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КліМаТологія

ВСТУП
дослідження глобального клімату останніх де-

ся ти літь підтвердили, що його зміна пов’язана з 
інтенсифікацією антропогенної діяльності. Викиди 
промисловості, транспорту та інших секторів еконо-
міки спричиняють зміну хімічного складу та збіль-
шення концентрації парникових газів у атмосфері  
з відповідним накопиченням тепла, яке підсилюєть-
ся через значну зміну землекористування із зни-
женням поглинальної здатності не тільки суходолу, 

але й океанів (summary…, 2022а, 2022b, technical…, 
2023). Підвищення глобальної температури безпо-
середньо впливає на регіональний клімат з відпо-
відною зміною термічного режиму, зокрема і Украї-
ни (mean Projections…, 2021), на який також впливає 
зміна головних кліматоутворюючих чинників — со-
нячної радіації, яка зростає в країні синхронно з 
температурою повітря з 80-х рр. ХХ ст. (рибченко та 
ін., 2023), а також циркуляція атмосфери (мартазі-
нова та ін, 2023), яка впливає на характер хмарності 
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КліМаТИЧні ХаРаКТеРИСТИКИ 
ТеРМіЧнИХ ПеРіодіВ В УКРаЇні  
до Кінця ХХі СТ.  
Частина іі: ВегеТаційнИй ПеРіод

У статті представлено результати дослідження термічних періодів в Україні,  
а саме його друга частина, яка стосується тривалості та дат початку і 
закінчення вегетаційного періоду, що визначається за стійким переходом се-
редньої за добу температури повітря через 5°С. Кліматичні характеристики 
вегетаційного періоду визначають початок і закінчення сільськогосподарських 
робіт, а також низки інших заходів, які проводяться, наприклад, у лісовому 
та інших господарствах. Методи визначення кліматичних характеристик у 
даному дослідженні були аналогічними тим, що використовувалися у першій 
частині, де проаналізовані зміни у теплий період (Краковська та ін., 2023, http://
doi.org/10.15407/Meteorology2023.04.035). Значення кліматичних характеристик 
вегетаційного періоду для кліматологічної норми 1961-1990 і базового періоду 
1991–2010 розраховувалися за даними європейської бази даних E-OBS, а проєкції 
змін відносно базового і значення у майбутні три періоди (2021–2040, 2041–2060 
і 2081–2100) — за добовими даними 34 регіональних кліматичних моделей (РКМ) 
міжнародної ініціативи для Європи Euro CORDEX за сценаріями RCP 4.5 і RCP 8.5. 
Для розрахунків використовували функцію eca_gsl пакетного програмного 
продукту CDO (Climate Data Operator) для визначення дат стійкого переходу 
температури через 5°С. Для корекції різниць масок у E-OBS і ансамблю РКМ через 
різницю кількості точок сітки переважно прибережної лінії використано засо-
би геоінформаційної системи QGIS 3.28, за допомогою якої також відбувалося 
картографування для візуалізації та аналізу результатів із подальшим пред-
ставленням у вигляді карт в електронному атласі за допомогою JavaScript-
бібліотеки Leaflet. Встановлено, що тривалість вегетаційного періоду зроста-
тиме на всій території країни до кінця століття. Ці зміни очікуються більш 
однорідними, ніж зміни тривалості теплого періоду. Тривалість вегетаційного 
сезону, яка на початку ХХІ століття була характерна лише для південного узбе-
режжя Чорного моря та Кримського півострова, у кінці століття за реалізації 
сценарію високих концентрацій RCP 8.5 може бути характерною і на крайньому 
північному сході країни та в Українських Карпатах. Очевидно, що це значно змі-
нить і потребуватиме швидкої адаптації екосистем і зміни практик ведення 
лісівництва та агропромисловості. Представлені результати можуть бути 
використані в розробці секторальних, національної, обласних і муніципальних 
стратегій з адаптації до зміни клімату.

Ключові слова: термічний режим, зміна клімату, репрезентативні шляхи 
концентрацій, проєкції кліматичних характеристик, дата стійкого переходу 
температури повітря, Euro CORDEX.
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(Заболотська та ін., 2021). В Україні наслідки зміни 
клімату посиленні військовою агресією росії з 2014 
року, а отже перерозподілом ресурсів на реінте-
грацію та відбудову інфраструктури, продовольчі 
програми тощо (кмУ, 2019, 2022).

Зміни у просторовому та сезонному розподілі 
температури повітря позначаються на різних аспек-
тах життєдіяльності людства, особливо пов’язаних  
із кліматовразливими галузями економіки. серед 
них передусім аграрний сектор, який визначає гло-
бальну продовольчу безпеку, а також управління 
екосистемами, лісове, водне, комунальне та транс - 
портне господарства, будівництво, енергетику, 
охорону здоров’я тощо. За нещодавно проведени-
ми оцінками ці галузі в Україні вже перебувають і 
надалі перебуватимуть під значним кліматичним 
впливом принаймні до кінця ХХі ст. (Швиденко та 
ін., 2018; краковська та ін. 2016a, 2016b; кліматичні 
ризики…, 2018; Шевченко та ін., 2019; кмУ, 2019).

економічні ризики для аграрного сектору в 
Украї ні, де близько 70% території країни знахо-
дяться під сільськогосподарськими угіддями (кмУ, 
2022), пов’язані передусім з термічними періодами 
та їхніми часовими варіаціями, що впливають на 
регіональні умови вирощування культур (lalic et 
al., 2018). термічні періоди характеризуються спе-
ціалізованими метеорологічними показниками, які 
значно залежать від географічного розташування. 
Безпосередньо для сільського господарства кри-
тичними і визначальними є дати початку, закінчен- 
ня та тривалість періодів із середньою за добу 
температурою повітря (тсер, °с) вище визначених 
порогових значень (growing season length), а та-
кож суми ефективних температур за ці періоди, 
які визначають теплові ресурси території, показ-
ники морозності і континентальності клімату тощо 
(клімат Украї ни, 2003; Польовий та ін., 2004; дати 
переходу…, 2010; атлас “агрокліматичні…, 2016; 
краковська та ін., 2023; мартазінова та ін, 2023).

Важливе значення для сільськогосподарського 
виробництва має вегетаційний період — проміжок 
часу обмежений датами стійкого переходу серед-
ньої за добу температури повітря навесні та восени 
через 5°с. За таких температурних умов починаєть-
ся зростання та розвиток (вегетація) холодостійких 
і, особливо, теплолюбних рослин, коли активізу-
ються фізіологічні процеси (фотосинтез, дихання 
та ріст). для однорічників це час від посадки (про-
ростання насіння), а багаторічників — від сходів 
або набухання бруньок до дозрівання (збирання 
врожаю); для дерев — час активної життєдіяльності 
від початку сокоруху та розпускання бруньок до об-
падання листя (Ботанико-фармакогностический…, 
1990). тривалість періоду вегетації безпосередньо 

впливає на продуктивність рослин, врожайність і 
біорізноманіття. Залежно від регіону його можливі 
просторово-часові зсуви мають позитивні (Північна 
та центральна Європа) та негативні (Південна та 
східна Європа) наслідки, особливо для аграрного 
сектору. Поріг у 5°с важливий для рослин помір-
ного клімату оскільки визначає біорізноманіття, 
яке потребує охорони середовища теплолюбних 
видів і адаптації в управлінні лісовими ресурса-
ми (росту дерев, відновлення лісів і складу видів), 
динаміки екосистем через зв’язки між рослинами, 
травоїд ними тваринами та запилювачами, які чут-
ливі до сезонних змін, контролю розповсюджен-
ня інвазійних видів рослин і комах. для основних 
сільськогосподарських культур (пшениця, ячмінь, 
овес) дата початку вегетаційного періоду і його три-
валість визначають проростання, ріст та розвиток, 
цвітіння і плодоношення. тому ці показники є вкрай 
важливою інформацією при плануванні стійких ме-
тодів ведення агробізнесу, а саме строків посіву та 
збору врожаю, селекції та диверсифікації культур, 
заміні сортів і типів культур, зміні агротехнологій, 
управління водними ресурсами та поливу, боротьбі 
зі шкідниками (лозовіцький, 2010; дем’янюк та ін., 
2016); Балабух, 2017; яровий та ін., 2017; Predicting 
the distribution…, 2021; садовська та ін., 2023).

