                     Лабораторно – практична робота 15
Тема. Побудова клімадіаграм.
Мета: Ознайомити з побудовою клімадіаграм, вчити їх будувати, аналізувати.

Завдання: побудувати клімадіаграму Сумської обл.,використовуючи статистині дані.
Алгоритм виконання практичної роботи.

1.Ознайомлення  із  графічним  кліматологічним  методом  визначення дат стійкого переходу температури повітря через 0, 5, 10, 15 °С навесні і восени та тривалості періоду активної вегетації. 

2.   Побудувати і порівняти клімадіаграми способом Г. Вальтера

1.Ознайомлення  із  графічним  кліматологічним  методом  визначення дат стійкого переходу температури повітря через 0, 5, 10, 15 °С навесні і восени та тривалості періоду активної вегетації. 

Клімадіаграма– це інтегральне візуальне відображення кліматичних умов за

показниками температури та атмосфернихопадів на певній території в їхньому

середньо багаторічному сезонному перебігу з урахуванням впливу цих чинників на рослинні угруповання. Це відображення подається у виглядіграфіка.

Цей метод завдяки простоті, наочності та зручності довівсвою придатність і

корисність у цілійнизці наук і галузей господарства, а також як цінний навчальнийз засіб. У природознавстві, особливо в екології, охороні й інженерії довкілля,фізичній та економічній географії цей метод дозволяє дуже легко виявити взаємозв‘язки між кліматом, рослинністю та ґрунтами. У лісівництві та агрономіївінзастосовується для визначення меж поширення або можливостей інтродукції тих чи інших лісових і сільськогосподарських культур. Він також є перспективним для використання в сучасному землевпорядкуванні та ландшафтнійархітектурі. Зараз його почали досить широкозастосовувати в туристичній індустрії для обчислення оптимальних строків відпочинку в тій чи інший місцевості.
 КОРОТКА ІСТОРІЯ РОЗРОБКИ МЕТОДУ
Дослідивши у 40-х–50-х роках минулогосторіччяумовиіснуваннярослиннихугруповань у Середземномор’ї, французький учений Анрі Ґоссен1дійшоввисновку, що умовисухості (посухи) для рослин установлюютьсятоді,коли місячна кількість опадів (Р2) у міліметрахстаєменшою за подвійнусередньомісячну температуру (Т3) у градусах Цельсія, тобто 10˚Свідповідає 20 ммопадів(омбротермічний4 індекс) (Gaussen, 1955; цит. за Дажо, 1975). Застосувавши такемірило (Т : Р= 1 : 2) до запропонованих Г. Бремером5 ще у 1928 р. омбротермічних
діаграм, Ґоссенотримавграфічно, що посушливачастина року характеризуєтьсякривою опадів, розташованою нижче температурноїкривої. Таким чином задопомогою емпіричногокоефіцієнтавдалосяпов’язати два найважливішікліматичнічинники в їхньомуспільномувпливі на рослини. Температурна криваможе слугуватипоказникомрічного ходу випаровування. Вона відображає витративологи, а крива опадів – її надходження; обидвікривідаютьуяву про характерводного балансу на певнійтериторії. Безпосередньовимірянівеличинивипаровуванняіснують лише для невеликої кількості станцій, тому в більшостікліматичних формул, щоб схарактеризуватиумовизволоження, використовуютьспіввідношення між температурою й опадами. Величина такого співвідношення,що визначаєпосушливі та вологіумови, згідно з даними різних авторів, невідрізняєтьсяпомітно від співвідношення 1:2, запропонованогоҐоссеном.

1 фр.Gaussen, Henri2 відфр.precipitations - опади
3 відфр.temperature–температура4 відгр. ωμβρος – дощтаθερμος - теплий
5 нім.Bremer, H.

7Дотогожнеобхідновраховувати, щорізкоїмежіміжпосушливоютавологою
порамирокунеіснує.Томубудь-якеприйнятеемпіричнеспіввідношеннядопевноїміридовільне, важливолише, щобправдивовідображалисядійсніумови.

У подальшому великий внесок у розвиток методу клімадіаграмзробивнімецькийвченийГайнріх Вальтер6. До речі, самевін і запропонувавтермін „клімадіаграма7” тауклав і обґрунтував низку правил, за якими клімадіаграми складаються. Цих правил зараз дотримується більшість дослідників і практиків завдяки кільком значним публікаціям, які здійснили спочатку сам Вальтер, а пізніше його учні, співробітники й послідовники, особливо Гельмут Літ8. Гайнріх Вальтер також наддав приклади широкого практичного застосування методу.

