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Íåçíà÷íà Âàæëèâà Êðèòè÷íà

Ìåêñèêà 7 18 70
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Climate Change 2007 [12]



Ã
ëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó, ÿêå ðîçïî÷àëîñÿ â äðóã³é ïîëîâèí³ Õ²Õ ñò., ³ ïîäàëüøó éîãî
³íòåíñèô³êàö³þ â ÕÕ ñò. ³ íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñò. ââàæàþòü ñïðîâîêîâàíèìè, ãîëîâíèì
÷èíîì, àíòðîïîãåííèì ï³äñèëåííÿì â àòìîñôåð³ ïàðíèêîâîãî åôåêòó Ôðàíêë³íà-
Ò³íäàëà, à òàêîæ, ìåíøîþ ì³ðîþ, ïðèðîäíèìè ôàêòîðàìè. 

Ñàìå àíòðîïîãåííèé ôàêòîð — âèêèäè â àòìîñôåðó ïàðíèêîâèõ ãàç³â (ÑÎ2, ÑÍ4, N2Î) ³

â³ä³ãðàº â ñó÷àñí³é åïîñ³ äîì³íóþ÷ó ðîëü (äî ~80±10%) ó ïðîöåñàõ ôîðìóâàííÿ çì³í ãëîáàëüíîãî
êë³ìàòó òà ðåã³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé éîãî äèíàì³êè [12]. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 100-150 ðîê³â
ãëîáàëüíà ïðèçåìíà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ï³äâèùèëàñÿ íà 0,5-0,7oC) [2,11-13]. Íà ïåðøèé
ïîãëÿä, öÿ âåëè÷èíà íåçíà÷íà, àëå ç ³íøîãî áîêó — öå º ñâ³ä÷åííÿì (³íäèêàòîðîì) ³ñòîòíèõ çì³í
ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³. Çà îö³íêàìè ð³çíèõ ãðóï ì³æíàðîäíèõ åêñïåðò³â äî ê³íöÿ ÕÕ² ñò.
ìîæíà î÷³êóâàòè ï³äâèùåííÿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè äî 2,0-2,5oC [12].

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ì³æíàðîäíèõ ä³é ç ïðîáëåìè çàõèñòó çåìíî¿ êë³ìàòè÷íî¿ ñèñòåìè
â³ä íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, âèêëèêàíîãî àíòðîïîãåííèìè ÷èííèêàìè, º
ðîçðîáêà òà ïðèéíÿòòÿ Ïîðÿäêó äåííîãî íà ÕÕ² ñò. — ïðèéíÿò³ Ïðîãðàìà ä³é ÎÎÍ, Ðàìêîâà
Êîíâåíö³ÿ ç³ çì³í êë³ìàòó (Ð³î-äå-Æàíåéðî, 1992 ð.) òà Ê³îòñüêèé ïðîòîêîë (Ê³îòî, 1996 ð.),
Â³äåíñüêà êîíâåíö³ÿ òà Ìîíðåàëüñüêèé ïðîòîêîë, Êîíâåíö³ÿ ÎÎÍ ïî áîðîòüá³ ç îïóñòåëþ-
âàííÿì, Êîíâåíö³ÿ ïðî á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ òà ³íø³ ì³æíàðîäí³ óãîäè, ÿê³, çîêðåìà, ðàòè-
ô³êîâàí³ é Óêðà¿íîþ.

Äîñë³äæåííþ ³ âèâ÷åííþ ïðîáëåì, ïîâ'ÿçàíèõ ç ãëîáàëüíèì ïîòåïë³ííÿì, ïðèñâÿ÷åíî ðÿä
ì³æíàðîäíèõ ïðîãðàì — CLIVAR, TOGA, WOCE òîùî. Âèð³øåííÿ öèõ ïðîáëåì ìîæëèâå ïðè
ñï³ëüíèõ, ñêîîðäèíîâàíèõ çóñèëëÿõ ó÷åíèõ ð³çíèõ íàóêîâèõ íàïðÿì³â, ñïðÿìîâàíèõ íà äîñë³ä-
æåííÿ âñ³õ ëàíîê çåìíî¿ êë³ìàòè÷íî¿ ñèñòåìè (àòìîñôåðà-îêåàí-êð³îñôåðà-á³îñôåðà-ë³òîñôåðà)
íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ äîñÿãíåíü íàóêè ³ òåõí³êè. 

Ì³æóðÿäîâîþ ãðóïîþ åêñïåðò³â ç³ çì³í êë³ìàòó IPCC (ÌÃÅÇÊ), ÿêà ñòâîðåíà â 1988 ð. ÂÌÎ
òà ÞÍÅÏ äëÿ ðåàë³çàö³¿ Ïðîãðàìè ÎÎÍ ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, áóëè ïðîâåäåí³ äîñ-
ë³äæåííÿ, ³ ÿê ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåíî ÷îòèðè îö³íî÷í³ Äîïîâ³ä³ ùîäî çì³í êë³ìàòó (1990, 1995,
2001, 2007 ðð.), ï³äãîòîâëåí³ íà îñíîâ³ óçàãàëüíåíèõ îö³íîê ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ì³æíàðîäíèõ
òà íàö³îíàëüíèõ ãðóï ó÷åíèõ, ïðåäñòàâëåíèõ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
[11,12]. Ðîáîòà Ì³æóðÿäîâî¿ ãðóïè åêñïåðò³â ç³ çì³í êë³ìàòó âèñîêî îö³íåíà ñâ³òîâîþ ñï³ëüíîòîþ
— ó 2007 ð. ¿ì ïðèñóäæåíî Íîáåë³âñüêó ïðåì³þ ìèðó.

Î÷åâèäíî, ùî ïðè ðîçðîáö³ ñòðàòåã³¿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó Óêðà¿íè ñë³ä
âðàõîâóâàòè ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ ó ãëîáàëüíèõ ³ ðåã³îíàëüíèõ çì³íàõ êë³ìàòó òà çâåðíóòè îñîáëèâó
óâàãó íà åêîëîã³÷í³ òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³ íàñë³äêè öèõ çì³í — ç ìåòîþ îö³íêè ìîæëèâî¿ âðàç-
ëèâîñò³ àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè, ¿¿ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³, ã³äðîðåñóðñ³â,
ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà, ã³ðñüêèõ ðåã³îí³â òîùî. Ïðîòÿãîì 1998—2000 ðð. â Óêðà¿í³ â ðàìêàõ
íàö³îíàëüíî¿ êë³ìàòè÷íî¿ ïðîãðàìè ïðîâîäèëè äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ðåàêö³¿ êë³ìàòè÷íèõ
óìîâ Óêðà¿íè íà ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó [8]. À çã³äíî ç óêàçîì Ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè (¹ 658/2007
â³ä 20.07.2007 ð.) â Óêðà¿í³ áóäå ðîçïî÷àòî íàñòóïíèé öèêë íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ ï³ä-
ãîòîâêè ñöåíàð³¿â ìîæëèâèõ çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ³ îö³íêè âïëèâó ìîæëèâèõ çì³í êë³ìàòó íà
íàö³îíàëüíó åêîíîì³êó òà ñèñòåìè çàáåçïå÷åííÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íàñåëåííÿ Óêðà¿íè.
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Îñîáëèâîñò³ ñó÷àñíèõ
ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó

Äèíàì³êà ãëîáàëüíî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè ïî-
â³òðÿ â ÕÕ ñò. Ñó÷àñíå ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ ³äåíòè-
ô³êîâàíî íà îñíîâ³ äàíèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñïîñòåðå-
æåíü íà ñâ³òîâ³é ìåòåîìåðåæ³, ÿêà îõîïëþº âñ³ ìàòåðèêè
é îêåàíè, à ñàìå: íà îñíîâ³ àíàë³çó ïðèçåìíî¿ òåìïåðà-
òóðè ïîâ³òðÿ1. Òàêîæ ð³âåíü ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ âè-
çíà÷àþòü øëÿõîì ð³çíèõ ìîäåëüíèõ ðîçðàõóíê³â ùîäî
âïëèâó íà â³äõèëåííÿ òåìïåðàòóðè T ð³çíèõ ñêëàäíèê³â
ðàä³àö³éíîãî ôîðñèíãó2 (ïàðíèêîâèõ ãàç³â, àåðîçîë³â,
àëüáåäî, ñîíÿ÷íî¿ ñòàëî¿, âóëêàí³÷íèõ âèêèä³â òîùî) òà
øëÿõîì òåîðåòè÷íèõ ìîäåëüíèõ ðîçðàõóíê³â íà îñíîâ³
ëîãàðèôì³÷íîãî çàêîíó çàëåæíîñò³ àíîìàë³é ãëîáàëüíî¿
ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â³ä âàð³àö³é âì³ñòó ÑÎ2 â
àòìîñôåð³ [1,14].

Òåìïè ï³äâèùåííÿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè âèðàæà-
þòü ÷åðåç ñóïåðïîçèö³þ ë³í³éíîãî òðåíäó ³ ðîçâèíóòîãî
íà éîãî ôîí³ êâàç³ïåð³îäè÷íîãî (ñèíóñî¿äàëüíîãî) êî-
ëèâàííÿ. Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè äàíèìè êë³ìàòîëîã³¿,
ë³í³éíèé òðåíä ãëîáàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ìàº, â îñíîâ-
íîìó, àíòðîïîãåííó ïðèðîäó — öå ðåçóëüòàò àíòðîïî-
ãåííîãî ï³äñèëåííÿ àòìîñôåðíîãî ïàðíèêîâîãî åôåêòó3

÷åðåç ñòð³ìêå çá³ëüøåííÿ â àòìîñôåð³ âì³ñòó âîäÿíî¿
ïàðè, âóãëåêèñëîãî ãàçó, ìåòàíó, îêèñó àçîòó òîùî. Ïðè-
ðîäà êâàç³ïåð³îäè÷íîãî êîëèâàííÿ ïîêè ùî íåâ³äîìà.

Â ðåçóëüòàò³ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè åìï³ðè÷íèõ ðÿä³â
ãëîáàëüíèõ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íèõ àíîìàë³é òåìïåðàòóðè,
îïóáë³êîâàíèõ IPCC, âñòàíîâëåíî, ùî ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè ñêëàëî áëèçüêî 0,6± 0,1îÑ/100 ðîê³â ïðîòÿãîì
1900-2000 ðð., àëå ïðèçåìíà òåìïåðàòóðà ï³äâèùóâàëàñÿ
øâèäøèìè òåìïàìè, íà 0,15± 0,02oC/10 ðîê³â, â îñòàíí³
50 ðîê³â. Òàêèì ÷èíîì, òåìï çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè ó
äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. ìàéæå âäâ³÷³ âèùèé, í³æ çà îñ-

òàíí³ 100 ðîê³â. Â òàáë.1. íàâåäåí³ îö³íêè òåìï³â (êîå-
ô³ö³ºíò³â ë³í³éíèõ òðåíä³â) ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüîð³÷íî¿
òåìïåðàòóðè (ãëîáàëüíî¿ òà îêðåìî äëÿ Ï³âí³÷íî¿ ³ Ï³â-
äåííî¿ ï³âêóëü) çà ïåð³îä 1900—2000 ðð.