Враховуючи важливість прогнозування вегета-
ційного періоду, його дослідження мають досить 
довгу історію (клімат України, 2003; Польовий та 
ін., 2004; дати переходу…, 2010; атлас “агрокліма-
тичні…, 2016). методи визначення дат переходу 
температури через певні межі можуть бути різними 
в залежності від поставлених завдань (скриник & 
скриник, 2006; сніжко та ін., 2007; Заболоцька & 
скриник, 2009; мартазінова та ін., 2023). У даному 
дослідженні використовували кліматологічний ме-
тод, коли спочатку усереднювали за кліматичний 
період річний хід середньої за добу температури 
повітря, а потім визначали стійкий перехід, коли 
6 днів поспіль температура була вищою (нижчою) 
навесні (восени), ніж порогове значення.

В останні роки увага науковців прикута переваж-
но до аналізу поточних і прогнозованих змін темпе-
ратури повітря і низці супутніх питань, включно зі 
змінами термічних періодів у майбутньому за сце-
наріями (сніжко та ін., 2007; evaluating Vegetation…, 
2007; Заболоцька & скриник, 2009; Польовий & Бож-
ко, 2015; Хохлов & Єрмоленко, 2015; Польовий та 
ін., 2017; краковська & Шпиталь, 2018). так у роботі 
(Польовий та ін., 2017) порівнювалися зміни за сце-
наріями rcP 4.5 та rcP 8.5, отриманими в моделях 
сімейства смір5, але різкіші зміни очікуються саме 
для вегетаційного періоду за сценаріями а1В та а2 
попереднього глобального експерименту смір3.  
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також у попередніх дослідженнях авторів (дослід-
ження…, 2013; краковська & Шпиталь, 2018) вста-
новлено, що до середини ХХі ст. початок і закінчен-
ня вегетаційного періоду змістяться максимально 
на 9–13 днів із подовженням вегетації на 20–23 дні 
на півдні згідно до сценарію а1В на основі ансамб-
лю шести регіональних кліматичних моделей (ркм). 
але на відміну від попередніх оцінок, для території 
України наразі доступні дані більшої кількості ркм 
з просторовим розділенням 0,1° для сценаріїв rcP 
4.5 та rcP 8.5 міжнародної ініціативи euro-cordeX. 
отже, метою цього дослідження був аналіз зміни 
характеристик вегетаційного періоду в Україні за 
оновленими сценаріями у майбутні періоди 2021–
2040, 2041–2060 і 2081–2100 відносно базового пе-
ріоду 1991–2010, а також фактичних змін у базовий 
період порівняно з періодом стандартної клімато-
логічної норми 1961–1990.

ПоЧаТКоВі дані  
Та МеТодИЧні ПідХодИ

методика, алгоритм, підходи до візуалізації отри-
маних результатів були аналогічні викладеним у 
статті авторів щодо теплого періоду в цьому циклі 
публікацій результатів дослідження термічних пе-
ріодів й їхніх проєкцій для України до кінця ХХі ст. 
(краковська та ін., 2023). а саме, в якості фактичних 
використано дані про середню за добу температуру 
повітря Європейської бази e-oBs 20.0е (cornes et al., 
2018). для оцінок проєкцій до 2100 року викорис-
товували дані про середню за добу температуру 
повітря 34 ркм за сценаріями репрезентативних 
помірних (rcP 4.5) і високих (rcP 8.5) концентрацій 
парникових газів міжнародного координованого 
експерименту з масштабування для Європи euro-
cordeX (Jacob et al., 2014) у межах проєкту cmiP5 
(taylor et al., 2012; WcrP, 2011). Просторове розді-
лення даних бази e-oBs і ансамблю обраних мо-
делей є однаковим із кроком горизонтальної сітки 
близько 12 × 12 км, що складає більше 7300 вузлів 
у межах України.

обробка даних включала методи математичної 
статистики, а саме квартильного мапування для 
корекції відхилень на стадії підготовки даних про-
вайдерами (Breakout group…, 2015). адитивний 
(або дельта) метод зсуву використовувався для по-
дальшої корекції похибок (“bias-adjustment”) роз-
рахованих прогностичних значень за ансамблем 
ркм із застосуванням базових значень, отрима-
них аналогічними розрахунками за даними e-oBs 
(Шедеменко та ін., 2012; Паламарчук & краковська, 
2018; розроблення…, 2021, 2023). для розрахунків 
використовували функцію eca_gsl пакетного про-
грамного продукту cdo (climate data operator) для 

визначення дат стійкого (шість і більше діб поспіль) 
переходу температури через визначені порогові 
межі, у цьому дослідженні 5°с (schulzweida, 2019). 
для корекції різниць масок в e-oBs і ансамблю ркм 
через різницю кількості точок сітки переважно при-
бережної лінії використано засоби геоінформацій-
ної системи Qgis 3.28, за допомогою якої також 
відбувалося картографування для візуалізації та 
аналізу результатів із подальшим представленням 
у вигляді карт в електронному атласі за допомо-
гою Javascript-бібліотеки leaflet (краковська та ін., 
2023).

розрахунки показників проводилися для кожної 
ркм окремо, після чого визначалися їхні зміни у 
майбутні періоди відносно базового, і лише потім 
усереднювали значення змін за ансамблем 34 ркм 
в окремі 20-річчя ХХі ст. (Паламарчук & краковська, 
2018; розроблення…, 2021, 2023; краковська та 
ін., 2023). ці зміни додавалися до значень у базо-
вий період і таким чином отримували дати почат-
ку, закінчення та тривалості вегетаційного періо-
ду в Україні й їхні зміни за окремі обрані майбутні  
20-річчя відносно базового 1991–2010. Вибір 20-
річних періодів відповідає методичним підходам 
останнього Шостого звіту міжурядової групи екс-
пертів зі зміни клімату мгеЗк (summary…, 2022а, 
2022b, technical…, 2023; краковська та ін., 2023). 
У зв’язку із зменшенням кількості метеорологіч-
них станцій України після анексії ар крим і частини 
східних областей після 2014 року і у відповідності 
до рекомендацій Вмо, обраний базовий період за-
кінчувався найближчим “нульовим” роком, де були 
дані по всій території країни, тобто 2010 (Wmo, 
2017; краковська та ін., 2023).

