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ТеМаТИЧнИй ВИПУСК:
“УКРаЇнСьКИй гідРоМеТеоРологіЧнИй інСТИТУТ  

В ХХі СТоРіЧЧі”

У 2021 році національна гідрометеорологічна 
служба в Україні відзначила 100 років від часу ство-
рення. Виклики сьогодення, пов’язані з планетар-
ними кліматичними змінами, швидкими темпами 
застосування досягнень науки і техніки ставлять  
перед гідрометеорологічною службою завдання 
щодо удосконалення якості усіх технологічних лан-
цюжків діяльності: від отримання даних спостере-
жень до кінцевої продукції — прогнозів, поперед-
жень, результатів наукових досліджень.

головною науково-дослідною установою з гідро-
метеорології в Україні є Український гідрометео-
рологічний інститут (Укргмі) дснс України та нан 
України, у складі якого діють дев’ять підрозділів: 

•   фізики атмосфери;
•   кліматичних досліджень та довгострокових 

прогнозів погоди;
•   прикладної метеорології та кліматології;
•   моніторингу атмосфери;
•   гідрологічних досліджень;
•   гідрохімії;
•   системних гідрометеорологічних досліджень;
•   радіаційного моніторингу природного середо-

вища;
•   розроблення технічних засобів, метрології та 

стандартизації;
•   лабораторія дослідження впливу кліматичних 

змін на водні ресурси.
до складу інституту входять також Богуславська 

польова гідрометеорологічна база (м. Богуслав 
київ ської області) та теплохід-лабораторія “Геор-
гій Готовчиць”.

до окупації криму у 2014 р. російською Феде-
рацією до складу Укргмі входило також Морське 
відділення у м. Севастополі, яке було потужним нау-
ковим підрозділом з морської гідрометеорології та 
регіональної океанології.

З 2022 року Укргмі видає новий науковий жур-
нал “МеТеоРологія. гідРологія. МоніТоРИнг 
доВКілля”. Він є “правонаступником” збірки “нау-
кові праці Українського науково-дослідного гідро-
метеорологічного інституту”, яка виходила з 1954 
року і була включена до переліку фахових науко-
вих видань України. Вийшло 269 випусків збірки, 
де було надруковано тисячі наукових статей з усіх 
галузей сучасної гідрометеорології.

В рамках заходів щодо відзначення ювілею на-
ціональної гідрометслужби в Україні передбачено 
видання інформаційних матеріалів про діяльність 
інституту, які підготували його провідні науковці  
та керівники структурних підрозділів. тому редак-
ційна колегія вирішила присвятити цій темі перше 
число нашого нового журналу.

Пропонуємо шановному читачеві тематичний 
випуск “Український гідрометеорологічний ін-
ститут у ХХі сторіччі”, у якому представлені ма-
теріали про діяльність Укргмі за усіма основними 
напрямками досліджень. разом з інформацією про 
наукові доробки останніх десятирічь подані короткі 
дописи про засоби, методи досліджень та провід- 
них фахівців інституту, завдяки яким отримано дос-
татньо вагомі результати.

сподіваємося, що перший номер нового науко-
вого видання сподобається читачам і заохотить їх 
подавати для публікації в ньому свої наукові статті 
щодо актуальних доробків з метеорології, гідрології 
та моніторингу довкілля. 

Вже у наступних числах буде представлено низ-
ку наукових статей, які пройшли повний цикл не-
залежного рецензування і, сподіваємося, гідно під-
тримають високий науковий рівень збірки “наукові 
праці Укрндгмі”.

Редакційна колегія
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доСягнення Та ЗдоБУТКИ  
2001–2020 РоКіВ

Відділ фізики атмосфери в Укргмі дснс України 
та нан України було утворено згідно із постановою 
ради міністрів срср та Урср 1958 р. про розвиток 
досліджень щодо штучного впливу на хмари і ту-
мани. 

нині відділ фізики атмосфери залишається од-
ним із основних наукових підрозділів інституту. 
Впродовж 2001–2020 рр. його очолювали В.П. Ба-
ханов (до 2002 р., 2007–2011 рр.), В.а. Прусов 
(2003–2007 рр.) та В.м. Шпиг (з 2011 по теперішній 
час). Перші п’ятнадцять років за відносно достатніх 
матеріально-технічного та кадрового забезпечення 
у відділі розв’язувалися питання широкого спектру, 
пов’язані не лише із теоретичними аспектами, але й 
зорієнтовані на вирішення завдань національного 
значення, зокрема:

1.  дослідження закономірностей еволюції сис-
тем шаруватоподібних та конвективних хмар 
і пов’язаних з ними небезпечних явищ.

2.  чисельні дослідження сильних та тривалих 
опадів.

3.  дослідження та параметризація мікрофізики 
хмар.

4.  розроблення та вдосконалення супутникових 
методів оцінки параметрів хмар та опадів.

5.  аналіз даних спостережень за хмарами, опа-
дами і термодинамічним станом атмосфери з 
метою вдосконалення прогнозів погоди (осо-
бливо небезпечних явищ) та вдосконалення 
чисельних моделей.

6.  дослідження конвективних хмар за допомо-
гою радіолокаційних комплексів акЗоПрі та 
антиград (спільно із кримською воєнізова-
ною протиградовою службою, до 2014 р.).

7.  розроблення та вдосконалення моделі атмо-
сферного переносу домішок.

8.  активні впливи на хмари і тумани.
9.  Зміни клімату та їх вплив на хмарний пок-

рив.
10.  моделювання змін клімату, кліматичні про-

єк ції.
11.  адаптація для території України сучасних іно-

земних чисельних мезомасштабних моделей 
прогнозу погоди (WRF ARW, WRF NMM, ETA та 
COSMO).

наразі відділ має у своєму складі кілька дослід-
ницьких груп, які працюють у наступних напря- 
мах:

1.  моделювання та аналіз фізичних характерис-
тик, процесів та явищ природного та техно-
генного походження в атмосфері.

2.  мезо- та мікроструктура хмарних систем і 
пов’язаних із ними опадів.

3.  чисельний прогноз погоди та міждисциплі-
нарні дослідження, орієнтовані на вирішення 
прикладних задач у галузі гідрології, морської 
гідрометеорології, екології тощо (спільно із 
іншими науковими підрозділами Укргмі).

4.  мезомаcштабні дифузійні процеси в атмо-
сфері та формування забруднення атмосфер-
ного повітря промисловими об’єктами.

5.  гомогенізація даних метеорологічних спо-
стережень.

У відділі діють дві наукові школи, засновані док-
тором фіз.-мат. наук В.м. Волощуком та доктором 
фіз.-мат. г.м. Пірнач.

кожен із перерахованих вище напрямів відзна-
чився отриманням нових наукових та/або приклад-
них результатів.

