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Оцінка кліматичних тенденцій в Українському Розточчі 
за результатами динаміки плювіотермічних умов

Г. В. Стрямець1, Т. Р. Прикладівська2, В. О. Гребельна3, О. С. Скобало4, Н. М. Ференц5

Метеорологічними спостереженнями за період 2005-2020 рр. на метеостанції Природного заповідника 
«Розточчя» (49°55´N 23°45´E) встановлено загальні тенденції у динаміці головних кліматичних факторів – 
температури повітря і кількості опадів.

Аналіз місячних і сезонних параметрів опадів і температур повного шістнадцятирічного періоду показав, 
що сучасний клімат цієї території зазнав помітних змін порівняно з кліматом першої половини ХХ ст. (дані ме-
теостанції Рава-Руська у північній частині Українського Розточчя – 50°14´N 23°37´E). Особливо відчутні змі-
ни зафіксовано за останній п’ятирічний період 2016-2020 років. Відбулось істотне підвищення температури, 
яка за весь досліджуваний період піднялась на 2,2°С, а за останні п’ять років – на 3,2°С. Суми літніх активних 
температур (більше 10°С) за період 2005-2020 рр. збільшились на 15%, за 2016-2020 рр. – на 18%, а у посуш-
ливі 2015, 2017, 2019 роки ці показники зросли на 27-36%. При загальному збільшенні кількості опадів за дослі-
джуваний період на 3,6%, відбувся несприятливий перерозподіл вологи по календарних сезонах року за рахунок 
зменшення її кількості у період вегетації і збільшення у холодну пору року. Якщо за архівними даними минулого 
століття літні опади становили 40% від річної кількості, то за період 2005-2020 рр. ця частка зменшилась до 
33%, а за останнє п’ятиріччя – до 30%; відбулось не тільки зменшення літньої кількості дощів, але й зміщен-
ня їх піку з липня місяця на травень. Гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова за літні місяці 2005-2020 рр., 
порівняно з архівними даними, зменшився з 1,9 до 1,4; а по окремих літніх місяцях 2015, 2017 і 2019 років цей 
показник змінювався від мінімальних декадних значень у 0,01 до середніх місячних – від 0,1 до 0,9. 

Наведені вперше для цієї території кліматичні діаграми наглядно демонструють динаміку плювіотерміч-
них умов регіону, тобто зміни річного ходу кривих обох головних кліматичних факторів – опадів і температур. 
Кліматичні діаграми аномально сухих 2015, 2017 і 2019 років в Українському Розточчі нагадують середземно-
морський тип клімату зі значною зволоженістю перехідних сезонів і дефіцитом вологи в теплу пору року, коли 
літній максимум температур накладається на мінімум опадів. Виявлений дисбаланс у взаємозв’язку «темпера-
тура – волога», особливо в останній п’ятирічний період, свідчить про дефіцит вологи, необхідної для розвитку 
рослин, і тенденцію трансформації клімату від м’якого гумідного до теплішого аридного.

Ключові слова: Природний заповідник «Розточчя»; метеостанція; типи клімату; температури повітря; 
опади; кліматичні діаграми; зміни клімату; аномальні кліматичні роки.
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Вступ (Introduction). Однією із особливостей 
сучасного індустріального етапу розвитку людства 
є його масштабний антропогенний вплив на живу 
природу. Дослідженнями встановлено, що найбільш 
чутливим компонентом природних екосистем вия-
вився рослинний світ, в якому, у випадку знищення 
первозданних умов місцезростання, під загрозою 
опиняться понад 100 тис. видів. Прогнозують, що 
впродовж століття у різних куточках планети може 
зникнути 17-35% видів, а на території Європи свій 
ареал можуть скоротити до 50% рослин. Протягом 
останніх десятиріч дедалі вагомішу частку у цих 
деструктивних процесах займають кліматичні змі-
ни, вивченню і прогнозуванню яких надають ува-
ги більшість економічно розвинених країн планети. 
Відповідно до загальновизнаних світових стратегій 
(різноманітні програми ООН, зокрема і безпреце-
дентний за своїми масштабами Coupled Model In-
tercomparison Project) в Україні ведеться нагрома-
дження та опрацювання фактичних даних стосовно 
змін клімату в різних природних зонах усієї тери-
торії на основі десятків державних метеостанцій та 
безлічі інших вимірювальних пунктів нижчого ста-
тусу. Отримані результати свідчать, що річна тем-
пература в Україні підвищується відповідно до річ-
ної глобальної, а саме, середня річна температура за 
останні 100 років зросла на 0,7°С, температура січ-
ня – на 1,5-2,5°С, а прогнозоване підвищення тем-
ператур в зимовий період у ХХІ ст. становитиме від 
2,2 до 4,6°С. Разом з тим, за оцінкою Міжурядової 
групи експертів зі зміни клімату (Intergovernmental 
Panel on Climate Change), Україна не належить до 
найуразливіших до глобального потепління регіо-
нів нашої планети; але ті зміни, які очікуються згід-
но прогнозів, будуть достатньо істотними і впли-
ватимуть на стан навколишнього середовища. Так, 
літні сезони у другій половині XXI ст. будуть від-
носно посушливими, 70% території потерпати-
ме від нестачі води, а найсуттєвішу форму кліма-
тичного впливу будуть мати екстремальні погодні 
умови та явища в коротких проміжках часу і саме 
вони можуть призвести до відчутніших наслідків, 
ніж поступові тривалі зміни (Marinelli, 2006; Mager, 
Kasprowicz, & Farat, 2009; Дідух, 2009; Żmudzka, 
2009; Woś, 2010; Паламарчук та ін., 2010; Кульбіда, 
Барабаш, Єлістратова, 2011; Hickler et al., 2012; Su-
likowska, Wypych, Ustrnul, & Czekierda, 2016; Про-
копенко, Удова, 2017; Wypych, Sulikowska, Ustrnul, 
& Czekierda, 2017b; Lavaysse et al., 2018).

Оскільки клімат, як сума всіх метеорологічних 
факторів, визначає формування та поширення рос-
линності в широкому та регіональному вимірах, 
поглиблене вивчення будь-яких природних комп-
лексів повинно базуватись на довготривалому мо-
ніторингу за станом навколишнього середовища, 
невід’ємною базовою частиною якого є метеороло-
гічна ситуація. Зазвичай приймається, що критич-
ними кліматичними факторами, які впливають на 
ріст і розвиток рослин, є доступні для рослинних 
організмів тепло і вода. При цьому надати загаль-
ну характеристику клімату практично можливо, 

якщо відомі добовий, місячний і сезонний режими 
опадів і температур повітря, тобто плювіотерміч-
ні умови (Одум, 1975; Вальтер, 1982; Спурр, Бар-
нес, 1984; Ziernicka-Wojtaszek, 2020a та ін.). Тому, 
спостереження навіть за таким обмеженим перелі-
ком наведених вище метеорологічних факторів, яке 
здійснюють впродовж тривалого періоду, дає мож-
ливість отримати достатні дані для характеристики 
клімату й оцінки його впливу на природу конкрет-
ного регіону. Особливо важливим є вивчення цих 
процесів на заповідних територіях, де вплив люди-
ни умовно можна вважати мінімальним, а охорона 
рідкісних і зникаючих видів потребує не тільки за-
гальновизнаних організаційних заходів, але й гли-
бокого розуміння взаємозв’язків рослинних угру-
повань з оточуючим середовищем. 

Природний заповідник «Розточчя» (ПЗ «Розточ-
чя») створено у 1984 р. на площі 2085 га. Він знахо-
диться в межах фізико-географічного регіону Роз-
точчя, яке є частиною Головного Європейського 
вододілу і розташоване на прикордонних терито-
ріях України та Польщі. Розточчя, як важлива скла-
дова Всеєвропейської екологічної мережі при-
родоохоронних об’єктів, включене до багатьох 
міжнародних науково-дослідних програм. На сьо-
годні на частині Українського Розточчя знаходить-
ся 22 об’єкти природно-заповідного фонду Украї-
ни загальною площею понад 22 тис. га, що скла-
дає 22% його території. ПЗ «Розточчя» є єдиним 
на Львівщині об’єктом найвищого рангу заповіда-
ння, а його ландшафти, як і ландшафти Польсько-
го Розточчя, переважно представлені унікальни-
ми лісовими масивами з різноманітною та рідкіс-
ною флорою і фауною (Природа Львівської області, 
1972; Бовт, Стрямець, 2008; Komornicki, & Miszc-
zuk, 2010; Maciejewski, & Szwagrzyk, 2011; Цебри-
ков, Грабовський, Каламуцька, Каламуцький, 2015; 
Львівська область…, 2018; Maciejewski, Maciejews-
ka, & Szwagrzyk, 2019).

Власна метеостанція, розташована в межах 
заповідника (49°55´N 23°45´E), дає змогу отри-
мати дані, які максимально відповідають саме тій 
території, яка є об’єктом проведення комплексу 
різноманітних досліджень, і на належному рівні 
здійснювати системний екологічний моніторинг 
природних екосистем. Спостереження за погодою 
проводять з 1991 р., а їх результати відображено 
у Літописі природи ПЗ «Розточчя» та серії науко-
вих статей (Косик, Скобало, 2006; Скобало, Гор-
бань, Гребельна, 2013; Стрямець, Гребельна, Ско-
бало, Стрямець, 2018; Стрямець, Гребельна, Ско-
бало, 2021). 
Метою роботи є аналіз плювіотермічних (лат. 

pluvia – дощ) умов, тобто взаємозв’язку температур 
повітря з кількістю і характером атмосферних опа-
дів, їх багаторічної, річної та сезонної динаміки в 
Українському Розточчі за період 2005-2020 років. 
Об’єктом досліджень були метеодані, отримані на 
метеостанції ПЗ «Розточчя» за період 2005-2020 ро-
ків. Предмет дослідження – локальні прояви зміни 
клімату в регіоні Українського Розточчя.
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Об’єкти та методика досліджень (Objects 
and methods). Метеодані, отримані на метеостан-
ції ПЗ «Розточчя» за період 2005-2020 рр., включа-
ли такі показники: місячні середні, максимальні та 
мінімальні температури повітря, суми фізіологічно 
активних температур; місячні суми опадів; серед-
ньорічні температури повітря і суми опадів; серед-
ньомісячні температури та суми опадів за календар-
ними сезонами року. За отриманими метеоданими 
надано комплексну оцінку взаємодії голов них клі-
матичних факторів (температури повітря і атмос-
ферних опадів) і встановлено тенденції змін кліма-
ту в умовах досліджуваного регіону.

