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II. ТЭОРЫЯ ГЕАГРАФІІ. ФІЗІЧНАЯ ГЕАГРАФІЯ. 
КАРТАГРАФІЯ

УДК 911.52 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ 
ДЛЯ УКРАИНСКОГО ПРИАЗОВЬЯ

В.П. Воровка, МГПУ им. Б. Хмельницкого,  
г. Мелитополь, Украина 

Вароўка У. Кліматычныя змены і іх наступствы для Украінскага Прыазоў’я. У артыку-
ле прааналізаваны асаблівасці рэгіянальных змяненняў клімату і яго наступствы на прыклад-
зе ўзбярэжжа Азоўскага мора, у паўднёва-ўсходняй частцы Украіны. Паказаны змены такіх 
кліматычных паказчыкаў як тэмпература паветра, сума актыўных тэмператур, колькасць атмас-
ферных ападкаў і рэжым іх выпадзення, частата праяваў засух. Даказана падобнасць тэндэнцый 
зменаў клімату ва Украіне і ў яе паўднёва-ўсходнім рэгіёне. Прааналізавана дынаміка павышэння 
сярэднегадавой тэмпературы паветра, сумы актыўных тэмператур, павелічэння колькасці атмасфер-
ных ападкаў у зімовы перыяд і памяншэння ў летні, павелічэння інтэнсіўнасці праяў неспрыяль-
ных прыродных працэсаў і прыродных катаклізмаў у выглядзе ўзняцця ўзроўня мора. З дапамогай 
ружы вятроў паказана змена ветрацыркуляцыйных працэсаў, яе значэнне ў павышэнні колькасці 
атмасферных ападкаў і іх пераразмеркавання па сезонах года. Спрагназавана паступовае змяненне 
натуральнага расліннага покрыва і глебавай урадлівасці, паскарэнне абразійных працэсаў у бера-
гавой паласе. Прааналізаваны магчымыя наступствы рэгіянальных змяненняў клімату і зроблена 
выснова аб іх высокай хуткасці, да якіх чалавеку і яго гаспадарчай дзейнасці прыстасавацца будзе 
складана.

Воровка В.П. Климатические изменения и их последствия для Украинского Приазовья. В ста-
тье проанализированы особенности региональных изменений климата и его последствия на примере 
примыкающей к побережью Азовского моря юго-восточной части Украины. Показаны изменения 
таких климатических показателей как температура воздуха (среднегодовая, по сезонам года и др.), 
сумма активных температур, количество атмосферных осадков и режим их выпадения, частота про-
явлений засух. Доказана сходность тенденций изменений климата в Украине и в ее юго-восточном 
регионе. Сделан анализ динамики повышения среднегодовой температуры воздуха, суммы актив-
ных температур, увеличения количества атмосферных осадков в зимний период и уменьшения в лет-
ний, увеличения интенсивности проявления неблагоприятных природных процессов и природных 
катаклизмов в виде поднятия уровня моря. С помощью розы ветров показано изменение ветроцир-
куляционных процессов над территорией, ее значение в повышении количества атмосферных осад-
ков и их перераспределении по сезонам года. Спрогнозировано постепенное изменение естественного 
растительного покрова и почвенного плодородия, ускорение абразионных процессов в береговой по-
лосе. Проанализированы возможные последствия региональных изменений климата и сделан вывод 
о их высокой скорости, к которым человеку и его хозяйственной деятельности приспособиться будет 
сложно.