 ЯК ПОБУДУВАТИ КЛІМАДІАГРАМУ: 10 КРОКІВ

Кожна клімадіаграма є графіком у прямокутній системі координат із двома

вертикальними шкалами по вісі ординат (температурна шкала завжди розташовується  ліворуч, а шкала опадів – праворуч) й однією горизонтальною (шкала часу) – по вісі абсцис, яка відображає хід середніх місячних значень температури й опадів протягом року (за багаторічними даними спостережень).

Кожний одиничний відрізок на вісі абсцисс відображає місяць року. Якщо клімадіаграма складається для метеостанції, розташованій у північній півкулі, то шкала часупочинається з січня, а якщо для метеостанції в південній півкулі,то з липня. Цим досягається те, що астрономічне літо завжди відображається у середині шкали часу,тобто досягається однаковість у відображенні подібних кліматичних умов. Це важливо для порівняння кліматів.

Під час складання клімадіаграм важливо дотримуватися кількох простих правил. Треба бути лише уважним і робити усе спокійно й послідовно.
По-перше, щоб отримати інформативну та зрозумілуклімадіаграму, довжина

одиничноговідрізка на шкалі часу (вісьабсцису прямокутнійсистемі координат)повинна бути у 2 рази меншою, ніж довжинаодиничноговідрізка на шкалахтемператури й опадів (вісь ординат).

По-друге, значення температур (10°, 20°, 30° …) на шкалу температури не наносяться, а лише відмічаютьсявідповіднимиподілками. Так само не наносятьсяабсолютнізначення кількості опадів (20, 40, 60, 80, 100 мм …), а відмічаютьсяподілками навідповідній шкалі. Місяці на шкалі часу також не позначаються, а лише відмічаються поділкамиїхні межи (оскільки місяць – це не точка на шкалі часу, а відрізок). Цізначення розуміються за умовчанням і не позначаються, щоб не переобтяжуватиграфік цифрами та подробицями, і клімадіаграма не втрачаласвоєїнаочності особливо, якщо вона застосовується для характеристики великих територій.
 По-третє, якщо крива опадів проходить вище кривої температур (що відображаєперіод із достатньою вологістю для рослин), то площа, що міститься між цими кривими, заповнюється безперервною вертикальною штриховкою з кроком ~1-2 мм. Якщо  крива опадів проходить нижче температурної кривої, що відображає період посухи, то площа, що міститься між цими кривими,
Заповнюється крапками з кроком 2 мм.

По-четверте, опади вище 100 мм на місяць, тобто коли крива проходить вище

Асимптоти Р=100 мм, відкладаються у мірилі 1:10. Тобто, після поділки 100 мм

Наступною поділкою буде не 120 мм, а 200 мм тощо. Площа між кривою опадів й відсіченим відрізкома симптоти Р=100 мм замальовується чорною заливкою.

Таким чином, чорна заливка характеризуватиме перезволожену пору року з місячною сумою опадів вище 100 мм. Така велика кількість вологи не має будь-якого значення для рослин, оскільки основна її частинавитрачається на поверхневий стік.

9 у таблиці виокремлені: 1) сірим кольором – рядки з даними, які використовуються для побудови кривих;

2) напівжирним шрифтом на білому тлі – цифри, які використовуються в якості додаткових даних.

(за: Walter, Lieth, 1967; Вальтер, 1968; Lieth, 1999; ZooLex.org, зі змінами)

Клімат помірний арідний (у легенді місяці по значені відповідними римськими цифрами).

a – назва країни;

b – назва метеостанції (сюди також можна додати географічні координати станції);

c – висота розташування метеостанції над рівнем моря, м;

d – кількість років спостережень за режимом температури (перша цифра) та опадів (друга);

e – середнярічна температура;

f – середнярічна сума опадів;

g – абсолютний максимум температур;

h – середнійдобовий максимум температури найтеплішого місяця;

i – середній добовий мінімум температури найхолоднішого місяця;

j – абсолютний мінімум температур;

k – крива ходу середніх місячних температур;

l – крива ходу середніх місячних опадів (співвідношення: 10°с відповідає 20 мм);

m – волога пора року;

n – посушлива пора року (тут – тривалість становить прибл. V - IX);

o – місяці із середнім добовим мінімумом температури нижче 0°;

p – місяці з абсолютним мінімумом температури нижче 0°;

q – кількість днів із середньою добовою температурою вище 10° або середня тривалість

вегетаційного періоду (тут – прибл. IV - поч.XI);

r – кількість днів із середньоюдобовою температурою вище 0° або середня тривалість безморозного періоду (тут – прибл. III - XI).
По-п’яте, графічневі дображення посушливого періоду за Ґоссеном може застосовуватися лише для характеристики таких умов, де кількість опадів увідповідну пору року різко зменшується, а саме для тропічного, II, субтропічного сухого (арідного10), III, кліматів, клімату перехідної зони(середземноморського), IV, і помірного аридногоклімату, VII; тут римські цифри ).

