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ИЗМЕНЕНИЕ ПОЛЕЙ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ОСАДКОВ  
ПО ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ В ХХІ ВЕКЕ 

На основе результатов расчетов современной глобальной модели климатиче-
ской системы GFDL-CM3 (США), выполненных в рамках международного проекта 
CMIP 5, получены сценарные оценки изменения экстремальных осадков 95 % по-
вторяемости по территории Украины в узлах равномерной сетки для каждого меся-
ца на среднесрочную (2046 – 2065 гг.) и долгосрочную (2081 – 2100 гг.) перспекти-
ву относительно исторического периода (1986 – 2005 гг.).  

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА :  экстремальные осадки, повторяемость, климатические 
проекции, CMIP 5. 

Изучение трендов экстремальных природных событий является одним 
из важнейших направлений климатических исследований. При этом осад-
кам уделяется особое внимание. Это связано с важностью этого гидроме-
теорологического параметра, непосредственно обусловливающего объемы 
водных ресурсов, а также со сложностью его анализа из-за пространствен-
но-временной неравномерности распределения [1].  

В условиях современных изменений климата, по данным Межправи-
тельственной Группы Экспертов, глобальное потепление приведет к увели-
чению количества засух в континентальных районах средних широт, а так-
же событий, связанных с экстремальными осадками, повышению уровня 
Мирового океана, уменьшению ледников, таянию вечной мерзлоты [2]. Ре-
зультаты многих авторов, например, [3 – 9], показывают, что на протяжении 
ХХ в. в обоих полушариях наблюдались положительные и отрицательные 
тренды осадков, что впоследствии может сказаться на количестве и качест-
ве пресной воды в отдельных регионах Земного шара. В то же время, водя-
ной пар является одним из важных парниковых газов и имеет устойчивый 
механизм обратной связи с температурой. Однако ключевой вопрос состоит 
в будущих изменениях осадков и их экстремальных значений на разных 
временных и пространственных масштабах. Моделирование осадков позво-
ляет оценить их изменения. При этом предварительные оценки, полученные 
в [10 – 12] с использованием совместной модели системы океан-атмосфера 
в рамках нескольких климатических сценариев, предполагают увеличение 
частоты и объемов экстремальных суточных осадков по отношению к об-
щему их количеству, над большей частью земного шара.  

В настоящей работе на основе численных расчетов в рамках глобальной 
климатической модели GFDL-CM3 будут получены оценки возможных из-
менений характеристик экстремальных осадков на территории Украины на 
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пространственной сетке 1,0° × 1,0° к середине и концу ХХІ в. 
Данные. Основу выполнения работы составляли прогностические рас-

четы климатических параметров по модели GFDL-CM3 (Geophysical Fluid 
Dynamics Laboratory, США), проведенные в 2010 – 2012 гг. в рамках меж-
дународного проекта по сравнению результатов модельных климатических 
расчетов CMIP-5. Именно такие расчеты приняты в качестве основы при 
подготовке 5-го оценочного отчета международной группы экспертов меж-
правительственной комиссии по изменениям климата (AR5 IPCC). 

GFDL-CM3 является представителем серии современных глобальных 
моделей климатической системы нового поколения. Пространственное 
разрешение модели составляет 1,0° × 1,0°.  

В соответствии с рекомендациями экспертов IPCC [12] в качестве кон-
трольных периодов для анализа возможных будущих изменений в средне-
срочной и долгосрочной перспективе приняты 20-летние периоды с 2046 по 
2065 и 2081 – 2100 гг. соответственно, относительно современного клима-
тического периода 1986 – 2005 гг.  

Методика. Для анализа была выбрана климатическая модель GFDL-
CM3 (USA). За экстремальные принимались осадки 95 % повторяемости, ко-
торые рассчитывались на основе гистограммы распределения. Их изменения 
оценивались путем вычисления разности уровня осадков 95 % повторяемости 
за двадцатилетние периоды в будущем (2046 – 2065 и 2081 – 2100 гг.) относи-
тельно современного двадцатилетнего контрольного периода 1986 – 2005 гг.  