Vorovka V. Climate change and its consequences for the Ukrainian Azov Sea. The purpose of this 
paper is to study indices of the regional climate change, its impact on environment and possible future 
effects. The results were obtained by analysing data of long-term observations of climate indices at 
the Melitopol meteostation and hydrometeostations of Henichesk, Botievo, Berdiansk. Among climate 
indices, dynamics of the average annual, maximum and minimum air temperatures, sum of active 
temperatures above + 15ºC, precipitation amount and its patterns, changes in wind speed, and changes 
in wind circulation processes are analyzed. It is established that the increase in the average annual air 
temperature is accelerating: in the second half of the 20th century the increase constituted 0.8ºС, and 
from the beginning of the 21st century, the growth rate is estimated as 1.95 ºС for 100 years. In the 
period from 1951 to 2014, an increasing trend of the average annual air temperature at the Melitopol 
meteorological station was 1.7ºC, thus reaching the value of +11.5 ºC. Most of the increase was observed 
in the period since 1990. The last two decades were the hottest in the history of climate observations. The 
rise of the average annual air temperature up to 12.3–12.5ºС by 2050 is predicted. An analysis of long-
term values of the sum of positive temperatures above + 15ºC shows an increase of 40ºС per year, with 
a rapid growth of this index in 2008–2012 – to 80ºС per year. During 2005–2017, compared with the 
period before 2005, the minimum and maximum air temperatures at the Melitopol meteorological station 
increased: the minimum temperature ranged from -33ºС to -26.3ºС (23.01.2006), and the maximum was 
from + 40ºС to + 41ºС (07.08.2010). A gradual increase in the amount of precipitation occurs against 
rising extremes of their patterns between years. According to the trend line, the increase in the amount 
of precipitation to 550–560 mm is predicted by 2050, thus being 100 mm higher than the long-term 
climate norm for Melitopol (460 mm). Redistribution of the precipitation amount towards the cold 
season is associated with changes in wind circulation processes over the territory with a gradual increase 
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in the western component of the flow. The warm season is becoming hotter and drier. Tendencies to a 
significant decrease in wind speed are revealed. Compiled wind roses indicate further rearrangement 
of atmospheric circulation over south-eastern Ukraine towards the western component. An analysis of 
possible effects of climate change and their high intensity on the soil and vegetation cover, landscapes 
and agrarian sphere of human activity is given.

Введение. Одной из наиболее острых проблем современности является изменение кли-
мата с тенденцией к потеплению. Многолетние исследования и наблюдения подтвержда-
ют возрастание среднегодовой температуры воздуха с соответствующими ему изменени-
ями в окружающей среде. За последние 100 лет среднегодовая температура приземного 
воздуха увеличилась на 0,8–1,05ºС, из которых на 0,3–0,4 ºС – только за последние 15 
лет. Такие повышения в геологическом прошлом происходили на планете и раньше, но 
гораздо медленнее – в течение тысячелетий. Климатические изменения стали особенно 
заметными в последние 25–30 лет.

В разных регионах мира из-за различия природных условий и факторов окружающей 
среды процесс потепления существенно отличается: в северном полушарии наиболее за-
метно изменение климата в умеренных широтах, где расположена и Украина. Наиболь-
ший интерес для исследования интенсивности процесса потепления климата вызывает 
юго-восточная ее часть, примыкающая к побережью Азовского моря. Тут потепление со-
провождается существенным сокращением холодного периода года и увеличением дли-
тельности теплого. Зимы стают все более мягкими и влажными, а лето – более жарким и 
сухим. Все чаще это сопровождается засухами, катастрофическими ливнями и другими 
погодными явлениями. Вероятные изменения климатических условий могут существен-
но отразиться на интенсивности прибрежных геологических процессов, изменении кли-
мато- и ландшафтообразующих факторов, агропродуктивности сельскохозяйственных 
угодий, условиях приморского отдыха и лечения, на биопродуктивности Азовского моря 
и прибрежной суши. 

Цель статьи заключается в исследовании параметров региональных климатических 
изменений, их влияния на окружающую среду и возможные последствия в будущем. Ос-
новные задачи статьи – проанализировать тенденции климатических изменений и их по-
следствия для Украинского Приазовья. Объект исследования – Украинское Приазовье. 
Предмет – сущность климатических изменений и их последствия.

Материалы и методы. Основой материалов для исследования стали результаты на-
блюдений за климатическими изменениями в мире и данные многолетних метеорологи-
ческих наблюдений на метеостанциях юго-востока Украины, в частности по метеостанции 
(далее – МС) Мелитополь. Для обработки данных использовано программное обеспечение 
Microsoft Exel 2010.

Основное содержание. Под потеплением климата подразумеваем устойчивый во вре-
мени процесс повышения среднегодовой температуры воздуха в целом в мире или его от-
дельных регионах. Он подтверждается очевидностью изменений таких климатических 
показателей как температура воздуха (среднегодовая, по сезонам года и др.), сумма актив-
ных температур, количество атмосферных осадков и режим их выпадения, частота про-
явлений засух, сильных ливней, штормовых ветров и ураганов и т.д. Доказательная база 
изменений в виде трендов этих показателей способствует активному обсуждению пробле-
мы потепления на всех уровнях научных исследований [1]. Повышенный интерес к ней со 
стороны аграриев-практиков, гражданского общества и журналистов.

