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Аннотация. Представленное исследование посвящено анализу простран-
ственно-временных изменений количества атмосферных осадков за год и 
характеристик хода дождей на северо-западе Украины. На современном этапе 
изменения климата на северо-западе Украины наблюдается общая тенденция 
увеличения количества осадков за год. Исследование линейных трендов мно-
голетних рядов наблюдений за количеством атмосферных осадков за год 
показало, что эта тенденция не одинакова по территории и зависит от высоты 
и широты местности. Получена качественная оценка распределения по тер-
ритории неоднородности роста количества атмосферных осадков за год. 
Количество осадков меняется и в пространстве, и во времени, однако распре-
деление характеристик самих дождей (интенсивность, продолжительность и 
др.) остаются подобными по всей территории. Выявленные особенности 
изменения количества осадков в пространстве и времени могут быть полез-
ными при изучении особенностей увлажнения территории, прогнозировании 
наводнений, изменения эрозионной активности и адаптации к изменению 
климата.
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Abstract. The presented study is devoted to the analysis of spatial and temporal 
changes in the amount of atmospheric precipitation for a year and the course of 
rainfall characteristics in the northwest of Ukraine. At the present stage of climate 
change in the north-west of Ukraine there is a general tendency of precipitation
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amount per year increase. Study of tangents of slope angles of linear trends of 
multiyear series of observations of annual amount of atmospheric precipitation has 
shown that this trend is not the same over the territory and depends on the altitude 
and latitude of the area. A qualitative assessment of the distribution over the 
territory of the heterogeneity of annual precipitation growth was obtained. The 
amount of precipitation changes both in space and time, but the distribution of the 
characteristics of the rains themselves (intensity, duration and others) continues to 
be similar across the territory. The identified features of changes in the amount of 
precipitation in space and time can be useful in studying the unevenness of 
moistening of the territory, forecasting flooding, changes in erosion activity and 
adaptations before changes of a climate.

Keywords. Characteristics of precipitations, a trend, territory, a meteorological 
station, long-term supervision.

Введение

Исследование изменения количества атмосферных осадков в пространстве 
и времени проводилось и проводится постоянно и для разных регионов зем-
ного шара (Бабиченко, 1961; Вишневський, 1964; Алибегова, 1985;  Захарова, 
2004; Гордейчук, Волошина, 2004; Мохов и др., 2006;  Будник,  2016; Neelinа 
et al,, 2017; De Paola et al., 2014; Nandargi, Mulye, 2012; Rufo-Hill et al., 2017; 
Climatic changes…, 2018). Результаты этих исследований находят применение 
в различных моделях и прогностических схемах многих отчетов и руко-
водств, как по прогнозированию последствий изменений, так и адаптации к 
ним территорий и населения (Bates et al., 2008; Huffman et al., 2009; Liu et al., 
2012;  Попова и др.,  2019, Изменение климата и безопасность, 2017; Carey-
Smith, et al.,  2018; Projecting Rainfall Intensity…, 2019; NCCS report.., 2018; De 
Gaetano, Castellano, 2017;   Stormwater drainage manual…, 2018). Эти исследо-
вания постоянно дополняются и расширяются, открывая новые стороны столь 
важного компонента климата и его изменения. Изучаются, как соотношение 
самих характеристик атмосферных осадков (их количество, интенсивность, 
продолжительность и др.), так и их распределение по территории, влияние на 
них циклонической деятельности и т.п. 

Для территории Украины установлено, что характеристики атмосферных 
осадков во многом определяются направлением перемещающихся воздушных 
масс (Навроцкая, 1984).  Наибольший вклад в сумму осадков за теплый 
период вносят осадки, связанные с северо-западными фронтами и центрами 
циклонов (Навроцкая, 1991).  П.И. Кобзинским и Л.Ю. Науменко (1988) отме-
чается, что в целом над степной зоной Украины (май-август 1981-1984 гг.) 
осадки наблюдаются при западном переносе воздушных масс. Простран-
ственная изменчивость осадков находится в обратной зависимости от их про-
должительности (Мельничук, 1972).  По Е.Е. Корниенко и И.А. Курейко 
(1971) с увеличением слоя осадков доля площади, занимаемой ими, уменьша-
ется. Значительное влияние на поля внутримассовых осадков оказывает уда-
ленность от моря (Навроцкая, 1991). Это подтверждает влияние бризов на
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внутримассовые осадки и положения траекторий циклонов на циклонические
осадки. На распределение фронтальных осадков море не оказывает суще-
ственного влияния, его определяют обостренность фронта и удаление от цен-
тра циклона. 

