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Представлены результаты анализ и оценки изменений термического режима и 
режима увлажнения Северо-Западного Причерноморья по данным наблюдений на 
опорной метеорологической станции одесса-ГМо за 1900-2015 гг. с использовани-
ем 22-х климатических индексов, большая часть которых по классификации Все-
мироной метеорологической организации относится к категории «экстремальных». 
установлены закономерности многолетних изменений годовых и сезонных значе-
ний различных климатологических показателей.
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ВВЕДЕНИЕ

изменение климата является одной из наиболее актуальных проблем, стоя-
щих перед человечеством, которая привлекает все более пристальное вни-
мание специалистов разных стран. При этом исследования по мониторингу, 
выявлению изменений и прогнозу климата проводятся на глобальном, регио-
нальном и национальном уровнях. для выявления и оценки имевших и имею-
щих место изменений климата в климатологии традиционно использовались 
климатологические показатели, представленные среднегодовыми, среднесе-
зонными или среднемесячными значениями климатологических элементов – 
температуры воздуха, атмосферных осадков, скорости и направления ветра и 
других, рассчитываемых с использованием данных наблюдений на опорной 
метеорологической сети. анализ многолетней динамики таких показателей яв-
ляется основой выявления изменений климата и их оценки в отчетах Межпра-
вительственной группы экспертов по изменению климата (IpCC), c 1988 года 
функционирующей под эгидой Всемирной метеорологической организации и 
Программы организации объединенных наций по окружающей среде (UNep), 
в ежегодных заявлениях Всемирной метеорологической организации о состо-
янии глобального климата, публикациях в периодической научной печати, в 
монографической и учебной литературе.

В конце прошлого – начале нынешнего столетий в дополнение к обычно 
использующимся климатическим показателям (средним годовым сезонным 
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значениям основных климатических элементов) разработана система количе-
ственных показателей для мониторинга, анализа и оценки изменения экстре-
мальных климатических показателей, основанных на суточных данных метео-
рологических наблюдений, получивших название «экстремальные индексы» 
[12, 13, 20, 22]. Предложенная система экстремальных индексов позволяет дать 
более детальный анализ и оценку изменений климата, вскрыть «внутреннюю» 
структуру этих изменений. Экспертной группой по выявлению изменений кли-
мата и климатическим индексам проекта Программы по изменчивости и пред-
сказуемости климата (ClIVar), разрабатываемого под эгидой комиссии по 
климатологии (CCl) и Всемирной программы исследования климата (WCrp) 
Всемирной метеорологической организации разработан базовый набор из 27 
экстремальных индексов, включающий показатели термического режима и ре-
жима увлажнения [11]. В настоящее время количество индексов значительно 
увеличилось и они включают показатели, характеризующие и другие элемен-
ты климата. на сайте Проекта европейской оценки климата и климатических 
данных (european Climate assessment & Data – eCa&D) [7] приводится харак-
теристика 75 «экстремальных» индексов, включающих кроме 27 базовых еще 
49 индексов, разработанных специально для европы. В число этих индексов 
кроме показателей, характеризующих термический режим и режим увлажне-
ния, входят также показатели, характеризующие солнечную радиацию, атмос-
ферное давление, облачность и некоторые другие элементы климата. В связи 
с существенным увеличением количества индексов, включения в их состав не 
только экстремальных показателей климата, целесообразно называть их «кли-
матическими индексами» или «индексами изменения климата», как это уже 
делается, например, в [18] 

использующиеся в настоящее время климатические индексы можно свести 
к следующим четырем группам:

– абсолютные индексы – максимальные и минимальные за месяц, сезон 
или год значения климатического элемента (например, наибольший су-
точный максимум температуры воздуха, абсолютный минимум темпе-
ратуры воздуха, сумма атмосферных осадков и т. п.) в пределах года, 
сезона или месяца; 

– средние индексы – средние месячные, сезонные или годовые значения 
изна чально «экстремальных» климатических элементов (в частности, 
среднего суточного максимума или минимума температуры). однако, к 
этой группе следует отнести и средние за период наблюдений значения 
некоторых традиционно использующихся в климатологии показателей, та-
ких, например, как «средняя среднесуточная температура», представляю-
щая собой, по сути, среднемесячную, среднесезонную или среднегодовую 
температуру воздуха за весь период наблюдений или какую-то его часть;

– пороговые индексы – количество суток либо продолжительность непре-
рывного периода (выраженная в сутках), в течение которых значение 
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климатологического показателя выше или ниже установленного порого-
вого значения;

