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ВСТУП

У наш час велика кількість міжнародних наукових організацій, об’єднань вчених та експертів, а також окремих науковців надзвичайно інтенсивно займається дуже важливою і складною проблемою – визначенням причин підвищення середньої глобальної приземної температури повітря протягом останнього століття та наслідків до яких може привести її подальше підвищення (коротко – потепління клімату).
Сучасне потепління клімату – емпірично встановлений факт, який не підлягає сумніву. Тут лише слід зазначити, що досі вчені не прийшли до однозначної думки стосовно того, чи це природні коливання, і рано чи пізно на зміну потеплінню прийде похолодання, чи зміни клімату зумовлені впливом людини на природні процеси глобального масштабу.
Очевидно, що інтенсивний розвиток промисловості, транспорту та інших видів людської діяльності значно збільшив кількість викидів шкідливих газо-аерозольних домішок в атмосферу. Прибічники антропогенного фактору глобального потепління вважають, що газові домішки, які потрапили в атмосферу в результаті людської діяльності, створюють додатковий парниковий ефект і, як наслідок, глобальне потепління клімату. Саме парниковий ефект антропогенних домішок в атмосфері розглядається ними як основна причина потепління.
Звичайно, важко визначити, аргументи якої із сторін є більш переконливими. З цього приводу можемо лише зазначити, що у лютому 2007 р. Міжнародна група експертів зі змін клімату (ІРСС – Intergovernmental Panel on Climate Changе) опублікувала четвертий звіт (AR4) про стан кліматичної системи, тенденції сучасних та майбутніх кліматичних змін на планеті. Висновок дослідників: „Нема часу, щоб чекати – треба приймати радикальні заходи: сучасне глобальне потепління з ймовірністю більше 90 % – відповідь на людську діяльність, а не на природні кліматичні коливання”.
На сучасному етапі вирішення проблеми потепління клімату основні зусилля науковців спрямовані на розв’язання її трьох аспектів. Перший – побудова моделей, на основі яких можна спрогнозувати подальший розвиток кліматичної системи і ступінь обґрунтованості використовуваних моделей. Другий – так звана проблема регіоналізації клімату, тобто, яким чином глобальне потепління проявляється на окремих географічних територіях. Третій – оцінки наслідків глобального потепління і встановлення їх надійності. Сюди відносять екологічні, соціальні і економічні наслідки.
Стосовно першого аспекту можна зазначити, що розроблено велику кількість моделей еволюції глобального клімату. Як приклад, можна привести такі моделі: GFDL R30 – модель лабораторії геофізичної гідродинаміки (США, 1994 р.); CCC T32 – модель Центру дослідження клімату (Канада, 1994 р.) Слід зауважити, що єдиної точки зору, відносно можливих сценаріїв розвитку, не існує. Так, наприклад, Міжурядова група експертів зі змін клімату за час своєї діяльності підготувала чотири звіти. У другому звіті вважалося, що в XXI ст. глобальна середня температура повітря підвищиться на 1,5 ÷ 3,5 оС, у третьому (2001) пропонуються вже інші значення (1,5 ÷ 5,8 оС), а в останньому (2007) – на 1,1 ÷ 6,4 оС. Екологічні наслідки такого підвищення температури важко спрогнозувати.
Крім екологічних наслідків глобального потепління, можливе спричинення ряду соціально-економічних ефектів. З усіх видів діяльності людини потепління особливо зачіпатиме сільськогосподарське виробництво. Наявні дані спостережень показують, що тенденції зміни агрокліматичних ресурсів (наприклад, тривалості вегетаційного періоду) набули стійкого характеру. Ці зміни в деяких випадках створюють сприятливі умови для розвитку землеробства. Але в цілому складно дати однозначну відповідь про те, сприятливими чи ні для різних галузей економіки і особливо для сільського господарства будуть зміни клімату. Справа в тому, що з підвищенням температури тісно пов’язана зміна режиму опадів. Тому в багатьох сільськогосподарських регіонах основний вплив на підвищення чи зменшення урожайності буде відігравати, напевне, саме зміна характеру і кількості опадів.
Дана дисертаційна робота стосується в першу чергу другого аспекту. Вона присвячена дослідженню одного із проявів глобального потепління в регіональному масштабі – зміни температурного режиму, а саме зміни дат стійких переходів середньої добової температури повітря через 0, 5, 10 оС в Україні, та, як наслідок, зміни тривалості періодів із температурою повітря вищою від вказаних значень.
