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нозів глобального потепління на підставі даних останньої доповіді Міжурядової групи експертів
з питань змін клімату. На підставі порівняльного аналізу даних спостережень метеостанцій захід-
них регіонів України виявлено головні тенденції змін температурного режиму приземного шару
повітря за останнє століття. Зроблено узагальнений прогноз змін температурного режиму на
наступні десятиліття та ймовірних наслідків цих змін для природи і господарства.
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Останніми роками у світі величезну увагу приділяють проблемі антропогенно
зумовленого глобального потепління, яка посідає провідне місце серед усіх глобальних
екологічних проблем за увагою, що їй приділяють на міжнародних політичних фору-
мах, у засобах масової інформації, в діяльності впливових міжнародних природоохо-
ронних організацій. В Україні, на відміну від більшості високорозвинутих країн, цій
проблемі приділено порівняно менше уваги, зокрема, мало праць, у яких були б висвіт-
лені можливі її наслідки для України у зв’язку з її природними та соціоекономічними
реаліями. Також є актуальними праці, які містять аналіз реальних кліматичних змін за
останні десятиліття на підставі даних метеоспостережень. Такий аналіз, крім іншого,
дасть змогу екстраполювати виявлені тенденції на майбутнє.

Сьогодні у світовій науці є консенсус щодо самого факту антропогенно зумовлено-
го глобального потепління, яке накладається на природну кліматичну мінливість. Ін-
тенсивність розгортання цього явища в майбутньому та його можливі наслідки, проте,
достеменно не відомі. Механізм парникового ефекту, який спричиняє це явище, був
уперше обґрунтований ще у 1896 р. шведським хіміком Сванте Арреніусом.

У 1988 р. Всесвітньою метеорологічною організацією (ВМО) та Програмою ООН з
довкілля (ЮНЕП) створено Міжурядову групу експертів з питань змін клімату
(МГЕЗК), завданням якої є оцінка ризиків змін клімату, зумовлених техногенними чин-
никами. Наразі підготовлено чотири доповіді (остання вийшла 2007 р.), які містять
наукові оцінки розмірів глобального потепління, його причин і чинників та прогнози
щодо подальшого розгортання. Нижче наведемо найважливіші висновки, які містить
остання доповідь [4].

Унаслідок діяльності людини глобальна концентрація СО2 в земній атмосфері зрос-
ла від 0,028 % в доісторичні часи до 0,0381 % станом на 2006 р.: останнім десятиліттям
ця концентрація щорічно зростала на 0,0002 %. Близько 80 % зростання концентрації
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СО2 пов’язане з використанням викопного палива, решта 20 % – зі змінами у землеко-
ристуванні (вирубування лісів, осушування боліт тощо). За зазначений період щороку
внаслідок спалювання вуглеводневого палива в атмосферу потрапляло близько
27 млрд. т СО2. Якщо в середньому на одного жителя планети припадало близько
4,3 т/рік, то в розрахунку на кожного мешканця США цей показник перевищував
20 т/рік. Водночас, порівняно з доіндустріальним періодом суттєво збільшився вміст в
атмосфері інших парникових газів – метану (більше ніж удвічі) та оксиду азоту (на
20 %). Загальний чистий ефект від антропогенної діяльності з імовірністю 90 % ста-
новить від 0,6 до 2,4 Вт/м2 (найімовірніше значення – 1,6 Вт/м2). Це більш ніж у 10 ра-
зів більше, ніж радіаційний ефект від збільшення надходження сонячної радіації через
коливання параметрів земної орбіти [4].

Рис. 1. Головні чинники впливу на глобальний клімат (згідно з доповіддю за 2007 р. і Робочої
групи МГЕЗК [4]). Масштаб прояву: Г – глобальний, К – континентальний, Л – локальний;
РНР – наявний рівень наукового розуміння впливу чинника на клімат: В – високий, С – середній,
Н – низький. Одиницями вимірювання впливу чинників є енергетичний вплив на радіаційний
баланс Землі, Вт/м2. Лінії з рисками у другому стовбці та цифри в дужках у третій – вірогідний
інтервал 0,9 (рівень надійності – 90 %).

