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РЕФЕРАТ 
 

Звіт з НДР: 56 с., 28 рис., 5 табл., 69 джерел. 
 

ПІВДЕННІ ЦИКЛОНИ, ФРОНТАЛЬНИЙ ПАРАМЕТР, АНОМАЛІЇ ТЕМ-

ПЕРАТУРИ, ШКВАЛИ, СМЕРЧІ, СИЛЬНІ І НАДЗВИЧАЙНІ ОПАДИ, ІНДЕК-

СИ КОНВЕКЦІЇ. 
 

Об’єкт дослідження – метеорологічні та циркуляційні умови формування 

небезпечних метеорологічних явищ над Україною.  

Мета роботи є розробка нових та вдосконалення існуючих методів прогнозу 

небезпечних та стихійних метеорологічних явищ над різними регіонами Украї-

ни, а також характеристика мінливості метеорологічних величин та циркуляцій-

них умов на території України у тепле півріччя підчас кліматичних змін 

Призначення роботи полягає у підвищенні якості прогностичного забезпе-

чення економіки держави через розробку нових та вдосконалення традиційних 

методів прогнозу небезпечних метеорологічних умов, виявлення та типізацію 

метеорологічних і циркуляційних умов напередодні виникнення небезпечних 

явищ погоди над територією України. 

Методи дослідження – обробка метеорологічних даних різного походжен-

ня, просторово-часове узагальнення метеорологічної та синоптичної інформації, 

синоптичний аналіз, статистичний аналіз, кількісна оцінка стану атмосфери. 

Визначені критеріальні значення фронтального параметру, які можуть під-

вищити якість прогнозування зливових опадів та грозової активності на терито-

рії України. 

Виявлені циркуляційні умови формування найбільших аномалій темпера-

тури протягом 2020 р. 

Встановлений географічний та сезонний розподіл виникнення смерчів та 

шквалів у Північно-Західному Причорномор’ї з 2006 по 2020 рр.  

В результаті дослідження з використанням даних метеорологічних спосте-

режень на станції Херсон та атмосферного реаналізу ERA5 за період 2005-2021 

рр. визначений режим утворення сильних опадів, характер циркуляції та термо-

динамічний стан тропосфери напередодні їх посилення. 

 

Умови одержання звіту: Одеський державний екологічний університет, 

65016, Україна, м. Одеса, вул. Львівська 15.  
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ВСТУП 

 

 

Даний звіт містить результати дослідження сучасного режиму і циркуляцій-

них умов сильних опадів та конвективних явищ над різними регіонами України 

[1-3], кількісну оцінку фронтального параметру, яка може підвищити якість про-

гнозування зливових опадів та грозової активності на території України, враху-

вання впливу циркуляційних умов формування найбільших аномалій темпера-

тури повітря у 2020 р. [4] та порівняння з досягненнями минулих років [5-12].  

Актуальність дослідження визначає зростання за останні десятиріччя на те-

риторії України кількості виникнення небезпечних та стихійних метеорологіч-

них явищ (СМЯ) [13-17 та ін.].  

Вихідні матеріали дослідження – електронні щоденники метеорологічних 

спостережень [18], електронний архів аеросиноптичного матеріалу та штормові 

попередження пакету АРМСин та ресурси [19-22], дані об’єктивного аналізу 

NCEP-NCAR [23], аномалії середньомісячних значень приземної температури 

повітря та середньомісячного розподілу тиску на рівні моря з використанням 

базового періоду 1981-2010 рр. [24] та дані атмосферного реаналізу ERA5 [25] 

за 2005-2021 рр. [24]. 

У розробці наукової тематики приймали участь аспіранти Слободяник К.Л. 

[3, 26, 27] та Жук Д.О. [2, 28-31], магістри гр. МЗМ-20: Гелетій І.Ю., Омелянен-

ко Ю.С., Панченко Є.А. [32-35] та гр. МЗМ-21: Біла В.С., Іванова Я.С., Макли-

гіна Т.І., Сівак А.В., Чорна А.Л., Яблоцька Д.В., студенти Веретнова В.О., Іван-

чікова І.О., Ланова Ю.С., Сівак  В.О., Бабаченко М.І. [36-41]. Попередні резуль-

тати досліджень апробовані на міжнародних та всеукраїнських конференціях 

[27, 28, 30, 31, 35, 42-50]. 

Авторський колектив висловлює щиру подяку начальнику Гідрометцентра 

Чорного та Азовського морів к.геогр.н., доц. Ситову В.М та завідувачу відділом 

метеорологічних прогнозів Тарнавської О.В. за вчасне і беззаперечне забезпе-

чення необхідною метеорологічною інформацією протягом всього циклу робіт.  
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1 ТЕРМОДИНАМІЧНИЙ АНАЛІЗ АТМОСФЕРНИХ ФРОНТІВ  

ПІВДЕННИХ ЦИКЛОНІВ ТА ТЕМПЕРАТУРНІ АНОМАЛІЇ  

 

 

1.1  Визначення критеріальних значень фронтального параметру для 

прогнозування зливових опадів та грозової активності на терито-

рії України 

 
 

Фронтологічний аналіз є найважливішим етапом обробки метеорологічної 

інформації синоптиком, який значною мірою спирається на свій досвід і уяв-

лення про положення і характер атмосферних фронтів і тим самим вносить пев-

ний відбиток суб'єктивізму. Фронти проводять на основі їх визначення як зон 

розділу різних повітряних мас, з урахуванням структури баричного і термічного 

полів, характеру адвекції температури, опадів та ін., але єдиних кількісних ме-

тодів аналізу всіх факторів досі не існує [51].  

Метою дослідження є визначення критеріальних значень фронтального па-

раметру Ψ  для прогнозування зливових опадів та грозової активності над тери-

торією України, а у якості вихідних використовувався аеросиноптичний матері-

ал АРМСин та електронні щоденники погоди [18] та дані об’єктивного аналізу 

NCEP-NCAR [23]. 

Переважна більшість циклонів, що своїм центром переміщуються через 

Україну у теплий період року, формуються під впливом південних та західних 

синоптичних процесів і виходять на її територію з південною складовою  та зу-

мовлюють майже 90% [54] небезпечних і стихійних явищ погоди. Для Східної 

Європи південними є циклони, які зароджуються над Чорним і Середземним 

морями та прилеглими частинами континенту і переміщуються на північ і півні-

чний схід, поглиблюючись і спричиняючи різкі зміни погоди (інтенсивні опади, 

хуртовини, штормові вітри, ожеледь, значні коливання температури). Із загаль-

ного числа південних циклонів, що зміщуються на територію України, 48% 

утворюються над акваторією Середземного моря, а 52% – Чорного моря [55]. 
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Згідно [54]  південні циклони, що досягають території України, переважно 

приходять з 5 регіонів: 

1. Захід Чорного моря; Нижньодунайська низовина; 

2. Італія; Адріатичне море; 

3. Середньодунайська низовина; 

4. Егейське море; 

5. Мала Азія. 

За період з 2017 до 2020 рр. виявлено формування 146 південних циклонів, 

але лише 68 з них (47 %) досягали території України. Як видно з рис. 1.1, часті-

ше південні циклони діставалися України та ускладнювали погодні умови у хо-

лодне півріччя.  

 

Рисунок 1.1 - Повторюваність південних циклонів, які досягли України у 

залежності від типу траєкторії з 2017 по 2020 рр. 

 

В тепле півріччя 2017-2020 рр. переважною була V траєкторія (Мала Азія) 

та II (Італія). Для території України – практично так само, але IV траєкторія 

(Егейське море) не досягала України, а II мала значно меншу повторюваність. В 

холодне півріччя найбільшу повторюваність мав II тип траєкторії, дещо меншу 

– V, території України найчастіше досягали південні циклони II типу з території 

Італії. 

Щодо аналізу термодинамічної структури атмосферних фронтів південних 

циклонів, то застосувався метод, в якому для об'єктивного аналізу атмосферних 
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фронтів запропонований фронтальний параметр Ψ, розрахунок якого проводив-

ся за наступними формулами [51]: 

 

ZTEnZTE
 

                               (1.1) 

  







850

500ln/
p

p
TgRZTE e

 

 

де: R – питома газова стала,  

g – прискорення сили тяжіння,  

Te – середня еквівалентна температура, 

 - оператор градієнту,  

n ZTE одиничний вектор, спрямований у бік зменшення 

 ZTE, ZTE - еквівалентна товщина шару від 850 до 500 гПа. 