– составные или комплексные индексы, рассчитываемые с использова-
нием двух или более климатических показателей, в том числе с использова-
нием индексов первых трех групп. В качестве классических примеров можно 
привести количество сухих и одновременно теплых дней, количество влажных 
и одновременно холодных дней и т. п. Существуют комплексные индексы, ко-
торые определяются по достаточно сложным алгоритмам [11, 13]

В последние годы климатические индексы широко используются для оцен-
ки как глобальных [9, 17], так и региональных изменений климата. В частно-
сти, с использованием данного подхода выполнены исследования по оценке 
изменений климата европы [14], карибского региона [19], австралии [10], ка-
нады [16, 23], испании [15], Португалии [8], Сербии [21] и других регионов. 
имеется опыт проведения таких исследований и в украине – применительно 
к территории луганской области [5]. В одной из последних публикаций по из-
менению термического режима украины [6] кроме среднегодовой и среднеме-
сячной температуры воздуха анализируются средняя максимальная и средняя 
минимальная месячная и годовая температуры, а также абсолютный макси-
мум и абсолютный минимум температуры воздуха, то есть показатели терми-
ческого режима приземного воздуха, относящиеся к средним и абсолютным 
климатическим индексам по приведенной выше классификации. однако ис-
пользующиеся в настоящее время в мировой практике климатические индексы 
температуры воздуха значительно разнообразнее – в частности, из 27 «экстре-
мальных» индексов базового набора температурными являются 16 [13]. 

учитывая вышеизложенное, представляет непосредственный и теорети-
ческий, и практический интерес выявление особенностей изменения климата 
различных регионов украины с использованием этого нового нестандартного 
инструментария. 

Целью настоящей статьи является выявление особенностей изменения кли-
мата Северо-Западного Причерноморья с начала ХХ столетия на основе ис-
пользования климатических индексов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

для анализа и оценки изменений климата Северо-Западного Причерномо-
рья использованы ряды месячных, сезонных (зима, весна, лето и осень) и го-
довых значений наиболее информативных климатических индексов по метео-
станции одесса-ГМо за период 1900-2015 гг. с сайта проекта european Climate 
assessment & Data (eCa&D) [7]. 

В число отобранных климатических индексов вошли:
TG – среднесуточная температура воздуха за рассматриваемый период j 

(месяц, сезон, год),° C,
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где TNij – минимальная суточная температура i-ых суток рассматриваемого пе-
риода j;

TX – cредний суточный максимум температуры воздуха за рассматривае-
мый период j, ° C,
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где TXij – максимум температуры i-ых суток периода j;
DTR – cредняя за период j суточная амплитуда температуры воздуха, ° C),
 (4)

где TXij, TNij – максимальная и минимальная, соответственно, температуры 
i-ых суток периода j;

TNn – низший из суточных минимумов (абсолютный минимум) температу-
ры за рассматриваемый период  j, ° C,

    TNnj = min (Tnij),  (5)

где Tnij – суточный минимум температуры воздуха i-ых суток периода j;
TXx – наибольшее значение суточного максимума (абсолютный максимум) 

температуры за период j, ° C,

    TXxj = max (Txij),  (6)

где Txij – суточный максимум температуры воздуха i-ых суток периода j;
FD – количество морозных ночей, т. е. суток с минимальной отрицательной 

температурой (Tnij<0° C) в пределах периода j, сут.;
SU – количество «летних дней», т. е. дней с максимальной температурой, 

превышающей 25° C (Txij>25° C), в пределах рассматриваемого периода j, сут.;
CSU – максимальное количество последовательных «летних дней» в преде-

лах рассматриваемого периода j, сут.;
TR – количество «тропических ночей» – количество суток с минимальной 

температурой, превышающей 20° C (TN>20° C), сут.;
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GSL – продолжительность «вегетационного» периода – промежуток време-
ни между началом не менее 6-ти дневного периода со среднесуточной темпера-
турой воздуха выше 5° C (TG > 5° C) и началом не менее 6-ти дневного периода 
со среднесуточной температурой ниже 5° C (TG < 5° C), cут.

RR – сумма осадков за рассматриваемый период j, мм;
RX1day – наибольший суточный слой осадков за рассматриваемый период 

j, мм/сут;
RR1 – количество «влажных дней», т.е. дней с суточной суммой осадков, 

превышающей 1 мм, за рассматриваемый период j, сут.;
СWD – максимальное количество последовательных «влажных» дней, т.е. 