Під науковим керівництвом доктора фіз.-мат. 
наук Пірнач г.м. було проаналізовано синоптич-
ні умови утворення небезпечно сильних опадів із 
фронтальних хмарних систем на території України. 
Побудовано стаціонарні моделі і нестаціонарні чи-
сельні моделі літніх хмарних утворень різних масш-
табів в їх взаємозв’язку для синоптичних ситуацій, 
що призводили до небезпечних атмосферних явищ, 
перш за все небезпечно сильних опадів у літній пе-
ріод, пов’язаних із циклонами, які переміщувалися 
територією Західної Європи та Украї ни. розроблено 
методику дослідження сильних та катастрофічних 
опадів на території України за допомогою чисель-
них моделей хмарних утворень різних масштабів 
[1–8]. Проведено комплексне дослідження (чисель-
не моделювання та аналіз даних спостережень) 
еволюції систем шаруватоподібних та конвективних 
хмар і пов’язаних із ними небезпечних явищ на те-
риторії криму, яке полягає у побудові діагностичних 
та прогностичних моделей систем шаруватоподіб-
них та купчастих хмар конкретних атмосферних 
фронтів та пов’язаних із ними атмосферних явищ, а 
також експериментальному дослідженні параметрів 

ФіЗИКа аТМоСФеРИ Та ЧИСельні МеТодИ  
МеТеоРологіЧного ПРогноЗУВання

В. Шпиг, о. скриник
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конвективних хмарних систем [9–10]. За допомогою 
чисельних мікрофізичних моделей досліджуються 
процеси льодоутворення та розробляються нові 
підходи до їх параметризації [11, 12].

За допомогою архівних даних радіолокаційних 
спостережень, які проводилися у попередні роки 
на експериментальному метеорологічному полігоні, 
о.н. сухінським, м.м. акімовим та ін. було проведе-
но дослідження фізики мезозон фронтальних хмар 
і запропоновано комплексну методику кількісного 
короткострокового прогнозу мезозон сильних опа-
дів для степової частини України.

Під науковим керівництвом Б.н. лєскова про-
водилися радіолокаційні дослідження конвектив-
них хмар на кримському протиградовому поліго-
ні [16]. отримано нові дані щодо обертання хмар 
навколо вертикальної осі та динаміки змін об’єму 
хмар. Б.н. лєсковим було показано існування і роз-
почато дослідження конвективних хмар, розвиток 
яких носить вибуховий характер.

Під науковим керівництвом В.П. Баханова та 
о.а. кривобока (зав. лабораторії супутникових дос-
ліджень) було розроблено методику моніторингу 
опадів за даними радіометрів геостаціонарних су-
путників та наземних радіолокаторів. Було викона-
но оцінку точності середньої інтенсивності опадів 
із літніх конвективних хмар за даними радіо метра 
SEVIRI геостаціонарного супутника MSG за умови 
рідкої мережі підтримуючих радарів. Відтворені з 
використанням розробленої методики інтенсивно-
сті опадів мають відносне розходження із радарни-
ми, яке не перевищує 18%.

Під науковим керівництвом доктора фіз.-мат. 
наук В.а. Прусова розроблено низку параметри-
зацій процесів підсіткового масштабу, які було 
включено у вітчизняну регіональну гідродинаміч-

ну модель прогнозу погоди. У 2006 р. рішенням 
Центральної методичної комісії державної гідро-
метеорологічної служби України модель прогнозу 
погоди для території України була рекомендована 
до впровадження у підрозділах гідрометеорологіч-
ного центру України.

У відділі вдосконалюються існуючі і створюються 
нові чисельні методи обчислювальної математики. 
так, було запропоновано метод розв’язання рівнян-
ня конвективної дифузії, що враховує особ ливості 
реалізації моделі циркуляції атмосфери, поєднує 
в собі переваги явних і неявних методів. суть по-
будови методу полягає у рознесенні на різні часові 
шари різниць за і проти потоку в апроксимаціях як 
першої так і другої просторових похідних. таким чи-
ном, по суті, неявна схема обчислюється послідовно 
крок за кроком, так званим “явним рахунком”. При 
цьому різниці проти потоку на верхньому часовому 
шарі не дають паразитним хвилям викривляти чи-
сельний розв’язок. структурна особ ливість методу 
робить його нечутливим до зміни типу рівняння 
під час розв’язання задачі. Побудовано алгоритм 
реалізації методу у випадку зміни знаку швидкості 
конвекції всередині розрахункової області. Про-
блема нелінійності розв’язується методом лінеари-
зації рівняння на верхньому шарі, так як параметри 
конвекції і дифузії беруться на попередньому часо-
вому шарі. Було запропоновано нову схему інтер-
поляції (на етапі підготовки даних для подальших 
розрахунків за атмосферною моделлю) із вузлів 
макромасштабної сітки у вузли регіо нальної з пред-
історією у трьох вузлах. В.а. Прусов разом зі своїми 
учнями канд. фіз.-мат. наук р.і. чернишом та канд. 
фіз.-мат. наук л.м. кацаловою (гук) модифікували 
адитивно-усереднений метод (маУм) для випад-
ку змінних коефіцієнтів багатовимірних рівнянь 
конвективної дифузії, який призначений для чи-
сельного розв’язання останніх і був реалізований 
для архітектури відеографічного прискорювача та 
багатопроцесорної системи із спільною пам’яттю 
засобами CUDA та OpenMP відповідно [17–22].

За архівними даними аерологічних зондувань 
було уточнено чисельні значення коефіцієнтів, які 
входять у рівняння напівемпіричних моделей при-
родних процесів підсіткового масштабу з ураху-
ванням рельєфу на основі гідродинамічної моделі 
вертикального стовпа атмосфери. Показано добру 
узгодженість розрахованих значень метеорологіч-
них величин із даними радіозондування в погра-
ничному шарі атмосфери.

Проведено ґрунтовне кліматологічне досліджен-
ня ресурсів хмар, придатних для штучного збіль-
шення опадів, над територією України. Визначено 
регіони, які є найбільш перспективні для виробни-

Відтворені значення хмарної відбиваності у каналі 0,6 мкм 
(29.12.2002, 09:46 GMT)
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Приземна карти погоди для території України,  
отримана за чисельною регіональною моделлю прогнозу погоди Укргмі 

дані супутникових спостережень за трансформацією системи хмар, що перемішувались на м. київ 9 травня 2010 р.  
і були піддані активному впливу за допомогою спеціально обладнаних літаків.  

час спостережень: 1 — 08:05; 2 — 08:35; 3 — 09:50; 4 — 11:05.

чого збільшення опадів у холодний період року [23]. 
Виконано дослідження ресурсів хмар холодного 
періоду року для розрахунку можливої кількості 
додаткових опадів при активних впливах у трьох 

областях України (одеська, миколаївська і Херсон-
ська) [24–26].

Після шістнадцятирічної перерви, у травні 2010 р.  
в Україні було відновлено роботи з регулювання 
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опадів. спільно з військовими льотчиками Повітря-
них сил Збройних сил України фахівці відділу брали 
участь у роботах щодо забезпечення бездощової 
погоди під час проведення урочистих і святкових 
заходів впродовж 2010–2017 років.

