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Вступ

Українські Карпати — особливий регіон країни,

який з кожним роком привертає все більшу увагу, зок�

рема в туристичній сфері. Разом з тим, вивченість його

кліматичних особливостей залишається порівняно

незначною, що насамперед зумовлено невеликою

кількістю наявних тут метеостанцій. Гірськими з них

можна вважати лише дві: Плай і у Закарпатській об�

ласті та Пожежевська в Івано�Франківський. До того

ж, ці та інші метеостанції розташовані порівняно низь�

ко — на висоті нижче 1 500 м, хоча висота найвищих

гір перевищує 2 000 м.

Метою цієї праці є встановлення термічних особ�

ливостей Українських Карпат — насамперед гір�

ських вершин. Основним інструментом досліджень

стали ресурси дистанційного зондування Землі.

Крім того, використано дані спостережень на наяв�

них у регіоні метеостанціях.

Аналіз останніх досліджень і публікацій

Найвагомішою науковою працею, що присвяче�

на клімату Українських Карпат, зокрема їх терміч�

ному режиму, є монографічне видання “Тепловой и

водный режим Украинских Карпат” [2], що побачи�

ла світ у 1985 р. У цій праці наведено відомості про

температуру повітря на наявних у регіоні метео�

станціях, оцінено її зміни з висотою. Водночас у

праці немає жодних відомостей про температуру на

гірських вершинах.

З інших публікацій, які стосуються термічних

особливостей Українських Карпат, може бути зга�

дана стаття [1], в якій надано результати вимірюван�

ня температури на схилі кількох гір.

У більшості випадків дослідження термічного ре�

жиму Українських Карпат ґрунтуються на дані спо�

стережень наявних у регіоні метеостанцій. Воче�

видь, це не дає змоги встановити термічні особли�

вості гір у цілому. Останнім часом, крім можливос�

тей безпосереднього виміру температури, з’явили�

ся нові, а саме — з використанням даних дистанцій�

ного зондування Землі. Значної популярності набу�

ли, зокрема, дослідження, в яких використано дані

супутників серії Landsat. Разом з тим, відповідні дос�

лідження Карпат досі не виконувалися.

Методи досліджень

Основним джерелом даних про температуру зем�

ної поверхні в межах Українських Карпат стали

знімки супутника Landsat 8, що був запущений на

початку 2013 р. Досліджуваний регіон потрапляє на

знімки серії LC8185026. Центр знімків має коорди�

нати 48о 51′ 58″ пн. ш. і 24о 00′ 20″ сх. д. Періодичність

знімання цієї місцевості становить 16 діб. Воно

здійснюється о 9:14 за Всесвітнім часом, що за Киї�

вським часом відповідає 11:14 узимку і 12:14 улітку.

Зазначений супутник обладнаний кількома сен�

сорами, два з яких (канали B10 і B11), здатні реєст�

рувати інфрачервоне випромінювання. Просторо�

ве розрізнення отримуваних зображень (розмір

пікселя) становить 100 м. Крім того, встановлена на

супутнику апаратура дає змогу робити знімки ще в

кількох діапазонах випромінювання зі значно кра�

щим просторовим розрізненням.

Результати досліджень [3, 4], виконані, зокрема,

авторами цієї статті, показали, що в цілому точні�

шим є визначення температури земної поверхні за

даними каналу В10. У зв’язку з цим, відповідно до

настанов [6] щодо використання даних супутника

Landsat 8, температура земної поверхні визначала�

ся за формулою:

T = (1321.08/(Ln((774.89/((″B10.TIF″ * 0.0003342)+

       0.1))+1)))�273.15.

Опрацювання відповідних даних та їх картогра�

фічне відображення виконувалися з використанням

програми ArcMap 10.
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Для побудови об’ємних зображень Українських

Карпат використано програму Global Mapper.