дней с суточной суммой осадков, превышающей 1 мм¸ за рассматриваемый 
период j, сут.;

СDD – максимальное количество последовательных «сухих» дней, т.е. дней 
с суточной суммой осадков, меньшей 1 мм, за рассматриваемый период j, сут.;

WD – количество «теплых» и одновременно «сухих» дней, т. е. дней со сред-
несуточной температурой воздуха, превышающей ее 75%-ный процентиль, и 
одновременно с суточными суммами осадков, меньшими их 25%-го проценти-
ля, за рассматриваемый период j, сут; 

СD – количество «холодных» и одновременно «сухих» дней, т. е. «сухих» 
дней со среднесуточной температурой воздуха ниже ее 25%-го процентиля, за 
рассматриваемый период j, сут;

WW – количество «теплых» и одновременно «влажных» дней, т. е. количе-
ство «теплых» дней с суточными суммами осадков, превышающими их 75%-
ый процентиль, за рассматриваемый период j, сут; 

CW – количество «холодных» и одновременно «влажных» дней за рассма-
триваемый период j, сут; 

кроме перечисленных «климатических индексов» для анализа и оценки 
изменений климата по данным наблюдений на метеостнции одесса-ГМо ис-
пользованы а) широко применяющийся в отечественной практике климато-
логический показатель – амплитуда годовых колебаний температуры воздуха 
(ATR), определяемый как разность среднемесячных температур самого теплого 
(в данном случае – июля) и самого холодного (января) месяцев и б) гидро-
термический коэффициент Г. Т. Селянинова (ГТК) – комплексный показатель 
увлажненности территории, определяемый как отношение суммы осадков к 
сумме температур за это же время, уменьшенной в 10 раз. По сути, ГТК пред-
ставляет собой отношение суммы осадков к испаряемости, определяемой по 
эмпирической формуле. В работе использованы значения ГТК для летних се-
зонов каждого года из рассматриваемого 116-летнего периода, вычисленные с 
использованием сезонных значений индексов RR и TG.

Таким образом, в работе использовано 22 индекса, из которых 12 – темпера-
туры, 5 – осадков и 5 – комплексные. 

анализ и оценка изменений климата выполнен с использованием срав-
нительно-географического, графо-аналитического и статистического методов. 
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В основу анализа положено графическое представление многолетних коле-
баний сезонных и годовых значений индексов за 1900-2015 годы, построе-
ние линейных и полиномиальных (с использованием полиномов 6-ой степе-
ни) трендов средствами пакета Мicrosoft excel. При этом в качестве одного 
из основных показателей изменений климата использованы знак и величина 
коэффициента линейного тренда, показывающие направленность и интенсив-
ность изменений. Величина коэффициента линейного тренда для наглядности 
выражалась средней величиной изменения индекса за 100 лет, т. е. ° С/100 лет, 
мм/100 лет или сут/100 лет. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изменение термического режима. анализ данных табл. 1, в которой пред-
ставлены средние величины и коэффициенты линейных трендов температур-
ных индексов за весь рассматриваемый период (1900-2015 гг.), показывает 
однозначное увеличение и средних, и абсолютных температур воздуха (пер-
вые 5 индексов в табл. 1), свидетельствующее о соответствии региональных 
тенденций изменения термического режима приземной атмосферы глобаль-
ным, т.  е. в целом о потеплении климата, что уже неоднократно отмечалось 
исследователями [1-4 и др.]. однако, следует отметить существенно возросшие 
темпы потепления климата с конца 70-х годов прошлого столетия. Так, при ко-
эффициенте линейного тренда среднегодовых температур воздуха (индекс TG) 
для рассматриваемого периода (116 лет), равном 1,23° С/100 лет, за послед-
ние 35  лет среднегодовая температура воздуха возросла с величины, в сред-
нем близкой к 10° С, до в среднем за последние 8 лет (с 2008 г.) равной 12° С 
(рис.  1), то есть на 2° С, что соответствует росту с интенсивностью 5,7° С/100 
лет. интенсивное монотонное увеличение значений с конца 70-х годов про-
шлого столетия характерно также для годовых значений большинства других 
абсолютных и средних температурных индексов, в том числе, TXx, TX и TN. 

наиболее интенсивно в среднем в течение 1900-2015 гг. происходило уве-
личение максимальных и минимальных, причем особенно – абсолютных, тем-
ператур воздуха. Так, коэффициент линейного тренда средних за год суточных 
минимумов температуры воздуха (индекс TN) составил 1,47° С/100 лет, а аб-
солютных минимумов температуры (индекс TNn) – 2,97° С/100 лет. Годовые 
средние суточные и абсолютные максимумы (индексы TX и TXx) повышались 
со значительно меньшей интенсивностью – 1,03 и 1,05° С/100 лет, соответ-
ственно.

