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У статті наведені результати комплексного статистичного дослідження просторового 

розподілу опадів весняного сезону на території України та його зв'язок з основними 
низькочастотними коливаннями Північної півкулі. Предметом дослідження є місячна 
кількість опадів за березень, квітень, травень на 40 довгорядних станціях України, 
рівномірно розташованих по її території, та індекси Північно-Атлантичного (ПАК)  і  
Північноморського-Каспійського (ПМКК) коливань за 45-річний період (1962-2006 рр.). 
Використання багаторічних даних дозволило здійснити об’єктивну кластеризацію і 
провести розбиття території України на регіони з різними характерними типами погоди при 
випадінні атмосферних опадів, кожний з яких є фізично обґрунтованим. Для наочності в 
статті наведені регіональні статистичні моделі у вигляді карт-схем вірогідних зв’язків між 
розподілом атмосферних опадів  по території України у весняний сезон та північно-
атлантичними і європейсько-середземноморськими макропроцесами. Для прогнозування 
місячної кількості опадів у березні доцільно враховувати стан Північно-Атлантичного 
коливання. Відгук цього коливання виявили на територіях Чернівецької, Вінницької, 
Черкаської, Київської, північної частини Одеської, західних районів Чернігівської та 
південної частини Житомирської областей. В західних районах України, а також в 
Вінницькій, Київській, Житомирській та Чернігівській областях формування атмосферних 
опадів у квітні залежить від стану як ПАК, так і ПМКК; на решті території України – лише 
від ПМКК. Не вдалося з імовірністю 90% виявити лінійний статистичний зв’язок між 
опадами у травні та основними кліматичними сигналами Північної півкулі, що 
розглядалися, тільки для деяких північних областей  України, а саме: Київської, 
Чернігівської, Сумської та центральних (Полтавська та північ Черкаської) регіонів України. 
Дослідження впливу північно-атлантичних та європейсько-середземноморських 
макропроцесів на розподіл місячної кількості опадів по території України, яке проведено з 
застосуванням статистичного підходу, свідчить про його неоднозначність в різні місяці 
весняного сезону і в різних областях України, що потребує подальших досліджень при 
вирішенні загальної наукової проблеми – дослідження кліматозумовлених природних 
ресурсів для забезпечення сталого соціально-економічного розвитку України в умовах змін 
глобального клімату.   

Ключові слова: клімат; кластерий аналіз; коефіцієнт кореляції; далекодіючі 
низькочастотні коливання; атмосферна циркуляція. 

 
1. ВСТУП 
 

Вивчення сучасного клімату нашої планети та 
його мінливості набули за останні роки чітко 
визначеної практичної значущості. На думку  
українських кліматологів [1-4] внаслідок глоба-
льного потепління кліматичні умови України 
стануть різко змінюватися і тому кожне нове 
дослідження в цьому напрямі дасть можливість 
поліпшити моделі очікуваних проекцій регіона-
льних кліматичних змін у ХХІ столітті. Зараз 
вже  досягнуті достатньо великі успіхи в зборі, 
систематизації та узагальненні емпіричної інфо-
рмації, яка характеризує клімат різного просто-

рового та часового масштабу. Але розосередже-
ність вихідної інформації ускладнює вивчення 
структури та мінливості сучасного клімату і по-
требує статистичного підходу, за допомогою 
якого можна використати для дослідження бага-
торічний архів даних, а це є серйозним резервом 
покращення якості довгострокових прогнозів 
погоди.     

Кліматичний режим кожного регіону форму-
ється як синтез особливостей температури, воло-
гості, опадів, вітру, які базуються на закономір-
ностях розподілу радіаційного, теплового та 
водного балансів і впливу атмосферної циркуля-
ції. Взаємодія цих чинників, їх інтенсивність і 
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особливості впливу характеризуються певною 
територіальною індивідуальністю. В свою чергу, 
кожен з перелічених чинників формується під 
дією елементів, яким також властиві свої індиві-
дуальні географічні ознаки. І якщо в питанні 
змін температури повітря вчені досягли єдиної 
думки, то відносно змін кількості опадів, як од-
ного з показників режиму зволоження території, 
однозначної точки зору поки не існує. Але опади 
– частина кліматичних ресурсів, що найістотні-
ше (поряд з температурою повітря) впливає на 
соціально-економічний розвиток будь-якої краї-
ни. Специфічність властивостей атмосферних 
опадів (різко виражена просторова та часова 
неоднорідність) утворює великі складнощі по їх 
вивченню. Крім того, недооцінка деяких аспек-
тів структури атмосферних опадів призвела до 
того, що вони на сьогодні досліджені все ще 
недостатньо [5]. 

Актуальність обраної теми полягає в необхід-
ності визначення стану одного з основних кліма-
то-зумовлених природних ресурсів для  раціона-
льного природокористування, вирішення приро-
дно-екологічних проблем, перспективного пла-
нування та адаптації різних галузей економіки 
України до умов глобальних змін клімату.   