Висвітлення основних результатів

Українські Карпати є порівняно невеликою час�

тиною Карпат, більша частина яких розташована в

межах Словаччини та Румунії. Характерна особ�

ливість цих гір у межах України — наявність доволі

значної кількості майже паралельних гірських

хребтів, що тягнуться з північного заходу на півден�

ний схід. Це відповідає розташуванню Українських

Карпат у цілому (рис. 1).

Рис. 1. Об’ємне зображення Українських Карпат

Найвища вершина Українських Карпат — гора

Говерла, що має висоту 2 061 м. Крім цієї гори, тут є

ще кілька вершин висотою понад 2 000 м. Усі вони

тяжіють до гірського масиву Чорногора, який в

Українських Карпатах найвищий. З гір висотою по�

над 1 900 м лише одна, а саме Піп Іван Мармарось�

кий розташована окремо — у Мармароському

гірському масиві на кордоні України та Румунії

(табл. 1, рис. 2).

Зауважимо, що висота кількох з перелічених гір у

Таблиця 1.
Найвищі вершини Українських Карпат

Н азва  Висота , 
м  

Ш ирота , 
пн . 

Довгота , 
сх . 

Говерла  2  0 6 1  4 8
o
0 9 '3 7 ″  2 4 °3 0 '0 0 ″  

Бребенскул  2  0 3 6  4 8 °0 5 '5 4 ″  2 4 °3 4 '5 0 ″  

П іп  Іван  
Чорногір ський   

2  0 2 8  4 8 °0 2 '5 2 ″  2 4 °3 7 '4 0 ″  

П етрос   2  0 2 2  4 8 °1 0 '1 9 ″  2 4 °2 5 '1 6 ″  

Гутин  Томнатик  2  0 1 6  4 8 °0 6 '0 0 ″  2 4 °3 3 '2 4 ″  

Ребра  2  0 0 1  4 8 °0 6 '4 0 ″  2 4 °3 3 '3 0 ″  

М енчул   1  9 9 8  4 8 °0 5 '3 0 ″  2 4 °3 5 '4 5 ″  

П іп  Іван  
М армароський   

1  9 3 6  4 7 °5 5 '3 5 ″  2 4 °1 9 '3 0 ″  

Т уркул  1  9 3 3  4 8 °0 7 '2 6 ″  2 4 °3 1 '5 2 ″  

Брескул  1  9 1 1  4 8 °0 9 '0 4 ″  2 4 °3 0 '4 3 ″  

 

Рис. 2. Розташування найвищих гір та метеостанції Пожежевсь�
ка: 1– Петрос, 2 – Говерла, 3 – Брескул (Брецкул), 4 – Туркул, 5 –
Ребра, 6 – Гутин Томнатик, 7 – Бребенскул, 8 – Менчул, 9 – Піп
Іван Чорногорський, 10 – Піп Іван Мармароський, 11 – метео�
станція Пожежевська

різних джерелах подається з невеликими відмінно�

стями. Зокрема висота г. Бребенскул за різними дже�

релами перебуває в межах 2 032–2 038 м, гори Пет�

рос — 2 020–2 022 м. Ці відмінності принципового

значення не мають. Важливішими є відмінності в ко�

ординатах вершин. Їх уточнення здійснено з вико�

ристанням супутникових знімків, зокрема, за дани�

ми про температуру земної поверхні. Детальніше

про це сказано нижче.

У зазначеному регіоні нині функціонують близь�

ко 10 метеостанцій. Метеостанція Плай, висота ме�

теорологічного майданчика якої становить 1330 м,

розташована на південно�західному макросхилі

Карпат. Інша метеостанція — Пожежевська — фун�

кціонує на північно�східному макросхилі неподалік

г. Говерла. Висота метеорологічного майданчика

цієї станції — 1 451 м. Відомості про розташування

наявних метеостанцій та дані про середню багато�

річну температуру повітря протягом періоду 1981–

2010 рр. наведено в табл. 2.