В многолетней динамике температурных индексов более или менее четко 
выделяется периодическая составляющая с периодом для разных индексов из-
меняющемся в диапазоне 55-70 лет со средним значением 64 года. 

анализ динамики сезонных значений климатических индексов показывает 
значительно более высокие темпы роста температуры воздуха, в первую оче-
редь, зимой, а также весной, для которых для большинства индексов коэффи-
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Рис. 1. Многолетний ход средних годовых, зимних, весенних, летних и осенних температур 
приземного воздуха по данным метеостанции Одесса-ГМО, 1900-2015 гг.
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Таблица 1
Средние значения и коэффициенты линейных трендов (ед/100 лет) 

климатических индексов

№
пп Индекс

Еди-
ница 
изме-
рения

Зима Весна Лето Осень Год
Сред-

нее 
значе-

ние

Коэфф. 
тренда

Сред-
нее 

значе-
ние

Коэфф. 
тренда

Сред-
нее 

значе-
ние

Коэфф. 
тренда

Сред-
нее 

значе-
ние

Коэфф. 
тренда

Сред-
нее 

значе-
ние

Коэфф. 
тренда

Индексы температуры

1 TG ° C -0.6 1.83 9.0 1.58 21.3 0.98 11.4 0.85 10.3 1.23

2 TX ° C 2.0 1.78 12.5 1.55 25.5 0.77 14.8 0.46 13.8 1.03

3 TN ° C -3.1 2.23 5.9 1.66 17.2 1.40 8.2 1.11 7.1 1.47

4 TXx ° C 12.2 2.45 26.2 1.10 33.2 1.17 27.2 0.09 33.2 1.05

5 TNn ° C -15.8 3.04 -6.8 2.85 10.0 2.63 -4.9 2.54 -15.8 2.97

6 DTr ° C 5.1 -0.38 6.7 -0.20 8.3 -0.57 6.5 -0.65 6.7 -0.48

7 аТr ° C 23.9 -1.12

8 SU сут. 2.9 2.13 50.2 8.23 3.9 -0.48 57.3 9.3

9 CSU сут. 1.7 0.92 20.0 9.92 3.4 -0.3 20.2 9.4

10 Tr сут. 0.1 0.25 15.5 12.2 0.4 -0.22 16.0 12.0

11 FD сут. 60.8 -13.6 14.8 -6.27 8.1 -3.81 83.0 -21.4

12 GSl сут. 238.4 19.1

Индексы осадков

13 rr мм 98,4 61,0 89,2 26,3 126,6 20,1 104,8 28,5 419,6 137.6

14 rX1day мм 19,4 6,7 19,3 5,9 31,8 10,4 25,4 10,8 39,4 14,4

15 rr1 сут. 17,3 5,8 15,9 2,0 15,6 -1.6 13,6 0,5 62,4 6,2

16 СDD сут. 19,6 -6.9 22,8 0,9 21,2 3,3 25,6 -3.7 35,1 -4.6

17 СWD сут. -* - - - - - - - 4,6 0.3

Составные и комплексные индексы

18 WD сут. 15,5 8,3 20,4 11,8 27,0 11,1 21,0 3,8 82,5 29,2

19 СD сут. 20,9 -10.7 19,7 -10.6 11,1 -4.2 19,9 -6.6 69,7 -27.7

20 WW сут. - - - - - - - - 4,7 2,3

21 CW сут. - - - - - - - - 6.8 2,4

22 ГТк безр. 0,65 0,007

Примечание: “-“ – значения индексов не вычислялись
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циенты линейного тренда в 1,5-2,5 раза больше годовых. Соответственно, для 
осени и лета в целом характерны существенно более низкие темпы нарастания 
температуры воздуха (табл. 1) 

Более интенсивное нарастание минимальных температур воздуха по срав-
нению с максимальными обусловили снижение как суточной, так и годовой 
амплитуды колебаний температуры воздуха. Средняя суточная за год апмпли-
туда температуры (индекс DTr) в среднем за 116-летний период уменьшалась 
с интенсивностью 0,48° С/100 лет, годовая – 1,12° С/100 лет. Последняя циф-
ра подтверждает тезис о тенденции деконтинентализации климата украины, 
сформулированный в работе [2], хотя при более детальном рассмотрении мож-
но увидеть, что при вековом тренде снижения амплитуды суточных и годовых 
колебаний температуры после 1980-го года отмечается явный рост этих харак-
теристик, который после 2010 г. сменился тенденцией к уменьшению (рис. 2). 