РеЗУлЬТаТИ Та ЇХній аналіЗ
Тривалість вегетаційного періоду. У кліматич-

ний період 1961–1990 усереднене значення три-
валості вегетаційного періоду становило 219 днів 
із мінімумом 162 дні у карпатах і максимумом у 284  
дні в ар крим (рис. 1). найкоротший вегетаційний 
сезон (162–180 днів) спостерігався вздовж висо-
когірних хребтів карпатських гір, 180–200 — у пів-
денно-східній частині карпат та на крайньому пів-
нічному сході країни (на півночі та у східних районах 
сумської області, в осередку на північному сході 
чернігівської та локально на півночі Харківської). на 
решті території карпат та переважній частині Украї-
ни від сходу до західних областей — тривалість ве-
гетаційного періоду становила 200–220 днів. У пів-
денній частині країни (миколаївська, Херсонська, 
західна та південні частини Запорізької, узбережжя 
донецької, північна частина одеської, південні ра-
йони Вінницької, кіровоградської та дніпропет-
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Рис. 1.  тривалість вегетаційного періоду за даними e-oBs, сценаріями rCP 4.5 та rCP 8.5 у вказані періоди ХХ–ХХі ст.

ТРИВаліСТЬ 
ВегеТаційного ПеРіодУ

groWing season lengtH

19
61

–1
99

0
e-oBs

rcP 4.5

адміністративні межі
моря
рельєф

20°0′e

20°0′e

20°0′e 20°0′e

20°0′e 20°0′e

20°0′e 20°0′e

25°0′e

25°0′e

25°0′e 25°0′e

25°0′e 25°0′e

25°0′e 25°0′e

30°0′e

30°0′e

30°0′e 30°0′e

30°0′e 30°0′e

30°0′e 30°0′e

35°0′e

35°0′e

35°0′e 35°0′e

35°0′e 35°0′e

35°0′e 35°0′e

40°0′e

40°0′e

40°0′e 40°0′e

40°0′e 40°0′e

40°0′e 40°0′e

50°0′n
50°0′n

50°0′n

50°0′n

50°0′n

50°0′n

50°0′n

50°0′n

45°0′n

rcP 8.5

19
91

–2
01

0
20

21
–2

04
0

20
41

–2
06

0
20

81
–2

10
0



кліМАтиЧні ХАрАктериСтики терМіЧниХ Періодів в УкрАЇні до кінЦя ХХі Ст. Частина іі: Вегетаційний Період

372024 • № 2 (6) • Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля

ровської областей) та у південно-західній (цент-
ральні райони львівської, північно-східна частина 
івано-Франківської, значні території чернівецької, 
південні райони тернопільської та Хмельницької 
областей, Вулканічний хребет), а також вздовж дні-
провських водосховищ у київській, черкаській та 
дніпропетровській областях вегетаційний сезон 
тривав 220–240 днів. на кримському півострові ви-
діляється досить контрастний характер тривалості 
вегетаційного періоду: на південному заході та у 
східних районах — 260–280 днів, в окремих лока-
ціях керченського півострова найдовше — 280– 
284, у кримських горах 200–220, 220–240 (північні 
схили). решта території ар крим, а також півден-
на частина одеської області та південні райони 
Херсон ської — 240–260 днів.

У період 1991–2010 порівняно із минулим 1961–
1990 вегетаційний сезон в Україні зріс у карпатах 
на 6 днів і тривав 168 днів, а в районі керченського 
півострову — на 10 днів до максимальних 294 днів. 
У середньому в країні зміни склали 4 дні і вегета-
ційний сезон тривав 223 дні (рис. 1). найкоротший 
вегетаційний період у 168–180 днів тривав вздовж 
високогірних хребтів, а 180–200 днів — здебільшого 
у південно-східній частині карпат та в локації на 
північному сході сумської області. на решті тери-
торії карпатських гір та на значній частині України 
від сходу до західних областей вегетаційний се-
зон тривав 200–220 днів, але порівняно з періодом 
1961–1990, ці площі значно скоротились за рахунок 
відчутного збільшення територій з більшою трива-
лістю у 220–240 днів. такий процес поширився у 
всі регіони країни: дніпропетровську, Запорізьку, 
миколаївську області, північні частини одеської 
та Херсонської, південні райони донецької, кіро-
воградської і Полтавської, центральні луганської 
і київської, схід черкаської, південні частини Він-
ницької, Хмельницької та тернопільської, Волин-
ську область, а також львівську, івано-Франківську 
та чернівецьку (за виключенням гірських частин) 
та вздовж Вулканічного і Полонинського хребтів. 
тривалість вегетаційного сезону у 240–260 днів 
отримана у Закарпатті, південній частині одеської 
області (крім крайнього півдня), вздовж узбережжя 
миколаївської, у південній частині Херсонської, 
в осередку на південному заході та вздовж узбе-
режжя Запорізької області. В ар крим тривалість 
вегетаційного сезону була досить різною: 200–220 
днів на головному пасмі, 220–240 на Внутрішньому, 
240–260 на Зовнішньому пасмі та північному заході 
півострова, 280–294 у локаціях на заході та півдні 
керченського півострова. на решті території ар 
крим та в осередку на крайньому півдні одеської 
області — 260–280 днів.

За сценарієм rCP 4.5, у 2021–2040 роках най - 
коротший вегетаційний сезон очікується у високо-
когір’ї південно-східних Українських карпат — 180–
200 днів (на окремих вершинах 172–180) (рис. 1). на 
решті території карпат, у північних та східних райо-
нах сумської області, північному сході чернігівської 
та осередку на півночі Харківської — 200–220 днів. 
на значній території України вегетаційний сезон 
триватиме 220–240 днів. тривалість у 240–260 днів 
очікується на півдні та заході країни: у західній час-
тині Запорізької області, на Херсонщині і миколаїв-
щині (крім її північних районів), північній частині  
одещини, на півдні Хмельницької, південному за-
ході Вінницької, сході чернівецької, південному 
сході тернопільської, у центрі львівської областей 
та Закарпатті. У південній частині одеської області 
очікується 260–280, а в локаціях на узбережжі до 
300 днів. В ар крим тривалість вегетаційного сезону 
буде від 240–260 днів на головному та Внутрішньо-
му пасмі, 260–280 — на Зовнішньому пасмі, керчен-
ському півострові та у північній частині кримського 
півострова, 280–300 — у центральній частині, а в 
локації на південному заході — до 300–320 днів.

сценарій rCP 8.5 для періоду 2021–2040 прак-
тично аналогічний сценарію rcP 4.5 для цього пері-
оду навіть за середнім значенням 235 днів, але мен-
шим розкидом значень: від 175 до 317 днів (рис. 1).