Протягом останніх років можна відзначити по-
ступовий перехід від теоретичних досліджень, про- 
ведення й аналізу лабораторних і натурних екс-
периментів до аналізу різнорідних за способом 
отримання (безпосереднє та дистанційне) даних 
спостережень та моделювання із науково-прик-
лад ним спрямуванням. Під впливом реалій, що по-
стають перед українською державою, суспільством 
та віт чизняною наукою, трансформується й фокус 
досліджень окремих науковців і відділу в цілому. 
так, у контексті кліматичних змін на планеті було 
визначено динаміку, особливості та значимість клі-
матичних змін кількісних показників хмарного по-
криву для території України у період глобального 
потепління [27–33].

наУКоВа ШКола  
доКТоРа ФіЗИКо-МаТеМаТИЧнИХ наУК 

г.М. ПіРнаЧ
ганна Михайлівна ПіРнаЧ (18.10.1937 — 

23.01.2012) — відомий вчений у галузі фізики хмар. 
За освітою математик. спочатку працювала шкіль-
ним вчителем математики. У 1964 р. Пірнач г.м. 
прийшла до Укргмі дснс України та нан Украї ни 
(у той час — Укрндгмі), де працювала в колективах 
видатних вчених радянського періоду: спочатку  
а.і. ромова, а потім — м.В. Буйкова. саме в лабора-
торії м.В. Буйкова розвилися здібності г.м. Пірнач 

не тільки як програміста високої кваліфікації, але 
й як теоретика, дослідника (за допомогою мікро-
фізичних моделей) процесів утворен ня та еволюції 
рідкокрапельних та змішаних хмар, пов’язаних із 
атмосферними фронтами, а також формування в 
них опадів.

г.м. Пірнач відома на пострадянському прос-
торі та у багатьох європейських країнах, ізраїлі та 
сШа своїми дослідженнями взаємодії динамічних,  
термодинамічних і мікрофізичних параметрів фрон-
тальних хмар. Вона стала автором та ідеологом 
низки одно-, дво- та тривимірних чисельних моде-
лей хмарності атмосферних фронтів з детальною 
мікрофізикою. За їх допомогою було досліджено 
еволюцію хмарності на фронтах різних типів, вплив 
різних мікро фізичних механізмів на опадоутво-
рення у фронтальних хмарах, проведено пошук 
можливостей розширення діапазону придатності 
хмар до штучного збільшення опадів у холодний 
період року. с.В. краковська, л.В. Паламарчук та  
В.м. Шпиг — її учні, які нині працюють в Укргмі.

Збільшення числа стихійних і небезпечних атмо-
сферних явищ спонукало до розробки впродовж 
2001–2015 рр. нестаціонарних чисельних моделей 
фронтальної хмарності (у тому числі конвективної) 
для літнього періоду із врахуванням орографії міс-
цевості та різним ступенем врахування мікрофізич-
них процесів [5, 34]. У цей період вивчаються смерчі 
та вплив вертикального електричного поля на ефек-
тивність зіткнення заряджених крапель, як одного 
із механізмів різкого збільшення опадів [9, 10, 34]. 
У ході цих досліджень було показано нас тупне: 1) 
зі збільшенням потужності конвективної хмари, як 
правило, збільшується його електрична неоднорід-
ність; 2) можливість швидкого утворення зародків 
опадів внаслідок коагуляційних процесів і взаємодії 
заряджених крапель в сильних електричних по-
лях в хмарі; 3) врахування електричної коагуляції 
призводить до перерозподілу хмарних частинок та  
збільшення значень водності конвективних хмар.

Бурхливий розвиток чисельного прогнозування 
погоди у світі призвів до необхідності переймання 
вітчизняними фахівцями найсучаснішого зарубіжно-
го досвіду та якомога швидшого впровадження ре-
зультатів в практичній площині. Починаючи з 2007 р.,  
в Укргмі було створено групу вчених, які розпочали 
роботи з адаптації чисельної мезомасштабної атмос-
ферної моделі WRF (ARW/NMM) та ETA для території 
України (від відділу фізики атмо сфери до неї увійшли 
Будак і.В. та Шпиг В.м.). Вже у лютому 2008 р. було 
введено в експлуатацію модель WRF ARW v. 2.2.1 і 
створено веб-сайт. моделі WRF зарекомендували 
себе надійним джерелом прогностичної метеоро-
логічної інформації високої точності [35–38].

Учасники робіт з активних впливів 09.05.2012  
після виконання поставленого завдання.

серед військових льотчиків у другому ряду стоять: провідний науко-
вець Б.н. лєсков (четвертий зліва), директор Укргмі В.і. осадчий  
(п’ятий зліва), завідувач відділу фізики атмосфери В.м. Шпиг (перший 
справа)
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дизайн та способи представлення чисельних прогнозів погоди на веб-сайті Укргмі дснс України та нан України  
(http://accuweather.org.ua/):

а — прогноз метеорологічних елементів по пунктах у вигляді таблиць; б — прогноз метеорологічних елементів по пунктах у вигляді гістограм 
та графіків (на рисунку приведено прогноз опадів за фрейм [мм / 3 год]); в — прогноз метеорологічних елементів по території у вигляді карт; 
г — семантична інтерпретація прогнозів метеорологічних елементів; д — прогностична аерологічна діаграма (ліворуч) та вертикальні профілі 

швидкості та напряму вітру (праворуч) у межах тропосфери/стратосфери; е — імовірність грози по областях
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одним із важливих питань в задачах чисельного 
прогнозування погоди є коректне представлення 
обчислених у вузлах сітки атмосферної моделі ре-
зультатів в наперед заданих точках (метеостанції, 
населені пункти, важливі інфраструктурні об’єкти 
тощо). на етапі постмодельної обробки даних про-
гнозу погоди було запропоновано використання 
методу крігінг-інтерполяції і розроблено відповід-
ний алгоритм методу. на прикладі європейської ре-
гіональної моделі COSMO обґрунтовано доцільність 
його використання при розв’язанні задач прогнозу 
погоди [39–42].

дослідницькою групою Шпига В.м. було показа-
но природу помилок прогнозів грози, створених на 
основі відомого і загальноприйнятого у метеороло-
гічній спільноті індексу нестійкості LI (Lifted Index), 
доведено, що розподіли цього індексу “з грозою” і 
“без грози” мало залежать від типу і просторової 
роздільності чисельної моделі прогнозу погоди. на 
основі цих досліджень уточнено значення індексів 
нестійкості для факту наявності/відсутності грози та 
створено систему прогнозування ймовірності грози 
(див. рис. 11е) для території України [43–47].