Рис. 2. Многолетняя динамика годовой амплитуды температуры воздуха,  
их линейный и  полиномиальный тренды, Одесса-ГМО, 1990-2015 гг.

для суточной амплитуды температуры это обусловлено интенсивным мо-
нотонным ростом амплитуды летом и весной и сложной динамикой (вначале 
рост, затем снижение) амплитуды зимой и весной. аномальная динамика годо-
вой амплитуды температуры воздуха в последние десятилетия связана с тем, 
что с конца 70-х годов прошлого столетия отмечался не только рост зимних, 
но еще более интенсивный рост летних температур, особенно выраженный в 
80-х – первой половине 90-х годов. В целом за период 1980-2010 гг. годовая 
амплитуда температуры воздуха увеличилась с 22,5 до 24,5 градусов, т. е. на 
2  градуса. В связи с этим необходимо констатировать, что с начала 1980-х го-
дов до 2007-2010 гг. в Северо-Западном Причерноморье имело место увеличе-
ние степени континентальности климата. 

нельзя не отметить выраженную аномальную динамику абсолютных годо-
вых минимумов температуры (индекс TNn) в течение последних 35 лет, для ко-
торых, как уже было отмечено, характерно резкое увеличение интенсивности 
потепления. динамика этого показателя с начала 80-х годов ХХ столетия ха-
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рактеризуется уменьшением значений до средины первого десятилетия 2000-х, 
а затем стабилизацией (рис. 3). То есть на фоне общего потепления климата в 
последние 30 лет отмечается понижение абсолютного годового (то есть зимне-
го) минимума температуры. Этот факт, с одной стороны, является еще одним 
объяснением увеличения степени континентальности климата рассматривае-
мой территории в последние десятилетия, а с другой, свидетельствует об уси-
лении неустойчивости климата – увеличении размаха колебаний экстремаль-
ных значений его показателей.

Рис. 3. изменения годового минимума температуры воздуха  

по метеостанции Одесса-ГМО, 1900-2015 гг.

интересную информацию об изменении термического режима рассматри-
ваемой территории предоставляют пороговые температурные индексы (индек-
сы №№ 8-12 в табл. 1). анализ их динамики (рис. 4, табл. 1) показывает, что в 
целом за рассматриваемый период имело место увеличение количества летних 
дней (индекс SU) – на 9,3 сут/100 лет, максимального количества последова-
тельных летних дней (индекс CSU) – на 9,4 сут/100 лет, количества тропиче-
ских ночей (индекс TR) – на 12 сут/100 лет, продолжительности вегетационного 
периода (индекс GSL) – на 19,1 сут/100 лет и существенное уменьшение коли-
чества морозных ночей (индекс FD) – на 21,4 сут/100 лет. При этом увеличение 
количества летних дней и тропических ночей отмечалось в основном в летний 
период и отчасти – в весенний (табл. 1). В осенний же период их количество 
практически не изменилось (коэффициенты линейного тренда этих индексов 
для осени даже положительные – 0,2-0,5 сут/100 лет) на фоне уменьшения (на 
3,8 сут/100 лет) количества морозных ночей. основная доля уменьшения коли-
чества морозных дней приходится на зиму (13,6 сут/100 лет), но существенный 
вклад также внесла и весна (6,27 сут/100 лет). уменьшение количества суток с 
отрицательной минимальной суточной температурой весной и осенью можно 
рассматривать как показатель улучшения условий выращивания сельскохозяй-
ственных культур и многолетних насаждений. 
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Рис. 4. Многолетняя динамика количества «летних дней» и «морозных ночей» 
по метеостанции Одесса_ГМО, 1900-2015 гг.

обращает на себя внимание резкое увеличение интенсивности роста коли-
чества летних дней (более, чем в 2 раза – с в среднем 40 до 90 суток), мак-
симальной продолжительности последовательных летних дней (примерно в 
4  раза – в среднем с 10 до 40 суток) и тропических ночей (в 3,5 раза – с 10  су-
ток до в среднем 35 суток) с конца 70-х годов прошлого столетия. При этом 
увеличение темпов снижения количества морозных ночей отмечается только с 
конца 90-х годов – за последние два с половиной десятилетия этот показатель 
изменился практически на столько же, на сколько за предшествующий почти 
90-летний период.