Розробниками цього параметру [52, 53] показано, що параметр Ψ  можна 

використовувати не лише для проведення ліній фронтів, але і для виділення зон 

опадів, пов'язаних з фронтами. Іншими словами, автори методу пропонують за 

допомогою Ψ виділяти зони фронтів, в яких опади найбільш імовірні.  

Для аналізу  термодинамічної структури атмосферних фронтів обрані випа-

дки південних циклонів з 11 по 15 жовтня 2020 р., коли спостерігалася регене-

рація південного циклону.  

У першу добу періоду дослідження, тобто 11 жовтня 2020 р., циклон, з 

центром над Італією окреслений однією замкненою ізобарою, мінімальним тис-

ком у центрі 1012 гПа та добре вираженою термобаричною неоднорідністю зна-

ходився на другій стадії розвитку (рис. 1.2а). Поле фронтального параметру по-

казало максимальні значення в тилу даного баричного утворення, за холодним 

фронтом (Ψ=30).  Це досить велике його значення, і в [51-53] визначається як 

ознака утворення опадів, проте опади над Італією відмічалися лише з 9 год. 
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11.10.20 

  
12.10.20 

  
13.10.20 

  
14.10.20 

  
15.10.20 

  
 

Рисунок 1.2 - Карти приземного аналізу та поле фронтального параметру Ψ 

11-15 жовтня 2020 р. 

 

б) 

а) 

в) 

г) 

д) 
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Впродовж доби тиск в центрі циклону продовжував падати, о 12 годині він 

вже складав 1007 гПа а в деяких містах Італії вже спостерігалися зливові опади. 

З 18 год. циклон вже перейшов до стадії максимального розвитку, в нього 

з’явився фронт оклюзії і він стан високим баричним утворенням, хоча термічна 

неоднорідність ще спостерігається, більшу частину циклону вже займає холодне 

повітря. 

У наступну добу, 12 жовтня 2020 р. в тил циклону заходить нова гілка ат-

мосферного фронту (холодна), що сприяло початку регенерації баричного утво-

рення (рис. 1.2б). В Римі вже відмічаються зливові опади з грозами. Поле фрон-

тального параметру показало осередки максимальних значень (Ψ=30) які відпо-

відають на приземній карті центру циклону та фронту оклюзії та невеликій ді-

лянці теплого фронту. 

Таким чином, можна зробити висновок, що фронт залишається загостре-

ним, хоча циклон і знаходиться на стадії максимального розвитку.  

З 13 жовтня 2020 р. центр циклону перемістився на території Албанії та 

Сербії, тиск в центрі складає вже 1005 гПа (рис. 1.2в). Опади над Італією при-

пинилися, хоча вона знаходилася під впливом іншої фронтальної системи (той, 

що призведе до регенерації південного циклону), тоді як над Албанією та Сербі-

єю спостерігалися. Фронтальний параметр зменшився до 20, але на можливість 

генерації опадів як зливового характеру так і облогового це не вплинуло. 

Через добу 14 жовтня 2020 р. циклон змістився на західні області України, 

його центр розташовувався над Польщею, тиск в центрі продовжує падати і вже 

складав 1001 гПа (рис. 1.2г). Над зазначеними територіями відмічалися зливові 

опади через проходження двох оклюдованих фронтальних систем. Максимальні 

значення  фронтального параметру збереглися на попередньому рівні Ψ=30, але  

вже утворилися  два осередки максимальних значень і обидва були пов’язані з 

лініями атмосферних фронтів.  

В останню добу 15 жовтня 2020 р. південний циклон не змінив свого поло-

ження (рис. 1.2д), але значно зменшився в горизонтальних розмірах і тиск в 
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центрі склав 1010 гПа (+9 гПа). Опади над територіями його розташування при-

пинилися, але в тиловій частині циклону відмічалися тумани та серпанки. 

Як видно з рис. 1.2д осередки максимальних значень фронтального параме-

тру відповідали розташуванню фронту оклюзії, що перемістився на територію 

України та Польщі з півдня. Але, слід звернути увагу на схожий циркуляційний 

процес в цій же день над Італією. Можна чітко побачити вже сформований пів-

денний циклон з оклюдованою однією гілкою фронту та холодною гілкою ін-

шого атмосферного фронту в тилу, що також свідчить про можливість регене-

рації цього циклону. Опади над Італією спостерігалися з 6 год. і також прийма-

ли зливовий характер з окремими грозами, фронтальний параметр, при цьому 

показав досить низькі значення (близько 15) над цією територією (жовта стріл-

ка). Пояснити це можна тим, що через 6 годин зона з максимальними значення-

ми фронтального параметру на північному заході перемістилася в південному 

напрямку та спровокувала подальші опади. 

Таким чином, для можливості утворення зливових опадів достатньо того, 

щоб фронтальний параметр мав значення більш 20. При цьому, якщо його зна-

чення будуть досягати 30, то така фронтальна система буде досить довго актив-

ною (загостреною) та впродовж тривалого часу давати опади конвективного ха-

рактеру з грозової активності. 

 

1.2 Температурні аномалії на території України у 2020 р. 

 

Сучасні дослідження вказують, що повторюваність аномально високих 

(максимальних) температур на території України у кінці ХХ  ст. порівняно з по-

чатком століття зросла у 2-3 рази. Оцінка температурного режиму ХХІ ст. в 

Україні свідчить про значну його аномальність відносно кліматичної норми. У 

більшості місяців спостерігається додатна аномалія температури [56-58]. 

З метою встановлення особливостей формування аномального режиму те-

мператури повітря у 2020  рр. над Східною Європою проаналізовані температу-
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рні поля за даними чотирьох метеостанцій у різних регіонах України: Одеса, 

Київ (Жуляны), Харків, Львів [18]. Дослідженню підлягали показники максима-

льних та мінімальних температур повітря та їх відхилень від кліматичної норми 

1960-1991 рр. [59, 60], а для визначення циркуляційних умов використано карти 

аномалій середньомісячних показників геопотенціальної висоти Н500 та анома-

лії середньомісячних значень тиску на рівні моря [24]. 

Аномалії максимальної і мінімальної температури 2020 р. були локалізова-

ні за даними однієї станції, тобто вплив мали місцеві умови, або аномалія охоп-

лювала різні регіони одночасно, тобто мав місце макромасштабний процес. З ці-

єю метою побудовані комплексні графіки розподілу Tmax і Тmin для всіх станцій 

помісячно – рис. 1.3-1.5, 1.8 та 1.9.  

 

Tmax, 
о
С Tmin, 

о
С 

  

  

  
 

Рисунок 1.3 - Розподіл максимальної (Tmax, 
о
С) та мінімальної (Tmin, 

о
С) 

температури повітря взимку 2020 р. 
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У січні 2020 р. (рис. 1.3) криві ходу Tmax  практично збігаються – часто піки 

чергуються з падінням максимальної температури, Одеса нерідко має вищі по-

казники і більшу амплітуду. Хід Тmin у січні має більш згладжений вид, ампліту-

да на станціях змінюється у діапазоні -9...3 ºС. У ході як максимальної, так і мі-

німальної температури лютого простежується злам кривих для всіх станцій від 

росту до суттєвого падіння показників протягом першої декади. Надалі конфі-

гурація кривих для всіх станцій подібна, при цьому Харків має найнижчі показ-

ники температури. За даними температури у грудні знаки аномалії для усіх ста-

нцій здебільшого співпадають. Проте амплітуда коливань Tmax та Тmin різна: мак-

симальні відхилення належать Одесі, а найменші – Харкову.  

Таким чином, значних різниць у розподілі Tmax і Тmin для досліджуваних 

станцій немає, попередньо можна зробити висновок, що переважаюче підви-

щення Tmax і Тmin в січні-лютому та частково у грудні 2020 р. сформувалося під 

впливом однакових циркуляційних умов, амплітуда відхилень дещо змінювала-

ся внаслідок місцевих особливостей розміщення станцій.  

Проведений вище аналіз виділив січень 2020 р. за підвищеним фоном тем-

ператури для всіх метеостанцій, отже надалі визначимо синоптичні процеси 

встановлення додатних аномалій на території України (рис.1.4). Типовим для 

формування додатних аномалій температури повітря у зимовий період є встано-

влення стійкого зонального перенесення повітряних мас [61]. При цьому, згідно 

сезонній зміні градієнта температури океан-материк, водна поверхня є більш 

теплою, ніж вихолоджений материк і потоки з Атлантики виносять на Європу 

тепле вологе повітря. Саме такий тип циркуляції атмосфери мав місце у січні 

2020 р., особливо чітко простежується зональність течій над європейським сек-

тором – ізобари практично паралельні колам широти і лише на півдні Європи та 

Середземномор’ям відмічається порушення зональності.  