моделі WRF стали основою для створення низ-
ки програмно-моделюючих комплексів коротко-
строкового прогнозування паводків для річко-
вих басейнів (зокрема, р. дністер, р. Західний Буг,  
р. Прип’ять, р. тиса та ін.), а також системи прогнозу 
морського хвилювання в басейнах азовського та 
чорного морів, у розробці яких від відділу фізики 
атмосфери брали участь і.В. Будак та В.м. Шпиг.

іншим напрямом діяльності і застосування знань 
представників наукової школи г.м. Пірнач стало 
моделювання та тестування схем мікрофізичних 
процесів у кліматичних моделях, який, зрештою, 
перейшов у нову якість — кліматичні проекції та їх 
аналіз, що в Укргмі пов’язано, перш за все, з робо-
тами краковської с.В. та Паламарчук л.В.

У рамках комплексних наукових тем, які викону-
валися на замовлення нан України, та гранту INTAS 
Ref.Nr 04-83-3351 “Detailed spectral para meterization 
of mixed cloud microphysics in weather forecast 
models” з партнерами із відділу регіональних моде-
лей клімату інституту макса-Планка з метеорології 
(м. гамбург) та з лабораторії інструментальних та 
експериментальних досліджень мікрофізики аеро-
золів та хмар національного центру з метеороло-
гічних досліджень (м. тулуза) краковською с.В. було 
проведено серію чисельних експериментів з оцінки 
параметризацій швидкостей автоконверсій, акреції 
та седиментації, що використовуються в регіональ-
них моделях, а також розрахунки цих же швидко-
стей з отриманих спектрів часток хмар та опадів в 
комбінованій моделі Хмарної тропосфери (кмХт), 

котра була розроблена в Українському гідрометео-
рологічному інституті. Було запропоно вано нові 
нелінійні формулювання для парамет ризації швид-
костей седиментації хмарних часток, концентрації 
крапель та водності для застосування в регіональ-
них та інших моделях з узагальненою мікрофізикою. 
також у рамках цього гранту було розроблено та 
випробувано методику спільного використання ре-
гіональної кліматичної моделі REMO (мПі-м, м. гам - 
бург), кмХт та 1-вимірної спект ральної мікрофі-
зичної моделі хмари (розроблена в Укргмі) у до-
слідженні сильних та тривалих опадів. Вперше ця 
методика застосована для моделювання випадків 
катастрофічних опадів, що спричинили повені в За-
хідній Європі в 2002 р. та в карпатах в 1998 та 2003 
рр. При моделюванні за допомогою REMO та кмХт 
було отримано близькі до експериментальних спо-
стережень розподіли у просторі опадів та їх макси-
мумів. спектральна 1-вимірна мікрофізична модель 
хмари ініційована вихідними даними з REMO про-
демонструвала здатність коректно відтворювати 
часовий хід та кількість опадів у пункті [48–50].

групою дослідників відділу фізики атмосфери 
під керівництвом краковської с.В. вперше в Украї ні 
кількісно визначено можливі зміни клімату в ХХі сто- 
літті для території України із застосуванням ансамб-
лю з 10 сучасних моделей загальної циркуляції ат-
мосфери та океанів (мЗЦао) на основі трьох сце-
наріїв викидів парникових газів та аерозолів: В1, 
а1В та а2. Проаналізовано середньорічні, сезонні 
та щомісячні основні кліматичні характеристики 
(приземна температура повітря та кількість опа-
дів). У 2009 р. результати цих досліджень увійшли у 
П’яте національне Повідомлення України з питань 
зміни клімату. З метою уточнення проекцій мож-
ливих кліматичних змін в Україні протягом ХХі ст. 
цією ж групою науковців було залучено результати 
моделювань декількох регіональних кліматичних 
моделей (ркм) з європейського проекту ENSEMBLES 
(Ensembles-Based Predictions of Climate Changes and 
Their Impacts), котрі були розраховані з різними 
мЗЦао. Проведена їх верифікація на минулому та 
сучасному кліматі для різних регіонів України й 
отримано, що оптимальною ркм є модель ремо, 
розрахована з початковими та граничними умова-
ми з ECHAM5/MPI-OM, обидві моделі розроблені 
в інституті метеорології макса-Планка, м. гамбург 
[51–55].

наУКоВа ШКола  
доКТоРа ФіЗИКо-МаТеМаТИЧнИХ наУК,  

ПРоФеСоРа В.М. ВолощУКа
В о л од и м и р  М и х а й л о в и ч  В о л о щ У К 

(02.04.1938–12.04.2021) — вчений геофізик із світо-
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вим ім’ям. За освітою — фізик-теоретик (випускник 
кафедри теоретичної фізики львівського національ-
ного університету імені івана Франка). його виріз-
няли надзвичайна глибина знань з різних розділів 
фізики, математики, метеорології і кліматології та 
виняткова інтуїція, яка допомагала знаходити шля-
хи (часто — не стандартні) до вирішення складних 
наукових проблем та задач. Професора Волощука 
вирізняв також і непересічний педагогічний талант, 
свідченням чого є його учні, послідовники та сту-
денти.

ранній період наукової діяльності В.м. Волощука 
був зосереджений на вирішенні фундаментальних 
проблем фізики атмосферних дисперсних систем —  
тематики, яка тісно поєднана із фізикою хмар. основ - 
ними напрямами цього періоду були гідродинаміка 
грубо дисперсних аерозолів та кінетика коагуляцій-
них процесів в аеродисперсних системах. У кож-
ному із напрямів було отримано фундаментальні 
результати, узагальнені у вигляді монографій (Воло-
щук, 1971; Волощук и седунов, 1975; Волощук, 1984), 
які пізніше стали класичними для цілого покоління 
науковців — дослідників атмосферних аерозолів.

Після аварії на чорнобильській атомній електро-
станції (чаес), увага наукової спільноти була при-
кута до вивчення її наслідків для навколишнього 
середовища та громадського здоров’я. У цьому кон-
тексті, гостро постала проблема щодо коректного 
фізико-математичного моделювання та прогнозу-
вання атмосферного перенесення, дисперсії (турбу-
лентної дифузії), фізико-хімічної трансформації ае-
розольних частинок (в тому числі і радіоактивних) 
і їх сухого та вологого вимивання з атмо сфери на 
значних просторово-часових масштабах. Волощу-
ком В.м. було отримано ряд аналітичних розв’язків 
дифузійних задач, які описували розсіювання газо-
аерозольних домішок у граничному шарі атмосфе-
ри при реальних профілях метеорологічних вели-
чин (напр., Волощук, 1991; Волощук и др., 1992). ним 
було сформульовано ряд глибоких фізичних гіпотез, 
щодо деяких особливостей процесів атмосферної 
(турбулентної) дифузії та можливості їх адекватного 
врахування у відповідних математичних моделях та 
параметризаціях (Voloshchuk and Shkvorets, 1993; 
Волощук и скриник, 2002).