Дослідження виконано відповідно до цілей, 
сформованих в науково-дослідній роботі кафед-
ри метеорології та кліматології Одеського дер-
жавного екологічного університету з теми: «Ре-
жим опадів по регіонах України наприкінці ХХ 
та на початку ХХІ століть» (№ ДР 
0111U000590).  

Метою даної роботи є реалізація комплексно-
го статистичного підходу до визначення особли-
востей розподілення атмосферних опадів весня-
ного сезону на території України та дослідження 
впливу на цей розподіл Північно-Атлантичного і 
Північноморського-Каспійського коливань. 

Враховуючи практичну значущість прогнозу-
вання атмосферних опадів, відповідно до поста-
вленої мети, розв’язано такі задачі. Проведена  
об’єктивна кластеризація території України за 
місячною кількістю опадів весняного сезону та 
сформовані  узагальнені кластери,  які представ-
лені часовими рядами середніх векторів визна-
чених кластерів. Побудовані карти-схеми впли-
вів північно-атлантичних та європейсько-
середземноморських макропроцесів на форму-
вання весняних  опадів по території України. 

Предметом дослідження є місячна кількість 
опадів у березні, квітні та травні на 40 довгоряд-
них станціях України, рівномірно розташованих 
по її території, за 45-річний період (1962-
2006 рр.); індекси Північно-Атлантичного (ПАК) 

і  Північноморського-Каспійського (ПМКК) ко-
ливань за аналогічний період.  

Об’єктом дослідження є визначення ролі вну-
трішніх кліматоутворювальних факторів, які 
формують особливості просторово-часового роз-
поділу атмосферних опадів весняного сезону на 
території України в умовах змін і коливань гло-
бального клімату.   
Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 

останні десятиріччя ХХ і на початку ХХІ століть 
(в зв’язку зі змінами глобального  клімату) ви-
никла необхідність у більш широкому дослі-
дженні внутрішніх кліматоутворювальних фак-
торів і розвитку можливостей з попередження 
кліматичних змін на регіональному масштабі. 
Багато з зареєстрованих змін кліматичної систе-
ми є нетиповими або безпрецедентними. Такі 
прояви не лише становлять загрозу для життя та 
здоров’я людей, а й зумовлюють значні та не-
зворотні зміни в екосистемах багатьох країн 
світу. Вони мають переважно небезпечний та 
стихійний характер і будуть посилюватись у 
майбутньому [4, 6, 7].  

За своїм географічним положенням та станом 
довкілля, Україна є однією з країн, для яких со-
ціально-економічні наслідки зміни клімату мо-
жуть бути незворотними [1, 6, 7].     

Як показують О.М. Нажмудінова та Н.С. Єр-
моленко [8], для всієї території  України харак-
терною особливістю першого десятиріччя ХХI 
століття є збільшення кількості тепла та дефор-
мація поля сум активних температур з зонально-
го напрямку у меридіональний, за винятком пів-
дня країни. За останні 20 років по країні середня 
температура влітку зросла на 1,3…1,7 °C, а взимку 
– на 2,0…2,5 °C. При подальшому розвитку гло-
бального потепління ХХІ ст. підвищення темпе-
ратури на території України очікується у всі 
місяці і сезони року. Основна причина потеплін-
ня вбачається у підсиленні природного парнико-
вого ефекту в атмосфері парниковими газами. 
Водночас відзначається зменшення опадів як за 
величиною, так і за амплітудою коливань з року 
в рік. Проте, в межах місяця мінливість опадів 
залишилася значною при високій ймовірності 
випадання сильних дощів за окрему добу. Зрос-
тання півдобових сум опадів, особливо у захід-
них і південних областях, істотно посилилось, 
констатується збільшення повторюваності сти-
хійних конвективних явищ (зливи, шквали, град 
тощо). Під впливом найбільш високих темпера-
тур опинились північні та північно-східні регіо-
ни країни. Локалізація максимальних значень 
додатної аномалії температури повітря в зоні 
Лісостепу та Полісся (до 9-11°С) є нетиповим 
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явищем, оскільки максимальні температури по-
вітря, а отже, і найвищі додатні аномалії, за се-
редньокліматичними показниками, належать 
Степу [8].  

У роботах Хохлова В. М. та ін. [9, 10] розгля-
даються просторово-часові кількісні показники, 
які характеризують погодні умови стосовно до-
бової температури та опадів – індекси тепла, 
холоду та опадів. Виявлено, що в умовах змін 
клімату збільшилась повторюваність надзвичай-
но теплих днів та зменшилась кількість діб з 
екстремально низькою температурою. За допо-
могою аналізу гістограм та вейвлет-аналізу по-
казано, що можливою причиною таких змін мо-
же бути вплив на погодні умови України Північ-
но-Атлантичного коливання.   