Âèÿâëåíå êâàç³ïåð³îäè÷íå êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè ç
ïåð³îäîì 58±3 ðîê³â, ùî ðîçâèâàºòüñÿ íà ôîí³ çàãàëü-
íîãî ë³í³éíîãî òðåíäó, ìîæå ïðèçâîäèòè äî ùå á³ëüøîãî
àáî ïîòåïë³ííÿ, àáî ïîõîëîäàííÿ — çàëåæíî â³ä éîãî
ôàçè é àìïë³òóäè (äèâ. ðèñ.1 ³ òàáë.1). Äëÿ ïåð³îä³â, êîëè
ë³í³éíèé òðåíä òåìïåðàòóðè áóâ ïîñèëåíèé âèñõ³äíîþ
ã³ëêîþ êâàç³ïåð³îäè÷íîãî êîëèâàííÿ, íàïðèêëàä â 40-õ
ðîêàõ ³ 90-õ ðîêàõ XX ñò., õàðàêòåðíå ñèëüíå ïîòåïë³ííÿ,
³, íàâïàêè, â 20-õ ³ 60-õ ðîêàõ, êîëè ë³í³éíèé òðåíä òåì-
ïåðàòóðè áóâ çí³âåëüîâàíèé íèçõ³äíîþ ã³ëêîþ êâàç³ïå-
ð³îäè÷íîãî êîëèâàííÿ, áóëî õàðàêòåðíå äåÿêå â³äíîñíå
ïîõîëîäàííÿ [2, 4, 9, 10]. 

Ââàæàþòü, ùî ö³ êâàç³ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ òåìïå-
ðàòóðè ìàþòü ïðèðîäíèé õàðàêòåð, àëå ¿õíÿ ô³çè÷íà

ïðèðîäà ïîêè ùî íå ç'ÿñîâàíà. Íàéá³ëüø îá´ðóíòîâà-
íîþ ã³ïîòåçîþ ùîäî ìîæëèâîãî ô³çè÷íîãî ìåõàí³çìó,
ÿêèé ì³ã áè ôîðìóâàòè òàê³ êâàç³ïåð³îäè÷í³ êîëèâàííÿ
òåìïåðàòóðè, º âïëèâ ãîëîâíîãî öèêëó ïðîñòîðîâîãî
çì³ùåííÿ öåíòðà Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, êîëè ïðèáëèçíî
ïîâòîðþºòüñÿ êîíô³ãóðàö³ÿ Ñîíöÿ, Þï³òåðà òà Ñàòóðíà,
â³ä ÿêèõ ³ çàëåæèòü, â îñíîâíîìó, ðîçòàøóâàííÿ öåíòðà
³íåðö³¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè (â öüîìó öèêë³ Ñîíöå ðóõà-
ºòüñÿ íàâêîëî öåíòðà ³íåðö³¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ïî òðà-
ºêòîð³¿, ôîðìà ÿêî¿ ïðèáëèçíî çá³ãàºòüñÿ ç íåçàìêíóòèì
òðèëèñíèêîì ³ õàðàêòåðíèé ðîçì³ð ÿêîãî äîð³âíþº ðîç-
ì³ðó ñàìîãî Ñîíöÿ). ßê â³äîìî, ïåð³îä öüîãî öèêëó ñòà-
íîâèòü áëèçüêî 60 ðîê³â. 
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Ïðîáëåìè ãëîáàë³çàö³¿

Ïàðàìåòð
Ðåã³îí

Ãëîáàëü-
íèé

Ï³âí³÷íî¿
ï³âêóë³

Ï³âäåííî¿
ï³âêóë³

Êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî

òðåíäó, îÑ/100 ðîê³â
0,5-0,7 0,49-0,63 0,51-0,67

Àìïë³òóäà
êâàç³ïåð³îäè÷íîãî

êîëèâàííÿ, îÑ
0,13-0,17 0,15-0,20 0,11-0,14

1Òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî ïîâ³òðÿ — òåìïåðàòóðà, ùî âèì³ðþºòüñÿ
òåðìîìåòðîì, âñòàíîâëåíèì íà âèñîò³ 2 ì íàä çåìíîþ ïîâåðõíåþ íà ïåâí³é
â³äñòàí³ â³ä çàáóäîâ ³ çàõèùåíèì â³ä ïðÿìîãî ñîíÿ÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

2Ðàä³àö³éíèé ôîðñèíã (ïîòóæí³ñòü åíåðã³¿ âèïðîì³íþâàííÿ) — öå
çì³íà â ñóìàðíîìó ïîòîêó åíåðã³¿ âèïðîì³íþâàííÿ ÷åðåç òðîïîïàóçó
âíàñë³äîê âíóòð³øí³õ àáî çîâí³øí³õ çì³í ó ð³çíèõ ëàíêàõ êë³ìàòè÷íî¿ ñèñ-
òåìè, íàïðèêëàä, ÷åðåç çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³ ³
âì³ñòó àòìîñôåðíèõ àåðîçîë³â àáî åíåðã³¿ Ñîíöÿ. 

3Ïàðíèêîâèé åôåêò — ïðèòàìàííèé äëÿ àòìîñôåð ïëàíåò (íàïðèê-
ëàä, Çåìë³, Âåíåðè, Ìàðñà), â ÿêèõ íàÿâí³ ïàðíèêîâ³ ãàçè. Ïàðíèêîâ³ ãàçè —
öå ãàçîïîä³áí³ ñêëàäíèêè àòìîñôåðè ÿê ïðèðîäíîãî, òàê ³ àíòðîïîãåííîãî
ïîõîäæåííÿ, ùî åôåêòèâíî ïîãëèíàþòü ³ ïåðåâèïðîì³íþþòü ³íôðà÷åðâîíå
âèïðîì³íþâàííÿ ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Äî ïàðíèêîâèõ íàëåæàòü âîäÿíà ïàðà,
âóãëåêèñëèé ãàç, ìåòàí, îêèñ àçîòó, òðîïîñôåðíèé îçîí, àì³àê òà ãàçè
àíòðîïîãåííîãî ïîõîäæåííÿ (ãåêñàôòîðèä ñ³ðêè, ã³äðîôòîðâóãëåâîäí³ ³
ïåðôòîðâóãëåâîäí³ òà ³í.). Ïðè â³äñóòíîñò³ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåð³

ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà çåìíî¿ ïîâåðõí³ ñòàíîâèëà á -18,5îÑ; ñó÷àñíà ð³÷íà

ãëîáàëüíà òåìïåðàòóðà çåìíî¿ ïîâåðõí³ äîð³âíþº 14,9±0,1îÑ, à öå îçíà÷àº,
ùî ïðèðîäíèé ïàðíèêîâèé åôåêò ó ñó÷àñíó åïîõó ï³äâèùóº òåìïåðàòóðó

çåìíî¿ ïîâåðõí³ ïðèáëèçíî íà +33,5 îÑ.

*ppm, ppb (àíãë.) — (óêð. — ìëí-1 ³ ìëðä-1 ÷àñòîê, â³äïîâ³äíî)

Òàáëèöÿ 1. Îö³íêè òåìï³â ï³äâèùåííÿ ãëîáàëüíî¿
ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè çà îñòàíí³ 100 ðîê³â [2]

Ðèñ. 1. Â³êîâèé õ³ä àíîìàë³é ãëîáàëüíî¿ ñåðåäíüîð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè (à), Ï³âí³÷íî¿ (á) ³ Ï³âäåííî¿ (â) 
ï³âêóëü çà ïåð³îä 1883—2002 ðð.:  1 — åìï³ðè÷í³ äàí³, 2 — ë³í³éíèé òðåíä, 3 — êâàç³ïåð³îäè÷íå êîëèâàííÿ



Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ñåçîííîãî õîäó ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïë³ííÿ. Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ ñó÷àñíîãî ïî-
òåïë³ííÿ º éîãî ð³çêî âèðàæåíèé ñåçîííèé õ³ä, ÿêèé õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ïðîÿâîì åôåêòó ïîòåïë³ííÿ îñîáëèâî â
õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó — ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè â
ñåðåäíüîìó íà 0,75±0,10oC/100 ðîê³â ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³
³ íà 0,70± 0,05 oC/100 ðîê³â — ó Ï³âäåíí³é ³ ìåíøèì ïî-
òåïë³ííÿì ó òåïëèé ïåð³îä — íà 0,55±0,05oC/100 ðîê³â, ³
íà 0,62±0,05oC/100 ðîê³â, â³äïîâ³äíî. Öþ îñîáëèâ³ñòü
ñó÷àñíîãî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó íàî÷íî ³ëþñòðóº ðèñ. 2,
ïîáóäîâàíèé íà îñíîâ³ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó åìï³ðè÷-
íèõ ðÿä³â àíîìàë³é òåìïåðàòóðè (â Ï³âäåíí³é ï³âêóë³
õîëîäíèé ïåð³îä çì³ùåíèé ïî ôàç³ íà ï³âðîêó â³äíîñíî
Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³), ïðåäñòàâëåíèõ IPCC. 

Âèÿâëåí³ òåíäåíö³¿ ó ñåçîííîìó õîä³ ïîòåïë³ííÿ
âêàçóþòü íà ïðîÿâ åôåêòó çíèæåííÿ àìïë³òóäè ñåçîííî-
ãî êîëèâàííÿ òåìïåðàòóðè, òîáòî äî çàãàëüíî¿ äåêîíòè-
íåíòàë³çàö³¿ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ íà ìàòåðèêàõ. Íàéá³ëüø
³ìîâ³ðíî, ùî ïðè÷èíîþ ïðîÿâó åôåêòó äåêîíòèíåíòàë³-
çàö³¿ º çìåíøåííÿ ïëîù³ ëüîäîâîãî ïîêðèâó Çåìë³ òà
çá³ëüøåííÿ ïëîù³ àêâàòîð³é Ñâ³òîâîãî îêåàíó ÷åðåç
ï³äâèùåííÿ éîãî ð³âíÿ çà ðàõóíîê òåïëîâîãî ðîçøè-
ðåííÿ âåðõíüîãî êâàç³îäíîð³äíîãî øàðó ìîðñüêèõ âîä, ³,
ìåíøîþ ì³ðîþ, ÷åðåç òàíåííÿ ëüîä³â ó ï³âí³÷íèõ ïî-
ëÿðíèõ ðåã³îíàõ [1,11,12,14].

Ïðè àíàë³ç³ òåíäåíö³¿ ó çì³í³ ñåçîííîãî õîäó äëÿ äâîõ
êâàç³ïåð³îäè÷íèõ õâèëü, ÿê³ ðîçâèâàëèñÿ ïðîòÿãîì 1890-
1950 ðð. òà 1940-2000 ðð., âèÿâëåíî åôåêò çì³ùåííÿ
äîì³íóþ÷îãî ð³âíÿ ïîòåïë³ííÿ ïðîòÿãîì ìèíóëîãî
ñòîë³òòÿ ïî ôàç³ âïåðåä ïðèáëèçíî íà 2-3 ì³ñÿö³.
Ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ìàêñèìàëüíå ïîòåïë³ííÿ äëÿ ïåð-
øî¿ õâèë³ (ïðîòÿãîì ïåð³îäó 1890-1950 ðð.) ðåàë³çîâó-
âàëîñü ó æîâòí³-ëþòîìó, à ì³í³ìàëüíå — â òðàâí³-ëèïí³;
à äëÿ äðóãî¿ õâèë³ (ïðîòÿãîì ïåð³îäó 1940-2000 ðð.)
ìàêñèìàëüíå ïîòåïë³ííÿ çì³ñòèëîñü íà ëþòèé-êâ³òåíü,
à ì³í³ìàëüíå — íà ëèïåíü-âåðåñåíü (ðèñ. 3). Òàêèé ñà-
ìèé åôåêò çì³ùåííÿ ôàçè ³ âåëè÷èíè àìïë³òóäè ñåçîí-
íîãî õîäó õàðàêòåðíèé ³ äëÿ ãëîáàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, àëå
â äåùî ì'ÿêø³é ôîðì³. Éìîâ³ðíî, ùî âèÿâëåíèé åôåêò
çì³ùåííÿ ìàêñèìóìó ïîòåïë³ííÿ íà ëþòèé-êâ³òåíü
ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ çá³ëüøåííÿ ïîâòîðþâàíîñò³ ðÿäó
íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòî-åêîëîã³÷íèõ ÿâèù, îñîáëèâî ó
ã³ðñüêèõ ðåã³îíàõ. 

Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ñó÷àñíîãî øèðîòíîãî
ðîçïîä³ëó ïîòåïë³ííÿ â Ï³âí³÷í³é ³ Ï³âäåíí³é ï³âêó-
ëÿõ òà ñöåíàð³¿ íà ìàéáóòíº. Ð³âåíü ïîòåïë³ííÿ êë³-
ìàòó ³ â Ï³âí³÷í³é, ³ Ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ ñèëüíî çàëåæèòü
â³ä øèðîòè. Âñòàíîâëåíî, ùî â åêâàòîð³àëüíî-òðîï³÷-
íèõ øèðîòàõ òåìïè ïîòåïë³ííÿ ³ñòîòíî íèæ÷³ â³ä ãëî-
áàëüíèõ ³ ñòàíîâëÿòü 0,4±0,1oC/100 ðîê³â, ó ïîì³ðíèõ
øèðîòàõ òåïë³øàº ìàéæå äî 0,7±0,2oC/100 ðîê³â, à â
âèñîêèõ øèðîòàõ ïîòåïë³ííÿ — ìàéæå 2,0±0,5oC/100
ðîê³â, ùî ó 3,0-3,5 ðàçè ïåðåâèùóº ãëîáàëüíèé ð³âåíü.
Òàêèé ðîçïîä³ë ïîòåïë³ííÿ ïðèçâîäèòü äî ³íòåíñèâíîãî
òàíåííÿ ã³ðñüêèõ ³ ìîðñüêèõ ëüîä³â òà äåãðàäàö³¿ çîíè
â³êîâ³÷íî¿ ìåðçëîòè. Ö³êàâî, ùî ³ ìàòåð³àëè ïàëåî-
êë³ìàòè÷íèõ ðåêîíñòðóêö³é òåïëèõ åïîõ ìèíóëîãî
(îïòèìóì ãîëîöåíó 5-6 òèñ. ðîê³â òîìó, ìèêóëèíñüêå
ì³æëüîäîâèê³â'ÿ 125-135 òèñ. ðîê³â òîìó, îïòèìóì ïë³î-
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Ðèñ.2. Ñåçîííèé õ³ä òåìï³â ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó â
Ï³âí³÷í³é (à) ³ Ï³âäåíí³é (á) ï³âêóëÿõ çà ïåð³îä 

1900—2000 ðð.: 1 — åìï³ðè÷í³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
ë³í³éíîãî òðåíäó, 2 — íàï³âåìï³ðè÷íà  ìîäåëü

Ðèñ. 3. Øèðîòíèé ðîçïîä³ë ïîòåïë³ííÿ â Ï³âí³÷í³é 
òà Ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ (â³äïîâ³äíî): 

1 — ìîäåëü, 2 ³ 3 — îïòèìóì ãîëîöåíó, 
4 ³ 5 — ìèêóëèíñüêå ì³æëüîäîâèê³â'ÿ, 

6 ³ 7 — îïòèìóì ïë³îöåíó

Ðèñ. 4. Ñöåíàð³é çì³íè øèðîòíîãî õîäó òåìïåðàòóðè 
â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïðè ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³: 

1 — ñó÷àñíèé øèðîòíèé ðîçïîä³ë, 
2 — ïðè ïîòåïë³íí³ íà 1,5 oC, 
3 — ïðè ïîòåïë³íí³ íà 4,5 oC



Ïðîáëåìè ãëîáàë³çàö³¿

öåíó 2-3 ìëí. ðîê³â) ï³äòâåðäæóþòü òàêèé øèðîòíèé
ðîçïîä³ë ïîòåïë³ííÿ ïðè ð³çíèõ ð³âíÿõ êîëèâàíü êë³ìàòó
(äèâ. ðèñ. 3). 

Âàæëèâèì ðåçóëüòàòîì òàêî¿ îñîáëèâîñò³ ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïë³ííÿ º ³ñòîòíå çíèæåííÿ ïåðåïàäó òåìïå-
ðàòóð åêâàòîð-ïîëþñ, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çì³í
çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí³
ñöåíàð³¿ òðàíñôîðìàö³¿ çîíàëüíîãî êë³ìàòè÷íîãî ïîëÿ
òåìïåðàòóðè â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïðè çì³í³ ãëîáàëüíî¿
òåìïåðàòóðè íà 1,5 òà 4,5oC. ßêùî ïîð³âíÿòè ñó÷àñíèé
øèðîòíèé õ³ä òåìïåðàòóðè ³ ¿¿ õ³ä ïðè ð³çíèõ ð³âíÿõ
ïîòåïë³ííÿ, òî ÷³òêî âèäíî, ùî ñïðàâä³ ìàº ì³ñöå ³ñòîòíå
çíèæåííÿ ¿¿ ïåðåïàäó â íàïðÿì³ åêñâàòîð-ïîëþñ. Ñêà-
æ³ìî, ñó÷àñíèé ïåðåïàä òåìïåðàòóðè ç øèðîòîþ ñòà-
íîâèòü 43±1oC, ïðè ïîòåïë³íí³ íà 1,5oC â³ä ñòàíîâèòèìå
39±1oC, à ïðè 4,5oC äîð³âíþâàòèìå 29±1oC.

Õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè ãëîáàëüíîãî
ð³÷íîãî ð³âíÿ îïàä³â â ÕÕ ñò. òà ñöåíàð³¿ ìîæëèâèõ
çì³í ó ìàéáóòíüîìó. Çà çàêîíîì Êëàïåéðîíà-Êëàóç³-
óñà ïðè ï³äâèùåíí³ ãëîáàëüíî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè
ãëîáàëüíà ñåðåäíüîð³÷íà êîíöåíòðàö³ÿ âîäÿíî¿ ïàðè ³
ð³âåíü âèïàðîâóâàííÿ òàêîæ ï³äâèùóþòüñÿ. Ñë³ä â³äì³-
òèòè, ùî, íåçâàæàþ÷è íà ï³äâèùåííÿ çàãàëüíîãî âì³ñòó
âîëîãè â àòìîñôåð³, çì³íà ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â
ìàº íåìîíîòîííèé õàðàêòåð ³ ïî-ð³çíîìó ïðîÿâëÿºòüñÿ
çàëåæíî â³ä ðåã³îíó. À òîìó â äåÿêèõ ðåã³îíàõ ç íàä-
ì³ðíèì çâîëîæåííÿì â³äì³÷àþòü íàâ³òü çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â ³, íàâïàêè, â ïîñóøëèâèõ
ðåã³îíàõ ìîæå ïîñèëèòèñü ïîñóøëèâ³ñòü (àðèäèçàö³ÿ)
êë³ìàòè÷íèõ óìîâ.

Â ñåðåäíüîìó çà ð³ê íà ïëàíåò³ âèïàäàº îïàä³â áëèçü-
êî 1000-1200 ìì/ð³ê. Çà îö³íêàìè ì³æíàðîäíèõ åêñïåð-
ò³â çàãàëüíà ãëîáàëüíà ê³ëüê³ñòü àòìîñôåðíèõ îïàä³â ó
ÕÕ ñò. ñïðàâä³ çá³ëüøèëàñü íà 5-10% — ó â³äïîâ³äíîñò³ ç
çàêîíîì Êëàïåéðîíà-Êëàóç³óñà [14]. Àëå ó íèçüêèõ øè-
ðîòàõ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ÿê çá³ëüøåííÿ, òàê ³ çìåí-

øåííÿ îïàä³â — çàëåæíî â³ä ãåîãðàô³÷íîãî ðåã³îíó: íà-
ïðèêëàä ó òðîï³êàõ (10î ïí. ø. — 10î ïä. ø.) â³äì³÷åíî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â äî 5%, à â ñóáòðîï³êàõ íà
øèðîòàõ 10-30î ïí. ø. ³ ïä. ø. (Ñàõåëüñüêà ïóñòåëÿ, Ï³â-
äåííà Àôðèêà ³ äåÿê³ ðåã³îíè Ï³âäåííî¿ Àç³¿ òà Ñåðåä-
çåìíîìîð'ÿ) ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü çìåíøèëàñü ó ñåðåäíüîìó íà
5-10%. Ó ðåã³îíàõ, ðîçòàøîâàíèõ ó ñåðåäí³õ ³ âèñîêèõ
øèðîòàõ Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³, äå â³äì³÷åíî çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ îïàä³â, ìàëî ì³ñöå ³ çá³ëüøåííÿ ïîâòîðþ-
âàíîñò³ íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ ÿâèù. ²íòåíñèô³-
êàö³ÿ àòìîñôåðíèõ îïàä³â ïðèçâåëà äî çá³ëüøåííÿ
ïîâòîðþâàíîñò³ çëèâ íà 5-10% ³, ÿê íå äèâíî, äî çá³ëü-
øåííÿ ïîâòîðþâàíîñò³ ïîñóøëèâèõ ÿâèù (÷åðåç ³íòåí-
ñèô³êàö³þ ïðîöåñ³â âèïàðîâóâàííÿ ³ ñèíîïòè÷íèõ ïðî-
öåñ³â). Ó Ï³âäåíí³é ï³âêóë³ çíà÷íèõ çì³í ó øèðîòíîìó
ðîçïîä³ë³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â íå ñïîñòåð³ãàëè. 

Âèÿâëåí³ õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
îïàä³â â óìîâàõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ íà ð³çíèõ ìàòå-
ðèêàõ íàâåäåíî â òàáë.2.

Øèðîòíèé ðîçïîä³ë ð³÷íî¿ çîíàëüíî¿ ñóìè àòìîñ-
ôåðíèõ îïàä³â ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³. Øèðîòíèé ðîçïîä³ë
ð³÷íî¿ çîíàëüíî¿ ñóìè àòìîñôåðíèõ îïàä³â ó Ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³ ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³: äîñèòü ãîñòðèé ìàêñèìóì ó
åêâàòîð³àëüí³é çîí³ (äî 1800±450 ìì/ð³ê), ïîì³òíèé
ì³í³ìóì (äî 400±100 ìì/ð³ê) ó ïîÿñ³ ñóáòðîï³÷íèõ àíòè-
öèêëîí³â, äîñèòü øèðîêèé, àëå íå äóæå ð³çêî âèðà-
æåíèé ìàêñèìóì (â ñåðåäíüîìó 650±150 ìì/ð³ê) ó ïî-
ì³ðíèõ øèðîòàõ òà ð³çêî âèðàæåíèé ì³í³ìóì ó âèñîêèõ
øèðîòàõ (äî 250±100 ìì/ð³ê). Ãîñòðèé ìàêñèìóì â
åêâàòîð³àëüí³é çîí³ ïîâ'ÿçàíèé ³ç âíóòð³øíüîòðîï³÷íîþ
çîíîþ êîíâåðãåíö³¿ ïîâ³òðÿ, ÿêà ôîðìóºòüñÿ íà
âèñõ³äí³é ã³ëö³ “ê³ëüöÿ Ãàäëåÿ (Õåäë³)” — îäí³é ³ç
îñíîâíèõ ëàíîê çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè. 