А.А. Врубелевская и В.В. Павлова (1985) установили, что наибольшее
количество осадков, выпадающих на территории Украины, связано с запад-
ными и юго-западными процессами, наименьшее – с северо-западными и
частными циклонами. Максимальная суточная сумма осадков отмечается в
Полесье и лесостепной зоне Украины. В целом по территории Украины
осадки убывают в восточном и юго-восточном направлении. 

По данным (Ефимова и др., 1996) за период с 1967 г. по 1990 г. на Европей-
ской территории СССР южнее 60о с.ш. осадки существенно увеличились,
наиболее существенное увеличение произошло в летний сезон. Выпадающие
осадки были преимущественно фронтального происхождения.

Есть мнение (Полонский и др. 2013), что в процессе регионального поте-
пления климата вклад интенсивных осадков в общее их количество не возрас-
тает, а, напротив, на большей части территории Украины, на которой
регистрируется рост приземной температуры, отмечаются значимые отрица-
тельные тенденции в их временном ходе. Однако исследования (Прокофьев,
2015) сезонной динамики крупномасштабных и конвективных осадков на тер-
ритории, охватывающей Восточно-Европейскую равнину и Причерномор-
ский регион, выявили превышение (в 2 раза) количества ливневых осадков
над обложными осадками. 

В целом в Украине отмечается существенное отличие температурно-влаж-
ностного режима между десятилетиями конца ХХ и начала ХХІ ст. (Мартази-
нова и др., 2016).

Согласно Е.А. Черенковой (2017) увлажнение территории Восточно-Евро-
пейской равнины, в изменении которого решающую роль играют вариации
атмосферных осадков, подвержено сильной межгодовой изменчивости. Ею
выявлена и исследована пространственная структура отклика сезонных осад-
ков, выпадающих на Восточно-Европейской равнине, на долгопериодные
изменения атмосферных процессов над северной Атлантикой. Наиболее
существенное влияние они оказывают на формирование среднего многолет-
него количества осадков весной и летом. Особенно чувствительные к этому
влиянию регионы, расположенные на юго-востоке равнины. 

Широкий круг проводимых исследований и их количество показывают
важность этих исследований для развития методов прогнозирования и управ-
ления территориями в экстремальных ситуациях, обеспечения стабильности
регионов, а также изменчивость результатов в зависимости от исследуемой
территории и рассматриваемого временного интервала, что требует периоди-
ческого пересмотра и дополнения существующих моделей и концепций при
получении новых материалов наблюдений.

Представленное исследование посвящено определению тенденции хода
атмосферных осадков за год, а также характеристик дождей на северо-западе
Украины и анализу их изменений во времени и по территории. 
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Материалы и методы

Территорией исследования выбран северо-запад Украины – бассейны рек 
Западный Буг и Припять (рис.1). Для анализа взяты данные наблюдений за 
осадками 23 метеостанций, находящихся на этой территории и прилегающих 
к ней (табл. 1, 2). Площадь исследуемой территории составляет примерно 77 
тыс. км2, расстояние между крайними по параллели метеостанциями 
Каменка-Бугская и Киев – около 450 км. Использованы материалы наблюде-
ний гидрометслужбы Украины за атмосферными осадками: обработанные 
измерения количества осадков осадкомерами и записи плювиографов с 
начала наблюдений на метеостанциях до 2016-2018 гг. (Водный кадастр…, 
1940; Метеорологические данные…, 1956; Метеорологические данные…, 
1962; Справочник по климату …, 1971; Метеорологические ежемесячники 
1961-2018 гг.) 

Рисунок 1. Карта-схема территории исследования и расположения пунктов наблюдения 
за атмосферными осадками (●)

Picture 1. Schematic map of the study area and the location of precipitation 
observation points (●)

Анализировались тенденции хода атмосферных осадков по метеостанциям
во времени, в связи с чем для каждой метеостанции определялось уравнение
связи тренда y = ax+b (прямая линия), где а – угловой коэффициент прямой,
равный тангенсу угла между прямой и положительным направлением
оси OХ, характеризующий градиент изменения осредненного количества
осадков за многолетний период. 