На рис. 1 бачимо, що найважливішим та найдостовірнішим чинником впливу на
клімат є антропогенні викиди вуглекислого газу CO2. Вдвічі менший вплив інших
парникових газів – метану, оксиду азоту та вуглеводнів. Водночас, деякі види людської
діяльності охолоджують клімат. До таких належать викиди аерозолів, які зменшують
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надходження сонячної радіації до земної поверхні, як безпосередньо відбиваючи її, так
і опосередковано, відіграючи роль ядер конденсації водяної пари і збільшуючи хмар-
ність, яка, відповідно, затримує сонячну радіацію. Вплив антропогенних аерозолів на
хмарність є найменше вивченою ланкою механізму глобального потепління, яка визна-
чає суттєву (у чотири рази) наукову невизначеність щодо кількісного розміру сумарно-
го впливу антропогенних чинників на клімат Землі.

Найважливішим позитивним зворотним зв’язком у механізмі глобального потеплін-
ня є водяна пара. До збільшення її вмісту у повітрі призводить зростання випаровуван-
ня з поверхні океанів та морів з підвищенням температури; також водяна пара сама по
собі є парниковим газом, який затримує інфрачервоне випромінювання земної поверх-
ні, сприяючи потеплінню. Загалом, згідно з сучасними моделями, у разі подвоєння кон-
центрації CO2 порівняно з доісторичним періодом, середня глобальна приземна темпе-
ратура підвищиться на 2,0–4,5 ºС [4].

Рис. 2. Зміни середньої глобальної приземної температури повітря (згідно з доповіддю за
2007 р. і Робочої групи Міжурядової комісії зі змін клімату [4]).

На рис. 2 показані зміни середньої глобальної температури повітря біля земної по-
верхні за останні 150 років. Кружками позначені температури за кожен рік, чорною
лінією – усереднені значення за декаду, сірою смугою – вірогідний інтервал 0,9 (у його
межах є значення середньодекадної температури з імовірністю 0,9, враховуючи похиб-
ки вимірювань та обчислень). За останні 100 років (1906–2005) середня глобальна тем-
пература підвищилась на 0,74 ºС, причому найбільше підвищення спостерігали від по-
чатку 1980-х років. Одинадцять з дванадцяти років за період 1995–2006 рр. потрапили
до числа дванадцяти найтепліших років за результатами інструментальних спостереже-
нь (з 1850 р.)

За даними супутникових вимірювань, від 1993 до 2003 р. рівень Світового океану
щорічно зростав на 3 мм, причому як унаслідок танення льодовиків, так і, ще більше,
через термальне розширення води (збільшення її об’єму з підвищенням температури).
Загалом за ХХ ст. цей рівень зріс на 17 см.

Зміни клімату були неоднаковими в різних регіонах Земної кулі. Наприклад, в Арк-
тиці за останнє століття підвищення температур було вдвічі більшим, ніж у середньому
по Земній кулі. Проте найбільше підвищення температури в Арктиці спостерігали в
1930-ті роки, тоді як в 1990-ті темпи потепління там були меншими, ніж у середньому
на планеті [4].

Суттєво відрізнялись за регіонами зміни в кількості атмосферних опадів. Значно
зросла кількість опадів на сході Північної та Південної Америки, півночі Європи, на
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півночі та сході Азії. Водночас в деяких інших регіонах клімат став більш посушливим,
зокрема, в Середземномор’ї, Сахелі та Південній Африці. Через підвищення темпера-
тури морської води та вмісту водяної пари в атмосфері в більшості регіонів зросла час-
тота сильних злив, збільшилась активність тропічних циклонів у Північній Атлантиці.
Проте поки що немає свідчень перебудови великомасштабної атмосферної циркуляції
[4].

Антропогенне походження сучасних кліматичних змін підтверджене і палеокліма-
тичними даними. Зокрема, згідно з згаданою доповіддю, останні півстоліття, ймовірно,
були найтеплішими за останні 1300 років. Однак, в останній міжльодовиковий період
(близько 125 тис. років тому) середні температури в Арктиці були на 3–5 ºС вищими,
ніж тепер, а рівень Світового океану, переважно внаслідок танення арктичної криги,
перевищував теперішній на 4–6 м. Тоді причиною потепління було відповідне поло-
ження земної орбіти щодо Сонця. В історичний період найбільш важливими природ-
ними чинниками кліматичних змін були зміни в надходженні сонячної радіації внаслі-
док коливань положення земної орбіти та вулканічна активність (похолодання внаслі-
док надходження в атмосферу великої кількості вулканічних аерозолів).