Îñîáëèâî íàî÷íî ïðåäñòàâëåíà âíóòð³øíüîòðîï³÷íà
çîíà êîíâåðãåíö³¿ ïîâ³òðÿ íà ñóïóòíèêîâèõ ôîòîçí³ìêàõ
õìàðíîãî ïîêðèâó Çåìë³ — ó âèãëÿä³ ïðàêòè÷íî
ñóö³ëüíî¿ ñìóãè ïîòóæíèõ õìàð, ùî îïåð³çóº çåìíó êóëþ
ó òåïëèé ïåð³îä ðîêó ó øèðîòíîìó ïîÿñ³ 5-15o. Ñóáòðî-
ï³÷íèé ì³í³ìóì îïàä³â â³äïîâ³äàº ïîÿñó ñóáòðîï³÷íèõ
àíòèöèêëîí³â. Ïîÿñ ñóáòðîï³÷íèõ àíòèöèêëîí³â ôîðìó-
ºòüñÿ íà íèçõ³äí³é ã³ëö³ “ê³ëüöÿ Ãàäëåÿ”, äå ó òðîïîñôåð³
â îñíîâíîìó ïàíóþòü íèçõ³äí³ ðóõè ïîâ³òðÿ. Ñàìå âîíè ³
º ïðè÷èíîþ òîãî ùî, íåçâàæàþ÷è íà äîñèòü âåëèêèé
àáñîëþòíèé âì³ñò âîëîãè â àòìîñôåð³ (ó çâ'ÿçêó ç ïîð³â-
íÿíî âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ), òóò ÷àñòîòà óòâîðåííÿ ³
õìàð, ³ îïàä³â äîñèòü íèçüêà. 

Ïîÿñ ñóáòðîï³÷íèõ àíòèöèêëîí³â — öå çîíà ïóñòåëü.
Ñàìå ó öüîìó ïîÿñ³ ðîçòàøîâàí³ îñíîâí³ ïóñòåë³ ïëàíå-
òè. Ï³âí³÷íà ïåðèôåð³ÿ ïîÿñó ñóáòðîï³÷íèõ àíòèöèê-
ëîí³â äåÿêîþ ì³ðîþ ñÿãàº ï³âäåííèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè.
Öèêëîíè, àòìîñôåðí³ ôðîíòè, êîíâåêòèâí³ õìàðí³ óò-
âîðåííÿ â óìîâàõ íåñò³éêî¿ òåðì³÷íî¿ ñòðàòèô³êàö³¿
ôîðìóþòü äðóãèé ìàêñèìóì ó øèðîòíîìó ðîçïîä³ë³ ð³÷-
íî¿ ñóìè îïàä³â. Óêðà¿íà ÿêðàç ðîçòàøîâàíà â îñíîâ-
íîìó ñàìå ó ö³é çîí³ çîí³ ³íòåíñèâíî¿ ñèíîïòè÷íî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ àòìîñôåðè. Ó ïîëÿðíèõ ðåã³îíàõ ³íòåíñèâí³ñòü
îïàä³â çíîâó ð³çêî çíèæóºòüñÿ. Öå ïîâ'ÿçàíî ç íèçüêèì
àáñîëþòíèì âì³ñòîì âîëîãè â àòìîñôåð³ (ó çâ'ÿçêó ç
íèçüêîþ òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ) ³ ç ïàíóâàííÿì íèçõ³ä-
íèõ ðóõ³â ïîâ³òðÿ, áî ïîëÿðí³ ðåã³îíè ðîçòàøîâàí³ â çîí³
íèçõ³äíî¿ ã³ëêè âåðòèêàëüíîãî ðóõó ïîâ³òðÿ (â çîí³
öèðêóìïîëÿðíîãî âèõîðó) — äðóãî¿ âàæëèâî¿ ëàíêè çà-
ãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè.
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Ìàòåðèê Çì³íà ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â

Àôðèêà

çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó ñõ³äí³é
÷àñòèí³ ìàòåðèêà íà 10-20% òà çíèæåí-
íÿ, îñîáëèâî ó ï³âí³÷í³é ³ öåíòðàëüíî-
çàõ³äí³é ÷àñòèí³ — â³ä 10 äî  50%

Ï³âäåííà
Àìåðèêà 

çíà÷íå çíèæåííÿ îïàä³â íà çàõ³äíîìó
óçáåðåææ³ â ìåæàõ 30% ³ çðîñòàííÿ íà
10-30% â ï³âäåííî-ñõ³äíîìó ðåã³îí³

Ï³âí³÷íà
Àìåðèêà 

çàãàëüíå ï³äâèùåííÿ îïàä³â â ñåðåä-
íüîìó íà 10-30%, àëå íåçíà÷íå çíè-
æåííÿ íà 10% — íà ï³âäåííîìó çàõîä³ ³
öåíòð³ ìàòåðèêà

ªâðîïà
çàãàëüíå çðîñòàííÿ îïàä³â íà 10-30%,

àëå çíèæåííÿ îïàä³â íà 10-20%  — 
íà ï³âäí³ ³ â öåíòð³ ìàòåðèêà

Àç³ÿ

ï³äâèùåííÿ îïàä³â íà 10-20%, îñîá-
ëèâî íà ï³âäåííîìó çàõîä³ ³ íà ï³âí³÷-
íîìó ñõîä³, òà çìåíøåííÿ íà 10% — 
â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³

Òàáëèöÿ 2. Îñíîâí³ òåíäåíö³¿ ó çì³í³ ê³ëüêîñò³
àòìîñôåðíèõ îïàä³â â óìîâàõ ñó÷àñíîãî ãëîáàëüíîãî

ïîòåïë³ííÿ íà ð³çíèõ ìàòåðèêàõ ïëàíåòè [11]
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Ïðîãíîçè çì³í ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè [12].
Ïðîãíîçîâàí³ çì³íè ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè íà ïî÷àòêó òà íàïðèê³íö³ ÕÕ² ñò. 

ó â³äíîøåíí³ äî ïåð³îäó 1980—1999 ðð. 
Íà öåíòðàëüíîìó ³ ïðàâîìó ðèñóíêàõ ïîäàíî ïðîãíîçè ìóëüòèìîäåëüíîãî  äîñë³äæåííÿ 

ãëîáàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ â àòìîñôåð³ òà îêåàíàõ äëÿ SPES ñöåíàð³¿â Â1 (âåðõí³é) òà À2 (íèæí³é). 
Ðåçóëüòàòè óñåðåäíåíî äëÿ 2020—2029 ðð. (öåíòðàëüíèé) òà 2090—2099 ðð.(ïðàâèé). 

Íà ãðàô³êàõ ë³âîðó÷ ïîäàíî â³äïîâ³äí³ íåâèçíà÷åíîñò³ 
ÿê ³ìîâ³ðíîñò³ ñåðåäí³õ âåëè÷èí ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ 

çà ðåçóëüòàòàìè ð³çíèõ äîñë³äæåíü ó ðàìêàõ ìîäåë³ Earth Models of Intermediate Complexity, ÅÌ²Ñs) 
òà ìîäåëåé ãëîáàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ â àòìîñôåð³ òà îêåàíàõ 

(Atmosphere-Ocean Global Circulation Models, ÀÎGÑÌs)
äëÿ 2020—2029 ðð. ³ 2090—2099 ðð.

Çì³íè êîíöåíòðàö³é ïàðíèêîâèõ ãàç³â çà äàíèìè äîñë³äæåííÿ êåðí³â ëüîäó òà çà ñó÷àñíèìè
³íñòðóìåíòàëüíèìè äàíèìè [12]

Êîíöåíòðàö³¿ âóãëåêèñëîãî ãàçó, ìåòàíó òà çàêèñó àçîòó â àòìîñôåð³ 
óïðîäîâæ îñòàííüî¿ 1 òèñ. ðîê³â (çá³ëüøåí³ ãðàô³êè) òà ç 1750 ð. (çìåíøåí³ ãðàô³êè), —

ãîðèçîíòàëüíà â³ñü îçíà÷àº ÷àñ äî 2005 ðîêó.  
Âèì³ðþâàííÿ çä³éñíåí³ ç âèêîðèñòàííÿì çðàçê³â ëüîäó (ð³çíîêîëüîðîâ³ ñèìâîëè 

ïîçíà÷àþòü ð³çí³ äîñë³äæåííÿ) ³ çðàçê³â àòìîñôåðè (÷åðâîí³ ë³í³¿). 
Â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ (ðàä³àö³éíîãî ôîðñèíãó) 

ïîäàíî ñïðàâà íà îñÿõ çá³ëüøåíèõ ðèñóíê³â
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Çì³íè òåìïåðàòóðè, ð³âíÿ ìîðÿ òà ñí³ãîâîãî ïîêðèâó Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ [12].

Çì³íè, ùî ñïîñòåð³ãàëè äëÿ: 
à) ãëîáàëüíî¿ ñåðåäíüîð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè; 

á) çðîñòàííÿ ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó ï³ä ÷àñ ïðèïëèâ³â (ñèí³ êðóæå÷êè) 
òà çà ñóïóòíèêîâèìè äàíèìè (÷åðâîí³ êðóæå÷êè); 

â) ñí³ãîâîãî ïîêðèâó Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ó áåðåçí³-êâ³òí³. 
Âñ³ äàí³ ïîäàíî ó â³äíîøåíí³ äî àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â çà ïåð³îä 1961—1990 ðð. 