Актуальність теми. Актуальність теми продиктована сучасною глобальною проблемою – потеплінням клімату і його регіональних проявів. Ще раз зазначимо, що усвідомлення того факту, що в динаміці клімату можливі „швидкі” зміни (на проміжках часу співвимірних із тривалістю людського життя), ставить перед кліматологами завдання деякого переосмислення накопиченої кліматологічної інформації з метою виявлення і прогнозування таких змін, їх екологічних, соціальних і економічних наслідків.
Останнім часом з’явилось багато публікацій, які стосуються дослідження тенденцій зміни особливостей періодів з певною температурою. Зацікавленість до вивчення цієї проблеми, без сумніву, пов’язана з практичною значимістю сезонної динаміки природи і господарської діяльності людини. Крім того, оцінка тенденції зміни цих кліматологічних показників має і самостійний науковий інтерес. Так, будучи пов’язаними з досить важливими природними процесами, які здатні модулювати кліматичні зміни, дати переходу температури повітря через певні фіксовані значення представляють своєрідний матеріал, який дозволяє досліджувати нестаціонарність прояву кліматичних змін у віковому ході.
Зазначимо, що вивчення особливостей періодів з певною температурою (їх тривалості і часових меж) є важливим як у кліматології, так і в агрометеорології. У кліматології зазначені показники є характеристиками термічного режиму досліджуваного регіону, в агрометеорології вони свідчать про можливість вирощування тих чи інших сільськогосподарських культур. Можна назвати ряд прикладних задач, які є надзвичайно важливими для економіки країни і які вирішуються вказаними дослідженнями: вивчення особливостей вегетаційного періоду, періоду активної вегетації, опалювального періоду і т.п.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Наукові результати, які наведені у дисертації, отримані при проведенні досліджень за темою „Методичні засади розробки основ регіонального природокористування в Україні” НДР № 01БФ050-03 (План НДР НДЧ Київського національного університету імені Тараса Шевченка; 2005 - 2007 рр., виконавець).
Мета і задачі дослідження. Основною метою проведених досліджень було: дослідити особливості вікового ходу (протягом XX і початку XXI століть) дат стійких весняних і осінніх переходів температури повітря через 0, 5, 10 оС та тривалості відповідних періодів на території України; виявити можливу реакцію вказаних кліматологічних показників на підвищення середньої глобальної температури повітря.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі дослідження:
· запропонувати новий підхід до визначення дат стійких переходів температури повітря через фіксовані порогові значення. Новий підхід має бути оптимальним для досягнення поставленої у дисертаційному дослідженні мети;
· на основі статистико-імовірнісного аналізу виявити і дослідити вікові зміни (які вже відбулися) часових меж і тривалості теплого (з температурою вище 0 оС) і вегетаційних (з температурою вище 5 і 10 оС) періодів в Україні;
· спрогнозувати і обґрунтувати тенденції можливих змін (які можуть відбутися у майбутньому) досліджуваних кліматологічних характеристик.
Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження є особливості температурного режиму України, а саме: кліматичні поля дат стійких переходів середньої добової температури повітря через 0, 5, 10 оС та тривалості відповідних періодів.
Предмет дослідження. Вікова трансформація кліматичних полів тривалості періодів з температурою вище 0, 5, 10 оС та їх часових меж на території України внаслідок глобального потепління. Тенденції можливих майбутніх змін вказаних кліматологічних характеристик.
Методи дослідження. З формальної точки зору об’єктом дослідження є ряди даних спостережень за температурою повітря на метеорологічних станціях і вікові ряди дат стійких переходів температури повітря через 0, 5, 10 оС та тривалості відповідних періодів. Тому основними методами дослідження є методи математичної статистики з подальшою фізичною (кліматологічною) інтерпретацією отриманих результатів. Так, для виявлення систематичних (регулярних) змін у рядах досліджуваних кліматологічних показників використовувались методи регресійного аналізу, для виявлення прихованих періодичностей з метою прогнозування тенденцій майбутніх змін – методи спектрального аналізу. Процес обчислення дат стійких переходів був повністю автоматизований, для чого були використані певні елементи чисельних методів. Для більшої ефективності визначення просторових особливостей змін досліджуваних показників використовувався картографічний метод подання результатів розрахунків.
Наукова новизна одержаних результатів. Внаслідок проведення наукових досліджень по темі дисертації було отримано:
· новий підхід до вирішення задачі визначення стійких переходів середньої добової температури повітря через певні порогові значення. На основі детального критичного аналізу основних відомих методів вирішення згаданої задачі було встановлено, що з методологічної точки зору фундаментальним поняттям задачі є поняття стійкості обчислюваної дати переходу. У всіх відомих методах це поняття не роз’яснюється чітко, а є зрозумілим лише інтуїтивно. Саме оригінальне трактування стійкості лежить в основі нового підходу, що пропонується.