Сьогодні наявні моделі, які здатні достатньо надійно передбачити майбутні зміни
клімату внаслідок антропогенної діяльності. Найдосконалішими вважають моделі гло-
бальної циркуляції океану та атмосфери (AOGCM). Передбачають, що моделі, які
точно описують зміни клімату в минулому, з такою ж точністю здатні передбачити й
майбутні зміни. Згідно з даними МГЕЗК, у найближчі два десятиліття темпи підвищен-
ня глобальної температури повітря становитимуть 0,2º/10 років. Цікаво, що навіть якби
викиди всіх парникових газів раптом припинились, у наступні дві декади все одно б
спостерігали підвищення глобальної температури на 0,1º/10 років, а до кінця століття
воно б становило 0,6 ºС, через інерційність Світового океану. Щодо темпів потепління
надалі, то вони суттєво залежатимуть від характеру розвитку людської цивілізації в
ХХІ ст. З огляду на це, МГЕЗК розроблено декілька сценаріїв динаміки викидів парни-
кових газів у ХХІ ст. Моделі, у яких розроблено ці сценарії, засвідчили, що від них
суттєво залежить розмір кліматичних змін наприкінці століття.

Найінтенсивнішими ці зміни будуть у разі розвитку сценарію, який передбачає збе-
реження сучасного гетерогенного світу з різкими відмінностями у якості життя, про-
дуктивності та структурі економіки між високо- та слабкорозвинутими країнами,
низьким рівнем глобалізації, відносною культурною та господарською ізоляцією низки
регіонів світу, низькими темпами поширення технологічних інновацій у країни тре-
тього світу. Передбачають, що в такому разі населення світу впродовж усього ХХІ ст.
продовжуватиме зростати. Більшість моделей у випадку втілення цього сценарію прог-
нозує підвищення глобальної температури до 2100 р. на 3,5 ºС, а деякі моделі – більш
ніж на 5 ºС.

Другий сценарій передбачає швидке економічне зростання в слабкорозвинутих кра-
їнах, яке супроводжуватиметься швидким поширенням сучасних технологій; у цьому
разі зменшуватиметься розрив у доходах між багатими і бідними країнами, посилюва-
тимуться економічні та культурні зв’язки між регіонами. Населення Землі зростатиме
до середини століття, після чого стабілізується. За розвитку цього сценарію темпи гло-
бального потепління будуть дещо меншими (підвищення температури – близько 2,8 ºС
на 2100 р.)

Третій сценарій змальовує світ, який повільно глобалізується, глобальна кількість
населення впродовж наступного століття зростатиме, технологічний прогрес сповіль-
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ниться, а екологічні й соціальні проблеми вирішуватимуть на локальному та регіональ-
ному рівнях, без залучення глобальних інструментів. У разі реалізації цього сценарію
наприкінці століття очікують підвищення глобальної температури близько 2,4 ºС.

Четвертий сценарій, подібно до другого, передбачає стабілізацію кількості населен-
ня Землі до середини століття, проте охоплює швидкі зміни в структурі економік біль-
шості країн у бік зростання ролі інформаційної економіки та сфери послуг, зменшення
матеріаломісткості виробництва, впровадження чистих і ресурсоощадних технологій.
Хоча цей сценарій не враховує впливу додаткових спеціальних кліматичних ініціатив,
таких, як Кіотський протокол, за його реалізації кліматичні зміни наприкінці століття
будуть найм’якішими: підвищення глобальної температури не перевищуватиме 2 ºС.

Моделі також дають змогу передбачити підвищення рівня Світового океану до
кінця століття внаслідок глобального потепління. Це підвищення становитиме від 0,2 м
у разі реалізації четвертого сценарію до 0,4–0,5 м у випадку реалізації першого. Проте
досі достеменно не відомо, як поведуться у разі суттєвого потепління льодовикові шап-
ки Антарктиди та Ґренландії: у випадку швидких змін у динаміці континентальних льо-
довикових щитів підвищення рівня океану може бути суттєво більшим. Підкислення
Світового океану через збільшення надходження СО2 може негативно вплинути на
морські організми (корали, ракоподібні, молюски, форамініфери), які будують свій зов-
нішній скелет з кальциту чи арагоніту.