Метеорологічні спостереження здійснювали за 
загальноприйнятими методиками і відображали у 
Літописах природи заповідника згідно відповідних 
рекомендацій (Андрієнко та ін., 2002; Аргучинцева, 
2007; Літопис природи ПЗ «Розточчя», 2005-2020). 
Опрацювання та аналіз даних виконували у двох 
напрямах: 1) за періодами: повний період – 2005-
2020 рр., останнє десятиріччя – 2011-2020 рр. та 
останнє п’ятиріччя – 2016-2020 рр.; 2) за окреми-
ми роками, для чого було вибрано роки, які мали 
максимальні відхилення температур і опадів від се-
редніх даних, а тому їх оцінювали як аномальні. 
Зокрема, особливу увагу приділили рокам з екстре-
мальними метеоданими – найхолоднішому 2005-
му, найвологішому 2010-му та найсухішому і най-
теплішому 2019-му.

Для визначення типу клімату регіону досліджень 
використано класифікацію, запропоновану В. Кеп-
пеном (Köppen, W.), а, саме, її варіант 1954 р., 
доопрацьований Р. Гейгером (Geiger, R.), згідно якої 
клімат класифіковано за трьома кодовими бук-
вами: перша вказує на приналежність до однієї з 
п’яти зон зимової температури, друга – до сезонно-
го ходу дощових опадів, а третя – до однієї з трьох 
зон літньої температури (Блютген, 1973). Для де-
тальнішої характеристики клімату, окрім визна-
чення типу клімату та розгляду показників темпе-
ратур і опадів, додатково визначали низку параме-
трів із застосуванням наступних методик інших 
авторів: межа посушливості для України за Г. Віль-
гельмі (Wilhelmy, H., 1944), індекс аридності за де 
Мартонном (de Martonne, E., 1926), фактор дощу 
за Р. Лангом (Lang, R., 1915), гідротермічний кое-
фіцієнт за Ф. Баньюлем і Г. Госсеном (Bagnouls, F., 
Gaussen, H., 1957). Всі наведені вище показники ци-
товано на основі двотомної монографії Й. Блютгена 
(Blüthgen, J. “Algemeinene Klimageographie”, 1966) 
у російському перекладі 1972-73 рр. (Блютген, 1972, 
1973). Крім того, для аналізу забезпечення рослин 
вологою впродовж періоду вегетації вираховува-
ли суми фізіологічно активних температур (вище 
10°С) та гідротермічний коефіцієнт (ГТК) за мето-
дикою Г. Т. Селянінова (Селянинов, 1937, 1966).

Для інтегрального візуального зображення клі-
мату за допомогою показників температури повіт-
ря та атмосферних опадів використано метод 
кліматичних діаграм (у спеціальній літературі пе-
реважно використовують скорочені назви – кліма-

грама, кліматограма, клімадіаграма; англійською 
мовою – Climograph). Для тривалих багаторічних 
періодів застосовано загальноприйняту методику 
Госсена-Вальтера (Gaussen, H., & Walter, H.), а для 
періодів 2011-2020 рр. та 2016-2020 рр. і окремих 
аномальних років додатково наносили криву опадів 
за методикою Г. Т. Селянінова для степових райо-
нів (Селянинов, 1937). З метою детальнішого аналі-
зу отриманих даних було виконано їх порівняння з 
багаторічними архівними даними за першу полови-
ну ХХ ст., які наведено в «Агрокліматичному довід-
нику по Львівській області» за 1959 рік. Для цього 
обрано метеостанцію Рава-Руська, яка знаходиться 
у північній частині Українського Розточчя (50°14´N 
23°37´E) і відзначається кліматичними умовами, що 
максимально наближені до умов території ПЗ «Роз-
точчя». Крім того, для більш наочного відображен-
ня не тільки сучасного стану клімату Українського 
Розточчя, але й аргументованого прогнозу тенден-
цій його змін, наведено дані багаторічних метео-
спостережень для Степової природної зони Украї-
ни (по метеостанціях Маріуполь та Асканія-Нова) 
і Півдня Європи (по метеостанціях французького 
м. Авіньйон та італійського м. Флоренція).

Результати (Results). Клімат регіону дослі-
джень є перехідним від помірно-морського захід-
ноєвропейського до помірно-континентального 
східно європейського. Його достатня зволоженість, 
зумовлена перенесенням західних атлантичних по-
вітряних мас, спричиняє вологу хмарну погоду, 
незначну амплітуду сезонних температур, помір-
но тепле літо та м’яку зиму (Агрокліматичний до-
відник…, 1959; Природа Львівської області, 1972; 
Львів. Комплексний атлас, 2012; Львівська область: 
природні умови та ресурси, 2018).

Відповідно до класифікації В. Кеппена і Р. Гей-
гера, за архівними метеоданими Рави-Руської тери-
торія Українського Розточчя належить до вологого 
континентального клімату з теплим літом: середня 
температура найхолоднішого місяця нижче ніж -3°С, 
а середня температура найтеплішого місяця не пе-
ревищує +22°С, тобто середньомісячна зимова тем-
пература не піднімається вище ніж -3°С (табл. 1). 
Кодове позначення цього типу клімату – Dfb. 

Аналіз динаміки температури повітря у регіоні 
досліджень за тривалі періоди спостережень вка-
зує на тенденцію стабільного зростання темпера-
тур. Так, за досліджуваний період 2005-2020 рр. 
середньорічна температура повітря, порівняно з ар-
хівними даними, збільшилась на 2,2°С, а за останнє 
п’ятиріччя – на 3,2°С (табл. 2, 3, 4), причому зрос-
тання відбулось у всі пори року, а максимальні по-
казники зафіксовані взимку – на 3,4°С.

Відчутних змін зазнав також і режим зволожен-
ня. Хоча середньорічна кількість опадів у дослід-
ні періоди або залишалась майже на рівні архівних 
даних, або незначно зростала, основні зміни відбу-
лись у перерозподілі кількості опадів за сезонами 
року: збільшилась їхня частка у холодну пору року 
і зменшилась – у теплий сезон (табл. 5, 6). Так, за 
результатами трьох проаналізованих періодів кіль-
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кість зимових опадів зросла від 14,4 до 19,2-20,9%, 
а от кількість літніх опадів відповідно зменши-
лась – з 40,4 до 33,2-29,8% від їхньої річної кіль-
кості. Порівняння балансу вологи за період інтен-

сивної вегетації показує, що найвідчутніші змі-
ни відбулись наприкінці літа – за останнє десяти-
річчя кількість опадів у серпні зменшилась майже 
вдвічі.

Таблиця 1
Температури та опади по метеостанції Рава-Руська за період тривалих спостережень

Table 1. Average temperatures and precipitation of the Rava-Ruska weather station 
(in the fi rst half of the XX century)

Метеостанція: Рава-Руська / Rava-Ruska
Країна: Річ Посполита Польська – Українська РСР – Україна / Ukraine
Координати: 50°14´N 23°37´E
Висота над рівнем моря: 240 м
Тривалість спостережень: дані різних дат і періодів від 1904 до 1957 років

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -4,1 -3,4 1,3 7,0 13,2 15,9 17,3 16,4 12,4 7,5 2,1 -2,3 Сер. 6,9
r, мм 30 34 38 53 74 100 106 84 58 53 48 40 ∑ = 718

Таблиця 2
Температури і опади по метеостанції ПЗ «Росточчя» за період 2005-2020 років

Table 2. Average temperatures and precipitation according to the Roztochya Nature Reserve 
weather station (for the 2005-2020 period)

Метеостанція: ПЗ «Розточчя» / Roztochya Nature Reserve 
Країна: Україна / Ukraine 
Координати: 49°55´N 23°45´E
Висота над рівнем моря: 290 м
Роки спостережень: 2005-2020

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -2,3 -1,0 3,2 9,7 14,2 18,2 19,7 19,2 14,6 8,9 4,3 0,7 Сер. 9,1
r, мм 50,7 38,2 46,7 41,9 108,7 86,5 98,5 61,9 60,0 50,0 47,2 54,2 ∑ = 744,3

Роки спостережень: 2011-2020
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,1 -0,8 3,6 9,9 14,2 18,6 19,6 19,6 15,1 9,2 4,4 1,6 Сер. 9,4
r, мм 49,3 36,7 39,5 40,6 107,2 95,1 88,1 45,9 57,5 53,9 41,3 58,7 ∑ = 713,6

Роки спостережень: 2016-2020
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,1 -1,1 4,2 10,4 14,0 19,3 19,3 19,8 15,7 9,7 4,3 1,4 Сер. 10,1
r, мм 37,3 42,4 30,4 40,2 113,9 90,1 86,5 41,5 66,4 67,3 42,5 73,4 ∑ = 731,9

Детальнішу ситуацію літнього дефіциту воло-
ги на фоні зростання температур дають показники 
сум фізіологічно активних температур (вище 10°С) 
та гідротермічні коефіцієнти, які у нашому випад-
ку вираховувано за методиками Баньюля-Госсена 
та Г. Т. Селянінова. 