З кінця 80-х років минулого століття, метеоро-
логи та кліматологи приділяють все більше уваги 
сучасним кліматичним змінам, їх фізичному обґрун-
туванню, регіональним проявам та можливим на-
слідкам. дослідження Волощука В.м. і його учнів у 
цьому напрямі зосереджені на вивченні фізичних 
основ теорії клімату та на виявленні та кількісній 
оцінці трансформації кліматичних умов України, та 
їх потенційних наслідків (Волощук та ін., 2002).

В Українському гідрометеорологічному інституті 
основними напрямами досліджень наукової школи 
професора Волощука залишаються: вивчення, пара-
метризація та моделювання процесів атмосферної 
(турбулентної) дифузії газо-аерозольних домішок, їх 
фізико-хімічних перетворень; фізичні основи теорії 
клімату, включаючи дослідження регіональних осо-
бливостей сучасних кліматичних трансформацій в 
Україні під впливом глобальних змін.

невід’ємною складовою частиною наукової 
школи професора Волощука є дослідницька група 
кандидата фізико-математичних наук, старшого на-
укового співробітника о.я. скриника (о.я. скриник, 
 о.а. скриник, д.о. ошурок, В.П. сіденко, д.о. Бой-
чук).

одним із основних напрямів наукових дослід-
жень, які проводяться групою, є вивчення фізичних 
механізмів формування просторово неоднорідного 
(плямистого) забруднення місцевості аерозольними 
домішками (в тому числі і радіо активними) на ре-
гіональному просторовому масштабі. Початковим 
стимулом для цих досліджень була необхідність 
встановлення та наукового обґрунтування причин 
формування локальних максимумів поверхнево-
го забруднення території України радіоактивними 
радіонуклідами (такими як 137Cs), що потрапили 
в атмосферу під час чорнобильської катастрофи. 
мова йде про вторинні (віддалені на значні від-
стані від джерела викиду) максимуми забруднення. 
не зважаючи на значний проміжок часу, що минув 
після аварії на чаес, дослідження особливостей 
перенесення, дисперсії та осідання радіоактивних 
аерозолів на регіональних просторових масштабах 
залишається актуальної задачею. Це пов’язано із 
надзвичайною складністю фізичних процесів ши-
рокого спектру просторово-часових масштабів, які 
необхідно враховувати при дослід женні/моделю-
ванні. крім того, на превеликий жаль, час від часу 
трапляються інші катастрофи техногенного харак-
теру, як, наприклад, аварія на японській атомній 
електростанції у місті Фукусіма, які реактивують 
увагу світової наукової спільноти до зазначеної те-
матики, та до проблеми адекватного розрахунку 
та кількісного прогнозування перенесення та дис-
персії газо-аерозольних домішок на регіональному 
та глобальному просторових масштабах.

для проведення таких досліджень групою ви-
користовується широкий спектр методів та підхо-
дів: починаючи з аналітичних методів отримання 
розв’язку спрощених задач атмосферної дифузії в 
граничному шарі атмосфери (скриник, 2010; скри-
ник, 2012), та закінчуючи використанням складних 
комп’ютерних моделювальних систем атмосфер-
ної дисперсії, таких як CALMET/CALPUFF та HYSPLIT 
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(Giaiotti et al., 2018; Skrynyk et al., 2019). Використан-
ня аналітичних методів поряд із сучасними доб ре 
апробованими моделювальними системами доз-
волило глибше проникнути у розуміння фізичних 
процесів, які були відповідальними за формування 
регіонального радіоактивного забруднення міс-
цевості під час активної фази чорнобильської ка-
тастрофи (Giaiotti et al., 2018; Skrynyk et al., 2019). 
обґрунтовано потенційну можливість формування 
локальних вторинних максимумів поверхневого 
забруднення без участі вологого вимивання радіо-
активного аерозолю атмосферними опадами, яке 
вважається основною причиною плямистості. ін-
шим не тривіальним фізичним механізмом може 
бути періодична зміна (добовий чи синоптичний 
хід) інтенсивності вертикального турбулентного 
перемішування в граничному шарі атмосфери, яка  
в географічних умовах України найбільш чітко 
проявляється у весняно-літній період (Волощук та 
ін., 2007; скриник та грицюк, 2007; Skrynyk et al., 
2009).

Перспективним напрямом досліджень, пов’я-
заних із атмосферною дисперсією і які зараз ак-
тивно здійснюються групою, є також моделювання 
якості атмосферного повітря в межах великих міст 
чи індустріальних центрів (таких як київ, кривий ріг 
та ін.) (Bezyk et al., 2021).

Важливим напрямом наукових досліджень групи 
є оцінювання вітроенергетичних ресурсів України 
в умовах сучасного клімату (осадчий та ін., 2015). 
Проведення оцінювання було здійснено на основі 
використання емпіричної інформації (строкових 
даних метеорологічних вимірів на 204 станціях мо-
ніторингової мережі за період з 1981 по 2010 рр.),  
даних реаналізу ERA-Interim та із залученням мезо-
маштабної діагностичної метеорологічної моделі 
CALMET, яка є метеорологічним препроцесором 
дисперсійної моделі CALPUFF (осадчий та ін., 2017; 
ошурок та скриник, 2019). Поєднання найбільш по-
вного масиву емпіричної метеорологічної інформа-
ції з даними реаналізу та із сучасним спеціалізова-
ним метеорологічним програмним забезпеченням 
дозволило отримати достатньо точні оцінки просто-
рового розподілу вітроенергетичного потенціалу на 
території України з горизонтальним кроком розра-
хункової сітки 2,5 км на висотах у приземному шарі 
атмосфери, які є найбільш важливими з точки зору 
вітроенергетики. Вагомим результатом проведених 
досліджень цього напряму є створення електро-
нного атласу сучасного стану вітроенергетичних 
ресурсів України, який може слугувати основою 
для розробки кліматичного сервісу відповідного 
спрямування, що є надзвичайно важливим в епоху 
активної декарбонізації економіки країни. Продов-

ження досліджень по оцінюванню вітроенергетич-
них ресурсів, яке планується здійснити у групі, буде 
включати оновлення отриманих оцінок за рахунок 
залучення емпіричної метеорологічної інформації 
за останнє десятиріччя та використання складніших 
моделювальних систем для розрахунку вітрових 
потоків в умовах складної орографії (наприклад, 
прогностичної регіональної метеорологічної моделі 
WRF ARW).