Сучасні моделі допомагають також передбачити регіональні відмінності у майбут-
ніх кліматичних змінах. Загалом прогнозують, що регіональна картина потепління буде
незмінною порівняно з тією, що простежувалась в минулі десятиліття. Найбільшого по-
тепління треба очікувати над Арктикою та Північно-Східною Азією, тоді як найменші
зміни температур спостерігатимуть над південними частинами океанів, а також над
Північною Атлантикою (завдяки послабленню Гольфстріму). Серед інших очікуваних
змін – зменшення поширення багаторічної мерзлоти, снігового покриву та морської
криги, причому деякі моделі передбачають, що наприкінці століття Північний Льодо-
витий океан щоліта повністю очищатиметься від криги. Зростатиме потужність тропіч-
них циклонів та сильних злив у позатропічних районах. Щодо загальної кількості опа-
дів, то найбільше зростання очікують у полярних районах у зимовий період. Також
кількість опадів зросте в приекваторіальних районах та (в зимовий період) у помірному
поясі. Суттєвого зменшення кількості опадів треба очікувати в районах середземно-
морського клімату. Відбуватиметься загальне зміщення меж кліматичних поясів та зон
у напрямі до полюсів.

Щодо віддаленіших змін передбачають, зокрема, що в разі, якщо середня глобальна
температура перевищить теперішнє значення на 2–4 ºС, баланс льоду у Ґренландському
льодовиковому щиті стане негативним. Упродовж тисячоліття цей льодовиковий щит
повністю зникне, що призведе до підвищення рівня Світового океану на 7 м. Триватиме
також термічне розширення вод Світового океану. Щодо Антарктиди, то клімат там
настільки холодний, що в разі глобального потепління, за даними МГЕЗК, маса льодо-
викового щита не лише не зменшиться, а й зросте через збільшення кількості опадів.
Проте не виключено, що глобальне потепління призведе до посунення льодовикових
щитів та навіть сповзання Західноантарктичного льодовикового щита до океану, що
спричинить суттєве збільшення рівня Світового океану понад прогнозовані значення.

Унаслідок прогнозованого збільшення рівня морів Україна може зазнати значних
збитків та витрат. Наприклад, очікуване до кінця століття підвищення рівня Чорного та
Азовського морів на 22 см зумовить потребу підсилення берегоукріплювальних робіт,
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загальну вартість яких оцінюють у понад 1,2 млрд дол. Ще більше підняття рівня моря,
яке прогнозують за несприятливими сценаріями, може призвести до деградації дельт
Дунаю, Дніпра, Дністра, знищення тисяч гектарів земельного фонду та затоплення де-
сятків тисяч гектарів низинних ділянок узбережжя [2].

Глобальне потепління матиме негативний вплив на екосистему Чорного моря. Під-
вищення зимових температур сприяє послабленню процесу перемішування, яке відбу-
вається щозими завдяки опусканню щільнішої води, охолодженої біля поверхні моря. У
цьому разі зменшується насичення киснем глибинних вод. За даними Інституту оке-
анології Російської академії наук, за останні два десятиліття межа сірководневого шару
підвищилась майже на 12 м, тобто потужність шару, насиченого киснем, зменшилась
на 10 %. У майбутньому цей процес може посилитись, що суттєво змінить екосистему
моря.

Навіть за незначних змін середніх значень кліматичних показників зміни в харак-
тері глобальних атмосферних процесів можуть призвести до зростання повторюваності
та інтенсивності низки стихійних і катастрофічних метеорологічних явищ. Насамперед,
підвищення температури атмосферного повітря та поверхні Світового океану спричи-
нить зростання енергії синоптичних вихорів та збільшення вологомісткості повітря,
що, відповідно, сприятиме збільшенню максимальних кількостей опадів, які випадають
під час потужних циклонів та є причиною катастрофічних повеней.

Яких же кліматичних змін треба очікувати в Україні впродовж майбутніх деся-
тиліть? Опосередковану інформацію про майбутні зміни клімату може дати аналіз змін,
які мали місце відбулися останнього століття. Якщо припустити, що зміни зумовлені
насамперед дією антропогенного чинника, то можна спрогнозувати, що в майбутньому
загальний тренд змін збережеться за можливого посилення їхньої інтенсивності. За
даними складеного німецькими фахівцями Атласу кліматичних змін у Європі впродовж
1891–1990 рр. бачимо таке: у західних регіонах України за зазначений період не спо-
стерігали суттєвих змін у середніх річних температурах повітря та кількостях опадів,
натомість на північному сході держави середньорічні температури підвищились на
1 ºС, а річні кількості опадів збільшились на 100 мм [6]. Проте не менш важливими є й
сезонні варіації цих змін. Наприклад, на території Польщі впродовж 1981–2000 рр.,
порівняно з 1951–1980 рр. суттєво (на 0,8–1,5ºС) підвищилися температури січня–трав-
ня, тоді як для решти семи місяців року температурні зміни були незначними. [5]. Такі
зміни достатні для того, щоби вплинути на біотичні характеристики та процеси у ланд-
шафтах. Зокрема, польські дослідники припускають, що, оскільки саме весна є почат-
ком вегетації рослин та гніздування птахів, підвищення весняних температур є голов-
ним чинником суттєвого зростання за зазначений період кількості птахів та зміни хвой-
них деревостанів листяними у Біловезький Пущі [7].