Ф. Баньюль і Г. Госсен використали середньомі-
сячні показники опадів (мм) і температури (°С), до 
котрих застосували формулу:

r = 2t,
що дало змогу виділяти, як сухі, ті місяці, в яких r 
< 2t.

Гідротермічний коефіцієнт Г. Т. Селянінова – це 
відношення кількості опадів (ΣR) у мм за період з 
температурами вище 10°С до суми температур (Σt) 
за той же час, яка зменшена у 10 разів:

t
R

1,0
.

Значення коефіцієнта вище 1,0 свідчить про дос-
татнє зволоження, значення від 1,0 до 0,5 – про не-
достатнє, а значення нижче 0,5 – про сухість клі-
мату.
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Таблиця 3
Температури і опади по метеостанції ПЗ «Розточчя» за аномальні 

2005, 2007, 2010, 2015, 2017, 2019 роки
Table 3. Average temperatures and precipitation according to the Roztochya Nature Reserve weather 

station for anomalous years 2005, 2007, 2010, 2015, 2017, 2019
Метеостанція: ПЗ «Розточчя» / Roztochya Nature Reserve 
Країна: Україна / Ukraine 
Координати: 49°55´N 23°45´E
Висота над рівнем моря: 290 м
Рік спостережень: 2005 

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -0,6 -2,3 0,0 8,8 13,4 15,6 18,6 17,5 14,4 8,7 2,7 -0,8 Сер. 8,0
r, мм 52,5 37,1 66,2 50,4 93,3 49,3 76,9 78,9 45,6 28,9 75,8 54,3 ∑ = 709,2

Рік спостережень: 2007
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C 3,3 -0,1 6,3 8,6 15,3 19,1 19,6 19,2 12,3 8,1 0,7 -2,4 Сер. 9,2
r, мм 87,3 50,8 43,2 12,9 71,1 92,7 95,9 43,5 69,3 34,0 57,0 21,1 ∑ = 678,8

Рік спостережень: 2010
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -7,1 -2,1 3,1 9,6 15,0 18,3 20,8 20,0 12,5 5,6 6,9 -3,7 Сер. 8,2
r, мм 48,8 53,0 33,4 28,4 202,9 97,6 164,1 116,5 106,8 16,8 49,5 80,5 ∑ = 998,3

Рік спостережень: 2015
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C 0,2 0,7 4,6 8,3 13,6 18,1 19,8 21,5 15,8 7,5 5,1 3,3 Сер. 9,9
r, мм 47,8 15,5 39,4 26,3 114,7 102,1 82,9 5,6 67,3 46,1 103,9 25,8 ∑ = 677,4

Рік спостережень: 2017
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -5,7 -0,4 6,2 8,5 14,1 18,7 19,1 20,4 14,3 9,5 3,6 1,9 Сер. 9,2
r, мм 31,6 47,0 28,6 42,4 154,1 38,5 43,6 26,1 135,3 57,4 63,9 110,0 ∑ = 778,5

Рік спостережень: 2019
I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік

t, °C -2,9 2,2 5,4 10,0 13,2 21,5 18,8 19,8 14,6 10,5 6,7 3,0 Сер. 10,2
r, мм 58,1 13,4 19,3 36,4 154,1 26,7 54,1 104,1 42,5 26,7 33,0 32,6 ∑ = 601,0

У табл. 7 і 8 відображено суттєві відхилен-
ня показників сум фізіологічно активних темпера-
тур і ГТК Селянінова від архівних даних у теплі і 
сухі роки. Так, у 2015, 2017, 2019 роках суми ак-
тивних температур на 27-36% перевищували цей 
показник за першу половину ХХ ст., а ГТК, принай-
мні за один літній місяць, характеризував ці періо-
ди як недостатньо вологі, сухі або дуже сухі. Кри-
тично мінімальні показники ГТК (навіть менше 
ніж 0,1) зафіксовано в окремі декади літніх місяців, 
що ставить деякі рослинні організми практично за 
межу виживання.

З метою поглибленої деталізації кліматичних 
особливостей території, окрім застосування кон-
кретної класифікації з наведенням прізвища автора, 
лаконічного словесного формулювання типу кліма-
ту та його кодового позначення, додатково обчисле-

но кілька інших показників на основі суми річних 
опадів і середньорічної температури повітря. Фор-
мули для розрахунку цих показників наводимо за 
монографією Й. Блютгена (1973). 

Так, для визначення межі посушливості для 
України Г. Вільгельмі використав формулу:

N = 17T + 270,
де N – річна сума опадів, мм; T – середньорічна 

температура повітря, °С.
Р. Ланг використав просте співвідношення між 

річною сумою опадів у мм (N, мм) та середньою 
річною температурою (t, °С) і назвав цей показник 
фактором дощу:

 
t
Nf .
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Формулу Р. Ланга дещо вдосконалив де Мар-
тонн. Він запропонував на основі суми річних опа-
дів (r, mm) та середньої річної температури (t, °С) 
розраховувати для кожного місяця, сезону або року 
індекс аридності за формулою:

IDM = 
10t

r
.

Згідно до величини індексу аридності, де Мар-
тонн виділив такі типи клімату: IDM від 10 до 20 – 

клімат напівсухий (семіаридний), IDM від 20 до 24 – 
клімат середземноморський, IDM від 24 до 28 – клі-
мат напіввологий (семігумідний), IDM від 28 до 35 – 
клімат вологий (гумідний), IDM від 35 до 55 – клімат 
дуже вологий.

Всі ці показники дають уяву про умови воло-
гості клімату, відмінність полягає лише у суто 
суб’єктивному виборі будь-якого коефіцієнта та 
зручності його поєднання з іншими критеріями для 
конкретного дослідження або регіону.

Таблиця 4
Сезонні відхилення середньомісячних температур по метеостанції ПЗ «Розточчя» 

за період 2005-2020 рр. від багаторічних архівних даних
Table 4. Seasonal deviations of average monthly temperatures according to the Roztochya Nature 

Reserve weather station for the 2005-2020 period as compared with the archival data

Періоди 
спостережень, роки

Середньомісячні температури у розрізі сезонів року, t°С *
Відхилення від архівної температури сезону або року, t°С Середнє 

за рік
Весна, ІІІ-V Літо, VІ-VІІІ Осінь, ІХ-ХІ Зима, І, ІІ, ХІІ

Метеостанція Рава-Руська / Rava-Ruska (північна частина Українського Розточчя)

Середні за 1-шу пол. ХХ ст. 7,2 16,5 7,3 -3,3 6,9

Метеостанція ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR (південна частина Українського Розточчя)

Середнє за 2005-2020 9,0
+1,8

19,0
+2,5

9,3
+2,0

-0,9
+2,4

9,1
+2,2

Середнє за 2011-2020 9,2
+2,0

19,3
+2,8

9,6
+2,3

-0,4
+2,9

9,4
+2,5

Середнє за 2016-2020 9,5
+2,3

19,4
+2,9

9,9
+2,6

0,1
+3,4

10,1
+3,2

* numerator – average monthly temperature in °С; denominator – deviation of temperature from the archival temperature in °С

Таблиця 5
Відхилення у розподілі сезонної кількості опадів по метеостанції ПЗ «Розточчя» 

за період 2005-2020 рр. від багаторічних архівних даних
Table 5. Deviations in the distribution of seasonal precipitation according the Roztochya Nature Reserve 

weather station for the 2005-2020 period as compared with the archival data 

Періоди 
спостережень, роки

Суми опадів в розрізі окремих сезонів в року, мм *
відносний показник від річної суми опадів у % ∑ за рік

Весна, ІІІ-V Літо, VІ-VІІІ Осінь, ІХ-ХІ Зима, І, ІІ, ХІІ
1 2 3 4 5 6

Метеостанція ПЗ «Розточчя» (південна частина Українського Розточчя) Roztochya Nature Rezerve

Середнє за 2005-2020 рр. 197
26,5

247
33,2

157
21,1

143
19,2

744
100

Середнє за 2011-2020 рр. 187
26,4

229
32,1

153
21,4

145
20,3

714
100

Середнє за 2016-2020 рр. 185
25,2

218
29,8

176
24,0

153
20.9

732
100

2005 209,9
29,6

205,1
28,9

150,3
21,2

143,9
20,3

709,2
100

2007 127
18,7

232
34,2

160
23,7

159
23,4

679
100

2010 264,7
26,5

378,2
37,9

173,1
17,3

182,3
18,3

998,3
100

2015 180
26,6

191
28.1

217
32.2

89
13.1

677
100
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1 2 3 4 5 6

2017 225
29,0

108
13,9

257
32,9

187
24,2

779
100

2019 210
34,9

185
30,7

102
17,0

104
17,4

601
100

Метеостанція Рава-Руська / Rava-Ruska (північна частина Українського Розточчя)
Середні за першу 

половину ХХ ст. (1904-1957) 165/23,0 290/40,4 159/22,2 104/14,4 718/100

Степова зона України

Маріуполь (1991-2020) Mariupol 116/22,1 140/26,6 127/24,1 143/27,2 526/100
Асканія-Нова (1981-2010)

Askania-Nova 98/23,5 128/30,7 104/24,9 87/20,9 417/100

Південь Франції (Середземномор’я)

Авіньйон (1981-2010) Avignon 167/24,7 114/16,8 260/38,5 135/20,0 676/100

* numerator – average seasonal precipitation in mm; denominator – in % from year sum 

Таблиця 6
Порівняння балансу вологи періоду інтенсивної вегетації Українського Розточчя 

і Степової зони України
Table 6. Comparison of the moisture balance during the period of intensive growing season 

in the Ukrainian Roztochya region and in the Steppe zone of Ukraine

Метеостанції,
періоди та роки 
досліджень

Показники кількості опадів (R mm), середньої температури (t°C) 
та гідротермічного коефіцієнта місяця (ГТК) за Баньюлем і Госсеном *