Çãëàäæåí³ êðèâ³ â³äîáðàæàþòü ñåðåäí³ ïîêàçíèêè çà äåñÿòèð³÷÷ÿ, 
êðóæå÷êè — ñåðåäí³ ïîêàçíèêè çà ð³ê. 
Çàòåìíåí³ çîíè — ³íòåðâàë íåïåâíîñò³



Çà ñöåíàðíèìè îö³íêàìè [2] ùîäî ìîæëèâî¿ çì³íè
ð³÷íî¿ ñóìè îïàä³â ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïî øèðîò³ ïðè
ð³çíèõ ð³âíÿõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, ïîáóäîâàíèìè
íà îñíîâ³ ìîäåëüíèõ ðîçðàõóíê³â ïðè óìîâ³ â³äíîñíî¿
ñòàá³ëüíîñò³ îñíîâíèõ ïðîöåñ³â çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿
àòìîñôåðè, ìîæíà î÷³êóâàòè ¿õ çá³ëüøåííÿ, îñîáëèâî â
ïîì³ðíèõ ³ âèñîêèõ øèðîòàõ (íàïðèêëàä, ïðè ïîòåïë³í-
í³ íà 1,5îÑ ê³ëüê³ñòü îïàä³â, îñîáëèâî ó ïîì³ðíèõ ³ âèñî-
êèõ øèðîòàõ çðîñòå íà 10-20%). Àëå ñë³ä âðàõîâóâàòè
ìîæëèâèé âïëèâ íà ³íòåíñèâí³ñòü àòìîñôåðíèõ îïàä³â
âàð³àö³é ïðîöåñ³â öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè, ÿê³ òàêîæ
áóäóòü âíîñèòè â³äïîâ³äíèé âíåñîê ó òðàíñôîðìàö³þ
êë³ìàòè÷íèõ ïîë³â îïàä³â, îñîáëèâî â îêðåìèõ ô³çèêî-
ãåîãðàô³÷íèõ ðåã³îíàõ. Àíàë³ç ïàëåîêë³ìàòè÷íèõ ðåêîí-
ñòðóêö³é òåïëèõ åïîõ ìèíóëîãî ï³äòâåðäæóº òîé ôàêò,

ùî äëÿ âñ³õ øèðîòíèõ çîí Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³ ïðè ãëî-
áàëüíèõ ïîòåïë³ííÿõ ñïîñòåð³ãàëîñü çðîñòàííÿ ð³÷íî¿
ñóìè îïàä³â, ïðè÷îìó òèì á³ëüøå, ÷èì áóëî ñèëüí³øèì
ïîòåïë³ííÿ (ðèñ. 5). 

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî åôåêò îïóñòåëþâàííÿ â ðåçóëüòàò³
çñóâó ïîÿñó ñóáòðîï³÷íèõ àíòèöèêëîí³â íà ï³âäåíí³
ðåã³îíè ªâðîïè, ³ çîêðåìà, íà ï³âäåíí³ òà ï³âäåííî-
ñõ³äí³ ðåã³îíè Óêðà¿íè, ÿêèé ìîæíà î÷³êóâàòè ïðè
ïîòåïë³íí³ íà 2-3îÑ ³ á³ëüøå, º ïðèêëàäîì îäíîãî ç
ìîæëèâèõ êàòàñòðîô³÷íèõ íàñë³äê³â ñàìå çì³íè õàðàê-
òåðó çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè ïðè ïîäàëüøîìó
ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³.

Ñöåíàð³¿ äèíàì³êè ãëîáàëüíî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïå-
ðàòóðè ïîâ³òðÿ â ÕÕ² ñò. Ñöåíàð³¿ ìîæëèâî¿ äèíàì³-
êè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó ïëàíåòè â ÕÕ² ñò. ïðè ïî-
äàëüøîìó ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³, ðîçðîáëåí³ ç óðàõó-
âàííÿì îö³íîê âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ³ ñóëüôàòíèõ
àåðîçîë³â ³ õàðàêòåðèñòèê ïîäàëüøîãî ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ëþäñòâà íà ïëàíåò³, ïðåäñòàâ-
ëåí³ IPCC [11,12]. Ö³ ñöåíàð³¿ ì³ñòÿòü ÷îòèðè êîìá³íàö³¿
ìîæëèâèõ çì³í äåìîãðàô³÷íî¿ ñòðóêòóðè ëþäñòâà, ïî-
äàëüøîãî ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó òà ìàñøòà-
á³â òåõíîëîã³÷íèõ çì³í (À1Â, À2, Â1, Â2); äâ³ ³íø³ ãðóïè
ñöåíàð³¿â (À1Fl, À1Ò) ðîçðîáëåí³ äëÿ âðàõóâàííÿ àëüòåð-
íàòèâíèõ òåõíîëîã³é â ãàëóç³ åíåðãåòèêè. 

Çà öèìè ñöåíàðíèìè îö³íêàìè äî ê³íöÿ ÕÕ² ñò. ïðè-
çåìíà òåìïåðàòóðà ïîâèííà çðîñòè íà 1,4—5,8 îÑ. 

Â ñåð³¿ ñöåíàð³¿â IPCC âèêîðèñòàí³ íàñòóïí³ ä³àïà-

çîíè ïîäàëüøîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ: 
À1 — 1,8-5,8oÑ, À2 — 2,8-4,8oÑ, 
Â1 — 1,2-2,5oÑ, Â2 — 1,9-3,2oÑ. 

Ôàêòîðè íåâèçíà÷åíîñò³ îö³íþþòüñÿ â ìåæàõ 20%.
Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî â öèõ ñöåíàð³ÿõ íå âðàõîâàí³ äîäàò-
êîâ³ ì³æíàðîäí³ ³í³ö³àòèâè ñòîñîâíî ñòàá³ë³çàö³¿ ñòàíó
çåìíî¿ êë³ìàòè÷íî¿ ñèñòåìè, òîáòî öå îçíà÷àº, ùî âîíè
íå âêëþ÷àþòü ðåçóëüòàò, ÿêèé ìîæå âèíèêíóòè ÷åðåç
çä³éñíåííÿ Ðàìêîâî¿ êîíâåíö³¿ ÎÎÍ ïðî çì³íè êë³ìàòó
àáî àêö³é ç³ çìåíøåííÿ âèêèä³â çã³äíî ç ìåõàí³çìàìè
Ê³îòñüêîãî ïðîòîêîëó.

Çàñëóãîâóþòü íà óâàãó ñöåíàð³¿, ÿê³ ðîçðîáëåí³ íà îñ-
íîâ³ ð³çíèõ ô³çè÷íèõ ì³ðêóâàíü (ðèñ.6 ): 

à) ñöåíàð³¿ äèíàì³êè òåìïåðàòóðè, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³
åêñòðàïîëÿö³¿ òåíäåíö³é ÕÕ ñò. ç óðàõóâàííÿì îñíîâíèõ
îñîáëèâîñòåé ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ — íà ôîí³ ë³í³éíîãî
òðåíäó ãëîáàëüíî¿ òåìïåðàòóðè ÷³òêî ïðîÿâèëîñü
êâàç³ïåð³îäè÷íå êîëèâàííÿ (ç àìïë³òóäîþ 0,15-0,20oC ³
ïåð³îäîì 58±3 ðîê³â). Çà ñöåíàð³ºì â³êîâîãî õîäó àíî-
ìàë³é ð³÷íî¿ ãëîáàëüíî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè, ïîáó-
äîâàíîãî øëÿõîì áåçïîñåðåäíüî¿ åêñòðàïîëÿö³¿ òåíäåí-
ö³é ÕÕ ñò. (ë³í³éíèé òðåíä + êâàç³ïåð³îäè÷íå êîëèâàííÿ
â ãàðìîí³÷íîìó íàáëèæåíí³), ìîæíà î÷³êóâàòè ï³äâè-
ùåííÿ òåìïåðàòóðè äî ê³íöÿ ÕÕ² ñò. äî 1,5±0,2îÑ (íà
ïåð³îä 2050 ð. — 1,1±0,2) [2,4];

á) ñöåíàð³¿, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ëîãà-
ðèôì³÷íîãî çàêîíó çàëåæíîñò³ ð³âíÿ ãëîáàëüíî¿ òåìïå-
ðàòóðè â³ä ñåðåäíüîãî âì³ñòó ÑÎ2 â àòìîñôåð³ ïðè áåçïî-
ñåðåäí³é åêñòðàïîëÿö³¿ åêñïîíåíö³àëüíîãî çàêîíó éîãî
ðîñòó â îñòàíí³é ÷âåðò³ ÕÕ ñò. íà ÕÕ² ñò. (ïðè â³äíîñí³é

øâèäêîñò³ ðîñòó, ð³âí³é 4,32.10-3 ìëí-1/ð³ê ) —âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ äâ³ îö³íêè ð³âíîâàæíîãî ï³äâèùåííÿ ãëî-
áàëüíî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè ïðè ïîäâîºíí³ âì³ñòó
ÑÎ2 ïîð³âíÿíî ç 2000 ð.: 1,5îÑ — îïòèìàëüíèé âàð³àíò òà

4,5 îÑ — ïåñèì³ñòè÷íèé âàð³àíò [2,4]
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Ðèñ. 5. Ñöåíàð³¿ çì³íè çîíàëüíîãî êë³ìàòè÷íîãî ïîëÿ
ð³÷íî¿ ñóìè îïàä³â ó Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïðè çì³íàõ

ãëîáàëüíî¿ òåìïåðàòóðè: 1 — ñó÷àñíèé øèðîòíèé
ðîçïîä³ë, 2 — ïðè ïîòåïë³íí³ íà 1,5 oÑ; 

3 — ïðè ïîòåïë³íí³ íà 4,5 oÑ

Ðèñ.6. Ñöåíàð³¿ ìîæëèâèõ çì³í ãëîáàëüíî¿
ñåðåäíüîð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè 

äëÿ ïåðøî¿ ïîëîâèíè ÕÕ² ñò.: 
1 ³ 2 — ñöåíàð³¿ ²íñòèòóòó Ìàêñà Ïëàíêà, 

îñíîâàí³ íà ìàòåìàòè÷íèõ êë³ìàòè÷íèõ ìîäåëÿõ
(â³äïîâ³äíî, áåç âðàõóâàííÿ ³ ç âðàõóâàííÿì 
âïëèâó àåðîçîëüíî¿ ñêëàäîâî¿ àòìîñôåðè); 

5 — åêñòðàïîëÿö³ÿ ë³í³éíîãî òðåíäó ÕÕ ñò., 
6 — íàï³âåìï³ðè÷íèé ñöåíàð³é, ñêîíñòðóéîâàíèé 

íà îñíîâ³ åêñòðàïîëÿö³¿ òåíäåíö³é ÕÕ ñò.: 
ë³í³éíèé òðåíä + êâàç³ïåð³îäè÷íå êîëèâàííÿ 

â ãàðìîí³÷íîìó íàáëèæåíí³



Ïðîáëåìè ãëîáàë³çàö³¿

Åêîëîã³÷í³ 
òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³ íàñë³äêè 

â³ä ãëîáàëüíèõ çì³í 
êë³ìàòó

Ñó÷àñíå ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó â ìàéáóòíüî-
ìó ìîæå ïîòåíö³éíî ïðèçâåñòè äî ð³çêèõ âåëèêîìàñ-
øòàáíèõ çì³í ó ãåîô³çè÷íèõ, ãåîõ³ì³÷íèõ ³ á³îëîã³÷íèõ
ñèñòåìàõ Çåìë³ é ³ñòîòíèì ÷èíîì âïëèíóòè íà åêîëî-
ã³÷í³ òà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷í³ óìîâè æèòòºä³ÿëüíîñò³
ëþäñòâà. Áàãàòî íåñïðèÿòëèâèõ åêîëîã³÷íèõ ÿâèù óæå
çàðàç ³íòåíñèâíî ïðîÿâëÿþòüñÿ (ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ Ñâ³òî-
âîãî îêåàíó, îïóñòåëþâàííÿ, äåãðàäàö³ÿ ïîëÿðíèõ ³
ã³ðñüêèõ ëüîäîâèê³â, äåãðàäàö³ÿ â³÷íî¿ ìåðçëîòè òîùî).
Îäíàê, íåñïðèÿòëèâ³ åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè â³ä çì³í
êë³ìàòó ìàþòü ïåâíèé ÷àñ ðåëàêñàö³¿ (â ã³ðøîìó
âèïàäêó, â³ä äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â äî äåê³ëüêîõ ñîòåíü
ðîê³â), à òîìó âîíè ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïåð³îäó ìîæóòü
áóòè ìàëîâ³ä÷óòíèìè. 