Температурні аномалії були високими для всього європейського сектору та 

європейської території Росії (ЄТР) – над Скандинавією – до 6-8ºС а над центра-

льною Росією – до 8ºС – рис.1.4 (в).  При посиленні зональності центри дії ат-

мосфери (ЦДА) - сибірський максимум послаблений, а ісландський мінімум по-
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глиблений. Майже весь європейський сектор (за винятком півдня) охоплений 

від’ємною аномалією тиску. Висотне баричне поле виділяє значну додатну ано-

малію Н500 над центральною та східною Європою – рис.1.4 (г). 

 

  

  
 

Рисунок 1.4 - Синоптичні карти за січень 2020 р.: (а) – середньомісячний 

тиск на рівні моря; (б) – середньомісячна аномалія тиску на 

рівні моря; (в) – середньомісячна аномалія температури по-

вітря; (г) - середньомісячна аномалія поля Н500. 

 

Навесні 2020 р., за даними максимальної температури у березні (рис.1.5) 

знаки аномалії для усіх станцій здебільшого співпадають, особливо чітко - під-

вищення температури 16-20 березня та наприкінці місяця, а також суттєве зни-

ження 15, 22-24 та 31 березня. Криві розподілу Tmin у березні мають менший ро-

зкид, найвищі показники має Одеса, а найнижчі мінімуми у Львові. Квітневий 

розподіл Tmax у порівнянні дещо невпорядкований – часом виділяються різні 

знаки аномалій по станціях, як, наприклад, усередині та наприкінці місяця. Роз-

поділ мінімальної температури у квітні практично співпадає для всіх станцій, 

амплітуда в межах -6...10ºС; найнижчими є мінімуми для Львові та Харкові, а 

найвищі має Одеса. 

а) б) 

в) г) 
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Tmax, 
о
С Tmin, 

о
С 

  

  

  
 

Рисунок 1.5 - Розподіл максимальної (Tmax, 
о
С) та мінімальної (Tmin, 

о
С) 

температури повітря навесні 2020 р. 

 

В травні 2020 р. найбільші від’ємні відхилення температури характерні для 

Львова – криві Tmax та Tmin розміщені значно нижче від інших станцій. Пікові 

зростання показників збігаються по всіх станціях. Таким чином, вагомих різ-

ниць розподілу Tmax і Tmin на досліджуваних станціях немає.  

В результаті, весною 2020 р. відмічався аномальний хід температури – бе-

резень за показниками 4-х станцій характеризувався суттєвими додатними ано-

маліями, а недобір тепла розпочався нетипово – у квітні-травні, тому представ-

ляє інтерес визначення типу циркуляції березня та травня - рис.1.6 та рис. 1.7. 

У березні високі додатні аномалії температури повітря охоплювали весь 

європейський сектор - перевищення норми на 3-6°С. Такі умови сформувалися у 
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системі висотного гребеня за даними поля Н500, що поширювався з Азії, призе-

мне баричне поле також виділяє додатну аномалію тиску над Європою. 

 

  

  
 

Рисунок 1.6 - Синоптичні карти за березень 2020 р.: (а) – середньомісячний 

тиск на рівні моря; (б) – середньомісячна аномалія тиску на 

рівні моря; (в) – середньомісячна аномалія температури пові-

тря; (г) - середньомісячна аномалія поля Н500. 

 

Зниження температури повітря у травні над східною Європою та ЄТР де-

монструє рис.1.6в, від’ємні аномалії від норми до 1-2°С. Аналіз температурного 

поля над Україною виділяє періоди з пізніми заморозками. Такі погодні умови 

сформувалися за від’ємної аномалії Н500, тобто у тропосфері над цією терито-

рією знаходилася висотна улоговина, у приземному баричному полі також від-

мічалося поле низького тиску – рис.1.7а-б. 

Порівняльний аналіз температурних полів влітку 2020 р. (рис. 1.8) виявив, 

що у червні розподіл максимальної температури вказує на збіжність знаків 

аномалії для усіх  станцій особливо у першій половині місяця, наприкінці міся-

ця зростає амплітуда відхилень на різних станціях. Так, знаки аномалій чітко 

співпадають для Києва та Харкова, а Львів має найбільші від’ємні відхилення. У 

г) 

б) 

в) 

а) 
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ході Тmin простежується подібність для всіх станцій, що виразно демонструють 

пучки кривих. У червні Тmax має більший розкид у першій половині місяця, а 

надалі криві різних метеостанцій практично ідентичні, знову у Львові від’ємні 

аномалії найбільші. Криві розподілу Тmin за липень мають більшу амплітуду. 

Найвищі показники мінімумів спостерігаються в Одесі, найнижчі - у Львові. У 

ході максимальної температури за серпень найбільші перевищення норми нале-

жать Одесі, а Львів має більш згладжений хід. Мінімальна серпнева температу-

ра повітря виділяє чітку подібність кривих для станцій, але Одеса виділяється 

значно вищими мінімумами. Зауважимо, що осереднені дані температури повіт-

ря за літні місяці не виділяють суттєвих аномалій, проте, всі вони є додатними.  

 

  

  
 

Рисунок 1.7 - Синоптичні карти за травень 2020 р.: (а) – середньомісячний 

тиск на рівні моря; (б) – середньомісячна аномалія тиску на 

рівні моря; (в) – середньомісячна аномалія температури по-

вітря; (г) - середньомісячна аномалія поля Н500. 

 

Вищевикладений аналіз показав, що за відібраними метеостанціями хоча в 

окремі дні відмічалися значні аномалії максимальної та мінімальної температу-

г) 

б) 

в) 

а) 
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ри, знак їх змінювався, разом з тим, часто температура була близька до норми. В 

результаті, за літо 2020 р. (рис. 1.8) чітких циркуляційних аномалій не виділено. 

 

Tmax, 
о
С Tmin, 

о
С 

  

  

  
 

Рисунок 1.8 - Розподіл максимальної (Tmax, 
о
С) та мінімальної (Tmin, 

о
С) 

температури повітря влітку 2020 р. 

 

Надалі проаналізуємо температурні показники восени 2020 р (рис.1.9). У 

вересні криві ходу Тmax здебільшого співпадають для Києва, Одеси та Харкова, 

а от Львів іноді має зворотний знак аномалії температури та істотно нижчі по-

казники на початку та у кінці місяця. Більш згладжений хід максимумів спосте-

рігається в Одесі. А у ході Тmin Одеса має вже суттєво вищі відмітки, Львів зно-

ву в окремі дні різниться за знаком аномалії температури.  
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Рисунок 1.9 - Розподіл максимальної (Tmax, 
о
С) та мінімальної (Tmin, 

о
С) 

температури повітря восени 2020 р. 

 

Криві ходу Тmin і Тmax в жовтні мають суттєві відмінності. Показники  мак-

симальної і мінімальної температури в Одесі є вищими серед всіх станцій, що 

характеризується додатними аномаліями, особливо максимумів. Найбільші 

від’ємні відхилення максимальної температури характерні для Львова – крива 

розміщена значно нижче до другої декади місяця. У ході мінімальної темпера-

тури часто найбільші від’ємні аномалії типові у Харкові. В розподілі максима-

льної температури за листопад знаки аномалії для усіх станцій здебільшого 

співпадають, особливо у першій декаді. Надалі амплітуда коливань Тmax є різ-

ною: найвищі максимуму типові для Одеси, а найнижчі – для Харкова.  Хід Тmin 

на станціях практично співпадає за знаком аномалії та амплітудою. Найбільші 

зниження мінімальної температури - у Харкові протягом другої декади.  
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Таким чином, найнижчі осінні Тmax i Тmin спостерігаються в Харкові та Льво-

ві, а Одеса характеризується вищими температурами. Аномально теплим жов-

тень 2020 р. виявився для центральної, північної, східної Європи, Скандинавії, 

ЄТР, Туреччини – рис.1.10б. Відхилення середньомісячної температури від но-

рми для України становили до 5ºС. Приземне поле тиску характеризується по-

ширенням улоговини ісландського мінімуму до Європи, виділяється від’ємна 

аномалія приземного тиску – адвекція тепла у передній частині системи низько-

го тиску.  

 

  

  
 

Рисунок 1.10 - Синоптичні карти за жовтень 2020 р.: (а) – середньомісяч-

ний тиск на рівні моря; (б) – середньомісячна аномалія тис-

ку на рівні моря; (в) – середньомісячна аномалія температу-

ри повітря; (г) - середньомісячна аномалія поля Н500. 