Для максимального врахування потреб кліматології (для можливості вирішення різних типів кліматологічних задач), пропонується розділити поняття стійкості на два типи: стійкість дати в межах окремого року і стійкість у межах деякого проміжку часу тривалістю в декілька десятиліть. Запропоноване розділення поняття стійкості змушує проводити розділення методів на дві групи: методи, які обчислюють переходи стійкі у межах кожного окремого року і методи, що обчислюють переходи стійкі у межах певних кліматичних періодів;
· формальне означення стійкого переходу температури повітря через фіксоване значення в рамках запропонованого підходу. Для систематизації знань і певної формалізації процесу розв’язування задачі сформульовано нове означення стійкого переходу, яке є, по-суті, наслідком чіткого формулювання і детального роз’яснення власного трактування стійкості дати переходу. Введене означення служить основою введення кліматологічного методу визначення дати стійкого переходу температури повітря;
· новий (кліматологічний) метод визначення дати стійкого переходу середньої добової температури повітря. Запропонований в рамках розробленого підходу метод є оптимальним для виявлення регулярних (систематичних) змін у рядах дат стійких переходів і тривалості відповідних періодів;
· нові результати стосовно вікової динаміки тривалості теплого і вегетаційних періодів та їх часових меж на території України. Згадані результати отримані за допомогою розробленого кліматологічного методу. Висновки стосовно регулярних змін досліджуваних кліматологічних характеристик статистично значущі, тобто, науково обґрунтовані. Використання кліматологічного методу дозволило здійснити підтвердження раніше відомого факту щодо деякого вирівнювання кліматичного температурного поля в Україні;
· нові дані стосовно спектральних характеристик часових рядів дат стійких переходів і тривалості відповідних періодів на території України. Для дослідження міжрічної мінливості часових меж і тривалості періодів з температурою вище 0, 5, 10 оС в Україні та для прогнозування тенденцій їх можливих подальших регулярних змін було проведено непараметричний спектральний аналіз рядів, отриманих за допомогою методу А.А.Шепелевського (методу гістограм), стійкість якого (стійкість в межах окремого року) теж обґрунтовується в рамках розробленого підходу. Така інформація є, очевидно, надзвичайно важливою. Наприклад, вона важлива для створення напівемпіричних моделей, з допомогою яких можна здійснювати науково обґрунтований прогноз досліджуваних показників.
Практичне значення одержаних результатів:
· розроблений підхід може бути методологічною основою для систематизації знань щодо методів визначення стійких переходів температури повітря через певні фіксовані значення;
· запропонований кліматологічний метод може бути використаний для дослідження особливостей періодів з іншою пороговою температурою, наприклад, опалювального періоду (з середньою добовою температурою нижче 8оС);
· всебічне (комплексне) вивчення особливостей періодів з певною температурою можливе лише з використанням різних методів визначення стійких температурних переходів (в тому числі – з використанням розробленого кліматологічного методу). Детальні і глибокі знання особливостей періодів з певною температурою мають велике значення практично для всієї економіки країни (енергетика, сільське господарство, туризм і т.д.).
· інформація стосовно спектральних характеристик часових рядів дат стійких переходів і тривалості відповідних періодів в майбутньому може бути використана для створення напівемпіричних прогностичних моделей досліджуваних характеристик.
Особистий внесок здобувача. Постановка наукових задач дослідження розроблена здобувачем спільно з науковим керівником. Науковому керівнику належать також загальні ідеї вирішення поставлених наукових задач. Особистий внесок здобувача полягає в:
· зборі, систематизації, попередньому опрацюванні емпіричних даних, на основі яких проводились подальші розрахунки;
· детальному обґрунтуванні методологічних основ запропонованого підходу до вирішення задачі щодо визначення дати стійкого переходу середньої добової температури повітря через певне фіксоване значення;
· розробці алгоритмічної бази комп’ютерної програми, що реалізує і автоматизує кліматологічний метод, на основі якого і проводилися розрахунки дат стійких переходів;
· проведенні розрахунків статистичних параметрів досліджуваних рядів, кліматологічній інтерпретації отриманих результатів (у тому числі і побудова карт);
У статтях, опублікованих у співавторстві з науковим керівником і іншими дослідниками, здобувачу належать: створення бази даних вимірів середньої добової температури, обґрунтування запропонованого кліматологічного методу, проведення розрахунків статистичних параметрів досліджуваних рядів.
