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Метеорологія та кліматологія – комплексна наука про Землю, 
що фізико-математичними методами вивчає: 

� атмосферні явища та процеси в нижній атмосфері 
(метеорологія); 

� фізичні процеси, що відбуваються в атмосфері Землі; 

� фізико-математичне моделювання атмосферних процесів; 

� зв’язки між характером атмосферних явищ і процесів, що 
відбуваються на поверхні Землі; 

� умови формування при цьому погоди і клімату Землі 
(кліматологія). 

Клімат — багаторічний режим погоди. 

Основні особливості клімату обумовлюють атмосферний тиск, 
швидкість і напрямок вітру, температура і вологість повітря, 
хмарність і атмосферні опади, тривалість сонячної радіації

Погода — стан нижнього шару атмосфери





http://forum.vinograd.info/showthread.php?t=4620&page=2



www.coursera.org/learn/global-warming



Carl Wunsch, Edward Boyle, and Kerry Emanuel. 12.842 Climate Physics and
Chemistry. Fall 2008. Massachusetts Institute of Technology: MIT 
OpenCourseWare, https://ocw.mit.edu. License: Creative Commons BY-NC-SA. 



Атмосфера визначає клімат таким чином:

• Забезпечує обмін енергію через випромінювання 
та поглинання електромагнітних хвиль 

• Переносить тепло конвекційними потоками

• Впливає на океанські течії



Хімічний склад атмосфери





Надходження енергії від сонця

Carl Wunsch, Edward Boyle, and Kerry Emanuel. 12.842 Climate Physics and
Chemistry. Fall 2008. Massachusetts Institute of Technology: MIT 
OpenCourseWare, https://ocw.mit.edu. License: Creative Commons BY-NC-SA. 

Потік енергії 1370 Вт/ кв.м.  на середній відстані 
від Сонця до Землі 150 млн км

Середня спостережувана температура 
поверхні Землі =288K = 15°C





Моделі клімату повинні включати:

• Атмосферу

• Океан

• поверхню Землі (в 
т.ч. рельєф)

• льодовий покрив







Циркуляція атмосферного повітря









комірка
Хедлі



Ефект Коріоліса

Атмосферні комірки







Рельєф!



Локальні вітри





Внутрішнє тертя в газах (і рідинах)



Обтікання перешкод





Спектри випромінювання Сонця і Землі





From “General circulation model development: past, present and future”, ed by D. 
Randall. Academic Press, NY, 1999. 



From “General circulation model development: past, present and future”, ed by D. 
Randall. Academic Press, NY, 1999. 





Модель
багатошарової 
атмосфери

Але ця модель
не враховує 
конвекції!



Characteristics of atmospheric moisture transport

http://www.iac.ethz.ch/group/atmospheric-dynamics/focus/vapour-and-isotopes.html









Проста радіаційно-конвекційна 
модель 





https://github.com/jsbj/rrtm/blob/master/cgi-bin/rrtm/rrtm.py

The RRTM model simulates the flow of electromagnetic radiation in and out of the Earth. 



http://climatemodels.uchicago.edu/rrtm/



http://climatemodels.uchicago.edu/maps/





http://climatemodels.uchicago.edu/hurricane/



http://climatechange.lta.org/get-started/learn/co2-methane-greenhouse-effect/





ocw.mit.edu













http://climatechange.lta.org/get-started/learn/co2-methane-greenhouse-effect/



www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf





https://www.esrl.noaa.gov/psd/ipcc/







www.esrl.noaa.gov/psd/map/

Global Circulation: Means & Anomalies



www2.physics.ox.ac.uk/research/climate-and-ocean-physics



Комп’ютерне моделювання хмарності 0,6 бала

Поле розміру 200 км* 200км
Роздільна здатність 1 км

Зображення, отримане з супутника Результат імітаційного моделювання



http://www.earth.ox.ac.uk/~laurez/files/Zanna-et-al-2017.pdf



La progression du nuage de Tchernobyl en une minute:  youtu.be/k7BamEttHXo

Поширення радіоактивної хмари після Чорнобильської катастрофи



Рівень рідини ...

при обертанні



Модель морської поверхні з хвилями, створеними вітром





Течія Куросіо несе радіоактивні ізотопи після аварії 
на АЕС Фукусіма 

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/7/3/034004



Течії на півночі Тихого океану



youtu.be/vAU00aL-_ic







A solar cell made from a

monocrystalline silicon

wafer





www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf



Global distribution of various ocean energy resources: (a) Wave power 

www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf



www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf



commons.wikimedia.org/wiki/File:Басейн_Дністра.jpg









https://www.esrl.noaa.gov/psd/forecasts/decadal/Forecast.Maps.html

Experimental NOAA/ESRL PSD and University of Colorado/CIRES Forecast



Використані джерела

www.iac.ethz.ch/group/climate-physics.html

bankwatch.org/documents/DPSP_study_final.pdf

www.wmo.int



Вечір науки
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physics.tntu.edu.ua/news/