Травень – V Червень – VI Липень – VII Серпень – VIII

R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК R mm / t°C ГТК

Розточчя (волога, помірно тепла зона)
Рава-Руська (1904-1957)

Rava-Ruska 93/13,9 3,3 100/15,9 3,1 106/17,3 3.1 84/16,4 2,6

ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR
2005-2020
2011-2020

2005
2007
2010
2015
2017
2019

109/14,2
114/14,0
93,3/13,4
17/15,9

202,9/15,0
115/13,6
154/14,1
154/13,2

3,8
4,0
3,5
0,5
6,8
4,2
5,5
5,8

87/18,2
90/19,3

49,3/15,6
92/19,1

97,6/18,3
102/18,1
39/18,7
27/21,5

2,4
2,3
1,6
2,4
2,7
2,8
1,0
0,6

99/19,7
87/19,2

76,9/18,6
96/19,6

164,1/20,8
83/19,8
44/19,1
54/18,8

2,5
2,3
2,1
2,5
3,9
2,1
1,1
1,4

62/19,2
42/19,8

78,9/17,5
44/19,2

116,5/20,0
6/21,5
26/20,4
104/19,8

1,6
1,1
2,3
1,1
2,9
0,1
0,6
2,6

Степ (посушлива, помірно спекотна зона з м’якою зимою)

Маріуполь (1991-2020) Mariupol 38/1,5 1,2 56/21,2 1,3 46/23,8 1,0 37/23,2 0,8

Асканія-Нова (1981-2010),
Askania-Nova 37/15,7 1,2 53/20,4 1,3 40/23,2 0,9 35/22,4 0,8

* Оцінка умов зволоження за допомогою ГТК Баньюля і Госсена: при ГТК < 1,0 – місяць вважається сухим.
* Estimating humidity conditions by Bagnouls-Gaussen hydrothermal coeffi cient (HTC): HTC < 1,0 – the month is considered dry 

У табл. 9 представлено результати розрахунків за 
трьома наведеними вище формулами, але, окрім ар-
хівних даних по метеостанції Рава-Руська і резуль-
татів досліджень двох тривалих періодів по метео-
станції ПЗ «Розточчя» (див. табл. 1, 2), до неї вклю-
чено окремими рядками аномальні за погодни-
ми умовами роки на території Українського Розточ-

чя (див. табл. 3), а також багаторічні дані по мете-
останціях Маріуполь і Асканія-Нова Степової при-
родної зони України (табл. 10) та міст південної Єв-
ропи – Авіньйону і Флоренції (табл. 11). За В. Кеп-
пеном, середньорічні показники для Маріуполя та 
Асканії-Нової відповідають вологому континенталь-
ному клімату зі спекотним літом і холодною зимою 

Продовж. табл. 5
Continuation of Table 5
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(Dfa); для Авіньйону – це середземноморський по-
мірно теплий дощовий клімат з сухим літом і тем-
пературою найтеплішого місяця більше 22°С (Csa); 

для Флоренції – це вологий субтропічний клімат з 
тенденцією до середземноморського зі спекотним 
літом і вологою холодною зимою (Cfa → Csa). 

Таблиця 7
Суми фізіологічно активних температур (вище 10°С) за період вегетації для аномальних років 

у ПЗ «Розточчя» та за літні місяці у Степовій природній зоні України
Table 7. The sum of physiologically active temperatures (more then 10°С) during the growing season 
for anomalous years in the Roztochya Nature Reserve and for summer months in Nature Steppe zone 

of Ukraine

Місяці 

Українське Розточчя Степова зона України
ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR Рава-Руська

(1904-1957)
Rava-Ruska

Маріуполь
(1991-2020)

Mariupol

Асканія-Нова 
(1981-2010) 

Asksnia-Nova2005 2007 2010 2015 2017 2019

III - - - 37 36 10 -
IV 138 39 129 117 129 170 -
V 338 465 465 401 418 342 400
VI 469 574 528 542 562 645 477 636 612
VII 598 609 644 613 590 583 536 738 719
VIII 525 596 620 667 617 614 508 719 694

∑ VI-VIII 1592 1779 1792 1882 1769 1842 1521 2093 2025
IX 391 352 367 463 410 423 372
X 149 135 11 73 170 269 10
XI - - 118 48 - 74 -

∑ III-XI 2608 2770 2882 2961 2932 3130 2303

Таблиця 8
Середньомісячні гідротермічні коефіцієнти (ГТК) по Селянінову* за період 

вегетації для аномальних років у ПЗ «Розточчя» та за літні місяці у Степовій зоні України 
(в дужках наведені мінімальні декадні значення)

Table 8. Average monthly hydrothermal coeffi cient (HTC) by Sielianinov’s method* during 
the growing season for anomalous years in the Roztochya Nature Reserve and for summer months 

in the Nature Steppe zone of Ukraine (in brackets, the minimal data for the ten-day period is given)

Місяці 

Українське Розточчя Степова зона України

ПЗ «Розточчя» / Roztochya NR Рава-Руська
(1904-1957)
Rava-Ruska

Маріуполь 
(1991-2020)

Mariupol

Асканія-Нова 
(1981-2010)

Askania-Nova2005 2007 2010 2015 2017 2019

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
III - - - 5,6 3,7 0,9
IV 3,7 3,3 2,2 1,1 2,1 2,1
V 2,8 1,5 4,4 2,7 3,7 4,5

VI 1,1
(III/0,2)

1,6
(II/0,2)

1,8
(III/0,8)

1,9
(I/0,04)

0,7
(I/0,2)

0,4
(I/0,01) 2,1 0,9 0,9

VII 1,3
(III/0,9)

1,6
(II/0,6)

2,5
(II/1,3)

1,4
(I/0,6)

0,7
(II/0,2)

0,9
(II/0,7) 2.0 0,6 0,6

VIII 1,5
(II/0,9)

0,7
(III/0,3)

1,9
(II/0,4)

0,1
(II/0,01)

0,4
(I/0,05)

1,7
(III/0,4) 1,7 0,5 0,5

Серед. 
VI-VIII 1,3 1,3 2,1 1,1 0,6 1,0 1,9 0,7 0,7

IX 1,2
(I/0,1) 1,8 2,9 1,5 3,3 1,0

(II/0,03)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X 1,9 2,5 0,9 5,2 3,4 1,0
(III/0,07)

XI - - 2,5 13,1 - 3,3

* Оцінка умов зволоження за допомогою ГТК Селянінова: ГТК < 0,4 – дуже сильна посуха; ГТК від 0,4 до 0,5 – сильна посуха; ГТК 
від 0,5 до 0,6 – середня посуха; ГТК від 0,7 до 0,9 – слабка посуха; ГТК від 1,0 до 1,5 – достатньо волого; ГТК > 1,5 – надмірно волого.

* Estimating humidity conditions by Sielianinov’s HTC: HTC < 0,4 – very severe drought; HTC from 0.4 to 0.5 – severe drought; HTC from 
0.5 to 0.6 – moderate drought; HTC from 0.7 to 0.9 – slight drought; HTC from 1.0 to 1.5 – suffi cient humidity; HTC > 1.5 – excessive humidity.

Таблиця 9
Порівняння показників клімату Українського Розточчя, Степової зони України та Півдня Європи
Table 9. Comparative list of climate index* in the Ukrainian Roztochya region, in the Ukrainian Nature 

Steppe zone and in the South of Europe

Метеостанції,
періоди досліджень
або окремі роки

Тип клімату 
за Кеппеном і 
Гейгером

Показники 
клімату 
року 

t°C / R mm

Межа 
посушливості 
для України за 

Вільгельмі, N mm

Індекс аридності 
за де-Мартонном, 

IDM

Фактор 
дощу за 
Лангом, f

Розточчя – вологий континентальний клімат з теплим літом і відносно рівномірними опадами впродовж року

Рава-Руська / Rava-Ruska
(багаторічні за першу 
пол. XХ ст., 1904-1957)

Вологий 
континентальний

Dfb
6,9 / 718 387 42,4 104

ПЗ «Розточчя» / 
Roztochya NR

2005-2020
2011-2020

в тому числі:
2005 – найхолодніший
2010 – найвологіший
2019 – найсухіший і 

найтепліший

Dfb
Dfb

Dfb
Dfb

Dfb → Dfa →
→ Csa

9,1 / 744
10,1 / 732

8,0 / 709
8,2 / 998
10,2 / 601

423
442

406
409
443

40,0
36,4

39,4
54,8
29,8

82
72

87
121
59

Степова зона України – вологий континентальний клімат з спекотним літом і холодною зимою

Маріуполь / Mariupol
(1991-2020) Dfa 10,3 / 526 445 25,9 51

Асканія-Нова / 
Askania-Nova
(1981-2010)

Dfa → BSk 10,2 / 417 443 20,1 40

Південна Європа: Авіньйон – середземноморський клімат з сухим спекотним літом і м’якою зимою, 
Флоренція – вологий субтропічний клімат з тенденцією до середземноморського, з спекотним літом і вологою 

холодною зимою
Авіньйон / Avignon

(1981-2010) Csa 14,6 / 676 - 27,4 46

Флоренція / Florence
(1971-2000) Cfa → Csa 14,9 / 873 - 35,1 62

* Climate index from left to right: climate by Köppen-Geiger, average annual temperatures and precipitation, border of drought to Ukraine by 
Wilhelmy, index of aridity by de Martonne, factor of rain by Lang.

Аналіз метеоданих ПЗ «Розточчя» за тривалі 
досліджувані періоди 2005-2020 і 2011-2020 рр. 
свідчить про те, що сучасний клімат цієї тери-
торії цілком відповідає критеріям вологого кон-
тинентального клімату Dfb, але дані останнього 
п’ятиріччя та кількох аномальних років показують 

тенденцію його трансформації до помірно теплого 
дощового клімату з температурою найхолоднішого 
місяця вже вище від -3°С, а, іноді, й цілком теплою 
«плюсовою» зимою (2015, 2018, 2020 роки) і тем-
пературою найтеплішого місяця понад 10°С, тобто 
до кліматів групи «С».