сучасні швидкі зміни глобального клімату та їх 
регіональні прояви, які встановлені в основному 
на основі аналізу рядів даних інструментальних 
гідрометеорологічних спостережень, змусили нау-
кову спільноту прискіпливіше подивитись на ви-
користовувану емпіричну метеорологічні інфор-
мацію та її якість. річ у тім, що зазвичай ряди даних 
спостережень містять не тільки інформацію про 
клімат, але також і про умови за яких ці дані було 
отримано (оточуюче середовище, використовувані 
методики, прилади тощо). У цьому контексті, групою 
проводяться дослідження щодо виявлення та ви-
лучення кліматологічної неоднорідності (станцій-
них сигналів) у рядах основних метеорологічних/
кліматологічних величин, таких як температура по-
вітря та кількості атмосферних опадів, отриманих 
на території України. Виявлення можливих точок 
розриву та розрахунок величини/амплітуди відпо-
відного зсуву здійснюється із використанням сучас-
них алгоритмів та програмних забезпечень, таких 
Homer, MASH, Climatol та ін. (осадчий та ін., 2017; 
Osadchyi et al., 2018; Skrynyk et al., 2019; Skrynyk et 
al., 2021a). крім того, групою проводиться робота 
із врятування історичних даних найраніших (XIX 
ст.) інструментальних строкових метеорологічних 
спостережень, проведених на території сучасної 
України, та їх цифровізації з метою подальшого ана-
лізу та використання (наприклад, для створення 
історичних реаналізів чи реконструкцій) (Skrynyk 
et al., 2021b).

КнИжКоВі ВИдання За УЧаСТі ФаХіВціВ  
ВідділУ ФіЗИКИ аТМоСФеРИ

Фахівці відділу виступили авторами та співавто-
рами відомих у своїх напрямах монографій:
•   клімат України / За ред. В.м. ліпінського, В.а. дя - 

чука, В.м. Бабіченко. Український науково-дослід-
ний гідрометеорологічний інститут. к.: Вид-во  
раєвського. 2003. 344 с.

•   силаєв а.В., Баханов В.П., Баханова р.а. та ін. Про-
блема фізики хмар і активних впливів на метеоро-
логічні процеси. к.: наукова думка. 2004. 352 с.

•   Прусов В.а., дорошенко а.Ю. Фізичні і матема-
тичні моделі, чисельні методи аналізу і прогнозу 
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МіжнаРодне  
наУКоВе СПіВРоБіТнИцТВо

Протягом 2004–2008 рр. фахівці відділу фізики 
атмосфери брали участь у виконанні міжнародних 
наукових досліджень у рамках проекту NATO ENVIR.
CLG 930449, а також в організації та проведенні 
спільних EUMETSAT (Європейська організація з) та 

Укрндгмі семінарів-тренінгів для представників 
гідрометслужб країн снд у 2003 та 2009 роках, були 
постійними доповідачами на щорічних конференці-
ях з супутникової метеорології EUMETSAT.

В.П. Баханов, с.В. краковська та В.м. Шпиг до 
2014 р. були членами робочих груп ради з гідроме-
теорології країн снд, які діяли на постійній основі.

Б.а. дорман та с.В. краковська отримували гран-
ти наукових установ Європейського союзу на про-
ведення досліджень в області моделювання мікро-
фізичних процесів хмарах шаруватих форм.

Впродовж 2012–2015 рр. було підписано дві 
угоди про співробітництво в області чисельного 
мезомасштабного моделювання між німецькою 
службою погоди (DWD) та Укргмі дснс України 
та нан України. У 2016 р. дію угоди було пролон-
говано ще на один рік. У межах дії даних угод про-
водилося тестування різних версій моделі COSMO, 
виконувалося дослідження щодо точності прогнозу 
температури та опадів моделлю COSMO у прибе-
режних та гірських районах та постмодельної об-
робки прогностичних даних. Фінансування робіт 
не було, проте на період дії договору Укргмі дснс 
України та нан України безкоштовно отримав лі-
цензію на використання моделі COSMO та вхідних 
даних німецької глобальної моделі прогнозу погоди 
GME для обчислення оперативних прогнозів для 
території України, які проводилися впродовж 2012– 
2016 рр.

дослідницька група кандидата фізико-матема-
тичних наук, старшого наукового співробітника  
о.я. скриника проводить дослідження у тісній спів - 
праці із провідними вченими та експертами ряду 
іноземних університетів та наукових центрів: ре-
гіонального центру моделювання оточуючого се-
редовища (Пальманова, італія) Університет ровіра і 
Віргілі (тарагона, іспанія), Університет Юстуса лей-
біга (гіссен, німеччина), Університет назарбаєва 
(нур-султан, казахстан).

о.я. скриник виступає рецензентом рукописів 
статей для журналу “International Journal of Cli ma-
tology”.

В.м. Шпиг з 2013 р. є експертом комісії з атмо-
сферних наук Всесвітньої метеорологічної органі-
зації.

ЗаХИСТ дИСеРТацій
Впродовж 2001–2020 років у відділі фізики атмо-

сфери отримали наукові ступені:
1.  чотири кандидати фізико-математичних наук — 

с.в. краковська, о.я. скриник, л.М. кацалова (гук) 
та р.і. черниш.

2.  три кандидати географічних наук — В.м. Шпиг, 
н.В. гнатюк, д.о. ошурок.
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ПеРСПеКТИВні  
наПРяМИ діяльноСТі

найближча (3–5 років) перспектива. Протя-
гом останніх десятиліть чисельні моделі прогнозу 
погоди утвердилися як високоефективний засіб в 
повсякденній оперативній практиці прогностич-
них центрів багатьох країн світу. їх використання 
значно прискорює та спрощує процес створення 
різнотипної інформації для широкого кола користу-
вачів, котрий до того ж не залежить від самопочуття 
прогнозиста (синоптика). точність таких моделей, 
як правило, перевищує точність синоптичних прог-
нозів, особливо, якщо мова йде про їх просто рово-
часову дискретизацію. не зважаючи на всі переваги 
чисельних моделей, їх створення та експлуатація 
несе в собі і певні труднощі, пов’язані із повнотою 
фізичних схем, спрощеннями та математичними 
методами, котрі в них використовуються, потребою 
в обчислювальних ресурсах та у разі використання 
емпіричних величин своєрідною територіально-
географічною обмеженістю у використанні. сьо-
годні удосконалення якості прогнозів відбувається 
у двох напрямах: поліпшення справджуваності про-
гнозу і збільшення його завчасності. Все більше 
уваги приділяється прямому прогнозуванню явищ. 
наприклад, у моделі WRF з’явилася можливість без-
посереднього обчислення електричних процесів у 
хмарах. таким чином, впродовж найближчих п’яти 
років актуальним є продовження робіт з підвищен-
ня ступеня просторо-часової дискретизації чисель-
ного прогнозу для території України та створення 
на їх основі нових систем прогнозування явищ, а 
також розроблення нових геосферних (об’єднаних) 
систем на основі чисельних атмосферних моде-
лей (спільно із іншими науковими підрозділами 
Укргмі дснс України та нан України) орієнтованих 
на вирішення міждисциплінарних проблем у галу-
зі гідрології, морської гідрометеорології, екології  
тощо.