Ñåðåä ãåîåêîëîã³÷íèõ, ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèõ íàñ-
ë³äê³â ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ íàéá³ëüø íåñïðèÿòëè-
âèìè º òàê³ [1,11,12,14]:

— Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó. Òðàíñãðåñ³ÿ
Ñâ³òîâîãî îêåàíó íà ïðèáåðåæí³ íèçîâèíí³ ëàíäøàôòè
÷åðåç ï³äâèùåííÿ éîãî ð³âíÿ ³ ð³âí³â ã³äðîäèíàì³÷íî
çâ'ÿçàíèõ ç íèì ìîð³â, â îñíîâíîìó, â ðåçóëüòàò³ òåïëî-
âîãî ðîçøèðåííÿ âåðõíüîãî øàðó éîãî âîä — ð³âåíü
Ñâ³òîâîãî îêåàíó çà îñòàíí³ 100 ðîê³â ï³äíÿâñÿ íà
0,15-0,20 ì, à çã³äíî ç³ ñöåíàð³ÿìè IPCC äî ê³íöÿ ÕÕ² ñò.
î÷³êóºòüñÿ ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ äî 0,5-0,6 ì ³ íàâ³òü äî 1 ì.
Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëè, ùî çíà÷íå ï³äâè-
ùåííÿ ð³âíÿ Ñâ³òîâîãî îêåàíó, âèêëèêàíå ñàìå ³íòåí-
ñèâíèì òàíåííÿì ëüîä³â, ìîæëèâå ò³ëüêè ïðè ïîòåïë³í-
í³ íà 10-12oC;

— Äåãðàäàö³ÿ çåìíèõ ³ ìîðñüêèõ åêîñèñòåì. ×åðåç
ïåðåíàñåëåííÿ ïðèáåðåæíèõ òåðèòîð³é (ìàéæå 2/3
íàñåëåííÿ Çåìë³ (4 ìëðä. îñ³á) ïðîæèâàº â ïðèáåðåæíèõ
ñìóãàõ øèðèíîþ äî 150 êì) õàðàêòåðíå ³íòåíñèâíå ¿õ
çàáðóäíåííÿ — ùîðîêó â ïðèáåðåæí³ âîäè ìîð³â ³ îêåà-
í³â ñêèäàºòüñÿ ïîíàä 35 ìëí. òîíí í³òðàò³â ³ äî 3,75 ìëí.
òîíí ôîñôîðíèõ ñïîëóê. Íà ïî÷àòîê ÕÕ² ñò. âæå áëèçü-
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Ñöåíàð³¿ çì³í ñåðåäíüîð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè [12].

Ñóö³ëüí³ ë³í³¿ ïîçíà÷àþòü çì³íè ñåðåäíüîð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè
(ïîð³âíÿíî ç 1980-1999 ðð.) äëÿ ñöåíàð³¿â À2, À1Â ³ Â1 íà ïåð³îä äî 2100 ð. 

Çàòåìíåí³ çîíè â³äïîâ³äàþòü ãðàíèö³ ± 1 ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ ùîð³÷íèõ ñåðåäí³õ äàíèõ 
çà ð³çíèìè ìîäåëÿìè. Ïîìàðàí÷åâîþ ë³í³ºþ ïîçíà÷åí³ äàí³ åêñïåðèìåíòó, êîëè êîíöåíòðàö³¿

çàëèøàþòüñÿ ñòàá³ëüíèìè íà ð³âí³ 2000 ð. Ñ³ð³ ñòîâïö³ ïðàâîðó÷ â³ä ñóö³ëüíî¿ ë³í³¿ âñåðåäèí³ ñòîâïöÿ
ïîêàçóþòü íàéâ³ðîã³äí³ø³ çì³íè òà éìîâ³ðí³ â³äõèëåííÿ, âèçíà÷åí³ äëÿ øåñòè ñöåíàð³¿â SPES. 

Âèçíà÷åííÿ íàéâ³ðîã³äí³øèõ çì³í òà éìîâ³ðíèõ â³äõèëåíü âêëþ÷àº äàí³ ìîäåëåé AOGCM (ë³âîðó÷), 
à òàêîæ ðåçóëüòàòè ³ºðàðõ³¿ íåçàëåæíèõ ìîäåëåé îáìåæåíü äëÿ ñïîñòåðåæåíü



Êë³ìàò

êî 10% ìîðñüêèõ åêîñèñòåì äåãðàäóâàëè, à 30% ïåðåáó-
âàþòü ó êðèòè÷íîìó ñòàí³ ³ áóäóòü, ìîæëèâî, âòðà÷åí³
âïðîäîâæ íàñòóïíèõ 10-20 ðîê³â (ò³ëüêè 30% ìîðñüêèõ
åêîñèñòåì, ðîçòàøîâàíèõ äàëåêî â³ä ì³ñöü ëþäñüêî¿ ä³-
ÿëüíîñò³, ïåðåáóâàþòü ó ñò³éêîìó ñòàí³). Ê³ëüê³ñòü êîðà-
ëîâèõ ðèô³â çà îñòàíí³ 50 ðîê³â çìåíøèëàñÿ â 2 ðàçè.
Âîäíî÷àñ ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ îêåàíó ïðèçâîäèòü äî çàõîï-
ëåííÿ îêåàí³÷íèìè âîäàìè ÷àñòèíè ïðèáåðåæíèõ òåðè-
òîð³é, ùî ³íòåíñèô³êóº ïðîöåñè åðîç³¿ áåðåã³â. 

— Âèñíàæåííÿ çàïàñ³â ïð³ñíî¿ âîäè. Íà ñüîãîäí³ áëè-
çüêî 2 ìëðä. ëþäåé ó 80 êðà¿íàõ ñâ³òó æèâóòü â óìîâàõ
îáìåæåíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïèòíîþ âîäîþ, à ó 9 êðà¿íàõ
ñïîæèâàííÿ âîäè ïåðåâèùóº øâèäê³ñòü ¿¿ â³äíîâëåííÿ.
Ïðè ì³í³ìàëüí³é ïîòðåá³ ó âîä³ äëÿ ïîáóòîâèõ ïîòðåá
(çîêðåìà â ïèòí³é âîä³)— 50 ë³òð³â íà äåíü íà îäíó îñîáó
â äåÿêèõ ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ, íàïðèêëàä ó ÑØÀ, ñïî-
æèâàºòüñÿ âîäè â 8 ðàç³â á³ëüøå, òîáòî 400 ë³òð³â íà äåíü
íà îäíó îñîáó.

— Äåãðàäàö³ÿ ã³ðñüêèõ ìàòåðèêîâèõ çëåäåí³íü: ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ â³äñòóïàííÿ ëüîäîâèê³â â îáîõ ï³âêóëÿõ òà çñóâ
ñòðîê³â âîäîòîê³â â³ä âåñíÿíîãî äî çèìîâîãî ïåð³îäó.

— Îïóñòåëþâàííÿ. Çá³ëüøèëèñü ìàñøòàáè àðèäè-
çàö³¿, îñîáëèâî â ë³òíèé ïåð³îä, çá³ëüøèëàñü ïîâòî-
ðþâàí³ñòü òà ³íòåíñèâí³ñòü ïîñóõ ó äåÿêèõ ðåã³îíàõ Àç³¿,
Àôðèêè òà ªâðîïè.

— Òðàíñôîðìàö³ÿ çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè, ùî
ïðèçâåäå äî ïîñèëåííÿ ìåðèä³îíàëüíîãî õàðàêòåðó
öèðêóëÿö³¿ àòìîñôåðè, çðîñòàííÿ ïîâòîðþâàíîñò³
òðîï³÷íèõ öèêëîí³â (òîðíàäî, òàéôóí³â) òà ï³äâèùåííÿ
ïîâòîðþâàíîñò³ íèçêè ñèíîïòè÷íèõ óòâîðåíü (öèê-
ëîí³â, àíòèöèêëîí³â, êðóïíîìàñøòàáíèõ ôðîíò³â òîùî)
â ïîì³ðíèõ øèðîòàõ. 

— Ïðîñòîðîâà òðàíñôîðìàö³ÿ ïðèðîäíèõ çîí äèñëîêà-
ö³¿ ôëîðè ³ ôàóíè â á³ê ïîëþñà ³ âãîðó ïî âèñîò³ íàä ð³â-
íåì ìîðÿ. 

— Óðáàí³çàö³ÿ. Çà ï³äðàõóíêàìè ÎÎÍ íà ïî÷. ÕÕ² ñò.
áëèçüêî 60% íàñåëåííÿ ïëàíåòè ïðîæèâàòèìå â ì³ñòàõ,
íàïðèêëàä, ç'ÿâèòüñÿ áëèçüêî 30 ì³ñò ³ç íàñåëåííÿì
ïîíàä 5 ìëí. îñ³á. 

— Àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ â ðåçóëü-
òàò³ "äåìîãðàô³÷íîãî âèáóõó". Â ðåçóëüòàò³ ð³çêîãî çðîñ-
òàííÿ ÷èñåëüíîñò³ íàñåëåííÿ íà ïëàíåò³ àíòðîïîãåííå
íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ ³ñòîòíî ï³äñèëèòüñÿ, à ðåñóð-
ñè, íåîáõ³äí³ äëÿ ï³äòðèìêè æèòòÿ ëþäåé, âñå-òàêè îá-
ìåæåí³. Çà äàíèìè ÎÎÍ íèí³ çàãàëüíà ÷èñåëüí³ñòü íàñå-
ëåííÿ ñâ³òó çðîñòàº ïðèáëèçíî íà 1 ìëí. îñ³á êîæí³ 4—5
äí³â. Òîìó äîñèòü âàæêî áóäå çàáåçïå÷èòè  â áëèçüêîìó
ìàéáóòíüîìó âñ³õ ëþäåé ñâ³òó íåîáõ³äíîþ åíåðã³ºþ,
¿æåþ, æèòëîì, çàñîáàìè îõîðîíè çäîðîâ'ÿ é îñâ³òè. 