У помірномукліматі з рівномірнішим розподілом опадів упродовж року і літнім їх максимумом (V, VI, VIII) цей метод утрачає свою наочність. У таких випадках слід розрізняти посушливий й напівпосушливий періоди, останній можна відобразити графічно. Для цього, щоб підкреслити значення випарування за рахунок вітрів, приймають співвідношення між температурою й опадами 1:3,що, згідно з Селяніновим11, відповідає степовій області 12. Мірило для температур залишається таким самим, але одна поділка на шкалі опадів відповідатиме вже 30мм. Така крива опадів (відображається відрізком перерив частої лінії) розташовується дещо нижче, ніж крива опадів у співвідношенні 1:2. Площа між цією кривою та кривою температур над нею відображає тривалість (за горизонталлю) й інтенсивність, тобто дефіцит вологи (за вертикаллю) напівпосушливого періоду. Ця площа на клімадіаграмі штрихується горизонтальним пунктиром.
По-шосте, виходячи з умови, що на клімадіаграмі один місяць дорівнює 30 дням,для типів помірного клімату (V–VIII) слід розраховувати: 1) тривалість безморозного періоду, яка вимірюєтьсядовжиноювідрізкаасимптотиТ=0°, щовідсікаєтемпературна крива; 2) т ривалістьвеґетаційногоперіоду, яка вимі-рюєтьсядовжиноювідрізкаасимптотиТ=10°, що відсікає температурна крива. Для більшості рослин помірного клімату ця температура є нижньою межею, нижче якої процеси фотосинтезу пригнічені.

По-сьоме,у помірному холодному (бореальному) й арктичному/антарктичному кліматах  на рослини значно впливають морози. Тому для цих кліматів слід розраховувати тривалість періоду з морозами вище -10°, яка вимірюється довжиною відрізку асимптотиТ=- 10°, що відсікаєтемпературна крива

По-восьме, безпосередньо під шкалою часу на графіку (клімадіаграмі) у вигляді вузької стрічки відмічають місяці: 1) з середньоюдобовою температурою нижче 0°(стрічка чорного кольору, Рис. 3.1); 2) місяці з абсолютнимимінімумами нижче0° (тобто місяці з приморозками, стрічка з косою штриховкою, р).

По-дев’яте, поряд із шкалою температур у  

1) абсолютний максимум температур, g;

2) середнійдобовий максимум температуринайтеплішогомісяця, h;

3) середнійдобовиймінімумтемпературинайхолоднішогомісяця, i;

4) абсолютниймінімум, j;

5) за потреби охарактеризувати екваторіальнийі тропічний клімати, до цих даних додають ще середню добову амплітуду температур (розміщується поміждругою та третьоюпозиціями, t, 

По-десяте, якщоклімадіаграмавиконується в кольорі, тоді спосіб зображення

кривих і зон між ними дещо змінюється/

 МОДИФІКАЦІЇ МЕТОДУ КЛІМАДІАГРАМ

Виходячи з переваги клімадіаграм подавати клімат як єдине ціле, у подальшому Гайнріх Вальтер розробивдвімодифікації методу клімадіаграм. Це

методикліматограмі клімакартограм.

Метод кліматограм
Садовігосподарства можуть успішно розводити ті чи інші культури або сорти й

мати більш-менш сталийприбуток, якщоневрожаї будуть випадковими та рідкіснимиявищами. Для лісівників лісова культура буде невигідною, якщо кожні 10 років вона  пошкоджуватиметься, а кожні 50 років – гинути. Фахівцям із туризму необхідно знати, як часто трапляються роки з несприятливим для відпочинку збігом погодних явищ.