 

У тропосфері захід та північний захід України характеризується стандарт-

ними значеннями Н500, а решта території перебуває під впливом додатної ано-

малії Н500, при поширенні гребеня зі сходу. Антициклон розміщується над пів-

днем східноєвропейської рівнини - рис.1.10г. 

г) 

б) 

в) 

а) 
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2 НЕБЕЗПЕЧНІ КОНВЕКТИВНІ ЯВИЩА НА ПІВДНІ УКРАЇНИ 

 

 

2.1 Просторово-часовий розподіл смерчів та шквалів у Північно-

Західному Причорномор’ї у 2006-2020 рр.  

 

 

Особливості географічного положення півдня України, синоптичних про-

цесів і різноманітність кліматичних умов сприяють частому виникненню небез-

печних конвективних явищ (НКЯ) і створюють надзвичайну складність розподі-

лу їх у просторі та часі. До НКЯ відносяться такі метеорологічні явища, як 

шквал, град, грози, зливи та смерч. За останні роки у зв’язку зі значними зміна-

ми  клімату частота виникнення цих явищ  збільшилася [7, 13-15, 62-64]. В 

окремих випадках вони мають катастрофічний характер та завдають  значних  

збитків  економіці, інфраструктурі  та населенню. Небезпечні конвективні яви-

ща , зазвичай, спостерігаються у комплексі,  що  значно підсилює  їх негативний 

вплив: зливові дощі супроводжуються шквалом, грозою та градом. 

Частота утворення НКЯ є однією із індикаторів клімату та найчастіше роз-

поділяється нерівномірно по регіону, особливо у випадку наявності значних не-

однорідностей підстильної поверхні (гірські масиви, морське узбережжя, великі 

водойми тощо) [7, 14, 59, 65]. Стихійні метеорологічні явища, які пов’язані з 

конвективної діяльністю  характеризуються значною мінливістю та дискретніс-

тю у просторі та часі, що ускладнює їх вивчення [9, 66-68] та прогнозування. 

Таким чином, характеристика сучасного просторово-часового розподілу 

смерчів та шквалів над Північно-Західним Причорномор’ям за 2006–2020 рр., 

циркуляційних та термодинамічних умов їх виникнення на прикладі Одеської, 

Миколаївської та Херсонської областей э актуальною та може сприяти підви-

щенню метеорологічного обслуговування регіону. 

На початку 2019 року була введена у дію Українським гідрометеорологіч-

ним центром (УкрГМЦ) нова «Настанова з метеорологічного прогнозування» 

[69], де впроваджувалися нові поняття і критерії метеорологічних явищ та вве-
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дені рівні їх небезпечності. Отже, стихійні метеорологічні явища ІІ рівня небез-

печності (СМЯ 2) – це явища погоди, які за кількісними показниками, триваліс-

тю та територією розповсюдження несуть загрозу для населення та порушують 

функціонування господарського комплексу країни. Стихійні метеорологічні 

явища ІІІ рівня небезпечності (СМЯ 3) – це явища погоди, які за кількісними 

показниками, тривалістю та територією розповсюдження створюють загрозу 

життю людей на значних територіях, призводять до масштабних пошкоджень 

об’єктів господарського комплексу країни та завдають шкоди довкіллю. 

Смерч (торнадо, тромб) – це сильний маломасштабний вихор під хмарами з 

приблизно вертикальною, але часто зігнутою віссю. Найбільш характерні види-

мі прояви смерчу: материнська (купчасто-дощова) хмара, звідки смерч почина-

ється; вихор (стрімкий круговий рух повітря) та підстильна поверхня землі або 

води, якої в більшості випадків торкається смерч. [65, 66]. Смерч будь-якої три-

валості відноситься до стихійних метеорологічних явищ ІІІ рівня небезпечності 

(СМЯ 3) через можливі руйнівні наслідки [69]. 

Шквал - це різке короткочасне посилення вітру, що супроводжується змі-

нами його напрямку і являє собою вихор з горизонтальною віссю. Швидкість 

вітру при шквалі значно більша, ніж градієнтна і може досягати 20-40 м/c
 
[65, 

66]. За визначенням ВМО (1962) - це збільшення швидкості вітру більше ніж на 

8 м/с
 
протягом декількох (від 3 до 20) секунд зі збереженням мінімальної швид-

кості вітру 11 м/с
 
протягом  однієї хвилини. Шквали досягають градації небез-

печних явищ погоди (НЯ), коли швидкість вітру досягає 25 м/с і більше, нерідко 

завдають величезної шкоди, а іноді призводять до загибелі людей. 

Згідно [69] до критеріїв швидкості вітру при шквалі виділяють:  

- НМЯ (небезпечні метеорологічні явища) І рівня небезпеки – шквал 15-

24 м/с; 

- СМЯ (стихійні метеорологічні явища) ІІ рівня небезпеки – сильний 

шквал 25-34 м/с; 

- СМЯ ІІІ рівня небезпеки – надзвичайний шквал ≥ 35 м/с. 



 

 
23 

В якості джерел вихідної інформації для дослідження використовувалися 

дані метеорологічних спостережень над станціями України (штормові опові-

щення у коді WAREP з пакету АРМСин) та інтерактивна база даних сайту Єв-

ропейської лабораторії сильних штормів (European Severe Storms Laboratory 

ESSL) [21], всі випадки на вказаному ресурсі мали статус QC1, тобто були підт-

верджені фото- та відеоматеріалами, але не були зафіксовані на метеорологіч-

них станціях (QC2). 

В результаті роботи з вихідним матеріалом виявлено 40 випадків виник-

нення смерчів (рис. 1а) над Північно-Західним Причорномор’ям з 2006 по 

2020 рр., які спостерігалися над Одеською, Миколаївською і Херсонською обла-

стями: 14, 7 та 19 випадків за період дослідження. Причому, з року у рік кіль-

кість вихорів поступово зростала, як і над всією Україною [64].  

Як видно з рис. 1б у 2006-2020 рр. кількість смерчів над Україною станови-

ла від 1 до 6 випадків на рік, тобто у середньому 2,1 випадки. Найчастіше смерчі 

(6 випадків) спостерігалися у 2020 р., а найменш за період,  лише по 1 вихорю, 

виявилося у 2006, 2007 та 2012 рр., а у 2008, 2009 та 2011 рр. взагалі не було за-

фіксовано жодного смерчу. Характер міжрічної мінливості повторюваності сме-

рчів дозволив зробити висновок про зростання кількості смерчів з 2006 по 

2020 рр., але складно розрізнити внесок природних та соціальних чинників. 

Тобто, свою частку в збільшення кількості зареєстрованих смерчів вносить бур-

хливий розвиток за останні роки соціальних мереж і наявності у населення мо-

жливості якісного фотографування подій та миттєвого розповсюдження знімків.  

Більшість смерчів (рис. 2.1в) над регіоном (63 %) виникала у червні, також 

вони активно утворювалися у травні – 42%. З графіка добового ходу видно, що 

найчастіше смерчі виникали у денні години, а найрідше вони спостерігалися у 

нічний час. 

В залежності від області помітно змінювався сезонний хід смерчеутворення 

(рис. 2.2), а саме у Миколаївській області найбільше вихорів утворилося у 

червні (43 %) та жодного вихорю не відмічалося у липні. У Херсонській області 

також смерчі переважно відмічалися у червні, що склало 44%, значна кількість  
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Рисунок 2.1 - Карта розповсюдження смерчів у Північно-Західному Причо-

рномор’ї (а) та сезонна (б) і добова (в) активність їх утворю-

вання у 2006-2020 рр. 

 

 

Рисунок 2.2 - Річний хід активності смерчеутворення над Одеською, Мико-

лаївською та Херсонською областями у 2006-2020 рр. 

а) 

в) г) 

б) 
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вихорів спостеріалася у травні та серпні (по 22%), вдвічі менше у липні (11%), а 

у квітні та вересні не було жодного вихорю. Над Одеською областю найчастіше 

смерчі виникали у травні (38%), у квітні та червні їх повторюваність становила 

по 25%. У найспекотніші місяці літа (липень та серпень) вихорі не відмічалися 

взагалі). Виявилося, що за 14 років смерчі у липні спостерігалися лише двічі над 

Херсонщиною - 3 липня 2013 р. та 26 липня 2017 р. у серпні кількість вихорів 

зросла до трьох. 

Отже, над південним заходом України смерчі частіше виникали з 2006 по 

2020 рр. над Одещиною у післяполудневі години. Над всім регіоном більшість 

вихорів спостерігалося у травні та червні, квітень та вересень 

характеризувалися помірною активністю їх формування.  