Результаты. Рассмотрим изменение уровня осадков 95 % повторяемо-
сти в почвенно-климатических зонах Украины по месяцам, с января по де-
кабрь, которые могут наблюдаться в среднесрочной перспективе, т.е. в 2046 
– 2065 гг. Для анализа привлечем рис.1.  

В январе для большей части территории Украины вероятно увеличение 
уровня экстремальных осадков, достигающее + 2 мм/сутки в центре страны. 
При этом к западу и северу от нее небольшое уменьшение осадков 95% 
уровня составит до – 1,5 мм/сутки. Для февраля характерно уменьшение 
уровня осадков до – 3 мм/сутки в северных районах Украины и увеличение 
их на юге и в Предкарпатье до + 2 мм и + 1 мм/сутки соответственно. В 
марте отмечается уменьшение на западе до – 2 мм, и на севере до – 1 мм, а 
также в Одесской области в районе дельты Дуная до – 1,5 мм. При этом на 
остальной территории Украины увеличение уровня осадков будет незначи-
тельным. Апрелю будет соответствовать уменьшение уровня экстремаль-
ных осадков на северо-западе и увеличение на юго-востоке от – 2,5 до 
+ 3 м/сутки. В мае уменьшение уровня экстремальности может достигать на 
западе – 4 мм. Остальной же территории будет характерно небольшое уве-
личение до + 2,5 мм/сутки. В июне распределение осадков 95 % уровня в 
основном сохраняется, хотя на карте этого месяца в районе Львова и на се-
вере Крымского п-ова отмечаются небольшие области отрицательных зна-
чений, достигающих – 6 мм/сутки.  

В июле на западе страны экстремальные осадки могут уменьшиться до 
– 6 мм/сутки; и совсем незначительно на побережье Азовского моря до  
– 1 мм, на остальной же территории, возможно, их увеличение до  
+ 2,5 мм/сутки. На карте для августа наблюдается изменение осадков 95 % 
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Р и с . 1 .Разница уровня осадков 95 % повторяемости за 2046 – 2065 гг. отно-
сительно 1986 – 2005 гг. 
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уровня с северо-запада на юго-восток относительно исторического периода 
от – 5 мм/сутки в окрестностях Львова до + 4 мм/сутки на юге страны. В 
сентябре-октябре на западе и севере Украины заметно уменьшение экстре-
мальных осадков до – 4 мм, на юге и востоке их увеличение до  
+ 3 мм/сутки. В ноябре различие на картах для современного периода и се-
редины ХХІ в. уменьшается. Зона небольших отрицательных величин раз-
ности сохраняется на западе и появляется на северо-востоке вплоть до по-
бережья Азовского моря. В декабре практически на всей территории Ук-
раины карта демонстрирует уменьшение уровня осадков 95 % повторяемо-
сти до – 2,5 мм/сутки на севере. Небольшие области увеличения уровня 
осадков наблюдаются в Крыму, в центральной Украине и юго-восточной 
части Украинских Карпат.  

В целом можно отметить, что к середине ХХІ в. уровень осадков 95 % 
повторяемости (так называемые «умеренные экстремальные осадки») будут 
уменьшаться на западе и севере страны, с максимальными значениями в 
летние месяцы и увеличиваться на юго-востоке. Эти результаты подтвер-
ждают предположение о выравнивании поля осадков по территории Украи-
ны в связи с глобальным потеплением [13].  

Изменение уровня экстремальных осадков к концу ХХІ в., т.е. в период 
2081 – 2100 гг., относительно современного контрольного периода охарак-
теризуем на основании ежемесячных карт, приведенных на рис.2.  