довгі ряди кліматологічних показників зазвичай 
містять різкі зсуви східчастого характеру та/або  
плавні тренди, які не є наслідком змін клімату чи 
його мінливості. їх виявлення та вилучення, тобто 
приведення рядів до однорідного стану, чи, іншими 
словами, гомогенізація, є важким завданням, оскіль-
ки в рядах кліматологічних даних завжди наявна 
інтенсивна шумова компонента, яка добре маскує 
будь-які регулярні зміни. За наявності детальної ін-
формації про історії станцій та виконання паралель-
них вимірювань у “старих” і “нових” умовах можна 
було б точно оцінювати неоднорідності. Проте за-
звичай історична інформація є доволі обмеженою 
та неповною, а паралельні вимірювання взагалі 
відсутні. тому для гомогенізації здебільшого засто-
совують статистичні методи. очевидно, що першим 
етапом проведення кліматологічних досліджень 
має бути перевірка на однорідність/неоднорідність 
емпіричних даних. така перевірка є особливо важ-
ливою в разі дос ліджування чи оцінювання змін 
клімату і в найближчі роки залишається актуальною 
задачею як в Україні, так і за кордоном.

Віддалена (10–20 років) перспектива. В міру 
проведення реновації вітчизняної гідрометеоро-
логічної системи, в першу чергу оновлення парку 
інструментальних засобів, та підвищення ступеня 
автоматизації обміну даними спостережень (безпо-
середньо від місця їх проведення до обчислюваль-
ного центру) стане можливим перейти до реалізації 
асиміляції даних спостережень в чисельних моде-
лях прогнозу погоди, розроблення системи опера-
тивного реагування на аварійні викиди шкідливих 
домішок в атмосферу, дослідження мезомасштабних 
збурень та конвективних систем, діагнозу і прогнозу 
небезпечних та стихійних явищ, пов’язаних із кон-
вективними хмарами, за даними метеорологічних 
супутників та радіолокаційних комплексів, інших 
технічних засобів та джерел даних дистанційного 
вимірювання та спостережень.
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З 1998 року у складі Українського гідрометео-
рологічного інституту існує відділ кліматичних 
досліджень та довгострокових прогнозів погоди 
(кддПП). Від початку створення і по теперішній 
час його очолює доктор фіз-мат. наук, професор  
Мартазінова Вазіра Файзулівна.

оСноВні ЗаВдання  
ВідділУ КддПП

•   наукові дослідження, науково-методичні та дос-
лідно-оперативні роботи.

•   розроблення сценарію та моделей глобального і 
регіонального клімату.

•   розроблення методів середньострокового та дов-
гострокового прогнозування клімату України.

•   Вивчення фізичних механізмів та закономірнос-
тей впливу кліматоутворюючих факторів і умов, 
атмосферних явищ, у тому числі стихійних метео-
рологічних явищ погоди в Україні на діяльність 
різних галузей економіки.

•   Вивчення процесів генезису зміни клімату і зако-
номірностей просторово-часової структури полів 
метеорологічних величин, атмосферних явищ,  
у тому числі стихійних метеорологічних явищ по-
годи, їх зміни у природних зонах України.

•   Вивчення мікроклімату в умовах різних природ-
них та антропогенно-змінених ландшафтів, які 
перебувають у постійній взаємодії.

•   дослідження впливу зміни клімату на діяльність 
людини.

•   дослідження впливу клімату на діяльність лю-
дини.

•   розроблення системи кліматичного моніторингу, 
створення банків кліматичних даних.

оСноВні ФУнКціЇ  
ВідділУ КддПП

•   Виконує самостійно або разом з іншими відділа-
ми, організаціями, установами теоретичні прог-
ностичні та кліматичні дослідження, розробляє 
пропозиції щодо основних напрямів подальшого 
розвитку досліджень, готує рекомендації щодо 
практичного використання результатів виконаних 
робіт, сприяє їх впровадженню.

•   Узагальнює результати власних теоретичних до-
сліджень із урахуванням вітчизняних і зарубіжних 
досягнень, готує їх до друку у вигляді монографій, 

праць інституту, статей, атласів, довідників, посіб-
ників, методичних вказівок, рекомендацій і т.ін.

•   розробляє за результатами власних досліджень 
і відповідних даних методи опрацювання і уза-
гальнення кліматологічної інформації.

•   Формує цільові програми сценаріїв і моделей 
глобального і регіонального клімату, мінливо-
сті та змін клімату, впливу клімату на різні галузі 
народного господарства. Здійснює координацію 
науково-дослідних робіт з довгострокового прог-
нозу погоди та змін клімату з організаціями і уста-
новами України та зарубіжних країн за доручен-
ням державної служби України з надзвичайних 
ситуацій і нан України.

•   організовує проведення дискусій з наукових пи-
тань прогнозу погоди та змін клімату за доручен-
ням дирекції інституту.

•   Здійснює популяризацію і пропаганду досягнень 
кліматичної науки.

•   Здійснює підвищення науково-технічної квалі-
фікації співробітників, керівництво дипломною і 
виробничою практикою студентів, участь у підго-
товці наукових кадрів через аспірантуру, здобут - 
тя наукового ступеня, спеціальні курси.

•   Здійснює впровадження завершених наукових і 
методичних робіт, консультує виробничі та опе-
ративні установи з питань довгострокового про-
гнозу погоди та змін клімату.

•   Проводить консультації представників інших ор-
ганізацій з основних питань діяльності відділу.

•   Взаємодіє з організаціями нан України у питан- 
нях довгострокового прогнозу погоди та змін клі-
мату, бере участь у відповідних науково-техніч- 
них конференціях, семінарах, нарадах.

ПідгоТоВКа наУКоВИХ КадРіВ  
У Відділі КддПП

Під керівництвом зав. відділу д.фіз-мат.н., про-
фесора мартазинової В.Ф. з 2000 р. років було за-
хищено 6 дисертацій на здобуття звання наукового 
ступеня кандидата географічних наук:

•   Т.О. Свердлик — 2000 р.;
•   В.В. Остапчук — 2002 р.;
•   О.К. Іванова — 2008 р;
•   Д.Ю. Чайка — 2008 р.;
•   С.В. Клок — 2013 р.;
•   О.А. Щеглов — 2020 р.

КліМаТИЧні доСлідженя Та РоЗРоБлення  
МеТодіВ доВгоСТРоКоВого ПРогноЗУВання ПогодИ

В. мартазінова, с. Пясецька
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У січні 2016 р. під керівництвом д.фіз-мат.н., про-
фесора мартазинової В.Ф. підготовлено та успішно 
захищено дисертацію на здобуття наукового сту-
пеня доктора географічних наук В.Є. Тимофєєвим 
за темою — “Циркуляція атмосфери Південної по-
лярної області у період глобальної зміни клімату і 
методи довгострокового прогнозу погоди а районі 
антарктичного півострова”.

ПУБліКаціЇ ВідділУ, ПоПУляРИЗація 
РеЗУльТаТіВ доСліджень

Протягом останніх десятків років у відділі клі-
матичних досліджень та дрвгосрокових прогнозів 
погоди співробітниками відділу створено та видано 
низку праць міжнародних конференцій та моно-
графій, а саме:

1. Проблемы и достижения долгосрочного ме-
теорологиеского прогнозирования. труды научно-
го семинара нан Украины и российского фонда 
фундаментальных исследований, 5–7 октября 2011, 
к.: Вид-во: ніка-Центр. 179 с.