З дев’яностих років минулого століття значно 
збільшилася кількість небезпечних явищ погоди 
в багатьох регіонах Земної кулі, в тому числі і в 
Україні. Смерчі, шквали, сильні зливи, як прави-
ло, пов’язані з мезомасштабними процесами, для 
вивчення яких потрібна більш детальна інфор-
мація, ніж дані метеорологічних та аерологічних 
спостережень. Проте відомо, що локальні атмо-
сферні процеси розвиваються на великомасшта-
бному фоні, тому для виявлення умов розвитку 
небезпечних явищ погоди доцільно використо-
вувати кількісні характеристики процесів синоп-
тичного масштабу, зокрема, відносний вихор 
швидкості вітру, потенціальний вихор, різні ви-
ди фронтального параметра, деякі критерії гід-
родинамічної нестійкості тощо [6, 11].  

Шурдою К. Е. [12] оцінено сучасний стан та 
економічні наслідки зміни клімату, досліджено 
економічні аспекти стабілізації концентрації 
парникових газів в атмосфері на відносно безпе-
чному рівні. Особливу увагу приділено наслід-
кам зміни клімату в Україні та аналізу ступеня 
схильності до цих змін різних галузей економі-
ки. З кінця 1980-х років у світовій науковій спі-
льноті підвищується стурбованість збільшенням 
швидкості змін, що відбуваються у кліматичній 
системі. В середині 1990-х років на глобальному 
рівні обговорюється, що зміни клімату відбува-
ються не без впливу антропогенних факторів, 
тобто необхідно скоротити тиск цивілізації на 
біосферу. В кінці 1990-х років науковці намага-
ються якомога точніше оцінити вплив кліматич-
них трансформацій на економіку. На початку 
нового століття у всьому світі підраховують 
збитки від стихійних лих. У середині першого 
десятиріччя встановлено, що 90% кліматичних 
змін обумовлені антропогенним фактором і ли-
ше 10% цих змін – природного походження [12]. 

У роботі [13] представлені результати аналізу 

та оцінки режиму атмосферних опадів у зимовий 
сезон для території України в умовах глобальних 
змін клімату. Розглядається  зв'язок просторово-
часового розподілу цієї кліматичної характерис-
тики з Північно-Атлантичним та Північно-
морським-Каспійським коливаннями. Встанов-
лено тісний лінійний кореляційний зв'язок між 
атмосферними опадами зимового сезону і осно-
вними телеконекціями Північної півкулі.  

На основі взаємного спектрального аналізу 
Гончаровою Л.Д та Решетченко С.І. [14] виявле-
но зв’язок між Північно-Атлантичним коливан-
ням та температурою повітря, опадами, призем-
ним тиском на території лівобережної України у 
другій половині ХХ століття. Встановлено, що 
часова неоднорідність у змінах глобальної тем-
ператури повітря залежить від атмосферної цир-
куляції. Для характеристики стану та інтенсив-
ності атмосферної циркуляції в Північній Атлан-
тиці використовують характеристики центрів дії 
атмосфери. Чисельні дослідження підтверджу-
ють думку про взаємозв’язок стану центрів дії 
атмосфери, інтенсивності атмосферної циркуля-
ції та змін кліматичних характеристик в Атлан-
тико-Європейському регіоні в ХХ столітті.   

Сільське господарство є найбільш чутливою 
галуззю економіки до коливань та змін клімату. 
Враховуючи інерційний характер сільського 
господарства та залежність його ефективності 
від погодних умов, уже зараз виникає необхід-
ність у прийнятті своєчасних рішень щодо скла-
дних проблем, зумовлених змінами клімату, з 
залученням результатів глобальних кліматичних 
моделей, які розраховують майбутні кліматичні 
режими на основі низки сценаріїв зміни антро-
погенних факторів.  В останній час для нових 
кліматичних розрахунків використовується набір 
сценаріїв, а саме Репрезентативні траєкторії 
концентрацій (Representative Concentration 
Pathways – RCP). Це сценарії, які включають 
часові ряди викидів і концентрацій всього набо-
ру парникових газів, аерозолів і хімічно актив-
них газів [7, 15].  

Польовий А.М. та інші у роботах [1, 7, 15, 16] 
представляють показники радіаційно-теплового 
режиму по природно-кліматичних зонах України 
за період 1986-2005 рр. у порівнянні з очікува-
ними їх змінами, розрахованими за двома сцена-
ріями RCP4.5 та RCP8.5 на період 2015-2050 рр. 
Відзначається, що до 2050 р. буде спостерігатись 
підвищення в надходженні сонячної радіації за 
обома сценаріями, порівняно з середніми бага-
торічними значеннями. А це в свою чергу спри-
чинить зростання температури повітря в усіх 
агрокліматичних зонах України. Зміни в темпе-
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ратурному режимі призведуть до підвищення 
температури повітря в зимові місяці, що змен-
шить її амплітуду. Крім того, зростання ресурсів 
тепла зумовить краще теплозабезпечення сільсь-
когосподарських культур.  