Продовж. табл. 8
Continuation of Table 8



Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 2021, vol. 23

139H. Stryamets, T. Prykladivska, V. Hrebelna, V. Skobalo, N. Ferents. The appraisal of climate trends in the Ukrainian Roztochya...

Таблиця 10
Температури та опади по метеостанціях Маріуполь і Асканія-Нова 

(Степова природна зона України) за багаторічні періоди спостережень
Table 10. Average temperatures and precipitation according to Mariupol and Askania-Nova weather 

stations (Steppe Nature zone of Ukraine) for long-term observation periods 
Метеостанція: Маріуполь / Mariupol
Країна: Україна / Ukraine
Координати: 47°5´N 37°32´E
Висота над рівнем моря: 22 м
Тривалість спостережень: 1991-2020

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -2,4 -2,0 2,8 9,8 16,5 21,2 23,8 23,3 17,3 10,6 3,7 -0,9 Сер. 10,3
r, мм 47,9 42,4 39,3 38,7 38,4 56,4 46,3 37,0 44,3 33,7 49,3 52,2 ∑ = 525,9

Метеостанція: Асканія-Нова / Askania-Nova
Країна: Україна / Ukraine
Координати: 46°27´N 33°52´E
Висота над рівнем моря: 20 м
Тривалість спостережень: 1981-2010

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C -1,7 -1,4 3,0 9,8 15,7 20,4 23,2 22,4 16,6 10,2 3,9 -0,1 Сер. 10,2
r, мм 27,1 27,9 27,6 33,1 37,2 52,8 40,4 35,2 34,8 29,4 40,1 31,7 ∑ = 417,3

Таблиця 11
Температури і опади по метеостанціях Авіньйон і Флоренція (Південна Європа) 

за багаторічні періоди спостережень
Table 11. Average temperatures and precipitation according to Avignon and Florence weather stations 

(South of Europe) for long-term observation periods 
Метеостанція: Флоренція / Florence
Країна: Італія / Italy
Координати: 43°46´N 11°15´E
Висота над рівнем моря: 50 м
Тривалість спостережень: 1971-2000

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C 6,5 7,5 10,3 13,0 17,7 21,4 24,6 24,6 20,5 15,5 9,9 6,8 Сер. 14,9
r, мм 60,5 63,7 63,5 86,4 70,0 57,1 36,7 56,0 79,6 104,2 113,6 81,3 ∑ = 872,6

Метеостанція: Авіньйон / Avignon
Країна: Франція / France
Координати: 43°51´N 4°48´E
Висота над рівнем моря: 70 м
Тривалість спостережень: 1981-2010

I II III IV V VI VII VIIІ IX X XI XIІ Рік
t, °C 5,9 7,1 10,3 13,1 17,3 21,2 24,2 23,7 19,6 15,4 9,9 6,6 Сер. 14,6
r, мм 48,7 37,6 38,6 66,1 62,5 41,0 26,6 45,8 97,6 91,4 71,1 49,0 ∑ = 676,0

Наведені в табл. 9 дані наглядно відображають 
також вологі і сухі роки регіону досліджень (див. 
табл. 3) та відмінність клімату Розточчя порівняно 
з іншими кліматичними зонами. Так, найвологіший 
2010 рік має максимальні значення всіх чотирьох 
показників, а найсухіший 2019 – відповідно всі 
мінімальні значення. 

Очевидна також суттєва відмінність між кое-
фіцієнтами вологого клімату Розточчя, посушли-
вішим кліматом Степу України (це саме природна 

степова зона, а не кліматична зона степів!) та Пів-
днем Європи. 

Так, за методикою Вільгельмі за межею посу-
хи знаходиться лише Асканія-Нова, для якої річна 
сума опадів у 417 мм є нижчою за вирахуваний по-
казник у 443 мм. До речі, за оцінкою окремих дже-
рел, її клімат віднесено до напівсухого степового, 
хоча, за розрахунками межі між континентальни-
ми кліматами групи «D» і степовими кліматами 
групи «BS», за методикою В. Кеппена, поріг для 
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Асканії-Нова становить 344 мм, а для Маріуполя – 
346 мм. Тобто, за В. Кеппеном клімат цих пунктів 
можливо віднести до клімату степів лише у тому 
випадку, якби їхня річна сума опадів була меншою 
від вказаного порогу, а вона фактично є більшою 
для обох пунктів, відповідно, на 21 і 52%. 

Особливої уваги під час оцінювання ступеня 
аридизації регіону заслуговує найсухіший і найте-
пліший 2019 рік, який за показниками річних тем-
ператури і опадів та за фактором дощу за Р. Лан-
гом, майже наблизився до Флоренції, а за індексом 
де Мартонна «не дотягнув» на 15% до Маріуполя, і 
лише на 9% – до Авіньйона.

Проте застосування відповідних класифіка-
цій і схем, а також великої кількості різноманіт-
них кое фіцієнтів і формул не дає такої можливос-
ті візуального порівняння кліматичних умов різних 
географічних зон, як його графічне зображення. 
Найпростіший і найнадійніший спосіб такого зоб-
раження – поєднання на одному рисунку місячно-
го тренду опадів та середньомісячної температу-
ри повітря (рис. 1-5). Цей метод, запропонований 
Г. Госсеном (Gaussen, H) і вдосконалений Г. Валь-
тером (Walter, H), набув широкої популярності, а ін-
тегральне графічне зображення показників темпе-
ратури та атмосферних опадів отримало назву ме-
тоду кліматичних або омбротермічних (грецьк. 
ómbros – дощ), діаграм (Дажо, 1975; Одум, 1975; 
Метод клімадіаграм..., 2012; Асадулаев, Рамазано-
ва, Садыкова, 2013).

Представлені на рис. 1 клімаграми метеостан-
цій Рави-Руської та ПЗ «Розточчя» демонструють, 
що за досліджуваний період у регіоні Українсько-
го Розточчя відбулись зміни річного ходу обох кри-
вих – опадів і температур. Насамперед, відбулось 
підвищення температур за період 2005-2020 рр. на 
2,2°С. Суттєві зміни кривої опадів зумовлені пе-
реміщенням піку опадів з липня на травень, збіль-
шенням опадів у зимовий період за рахунок змен-
шення їх літньої кількості; підняття вгору темпе-
ратурної кривої особливо помітно в найхолодніші 
і найтепліші місяці (рис. 2). Загалом середні показ-
ники досліджуваного періоду зберігають тренд роз-
поділу опадів для цього типу клімату, але необхідно 
відзначити, що в окремі роки тип кривої опадів сут-
тєво відрізнявся від середнього. Не відзначено чіт-
кого максимуму в літній період у 2005, 2014 і 2016 
роках; нерідко крива опадів наближалась до кри-
вої температур, а іноді навіть опускалась нижче від 
неї, що зафіксовано у 2015 і 2017-2020 роках. Ситу-
ацію максимально наочно зображено на рис. 5, де 
наведено клімаграми аномальних років: 2005, 2007, 
2010, 2015, 2017 та 2019-го. На цих рисунках криві 
опадів нанесено також в масштабі 10°С = 30 мм (за 
методикою Г. Т. Селянінова для степових районів) і 
виділено напівпосушливу і посушливу пори року.

Окрім аномального найвологішого 2010 р., усі 
інші роки переконливо демонструють несприятли-
вий для рослинності розподіл річної суми опадів, 
коли у теплу пору року вегетаційні процеси гальму-
ються через недобір вологи. Аналіз клімаграм 2015, 
2017 і 2019 років показує, що взаємодія темпера-

тури і вологи у ці аномальні роки в Українському 
Розточчі нагадує середземноморський тип клімату 
(рис. 4, див. табл. 11), основними ознаками якого 
є дефіцит вологи в теплу пору року та літній мак-
симум температур, який накладається на мінімум 
опадів, чим визначає глибину і тривалість сухого 
періоду. Доповнює цю плювіотермічну картину та-
кож відсутність стійкого снігового покриву взимку, 
що останнім часом у регіоні досліджень спостері-
гається дедалі частіше. Це знижує альбедо поверх-
ні і підвищує кількість тепла, що витрачається на 
нагрівання повітря, ґрунту і на випаровування.

Звичайно, за весняний і осінній періоди випа-
дання дощів, ґрунт нагромаджує певний запас во-
логи, який допомагає деревній і чагарниковій рос-
линності переносити літню посуху. Однак відсут-
ність вологи в теплий період, коли температури 
найсприятливіші для розвитку рослин, гальмує всі 
фізіологічні процеси. Тому сума температур, за-
безпечених вологою в природних умовах, фактич-
но є значно нижчою від загальної суми темпера-
тур. Такі тенденції у річному дисбалансі «темпе-
ратура – волога», особливо в останні десятирічний 
та п’ятирічний періоди, не можна недооцінюва-
ти, особливо враховуючи частоту, з якою ці явища 
повторюються.

Дискусія (Discussion). Глобальні зміни кліма-
ту, які охопили всю планету, і за останні десятиріч-
чя дедалі виразніше проявляються на всій території 
України, спричиняють суттєвий вплив на природ-
ні та культурні біогеоценози. За результатами до-
сліджень, підвищення температур, зростання або 
скорочення кількості опадів (залежно від сезону 
року), зумовлюють зміни термічного і гідрологіч-
ного режимів: зменшення річної амплітуди темпе-
ратур, збільшення тривалості безморозного періо-
ду, випадання більшої кількості опадів у зимовий 
та весняний періоди і зменшення дощів влітку та 
восени, подовження вегетації, швидкий перехід від 
холодної пори року до теплої, відхилення від ба-
гаторічних фенологічних циклів тощо. Прогнози 
щодо змін клімату в Україні, не залежно від типів 
сценарію (оптимістичні чи песимістичні), передба-
чають подальше підвищення температури, перероз-
поділ сум річних опадів, збільшення несприятли-
вих погодних явищ (Дідух, 2009; Паламарчук та ін., 
2010; Кульбіда, Барабаш, Єлістратова, 2011; Куль-
біда, Єлістратова, Барабаш, 2013; Степаненко, По-
льовий, Дем’янюк, Дронова, 2014; Хохлов, Єрмо-
ленко, 2015; Прокопенко, Удова, 2017; Хохлов, Бо-
ровська, 2020 та ін.).