У [15, 59, 65], наведено узагальнення стихійних метеорологічних явищ, зо-

крема шквалу, на території України за період 1986–2005 рр., тому для визначен-

ня динаміки шквалоутворення в Одеській, Миколаївській та Херсонській облас-

тях та вивчення змін, які виникли за останні п’ятнадцять років, був обраний на-

ступний період з 2006 по 2020 роки. 

Слід відмітити, що за цей період відбулося збільшення кількості шквалів на  

території  Північно-Західного Причорномор'я порівняно з попередніми роками. 

Якщо за п'ятнадцять років з 1991 по 2005 рр. за даними [65] спостерігалось в се-

редньому 28 випадків шквалу, то за 2006–2020 рр. за даними штормових попе-

реджень ГМЦ ЧАМ – 261 (рис. 2.3).  

Згідно [59, 60] на південному заході Україні шквали фіксуються майже що-

річно у тій чи іншій області, однак у Херсонській області у 2006-2008, 2015 і 

2019 рр. шквалові ситуації не виникали. Також не спостерігалися шквали в Ми-

колаївській області у 2017 та 2019 роках. Найчастіше шквал відзначався в Оде-

ській області – 190 випадків (72,8 %), в Миколаївській області його кількість 

склала – 39 (15,2 %), а в Херсонській – 32 (12%) випадки, відповідно. 

За картою розподілу повторюваності шквалів по території Північно-

Західного Причорномор'я можна виділити шквалонебезпечні райони (пункти) 

для кожної області (рис.2.4). В Одеській це – Білгород-Дністровський район,  
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Черноморськ, Сербка та Любашівка. На Миколаївщині - Баштанський, Микола-

ївський райони та Первомайськ на півночі області. У Херсонської області це – 

Нижні Сірогози у Генічеському районі та Херсон. 

 

 
 

Рисунок 2.3 - Кількість випадків шквалу на території Миколаївської, Оде-

ської та  Херсонської областей. 2006-2020 рр.  

 

 

 

Рисунок 2.4 - Карта розподілу повторюваності (%) та кількість випадків 

шквалу за 2006-2020 рр. на території  Північно-Західного 

Причорномор'я. 
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Найбільша кількість шквалів в усіх трьох областях спостерігалася у 2010 

році (43), але максимальну кількість шквалових ситуацій за рік відзначено в 

2013 р. в Одеській області - 25 випадків. Мінімум повторюваності шквалів при-

падає на Херсонщину (рис. 2.5), де максимальні річні показники в досліджува-

ний період не перевищували 7 випадків (2010 р.). У Миколаївській області час-

тота шквалів змінювалася від 1 до 13 випадків у 2010 р. 

 

 
 

Рисунок 2.5 -  Кількість випадків шквалів на території Миколаївської, Оде-

ської та Херсонської областей у 2006-2020 рр. 

 

Залежно від синоптичної ситуації, як макро- так і мезомасштаба шквали 

можуть виникати впродовж року, але найбільш сприятливими умовами для їх 

формування характеризується тепле півріччя з квітня по жовтень з максимумом 

влітку. На території  Північно-Західного Причорномор'я найчастіше вони відмі-

чалися у липні з повторюваністю 38,3 %, дещо менше у червні -32 %, але на 

Херсонщині шквали частіше відзначалися у червні (13 випадків). Мінімальна 

повторюваність шквалоутворення за розглянутий період у теплу пору року спо-

стерігалася у серпні – 15,5 %. Весною найбільша кількість була у травні – 

11,5%, з яких 77% була в Одеській області (рис. 2.6). У вересні шквали фіксува-
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лися в Миколаївської та Одеської областях, а у жовтні відзначався лише один 

шквал на Одещині. 

 

 
 

Рисунок. 2.6 - Повторюваність шквалу (%)  за теплий період 2006-2020 рр. 

 

Шквал - це короткочасне явище, яке зазвичай триває від 6 до 12 хвилин, що 

для території Північно-Західного Причорномор'я становить від 25,7 до 28,1 % 

(рис. 2.5). Шквал  близько 15 хв. відзначався у 18,7 % випадків (рис. 2.7). 

 

 
 

Рисунок. 2.7 - Повторюваність шквалу різної тривалості 

 

Максимальна тривалість шквалу може коливатися в межах 2-3 годин. 

Шквал такої тривалості зафіксований 28 липня 2010 р. на території Миколаївсь-

кої області (2,15 год.) у Баштанці. Швидкість вітру становила 20 м/с. У Херсон-
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ської області на станції Нижні Сірогози 23 червня 2010 р. він тривав 2,20 год. з 

інтенсивністю 15-20 м/с. В Одеської області (рис. 2.8) максимальна тривалість 

шквалу склала 1,25 годину (Паромна Переправа), 16 травня 2010 р., а швидкість 

вітру досягала 20 м/с. На Миколаївщині частіше спостерігалися шквали трива-

лістю близько 15 хвилин (23%), в Одеській області - 6 хвилин (29%), а на 

Херсонщині - 12 хвилин (35%). 

 

 
 

Рисунок 2.8 - Повторюваність шквалу різної тривалості на території Мико-

лаївської, Одеської та  Херсонської областей у 2006-2020 рр. 

 

При дослідженні процесів шквалоутворення велике значення мають дані 

про максимальну швидкість вітру під час шквалу, які визначають ступінь його 

небезпечності. Цей параметр головним чином залежить від інтенсивності цир-

куляційних процесів, які формують шквалову ситуацію в регіоні. 

Шквали зі швидкістю до 15 м/с на території південного-заходу України 

спостерігалися в 15% всіх випадків. Найбільша повторюваність шквалів припа-

дала на градацію 15-24 м/с, тобто це  шквали першого рівня небезпеки (НМЯ І) -

81% (рис. 2.9). Небезпечні метеорологічні явища ІІ і ІІІ рівня спостерігалися до-

сить рідко, всього в 4% випадків. З них лише два епізоди відзначені з максима-

льною швидкістю понад 35 м/с, це Генічеськ (Херсонської обл.) 29.06.2013 р. о 
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12:28 - шквал з грозою, швидкість вітру 40 м/c, та метеостанція Одеса АМСЦ 3 

квітня 2015 року – 37 м/c. Зазвичай, такі руйнівні швидкості вітру спостеріга-

ються на холодних фронтах. Середня швидкість вітру екстремальних шквалів на 

території Одещини становила від 18 до 22 м/с. Для Миколаївської та Херсонсь-

кої областей цей показник варіював від 16 до 18 м/с (рис. 2.10). 

 

 

 

Рисунок 2.9 - Повторюваність шквалів на південному заході  України різної  

інтенсивності у 2006-2020 рр. за  

 

 
 

Рисунок 2.10 - Середня інтенсивність шквалу на території Миколаївської, 

Одеської та  Херсонської областей по рокам. 2006-2020 рр. 



 

 
31 

Отже, у 2006-2020 рр. спостерігається чітка тенденція до зростання кілько-

сті випадків зі шквалами різної інтенсивності на всій території Північно-

Західного Причорномор'я. Насамперед, це пов'язано зі зміною атмосферної цир-

куляції, посиленням інтенсивності меридіональних процесів, виходом активних 

циклонів на південний захід України, що призводить до збільшення баричних та 

термічних градієнтів і, як наслідок, до зростання швидкості вітру і виникненню 

шквалів. 

 

2.2 Виникнення сильних опадів на станції Херсон за даними метеоро-

логічних спостережень та реаналізу ERA5  у 2005-2021 рр. 

 

 

За останні десятиріччя глобальні кліматичні зміни проявилися не лише пі-

двищенням середньої температури повітря, але й збільшенням частоти та інте-

нсивності екстремальних метеорологічних явищ, зокрема надзвичайних опадів 

[6, 7, 13 15 та ін.]. Сильні та надзвичайні опади впливають фактично на всі 

сфери життєдіяльності людини та економіки країни через руйнування транс-

портних комунікацій, пошкодження ліній електромереж, підтоплення промис-

лових споруд та житлових будинків з жертвами серед населення, нерідко пара-

лізуючи життя великого міста або регіону. 

Проведено часткове порівняння випадків сильних та надзвичайних опадів, 

отриманих за даними метеорологічних спостережень станції Херсон за період 

2005-2021 рр. [18] з даними реаналізу ERA5 [25]. для точки з координатами мі-

ста Херсон (46°38′ пн.ш. і 32°36′ сх.д.) із визначений сучасний режим виник-

нення сильних опадів та характер атмосферної циркуляції, що сприяв їх поси-

ленню.  