Таким чином, як свідчать результати наведе-
них досліджень, протягом останніх тридцяти 
років в Україні мали місце екстремальні прояви 
погодних умов, пов’язані, насамперед, з атмос-
ферною циркуляцією. Для визначення природи 
метеорологічних явищ, розроблення вірогідних 
методів їх прогнозування та ефективних заходів 
запобігання значних економічних збитків, необ-
хідне подальше всебічне їх дослідження, удо-
сконалення і збільшення інформаційної бази з 
використанням сучасних методів статистичного 
аналізу та чисельного моделювання.   

 
2. ОПИС МАТЕРІАЛІВ І МЕТОДІВ ДОСЛІ-

ДЖЕННЯ 
 

У природничих науках  широко використову-
ється математичний апарат теорії випадкових 
функцій та випадкових полів. Такий підхід до-
зволяє відмовитися від розгляду особливостей 
окремих миттєвих значень випадкових процесів, 
залежність яких від просторових координат, а 
також їх часовий хід носять доволі складний 
характер, а розглядати реалізацію, яка відповідає 
фіксованим зовнішнім умовам. При цьому ма-
ється на увазі, що статистичне осереднення про-
водиться по всьому набору можливих реалізацій 
поля. У сучасних умовах практичною основою 
вивчення клімату того чи іншого регіону та його 
динаміки є база емпіричних даних, яка містить 
не тільки ряди спостережень, але й вибір статис-
тик та методів, за допомогою яких визначається 
просторово-часові масштаби метеорологічних 
полів, їх структура та мінливість. Статистики, 
що отримані в результаті застосування методів 
багатовимірного аналізу, набувають зараз широ-
кого використання в кліматичному моделюванні, 
при плануванні та оптимізації мережі станцій, на 
яких виконуються спостереження, в прогностич-
ній діяльності, розв’язанні задач моніторингу 
клімату і т.п. [17-22].  

 Оскільки атмосферна циркуляція є головним 
проявом зміни клімату, тому що охоплює всі 
складові погодних умов [1], представляє інтерес 
дослідити вплив саме цього кліматоутворюваль-
ного фактора на формування полів атмосферних 
опадів на території України у зв’язку з глобаль-
ними кліматичними змінами. 

 Як відомо, для довгострокових прогнозів по-
годи необхідно глибоке вивчення реально існу-

ючих  просторово-часових зв’язків між гідроме-
теорологічними процесами та ролі фізико-
географічних факторів клімату. Перед сучасною 
кліматологією стоїть цілий ряд актуальних про-
блем, однією з яких є наддовгостроковий  про-
гноз причин, які зумовлюють коливання клімату. 
І в останні роки значна увага приділяється перс-
пективам використання статистично значущих 
кореляційних зв’язків між випадковими проце-
сами значно віддалених один від одного районів 
(так званих «далеких зв’язків») стосовно задач, 
перш за все, довгострокового та наддовгостро-
кового прогнозів по осередках додатних і 
від’ємних значень кореляції.  

H. Kutiel, Y. Benaroch, G.  Korres у роботах 
[23, 24]  описують режим атмосферної циркуля-
ції, який виявлено наприкінці ХХ століття над 
територією Європейсько-Середземноморського 
регіону – Північноморське-Каспійське коливан-
ня (ПМКК) або North Sea-Caspian Pattern (NCP). 
Їх пропозиція заснована на ефекті диполя, який 
зареєстровано між Алжиром та Каїром в серед-
ньобагаторічних значеннях геопотенціальної 
висоти ізобаричної поверхні 500 гПа. Пізніше за 
допомогою методу лінійної кореляції були ви-
значені основні центри (полюси) даного типу 
мінливості. Виявилося, що один центр локалізо-
ваний над акваторією Північного моря, а інший 
– над північною частиною Каспійського моря. 
Для Східно-Європейського регіону вплив різних 
фаз Північноморського-Каспійського коливання 
на сумарну кількість опадів досліджено в мен-
шій мірі, ніж вплив цього коливання на форму-
вання температурного режиму. Оскільки терито-
рія України розташована досить близько до од-
ного з полюсів коливання, то даний тип мінли-
вості представляє для нас особливий інтерес.   

 Крім того, у роботах [9, 10, 13, 14, 19, 25, 26] 
описано, що формування багатьох кліматичних 
полів над різними районами нашої планети  за-
лежить  від північно-атлантичних макропроце-
сів. Саме Північно-Атлантичне коливання (ПАК) 
є однією з найважливіших характеристик мак-
ромасштабної циркуляції атмосфери у Північній 
півкулі, яке  виражено в усі сезони року. ПАК 
відбиває коливання атмосферної маси між пів-
ніччю і півднем Північної Атлантики з центром 
в районі Ісландії (мінімум) і в районі Азорських 
островів (максимум). В якості мінливості зазна-
ченого кліматичного сигналу використовувався 
кліматичний індекс макромасштабної взаємодії 
за полем тиску – глобальний кліматичний індекс 
ПАК, який є сумарним вимірюванням стану ци-
ркуляції в середніх широтах Північної Атланти-
ки. У дослідженні використовуються часові ряди 
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середніх значень індексу ПАК за кожний місяць 
року, які взято на сайті Кліматичного прогнос-
тичного центру США (CPC/NCEP/NOAA). Ін-
декс визначався по першій ортогональній ком-
поненті розкладання EOF поля тиску на рівні 
моря для Північної півкулі (20-90° півн.ш.). Зна-
чення індексу нормалізуються відносно базового 
періоду 1979-2000 рр.     