Изменение режима атмосферных осадков. анализируя многолетние из-
менения режима осадков, необходимо отметить восходящие линейные тренды 
для всех основных индексов осадков – годовой суммы осадков (RR), макси-
мальной суточной суммы осадков (RX1day) и количества дней с суточной сум-
мой осадков больше 1 мм («количества влажных дней») (RR1). коэффициенты 
линейного тренда этих индексов составили, соответственно, 135 мм/100  лет, 
14,7 мм/100 лет и 6,2 сут/100 лет (табл. 1). Соответственно, уменьшилось 
максимальное количество последовательных «сухих» дней (на 4,6 сут/100 
лет), хотя при этом практически не изменилось максимальное количество 
последовательных «влажных» дней (коэффициент линейного тренда равен 
0,3  сут/100  лет). Следует подчеркнуть увеличение интенсивности выпадения 
осадков в течение рассматриваемого периода: если до 1970-го года только од-
нажды зафиксирована суточная сумма осадков, превышающая 80 мм (85,1 мм), 
то после 1970-го года таких лет было четыре – 1970, 1984, 1988, 2002.
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При общем увеличении количества атмосферных осадков динамика индек-
сов осадков отличается от динамики индексов температур немонотонностью 
изменения количества и интенсивности выпадения осадков в последние деся-
тилетия. Так, годовые суммы осадков в 80-е – 90-е годы характеризовались зна-
чениями ниже среднемноголетних, первое десятилетие XXI века – близкими к 
норме, последние годы – вновь значениями, ниже среднемноголетних (рис. 5).

В отношении внутригодового распределения осадков следует отметить, что 
наиболее интенсивный рост количества осадков в целом за рассматриваемый 
период характерен для зимы – коэффициент линейного тренда 61 мм/100 лет, 
наименьший – для лета (20,1 мм/100 лет). 

количество «влажных» дней (индекс RR1) больше всего также увеличилось 
зимой (на 5,8 сут/100 лет). летом же в отличие от других сезонов года произо-
шло хоть и незначительное, но все же уменьшение количества влажных дней – 
на 1,6 сут/100 лет. При этом для лета (а также и осени) характерно и наиболь-
шее увеличение максимальной интенсивности выпадения осадков – именно в 
эти сезоны были зафиксированы суточные суммы осадков, превышающие 80 
мм, а в 2002 г. – превышающие 100 мм/сут (102,6 мм). Все случаи превыше-
ния суточной суммы осадков слоя в 80 мм приходятся на лето. Таким образом, 
хотя в течение рассматриваемого периода в наибольшей степени увеличились 
зимние осадки (в среднем с 70 до 130 мм) и по сумме практически сравнялись 
с летними (которые увеличились в среднем с 120 до 140 мм), заметно возрасла 
интенсивность выпадения летних осадков, что свидетельствует об увеличении 
интенсивности ливневой деятельности в последние десятилетия.

Оценка изменения климата с использованием составных и комплексных 
показателей. обращает на себя внимание существенное увеличение в течение 
1900-2015 гг. количества «теплых» и одновременно «сухих» дней (индекс WD) 
с коэффициентом линейного тренда для года 29,2 сут/100 лет и увеличением 
в целом за рассматриваемый период с 70 до 100 суток, то есть в полтора раза 
(табл. 1, рис. 6). При этом в течение 116-летнего периода изменения этого ин-
декса имели разный знак с выраженным ростом с конца 70-х годов так, что в 
течение последних 35 лет этот показатель практически удвоился. рост этого по-
казателя отмечался во все сезоны, но наиболее существенно – весной и летом.

В такой же степени изменилось, но в сторону уменьшения, количество «хо-
лодных» и одновременно «сухих» дней (индекс CW) – коэффициент линейного 
тренда для годовых значений индекса равен -27,7 сут/100 лет. При этом наи-
больший вклад в уменьшение индекса внесли зима и весна – по 11 суток.

количество теплых и влажных дней (индекс WW) в течение рассматривае-
мого периода монотонно увеличилось в среднем с 4 до 6 суток. количество 
же холодных и влажных дней (индекс CW) при в среднем за рассматриваемый 
период восходящем линейном тренде с коэффициентом 2,4 сут/100 лет имело 
сложную динамику с выраженным уменьшением с конца 70-х годов в среднем 
с 10 до 2 суток. анализ индексов WW и CW показывает, что, во-первых, влаж-
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 Рис. 5. Многолетняя изменчивость сумм атмосферных осадков (индекс RR) за год, зиму, 
весну, лето и осень, их линейный (сплошная линия) и полиномиальный (пунктирная линия) 

тренды, метеостанция Одесса-ГМО, 1900-2015 гг.
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ных как холодных, так и теплых дней в году немного (в среднем 6,8 и 4,7, соот-
ветственно) и их изменение в целом несущественно, хотя и обращает внимание 
резкое уменьшение в последние десятилетия холодных и влажных дней. 