Составленные на основе многолетнего анализа прогнозы климатологов [7] свидетель-
ствуют о том, что уже к 2050 г. среднегодовая температура воздуха в Украине понимает-
ся на 2,0ºС. Рост среднегодовой температуры воздуха ускоряется: если на протяжении II 
пол. ХХ в. она поднялась на 0,8 ºС, то уже с нач. ХХІ в. темпы роста оцениваются в 1,95ºС 
за 100 лет. Это подтверждается тем, что аномально теплые зимы и жаркие месяцы лета 
проявляются в 40% случаях чаще сравнительно со II пол. ХХ в.

В связи с общим потеплением климата зимний период станет короче и более мягким, 
возрастет интенсивность и количество экстремальных погодных явлений. Тенденция к 
этому наблюдается уже сейчас. Вместе с тем увеличится количество экстремальных осад-
ков с одновременным уменьшением их количества в течение вегетационного периода. Со 
сменой циркуляции атмосферы и увеличением западной составляющей переноса увели-
чится (на 20%) количество осадков в зимний и ранневесенний периоды, не связанные 
с вегетацией растений. Сократится длительность весны и осени как переходных перио-
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дов [8]. В условиях сокращения количества летних осадков наметилась четкая тенденция 
ксерофитизации растительного покрова. Уже сейчас южностепные ландшафты Украины 
по климатическому режиму приближаются к условиям сухих субтропиков. В дальней-
шем могут произойти изменения в ландшафтах Украины вплоть до смещения их границ 
на северо-запад по разным оценкам от 100–150 до 250–400 км: сухостепные – в пределы 
степной зоны, степные – в границы лесостепи, а лесостепные ландшафты сместятся да-
лее на север. В таких условиях выращивать традиционный набор сельскохозяйственных 
культур через 30–40 лет будет сложнее. Вследствие потепления климата существенно (на 
0,9–1,0 м) повысится уровень Мирового океана, а вместе с ним – и уровень Азовского 
моря (+1,2…1,4 м). Это повлечет подтопление значительных площадей низменных по-
верхностей побережья Азовского моря.

Все охарактеризованные в целом для Украины изменения свойственны и для южных 
приморских территорий. Но по многим показателям эти изменения носят более экстре-
мальный характер. Ключевыми являются изменения температурных показателей, ре-
жим выпадения осадков и их характер, скорость и направление ветра. 

Анализ динамики среднегодовых показателей температуры воздуха с 1951 по 2014 гг. 
по данным МС Мелитополь показал существенный ее рост. В период с 1951 по 1970 гг. 
среднегодовая температура воздуха составляла 9,8ºС. Позже (1970–2005 гг.) она вырос-
ла до 10,3ºС, а в период с 2005 по 2014 гг. – до 11,5ºС. За весь период наблюдений рост 
составил 1,7ºС. Большая часть прироста произошла с 1990-х гг. Последние два десяти-
летия были наиболее жаркими за всю историю климатических наблюдений. Начиная с 
1998 года отметки среднегодовой температуры воздуха не опускались ниже 9,9 ºС, а ли-
ния тренда имеет четкий восходящий характер (рис. 1).

Рисунок 1 – Динамика среднегодовых показателей температуры воздуха  
по метеостанции Мелитополь [14]

При условии сохраннения таких тенденций изменения температур на период до 
2050  г., прогнозированное повышение среднегодовой температуры воздуха достигнет 
12,3–12,5ºС со значитедльными колебаниями максимальных и минимальных температур 
по отдельным годам. Последнее подтверждается динамикой среднегодовых температур 
воздухав период с 2005 по 2017 гг. включительно (рис. 2). 

Потепление климата подтверждается ростом суммы положительных температур выше 
+15ºС. По МС Мелитополь за период с 1969 по 2012 гг. среднее многолетнее возрастание 
суммы положительных температур составило 40 ºС за год, а в период 2008–2012 гг. про-
изошел стремительный рост этого показателя – до 80 ºС/год (рис. 3). Это подтверждается 
общими тенденциями изменений температуры воздуха, в частности ростом показателей 
минимальной и максимальной температур воздуха. Так, на протяжении 2005–2017 гг. по 
МС Мелитополь возросли показатели минимальной и максимальной температур воздуха 
сравнительно с периодом до 2005 года: минимальная – с -33ºС до -26,3ºС (23.01.2006 г.), а 
максимальная – с +40ºС до +41ºС (07.08.2010 г.) [9].
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Рисунок 2 – Динамика среднегодовой температуры воздуха  
по метеостанции Мелитополь, 2005–2017 [9]

Рисунок 3 – Динамика суммы активных температур више +15ºС  
по метеостанции Мелитополь [2].