Использование градиентов различного вида для характеристики изменчи-
вости атмосферных осадков не ново. Так, для соседней, с исследуемым регио-
ном, Беларуси, Волчек (2006) выполнено физико-географическое
районирование территории, основанное на анализе изменений градиентов
атмосферных осадков. 
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Таблица 1. Список, периоды наблюдений и диапазон изменения количеств атмосферных 
осадков за год (по осадкомерам) 

Table 1. List, observation periods and range of changes in the amount of atmospheric precipitation 
per year (due to precipitation gauges)

Название 
метеостанции

Период наблюдений за атмосферными 
осадками, учтенный в исследованиях, 

годы

Диапазон изменения 
количества осадков на 
метеостанции, мм

Любешев 1950-2018 272-868.6

Свитязь 1932-1933, 1947-2018 338-853.6

Маневичи 1947-2018 298-993.2

Ковель 1887-1894, 1900-1914, 1926-1928, 
1931-1932, 1946-2018

331-808

Владимир-
Волынский

1887-1889,1891-1892,1895, 
1913-1914, 1930-1933, 1945, 1949-2018 376- 816.5

Луцк 1931-1933, 1945-2018 286-812.6

Сарны
1911, 1914, 1926-1928, 1930-1933, 
1940, 1946-2018 360-847.7

Ровно 1945-2018 322-807

Дубно 1905, 1912-1913, 1945-2018 337-892.6

Рава-Русская
1897-1905, 1907-1910, 1913, 1917, 
1932-1934, 1945-2018

357-954.2

Каменка-Бугская
1894-1895, 1897-1898, 1900-1905, 
1913, 1917, 1932-1934, 1946-1948, 
1950-2018

311-958.5

Броды 1890-1908, 1929-1930, 1945-2018 317-1022.3

Львов 1945-2018 393-996.6

Шепетовка
1887-1890, 1892-1900, 1905, 
1924-1940, 1945-2018

376-960.5

Ямполь 1937-1940, 1945-2018 357-972.7

Кременец
1894-1910, 1912, 1925-1926, 
1929-1933, 1947-2018 329-966.4

Олевск 1939-1940, 1947-1948, 1950-2018 417-915.3

Овруч 1936-1940, 1944-2018 339-904.5

Коростень 1913-1918, 1925-1940, 1945-2018 343-908.3

Новоград-
Волынский

1923-1940, 1945, 1947-2018 390-835.1

Житомир 1949-50, 1963-2018 257-875.9

Чернобыль 1937-1940, 1942, 1945-1985, 
1989-2018

301-953.8

Киев
1856-1940, 1942, 1944-1980, 
1982-2018 331-925
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Таблица 2. Диапазон изменения характеристик атмосферных осадков, 
измеренных с помощью плювиографов

Table 2. The variation range of the atmospheric precipitation characteristics 
measured using pluviographs

Результаты и обсуждение

На всех исследуемых метеостанциях наблюдается тенденция роста коли-
чества атмосферных осадков во времени (рис. 2, 3). Согласно исследованию
материалов наблюдений глобальной сети исторических климатологических
данных (ГСИКД) пространственные характеристики трендов градиентов
годового количества осадков в Евразии показывают рост количества осадков,
начиная с 1901 г. Для периода с 1979 года зависимость более сложная (Bates et
al.,2008).

Рисунок 2. Тенденции изменения во времени хода атмосферных осадков за год 
по метеостанциям северо-запада Украины с более длительным периодом наблюдений

Picture 2. Changes trends of the annual atmospheric precipitation time course according 
to meteorological stations in the north-west of Ukraine with a longer observation period

Характеристика атмосферных 
осадков

Метеостанции

Каменка-Бугская Киев

Период наблюдений за осадками 1963-1985 1988-2017 1950-1980 1993-2016
Диапазон среднего количества 
осадков за дождь более 10 мм, мм 10-98.5 10-97.6 10-82.4 10-71.7

Диапазон средней интенсивности 
осадков за дождь более 10 мм, мм/
мин

0.01-0.74 0.01-1.58 0.01-0.58 0.01-0.60

Диапазон максимальной 
интенсивности осадков за дождь 
более 10 мм, мм/мин

0.03-2.62 0.04-2.5 0.06-7.1 0.013-1.87

Диапазон продолжительности 
осадков за дождь более 10 мм, мин

18-2505 11-2255 26-1460 26-1610
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Рисунок 3. Тенденции изменения во времени хода атмосферных осадков за год 
по метеостанциям северо-запада Украины с рядами наблюдений начиная 

с 1932 года и позднее

Picture 3. Changes trends of the annual atmospheric precipitation time course according 
to meteorological stations in the north-west of Ukraine with observation series 

from 1932 and later

Однако эта тенденция к росту осадков не одинаково интенсивна на всех
метеостанциях. Из рис. 2, 3 видно, что тренды по метеостанциям расслаива-
ются и имеют различный наклон (детально показать тренды всех метеостан-
ций не представляется возможным). На основе анализа тангенсов углов
наклона линий тренда, получено качественное распределение интенсивности
роста количества осадков по исследуемой территории (рис. 4), отражающее
представление о территориях с наибольшими и наименьшими изменениями в
количестве осадков (потому на рис. 4 нет обозначений изолиний). 