Ми проаналізували дві серії кліматичних даних, отриманих шляхом опрацювання
результатів спостережень на метеостанціях західних регіонів України: перша серія
даних охоплює період 1881–1935 рр. [3], друга – 1975–1995 рр. [1]. Усього проаналізо-
вано дані 19 метеостанцій на території Волинської, Рівненської, Львівської, Івано-
Франківської, Тернопільської, Хмельницької, Закарпатської та Чернівецької областей.
Зміни термічного режиму між цими періодами обчислені шляхом віднімання
середньомісячних даних для першого періоду від даних для другого.

Середнє значення підвищення приземної температури повітря за метеостанціями
становило близько 0,5 °С, що цілком узгоджується з даними МГЕЗК (див. рис. 2). Про-
те виявлена значна неоднорідність процесу потепління як у геопросторовому аспекті,
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так і в розрізі сезонів року. Наприклад, найбільші значення підвищення середньорічної
температури зафіксовано на Поліссі (0,6–0,9 °С), найменші – на Поділлі та у Східному
Передкарпатті (0,1–0,45 °С). Найбільше підвищились середні температури взимку та на
початку весни: на всіх метеостанціях підвищення середньої температури січня переви-
щило 1 °С, а на метеостанціях Волині та Передкарпаття – навіть 2 °С. Для періоду з
травня по листопад зміни температур були незначними, а в липні на 17 метеостанціях з
19 зафіксоване навіть невелике зниження середньомісячних температур (у середньому
на 0,45 °С, рис. 3).

Рис. 3. Зміни середньомісячних приземних температур повітря між періодами 1881–1935 та
1975–1995 рр., у середньому за 19 метеостанціями заходу України.

Отже, на підставі отриманих даних можна спрогнозувати ймовірні майбутні зміни
температурного режиму західних регіонів України внаслідок впливу глобального по-
тепління. Наприклад, не треба очікувати суттєвого збільшення суми активних темпера-
тур за вегетаційний період, а отже, – поліпшення умов вирощування теплолюбних
культур. З іншого боку, зменшиться потреба в енергоносіях для опалення та з’явиться
можливість скорочення тривалості опалювального сезону навесні. Потрібно очікувати
скорочення тривалості та зменшення стійкості льодоставу на річках та озерах. Збіль-
шення повторюваності відлиг призведе до зростання ризику зимових паводків на
річках. Одночасно погіршаться умови для зимового туризму в Карпатах. Детальніший
прогноз, зокрема стосовно впливу кліматичних змін на екосистеми, неможливий без
одночасного врахування можливих змін кількості та режиму атмосферних опадів і
деяких інших кліматичних характеристик.
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GLOBAL WARMING AND ITS INFLUENCE ON THE THERMIC REGIME
OF WESTERN UKRAINE

O. Mkrtchian

Ivan Franko National University of Lviv,
Р. Doroshenko St., 41, UA – 79000 Lviv, Ukraine

The newest scientific data on size, causes, factors, and prognosis for global warming are analyzed
based on the last IPCC report. The comparative analysis of meteodata for the Western Ukraine is given,
that allowed to reveal the main trends of changes in temperature regime for the last century. This
allowed formulating a general prognosis of the temperature changes for the next decades, as well as
their consequences for nature and economy.
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ГЛОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ
ЗАПАДА УКРАИНЫ
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ул. П. Дорошенко, 41, г. Львов, 79000, Украина

Проанализировано новейшую научную информацю о размерах, причинах, факторах и прог-
нозах глобального потепления на основе данных последнего доклада Межправительственной
группы экспертов по вопросам изменений климата. На основе сравнительного анализа данных
наблюдений метеостанций западных регионов Украины выявлено основные тенденции измене-
ния температурного режима приземного слоя воздуха за последнее столетие. Сделан обобщен-
ный прогноз изменений температурного режима в последующие десятилетия и вероятных
последствий этих изменений для природы и хозяйства.

Ключевые слова: глобальное потепление, парниковый эффект, температурный режим, прог-
ноз климатических изменений.
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