Відповідно до поставленої мети, реалізація 
комплексного статистичного підходу до визна-
чення особливостей розподілення опадів весня-
ного сезону по території України проводилася у 
два етапи з використанням методів багатовимір-
ного статистичного аналізу, а саме кластерного 
та кореляційного аналізу.   

Для районування території України за кількі-
стю опадів сезону, що розглядався, був застосо-
ваний «Універсальний адаптивний ітераційний 
метод кластерного аналізу» («УАІМКА»), який 
добре показав себе при кластеризації територій, 
порівняних з територією України. В цьому мето-
ді, в якості вхідної інформації виступає матриця 

( )ij n mX x  , яка містить n векторів-рядків розмі-

рності  m, що характеризує статистичні ряди 
об'ємом m  у  n пунктах, які й повинні бути клас-
теризованими.  Кластеризації підлягало 40 век-
торів кількості опадів на станціях України, що 
були використані в дослідженні, за березень, 
квітень та травень (п=40)  45-ої розмірності 
(m=45). В якості апріорної інформації, на відміну 
від інших методів, задається тільки мінімальна 
кількість векторів  , які можуть скласти кластер.   

На першому етапі в результаті реалізації ал-
горитму «УАІМКА» були  отримані  часові ряди 
середніх векторів визначених кластерів місячної 
кількості опадів весняного сезону, які будуть 
використані на наступному етапі дослідження.   

За допомогою кореляційного аналізу визна-
чався статистичний зв’язок між розподілом опа-
дів по території України та двома відомими те-
леконекціями Північної півкулі, а саме Північно-
Атлантичним і Північноморським-Каспійським 
коливаннями.     

Для цього розраховувалась матриця кореля-
цій 25-го порядку. За кожний місяць весняного 
сезону проаналізовано 936 парних коефіцієнтів 
кореляції, які виражали лінійну кореляційну 
залежність між рядами середніх векторів місяч-
ної кількості опадів визначених кластерів за бе-
резень, квітень, травень (п=13) та індексом NCP 
(NAO) за всі місяці року. Парні коефіцієнти ко-
реляції приймалися статистично значущими на 
рівні значущості α = 0,10 і є вірогідними за умо-
ви значень  |rxy| ≥ 0,32 [20].  

Матриця кореляцій визначається таким  мат-
ричним рівнянням [21]:  

 

1 1
x xR K   ,                      (1) 

де  
     xK – матриця коваріацій;  

     1  – обернена  матриця від діагональної 
матриці ( ) середніх квадратичних відхилів. 

Матриця кореляцій n-го порядку в координа-
тній формі має вигляд:  
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У матриці кореляцій (2) міститься інформація 
про структуру n полів кореляцій. Відомо, що 
особливості атмосферних процесів проявляють-
ся в статистичних характеристиках, зокрема в 
значеннях та знаках коефіцієнтів кореляції, які і 
будуть проаналізовані для визначення впливу 
північно-атлантичних та європейсько-
середземноморських макропроцесів на розподіл 
опадів весняного сезону по території України.     

 
3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ 

ОБГОВОРЕННЯ  
 

Реалізація задач, що визначені в цій статті, 
проводилася з застосуванням статистичного під-
ходу в два етапи.     

На першому етапі дослідження проведена 
об’єктивна кластеризація місячної кількості опа-
дів  весняного періоду та побудовані карти-
схеми просторового розподілу важливого кліма-
тичного показника зволоження для території 
України, які  наводяться на  рис. 1.    

Як видно з рис. 1а, у березні на території 
України визначено п’ять кластерів: до першого 
увійшли райони західної та північно-західної 
України; до другого – північно-східна її терито-
рія; до третього кластера увійшли райони півні-
чної та ряд областей центральної України; до 
четвертого – південні та південно-західні регіо-
ни країни; до п’ятого – ряд областей центральної 
та південної України.   

У квітні (рис. 1б) територія України поділена 
на чотири основних регіони: до першого увійш-
ли станції західної та ряд областей північної 
частини; до другого – південні та південно-
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східні області; третій кластер об’єднує східну та 
північно-східну територію країни; південна та 
частина центральної України увійшли до четвер-
того кластера.    