В якості вихідних даних для дослідження взяті дані про опади реаналізу 

ERA5, що були розроблені Європейським центром середньострокових прогнозів 

(ECMWF) та надані Службою з питань змін клімату Copernicus (Copernicus 

Climate Change Service) [25]. Вказана модель зарекомендувала себе як надійне 
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джерело вихідних даних у багаточисленних світових та вітчизняних досліджен-

нях [5, 13, 15]. 

У дослідженні використовувався такий параметр, як загальна кількість 

опадів (мм) – накопичена вода у рідкому та замерзлому стані (дощ, сніг) за пе-

вний період часу. Цей параметр містить у собі великомасштабні та конвективні 

складові опадів. Згідно моделі, великомасштабні опади генеруються за хмарною 

схемою в інтегрованій системі прогнозування (IFS) ECMWF. Параметри нако-

пичуються  за певний період часу, який залежить від обраного дослідником ча-

сового інтервалу у вихідному запиті на завантаження. Для даного реаналізу пе-

ріод накопичення дорівнює 1 годині і більше. Системними одиницями вимірю-

вання є метри, тобто кількість води, рівномірно розподіленої по квадрату сітки. 

Отже, були отримані погодинні дані у вузлах регулярної сітки з просторо-

вою роздільною здатністю 0,25°×0,25° для періоду з 2005 по 2021 рр. для точки 

з координатами м. Херсон. При цьому слід розуміти, що порівняння параметрів 

моделі із даними спостереження є доволі обмеженими, оскільки фактичні дані є 

локальними для певної точки простору, а параметри моделі представляють со-

бою осереднені значення за полем сітки.  

Дані стандартних восьмистрокових (кожні три години) метеорологічних 

спостережень на станції Херсон містять інформацію про кількість опадів за 12 

год.  

Згідно [69] дощ, за який випадає 50 мм і більше за 12 год. і менше, вважа-

ється сильним і відноситься до стихійного метеорологічного явища (СМЯ) ІІ 

рівня небезпечності, яке за кількісними показниками, тривалістю та територі-

єю розповсюдження несе загрозу для населення, порушує функціонування гос-

подарського комплексу країни. В Україні снігопад стає стихійним явищем по-

годи (СМЯ ІІ рівня небезпечності), коли за 12 год. і менше випадає більше 

20 мм опадів.  

Кількість опадів, що сягає 50 мм і більше за 12 год і менше щорічно спо-

стерігається в усіх регіонах України. При чому, найчастіше (за 95-100%-вої 

ймовірності) сильні дощі спостерігаються в Українських Карпатах [59, 65]. 
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Один раз за 5-10 років вони ймовірні у інших регіонах [59]. 

Для характеристики режиму утворення сильних опадів на ст. Херсон обра-

ний період з 2005 р. по 2021 р. включно, а у якості вихідної інформації залучені 

дані метеорологічних спостережень [18]. Виявлено, що за період дослідження 

спостерігалося лише 18 випадків з інтенсивністю опадів > 30мм/12 год., та тричі 

інтенсивність перевищувала 50 мм/12 год. (табл. 2.1), тобто опади досягали 

«помаранчевого» рівня метеорологічної небезпеки згідно [69], спричиняючи 

СМЯ ІІ. Надзвичайного дощу (> 80мм/12 год.) або надзвичайної зливи 

(> 50мм/1 год.), тобто СМЯ ІІІ, жодного разу не було у Херсоні. 

При вивченні того чи іншого метеорологічного явища традиційно прово-

дять аналіз його повторюваності залежно від пори року й доби, певних метеоро-

логічних умов і синоптичних ситуацій. З початку 2005 до грудня 2021 року си-

льні опади утворювалися лише у тепле півріччя, тобто з квітня по жовтень 

(рис. 2.11), а значення максимальної інтенсивності опадів холодного півріччя 

становило від 16 до 25 мм/12 год. У тепле півріччя найсильніші дощі утворюва-

лися у червні та жовтні (62 та 67 мм/12 год.), але у середньому максимальна ін-

тенсивність опадів складала 39,6 мм/12 год. та мінімумом у вересні 

(31 мм/12 год.).  

Порівнюючи кількість днів, коли за 12 год. випадало більш ніж 30 мм опа-

дів, у 1961-1990 рр. (табл. 2) і 2005-2021 (табл. 2.1) виявлено, що в обидва пері-

оди сильні опади не спостерігалися взагалі з листопада по лютий. Але у 1961-

1990 рр. одного разу вони утворилися у березні з повною відсутністю у квітні, а 

у 2005-2021 рр. – навпаки. Найчастіші у 1961-1990 рр. подібні дощі випадали по 

три рази на 10 років (0,3 у табл. 2.1) у липні та серпні, але за 16-ти річний період 

дослідження у липні було зареєстровано 6 випадків (рис. 2.12), а у серпні лише 

два. Отже, кількість сильних дощів суттєво зросла у липні та зменшилася у сер-

пні. Інший максимум сучасного періоду припадав на червень (4 випадки), тоді 

як у 1961-1990 рр. у цьому місяці був лише один випадок на 10 років (0,1). У ве-

ресні та жовтні 1961-1990 рр. сильні опади виникали двічі на 10 років, а у 2005-

2021 рр. – по одному разу. 
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Таблиця 2.1 - Число днів з кількістю опадів більше 30 мм/12 год. 

на ст. Херсон з 2005 по 2021 рр. 

 

№ Дата, час 
І,  Т, dd,  V,  

Явище 
мм/12 год.  °С румб м/с 

1 14.08.2005 21:00 40 20,5 Пн-Пн-Зх 1 Гроза 

2 21.06.2006 21:00 35 19,3 Пн-Сх 3 Гроза 

3 26.07.2007 09:00 52 20,4 Пн-Зх 5 Гроза 

4 26.06.2009 21:00 62 22,1 Пн 5 Гроза 

5 26.06.2009 15:00 43 21,1 Сх 4 Гроза 

6 09.10.2010 21:00 67 10,6 Сх 3 Гроза 

7 30.09.2010 21:00 31 11,3 Пн-Зх 3 Злива 

8 10.06.2011 21:00 30 19,5 Штиль 0 Гроза 

9 13.08.2012 09:00 42 16,2 Зх 2 Гроза 

10 04.07.2015 21:00 33 19,4 Зх 2 Гроза 

11 28.05.2015 09:00 36 13,4 Пн-Зх 5 Злива 

12 29.05.2015 03:00 33 13,5 Пн-Зх 4 Злива 

13 20.04.2016 21:00 41 6,8 Пн-Пн-Зх 8 Гроза 

14 25.07.2018 21:00 30 20,9 Пн-Сх 1 Злива 

15 25.07.2018 15:00 30 21,1 Пн 4 Гроза 

16 26.05.2019 21:00 30 17,4 Пд-Зх 2 Злива 

17 06.07.2020 21:00 33 23,5 Пн 2 Гроза 

18 17.05.2021 09:00 45 16,5 Зх 1 Гроза 

19 05.07.2021 09:00 32 20,2 Зх 4 Гроза 

 

 

Таблиця 2.2 - Кількість днів з кількістю опадів більше 30 мм/12 год.   

на ст. Херсон у 1961-1990 рр. [59]  

 

Місяць I II III IV V VI 

Кількість днів     0,03   0,1 0,1 

Місяць VII VIII IX X XI XII 

Кількість днів 0,3 0,3 0,2 0,2     
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Рисунок 2.11 - Річний хід кількості випадків сильних опадів (з інтенсивніс-

тю > 30мм/12 год. та > 50мм/12 год.) та значення максима-

льної інтенсивності опадів протягом року на ст. Херсон у 

2005-2021 рр. 

 

Як видно з рис. 2.12, сильні опади у Херсоні виникали не щорічно, а саме у 

2008, 2013, 2014 та 2017 рр. жодного разу інтенсивність опадів не перевищували 

30 мм/12 год. Найчастіше вони спостерігалися по одному разу (9 років з 16), по 

2 рази сильні опади утворювалися двічі  – у 2009, 2010 та 2018 рр., а у 2015 р. 

було три випадки сильних опадів – 28-29 травня та 4 липня 2015 р. 

Більшість сильних опадів (13 випадків або 72 %) супроводжуються гроза-

ми, відносно менше гроз спостерігалося сумісно з травневими та вересневими 

сильними опадами. Сильні опади утворювалися при відносно низькому атмос-

ферному тиску від 998,6 до 1010,6 гПа, а у середньому - 1006,6 гПа (табл. 2.3).  