— Äåãðàäàö³ÿ ìîðñüêèõ ëüîä³â ó ï³âí³÷íèõ ³ ï³âäåííèõ
ïîëÿðíèõ ðåã³îíàõ. Çà îñòàíí³ 100 ðîê³â ëüîäîâèêîâà ìàñà
Çåìë³ çìåíøèëàñü íà ~1,9 òèñ. êì3. Ïðîòÿæí³ñòü
ìîðñüêîãî ëüîäîâîãî ïîêðèâó â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³
íàâåñí³ òà âë³òêó çìåíøèëàñÿ, ïî÷èíàþ÷è ç 1950-õ
ðîê³â, íà 10-15%. Ìàòåð³àëè ïîëÿðíèõ äîñë³äæåíü
âêàçóþòü íà çðîñòàííÿ òåìïåðàòóðè âîäè íà 2oC â ðàéîí³
Ï³âí³÷íîãî ïîëþñà, âíàñë³äîê ÷îãî ðîçïî÷àëîñÿ ï³äòà-
âàííÿ ëüîäó ³ çíèçó. Çà îñòàíí³ 30 ðîê³â çàãàëüíà òîâùè-

íà ìîðñüêèõ ëüîä³â ñòàëà ìåíøîþ íà 1,8-3,0 ì. Çà ìî-
äåëüíèìè îö³íêàìè ïðè ïîòåïë³íí³ êë³ìàòó íà  5oC ìåæà
ìîðñüêîãî ëüîäó â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ìîæå çì³ñòèòèñÿ íà
500 êì íà ï³âí³÷ (ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîâíîãî
òàíåííÿ àðêòè÷íîãî ëüîäó âë³òêó). Íåçâàæàþ÷è íà
òåíäåíö³þ äî ñêîðî÷åííÿ áàãàòüîõ ã³ðñüêèõ ëüîäîâèê³â ³
Ãðåíëàíäñüêîãî ëüîäîâèêîâîãî ùèòà, ëüîäîâèêîâèé ùèò
Àíòàðêòèäè ïðè ñó÷àñíîìó ð³âí³ ïîòåïë³ííÿ, íàâïàêè,
çá³ëüøóº ñâîþ ìàñó. Ïðèð³ñò ìàñè Àíòàðêòè÷íîãî ëüî-
äîâèêà çà îñòàíí³ 100 ðîê³â îö³íþþòü â ìåæàõ 10-15%,
àëå âîäíî÷àñ ìîæëèâå ðóéíóâàííÿ ëüîäîâèê³â Ñõ³äíî¿
Àíòàðêòèäè âíàñë³äîê íàãð³âó âîä îêåàíó òà çì³í ñèñ-
òåìè ¿õ öèðêóëÿö³¿ (çà îñòàíí³ 30 ðîê³â çíà÷íèõ çì³í ó
ïëîù³ ìîðñüêîãî ëüîäó â Àíòàðêòèä³ íå â³äì³÷åíî).

— Äåãðàäàö³ÿ çîíè â³êîâ³÷íî¿ ìåðçëîòè ó Ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³. Íà òåïåð â³êîâ³÷íà ìåðçëîòà â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³

çàéìàº ïëîùó 22,8.106 êì2 (äî 67% ³ áëèçüêî 50% òåðè-
òîð³¿ Ðîñ³¿ ³ Êàíàäè, â³äïîâ³äíî). Çã³äíî ç³ ñöåíàð³ÿìè —
ïëîùà ñóö³ëüíî¿ â³÷íî¿ ìåðçëîòè ïðè ïîòåïë³íí³ íà 2oC
ìîæå ñêîðîòèòèñÿ íà 15-20%. ²íòåíñèâíà äåãðàäàö³ÿ
çîíè â³÷íî¿ ìåðçëîòè ïðîâîêóº ùå á³ëüø³ çì³íè êë³ìàòó
÷åðåç äåãàçàö³þ ïàðíèêîâîãî ãàçó ìåòàíó â àòìîñôåðó ³ç
çàáîëî÷åíèõ òåðèòîð³é òà ÷åðåç çìåíøåííÿ àëüáåäî
çåìíî¿ ïîâåðõí³, à òàêîæ ³íòåíñèô³êóº ðÿä åêîëîã³÷íî
íåáåçïå÷íèõ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â, íàïðèêëàä, áåðåãîâó
åðîç³þ íà ï³âí³÷íèõ óçáåðåææÿõ (íèí³ áåðåã Êàðñüêîãî
ìîðÿ â³äñòóïàº ùîð³÷íî íà 2-4 ì) òà ðîçâèòîê òåðìî-
êàðñòó, ùî ïðèçâåäå äî íåð³âíîì³ðíèõ ïðîñàäîê ´ðóíòó,
ïîðóøåííÿ ðåëüºôó ³ ñïðîâîêóº ðóéíóâàííÿ ôóíäàìåí-
ò³â, ïîõîâàíü ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â ³ òðàíñïîðòíèõ òà
íàôòîãàçîâèõ ìàã³ñòðàëåé.

— Äåãðàäàö³ÿ ïëîù³ ñí³ãîâîãî ïîêðèâó. Ñí³ãîâèé
ïîêðèâ ùîð³÷íî â õîëîäíèé ïåð³îä ðîêó óòâîðþºòüñÿ íà
ïëîù³ áëèçüêî 115-126 ìëí. êì2 (2/3 ïëîù³ ïðèïàäàº íà
ñóõîä³ë ³ 1/3 ïëîù³ — íà ìîðñüê³ ëüîäè). Â ÕÕ ñò.
ñïîñòåð³ãàëîñÿ çìåíøåííÿ ïðîòÿæíîñò³ ñí³ãîâîãî ïî-
êðèâó, ùî ñêëàëî áëèçüêî 7-10%, ³ ñêîðî÷åííÿ ïðèáëèç-
íî íà 7±3 äí³â òðèâàëîñò³ ïîêðèòòÿ ëüîäîâèì ïîêðèâîì
îçåð ³ ð³÷îê â ñåðåäí³õ ³ âèñîêèõ øèðîòàõ Ï³âí³÷íî¿
ï³âêóë³ â XX ñò., à â íåïîëÿðíèõ ðåã³îíàõ â³äáóâàâñÿ â³ä-
ñòóï ã³ðñüêèõ ëüîäîâèê³â. Çìåíøåííÿ ïðîòÿæíîñò³ ³ òðè-
âàëîñò³ ñí³ãîâîãî ïîêðèâó ìîæå ïðèçâåñòè äî çìåíøåí-
íÿ àëüáåäî, çì³í ó âîäíîìó áàëàíñ³ ï³äçåìíèõ ³ ïîâåðõ-
íåâèõ âîä. 

— Äåãðàäàö³ÿ ´ðóíò³â. Ñó÷àñí³ òåìïè ïðèðîñòó
ïðèçâîäÿòü äî çá³ëüøåííÿ ïëîù çåìëåêîðèñòóâàííÿ —
õàðàêòåðíå çá³ëüøåííÿ ïëîù îðíèõ çåìåëü íà 15 ìëí. ãà
â ð³ê òà âèñíàæåííÿ ðàí³øå ðîäþ÷èõ çåìåëü ùîð³÷íî íà
ïîíàä 10 ìëí. ãà. Äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ îäí³º¿ ëþäèíè
íåîáõ³äíî 0,5 ãà îðíèõ çåìåëü, ïðèáëèçíî 1,5 ãà çåìë³
äëÿ ñèñòåì â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, à òàêîæ
áëèçüêî 1 ãà äëÿ ë³ñ³â ³ ïàñîâèù. Çà îñòàíí³ 40 ðîê³â âòðà-
÷åíî ïðèáëèçíî òðåòèíó îðíèõ çåìåëü âíàñë³äîê óðáà-
í³çàö³¿, áóä³âíèöòâà äîð³ã, åðîç³¿, çàñîëåííÿ ³ çàáîëî÷ó-
âàííÿ ´ðóíò³â. 

— Âèðóáóâàííÿ ë³ñ³â. Ó 1870 ð. ë³ñè çàéìàëè 7 ìëðä. ãà,
â ê³íö³ ÕÕ ñò. ¿õíÿ ïëîùà çìåíøèëàñÿ â 1,75 ðàçó.
Îäíî÷àñíî çíèùóºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ âèä³â
òâàðèí, êîìàõ ³ ðîñëèí, çîêðåìà êîðèñíèõ äëÿ ñ³ëüñü-
êîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ìåäèöèíè. Òðîï³÷í³ ë³ñè çíèêàþòü ç³
øâèäê³ñòþ 17 ìëí. ãà â ð³ê, òîáòî çà 10 òèæí³â ïîçáóâà-
ºòüñÿ ë³ñó òåðèòîð³ÿ, ð³âíà çà ïëîùåþ Í³äåðëàíäàì.  
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Ïðîáëåìè ãëîáàë³çàö³¿

Îñîáëèâîñò³ çì³íè êë³ìàòó Óêðà¿íè 
â ÕÕ ñò. òà ïðè ïîäàëüøîìó 

ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³ 

Àíàë³ç ìàòåð³àë³â ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü íà
ìåðåæ³ ìåòåîñòàíö³é Óêðà¿íè ïîêàçàâ, ùî ïîòåïë³ííÿ
íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè â³äáóâàºòüñÿ ïðèáëèçíî ç òèìè ñà-
ìèìè òåìïàìè, ùî ³ â ö³ëîìó íà ïëàíåò³. 

Âñòàíîâëåíî, ùî çà îñòàíí³ 100-120 ðîê³â ïðîÿâèëèñÿ
òàê³ çàêîíîì³ðíîñò³ ó ðåàêö³¿ ðåã³îíàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ
óìîâ Óêðà¿íè íà ñó÷àñíå ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ [2, 3, 6-8]:

* ñåðåäíüîð³÷íà ïðèçåìíà òåìïåðàòóðà ï³äâèùèëàñÿ
ïðèáëèçíî íà 0,6±0,1oC â ñåðåäíüîìó ïî òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè, ïðè÷îìó â ï³âí³÷íèõ ³ ï³âí³÷íî-ñõ³äíèõ ðåã³î-
íàõ — íà 1,0±0,2oC, à â ï³âäåííèõ ³ ï³âäåííî-çàõ³äíèõ
ðåã³îíàõ — íà 0,5±0,1oC;

* â³äáóâñÿ ïðîöåñ äåêîíòèíåíòàë³çàö³¿ êë³ìàòó Óêðà-
¿íè (çíèæåííÿ êîíòèíåíòàëüíîñò³ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ).
Àìïë³òóäà ñåçîííîãî õîäó òåìïåðàòóðè ïðèçåìíîãî
ïîâ³òðÿ çíèçèëàñÿ íà ~0,4oC, ïðè÷îìó ï³äâèùåííÿ
òåìïåðàòóðè õàðàêòåðíå äëÿ çèìîâèõ ì³ñÿö³â, à äëÿ
ë³òí³õ ì³ñÿö³â ³ñòîòíèõ çì³í íå â³äáóâàëîñü;

* ïðîÿâèëîñÿ çàãàëüíå âèð³âíþâàííÿ êë³ìàòè÷íîãî ïîëÿ
ð³÷íèõ ñóì îïàä³â. Â ï³âí³÷íî-çàõ³äíèõ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè,
äå ð³÷íà ñóìà îïàä³â áóëà â³äíîñíî âèñîêîþ (650-
750 ìì/ð³ê), âîíà çìåíøèëàñü ïðèáëèçíî íà 10-15%, à â

ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îíàõ, äå ð³÷íà ñóìà îïàä³â áóëà
â³äíîñíî íèçüêîþ (350-450 ìì/ð³ê) — âîíà ï³äâèùèëàñü
ïðèáëèçíî íà 10%;

* âèÿâëåíî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó äåÿê³ ì³ñÿö³
ë³òíüîãî ïåð³îäó â ï³âí³÷íî-çàõ³äíèõ ðåã³îíàõ, ³, íàâ-
ïàêè, ¿õ çìåíøåííÿ äëÿ öèõ ì³ñÿö³â ó ï³âäåííèõ ³
ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îíàõ;

* âñòàíîâëåíî òàêîæ ð³çêå çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â
ó âåñíÿí³ ì³ñÿö³, îñîáëèâî â òðàâí³, òà âîñåíè, îñîáëèâî
ó âåðåñí³.