Уявлення про них можна отримати з аналізу кліматограми, яка порівняно з клімадіаграмою повнішевідображає кліматичн іумови того чи іншого району. На кліматограмах легко відокремити екстремально холоднічи екстремально спекотні, екстремально волог ічи екстремально посушливі роки. Частоту їхньої повторюваності слід ураховувати культивуючи ті чи інші види або сорти рослин у сільському й лісовомугосподарствах, прогнозуючинесприятливі роки для туризму й індустріївідпочинку, при плануваннізаходів у водному господарстві на місцевому та реґіональномурівнях.

Кліматограмивикористовують у спеціальнихдослідженнях для конкретних

місцевостей. Тому кліматичні дані збирати краще безпосередньо у тіймісцевості,яка становить прямийінтерес, а не за кліматичнимидовідниками, які можуть не показувати дані за тимичиіншимиметеостанціями.

Метод клімакартограм. Отримати загальне й наочнеуявлення про різні типи клімату того чи іншого району допомагають карти клімадіаграм, або клімакартограми. 

2.   Побудувати і порівняти клімадіаграми способом Г. Вальтера

     Значна кількість конкретних і узагальнених метеорологічних даних, зібраних на метеорологічних станціях протягом десятиріч, і представлена у вигляді таблиць може мати для агронома лише відносну цінність. Багато важливих для росту рослин кліматичних показників можна отримати із зведених таблиць лише після громіздких розрахунків. До того ж наочність таблиці не велика. Тому існує багато способів графічного представлення метеорологічних даних. Один із найбільш прийнятних для агрономічної практики методів є спосіб побудови клімадіаграмГ. Вальтера (рис. 1).

По горизонтальній - нульовій - лінії відкладені місяці. Особливе значення для рослин мають коливання температури та кількості опадів, а також зв'язок між цими цифрами. Шкалу температур на клімадіаграмі наносять на вертикальній стороні зліва. Темною лінією вказують річний хід температури повітря. Зверху над віссю, де наведено температуру, вказують середню багаторічну температуру. Біля нижнього краю шкали температур наводиться найнижча температура із зареєстрованих за весь період спостережень (-40,8 °С).
наводиться також у формі кривої річного ходу. І показана на рис. З більш світлою. При цьому важливо дотримуватися такого співвідношення шкал опадів та температури: 10 градусам відповідає 20 мм опадів. Таке співвідношення відбиває зв'язок між випаровуванням та кількістю опадів і відбиває потреби рослин у воді. Так, якщо крива опадів проходить над кривою температури, то спостерігається надлишок вологи (гумідні умови). Коли ж крива опадів розташовується нижче від кривої температури, то ця ділянка діаграми відповідає посушливим умовам (арйдні умови). Це підкреслюють штриховкою. Простір між кривою температури і опадів заштриховують синім, якщо вище проходить крива опадів (гумідні умови) і червоним - якщо навпаки, умови ари дні.

Настання холодів і їх тривалість, а також тривалість періоду, коли не спостерігаються морози - важливі фактори для життя рослин. Темні прямокутники, що знаходяться на діаграмі під нульовою лінією, показують той час, коли середньодобова мінімальна температура нижче 0 °С. Прямокутники з косими лініями вказують на період року, коли вірогідні заморозки. Іншими словами, в цей час можуть спостерігатися заморозки, проте це спостерігається не кожний рік. Не зафарбовані прямокутники показують період року, коли заморозки не спостерігаються. У районах з холодним кліматом прийнято також показувати тривалість періоду з температурою вище +10 °С (124 дні).

Слідом за назвою населеного пункту, де розташована метеостанція, в дужках вказується висота над рівнем моря її розташування.

3,2°С
538 мм
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Рис. 1. Югімадіаграма для м. Москва
Завдання 1
Побудувати і порівняти клімадіаграми для двох областей України відповідно до варіантів (табл. 26). Необхідні кліматичні дані наведені у додатках 8, 9, 13 та 14.
Таблиця 1. Вихідні дані до завдання 
	Варіанти

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Одеська
	Харківська
	Черкаська
	Хмельницька
	АР Крим
	Запорізька

	Чернігів-ська
	Чернівецька
	Закар-патська
	Луганська
	Сумська
	Тернопільська

	Варіанти

	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Київська
	Миколаївська
	Донецька
	Рівненська
	Полтавська
	Кіровоградська

	Херсон-ська
	Житомир-ська
	Львівська
	Дніпропетро вська
	Закарпа-тська
	Волинська


Питання для самоконтролю
· Що дає графічне представлення метеорологічних даних у вигляді клімадіаграм?.
· Які метеорологічні параметри об'єднують в клімадіаграмах по методу Вальтера?

· Який клімат називають аридним, а який гумідним?
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