Рис.6. Многолетний ход количества теплых /сухих, теплых/влажных,  
холодных/сухих и холодных/влажных дней за год и его линейный и полиномиальный тренды, 

метеостанция Одесса-ГМО, 1900-2015 гг.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0226x - 39.584

0
5

10
15
20

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

W
W

, г
од

, с
ут

.

y = 0.2916x - 487.92

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

W
D

, г
од

, с
ут

.

y = 0.0244x - 40.848

0
5

10
15
20
25

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

CW
,го

д,
 с
ут

.

y = -0.2774x + 612.38

0
20
40
60
80

100
120
140

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

CD
, г
од

, с
ут

.



36

ISSN 2303-9914   Вісник ону. Сер.: Географічні та геологічні науки. 2016.  Т. 21,  вип. 1

наконец, рассмотрим многолетнюю динамику гидротермического коэффи-
циента Селянинова (ГТК) – комплексного показателя увлажненности террито-
рии, в данном исследовании – в течение всего летнего сезона. Среднее значение 
ГТК для всего 116-летнего периода составило 0,65, а коэффициент линейного 
тренда оказался близким к нулю (0,007 за 100 лет), что свидетельствует об от-
сутствии выраженной тенденции к изменению гидротермического коэффици-
ента за рассматриваемый период, хотя диапазон изменения годовых значений 
ГТК достаточно велик – от 0,19 в 1923 г. до 1,83 в 1942 г. При этом в многолет-
них колебаниях ГТК отсутствует и выраженная периодичность. Значение ГТк, 
равное 0,65, т. е. среднемноголетнему значению за весь 116-летний период, 
характерно и для «климатического периода» – 1961-1990 гг. лишь только в по-
следние 25 лет среднее значение ГТк составило 0,69, т.е. на 6 % выше нормы. 
При этом первая половина этого 25-летнего периода характеризовалась ростом 
ГТк, вторая – его уменьшением. на основании анализа динамики ГТк Селя-
нинова можно констатировать, что условия увлажнения территории, прежде 
всего, с точки зрения выращивания сельскохозяйственных культур в целом на 
рассматриваемой территории существенно не изменились.

ВЫВОДЫ

1) В целом за 1900-2015 гг. по данным наблюдений на метеорологической 
станции одесса-ГМо имел место рост и абсолютных, и средних температур 
приземного воздуха. При этом в многолетней динамике температурных индек-
сов можно выделить периодическую составляющую с характерным размером, 
в среднем равным 64-м годам.

2) наиболее интенсивно в течение рассматриваемого периода происходи-
ло повышение минимальных температур воздуха. При коэффициенте линейно-
го тренда для среднегодовой температуры воздуха (индекс TG). равном 1,23° 
С/100 лет, для абсолютных годовых минимумов температуры (индекс TNn) 
этот коэффициент составил 2,97° С/100 лет.

3) С конца 70-х годов прошлого столетия отмечается повышение темпера-
туры воздуха с интенсивностью, значительно превосходящей среднюю за весь 
рассматриваемый период. Так, в течение последних 35 лет в среднем на 2° С 
повысилась среднегодовая температура, на 4° С – минимальная годовая темпе-
ратура, произошло увеличение более, чем в 2 раза количества «летних дней», 
в 3,5 раза – увеличение «тропических ночей», в 1,5 раза – уменьшение коли-
чества «морозных ночей». При этом для большинства индексов температуры в 
течение последних 6-8 лет отмечается прекращение роста, стабилизация либо 
даже появление тенденции к уменьшению (TG, TXx). 

4) В сезонном разрезе значительно более высокие темпы повышения тем-
пературы воздуха характерны для зимы и весны, для которых для большинства 
температурных индексов коэффициенты линейного тренда в 1,5-2,5 раза пре-
вышают годовые значения. Соответственно, для осени и лета в целом харак-
терны существенно более низкие темпы повышения температуры воздуха.
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5) В целом для рассматриваемого периода характерны нисходящие ли-
нейные тренды годовой и суточной амплитуд колебаний температуры возду-
ха. При этом с начала 80-х годов ХХ века до 2008-2010 гг. отмечался рост и 
суточной, и годовой амплитуд температуры, в последние годы сменившийся 
тенденцией к их снижению. Все это свидетельствует о сложной многолетней 
динамике амплитуды как суточных, так и годовых колебаний температуры воз-
духа, не позволяющей однозначно судить об изменении степени континенталь-
ности климата рассматриваемой территории.