Негативний вплив кліматичних факторів підси-
люється антропогенним впливом, що проявляєть-
ся в осушенні боліт, зрубуванні лісів і розорюван-
ні земель; останній чинник для України вважаєть-
ся одним із найвищих в Європі (до 60% території). 
По всій країні вже відбулось зростання суми ак-
тивних температур приблизно на 150°С, а ізолінії 
сум активної температури за період 2001-2005 рр. 
набули меридіонального напрямку. На сьогодні 
кліматичні умови південного Полісся і Північного 
Лісостепу за сумою ефективних температур стали 
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такими, які були характерними для зони Степу 30 
років тому. Рослинні угруповання, на відміну від 
тваринних, не мають можливості переміщувати-
ся у напряму сприятливіших для них екологічних 
ніш. Частина видів рослин і фітоценозів не змо-
же адаптуватись до нових погодних умов і проти-
стояти інвазійним видам. Звичайно, такі біотичні 

зміни будуть значно повільнішими від кліматич-
них, але обсяги втрат від повного зникнення час-
тини фітобіоти прогнозуються з високою досто-
вірністю (Барабаш, Татарчук, 2009; Паламарчук 
та ін., 2010; Степаненко та ін., 2014; Прокопенко, 
Удова, 2017; Писаренко та ін., 2019; Закорчевна, 
Демидюк, 2021).

Україна / Ukraine
Рава-Руська / Rava-Ruska
240 m;  50°14´N 23°37´E
1904-1957

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2005-2020

6,9°C   718 mm 9,1°C   744 mm

Рис. 1. Клімаграми метеостанцій: Рави-Руської – зліва (багаторічні дані за першу половину ХХ ст.) 
та ПЗ «Розточчя» – справа (дані за 2005-2020 роки)

Fig. 1. Climographs of Rava-Ruska weather station, archival data (to the left) and the Roztochya Nature Reserve 
weather station, the 2005-2020 period (to the right)

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – гумідний період / humid period; 4 – надмірно гумідний період / excessive humid period

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2011-2020

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2016-2020

9,4°C   714 mm 10,1°C   732 mm

Рис. 2. Клімаграми метеостанції ПЗ «Розточчя»: зліва – середні дані за 2011-2020 роки, справа – середні дані 
за 2016-2020 роки

Fig. 2. Climographs of the Roztochya Nature Reserve weather station: the 2011-2020 period (to the left) 
and the 2016-2020 period (to the right)

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 

5 – надмірно гумідний період / excessive humid period; 6 – семіаридний період / semiarid period

Виявлення тенденцій у змінах кліматичних фак-
торів не можливе без порівняння сучасних мете-
оданих з показниками попередніх періодів часу. 
Оскільки метеостанція ПЗ «Розточчя» проводить 
спостереження за погодою лише з 1991 року, важ-
ливою методичною складовою такого аналізу був 
вибір конкретного пункту спостережень не тіль-

ки з наближеними природно-кліматичними умо-
вами, але й із наявним, більш віддаленим історич-
ним періодом вимірювань. Перевага обраної дер-
жавної метеостанції Рава-Руська полягає не тільки 
в тому, що спостереження тут ведуть згідно вимог 
Гідрометеослужби України, а також і в тому, що 
вона знаходиться в межах Українського Розточчя, 
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на відстані 35 км на північний захід від метеостан-
ції заповідника, а її вимірювання охоплюють три-
валий історичний період, починаючи з 1904 року 
(Агрокліматичний довідник…, 1955). Розташова-
ний значно ближче до заповідника, в 15-ти кіломе-
трах на південний схід (49°55´N 23°57´E) на межі 
Українського Розточчя і Малого Полісся, Розтоць-
кий ландшафтно-геофізичний стаціонар Львівсько-
го національного університету імені Івана Франка 
(РЛГС) спочатку розглядався нами як другий додат-
ковий пункт для порівняння метеоданих паралель-
но з метеостанцією Рави-Руської. Проте критич-
на оцінка місцезнаходження Стаціонару та резуль-
татів багаторічних спостережень на ньому (Муха, 
2010а; Львів. Комплексний атлас, 2012; Муха, Була-
венко, Мельничук, 2014; Муха, Булавенко, Родич, 
2015 та ін.) показала, що суми температур та опа-
дів цього пункту спостережень майже не відрізня-
ються від показників Львова (Стаціонар знаходить-
ся лише у 8-ми кілометрах від центру міста). Тут 
за період 1969-2007 рр. середня річна температу-

ра становила 7,3°С, тоді як у Львові і Раві-Руській 
за 1961-2010 рр. відповідно 7,5 та 7,7°С. Середньо-
річна кількість опадів за 40-річний період на РГЛС 
становила 740 мм, що лише на один міліметр від-
різняється від такої ж кількості у Львові (Львівська 
область: природні умови та ресурси, 2018). Все це 
і зумовило обґрунтований вибір для порівняння 
даних метеостанції ПЗ «Розточчя» саме з даними 
метеостанції Рава-Руська.

На жаль, за об’єктивними обставинами автори 
не мали можливості отримати метеодані по стан-
ції Рава-Руська за період 1961-1990 рр., який ви-
знаний Всесвітньою метеорологічною організаці-
єю (ВМО) як стандартний базовий для порівняння 
з сучасними даними. Однак використані для порів-
няння вимірювання інших періодів – як більш від-
далених, так і сучасних, зокрема для Рави-Руської 
за 1961-2010 рр., дали змогу зробити достатньо об-
ґрунтовані висновки про тенденції динаміки голо-
вних кліматичних факторів на території Україн-
ського Розточчя.

Україна / Ukraine
Маріуполь / Mariupol
22 м;  47°5´N 37°32´E
1991-2020

Україна / Ukraine
Асканія-Нова / Askania-Nova
20 м;  46°27´N 33°52´E
1981-2010

10,3°C   526 mm 10,2°C   417 mm

Рис. 3. Клімаграми по метеостанціях Степової природної зони України: Маріуполь (зліва) 
та Асканія-Нова (справа) за багаторічні періоди спостережень

Fig. 3. Climographs of Mariupol (to the left) and Askania-Nova (to the right) weather stations in Steppe Nature zone 
of Ukraine for long-term observation periods 

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 

5 – аридний період / arid period; 6 – семіаридний період / semiarid period

Наведені у попередньому розділі показники 
температур та опадів по метеостанції заповідника 
відповідають їх трендам як для території Розточ-
чя, так і для рівнинної частини Заходу України за-
галом. Так, на метеостанції Рава-Руська за період 
1961-2010 рр., крім наведеної вище середньорічної 
температури, середня температура липня станови-
ла 18,1°С, а січня – -3,6°С, що перевищило архів-
ні дані першої половини ХХ ст. відповідно на 0,8 
і на 0,5°С (Львівська область: природні умови та 
ресурси, 2018).

Гідрологічний режим, порівняно з термічним, 
згідно локального прогнозу для України, має тен-
денцію до збільшення загальної кількості опадів, 
що є одним із проявів сучасного потепління (Хох-
лов, Боровська, Бондаренко, Латиш, 2010; Степа-
ненко та ін., 2014). Спостереження на метеостан-
ціях Волинської області упродовж 1947-2017 рр. 
(Тарасюк, Ганущак, 2017) показали, що наприкін-

ці 40-х років минулого століття сума опадів зміню-
валась в межах від 392 до 480 мм за рік, а вже на 
початку ХХІ ст. – від 600 до 750 мм. Однак загаль-
ний тренд збільшення кількості опадів не відобра-
жає відхилень за окремими роками, а аномально 
посушливі роки трапляються дедалі частіше. За пе-
ріод 2002-2011 рр. на території України спостере-
жено тенденцію до збільшення частки посушливих 
місяців не тільки у теплий, але й у холодний періо-
ди року (Кульбіда, Олійник, Паламарчук, Галицька, 
2013). За нашими даними, таку ж тенденцію відзна-
чено і в Українському Розточчі: з 2005 по 2020 роки 
надзвичайно сухими були осінь 2014 та зима 2006 
років, відповідно по 11,5 і 11,8% опадів від річної 
кількості, що вдвічі менше ніж середні показни-
ки. Екстремально посушливими були січень 2006 
(18,3 мм), лютий 2018 і 2019 (13,2 мм і 13,4 мм) ро-
ків, що склало близько 1/3 від середньої величини 
опадів для цих місяців за досліджуваний період.
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Франція / France
Авіньйон / Avignon
70 м;  43°51´N 4°48´E
1981-2010

Італія / Italy
Флоренція / Florence
50 м;  43°46´N 11°15´E
1971-2000

14,6°C   676 mm 14,9°C   873 mm

Рис. 4. Клімаграми по метеостанціях Південної Європи: Авіньйон (зліва) та Флоренція (справа) за багаторічні 
періоди спостережень

Fig. 4. Climographs of Avignon (to the left) and Florence (to the right) weather stations in South of Europe for long-term 
observation periods 

1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 
3 – опади, 10°C = 30 mm / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 5 – надмірно гумідний 

період / excessive humid period; 6 – аридний період / arid period; 7 – семіаридний період / semiarid period

на і літо, а 28.08.2015 р. на Стаціонарі зареєстрова-
но максимальну температуру повітря на висоті 4 м 
від поверхні – +40,5°С (Муха, 2015). Серед посуш-
ливих років останнього десятиріччя дуже сухими 
виявились також 2016-й та 2017-й роки. За публіка-
цією Б. Мухи та ін. (2018), у 2017 р. посуха була та-
кою сильною, що пересохли джерела і малі річки, у 
садах опали недозрілі фрукти, а лелеки, за відсут-
ності жаб, годували пташенят свійськими курчата-
ми. Навіть на значно краще забезпеченій вологою 
Рівненщині сума опадів у серпні 2015 р., за дани-
ми метеостанції Рівненського природного заповід-
ника, склала лише 5,9 мм (Горбач, 2018).