Â Óêðà¿í³ ðîçðîáëåí³ ñöåíàð³¿ ìîæëèâèõ çì³í ðåã³î-
íàëüíîãî êë³ìàòó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè ïðè ïîäàëüøîìó
ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³. Íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íîãî ìî-
äåëþâàííÿ ³ àíàë³çó ðåã³îíàëüíèõ ïàëåîêë³ìàòè÷íèõ
ðåêîíñòðóêö³é îòðèìàíî òàê³ ñöåíàðí³ îö³íêè: 

* ï³äâèùåííÿ ð³÷íî¿ ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè äî ê³íöÿ
ÕÕ² ñò. â ñåðåäíüîìó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íà 2,0±0,5 oC;

* çá³ëüøåííÿ çàãàëüíî¿ ð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ
îïàä³â íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íà 10-15% (ïðè
ï³äâèùåíí³ ãëîáàëüíî¿ òåìïåðàòóðè íà 1,5-2,0oC);

* çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ³ ï³äâèùåííÿ âèïà-
ðîâóâàííÿ â ï³âäåííèõ ³ ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îíàõ
Óêðà¿íè ïðè ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³ íà ïîíàä 2-3oC —
÷åðåç çñóâ ï³âí³÷íî¿ ïåðèôåð³¿ ïîÿñó ñóáòðîï³÷íèõ àíòè-
öèêëîí³â íà ï³âäåíí³ òà ï³âäåííî-ñõ³äí³ ðåã³îíè
Óêðà¿íè.
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Ñåðåä íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòî-åêîëîã³÷íèõ ÿâèù ³
ïðîöåñ³â íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, ÿê³ ñïðîâîêîâàí³ ãëîáàëü-
íèì ïîòåïë³ííÿì, ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ [2,3,5-8]: 

* ï³äíÿòòÿ ð³âíÿ ×îðíîãî òà Àçîâñüêîãî ìîð³â —
ó ÕÕ ñò. ð³âåíü ï³äíÿâñÿ íà 0,15-0,20 ì çà îñòàíí³
100 ðîê³â, à ïðè ïîäàëüøîìó ïîòåïë³íí³ äî ê³íöÿ ÕÕ² ñò.
ìîæíà î÷³êóâàòè ï³äâèùåííÿ ¿õíüîãî ð³âíÿ äî 0,5-1,0 ì,
ùî ïðèçâåäå äî ³íòåíñèâíî¿ åðîç³¿ óçáåðåææÿ òà äåãðà-
äàö³¿ ìîðñüêèõ åêîñèñòåì;

* çðîñòàííÿ ìåðèä³îíàë³çàö³¿ çàãàëüíî¿ öèðêóëÿö³¿
àòìîñôåðè, ùî ïðèçâåäå äî ï³äâèùåííÿ ïîâòîðþâà-
íîñò³ ðÿäó àíîìàëüíèõ ñèíîïòè÷íèõ óòâîðåíü íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè (ïîñóõè, çëèâè, áóðåâ³¿, àíîìàëüí³ òåìïå-
ðàòóðí³ ïðîÿâè òîùî); 

* îïóñòåëþâàííÿ ï³âäåííèõ ³ ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îí³â
Óêðà¿íè â ðåçóëüòàò³ ïîâ³ëüíîãî çì³ùåííÿ ï³âí³÷íî¿
ïåðèôåð³¿ ïîÿñó ñóáòðîï³÷íèõ àíòèöèêëîí³â, ùî
ïðèçâåäå äî âèñíàæåííÿ ðåñóðñ³â ïð³ñíî¿ âîäè, çì³-
ùåííÿ äèñëîêàö³¿ ïðèðîäíèõ çîí, ï³äâèùåííÿ ïîâòî-
ðþâàíîñò³ ïîñóõ, ïèëîâèõ áóðåâ³¿â, ñìåð÷³â  ó öèõ
ðåã³îíàõ;

* çðîñòàííÿ ïîâòîðþâàíîñò³ êàòàñòðîô³÷íèõ ïîâåíåé
â ðåã³îí³ Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò, ñïðè÷èíåíå ³íòåíñèô³êà-
ö³ºþ çëèâîâèõ ïðîöåñ³â ³ óñêëàäíåíå ³íòåíñèâíèì âè-
ðóáóâàííÿì ë³ñ³â, ÿê³ â³ä³ãðàâàëè ðîëü äåìïôóþ÷îãî
ôàêòîðà;

* àêòèâ³çàö³ÿ êàòàñòðîô³÷íèõ çñóâ³â ³ ïðîñàäêîâèõ
äåôîðìàö³é ó ã³ðñüêèõ ðåã³îíàõ Êàðïàò ³ Êðèìó ÷åðåç
çì³íè ðåæèìó çâîëîæåííÿ, âîäíîãî áàëàíñó ï³äçåìíèõ
òà ´ðóíòîâèõ âîä òîùî.

Âîäíî÷àñ â³äì³òèìî, ùî ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â íà ï³âí³÷íîìó çàõîä³ äî 10-15% ³
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ àòìîñôåðíèõ îïàä³â íà ï³âäåííîìó
ñõîä³ Óêðà¿íè äî 10% º â³äíîñíî ïîçèòèâíèìè äëÿ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. 

Ñöåíàðí³ îö³íêè äëÿ ÕÕ² ñò. âðîæàéíîñò³ îñíîâíèõ
àãðîêóëüòóð ïðè ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíí³ íà 2-3oC ³ ïðè
ïîäâîºíí³ âì³ñòó ÑÎ2 â àòìîñôåð³ äàþòü ïîçèòèâí³
îö³íêè äëÿ àãðîñôåðè Óêðà¿íè (äëÿ Ñ3-ðîñëèí (ïøåíè-
öÿ, ñîÿ, ðèñ òîùî) —çá³ëüøåííÿ âðîæàéíîñò³ íà 15-20%,
à äëÿ Ñ4-ðîñëèí (ñîðãî, êóêóðóäçà, öóêðîâèé áóðÿê) —
ïðàêòè÷íî áåç çì³í). Àëå ïîäàëüø³ çì³íè êë³ìàòó ïðè
âèùèõ ð³âíÿõ ïîòåïë³ííÿ ³ñòîòíî óñêëàäíÿòü çåìëåðîá-
ñòâî, îñîáëèâî â ï³âäåííèõ ³ ï³âäåííî-ñõ³äíèõ ðåã³îíàõ
Óêðà¿íè — ÷åðåç çíèæåííÿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ³ çá³ëüøåííÿ
âèïàðîâóâàííÿ.

Îö³íêè íà ìàéáóòíº äàþòü, íà æàëü, äîñèòü ïåñèì³ñ-
òè÷í³ ïðîãíîçè äëÿ ïðèðîäíèõ ³ îêóëüòóðåíèõ åêîñèñòåì.
Äóæå óñêëàäíþº åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè â³ä ãëîáàëüíîãî
ïîòåïë³ííÿ íåðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ³ðèãàö³éíèõ
òåõíîëîã³é, ùî â³äçíà÷èòüñÿ íà çàïàñàõ ïð³ñíî¿ âîäè ³
ñòàí³ ´ðóíò³â.

Ñâ³òîãëÿä ¹ 1, 2008 25

Êë³ìàò

Ë³òåðàòóðà
1. Àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ïîä ðåä. Ì.È. Áóäûêî). —Ë.: Ãèäðîìåòèçäàò, 1987. — 407 ñ.
2. Áîé÷åíêî Ñ.Ã. Ãëîáàëüí³ ³ ðåã³îíàëüí³ êîëèâàííÿ (çì³íè) êë³ìàòó òà ìîæëèâ³ åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè â³ä íèõ íà

òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè: íàï³âåìï³ðè÷í³ ìîäåë³, ñöåíàð³¿ (àâòîðåôåðàò íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äîêòîðà
íàóê).—Îäåñà, —2005. —35 c.

3. Áîé÷åíêî Ñ.Ã., Âîëîùóê Â.Ì., Äîðîøåíêî ².À. Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ òà éîãî íàñë³äêè íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè 
//Óêðà¿íñüêèé ãåîãðàô³÷íèé æóðíàë. —2000. —¹3. —Ñ. 59—68.

4. Áîé÷åíêî Ñ.Ã., Âîëîùóê Â.Ì. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñîâðåìåííîé äèíàìèêè ãëîáàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà òðîïîñôåðû // Äîïîâ³ä³ ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2006. —¹5 —Ñ.106—109.

5. Áîé÷åíêî Ñ.Ã., Âîëîùóê Â.Ì., Ñåðäþ÷åíêî Í.Í. Ïàðàìåòðèçàöèÿ ñìåùåíèÿ ñóáòðîïè÷åñêîãî ìèíèìóìà 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðè ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè // Äîïîâ³ä³ ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2006. —¹9. —
Ñ.130—135.

6. Âîëîùóê Â.Ì., Áîé÷åíêî Ñ.Ã. Ðåàêö³ÿ ñåçîííîãî õîäó ïðèçåìíî¿ òåìïåðàòóðè Óêðà¿íè íà ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ
êë³ìàòó // Äîïîâ³ä³ ÍÀÍÓ. —1997. —¹ 9. —Ñ.113-118.

7. Âîëîùóê Â.Ì., Áîé÷åíêî Ñ.Ã. Âïëèâ çàãàëüíîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ êë³ìàòó íà ñåðåäíüîð³÷íó ³íòåíñèâí³ñòü 
àòìîñôåðíèõ îïàä³â â Óêðà¿í³ // Äîïîâ³ä³ ÍÀÍÓ. —1998. —¹ 6. —Ñ.125—130.

8. Âîëîùóê Â.Ì., Áîé÷åíêî Ñ.Ã. Êë³ìàò Óêðà¿íè. Ðîçä³ë 5.3. Ñöåíàð³¿ ìîæëèâèõ çì³í êë³ìàòó Óêðà¿íè
â 21 ñò. (ï³ä âïëèâîì ãëîáàëüíîãî àíòðîïîãåííîãî ïîòåïë³ííÿ). Âèä-âî Ðàºâñüêîãî, Êè¿â,  2003. —Ñ.319—330.

9. Äàöåíêî Í.Ì., Ìîíèí À.Ñ., Áåðåñòîâ À.À. è äð. Î êîëåáàíèÿõ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà çà ïîñëåäíèå 150 ëåò 
//Äîêëàäû ÐÀÍ, 2004. —Ò.339. —¹2. —Ñ.253—256.

10. Ìîíèí À.Ì., Áåðåñòîâ À.À. Íîâîå î êëèìàòå // Âåñòíèê ÐÀÍ. —2005. —Ò.75. —¹2. —Ñ.126—138.
11. Climate change 2001: The Scientific Basis — Contribution of Working Grup1 to the IPCC Third Assessment Report, 

UNEP/WMO, 2001.—520 p.
12. Climate change 2007: The Scientific Basis — Contribution of Working Grup1 to the IPCC Forth Assessment Report, 

UNEP/WMO, 2007.—250 p.
13. Jones P., New M., Perker D., Mattin S. and Rigir I. Surface air temperature and its changes over the past 150 years // 

Reviews of Geophysics, 1999.—N37.—P.173—180. 
14. The Encyclopedia of Climatology /Ed. by John. E. Oliver. New York. Van Nostrand reinhild Company, 1987.—986 p.  

Åêîëîã³÷í³ íàñë³äêè 
â³ä ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, 

ÿê³ âæå ïðîÿâèëèñÿ àáî ìîæóòü ïðîÿâèòèñÿ 
ïðè ïîäàëüøîìó ãëîáàëüíîìó ïîòåïë³íí³