У період 2041–2060 за сценарієм rCP 4.5 у ви-
сокогір’ї південно-східних карпат вегетаційний се-
зон триватиме так само 180–200 днів (на поодино-
ких вершинах 178–180), на решті території гірського 
масиву та в осередку на півночі сумської області —  
200–220 (рис. 1). на значній території України від  
сходу до західних областей вегетаційний сезон три - 
ватиме 220–240 днів. як і раніше 240–260 днів очіку-
ється здебільшого у Південному та Західному регіо-
нах: Запорізькій та Херсонській (крім їх південних 
районів), миколаївській областях, південних части-
нах донецької, дніпропетровської та Вінницької об-
ластей, північній частині одеської, сході тернопіль-
ської, заході Волинської, центрі івано-Франківської, 
переважно у чернівецькій, Хмельницькій та львів-
ській областях, вздовж Полонинського та Вулканіч-
ного хребтів, а також вздовж дніпровських водо - 
сховищ та в локації на сході луганської області. три-
валість у 260–280 днів отримано на півдні одеської 
області (в окремих локаціях на узбережжі до 280–
300), у південно-східних районах та по узбережжю 
Херсонської, в осередку на південному заході За-
порізької областей. Вегетаційний сезон в ар крим 
триватиме переважно 280–300 днів, в осередку на 
південному заході — 300–320 (в районі Херсонесу 
до 324), на північному заході — 260–280, у крим-
ських горах — 240–260 днів.
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сценарій rCP 8.5 для 2041–2060 років прогно-
зує найкоротшу тривалість вегетаційного сезону  
так само у південно-східній частині Українських 
карпат — 200–220 днів, 180–200 днів у високогір’ях 
(рис. 1). Вегетаційний сезон у 220–240 днів очікуєть-
ся на сході та північному сході України: в луганській 
(крім центральних районів), північному сході до-
нецької областей, у Харківській, сумській, черні-
гівській (крім південного заходу), значній площі 
Полтавської, в осередку на півночі кіровоградської, 
а також у північних та південних районах Житомир-
ської, на півночі Вінницької, у суміжних районах 
львівської та тернопільської областей, на решті 
території карпат. на значній площі України вегета-
ційний сезон триватиме 240–260 днів. Збільшення 
тривалості до 260–280 днів прогнозується на за-
ході та півдні країни: у Закарпатті, локації на заході 
львівської області, у південних районах Хмельниць-
кої, на сході чернівецької, крайньому південному 
заході Вінницької, у південних частинах одеської 
(в осередках до 280–300) та Херсонської областей, 
узбережжі миколаївської, на південному заході За-
порізької області, в районі каховського водосхови-
ща. на переважній території ар крим вегетаційний 
сезон вже триватиме 280–300 днів, в кримських 
горах та тарханкутському півострові — 260–280, 
на південному заході та у центральних районах — 
300–320, у локації Херсонесу — 320–330 днів.

отримана проєкція тривалості вегетаційного се-
зону за сценарієм rCP 4.5 для періоду 2081–2100 
практично аналогічна сценарію rCP 8.5 для 2041–
2060 навіть за середнім і максимальним значення-
ми у 247 і 330 днів відповідно (рис. 1).

У 2081–2100 роках сценарій rCP 8.5 передба- 
чає найкоротший вегетаційний сезон у південно-
схід них карпатах — 220–240 днів (на окремих хреб-
тах — 209–220), 240–260 — на решті території кар-
пат, а також на північному сході України (північних 
районах луганської та Харківської, північній та схід-
ній частинах сумської областей) (рис. 1). Подовжен-
ня сезону до 260–280 днів очікується на значній 
території східного, центрального і Північного регіо-
нів країни, а також Західного — в ареалі суміжних 
територій тернопільської, львівської, Волинської 
та рівненської областей. тривалість вегетаційно-
го сезону 280–300 днів прогнозується у західній 
та південній частині країни: у Херсонській та ми-
колаївській областях, західній частині та по узбе-
режжю Запорізької, вздовж узбережжя донецької, 
південних районах дніпропетровської, північній 
частині одеської, півдні Вінницької, східній частині 
тернопільської, у львівській, івано-Франківській та 
чернівецькій областях (крім їх гірських територій), 
на значних територіях Волинської та рівненської 

областей, на Полонинському та Вулканічному хреб-
тах, у Хмельницькій та центральних районах київ-
ської області. тривалість у 300–320 днів очікується 
у південній частині одеської області (в локаціях 
на узбережжі до 320–340), в окремих районах пів-
дня Херсонської та Запорізької, у північно-західній 
частині ар крим, у кримських горах (на височинах 
280–300), в осередку на сході чернівецької та півдні 
Хмельницької областей, у Закарпатті. на знач ній  
території кримського півострова (у східній, цент-
ральній та південно-західній частинах) за цим сце-
нарієм вегетаційний сезон триватиме найдовше —  
320–340 днів, в окремих локаціях максимально до 
346 днів на рік.

Початок (день року) вегетаційного періоду. 
У період 1961–1990 найпізніший початок вегета-
ційного сезону, на 100–110 день року, відбувався 
у карпатах (на 110–120 у високогір’ї, 120–130 на 
окремих вершинах), а також в осередку між до-
нецькою і луганською областями та на північному 
сході країни: у сумській області, північних районах 
Харківської і луганської областей, на північному 
сході Полтавської, у північній та східній частинах 
чернігівської області (рис. 2). на схилах карпат, у 
кримських горах та значній території України веге-
таційний сезон починався на 90–100 день. З 80–90 
дня відмічався початок сезону на Полонинському 
хребті, центральних районах чернівецької області,  
у південних частинах одеської, миколаївської та 
Херсонської областей, на півночі ар крим, з 70–80 —  
на Закарпатті, в локації на півдні одеської області, 
та на значній території ар крим. найраніше веге-
таційний сезон розпочинався вздовж південного 
узбережжя керченського півострова — 50–60 день, 
на сході та на південному заході кримського пів-
острова — на 60–70 день.

У 1991–2010 роках, найпізніше, на 100–110 день,  
починався вегетаційний сезон у карпатах (у високо-
гір’ях 110–120) та у східних районах сумської облас-
ті, на 90–100 — на схилах карпат та значній терито-
рії України від сходу до західних областей (рис. 2).  
настання вегетаційного сезону на 80–90 день від-
мічалось здебільшого у Південному та Західному 
регіонах: у західній та південній частині Запорізь-
кої області, Херсонській (крім південних районів), 
миколаївській, у північній частині одеської, у пів-
денних районах Вінницької області, у чернівецькій, 
івано-Франківській та львівській областях (крім їх 
гірських територій), Волинській, південних частинах 
тернопільської та Хмельницької областей, на Поло-
нинському хребті, а також в районах дніпровських 
водосховищ. Початок на 70–80 день спостерігався в 
осередку на заході львівської області, на Вулканіч-
ному хребті, у південній частині та східних районах 
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Рис. 2.  Початок (день року) вегетаційного періоду за даними e-oBs, сценаріями rCP 4.5 та rCP 8.5 у вказані періоди ХХ–ХХі ст.
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одеської області, південних районах Херсонської, 
на 60–70 день — у Закарпатті, південних локаціях 
одеської області. В ар крим відмічалось 7 градацій 
початку вегетаційного сезону: на 90–100 день на 
головному пасмі кримських гір (100–110 на верши-
нах), 80–90 — на Внутрішньому пасмі, 70–80 — на 
Зовнішньому пасмі та у північній частині півостро- 
ва, 50–60 — на перешийку ак-монай (40–50 на його 
півдні), 60–70 — на решті території кримського пів-
острова.

сценарій rCP 4.5 у 2021–2040 роках прогнозує 
самий пізній початок вегетаційного сезону так само 
на 100–110 день у південно-східних карпатах (у ви-
сокогір’ях 110–120). на 90–100 день — на решті те-
риторії карпат та на північному сході України: у сум-
ській області (крім південного заходу), північному 
сході чернігівської, у північних районах Харківської 
та луганської областей (рис. 2). на переважній тери-
торії країни початок вегетаційного сезону очікуєть-
ся на 80–90 день. на 70–80 день вірогідний початок 
даного сезону у Західному та Південному регіонах: 
у Херсонській області, західній частині Запорізької, 
південній частині миколаївської, у північній частині 
одеської, у південно-західних районах Вінницької 
областей, у чернівецькій (крім заходу), південній 
частині Хмельницької, у південно-східних районах 
тернопільської, на заході львівської та Волинської 
областей, у кримських горах. У Закарпатті, південній 
частині одеської області, на півночі ар крим та на 
керченському півострові вегетаційний сезон буде 
починатись на 60–70 день, у центральних районах 
ар крим та вздовж узбережжя керченського пів-
острова — на 50–60, в локації на південному заході 
кримського півострова — на 40–50 та 30–40 день.