Стабільне підвищення температури повітря не 
могло не вплинути на температурний режим інших 
складових геокомплексів. Унікальні дослідження 
Б. Мухи (2010b) на південній межі Розточчя вияви-
ли тенденцію до зростання середньої температури 
грунту та частини грунтотвірної породи на глиби-
ні до 3,2 м. Так, за 1969-2009 рр. температура сіро-
го лісового грунту у товщі 0-320 см зросла на 1,6°С, 
що майже відповідає зростанню середньорічної 
температури повітря за аналогічний період. У най-
тепліші останні роки цього періоду (2007-2009) від-
булось стабільне підвищення середньорічної тем-
ператури на 1°С до глибини 0,7 м, тобто, суттєво 
теплішим став не тільки гумусовий, але й ілювіаль-
ний горизонт.

Наочним підтвердженням згаданих вище проце-
сів потепління і аридизації Львівщини є кліматичні 
умови кількох аномальних років двох останніх де-
сятиріч за даними метеостанції ПЗ «Розточчя» (див. 
табл. 3, рис. 5). Особливу увагу потрібно звернути 
на вегетаційний період, зокрема на ту його частину, 
яка забезпечена сумами фізіологічно активних тем-
ператур, тобто є запорукою існування природних 
(ліси, луки, пасовища, болота) і штучних (захисні 
лісосмуги, поля сільгоспкультур, сади, зелені наса-

Особливість останнього десятиріччя полягає 
у переважанні аномальних років, причому деякі з 
них на глобальному рівні визнані як екстремаль-
ні. Так, станом на 2016 р. Всесвітня метеорологіч-
на організація (ВМО) визнала 2015 рік як найспе-
котніший за весь період спостережень і як один із 
найпосушливіших у північній півкулі. У 2020 році, 
попередній 2019 рік визнано як другий найгарячі-
ший за весь період інструментальних вимірювань. 
За даними Українського гідрометеоцентра, з верес-
ня 2019 по травень 2020 рр. на території України 
випало 153 мм опадів за норми 211 мм. Тобто, за 
цей час кількість опадів зменшилась на 35 триль-
йонів літ рів, а це близько 10 Київських водосховищ 
(Надзвичайне.., 2016; Hoy, Hänsel, Skalak, Ustrnul, 
& Bochníček, 2017; Тарасюк, Ганущак, 2017; Hoy, 
Haensel, & Mauger, 2020; Sulikowska, & Wypych, 
2020; Закорчевна, Демидюк, 2021). 

На зростання сум активних температур вказу-
ють результати досліджень на території сусідньої 
Польщі, що особливо суттєво проявляється на пів-
денному заході країни. Але і на південно-східних 
територіях, які межують з Львівщиною, часто-
та посушливих місяців за вегетаційний період в 
інтервалі 1901-2000 рр. становила близько 30%; 
кількість вегетаційних періодів з дуже високими 
температурами і недостатніми опадами (порівня-
но з даними за 1981-2010 та 2001-2010 рр.) зросла 
вдвічі; а ГТК Селянінова на території Польського 
Розточчя, при порівнянні періодів 1931-1969 і 1981-
2010 рр., знизився на 19% (Żmudzka, 2009; Ziernic-
ka-Wojtaszek, 2012a, 2020a, 2020b).

Найвищу середньорічну температуру на Пів-
денному Розточчі України (період 1969-2015 рр.) 
за даними РГЛС зафіксовано у 2015 р. – +10,7°С, 
що зумовлено коротким зимовим періодом 2014-
2015 рр. – теплим і фактично безсніжним. Також у 
цьому ж році були теплими і мало дощовими вес-
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дження населених пунктів) рослинних угруповань. 
Тут, як констатують науковці і пересічні громадя-
ни, суттєвий вплив на живу природу мають екстре-
мальні відхилення, вплив яких визначається їх три-
валістю та амплітудою. Комплексне зображення 
тепла і вологи на клімаграмах трьох років останнього 
десятиріччя показує, в яких критичних плювіотер-
мічних умовах відбувались фенологічні процеси. 
Дефіцит вологи у березні-квітні та вересні-жовтні, 
тривала літня посуха – все це гальмувало розвиток і 

формування листків, квітування, зав’язування і до-
зрівання плодів, формування вегетативних і генера-
тивних бруньок для наступного сезону. Регулярне 
зменшення опадів у серпні вже фіксується на кліма-
грамах за 2011-2020 та 2016-2020 роки (див. рис. 2). 
А від серпневого дефіциту вологи значною мірою 
залежить розвиток не тільки надземних, але й під-
земних частин рослини: зокрема відмирають тон-
кі всмоктуючі корені, припиняється нагромадження 
поживних речовин (Дереза, Мовчан, Дереза, 2021).

8,0°C   709 mm 9,2°C   679 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2005

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2007

8,2°C   998 mm 9,9°C   677 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2010

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2015

9,2°C   779 mm 10,2°C   601 mm

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2017

Україна / Ukraine
ПЗ «Розточчя» / Roztochya N. R.
290 m;  49°55´N 23°45´E
2019

Рис. 5. Клімаграми ПЗ «Розточчя» за екстремальні 2005 (А), 2007 (Б), 2010 (В), 2015 (Г), 2017 (Д) та 2019 (Е) роки
Fig. 5. Climographs of the Roztochya Nature Reserve weather station for the years 2005 (А), 2007 (Б), 2010 (В), 

2015 (Г), 2017 (Д), & 2019 (Е)
1 – температура, °C / temperature, °C; 2 – опади, 10°C = 20 мм / precipitation, 10°C = 20 mm; 

3 – опади, 10°C = 30 мм / precipitation, 10°C = 30 mm; 4 – гумідний період / humid period; 5 – надмірно гумідний 
період / excessive humid period; 6 – аридний період / arid period; 7 – семіаридний період / semiarid period
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Літні періоди 2015, 2017, 2019 років – це три-
вожні «дзвіночки» розширення ареалу аридизації у 
Львівському регіоні, яка вже почала «підніматись» 
від низинного Полісся на височину Українського 
Розточчя. Обмежений обсяг публікації не дає мож-
ливості авторам глибше деталізувати отримані дані. 
Зокрема, окрім обраних для зображення за допомо-
гою клімаграм шести аномальних років, було б до-
речним графічно зобразити всі роки останнього де-
сятиріччя, більшість яких за річними показниками 
хоча і не значно відхиляються від середніх, але ма-
ють дуже несприятливі плювіотермічні умови веге-
таційного періоду. Так, у 2006, 2011-2013, 2016 та 
2018 роках сумарна тривалість семіаридних періо-
дів склала від 4-х до 7-ми тижнів. А в 2020 р. трива-
лість аридних періодів (березень-квітень + серпень) 
становила шість тижнів, і це за загальної кількості 
опадів у 753 мм за рік, що вище за середньорічну 
кількість опадів періоду 2005-2020 років. Цікавими 
були 2013 і 2014 роки, де відносна частка суми літ-
ніх та осінніх опадів від їх середньої річної кіль-
кості повного досліджуваного періоду склали від-
повідно 29,5-32,0 і 11,2-20,2%, що наближає клімат 
цих років до клімату Степової зони України (див.
табл. 10, див. рис. 3). У 2016 р. літні опади скла-
ли 24,6, а осінні – 38,3% від середньорічної суми за 
2005-2020 рр., що є більше наближеним до показ-
ників клімату Південної Європи, де кількість осін-
ніх опадів приблизно вдвічі вища, ніж літніх (див. 
табл. 11, див. рис. 4).

Графічне відображення плювіотермічних умов 
Українського Розточчя, виконане вперше для цьо-
го регіону, дає можливість наочно оцінити як по-
годні умови окремих років, так і динаміку кліма-
ту триваліших періодів. Продовження цієї роботи у 
наближеній перспективі допоможе не тільки отри-
мати достатньо достовірну динаміку кліматичних 
змін завдяки тривалим термінам досліджень (20-30 
років), а й також дасть можливість краще оцінити 
реальні загрози таких процесів для природних 
комплексів заповідних територій регіону і частково 
запобігти втратам у штучних фітоценозах. Останнє 
може бути здійснено підбором відповідних видів і 
клонів під час переходу до збільшення площ посу-
хостійких культур в аграрному виробництві, ство-
ренні лісових насаджень зі значною часткою мезок-
серофітів, зменшенні участі вологолюбних рослин 
в озелененні населених пунктів тощо.

Висновки (Conclusions). За даними тривалих 
метеоспостережень, як архівних першої полови-
ни ХХ ст. по станції Рава-Руська, так і сучасних по 
станції ПЗ «Розточчя», тип клімату регіону дослі-
джень за класифікацією Кеппена-Гейгера належить 
до вологого континентального з температурою най-
холоднішого місяця нижче ніж -3°С і середньою 
температурою найтеплішого місяця не вище ніж 
+22°С, з кодовим позначенням типу – Dfb.

За багаторічними метеорологічними даними 
останніх періодів досліджень, потепління на тере-
нах Українського Розточчя вже відбулось і призво-
дить до пом’якшення холодного періоду року та від-

чутного потепління у період вегетації. Так, за 2005-
2020 рр. середня температура, порівняно з архівни-
ми даними, зросла на 2,2°С, а за останнє п’ятиріччя 
2016-2020 рр. – на 3,2°С. Максимальне підвищен-
ня відбулось у зимову пору року: впродовж 2005-
2020 рр. – на 2,4°С, а за 2016-2020 рр. – на 3,4°С. 

