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якісний, кваліфікаційно-освітній рівень робочої сили, яка в кінцевому 

рахунку забезпечує державний та індивідуально-людський добробут. 
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УКРАЇНИ 

 

Сьогодні проблемам змін клімату приділяється значна увага у 

зв’язку з їх важливістю та актуальністю. Зміни та коливання 

температури повітря, кількості опадів та інших метеорологічних 

величин значно впливають на життя та діяльність людей (сільське 

господарство, транспорт, енергетику та ін.). Очевидно, що зміни 

клімату відбувалися постійно, але сучасні зміни характеризуються 

значними швидкостями та високою повторюваністю несприятливих 

метеорологічних процесів та явищ і потребують як постійного 

моніторингу, так і прогнозування майбутніх змін [1-4]. 

Застосування математичних моделей для вирішення поставлених 

задач є найбільш оптимальними, оскільки розвиток обчислювальної 

техніки та й самих моделей в останні десятиліття досягли значних 

успіхів. Одним із головних завдань моделювання є обґрунтоване 

віднесення тих чи інших територій до елементів певної мережі. Для 

цього потрібна оцінка рівня природно-каркасної значущості та оцінка 

рівня стану належним способом ідентифікованих квазігеосистем. Такі 

оцінки є взаємопоєднаними діями, що виконуються з певним рівнем 

детальності й етапними за завершеністю результатів [7]. Контрольні 

розрахунки клімату останніх століть за допомогою глобальних 

кліматичних моделей підтвердили їх здатність відтворювати основні 

http://www.demoscope.ru/institut/institut.html
https://bookucheba.com/obschaya-sotsiologiya-kniga/teoriya-stigmatizatsii-nakleivaniya-yarlyikov-21932.html
https://bookucheba.com/obschaya-sotsiologiya-kniga/teoriya-stigmatizatsii-nakleivaniya-yarlyikov-21932.html
http://www.geograf.com.ua/human/school-course/385-naselennya-svitu
mailto:sytnykuman@gmail.com


  
    79 

 
  

тенденції та зміни в кліматичній системі планетарного масштабу [5]. 

Тому використання даних таких моделей як граничних умов для 

розрахунків на майбутнє регіональних кліматичних моделей є також 

цілком виправдано. Досвід застосування такого методу в 

Європейських країнах показує, що отримані в моделях проекції можна 

використовувати як початкові для подальших прогнозів в дотичних та 

галузях науки та кліматозалежних галузях господарства [6]. Але такий 

підхід потребує певних попередніх перевірок (верифікацій) в регіоні, 

для якого застосовуються математичні моделі, та методів формування 

ансамблю з кліматичних моделей як найефективнішого їх 

використання для того, щоб зменшити ті невизначеності, які 

виникають у будь-якому прогнозі, тим більше на далеку перспективу 

[5]. 

Базою для сценаріїв зміни кліматичних умов в Україні мають 

стати розрахунки регіональних кліматичних моделей (РКМ), які 

мають горизонтальні кроки 20–50 км. Відповідно, були задіяні 

результати 14 розрахунків, виконані в рамках Європейського проекту 

FP-6 ENSEMBLES для сценарію SRES A1B з горизонтальним 

розділенням 25 км [6,7]. Вибір саме такого набору моделей з більш 

ніж 20 розрахунків РКМ в ENSEMBLES обумовлений декількома 

причинами: – в наборі представлено принаймні один розрахунок 

майже всіх наукових інститутів-партнерів, що виконували проект 

ENSEMBLES, не були задіяні деякі моделі, які були ініційовані 

іншими моделей загальної циркуляції атмосфери та океану(МЗЦАО), 

або іншими розрахунками тих самих МЗЦАО, або це були ті самі 

РКМ, але розраховані в інших наукових установах, або виконані в 

неєвропейських (канадських) інституціях; – з іншого боку, для 

отримання надійних результатів не достатньо одного розрахунку, а 

необхідно виконувати оцінки за ансамблем з мінімум 2 РКМ, але 

оптимальний мінімум повинен визначатися на етапі верифікації 

моделей на минулому та/або сучасному кліматі; - деякі з вибраних 

РКМ (REMO, RCA3-Е, RegCM3) раніше застосовувалися в регіоні і 

показали гарні результати; - для одержання більш ймовірних 

діапазонів можливих майбутніх змін клімату (довірчих інтервалів) 

розрахунки РКМ повинні бути ініційовані не однією МЗЦАО, а 

декількома, і таким чином, в отриманому наборі з 14 розрахунків РКМ 

початкові і граничні умови були взяті з 6 МЗЦАО, що повинно було 

забезпечити повноту охоплення можливих проекцій зміни клімату в 

регіоні. 

Перед тим, як проводити будь-який аналіз розрахунків РКМ на 

майбутні періоди, необхідно впевнитись, що вибрані РКМ та їх 

ансамбль спроможні представляти кліматичні умови в заданому 

регіоні, тобто необхідно провести верифікацію моделей [4]. Для цього 
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використовуються дані спостережень та вимірів на метеорологічних 

(кліматичних) станціях за період, який в подальшому буде базовим 

для визначення майбутніх можливих кліматичних змін. З метою 

верифікації РКМ зручно використовувати дані вимірів, які 

інтерпольовані у ту саму координатну сітку, що й регіональні 

кліматичні моделі. Вхідними даними для неї є добові дані мережі 

гідрометеорологічних спостережень Європи, які проходять процедури 

перевірки на помилки та однорідність і потім перераховуються у 

вузли регулярної сітки з кроком 0,25 (≈25 км), в яку також 

перераховані дані всіх РКМ, що брали участь у ENSEMBLES. Таким 

чином відпадає необхідність у використанні даних окремих станцій, і 

після перевірки даних самої бази E-Obs в досліджуваному регіоні 

можна відразу проводити верифікацію моделей [6]. 

Як базовий для верифікації моделей обрано рекомендований 

Всесвітньою метеорологічною організацією (ВМО) стандартний 

кліматичний період 1961-1990 рр. Серед переваг, які визначили вибір 

саме цього базового періоду необхідно виділити те, що, по-перше, 

дані вимірів, які увійшли також до бази E-Obs, були ретельно 

перевірені на декількох етапах включаючи національний, а, по-друге, 

після 1990 р., на жаль, багато метеорологічних станцій та 

гідрологічних постів в Україні припинили надавати дані в світові 

центри або навіть припинили свою роботу, що безумовно мало 

позначитися на якості даних в E-Obs за останні 20 р. Тому вибір 

досить віддаленого періоду для верифікації від тих, для яких будуть 

будуватися чисельні проекції РКМ, є скоріше вимушеним кроком і 

для повноти аналізу даних РКМ буде проведена верифікація також 

для сучасного періоду, а саме 1991-2019 рр., що також дасть змогу 

визначити сучасні кліматичні зміни і порівняти їх з прогнозованими 

на майбутні періоди. Такий підхід неодноразово застосовувався для 

окремих областей і отримано задовільні результати [6]. 

Формування оптимального ансамблю РКМ має в першу чергу 

визначатися відповідними завданнями. Верифікацію РКМ з метою 

формування їх оптимального ансамблю необхідно здійснювати за 

певним набором статистичних параметрів, які будуть застосовані в 

якості критеріїв у відборі РКМ в ансамбль окремо для кожної з 

характеристик, будуть узагальнюватись для території всієї держави та 

розглядатися окремо по регіонах. 
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