сценарій rCP 8.5 для 2021–2040 років практич-
но аналогічний сценарію rCP 4.5 для цього періоду 
(рис. 2).

За сценарієм rCP 4.5, на середину ХХі ст. у 2041– 
2060 роках початок вегетаційного сезону на 80–90 
день очікується у всіх регіонах країни, крім Пів-
денного (рис. 2). Пізніший початок прогнозується у 
південно-східних карпатах — на 100–110 (у висо-
когір’ях 110–120) та на решті території карпатських 
гір і у північних районах сумської області — на 
90–100 день. на переважній території південної та 
західної частин країни вегетаційний сезон почнеть-
ся на 70–80 день: у південних частинах донецької 
та Вінницької областей, у дніпропетровській (крім 
північних районів), Запорізькій, миколаївській та 
Хмельницькій областях, Херсонській (крім півдня), 
на півночі одеської, заході кіровоградської, у схід-
ній частині тернопільської, значних площах черні-
вецької, івано-Франківської та львівської областей, 
на заході Волинської області, вздовж Вулканічного 

хребта, в осередках луганської та київської облас-
тей, в районах дніпровських водосховищ. У Закар-
паття, суміжні райони чернівецької та Хмельниць-
кої областей, південну частину одеської області, 
південь Херсонської, південний захід Запорізької, 
північний захід ар крим та кримські гори вегетацій-
ний сезон прий де на 60–70 день. У локаціях на пів-
денному узбережжі одеської області та переважній 
території ар крим — на 50–60 день, на південний 
захід півострова, центральні райони, узбережжя 
керченського півострова — на 40–50, у локації на 
південно-західному узбережжі — на 30–40 та 20–30 
день.

сценарій rCP 8.5 для 2041–2060 років перед-
бачає самий пізній початок вегетаційного сезону у 
південно-східних Українських карпатах — на 100– 
110 день (110–120 на окремих вершинах), на решті 
високогірних територій — на 90–100 (рис. 2). По 
схилах карпатських гір та на північному сході країни 
(сумська область, значні території чернігівської, 
Харківської, Полтавської, північна частина та на пів - 
денні райони луганської), а також в ареалах між 
Житомирською та Вінницькою областями і на пів-
ночі кіровоградської початок вегетаційного сезону 
очікується у середньому на 80–90 день. на значній 
території України, що охопить всі регіони, вегета-
ція почнеться раніше — на 70–80 день. на 60–70 
день прогнозується початок вегетаційного періоду 
у південній та південно-західній частинах України: 
на значній території Херсонської області (крім пів-
нічних та західних районів), у південних ареалах 
Запорізької, миколаївської та Вінницької областей, 
центральних районах одеської області, у черні-
вецькій (крім гірських районів), у південній частині 
Хмельницької, на південному сході тернопільської, 
у Закарпатті та Передкарпатті львівської області, а 
також вздовж головного пасма кримських гір. У пів-
денній частині одеської області, у північній частині 
ар крим, на значній території керченського півост-
рова, вздовж Внутрішнього пасма кримських гір та 
в осередку на півдні Закарпатської області вегета-
ція буде починатись на 50–60 день. У центральній 
частині кримського півострова та у 2-х локаціях на 
узбережжі одеської області початок вегетаційного 
періоду очікується на 40–50 день, а у південно-за-
хідному осередку криму та в локаціях на півдні 
арабатської стрілки та керченського півострова, на 
крайньому заході тарханкутського півострова — на 
30–40 та, навіть раніше — на 20–30 день.

Згідно сценарію rCP 4.5, у 2081–2100 роках са-
мий пізній початок вегетаційного сезону прогнозу-
ється у південно-східній частині карпат: на 100–110 
день у високогірній частині, на 110–120 на окремих 
вершинах, на 90–100 на решті території (рис. 2).  
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У північно-західних карпатах– на 80–90 день, вздовж 
схилів — на 70–80. Прихід вегетаційного періоду на 
80–90 день також очікується на північному сході та 
сході України: у сумській області, луганській (крім 
центральних районів), північній частині Харківської, 
на північному сході чернігівської та Полтавської об-
ластей. Початок вегетаційного сезону на 60–70 день 
передбачається, переважно, на півдні та південно-
му заході країни: у Херсонській, північній частині 
одеської області, в західних частинах Запорізької 
та миколаївської, в районах на крайньому півдні 
Вінницької, у чернівецькій (без західних гірських 
територій), південній частині Хмельницької, на пів-
денному сході тернопільської, окремих районах на 
сході івано-Франківської, у західній частині львів-
ської області, вздовж Вулканічного хребта карпат-
ських гір. Початок вегетаційного періоду на 50–60, 
40–50, 30–40 та 20–30 дні аналогічний сценарію  
rCP 8.5 для 2041–2060. на решті території України, 
що охопить всі регіони, сезон вегетації почнеться 
на 70–80 день.

За сценарієм rCP 8.5, у 2081–2100 роках самий  
пізній початок вегетаційного сезону прогнозується 
у карпатах: у південно-східній частині — на 80–90 
день (у високогір’ях на 90–100), у північно-захід- 
ній — на 70–80, вздовж схилів — на 60–70, у пе-
редгір’ях — на 50–60 (рис. 2). на 60–70 день очіку-
ється старт вегетації на сході та північному сході 
України: у сумській, Харківській, луганській облас-
тях, донецькій (крім районів на крайньому півдні), 
у східних частинах чернігівської та Полтавської, в 
осередку на сході Запорізької областей. Початок ве-
гетаційного періоду на 40–50 день буде відмічатись, 
переважно, на півдні та заході країни: у північній час-
тині одеської області, районах на заході Запорізь-
кої, значній території Херсонської (крім півночі та 
південного заходу), південному заході Вінницької,  
у південній частині та центральних районах Хмель-
ницької, південному сході тернопільської, цент раль-
ній частині чернівецької, північно-східних ра йонах 
івано-Франківської, західних частинах львівської та 
Волинської областей, вздовж Вулканічного хребта 
карпат та головного пасма кримських гір. на 30– 
40 день очікується початок вегетації у Закарпатті, 
в осередку, що охопить схід чернівецької та край-
ні південні райони Хмельницької областей, у пів-
денній частині одеської області (крім районів на 
узбережжі), у північній частині ар крим, на керчен-
ському півострові, по Внутрішньому пасму крим-
ських гір. самий ранній початок вегетаційного пе-
ріоду. на 20–30 день прогнозується у центральній та 
південно-західній частині ар крим та по узбережжю 
керченського півострова, а у локації Херсонесу —  
на 10–20.

Закінчення (день року) вегетаційного періоду. 
У 1961–1990 роках на 290–300 день вегетаційний 
сезон закінчувався у південно-східному високогір’ї 
карпат, найраніше на 285–290 день року — на вер-
шинах, на 300–310 — на решті території гірського 
масиву, а також на сході та північному сході України: 
в луганській і сумській областях, північних части-
нах донецької та Полтавської, у Харківській (крім 
південних районів), у північній та східній частинах 
чернігівської (рис. 3). на 320–330 день спостерігав- 
ся кінець вегетаційного сезону у Закарпатті та пів-
денній частині країни: в одеській, миколаївській та 
Херсонській областях (крім їх північних районів),  
у південній частині Запорізької та у кримських го-
рах (на головному пасмі на 310–320). Закінчення на 
330–340 день спостерігалось на південному сході 
одеської області, на азовському узбережжі Херсон-
ської та на значній території ар крим. до 340–350 
дня тривав вегетаційний сезон на південному узбе-
режжі керченського півострова, на перешийку ак-
монай, та в районі Херсонесу. на значній території 
України від сходу до заходу країни вегетаційний 
сезон закінчувався у середньому на 310–320 день 
року.