 
           а) 

 
             б) 

 
              в) 

                                                           
 

а) – березень (03); б) – квітень (04); в) – травень (05).\ 
Рис. 1 – Результати кластеризації місячної кількості опадів 
для території України  
 

а) – march (03); б) – april (04); в) – may (05) 
Fig. 1 – Results of  monthly precipitation clustering for the 
Ukraine territory  

 
На рис. 1в представлена карта-схема району-

вання території за розподілом атмосферних опа-
дів у травні. Як випливає з рис. 1в, територія 
країни була поділена на чотири кластери: до 
першого увійшли західна, північно-західна та 
ряд областей центральної України; до другого – 
північна територія країни; райони східної, пів-
денно-східної та південної частин України фор-
мують третій кластер. Найменшим за площиною 

виявився четвертий кластер, який займає неве-
лику частину Західної України.   

Отримане районування території України за 
кластерами, по-перше, уточнює загальний кліма-
тичний розподіл атмосферних опадів у весняний 
період і, по-друге, відділяє зони з різними харак-
терними типами погоди при випадінні опадів по 
регіону, що досліджувався.   

На другому етапі дослідження за допомогою 
кореляційного аналізу вдалося виявити статис-
тично значущі зв’язки в полях атмосферних опа-
дів на території України у весняний сезон з Пів-
нічноморським-Каспійським та з Північно-
Атлантичним коливаннями. Результати цього 
етапу представлені в табл.1-2. Для наочності, 
побудовані карти-схеми, на яких зображено су-
місний вплив двох  телеконекцій Північної пів-
кулі, які розглядалися у дослідженні, і які впли-
вають на просторовий розподіл атмосферних 
опадів по території України у весняний сезон 
(рис. 2).   

В табл. 1 наводяться вірогідні парні коефіціє-
нти кореляції для  статистичних зв’язків між 
NCP та кількістю атмосферних опадів у весня-
ний сезон на території України. У дужках вказа-
но номер кластера.   

 
Таблиця 1 – Коефіцієнти кореляції (NCP – місячна кіль-
кість опадів) 
Table 1 – Correlation coefficients (NCP – the monthly rainfall) 

 

Місяць (опади) Місяць 
(NCP) 

03 04 05 

04 - -0,58 (І) - 
05 - - 0,32 (IV) 

07 - 
-0,32 (ІІ) 
-0,36 (IV) 

- 

08 - - 0,39 (І) 
09 - - 0,34 (ІІІ) 

10 - 0,47 (І) - 
11 - - 0,36 (IV) 

12 - -0,41 (ІІІ) - 
 
Як випливає з табл. 1, розподілення місячної 

кількості опадів на території України у березні 
не має статистично значущого зв’язку з Північ-
номорським-Каспійським коливанням.    

У квітні та травні з імовірністю 90% встанов-
лено лінійний кореляційний зв'язок місячної 
кількості опадів за отриманими кластерами на 
території України з визначеним місяцем Північ-
номорського-Каспійського коливання. Запізнен-
ня відгуків складає від трьох місяців до року 
(табл.1). Атмосферні опади майже на всій тери-
торії України у квітні мають обернений лінійний 
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кореляційний зв'язок з індексами NCP. Коефіці-
єнти кореляції змінюються від -0,32 до -0,58. 
У травні, навпаки, цей зв'язок є прямим зі зна-
ченнями коефіцієнтів від 0,32 до 0,39 (I, III, IV 
кластери).     

 Проведене дослідження залежності місячної 
кількості атмосферних опадів  від Північномор-
ського-Каспійського коливання підтверджує 
існування статистично значущого впливу євро-
пейсько-середземноморських макропроцесів на 
просторовий розподіл весняних опадів по тери-
торії України.    

Враховуючи вплив баричного поля Північної 
Атлантики на формування регіонального клімату 
та його складових в  Східно-Європейському сек-
торі, за допомогою кореляційного аналізу було 
проведено дослідження статистичних зв’язків 
між місячною кількістю опадів (ряди середнього 
вектора кожного з визначених кластерів) на те-
риторії України та Північно-Атлантичним коли-
ванням (індекс NАО).    

В табл. 2 представлені вірогідні парні коефі-
цієнти кореляції між двома випадковими проце-
сами –  Північно-Атлантичним коливанням, кі-
лькісною мірою якого виступає індекс NАО, та 
кількістю опадів за місяці весняного періоду. У 
дужках вказано номер кластера.     

 
Таблиця 2 – Коефіцієнти кореляції (NАО – місячна 
кількість опадів) 
Table 2 – Correlation coefficients (NАО – the monthly rainfall) 

 

Місяць (опади) Місяць 
(NAO) 

03 04 05 
01 -0,32 (III) - 0,33 (IV) 
05 - - 0,41 (IV) 
07 0,33 (I) 0,33 (I) - 

 
Як випливає з табл. 2, формування опадів на 

території України у весняний період з імовірніс-
тю 90% залежить від стану Північно-
Атлантичного коливання. Спостерігається як 
прямий, так і обернений лінійний кореляційний 
зв'язок між середніми векторами визначених 
кластерів місячної кількості опадів з однією з 
основних телеконекцій Північної півкулі – Пів-
нічно-Атлантичним коливанням. Запізнення 
відгуків складає від двох місяців до одного року.   

