПа. 

7. На станції Амундсен Скотт максимальна швидкість вітру 

спостерігається у серпні місяці та складає 11,2 м/с, мінімальна швидкість 

прослідковується у грудні та січні та дорівнюють 8,2 м/с. На станції Сен 

Мартін максимальна швидкість вітру зареєстрована у березні 10,4 м/с, а 

мінімальна багаторічна середня швидкість вітру фіксується у грудні – 8,7 м/с. 

8. На станції Амундсен Скотт перше десятиріччя характеризується 

додатнім аномаліями, а друге, третє та четверте – від’ємними. На станції Сен 

Мартін перше та третє десятиріччя характеризуються від’ємними 

аномаліями, а друге та четверте навпаки – додатними. 

9. На станції Сен Мартін у першому десятиріччі пануючий вітер 

має напрям від 0 до 44 градусів з відсотковою ймовірністю 50 %, у другому 

десятиріччі з відсотковою ймовірністю у 40 відсотків спостерігається два 

пануючих напрями – 45-89 градусів та 90-134 градуси, третє та четверте 

десятиріччя мають однаковий пануючий напрям від 45 до 89 градусів з 

відсотковою ймовірністю 50 та 80 % відповідно. 

10.  На станції Амундсен Скотт перше та друге десятиріччя мають 

пануючий вітер у градації від 0 до 44 градусів, з відсотковою ймовірністю 70 

та 60 %, а зі 100 % ймовірністю третє та четверте десятиріччя мають 

пануючий напрям вітру від 45 до 89 градусів. 
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