У 1991–2010 роках закінчення вегетаційного 
сезону на переважній території України відмічалось 
так само на 310–320 день (рис. 3). раніше, на 300– 
310 день, фіксувалось закінчення в карпатах (290–
300 — у південно-східному високогір’ї, 285–290 
день — на вершинах). а також у північній частині 
країни: у сумській, значних територіях чернігівської, 
Житомирської та рівненської областей, у північних 
частинах тернопільської, Хмельницької, київської, 
Полтавської та Харківської, у північних районах 
луганської та Вінницької областей. на 320–330 день 
закінчувався вегетаційний період у центральних 
та південно-західних районах одеської області, 
південних частинах миколаївської та Запорізької, 
значній території Херсонської, вздовж узбережжя 
донецької, у кримських горах (на головному пасмі 
310–320). У південній частині одеської області, на 
чорноморському узбережжі Херсонської та значній 
території ар крим закінчення вегетаційного сезо-
ну відмічалось на 330–340 день, а на південному 
узбережжі керченського півострова та перешийку 
ак-монай — на 340–350 день.

Згідно сценарію rCP 4.5, у 2021–2040 роках на 
значній території України закінчення вегетаційно-
го сезону прогнозується на 310–320 день, на 290– 
300 — у високогір’ї південно-східних карпат (на 
вершинах — 280–290), на 300–310 — на решті те-
риторії гірського масиву, а також у північній і схід-
ній частині сумської області та у північно-східному 
районі чернігівської (рис. 3). на 320–330 день віро-
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Рис. 3.  Закінчення (день року) вегетаційного періоду за даними e-oBs, сценаріями rCP4.5 та rCP 8.5 у вказані періоди ХХ–ХХі ст.
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гідне закінчення вегетаційного сезону в Закарпатті, 
в осередку на заході львівської області, в ареалі, 
що охоплює південь Хмельницької, східну частину 
чернівецької та південно-західний район Вінниць-
кої областей, в Херсонській області, на переважних 
територіях одеської, миколаївської та Запорізької,  
південних районах дніпропетровської та донець-
кої областей, на головному пасмі кримських гір. 
У південно-східних районах одеської області, на 
узбережжі Запорізької та значній території ар крим 
закінчення вегетаційного сезону очікується на 330–
340 день, а в осередках на південному заході та 
сході ар крим, вздовж узбережжя керченського пів-
острова та в районі мису тарханкут — на 340–350, 
в локації Херсонесу — на 350–360 день.

сценарій rCP 8.5 для періоду 2021–2040 прак-
тично аналогічний сценарію rCP 4.5 для цього ж 
періоду (рис. 3).

За реалізації сценарію rCP 4.5, у 2041–2060 ро-
ках саме раннє закінчення вегетаційного сезону, на 
290–300 день, прогнозується у південно-східному 
високогір’ї карпат, на 300–310 день — на решті те-
риторії гірської країни (рис. 3). на значній території 
України закінчення вегетаційного сезону відбувати-
меться на 310–320 день. У південній частині країни і, 
частково, у західній — на 320–330 день. такі значен-
ня очікуються у Запорізькій, Херсонській, миколаїв-
ській областях, північній частині одеської, на півдні 
донецької, дніпропетровської, Вінницької та терно-
пільської областей, на значній площі Хмельницької 
та чернівецької, в ареалі львівської області, у За-
карпатті, районах кременчуцького, кам’янського 
та дніпровського водосховищ. У південній частині 
одеської, південних районах Херсонської та За-
порізької областей, у північно-західній частині ар 
крим та кримських горах закінчення вегетаційного 
сезону очікується на 330–340 день, тобто в грудні, в 
районі Херсонесу — на 350–360, на решті території 
кримського півострова — на 340–350 день року.

За сценарієм rCP 8.5, у 2041–2060 роках на 300–
310 день закінчуватиметься вегетаційний сезон у 
високогір’ї Українських карпат, на 310–320 — на 
решті території карпатських гір (рис. 3). Закінчення 
на 310–320 день очікується на сході та північному 
сході країни: у луганській (крім центральних райо-
нів), чернігівській, сумській, Харківській областях, 
північній частині донецької, значній території Пол-
тавської (крім південного заходу). таке подовження 
вегетації очікується і в ареалі, що охопить східні ра-
йони львівської, західні тернопільської та південні 
рівненської областей, а також на значних площах 
Житомирської та суміжних до них північних райо-
нах Вінницької та південних київської областей. на 
значній території України прогнозується закінчення 

вегетаційного сезону на 320–330 день, пізніше на 
330–340 — у Закарпатті, південній частині одеської, 
південно-східній частині Херсонської, на півден-
ному заході Запорізької областей, на узбережжях 
миколаївської, Херсонської та Запорізької областей, 
північно-західній частині ар крим та у кримських 
горах. Ще пізніше закінчення вегетаційного сезону 
на 340–350 день очікується на решті кримського 
півострова, а найпізніше — в районі Херсонесу на 
350–360 день року.

сценарій rCP 4.5 у 2081–2100 роках передбачає 
закінчення вегетаційного сезону на 300–310 день  
у південно-східних карпатах (у чивчинських та ра-
хівських горах — на 290–300) (рис. 3). на 310–320 
день — на решті території карпат, в ареалі, що охо-
пить схід львівської, західну частину тернопільської 
та південні райони рівненської і Волинської облас-
тей, а також у чернігівській, сумській, Харківській, 
київській, Житомирській, значних територіях чер-
каської, кіровоградської, луганської, Полтавської, 
північних частинах донецької та Вінницької облас-
тей. Закінчення вегетаційного сезону на 320–330 
день очікується здебільшого у західній частині краї-
ни: у львівській, івано-Франківській та чернівецькій 
областях (крім їх гірських територій), на значних 
територіях Волинської, рівненської, Хмельниць-
кої, дніпропетровської областей, у східній частині 
терно пільської, на Полонинському та Вулканічному 
хребтах, у південних частинах Вінницької та донець-
кої областей, в миколаївській, Херсонській, Запо-
різькій областях, північній частині одеської, вздовж 
дніпровських водосховищ. на 330–340 день — в 
Закарпатті, південній частині одеської, південних 
районах Херсонської, південно-західних Запорізь-
кої областей, вздовж узбережжя миколаївської та 
Запорізької областей, північно-західній частині ар 
крим та у кримських горах; на 340–350 — на решті 
кримського півострова та в локаціях на південному 
сході одеської області, на 350–360 — навколо мисів 
Херсонес і тарханкут.

Згідно сценарію rCP 8.5, у 2081–2100 роках най-
раніше закінчення вегетаційного сезону, на 310–320 
день, очікується так само у південно-східних кар-
патах (на окремих вершинах — 300–310) (рис. 3). 
Закінчення сезону на 320–330 день прогнозується 
у північно-східній частині України: у чернігівській 
(крім південного заходу), сумській, Харківській об-
ластях, північних частинах Полтавської та донець-
кої, на значних площах луганської області, а також 
в ареалах на півночі Житомирської і Вінницької 
областей, на заході тернопільської і на решті тери-
торії карпат. Переважна територія країни зазнає 
закінчення вегетаційного сезону на 330–340 день. 
У Закарпатті, одеській (крім північних районів), 



с.В. кракоВська, т.м. ШПиталь, а.Ю. чигареВа, c.В. саВчУк, л.Ю. криШтоП

44 Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля • 2024 • № 2 (6)

південно-східній частині Херсонської, південно-за-
хідних районах Запорізької, в ареалі каховського 
водосховища, вздовж узбережжя миколаївської, 
Херсонської, Запорізької областей, на тарханкут-
ському півострові, на головному пасмі кримських 
гір вегетаційний сезон закінчиться на 340–350 день, 
а на решті території ар крим та в локаціях південно-
го сходу одеської області — на 350–360 та навіть 
360–365 день, тобто по суті до 31 грудня.