За даними табл. 2, можна оцінити зниження тем�

ператури повітря з висотою. З огляду на розташу�

вання метеостанцій на двох протилежно орі�

єнтованих макросхилах доцільно виконати цей

аналіз окремо: для північно�східного і південно�за�

хідного макросхилів (рис. 3).

Як видно на рис. 3, середньорічна температура

повітря у висотному діапазоні розташування метео�

станцій (до 1 451 м) знижується на 0.4–0.5oС на

кожні 100 м висоти. Разом з тим, наявні дані не да�

ють змогу встановити те, яким є зниження темпе�

ратури на більшій висоті та якою є температура на

гірських вершинах.
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Таблиця 2.
 Метеостанції, розташовані в Карпатському регіоні

Для вирішення цих питань було проаналізовано

низку зображень, виконаних супутником Landsat 8.

Хоча гарних зображень цієї місцевості через знач�

ну хмарність порівняно небагато, тим не менш,

навіть кілька опрацьованих зображень дають змогу

встановити найважливіші закономірності.

Для початку розглянемо умови, які спостеріга�

ються взимку. Для цих умов показовим є знімок,

зроблений 13 лютого 2015 р. Результати його оброб�

ки, що виконана з використанням програми ArcMap

10, подано на рис. 4.

Як видно на рис. 4, температура земної по�

верхні у дослідженому регіоні істотно залежить

від висоти місцевості. Найнижча температура

властива для найвищого гірського масиву Чорно�

Рис. 4. Температура земної поверхні Українських Карпат за да�
ними знімка, виконаного 13 лютого 2015 р. (чорною лінією виді�
лено гірський масив Чорногора)

Рис. 3. Залежності середньої багаторічної температури повітря
від висоти місцевості за даними метеостанцій, розташованих
в Українських Карпатах:
а — на північно�східному, б — на південно�західному макро�
схилі

гора. Порівняно низька температура характерна

також для гірського масиву Свидівець (Свидо�

вець), що трохи нижчий і розташований на

північний захід. Доволі низькою є також темпе�

ратура на орієнтованих на північ схилах річко�

вих долин у північній частині Прикарпаття. Це,

зокрема, властиве для річок Дністер і Стрий. Най�

вища ж температура, як видно на рисунку, спос�

терігається за межами гір.

Детальний аналіз супутникових зображень свід�

чить про те, що найнижча температура земної по�

верхні спостерігається не на вершинах гір, а на їх

північних і північно�західних схилах. Зокрема

13.02.2015 на час виконання знімку температура

на вершині Говерли становила мінус 12.5оС. Вод�

ночас на її північно�західному схилі найнижче

значення становило — мінус 15.8оС. При цьому на

південно�східному схилі спостерігалося мінус

4.0оС.

Те, що найнижча температура земної поверхні

не відповідає вершині гір, добре видно на супут�

никових зображеннях у збільшеному масштабі

(рис. 5 і рис. 6).

Основним чинником таких значних відміннос�

тей є істотно різне нагрівання схилів Сонцем. Во�

чевидь, що південно�східні схили гір за вранішній

час встигають прогрітися значно краще за північні

та північно�західні.

Найнижча температура земної поверхні (мінус

16.3oС) у межах масиву Чорногора 13 лютого 2015 р.

виявилася у точці з координатами 48o06′03″ пн. ш. і

24o33′14″сх. д. Це місце знаходиться за кілька де�

сятків метрів на північний захід від вершини гори

Гутин Томнатик.