Количество осадков увеличивается и на перспективу такая тенденция сохранится. Но 
уже сейчас происходит и в дальнейшем прогнозируется перераспределение количества 
осадков по сезонам года с увеличением в зимний период и существенным уменьшением 
в летний. Аномально теплые зимы с большим количеством осадков и относительно вы-
сокими температурами свидетельствуют о значительном влиянии умеренного типа, об-
условленном изменчивостью в пространстве и во времени атмосферной циркуляции. Под-
тверждением этому служат многочисленные наблюдения за ходом изменений скорости и 
направления ветра [6]. 

Многочисленные прогнозы изменения количества атмосферных осадков в южных ре-
гионах Украины подтверждаются статистической информацией по МС Мелитополь (рис. 
4) и свидетельствует о постепенном повышении количества атмосферных осадков на фоне 
роста экстремальности их выпадения по годам. Их количество к 2050 г. возрастет до 550–
560 мм, что превысит многолетнюю климатическую норму для г. Мелитополя (460 мм) 
на 100 мм. Но осадки будут выпадать преимущественно в холодный период года. Вместе с 
тем, в летний период ксерофитизация будет возрастать не столько от повышения темпера-
туры, как от снижения количества атмосферных осадков.
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Рисунок 4 – Динамика середнегодовых значений осадков по метеостанции Мелитополь [14]

Кардинальные изменения в перспективе произойдут и с ветроциркуляционными про-
цессами. Изображенная на рис. 5 роза ветров для МС Мелитополь характерна для периода 
до конца ХХ в. Она свидетельствует о доминировании в течении года северо-восточного 
переноса с преобладанием в холодный период северо-восточных ветров, а в теплый – вос-
точных со значительной долей северных. Однако уже в ХХІ в. ситуация существенно из-
менилась (рис. 6) в сторону увеличения западной и северной составляющих. Исследова-
ния последних десятилетий [5] указывают на наличие общей тенденции к увеличению 
влияния западной формы циркуляции атмосферы. Именно с ней связан рост количества 
атмосферных осадков в зимний период. В таких условиях буде преобладать влияние те-
плых и сухих воздушных масс Азорского максимума с соответствующим смягчением кли-
матических условий в зимний период [12]. Такая тенденция сохраняется и прогнозирует-
ся климатологами на перспективу до 2100 г.

Последние работы по исследованию ветрового режима [11] свидетельствуют об умень-
шении скорости ветра и указывают на дальнейшую перестройку атмосферной циркуля-
ции над юго-восточной Украиной. На протяжении последних нескольких десятилетий, 
как и в многолетнем ходе средней скорости ветра за 1966–2013 гг., по МС Мелитополь 
наблюдается характерное снижение скорости ветра. Рассчитанные линейные тренды по-
казали тенденции к значительному ослаблению скорости ветра по всем сезонам (рис. 7).

Рисунок 5 – Роза ветров по метеостанции Мелитополь, 1951–1997 [4]

Вследствие роста среднегодовой температуры воздуха и снижения количества атмос-
ферных осадков в течение вегетационного периода закономерно увеличивается частота 
проявления засух, особенно в ранневесенний и осенний периоды. Особо сильные засухи 
на юго-востоке Украины проявлялись в 1891, 1901, 1906, 1911, 1921, 1922, 1938, 1939, 
1946, 1957, 1959, 1963, 1965, 1968, 1972, 1975, 1979, 1983, 1992, 1996, 1999, 2003, 2007, 
2009, 2012, 2015, 2017 годах с увеличением частоты их проявления в течении последних 
десятилетий. На протяжении 1956–2005 гг. зафиксировано 60 засух [10], то есть более од-
ной засухи в год. По утверждению сотрудников отдела агрометеорологии Гидрометцентра 
Украины [13], на юге Украины уже через 15 лет земледелие станет нерентабельным из-
за засух, вследствие которых происходит угнетение и часто – гибель посевов на больших 
площадях, выгорание травостоя, проявления ветровой эрозии, снижение уровня почвен-
ных вод, высыханием водоемов, увеличение частоты степных пожаров и т.д.
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Рисунок 6 – Роза ветров по метеостанции Мелитополь, 2004–2017 [9]

Изменение температурно-влажностных характеристик может вызвать смещение кли-
матической границы сухостепных ландшафтов на северо-восток, в пределы южной степи. 
Уже теперь смещение характерных для сухостепных ландшафтов климатических усло-
вий наблюдается на север от Мелитополя на 25–30 км и подтверждается изменениями 
устойчивости снежного покрова, количества атмосферных осадков, состоянием древесно-
кустарниковой растительности, урожайностью сельскохозяйственных культур. Такие из-
менения уже сейчас сопровождаются сокращением вегетационного периода у растений (в 
том числе культивированных), изменением сроков посева и сбора урожая, ассортимента 
культур, увеличением объемов использования воды на орошение и т.д.