ВИСноВКИ
для вегетаційного періоду в минулому харак-

терні такі ж просторово-часові закономірності, що 
й для теплого періоду: збільшення тривалості з пів-
нічного сходу на південь і південний захід від 200 
до 290 днів і більше. такі розподіли, що спостеріга-
лись у минулому, та зміни у сучасному кліматичних 
періодах будуть зберігатись до кінця ХХі століття, 
але із збільшенням тривалості в залежності від ін-
тенсивності впливу антропогенного чинника, тобто 
розглянутих сценаріїв.

ранній початок теплого періоду зумовлює раннє 
відновлення вегетації рослин, що призводить до 
збільшення тривалості і зростання теплозабезпече-
ності у вегетаційний період. Зростання тривалості 
вегетаційного сезону протягом останніх десятирічь 
у період 1991–2010 спостерігались майже на всій 
території України, а найбільш значними вони були 
у південних, південно-східних та північно-західних 
регіонах країни, де зміни сягали від 7 до 14 днів, 
порівняно з кліматичною нормою 1961–1990. три-
валість вегетаційного періоду зростатиме на всій 
території країни і до кінця століття. ці зміни бу-
дуть більш однорідні, ніж зміни тривалості теплого 
періоду, з найінтенсивнішими змінами впродовж 
століття за сценарієм rCP 8.5.

В короткостроковій перспективі (2021–2040) за 
сценарієм rCP 4.5 майже на всій території країни 
вегетаційний період збільшиться на 14 днів порів-
няно з базовим періодом 1991–2010, за винятком 
ар крим, окремих районів одеської, чернівецької, 
Хмельницької та тернопільської областей, де отри-
мано подовження вегетаційного періоду на понад 
20 днів. В сценарії rCP 8.5 прогнозується подов-
ження вегетаційного сезону від 14 до 21 дня майже 
на всій території країни. У карпатах менше — до 
7 днів, а у південних областях та в ар крим до 28 
днів. У найближчі десятиліття сценарії rCP 4.5 і rCP 
8.5 прогнозують аналогічні просторові розподіли 
тривалості вегетаційного періоду, але з певними 
регіональними особливостями відносно сучасного 
періоду 1991–2010. майже на всій території країни 
тривалість вегетаційного періоду очікується від 220 
до 240 днів. У ХХ і на початку ХХі сторіччя такі умо-

ви були характерні лише для південних областей 
країни. Вегетаційний сезон тривалістю у 180–200 
днів буде відмічатись лише на високогір’ї карпат, 
хоча у 1961–1990 такі умови були характерні і для 
північного сходу країни. майже на 200 км на північ 
пошириться територія з тривалішим вегетаційним 
періодом (240–260 днів), яка охопить майже всю те-
риторію південного степу. такі умови вперше будуть 
спостерігатись і в окремих районах Прикарпаття. 
У степовій частині криму тривалість вегетаційного  
періоду збільшиться до 300 днів, у той час як у су-
часний період такі умови спостерігались лише в 
окремих районах.

на середину ХХі сторіччя у період 2041–2060 за 
реалізації сценарію rCP 4.5 майже на всій території 
України тривалість вегетаційного сезону відносно 
сучасного періоду 1991–2010 зросте на три тижні 
(21 день), а в ар крим, південних районах одеської 
та Херсонської областей — на чотири (до 28 днів).  
В ар крим тривалість вегетаційного сезону очіку-
ється у 280–300 днів, за винятком кримських гір 
та окремих районів північно-східного узбережжя 
чорного моря. Вегетаційний період тривалістю у 
240–280 днів очікується як у південному, так і у пів-
нічному степу, на Закарпатті та в Прикарпатті. на  
решті території, за винятком карпат і північно-схід-
них районів сумської області, тривалість даного пе-
ріоду становитиме 220–240 днів. сценарій rCP 8.5 
прогнозує більш інтенсивне зростання тривалості 
періоду вегетації: від 18 днів у південно-східних та 
центральних областях до 34 днів в ар крим, чер-
нівецькій області, південних районах одеської, 
Хмельницької та тернопільської областей. такі змі-
ни призведуть до того, що в середині століття на 
значній території країни вегетаційний період три-
ватиме 240–260 днів, тобто будуть спостерігатись 
такі кліматичні умови, які в середині ХХ століття 
були характерні лише для кримського півострова, 
Закарпаття та південних районів одеської області.  
У степовій частині криму вегетація вперше трива-
тиме 300–320 днів, що у другій половині ХХ століття 
було характерно лише для його південного узбе-
режжя.

на кінець ХХі сторіччя у період 2081–2100 за 
сценарієм помірних концентрацій rCP 4.5 зміни 
тривалості вегетаційного періоду будуть аналогіч-
ними сценарію rCP 8.5 для середини століття. При 
реалізації rCP 8.5 тривалість даного сезону зросте 
на 40–70 днів, посилюючись зі сходу на захід. такий 
процес призведе до небувалих наслідків: вперше 
на території України з’являться регіони, де веге-
тація триватиме практично протягом усього року. 
такий результат отримано для південного узбе-
режжя кримського півострова, у степовій частині 
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криму та в окремих південних районах одеської 
області. тривалий вегетаційний період, 280–300 
днів, прогно зується не лише в окремих районах 
кримського півострова, як це характерно для су-
часного періоду, а й на значній території країни:  
у південних та західних областях і навіть на київщи-
ні. тривалість вегетаційного сезону, яка на початку  
століття була характерна лише для узбережжя чор-
ного моря та кримського півострова, у кінці століт- 
тя за реалізації сценарію найвищих концентрацій 
може бути характерною й на крайньому північному 
сході країни та в Українських карпатах. очевидно,  
що це значно змінить і потребуватиме швидкої 
адаптації екосистем і ведення агропромислової 
діяльності з урахуванням не тільки тривалості веге-
тації, але й потреб у зволоженні територій країни.

У цілому отримані результати можуть бути ба- 
зою для оцінки ризиків і вразливості до зміни клі-
мату та розробки відповідних заходів із адаптації 
сільського і лісового господарств, для яких період 
вегетації є визначальним для стійкого розвитку. 
отримані проєкції тривалості і дат початку та за-
кінчення вегетаційного сезону у майбутні періоди 
дозволять визначити, наприклад, сортовий склад у 
плодівництві (ягідівництві, садівництві і горіхівниц-
тві), луківництві та лісівництві, тобто у тих підгалу-

зях рослинництва, де використовуються багато - 
річні рослини, та спланувати рільництво для стій-
кого економічного розвитку країни. таким чином, 
представлені результати можуть бути використані 
у розробці секторальних, національної, обласних, 
районних та муніципальних стратегій із адаптації 
до зміни клімату.

У двох наступних запланованих авторами пу-
блікаціях цього циклу буде представлено аналіз 
проєкцій інших важливих показників термічного 
режиму в Україні до кінця ХХі сторіччя: періоду 
активної вегетації рослин (Тсер > 10°с) і кліматич-
ного літа (Тсер > 15°с), які отримані за тими самими 
детальними даними ансамблю 34 ркм для двох 
сценаріїв репрезентативних концентрацій за допо-
могою аналогічних методологічних підходів.