Апробація результатів. Основні результати роботи доповідались на засіданнях кафедри метеорології та кліматології географічного факультету Київського національного університету імені Тараса Шевченка, а також на:
· Second International Conference on Earth System Modelling (ICESM), Hamburg, 2007;
· науковому семінарі, що проводився кафедрою метеорології та кліматології географічного факультету Київського національного університету імені Тараса Шевченка (під керівництвом проф. С.І. Сніжка), Київ, 2008;
· науковому семінарі відділу кліматичних досліджень та довгострокового прогнозу погоди УкрНДГМІ (під керівництвом проф. В. Ф. Мартазінової), Київ, 2008;
· З’їзді Українського географічного товариства „Географія в інформаційному суспільстві”, Київ, 2008;
· Науковій студентсько-аспірантській конференції „Молоді науковці – географічній науці”, Київ, 2008.
Публікації. Наукові результати дисертації опубліковані в:
· наукових журналах і збірниках наукових праць – 4;
· матеріалах і тезах конференцій – 3.
ВИСНОВКИ

В останні десятиліття кліматологічні дослідження набувають особливої гостроти і актуальності у зв’язку із глобальною проблемою – проблемою підвищення середньої приземної температури повітря. Клімат може змінюватись, причому ці зміни стосуються не тільки історичного минулого, а і сьогодення і на масштабах часу, співвимірних з тривалістю людського життя. Усвідомлення цього факту ставить перед кліматологами першочергове завдання стосовно виявлення наявних і прогнозування майбутніх кліматичних змін, їх соціальних, економічних і екологічних наслідків.
Одним із основних кліматологічних показників, що характеризують певну географічну територію є температурний режим. Тому дослідження його особливостей (в тому числі і дослідження тривалості періодів з певною температурою та дат їх початку і закінчення) були і залишаються найбільш важливою задачею при проведенні комплексних кліматологічних досліджень. В Україні кліматологічні дослідження температурного режиму проводяться давно і дуже інтенсивно. Протягом останнього століття відбувався збір і накопичення емпіричного матеріалу, здійснювались його систематизація і опрацювання. Завдяки роботам українських кліматологів досліджено основні фактори формування температурного режиму України, встановлено основні статистичні параметри кліматичного температурного поля на території нашої держави, досліджено основні загальні тенденції вікової трансформації температурного режиму внаслідок глобального потепління.
Поряд із значними досягненнями у дослідженні температурного режиму в Україні залишаються деякі окремі питання, які ще не отримали остаточного вирішення. Це стосується проблеми виявлення систематичних змін у рядах характеристик температурного режиму та, особливо, прогнозування тенденцій їх подальшої еволюції. Наприклад, є невирішеною остаточно задача виявлення і ідентифікації регулярних вікових змін дат стійких переходів температури повітря через певні фіксовані значення та тривалості відповідних періодів. Очевидно, розв’язання вказаної задачі має дуже велике значення для різних галузей економіки країни.
У відповідності із вище зазначеним формулювалася мета дисертаційної роботи: дослідити особливості вікового ходу (протягом XX і початку XXI століть) дат стійких весняних і осінніх переходів температури повітря через 0, 5, 10 оС та тривалості відповідних періодів на території України; виявити можливу реакцію вказаних кліматологічних показників на підвищення середньої глобальної температури повітря.
Критичним етапом здійснення досліджень вказаних кліматологічних показників є обчислення дати стійкого переходу температури повітря через певні фіксовані значення. Існує багато методів вирішення цієї підзадачі. Провівши детальний критичний їх аналіз, був зроблений висновок, що серед існуючих методів жоден не може бути прийнятним для досягнення поставленої мети. Виникла необхідність у деякій систематизації знань стосовно обчислення стійких переходів температури повітря і розробці нового підходу до розв’язання зазначеної підзадачі, який був би оптимальним для досягнення поставленої мети роботи.
На основі детального критичного аналізу основних відомих методів обчислення стійкого переходу температури повітря було встановлено, що з методологічної точки зору фундаментальним поняттям задачі є поняття стійкості обчислюваної дати переходу. У всіх відомих методах це поняття не роз’яснюється чітко, а є зрозумілим лише інтуїтивно. Саме оригінальне трактування стійкості лежить в основі нового підходу, що пропонується.
Таким чином, одним із основних результатів дисертаційного дослідження є:
1. новий підхід до вирішення задачі визначення стійких переходів середньої добової температури повітря через певні порогові значення. Методологічною основою підходу є оригінальне трактування стійкості дати переходу температури повітря.