Відповідно відбулось зростання і суми фізіоло-
гічно активних температур. Порівняно з архівними 
даними, суми літніх активних температур за пе ріод 
2005-2020 рр. збільшились на 231°С (15%), а за 
2016-2020 рр. – на 270°С (18%). У посушливі 2015, 
2017 і 2019 роки ці показники зросли на 248-321°С 
(27-36%).

У середньорічній кількості опадів за тривалі 
періоди спостережень (2005-2020 і 2011-2020 рр.) 
не відбулось суттєвих змін: вона або залишилась 
наближеною до показників архіву, або дещо збіль-
шилась. Зміни відбулись у перерозподілі опадів 
за календарними сезонами року за рахунок змен-
шення їх літньої кількості і збільшення зимової. 
Так, за повний досліджуваний період кількість літ-
ніх опадів скоротились з 40,4 до 33,2%, а за остан-
нє п’ятиріччя вона склала лише 29,8% від архівних 
даних, що в абсолютних показниках становить 43 
і 72 мм. Зимові опади за повний період і останнє 
п’ятиріччя збільшились відповідно на 4,8 та 6,5%. 
Особливо відчутним було зменшення літніх опадів 
у посушливі 2015, 2017 і 2019 роки – відповідно на 
99, 182 і 105 мм.

Одночасне зростання температур і зменшення 
опадів у період активної вегетації суттєво погірши-
ло забезпечення рослин вологою, що відображено 
у змінах гідротермічних коефіцієнтів. Середні по-
казники ГТК Баньюля-Госсена в серпні за періоди 
2005-2020 і 2011-2020 рр. зменшились відповідно 
на 38 і 58%, але критичних показників сухого міся-
ця (ГТК < 1,0) цей коефіцієнт сягнув у 2015 і 2017 
роках, склавши відповідно 0,1 і 0,6. Зменшення ГТК 
Селянінова за літні місяці 2005-2020 рр., порівняно 
з архівом, склало 26%, а по окремих літніх місяцях 
2015, 2017 і 2019 років цей показник змінювався від 
мінімальних декадних значень у 0,01 до середніх мі-
сячних від 0,1 до 0,9, що за методикою цього автора 
визначає окреслені періоди як «дуже сильно сухі», 
«сильно сухі» і «середньо сухі».

Обчислені за сумами річних опадів і температур 
додаткові характеристики клімату (межа посушли-
вості для України за Г. Вільгельмі, фактор дощу 
за Р. Лангом та індекс аридності за де Мартонном) 
показали, що за останнє десятиріччя межа посуш-
ливості та індекс аридності відхилились від архів-
них даних на 14%, а фактор дощу – на 31%. Най-
сухіший і найтепліший 2019 рік, за показниками 
річних температури і опадів та за фактором дощу за 
Лангом майже наблизився до клімату Флоренції, а 
за індексом де Мартонна «не дотягнув» на 15% до 
умов Маріуполя, і лише на 9% – до Авіньйона.

Порівняння клімаграм трьох досліджуваних пе-
ріодів виразно показало характер змін тепла і во-
логи у розрізі календарних місяців року. Суттєві 
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зміни кривої опадів зумовлені переміщенням піку 
опадів з липня місяця на травень і збільшенням 
опадів у зимовий період за рахунок зменшення їх 
літньої кількості. 

Характер кривих температури і вологи на клі-
маграмах аномальних 2015, 2017 і 2019 років на-
гадує середземноморський тип клімату, коли літ-
ній максимум температур накладається на міні-
мум опадів, що зумовлює глибину і тривалість су-
хого періоду.

Звичайно, один або два роки з різким відхи-
ленням кліматичних показників від норми не мо-
жуть суттєво вплинути на багаторічну статисти-
ку. Однак частота, з якою ці аномалії повторюють-
ся в останнє десятиріччя, не може не змінювати 
умов середовища, що обов’язково впливає на всі 
елементи біогеоценозів. Рослини і тварини існу-
ють не за абстрактних середньорічних показників 
опадів і температур, а систематично опиняються 
в періодах із суттєво відмінними умовами тепла і 
зволоження. А тому, навіть недовготривале пере-
бування живих організмів за межами критичних 
для існування умов середовища, може стати при-
чиною незворотних втрат як окремих видів, так і 
цілих угруповань.

Однозначно, що на сьогодні ще зарано говори-
ти про регіональні наслідки доволі катастрофічних 
кліматичних змін, але подальше підвищення темпе-
ратур і зменшення кількості опадів у період актив-
ної вегетації призведе до негативної динаміки плю-
віотермічних умов. Особливо вразливими будуть 
рідкісні і зникаючі види, а також аборигенні види 
на межі ареалу. І чи не доведеться фахівцям лісо-
вої галузі у найближчій перспективі, вслід за проб-
лемами ялинових, дубових і соснових насаджень, 
«розгадувати» причини негараздів для такого ви-
могливого до умов зволоження лісотвірного дерев-
ного виду як бук лісовий, особливо на підвищених 
елементах рельєфу східної межі його ареалу, зокре-
ма і в умовах Українського Розточчя.
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The appraisal of climate trends 
in the Ukrainian Roztochya on the basis 

of pluviothermal conditions

H. Stryamets1, T. Prykladivska2, V. Hrebelna3, 
V. Skobalo4, N. Ferents5

The Roztochya Nature Reserve is located in the 
Roztochya physical and geographical region which is 
a part of the Main European Watershed and is located 
in the border areas of Ukraine and Poland. Köppen-
Geiger climate type – Dfb. Within the area of the 
reserve, there is its own weather station (49°55’N 
23°45’E). The data on meteorological observations 
obtained here in the period 2005-2020 were compared 
with long-term archival data for the fi rst half of the 
twentieth century according to the Rava-Ruska 
weather station (northern part of the Ukrainian 
Roztochya – 50°14´N 23°37´E) and data from the 
Steppe zone of Ukraine and Southern Europe.

The object of research was the meteorological data 
obtained at the weather station of the Roztochya Nature 
Reserve for the period 2005-2020, namely: monthly 
average, maximum, minimum air temperatures, 
the sums of physiological active temperatures, the 
monthly amount of atmospheric precipitation; the 
average annual air temperatures and the amount of 
annual precipitation, as well as the sum of average 
monthly temperatures and precipitation by calendar 
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seasons of the year. The subject of the studies was local 
climate change in the region of Ukrainian Roztochya, 
based on the meteorological data. The aim of the 
study was to analyse the pluviothermal conditions 
(relationship between air temperatures and the amount 
of precipitation) in the region of research for the period 
2005-2020. 

The data analysis showed the changes of the main 
climatic factors in the Ukrainian Roztochya region. 
During the study period, the average annual temperature 
increased by 2.2°C, and in the last fi ve years (2016-
2020) – by 3.2°C. The maximum increase took place 
in the winter season: in the period 2005-2020 by 2.4°С, 
and in the 2016-2020 period – by 3.4°С. The amounts 
of summer active temperatures (more than 10°С) in 
summer for the period 2005-2020 increased by 15%, 
and for the 2016-2020 period – by 18%. In dry years 
(2015, 2017, and 2019), these fi gures for the entire 
growing season increased by 27-36%.

The amount of total annual rainfall did not de-
crease, but was redistributed according to the calendar 
seasons of the year. During the full research period, 
the amount of summer precipitation decreased from 
40.4% to 33.2% compared to archival data, and in the 
last fi ve years it amounted to only 29.8% of the an-
nual amount. The decrease in summer precipitation in 
the dry years of 2015, 2017, and 2019 was especially 
noticeable – by 99, 182 and 105 mm, respectively. 
The decrease in the Sielianinov hydrothermal coeffi -
cient for the summer months of the 2005-2020 period, 
compared to the archival data, was 26%, and for some 
summer months of 2015, 2017, and 2019, this fi gure 
ranged from the minimum decadal values of 0.01 to 
average monthly values from 0.1 to 0.9. According to 
the method of this author, such periods are defi ned as 
“very severe drought”, “severe drought” and “moder-
ate drought”.

Over the last decade, Wilhelm’s border of drought 
for Ukraine and de Martonne’s aridity index differ 
from archival data by 14%; and the Lang’s rainfall 
factor differs by 31%. The driest and warmest year 
2019 in terms of annual temperature and precipitation 
by the rain factor according to Lang almost approached 
Florence; and in terms of de Martonne’s aridity index, 
this is only 15% less than Mariupol, and only 9% less 
than Avignon.

An analysis of the graphical representation of 
temperatures and precipitation (climographs) showed 
the main trends in the balance of heat and moisture 
during the year – there was not only a decrease in 
summer precipitation, but also a shift in their peak from 
July to May. Therefore, the sum of active temperatures 
provided by moisture in natural conditions is actually 
much lower than the total amount of active temperatures. 
Plants cannot get enough moisture and this adversely 
affects all vegetative processes.

The climographs of abnormally dry years 2015, 
2017, and 2019 in the Ukrainian Roztochya resemble 
the Mediterranean type of climate with a defi cit of 
moisture in the warm season (when the summer 
temperature maximum is superimposed on the 
precipitation minimum). 

It is clear that at the moment it is too early to speak 
about the regional consequences of signifi cant climate 
change, but further increase in temperatures and a 
decrease in the amount of precipitation during the 
active growing season will lead to signifi cant changes 
in the hydrological regime. Rare and endangered 
species, as well as native species on the border of the 
area, will be especially vulnerable in such conditions.

Key words: Roztochya Nature Reserve; weather 
station; meteorological data; climate types; temperatures 
and precipitation; climographs; climate changes,  
anomalous climate years.