Рисунок 7 – Изменение скорости ветра по метеостанции Мелитополь [15]

Для прибрежной полосы Азовского моря важный показатель – изменение уровня моря 
и все связанные с ним последствия. Нынешний эвстатический подъем уровня Азовско-
го моря оценивается в 2 мм/год [3], а вместе с изменениями, связанными с потеплением 
климата – 10–15 мм/год. Вместе с прогнозируемым к 2050 г. поднятием уровня Миро-
вого океана на 0,9–1,0 м поднимется и уровень связанного с ним Азовского моря, но на 
еще большую величину – 1,1–1,2 м, так как оно выше и теперь. Этот процесс будет сопро-
вождаться затоплением приморских понижений суши включительно с пляжами, солон-
чаками, низменными лугами, большинства поверхностей аккумулятивных кос и пере-
сыпей, инфильтрацией воды в прибрежные водоемы. В то же время подъем уровня воды 
будет сопровождаться усиленной как минимум в 1,5 раза абразией берегов, что повлечет 
за собой отступление береговой линии за этот период в среднем на 100–250 м.

Выводы. Изменение климатических условий, вероятнее всего, отразится на всех при-
родных компонентах и ландшафтах в целом. Наибольшие изменения произойдут в темпе-
ратуре воздуха, длительности вегетационного периода, количестве атмосферных осадков, 
растительном покрове, режиме и направлении ветра. Воздух летом становится более су-
хим, а зимой – более влажным, что влечет за собой изменение прозрачности атмосферы 
и теплового баланса. Увеличение интенсивности и количества выпадения атмосферных 
осадков в холодный период года на незащищенных растительностью полях вызовет акти-
визацию процессов площадного и линейного смыва и размыва с физическим выносом гу-
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мусовых и минеральных веществ и соответствующим снижением почвенного плодородия. 
Сокращение средней скорости ветра будет сопровождаться уменьшением показателей ис-
паряемости и фактического испарения. В условиях увеличения засушливости летнего се-
зона растительная биомасса будет неуклонно сокращаться, что вызовет уменьшение мощ-
ности гумусового горизонта и содержание в нем гумуса. Увеличение влажности зимнего 
сезона будет сопровождаться повышением промывного режима почв, увеличение водной 
и ветровой эрозии с соответствующим уменьшением в них доли гумусовых веществ. По-
степенно почва будет терять свое плодородие.
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Крукоўская А., Ныч Т. Паўтаральнасць неспрыяльных пагодна-кліматычных умоў і рызыкі 
страт ўраджаю яравой пшаніцы на тэрыторыі Украіны. У артыкуле прадстаўлены вынікі аналізу 
паўтаральнасці неспрыяльных агракліматычных умоў і эпізадычных аграметэаралагічных з›яў 
у розныя перыяды вегетацыйнага цыклу яравой пшаніцы ў розных фізіка-геаграфічных зонах 
Украіны. Колькасная і якасная ацэнка ўплыву неспрыяльных умоў цеплазабеспячэння і водазабе-
спячэння на фарміраванне ўраджаю яравой пшаніцы ў шматгадовым разрэзе праведзена на аснове 
каэфіцыентаў прадуктыўнасці культуры, якия разлічаны па мадэлі «Надвор’е−ураджай». Вызна-
чана ступень рызыкі па стратах ўраджаю яравой пшаніцы пад уплывам неспрыяльных лакальных і 
эпізадычных аграметэаралагічных з›яў.

Круковская А.В., Ныч Т.В. Повторяемость неблагоприятных погодно-климатических условий и 
риски потерь урожая яровой пшеницы на территории Украины. В статье представлены результаты 
анализа повторяемости неблагоприятных агроклиматических условий и эпизодических агрометео-
рологических явлений в разные периоды вегетационного цикла яровой пшеницы в физико-географи-
ческих зонах Украины. Количественная и качественная оценка влияния неблагоприятных условий 