Выявлено, что тангенс угла наклона линий тренда зависит от высоты мест-
ности и широтного положения метеостанций (рис. 5), что подтверждают
исследования Навроцкой (1991) о влиянии положения станции на количество
осадков. Диапазон изменения высоты местности и широты на исследуемой
территории невелик, присутствующий разброс точек объясняется присут-
ствием влияния местных особенностей положения метеостанций, поэтому
следует ожидать при увеличении рассматриваемой площади более тесные
зависимости.
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Рисунок 4.  Качественное изменение по территории северо-запада Украины тенденции роста 
количества осадков за год во времени (по изменению линейного тренда многолетних рядов 

количества осадков)

Picture 4. Qualitative change over north-west Ukraine territory of the annual precipitation increase 
tendency (according to the linear trend change of the long-term series of precipitation)

 Рисунок 5. Зависимость угла наклона тренда от высоты над уровнем моря (а) 
и широтного положения метеостанции (б)

Picture 5. Dependence of the trend slope on the height above sea level (a) and latitudinal position of 
the weather station (b)

Между метеостанциями наблюдается тенденция изменения соотношения
количества выпадающих за год осадков: если в начале наблюдений (конец
XIX века) количество осадков по м/с Киев превышало количество осадков по
м/с Каменка-Бугская, то в настоящий момент – наоборот – в Каменке-Бугской
фиксируют бóльшее количество осадков, чем в Киеве. Эта тенденция под-
тверждается и тем, что количество дождей более 10 мм на метеостанции
Каменка-Бугская было зафиксировано больше, чем на метеостанции Киев
(наблюдения за ходом дождей с помощью плювиографов начались в 50-60-х
гг. XX столетия) (табл. 2). Обеспеченность годового количества осадков выше

а  б
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также на метеостанции Каменка-Бугская. Однако особенности характеристик
хода дождя (интенсивность, продолжительность и т.п.) по обеим метеостан-
циям практически идентичны. На рис. 6 представлен график хода во времени
средней интенсивности осадков более 10 мм по метеостанции Киев, на кото-
ром прослеживается цикличность изменения. На рис. 7 показано изменение
числа максимумов в ходе выпадения дождя во времени по метеостанции
Каменка-Бугская, где также прослеживается наличие некоторой цикличности.

Рисунок 6. Изменение средней интенсивности осадков за дождь по метеостанции Киев

Picture 6. Change in the average intensity of precipitation for rain according to the Kiev 
meteorological station

Рисунок 7. Изменение во времени количества максимумов интенсивности осадков за дождь 
по метеостанции Каменка-Бугская

Picture 7. Time change in the number of maximum precipitation intensity for rain at the Kamenka-
Bugskaya meteorological station
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Выводы

1. На современном этапе изменения климата на северо-западе Украины
наблюдается общая тенденция увеличения количества осадков за год. Выяв-
лено, что эта тенденция не одинакова по территории и зависит от высоты и 
широты местности. На основе анализа тангенсов углов наклона линий тренда 
получено качественное распределение интенсивности роста количества осад-
ков по исследуемой территории. Диапазон изменения высоты местности и 
широты на исследуемой территории невелик, присутствующий разброс точек 
объясняется присутствием влияния местных особенностей положения метео-
станций, поэтому следует ожидать при увеличении рассматриваемой пло-
щади более тесные зависимости. 

2. Между метеостанциями наблюдается тенденция изменения соотноше-
ния количества выпадающих за год осадков. На западе исследуемой террито-
рии количество осадков растет по сравнению с востоком и наоборот.

3. Количество осадков меняется и в пространстве, и во времени, однако, рас-
пределение характеристик самих дождей остаются подобными по всей террито-
рии, прослеживается цикличность изменения средней интенсивности осадков 
во времени, числа максимумов в ходе выпадения дождя во времени и др.

Выявленные особенности изменения количества осадков в пространстве и 
времени могут быть полезными при изучении неравномерности увлажнения 
территории, прогнозировании наводнений, изменения эрозионной активности 
и адаптации территорий к изменениям климата.
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