Аналіз космічних знімків, виконаних у холодну

пору року, показує, що дуже часто в Українських

Карпатах лежить сніговий покрив. Інколи він фор�
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Славське    592 48
o 
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o 
26' 57" 5.9 

Яремча    531 48
o 
27' 10 24

o 
33' 12 7.4 

Пожежевська  1451 48 o 09' 15" 24o 32' 03" 2.9 

Селятин     762 47
 o 
52' 35" 25

o  
12' 59" 5.1 

Нижні 
Ворота  

   496 48
o 
46' 30" 23

o 
05' 52" 7.1 

Нижній 
Студений 

   615 48
o 
42' 04" 23

o 
21' 57" 5.8 

Плай 1330 48
o  
40' 03" 23

o  
11' 53" 3.0 

Міжгір’я    456 48
o 
31' 36" 23

o 
30' 16" 7.2 

Рахів    430 48
 o 
02' 51" 24

o 
11' 53" 7.8 
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мується ще в жовтні. Це,

зокрема, добре видно на

знімку за 5.10.13. Наявність

снігу простежується і на

знімку за 27.10.15 — пере�

дусім у межах Чорногори

та Свидівця. Саме ці два

гірські пасва найчастіше

вкриті снігом.

Розглянемо тепер тер�

мічні особливості Українсь�

ких Карпат у літніх умовах.

На знімку, зробленому 5

червня 2015 р., видно, що і

цього разу температура зем�

ної поверхні істотно зале�

жить від висоти — у горах

вона на приблизно на 10oС

нижча, ніж у передгір’ях. На

цьому знімку в зоні, яка

відповідає Прикарпаттю, простежуються невеличкі

зони з низькою температурою, які відповідають хма�

рам (рис. 7).

Рис. 6. Термічні особливості земної поверхні біля гір Петрос і Го�
верла за даними знімка, виконаного 13 лютого 2015 р.

Рис. 7. Температура земної поверхні Українських Карпат
за даними знімка, виконаного 5 червня 2015 р.

Рис. 5. Температура земної поверхні гірського масиву Чорного�
ра за даними космічного знімка, виконаного 13 лютого 2015 р.

Рис. 8. Температура земної поверхні гірського масиву Чорного�
ра за даними знімка, виконаного 5 червня 2015 р.

Рис. 9. Термічні особливості земної поверхні біля гір Петрос і Го�
верла за даними знімка, виконаного 5 червня 2015 р.

Як і попередньому ви�

падку, найнижчу темпера�

туру зафіксовано не на

вершинах гір, а на їх пів�

нічних та північно�захід�

них схилах. Водночас

істотно вищою є темпера�

тура на південно�східних

схилах (рис. 8 і рис. 9).

За супутниковими да�

ними, температура земної

поверхні на вершині Го�

верли 5.06.2016 в момент

виконання знімка стано�

вила 15.3oС. Водночас в

улоговині, розташованій

за кількасот метрів на

північний захід (коорди�

нати: 49o 09′ 49″ пн. ш. і

24o 29′35″  сх. д.), вона ста�

новила лише 11.2oС. У цей же час на південно�

східному схилі гори (48o 09′ 39″ пн. ш. і 24o 30′ 39″
cх. д.) температура сягала 22.0oС.
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Рис. 10. Температура повітря (1) і поверхні ґрунту (2) на метео�
станції Пожежевська 13.02.2015 р. (а) і 5.06.15 (б)

Цього разу найнижча температура в межах

гірського масиву Чорногора (10.2o С) зафіксована в

улоговині, розташованій на північний захід від гір

Шпиці та Гомул у точці з координатами 48o 08′ 21"

пн. ш. і 24o 33′ 23″ сх. д.

Подібні результати отримано і для іншого випад�

ку з гарною якістю космічного знімка, а саме за

8.08.2015. На час виконання зйомки найнижча тем�

пература земної поверхні (16.2oС) на схилі Говер�

ли зафіксована в точці з координатами 48o 09′
49″пн. ш. і 24o 29′ 37″ сх. д. Водночас на протилеж�

ному схилі гори, орієнтованому на південний схід

(координати 48o 09′ 39″ пн. ш. і 24o 30′ 40″ сх. д.),

зафіксовано 29.8oС. Як видно, в обох випадках

(5.06.15 і 8.08.15) точки з найвищою та найнижчою

температурою майже збіглися.