Отримані результати вказують на те, що стан 
ПАК слід враховувати для довгострокового про-
гнозу атмосферних опадів у березні ряду облас-
тей північної, центральної та південної території 
України (III кластер). Підтвердженням цього є 
значення коефіцієнта кореляції -0.32, який є ві-
рогідним з імовірністю 90%. 

Вплив ПАК на розподіл атмосферних опадів 
по території України у квітні чітко проявляється 
для всієї західної та ряду областей північної її 
території (І кластер). Коефіцієнт кореляції дорі-
внює 0,33, що вказує на прямий лінійний коре-
ляційний зв'язок між вказаними процесами. 

а) 

 
      б) 

  
      в) 

                     
 
          - ПМКК           - ПАК            - - ПАК+ПМКК 

 

а) – березень (03); б) – квітень (04); в) – травень (05) 
Рис. 2 – Карти-схеми сумісних впливів двох телеконекцій 
на просторовий розподіл опадів  по території України 
 

а) – march (03); б) – april (04); в) – may (05) 
Fig. 2 – Combined effects maps of schemes of two 
teleconnections on the precipitation spatial distribution  on the 
Ukraine territory  
 

У травні вплив баричного поля Північної Ат-
лантики на формування атмосферних опадів 
доцільно враховувати тільки незначній території 
Західної України (IV кластер).  
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4.  ВИСНОВКИ 
 

1. Дослідження впливу північно-атлантичних 
та європейсько-середземноморських макропро-
цесів на розподіл місячної кількості опадів по 
території України, яке проведено з застосуван-
ням статистичного підходу, свідчить про його 
неоднозначність в різні місяці весняного сезону і 
в різних областях України, що потребує подаль-
ших досліджень при вирішенні загальної науко-
вої проблеми.    

2. На основі багаторічних  емпіричних даних 
про атмосферні опади за березень, квітень і тра-
вень здійснена об’єктивна кластеризація, яка 
дозволила отримати розбиття території України 
на регіони з різними характерними типами пого-
ди при випадінні опадів у весняний сезон. 
У березні визначено 5, а в квітні та травні – по 4 
кластери, кожний з яких є статистично обґрун-
тованим.   

3. Використання еквідістантних емпіричних 
даних за 45-річний період дозволило побудувати 
вірогідні статистичні моделі у вигляді карт-схем 
для кожного місяця весняного сезону, які, на 
наш погляд, детально представляють особливос-
ті просторового розподілу місячної кількості 
опадів по території України у цей сезон.   

4. Для довгострокового прогнозування міся-
чної кількості опадів у березні доцільно врахо-
вувати стан Північно-Атлантичного коливання 
(ПАК) лише для Чернівецької, Вінницької, Чер-
каської, Київської, північної частини Одеської, 
західних районів Чернігівської та південної час-
тини Житомирської областей (ІІІ кластер). На 
всій території України з заданою ймовірністю 
(90%) не виявлено статистично значущого впли-
ву Північноморського-Каспійського коливання 
(ПМКК) на формування атмосферних опадів у 
перший весняний місяць.  

5. Формування атмосферних опадів у квітні 
на всій території Західної України і на територі-
ях Вінницької, Київської, Житомирської та Чер-
нігівської областей залежить від стану як ПАК, 
так і від ПМКК (І кластер). На решті території 
України з імовірністю 90% виявлено залежність 
атмосферних опадів лише від ПМКК (ІІ, ІІІ, ІV 
кластери).  

6. В областях Західної України (Чернівецька, 
Івано-Франківська, Ужгородська, Львівська) 
довгострокове прогнозування місячної кількості 
опадів у травні доцільно проводити з врахуван-
ням як ПАК, так і ПМКК (ІV кластер). Для ряду 
областей Північної України, а саме: Київської, 
Чернігівської, Сумської та центральних районів 
(Полтавська та північ Черкаської областей) з 

імовірністю 90% не вдалося виявити зв’язок між 
атмосферними травневими опадами та основни-
ми телеконекціями Північної півкулі, що були 
задіяні у дослідженні (ІІ кластер). Крім того, у 
травні вплив європейсько-середземноморських 
макропроцесів (ПМКК) простежується на знач-
ній території України (І, ІІІ, ІV кластери).  

7. Отримані карти-схеми  підтверджують іс-
нування лінійної кореляційної  залежності прос-
торового розподілу атмосферних опадів весня-
ного сезону на території України від стану Пів-
нічно-Атлантичного та Північноморського-
Каспійського коливань. Вони дозволять визна-
чити напрямки переносу основних субстанцій, а 
це в свою чергу допоможе при складанні кліма-
тичних прогнозів погоди зрозуміти вклад різних 
районів Північної півкулі в формування основ-
ного кліматичного показника зволоження тери-
торії України у весняний сезон.   