Для максимального врахування потреб кліматології (для можливості вирішення різних кліматологічних задач), пропонується розділити поняття стійкості на два типи: стійкість дати в межах окремого року (метеорологічну стійкість) і стійкість у межах деякого проміжку часу тривалістю в декілька десятиліть (кліматологічну стійкість). Запропоноване розділення поняття стійкості змушує проводити розділення методів на дві групи: методи, які обчислюють переходи, стійкі у межах кожного окремого року і методи, що обчислюють переходи, стійкі у межах певних кліматичних періодів.
Наступним результатом дисертації є:
2. оригінальний критичний аналіз стійкості дат переходів, визначених основними методами.
Проведений критичний аналіз дозволяє краще зрозуміти, в чому полягають переваги підходу, що пропонується.
Наступним важливим результатом дисертації є:
3. формальне означення стійкого переходу температури повітря через фіксоване значення в рамках запропонованого підходу.
Зазначимо, що сформульоване означення стійкого переходу використовується для систематизації знань і певної формалізації процесу розв’язування задачі. Означення є, по-суті, наслідком чіткого формулювання і детального роз’яснення власного трактування стійкості дати переходу і прийнятого припущення, що часовий хід температури є окремою реалізацією нестаціонарного випадкового процесу.
Введене означення служить основою введення кліматологічного методу визначення дати стійкого переходу температури повітря. Таким чином, наступним важливим результатом дисертаційного дослідження є:
4. новий (кліматологічний) метод визначення дат стійких переходів середньої добової температури повітря через певні фіксовані значення.
Зауважимо, що запропонований в рамках розробленого підходу метод є оптимальним для виявлення регулярних (систематичних) змін у рядах дат стійких переходів і тривалості відповідних періодів. Краща ефективність кліматологічного методу для виявлення регулярних змін досліджуваних кліматологічних показників показана як теоретично, так і на основі емпіричного матеріалу.
Ще одним важливим результатом проведених досліджень можна вважати:
5. виявлення і обґрунтування наявності вікової динаміки тривалості теплого і вегетаційних періодів та їх часових меж на території України.
Згаданий результат отримано за допомогою розробленого кліматологічного методу. Висновки стосовно регулярних змін досліджуваних кліматологічних характеристик статистично значущі, тобто науково обґрунтовані. Використання кліматологічного методу дозволило дослідити просторові особливості регулярних змін дат стійких переходів через 0, 5, 10 оС та тривалості відповідних періодів. Отримані результати стосовно просторових особливостей підтвердили раніше відомий факт щодо деякого вирівнювання кліматичного температурного поля в Україні.
Очевидно, виявлення наявних регулярних вікових змін у рядах зазначених кліматологічних показників є важливою задачею. В той же час таке дослідження не може вважатися логічно завершеним, оскільки як і для будь-яких інших досліджень стосовно кліматичних змін не менш важливим є прогнозування їх можливих майбутніх тенденцій. Для розв’язання цієї задачі використовувався спектральний аналіз рядів досліджуваних характеристик.
Отже, для дослідження міжрічної мінливості часових меж і тривалості періодів з температурою вище 0, 5, 10 оС в Україні та для прогнозування тенденцій їх можливих подальших змін було проведено непараметричний спектральний аналіз рядів даних, отриманих за допомогою методу А.А.Шепелевського (методу гістограм). Зазначимо, що стійкість методу гістограм (стійкість у межах окремого року) теж обґрунтовується в рамках розробленого підходу. Таким чином, наступний результат дисертаційного дослідження:
6. отримано спектральні характеристик часових рядів дат стійких переходів і тривалості відповідних періодів на території України. Для рядів дат переходів через 0 і 5 оС отримана інформація дає змогу прогнозувати тенденції майбутніх змін.
Очевидно, інформація про найбільш потужні частоти рядів даних є надзвичайно важливою. Наприклад, вона важлива для створення напівемпіричних моделей, з допомогою яких можна здійснювати науково обґрунтований прогноз досліджуваних показників (а не тенденцій їх можливих майбутніх змін).
В ході проведення спектрального аналізу було отримано ще один важливий результат:
7. знайдено пояснення ефекту зростання дисперсії у рядах тривалості теплого і вегетаційних періодів порівняно із дисперсією рядів дат переходу температури повітря через відповідні значення.
Різке зростання дисперсії у рядах тривалості досліджуваних періодів виникає внаслідок підсилення окремих частот у рядах дат весняних і осінніх стійких переходів (явище резонансу).
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