Подяка. дослідження виконано в Укргмі в рам-
ках ндр 2/23 “розроблення оновлених сценаріїв  
зміни кліматичних характеристик термічних періо-
дів в Україні до кінця ХХі ст. для потреб енерге-
тичного, сільськогосподарського та інших секторів 
економіки” (№ держ. реєстрації 0123U100461). ав-
тори щиро вдячні ЗсУ та всім, хто захищає Україну 
і допомагає фронту, за можливість продовжувати 
наукову діяльність.
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Part II: GroWING SEaSoN
The article presents the results of the study of thermal periods in 
Ukraine, namely its second part, which considers the duration 
and dates of the beginning and end of the growing season, 
which is determined by the persistent transition of the average 
daily air temperature through the value of 5°C. Climatic charac-
teristics of the growing season determine the beginning and end 
of agricultural work, as well as a number of other activities that 
are carried out, for example, in forestry and other farms. The 
methods for determining climatic characteristics in this study 
were similar to those used in the first part, where changes in 
the warm period were analyzed (Krakovska et al., 2023, http://
doi.org/10.15407/Meteorology2023.04.035). The values of the 
climatic characteristics of the growing season for the climato-
logical norm 1961–1990 and the base period 1991–2010 were 
calculated using data from the European E-OBS database, and 
projections of changes relative to the base and values in the 
future three periods (2021–2040, 2041–2060 and 2081–2100) 
were calculated using daily data from 34 regional climate 
models (RCMs) of the international initiative for Europe Euro 
CORDEX under the RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios. The calcula-
tions used the eca_gsl function of the CDO (Climate Data Ope-

Ukrainian Hydrometeorological Journal, 16, 76–82. https://doi.
org/10.31481/uhmj.16.2015.10 [in Ukrainian]

shvydenko, a., Buksha, i., krakovska, s.(2018). Vulnerability of 
Ukraine’s forests to climate change: monograph. kyiv: nika-
center Publishing House. [in Ukrainian]

shevchenko, o.H., snizhko, s.i., Vitrenko, a.o. (2019) economic 
meteorology: а textbook: master books [in Ukrainian]

shedemenko, i.P., krakovska, s.V., gnatiuk, n.V. (2012) Verification 
of surface temperature and precipitation from european 
gridded data set e-oBs for administrative regions in Ukraine. 
Science Proceedings of UHMI, 262, 71–90. [in Ukrainian]

yarovy, g.i., romanov, o.V. (2017) Vegetable growing: a study 
guide / edited by g.i. yarovytskyi, o.V. romanov. kharkiv: 
kHnaU. [in Ukrainian]

Breakout group 3bis: Bias correction (pp. 21–23) in iPcc (2015): 
Workshop report of the intergovernmental Panelon climate 
change Workshopon regional climate Projections and their 
Use in impacts and risk analysis studies [stocker, t.f., d. Qin, 
g.-k. Plattner, and m. tignor (eds.)]. iPcc Working group 
itechnical support Unit, Universityof Bern, Bern, switzerland, 
pp. 171. https://archive.ipcc.ch/pdf/supporting-material/
rPW_Workshopreport.pdf (accessed: 10.12.2023).

cornes, r.c., van der schrier, g., van den Besselaar, e.J.m., & 
Jones, P.d. (2018). an ensemble Version of the e-oBs tem-
perature and Precipitation data sets. Journal of Geophysi-
cal Research: Atmospheres, 123 (17), 9391–9409. https://doi.
org/10.1029/2017Jd028200

evaluating Vegetation cover change contribution into green-
house effect by remotely sensed data: case study for 
Ukraine. (2007) springerlink.

Jacob, d., Petersen, J., eggert, B., alias, a., christensen, o.B., Bou - 
wer, l.m., Braun, a., colette, a., déqué, m., georgievski, g., 
georgopoulou, e., gobiet, a., menut, l., nikulin, g., Haensler, a.,  
Hempelmann, n., Jones, c., keuler, k., kovats, s., … yiou, P. 
(2014) eUro-cordeX: new high-resolution climate change 

projections for european impact research. Regional Envi-
ronmental Change, 14 (2), 563–578. https://doi.org/10.1007/
s10113–013–0499–2

lalic, B., eitzinger, J., dalla marta, a., orlandini, s., firanj sremac, a., 
Pacher, B. (2018) agricultural meteorology and climatology. 
firenze: firenze University Press.

mean Projections for Ukraine in climate scenarios. (2021) World 
Bank climate change knowledge Portal.

Predicting the distribution of invasive Plants in the Ukrainian 
carpathians under climatic change. (2021) cambridge Uni-
versity Press

schulzweida, Uwe. (2019, october 31). cdo User guide (Version 
1.9.8). http://doi.org/10.5281/zenodo.3539275

summary for Policymakers. (2022а). in global Warming of 1.5°c 
(pp. 1–24). cambridge University Press. https://doi.org/10. 
1017/9781009157940.001

summary for Policymakers. (2022b). in climate change and land 
(pp. 1–36). cambridge University Press. https://doi.org/10. 
1017/9781009157988.001

taylor, k.e., stouffer, r.J., & meehl, g.a. (2012) an overview of 
cmiP5 and the experiment design. Bulletin of the American 
Meteorological Society, 93 (4), 485–498. https://doi.org/10. 
1175/Bams-d–11–00094.1

technical summary. (2023) in climate change 2021 — the Physi-
cal science Basis (pp. 35–144). cambridge University Press. 
https://doi.org/10.1017/9781009157896.002

the WcrP coupled model intercomparison Project — Phase 5 
(cmiP5) — cliVar exchanges special issue. (2011) 56(16), 
32 pp.

Wmo guidelines on the calculation of climate normals (2017). 
Wmo-no. 1203. 574 p.

https://www.ecad.eu
https://www.esgf-node.ipsl.upmc.fr/search/cordex-ipsl
https://www.euro-cordex.net
https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip/wgcm-cmip5



кліМАтиЧні ХАрАктериСтики терМіЧниХ Періодів в УкрАЇні до кінЦя ХХі Ст. Частина іі: Вегетаційний Період

492024 • № 2 (6) • Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля

rator) software package to determine the dates of the steady 
temperature transition through 5°С. To correct the differences 
in the masks in E-OBS and the RCM ensemble due to the diffe-
rence in the number of grid points mainly on the coastal line, 
the geographic information system QGIS 3.28 were used, with 
the help of which mapping was also carried out for visualiza-
tion and analysis of the results with subsequent presentation in 
the form of maps in an electronic atlas using JavaScript-Leaflet 
library. The growing season length will increase throughout 
the country until the end of the century. These changes are 
expected to be more uniform than changes in the duration of 
the warm period. The duration of the growing season, which at 
the beginning of the 21st century was characteristic only for the 

southern coast of the Black Sea and the Crimean Peninsula, at 
the end of the century, under the implementation of the high-
concentration scenario RCP 8.5, may also be characteristic of 
the far northeast of the country and the Ukrainian Carpathians. 
It is obvious that this will significantly change and will require 
rapid adaptation of ecosystems and changes in forestry and 
agro-industrial practices. The presented results can be used in 
the development of sectoral, national, regional and municipal 
strategies for adaptation to climate change.

Keywords: thermal regime, climate change, representative 
concentration pathways, climate characteristic projections, 
date of persistent air temperature transition.