Як видно з рис. 2.13, швидкість вітру біля землі у середньому становила 

3,1 м/с коливаючись від штилю (10 червня 2011 р.) до 8 м/с (20 квітня 2016 р.), а 

переважно вітер посилювався до 2 м/с (4 випадки). Здебільшого, сильні опади у 

Херсоні спостерігалися при північно-західному вітрі (33 %), та по 17 % виника-

ло при північному та західному напряму. Жодного разу опади не посилювалися 

при південному та південно-східному вітрі.  
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Таблиця 3 – Повторюваність (Р, к.в.), інтенсивність (І, мм/12 год.), середні 

значення атмосферного тиску та швидкості вітру підчас силь-

них опадів на ст. Херсон  

 

Місяць Р., к.в. І ср, мм/12 год. І макс, мм/12 год. Р, гПа V, м/с 

квітень 1 41 41 1010,6 8 

травень 4 36 45 998,6 3 

червень 4 42 62 1001,2 3 

липень 6 35 52 1009,3 3 

серпень 2 41 42 1007,9 3 

вересень 1 31 31 1008,4 3 

жовтень 1 67 67 1010,5 3 

 

 

Рисунок 2.12 – Розподіл кількості випадків сильних опадів по місяцям та 

рокам на ст. Херсон з лютого 2005 р. по травень 2021 р. 
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При помітному зниженні [11] середньорічної кількості опадів у сучасному 

періоду на станції Херсон виявлено зростання кількості випадків опадів з інтен-

сивністю більш ніж 30 мм/12 год. 

 

 

Рисунок 2.13 – Гістограма швидкості вітру та розподіл вітру за напрямками 

підчас сильних опадів у Херсоні, 2005-2021 рр. 

 

Для порівняння випадків сильних та надзвичайних опадів, отриманих за 

даними спостережень з результатом реаналізу ERA5 за період 2005-2021 рр. ви-

користовувалася змінна 'total_precipitation' для кожної години доби, яка є змін-

ною інтегрованої системи прогнозування (Integrated Forecasting System) 

ECMWF. Цим параметром є накопичена рідка та замерзла вода, що складається 

з дощу та снігу, що випадає на поверхню Землі та є сумою великомасштабних і 

конвективних опадів. Параметр не включає туман, росу або опади, які випаро-

вуються в атмосфері до того, як вони приземляться на поверхню Землі, а також 

являє собою загальну кількість води, накопиченої за певний період часу, яка за-

лежить від отриманих даних [25, 27]. 

У третині епізодів (6 випадків) моделювання не виявило утворення сильних 

опадів у точці з координатами м. Херсон або їх осередок був зміщений, можли-

во внаслідок локальності спостережень для певної точки в просторі та часі, які 

не представляють середні значення в сітці моделі. Але більша частина реальних 

випадків посилення опадів у Херсоні узгоджується з результатами моделювання 

(рис. 2.14), особливо 25 липня 2018, 18 серпня 2012 та 30 вересня 2010 рр. 
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Рисунок 2.14– Приклади просторового розподілу змінної 'total_precipitation' 

реаналізу ERA5 за наявності сильних опадів у Херсоні, 

2005-2021 рр. 

 

Нажаль, не можна стверджувати, що дані реаналізу є достатньо точними та 

якісними для всіх інших випадків сильних та надзвичайних опадів, оскільки по-

вноцінна верифікація даних реаналізу, як і всіх прогнозів безперервних величин, 

передбачає використання графіків розсіяння та різноманітних сумарних оцінок, 

мова про які йтиме в майбутніх дослідженнях. 

Розглянемо синоптичні ситуації, напрям циркуляції повітряних мас на рівні 

500 гПа та значення двох індексів конвекції (САРЕ та Lifted index), що сприяли 

випадінню сильних опадів на станції Херсон. За 16 років у Херсоні спостеріга-

лося лише 19 епізодів з сильними дощами, коли за 12 годин випадало більше 

30 мм, з яких три можна віднести до СМЯ ІІ. В ході роботи були зібрані та упо-

рядковані синоптичні карти та супутникові знімки з ресурсів [19, 20]. 

Виявилося, що більш половини (10 випадків або 55 %) епізодів сильних 

опадів пов’язана з південними циклонами (табл. 2.4 та табл. 2.5), решті утворю-

валися (7 випадків або 37 %) на південної периферії антициклону, та лише од-

ного разу 26 липня 2007 р. у Херсоні випало 52 мм дощу під впливом улоговини 

циклону з центром на півночі ЄТР (рис. 2.15). 
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Рисунок 2.15 - Приземний аналіз, АТ-500, ВТ-500/1000, карта опадів і інде-

ксів конвекції САРЕ та Lі за 26.07.2007 р. 

 

Опади, інтенсивність яких відповідала помаранчевому критерію СМЯ ІІ, 

утворювалися при проходженні південного циклону (9 жовтня 2010 р., 

рис. 2.16), на холодній ділянці полярного фронту на вісі меридіональне орієнто-

ваної улоговини циклону з центром над Балтійським морем (26 липня 2007 р., 

рис. 2.15) та при загостренні полярного фронту на південній периферії обшир-

ного антициклону над ЄТР та Україною (26 червня 2009 р., рис. 2.17).  
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Таблиця 2.4 - Повторюваність (% / к.в.) синоптичної ситуації в період 

формування сильних опадів на ст. Херсон 

 

 

 

Як видно з табл. 2.5, опади у Херсоні переважно (78 %) посилювалися при 

південному та південно-західному напрямках ВФЗ, двічі потоки повітря на рівні 
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30-49 мм/12 год  

14.08.2005      + 

21.06.2006      + 

27.06.2009      + 

30.09.2010  +      

10.06.2011  +      

13.08.2012  +      

04.07.2015      + 

28.05.2015 +      

29.05.2015 +      

20.04.2016 +      

25.07.2018      + 

26.07.2018      + 

25.05.2019 +      

06.07.2020     +  

17.05.2021 +      

Всього 9 - - - - 6 

≥50 мм/12 год. 

26.07.2007    +    

26.06.2009       + 

09.10.2010 +      

Всього 1  1   1 
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500 гПа приймали південно-східний напрям, та по одному разу – північний та 

західний. Також виявилося, що після 2010 року сильні опади у пункті дослі-

дження утворювалися виключно при південному або південно-західному на-

прямі потоків ВФЗ. 

 

Таблиця 2.5 – Повторюваність (к.в.) напрямку висотного потоку на рівні 

500 гПа, при якому спостерігалися сильні опади 

(≥30 мм/12 год) у Херсоні з 2005 по 2021 рр. 

 

Дата Напрямок потоку, румб САРЕ, Дж/кг Li, 
о
С 

30-49 мм/12 год 

14.08.2005 Пд-Зх 1100 -2 

21.06.2006 Пн-Зх 1300 -4 

27.06.2009 Пд-Сх 1600 -4 

30.09.2010 Пд-Зх 500 0 

10.06.2011 Пд-Зх 600 -2 

13.08.2012 Пд-Зх 600 -2 

04.07.2015 Пд 600 -2 

28.05.2015 Пд 100 2 

29.05.2015 Пд 100 2 

20.04.2016 Пд-Зх 50 0 

25.07.2018 Пд 1200 -4 

26.07.2018 Пд 1400 -6 

25.05.2019 Пд 600 -1 

06.07.2020 Пд-Зх 1100 -4 

17.05.2021 Пд 800 -2 

≥50 мм/12 год. 

26.07.2007 Зх 50 0 

26.06.2009 Пд-Сх 1800 -6 

09.10.2010 Пд-Зх 100 0 
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Рисунок 2.16 - Приземний аналіз, АТ-500, ВТ-500/1000, карта опадів і інде-

ксів конвекції САРЕ та Lі, супутникові знімки за 9.10.2010 р. 

 

При значному посиленні опадів у тепле півріччя (з квітня по жовтень) 

вагомим чинником процесу є термічна конвекція, тому для аналізу 

термодинамічного стану атмосфери над Херсоном під час виникнення сильних 
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опадів були проаналізовані два основних індекси конвекції за даними 

глобальної моделі GFS [22]. 

Одним з найбільш часто використовуваних індексів є така характеристика 

потужності нестійкого шару, як конвективна потенційна енергія. Її досить 

ефективно відображає індекс CAPE (Convective Available Potential Energy), який 

розраховується за формулою: 

 

                                        (2.1) 

 

де T – температура частки повітря, T' – температура навколишнього повітря, g – 

прискорення вільного падіння, LFCT – рівень конденсації, EL – рівень конвекції 

(вирівнювання температур на верхньої межі конвективної хмари). 