Отриману закономірність — зниження темпера�

тури на захищеному від Сонця схилі — використа�

но для уточнення розташування деяких гірських

вершин. Зокрема у наявних джерелах координати

г. Петрос подані з деякою розбіжністю: 48O 10′ 19″
пн. ш. і 24o 25′ 16″ сх. д., а також 48o 10′ 22″ пн. ш. і

24o 25′ 16″ сх. д. Аналіз розподілу температури

свідчить про те, що ближчим до істинного є перше

значення.

Зазначимо, що нижчою, порівняно з прилеглою

місцевістю, температура характерна не лише для

північних та північно�західних схилах Карпат.

Подібну закономірність виявлено авторами і для

схилів київських пагорбів [3].

Логічним є питання відповідності отриманих да�

них про температуру земної поверхні з тією, що

спостерігається на найближчих метеостанціях. У

цьому разі доцільно використати дані метеостанції

Пожежевська, що розташована біля г. Говерла. Ме�

теорологічний майданчик цієї станції має невели�

кий похил на північний схід.

Наявні дані показують, що амплітуда коливань тем�

ператури земної поверхні на метеостанції значно

більша, ніж повітря. Крім того, залежно від сезону, тем�

пература земної поверхні може бути вищою і нижчою

за температуру повітря. Узимку температура земної

повітря нижча за температуру повітря, влітку — навпа�

ки. Амплітуда коливань залежить також від того, якою

є погода — сонячна чи хмарна. У першому випадку

амплітуда температури істотно більша.

13 лютого 2015 р. у момент знімання супутником

поверхні Землі її температура на вершині Говерли

становила мінус 12.5o С, на метеостанції Пожежевсь�

ка — мінус 3.7o С. У літній день 5 червня 2015 р. тем�

пература на вершині Говерли становила 15.3oС, на

метеостанції — 31.0оС (рис. 10).

Дані обробки супутникових знімків дають змогу

встановити температуру земної поверхні, яка одно�

часно спостерігалася на гірських вершинах. Виявило�

ся, що між цими даними існує дуже тісний зв’язок. Ко�

ефіцієнт кореляції між температурою земної поверхні

на вершині Говерли і температурою на інших верши�

нах Чорногори є більшим за 0.99. Дещо гіршою є тісно�

та зв’язку з горою Піп Іван Мармароський, яка знахо�

диться в іншому гірському масиві і де температура зем�

ної поверхні помітно вища (табл. 3 і рис. 11).

Доволі тісною з коефіцієнтом кореляції більше 0.9

є й залежність між температурою земної поверхні

на метеостанції Пожежевська і температурою на

вершині Говерли.

Висновки

Найнижча температура земної поверхні в Украї�

нських Карпатах властива для гірського масиву Чор�

ногора, висота якого найбільша. Істотний вплив на

температуру має також експозиція схилів. У соняч�

ну погоду, незалежно від сезону, найнижча темпе�

ратура земної повітря спостерігається не на верши�

нах гір, а на їх північних і північно�західних схилах.

Водночас на південно�східних схилах температура

ґрунту є значно вищою. Відмінність температури на

різних схилах гір може перевищувати 10oС.

Між температурою земної поверхні на вершинах

гір, що розташовані порівняно неподалік, існує тісна

залежність. У межах хребта Чорногора коефіцієнт

кореляції є більшим за 0.99.

Важливим чинником формування снігового по�

криву є висота місцевості. Найбільш засніженими

масивами Українських Карпат є найвищі гірські ма�

сиви Чорногора та Свидовець.
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Таблиця 3.
Температура земної поверхні на вершинах Карпат, отримана за даними космічних знімків супутника Landsat 8,

o
С

Рис. 11.  Залежність температури земної поверхні на вершинах гір Петрос (а) і Піп Іван Мармароський (б) від температури на вершині
Говерли
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Піп

 

Іван
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– 2.96 – 0.56 – 10.55 15.42 25.26 – 3.46 
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– 5.24 – 2.61 – 12.12 15.60 22.64 – 6.53 
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