8. Результати, що  представлені у статті, без-
перечно, не можна вважати вичерпаними в плані 
визначення впливу лише двох телеконекцій, які 
можуть формувати просторово-часовий розподіл 
атмосферних опадів по території України. 
Розв’язання задач у подальшому буде направле-
но на дослідження  впливу на розподіл опадів 
інших відомих телеконекцій Північної та Пів-
денної півкуль з залученням додаткових  еквідіс-
тантних часових рядів емпіричних даних.   
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The article presents the results of a comprehensive statistical study of the spatial distribution of 
spring precipitation in Ukraine and its relationship with the main low-frequency oscillations of the 
Northern Hemisphere. The research focuses on the monthly amount of rainfalls in March, April 
and May at 40 long-range stations of Ukraine that are evenly distributed throughout its territory, 
and the indices of North Atlantic (NAO) and North Sea-Caspian (NCP) fluctuations over a 45-year 
period (1962-2006). The use of multiyear data allowed for objective clusterization and division of 
the Ukrainian territory into regions with different types of weather observed in the event of 
precipitation, with each of them being physically substantiated. To ensure clarity, the article 
presents regional statistical models in the form of schematic maps of probable relationships 
between distribution of spring precipitation in Ukraine and the North Atlantic and Euro-
Mediterranean macroprocesses. In order to forecast the monthly rainfall in March, it is advisable to 
take into account the state of the North Atlantic fluctuations. The response of this fluctuation was 
found within Chernivtsi, Vinnytsia, Cherkasy, Kyiv Regions, northern part of Odesa Region, 
western districts of Chernihiv Region and southern part of Zhytomyr Region. In the western 
regions of Ukraine, as well as in Vinnytsia, Kyiv, Zhytomyr and Chernihiv Regions, the formation 
of precipitation in April depends on the state of both NAO and NCP; in the rest of Ukraine – only 
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of NCP. The 90% probability linear statistical relationship between precipitation in May and the 
main climatic signals of the Northern Hemisphere under study was not found only in some 
northern regions of Ukraine, namely: Kyiv, Chernihiv, Sumy Regions and central (Poltava and 
northern part of Cherkasy Region) part of  Ukraine. A study of the influence of North Atlantic and 
Euro-Mediterranean macroprocesses on the distribution of monthly rainfall in Ukraine, conducted 
using a statistical approach, shows its ambiguity during different spring months and within 
different regions of Ukraine, and requires further research to solve the general scientific problem – 
study of climate-conditioned natural resources required to ensure sustainable socio-economic 
development of Ukraine under conditions of global climate change. 

Keywords: climate; cluster analysis; correlation coefficient; long-range low-frequency 
oscillations; atmospheric circulation. 
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В статье приведены результаты комплексного статистического исследования 

пространственного распределения осадков весеннего сезона на территории Украины и его 
связь с основными низкочастотными колебаниями Северного полушария. Предметом 
исследования является месячное количество осадков за март, апрель, май на 40 
длиннорядных станциях Украины, равномерно расположенных по ее территории, и индексы 
Североатлантического (САК) и Североморского-Каспийского (СМКК) колебаний за 45-
летний период (1962-2006 гг.). Использование многолетних данных позволило осуществить 
объективную кластеризацию и провести разбиение территории Украины на регионы с 
разными характерными типами погоды при выпадении атмосферных осадков, каждый из 
которых является физически обоснованным. Для наглядности в статье приведены 
региональные статистические модели в виде карт-схем достоверных связей между 
распределением атмосферных осадков по территории Украины в весенний сезон и северо-
атлантическими и европейско-средиземноморскими макропроцессами. Для 
прогнозирования месячного количества осадков в марте целесообразно учитывать 
состояние Североатлантического колебания. Отклик этого колебания обнаружили на 
территориях Черновицкой, Винницкой, Черкасской, Киевской, северной части Одесской, 
западных районов Черниговской и южной части Житомирской областей. В западных 
районах Украины, а также в Винницкой, Киевской, Житомирской и Черниговской областях 
формирование атмосферных осадков в апреле зависит от состояния как САК, так и  СМКК; 
на остальной территории Украины – только от СМКК. Не удалось с вероятностью 90% 
выявить линейную статистическую зависимость между осадками в мае и основными 
климатическими сигналами Северного полушария, которые рассматривались только для 
некоторых северных областей Украины, а именно: Киевской, Черниговской, Сумской и 
центральных (Полтавская и север Черкасской) регионов Украины. Исследование влияния 
северо-атлантических и европейско-средиземноморских макропроцессов на распределение 
месячного количества осадков по территории Украины, проведенного с применением 
статистического подхода, свидетельствует о его неоднозначности в разные месяцы 
весеннего сезона и в разных областях Украины, что требует дальнейших исследований при 
решении общей научной проблемы - исследование климато-обусловленных природных 
ресурсов для обеспечения устойчивого социально-экономического развития Украины в 
условиях изменений глобального климата. 

Ключевые слова: климат; кластерный анализ; коэффициент корреляции; 
низкочастотные колебания дальнего действия; атмосферная циркуляция. 
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