6) Многолетняя динамика основных индексов атмосферных осадков – го-
довой суммы осадков, максимальной суточной суммы осадков и количества 
дней с суточной суммой осадков больше 1 мм («влажных дней») в течение 
рассматриваемого периода характеризовалась восходящими трендами с коэф-
фициентами, соответственно, 135 мм/100 лет, 14,7 мм/100 лет и 6,2 сут/100 лет.

7) В многолетнем ходе осадков, так же, как и температуры воздуха, про-
является периодичность, накладывающихся на линейный тренд, с практиче-
ски таким же периодом (по имеющимся рядам в среднем равным 62 годам). 
но в ходе осадков в течение последних 30-35 лет отсутствует монотонность 
изменений, характерная для температурных индексов. наиболее интенсивный 
рост количества осадков в целом за рассматриваемый период характерен для 
зимы – коэффициент линейного тренда равен 61 мм/100 лет, наименьший – для 
лета (20,1 мм/100 лет), при этом в последние десятилетия заметно возросла 
интенсивность выпадения летних осадков. 

8) В течение всего рассматриваемого периода в полтора раза увеличилось 
количество теплых и одновременно сухих дней и в такой же степени – умень-
шилось количество холодных и одновременно сухих дней; в среднем с 230 до 
250 дней увеличилась продолжительность вегетационного периода.

9) Гидротермический коэффициент Г.Т.Селянинова для летнего сезона в 
течение рассматриваемого периода (1900-2015 гг.) не продемонстрировал тен-
денции к изменению, в том числе и в последние десятилетия.
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ДО ПИТАННЯ ПРО СУЧАСНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ ПІВНІЧНО-
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Резюме
Виконано аналіз і оцінка змін термічного режиму і режиму зволоження Північно-

Західного Причорномор’я за даними спостережень на опорній метеорологічної 
станції одеса-ГМо за 1900-2015 рр. з використанням 22-х кліматичних індексів, 
більша частина яких за класифікацією Всесвітньої метеорологічної організації 
відноситься до категорії «екстремальних». Встановлено закономірності вікових і 
багаторічних, в тому числі і в останні десятиліття, змін річних і сезонних значень 
різноманітних кліматологічних показників.

Ключові слова: зміни клімату, Північно-Західне Причорномор’я, одеса-ГМо, 
екстремальні індекси, кліматологічні індекси.
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TO THE QUESTION OF MODERN CHANGES OF CLIMATE OF 
NORTHWEST BLACK SEA REGION

Rurpose. In recent years, climate indices, the majority of which belongs to the category 
of so-called «extreme indices», widely used in international practice for assessing global 
and regional climate changes. The purpose of this article is to identify the characteristics of 
climate change, the North-Western Black Sea region since the beginning of the twentieth 
century through the use of climate indices.

Data & Methods. For the analysis and evaluation of the changes of climate of the 
North-west Black Sea region have used the series of monthly, seasonal and annual values 
of the most informative climate indices for weather station odessa-GMo for the period 
1900-2015 from the site of european Climate assessment & Data (eCa&D) project. In 
total have used 22 indexes, 12 of which are temperature, 5 – precipitation, 5 – complex. 
analysis and assessment of climate change made using the comparative–geographical, 
graph-analytical and statistical methods of analysis.

Results. During 1900-2015 years according to observations at the meteorological 
station of оdessa-GMo had been an increase both air temperatures and precipitation 
amount. In so doing in the long-term course of most of the indices manifested the 
periodicity of changes with the characteristic average size equal to 62-64 years.
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The most intensely during this period occurred raising the minimum air temperature. 
While the coefficient of linear trend of average annual air temperature (TG index) equals 
1,23° C / 100 years, for the absolute annual minimum of air temperature (TNn index) this 
coefficient equals 2.97° C / 100 years.

Since the late 70-ies of the last century has been a significant increase in the intensity 
of warming. In particular, over the last 35 years the average annual air temperature 
increased by 2° C, the annual minimum air temperature increased by 4° C, more than in 2 
times there was an increase the number of «summer days», in 3.5 times increased number 
of «tropical nights», and in 1,5 times reduced the number of «frosty nights». It should 
also be emphasized that in the dynamic of precipitation amount over the last 35 years the 
monotonicity of changes, typical for the temperature indexes, is absent.

In the seasonal aspect most intensive growth both of air temperature and precipitation 
as a whole for period under consideration is typical for winter, the least an intensive – 
for the summer, which led to a decrease in annual amplitude of air temperature and 
equalization of distribution within the year of precipitation amount, respectively. at the 
same time in the last 35 years against the background of a slight increase in summer 
precipitation significantly increased their intensity.

Keywords: climate change, Northwest Black Sea region, odessa-GMo, extreme 
indices, climatological indices.