В январе видно незначительное уменьшение уровня осадков 95 % по-
вторяемости на севере и в Крыму до – 1 мм/сутки, на остальной территории 
он возрастет до + 1,5 мм/сутки. В феврале отмечается повсеместное неболь-
шое понижение уровня до – 1 мм/сутки, за исключением юго-западной части 
страны, для которой характерно слабое увеличения экстремальных осадков 
до + 1 мм/сутки. В марте возможно их небольшое увеличение на севере до  
+ 1 мм/сутки, а к югу несущественное понижение до – 0,5 мм/сутки, которое 
охватывает запад и восток страны. Для апреля возможно слабо выраженное 
понижение анализируемого параметра в центральной Украине и в районе 
Донецкого кряжа до – 0,5 мм/сутки, и его увеличение до + 2,5 мм/сутки на 
западе и северо-западе страны. В мае практически по всей территории ожи-
дается уменьшение величины экстремальных осадков до – 2 мм/сутки в 
районе Карпатских гор. При этом на северо-востоке они могут увеличиться 
до +2,5 мм/сутки, а в Одесской области, на территории, приуроченной к дель-
те Дуная – до + 1 мм/сутки. На юге и западе страны, а также в Крыму, видно 
их уменьшение до – 1,5 мм/сутки. В июле почти по всей территории Украины 
на соответствующей карте заметно выражены положительные значения раз-
ности осадков, которые достигают + 4 мм/сутки, а на юго-западе область сла-
бого понижения до – 0,5 мм/сутки. В августе вся левобережная Украина на-
ходится в зоне увеличения уровня осадков 95% повторяемости с максималь-
ными величинами на побережье Азовского моря (до + 4 мм/сутки).  

Уменьшение же наблюдается на западе и северо-западе страны до  
– 1 мм/сутки. Сентябрь характеризуется небольшим повышением величины 
анализируемого параметра на юго-западе (до – 1 мм/сутки) и его понижени-
ем на остальной территории, при этом максимальные отрицательные вели-
чины составляют - 2,5 мм/сутки на юго-востоке Украины. В октябре незна- 
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Р и с . 2 .Разница уровня осадков 95 % повторяемости за 2081 – 2100 гг. относи-
тельно 1986 – 2005 гг. 

 
чительные увеличения отмечаются на востоке и северо-востоке, а уменьше-
ние в западных, северо-западных районах и в Крыму. В ноябре, за исключе-
нием небольших районов на западе и севере страны, где на карте видно не-



126 

большое увеличение разности осадков до +1,5 мм/сутки, остальной терри-
тории характерны незначительные колебания ± 0,5 мм/сутки. В декабре от-
рицательные значения характерны всей территории исследуемого района, с 
эпицентром до – 3 мм/сутки на юго-западе страны.  

Таким образом, изменения уровня осадков 95 % повторяемости к концу 
ХХІ в. на период 2081 – 2100 гг. характеризуются уменьшением амплитуды, 
за исключением летних месяцев. В остальное время года по всей террито-
рии Украины наблюдается уменьшение уровня осадков относительно со-
временного контрольного периода.  

Выводы. Результаты сценарных расчетов по климатической модели 
GFDL показали следующее. К середине века изменение уровня осадков 
95 % повторяемости относительно современного климата будет характери-
зоваться их уменьшением на северо-западе и увеличением на юго-востоке, 
что особенно будет выражено в теплое время года. Амплитуда изменения 
уровня экстремальных осадков составит ± 4,5 мм/сутки. К концу века про-
странственное распределение сохранится, однако величина изменений 
уровня экстремальных осадков относительно контрольного периода умень-
шится до + 3 мм/сутки. 
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АНОТАЦIЯ  На основі результатів розрахунків сучасної глобальної моделі 
кліматичної системи GFDL-CM3 (США), виконаних у рамках міжнародного проек-
ту CMIP 5, отримані сценарні оцінки зміни екстремальних опадів 95 % 
повторюваності по території України у вузлах рівномірної сітки для кожного місяця 
на середньострокову (2046 – 2065 рр.) і довгострокову (2081 – 2100 рр.) перспекти-
ву щодо історичного періоду (1986 – 2005 рр.). 
 
ABSTRACT  On the basis of the results of global climate simulations using of the one of 
the recent models GFDL-CM3 (USA) within CMIP 5 intergovernmental Program the 
changes of extreme precipitation fields in XXI century over the Ukraine in 1,0° × 1,0° 
greed points were estimated. Extreme precipitation was identified if their level of 
frequency exceeds 95 %. The changes of extreme precipitation fields were calculated as 
difference between the maps in periods of 2046 – 2065 and 1986 – 2005 for medium term 
perspective while between periods of 2081 – 2100 and 1986 – 2005 for long term 
perspective. 
 
 
 