Загальний запас енергії нестійкості в атмосфері CAPE знаходиться як алге-

браїчна сума енергій нестійкості окремих шарів від рівня конденсації до рівня 

конвекції. Більш високі значення енергії нестійкості вказують на більш інтенси-

вну конвекцію в хмарі, тобто на більш небезпечні явища погоди. Енергія не-

стійкості або індекс CAPE є незмінним предиктором в прогнозі небезпечних 

явищ, пов’язаних з конвекцією. Високий рівень потенційної енергії атмосфери є 

неодмінною умовою того, що частка, яка піднімається досягне значно більших 

висот, ніж рівень вільної конвекції, а отже, збільшується небезпека розвитку та-

ких явищ погоди як гроза і град. Аналіз значень цього індексу в конвективній 

атмосфері дозволить кількісно оцінити ступінь розвитку конвекції і ймовірність 

утворення сильної зливи, грози або граду. 

Індекс плавучості або підйому Li (Lifted index) є одним з основних критері-

їв статичної стійкості атмосфери і визначається як різниця температур навко-

лишнього повітря і деякого одиничного обсягу, який піднявся адіабатично від 

поверхні землі (або з заданого рівня) до рівня 500 гПа. Li розраховується з ура-

хуванням залучення навколишнього повітря. Індекс Li характеризує термічну 

стратифікацію атмосфери по відношенню до вертикальних переміщень повітря. 

Якщо Li > 0, то атмосфера (у відповідному шарі) стійка. Якщо значення Li < 0, 

то атмосфера нестійка. 
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Рисунок 2.17 - Приземний аналіз, АТ-500, ВТ-500/1000, карта опадів і інде-

ксів конвекції САРЕ та Lі за 26.06.2009 р. 

 

Виявилося, що енергія нестійкості (ML CAPE) при посиленні опадів над 

станцією  Херсон з 2005 по 2021 рр. становила у середньому 790 Дж/кг, що вка-

зувало на помірну нестійкість та можливість розвитку купчасто-дощової хмар-

ності зі зливами та грозами. Одного разу цей індекс досягав 1800 Дж/кг, коли 

випало 62 мм/12 год., але двічі ML CAPE приймав значення від 50-100 Дж/кг за 

наявності опадів СМЯ II.   

Додатні значення індексу підйому (Lifted index), які передбачають наяв-

ність інверсії температури, коли атмосфера дуже стійка та є розвинені низхідні 
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рухи повітря, над Херсоном виявилися лише двічі (28-29 травня 2009 р.), коли 

опади посилювалися при виході південного циклону. Середнє значення індексу 

Li було -2,25°С, а найнижче (-6°С) виявилося при загостренні атмосферних 

фронтів на південної периферії антициклону (26 червня 2009 р.) коли випало 62 

мм за 12 год.  

В якості прикладу розглянемо синоптичну ситуацію, що призвела до випа-

діння сильних опадів над Херсоном 20 квітня 2016 р. (рис. 2.18), коли за 12 год. 

випало 41 мм опадів у вигляді дощу.  

 

 

   

 

Рисунок 2.18 - Приземний аналіз та АТ-500 за 00 UTC, супутникові знімки 

за 00, 06 та 10 UTC за 20 квітня 2016 р., 00 UTC 
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Інтенсивні опади спостерігалися зранку 20 квітня 2016 р., коли погоду міс-

та Херсон зумовлювала улоговина хвилевого циклону. В період з 21 години 19 

квітня до 6 години 20 квітня у м. Херсон випало 41 мм опадів і було досягнуто 

критерію НМЯ І. Спостерігались грози, погіршення видимості в дощі до 2000-

3000 м, посилення північно-східного вітру 10-12 м/с. Температура вночі та 

вдень становила 9-12 °С. 

20 квітня 2016 р. над ЄТР розташовувалася висотна улоговина, яка повніс-

тю охопила всю територію України, що сприяло випадінню сильних опадів 

(рис. 2.18). Структура приземного поля атмосферного тиску являла собою прик-

лад баричної сідловини, де області зниженого тиску, які були обмежені ізоба-

рою 1010 гПа, знаходилися над південним заходом Чорного моря та регіоном 

Середньої Волги. Друга барична пара – гребені високого тиску (від 1010 гПа) 

розташовувалися над Карпатським регіоном та Молдовою на заході і Красно-

дарським Краєм та Туреччиною на південному сході. Над півднем України про-

ходив полярний фронт, який мав ділянки оклюзії в обох циклонах.  

Над Херсонщиною проходила холодна ділянка полярного фронту. Впро-

довж наступних 6 годин відбулася перебудова баричного рельєфу – циклон над 

заходом Чорного моря заглибився (-2 гПа), зменшився за площею та пересунув-

ся на 700 км на схід через посилення гребеню над заходом України (+5 гПа). За 

вказаний проміжок часу над областю пройшов холодний фронт, за яким продо-

вжився розвиток купчасто-дощових хмар, що призвело до посилення зливових 

опадів, коли за 12 годин випало 41 мм опадів. 
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ВИСНОВКИ 

 

В процесі виконання науково-дослідної роботи одержані такі результати за 

окремими розділами. 

Розділ 1 

1. Використання фронтального параметру в синоптичній практиці, як до-

поміжного засобу при складанні прогнозів опадів поблизу фронтальної системи 

є доцільним через достатньо добре узгодження осередків його максимумів з фа-

ктичними даними про опади і загострені ділянки атмосферних фронтів. Так, при 

значеннях фронтального параметру більше 25, фронтальна система може бути 

загостреною впродовж всього існування циклону і навіть на його останній стадії 

розвитку, при зростанні цього параметру до 30 та більше слід очікувати початок 

грозової діяльності. 

2. Виявлено, що у 2020 р. максимальні додатні аномалії спостерігалися у 

січні, березні та жовтні, та суттєве зниженням температури повітря відносно 

кліматичної норми відбулося у травні. 

3. Встановлено, що січневі максимуми температури 2020 р. сформовані че-

рез стійке зональне перенесення повітряних мас з Атлантики при від’ємній ано-

малії приземного тиску та гребеневій структурі на рівні 500 гПа. Додатні анома-

лії температури березня виникли у системі високого тиску біля поверхні землі 

та на висотах. У жовтні перевищення температурного фону сформувалося за ра-

хунок від’ємної аномалії приземного тиску при поширенні на європейський сек-

тор ісландського мінімуму. Стійкий недобір тепла у травні 2020 р. виник через 

від’ємну аномалію поля Н500 та приземного тиску. 

Розділ 2 

1. Визначено, що у Північно-Західному Причорномор’ї з 2006 по 2020 рр. 

смерчі виникали відносно частіше над територією Одеської області. В цілому у 

регіоні більшість смерчів (38 та 25%) утворювалася у червні та травні у денні 

часи. У Миколаївській та Херсонській областях вихори переважно формувалися 

у червні, а на Одещині вони найчастіше виникали у травні. 
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2. Виявлено, що за період 2006-2020 рр. кількість випадків зі шквалами різ-

ної інтенсивності дещо збільшилась порівняно з попередніми роками на всією 

територією Північно-Західного Причорномор'я. Найбільш шквалонебезпечною 

була Одеська область (72,8 %) через кліматичні та географічні властивості регі-

ону. Найчастіше (81 %) виникали шквали першого рівня небезпеки (НМЯ І) зі 

швидкістю вітру 15-24 м/с. 

3. Встановлено, що у 2005-2021 рр. на метеорологічної стації Херсон спо-

стерігалося лише 19 дощів з інтенсивністю > 30мм/12 год., серед яких тричі 

опади посилювалися до критерію СМЯ ІІ (> 50мм/12 год.), та вони виникали ви-

ключно у тепле півріччя з максимумом повторюваності у липні. Більшість реа-

льних випадків посилення опадів у Херсоні вдало узгоджується з результатами 

реаналізу ERA5, але у майже третині епізодів  моделювання не виявило утво-

рення сильних опадів у точці з координатами м. Херсон або їх осередок був 

зміщений. 

4. З’ясовано, що сильні дощі у Херсоні утворювалися при зниженому атмо-

сферному тиску (не вище 1010 гПа), при слабкому північно-західному вітрі та у 

супроводі гроз. Енергія нестійкості при посиленні опадів становила у середньо-

му 790 Дж/кг, а середнє значення індексу Li було -2,25°С. Майже половина 

(55 %) сильних дощів у Херсоні в 2005-2021 рр. пов’язана з проходженням пів-

денних циклонів, решті спостерігалася на південної периферії антициклону при 

південно-західному напрямку ВФЗ. 
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