2. сучасний клімат київської області [моногра-
фія] / За ред. В. Ф. мартазінової, о.к. іванової. 2010. 
київ. 69 с.

3. атмосферная циркуляция южной полярной 
области и климат антарктического полуостро-
ва [монография] / Под ред. В.Ф. мартазиновой,  
В.е. тимофеева, е.к. івановой. 2010. к.: 91 с.

4. стихіні метеорологічні явища на території 
України за останнє двадцятиріччя (1968–2005 рр.) 
[монографія] / За ред. В.і. осадчого, В.м. Бабіченко. 
2006. к.: Вид-во ніка центр. 311 с.

5. клімат України [монографія] / За ред. В.м. лі-
пінського, В.а. дячука, В.м. Бабіченко, 2003, к.: Вид-
во раєвського. 343 с.

6. дати переходу температури повітря в Україні 
за сучасних умов клімату [монографія] / За ред.  
В.і. осадчого, Бабіченко, 2010. к.: Вид-во ніка-Центр. 
303 с.

7. клімат києва [монографія] / За ред В.і. осад-
чого, о.о. косовця, В.м. Бабіченко. к.: Вид-во ніка-
Центр. 319 с.

8. динаміка температури повітря в Україні за 
період інструментальних метеорологічних спо-

стережень [монографія] / За ред. В.і. осадчого,  
в.М. Бабіченко, Ю.Б. набиванця, о.я. скринника, 
2013. к.: Вид-во ніка центр. 307 с.

9. національний атлас України. к.: 2007. Вид-во 
державне науково-виробниче підприємство “кар-
тографія”. 435 с.

на тепер у відділі науковими напрямки є дослід-
ження з циркуляції атмосфери над північною пів-
кулею (атлантико-европейський сектор), визначен-
ня сучасної циркуляції атмосфери та погодних явищ, 
які з нею пов’язані (винекнення посух на території 
України та інших небезпечних явищ), адаптація 
чисельних моделей короткострокового прогнозу 
(WRF) для території України, зміна радіаційного ба-
лансу та її складових на території України, протя-
гом останнього періоду зміни клімату, дослідження 
сучасного стану виникнення та розповсюдження 
ожеледо-паморозевих відкладень, зміни у темпе-
ратурному режимі повтря та зволоження, а також 
їх тенденції.

наУКоВі СПіВРоБіТнИКИ ВідділУ  
Та СФеРа ЇХ наУКоВоЇ діяльноСТі

Завідувачка відділу, д. фіз.-мат. н., професор  
Мартазінова Вазіра Файзулівна, працює у Укргмі 
з 1975 р.

доктор фізико-математичних наук, професор 
В.Ф. мартазінова є відомим у світі вченим у галузі 
метеорології. її наукові дослідження охоплюють ве-
лике коло фундаментальних проблем метеорології 
та змін клімату, до якого входять:
•   загальна циркуляція атмосфери: її минулий, су-

часний і майбутній стан;
•   побудова фізико-статистичної моделі довгостро-

кового деталізованого прогнозу погоди та прог-
нозу зміни регіонального клімату в Україні;

Зав. відділу кліматичних досліджень та довгострокових 
прогнозів погоди, доктор фіз.-мат. наук,  

професор Мартазінова Вазіра Файзулівна
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•   дослідження синоптичних процесів, погодних 
умов та стану озонового шару над антарктикою 
в період глобального потепління.

новий підхід, розроблений професором марта-
зіновою в 1986–2000 рр. щодо визначення анало-
гічності атмосферних процесів, дозволив зняти тра-
диційні вимоги аналогічності процесів на одній і тій  
же території. такий підхід отримав назву методу 
“плаваючого аналога”. За допомогою методу пла-
ваючого аналога вперше виявлено квазіперіодич-
ність атмосферних процесів з періодом близько 
двох місяців протягом усього року, яку не можна 
було виявити традиційним методом відбору ана-
лога. на основі розробленого підходу в роботах 

проф. мартазінової розвинуто оригінальні фізико-
статистичні методи довгострокового прогнозу зав - 
часністю 2 місяці, які не мають аналогів у світі. Про-
тягом 2002–2016 р. В. Ф. мартазінова є науковим ке-
рівником державної програми по гідрометеороло-
гічних дослідженнях в антарктиді та забезпеченні 
науково-технічної гідрометеорологічної діяльності 
на антарктичній станції “академік Вернадський”. її 
дослідження охоплюють розробку методів довго-
строкового прогнозування озонового шару та дос - 
лідження змін клімату над антарктикою. Профе-
сор В.Ф. мартазінова входить до складу науково-
технічної ради державної програми проведення 
досліджень в антарктиці.

результати робіт В.Ф. мартазінової широко ви-
світлено в провідних наукових журналах і в кількох 
монографіях. Вони представлялися на національних 
і міжнародних науково-технічних конференціях та 
симпозіумах. науковий доробок В.Ф. мартазінової 
становить понад 185 наукових праць, у тому числі  
2 монографії та розділи в 6 монографіях. Вона ство-
рила свою наукову школу довгострокового про-
гнозу погоди і кліматичних досліджень, вихованці 
якої працюють в різних країнах світу. серед учнів  
В.Ф. мартазінової — один доктор і 7 кандидатів 
наук. В.Ф. мартазінова — науковий керівник ндр 
та днП в Українському гідрометеорологічному ін-
ституті.

науковий авторитет В.Ф. мартазінової визнаний 
у світі. Вона була експертом атмосферних наук і екс-
пертом по кліматичних дослідженнях Всесвітньої 
метеорологічної організації з 1993 р. до 2011 р.  
З 2015 по теперішній час проф. мартазінова є чле-
ном міжнародного комітету з присудження премії 
Tinker Muse-Prize — найвищої міжнародної премії 
в галузі антарктичних досліджень.

науково-педагогічна діяльність В.Ф. мартазіно-
вої, разом з підготовкою аспірантів та докторантів 
в Українському гідрометеорологічному інституті, 

Відхилення полів температури Північної півкулі десятиліть періоду 1880–2020 рр. від середньо-вікового значення ХХ століття

на фото зліва направо: зав.лаб. кліматичних досліджень,  
д. геогр. н. Тимофєєв В.Є., зав. відділом кліматичних дослі-
джень та довгострокових прогнозів погоди, д.фіз.-мат.н.,  
проф. Мартазінова В.Ф., к.геогр.н., ст.н.с. Іванова О.К., Вайз- 
берг П., м.н.с. Шанд ра О.В., — в складі експедиції в Українських 
карпатах у межах виконання дослідження CRDF щодо динаміки  

климату та верхньої межі лісу в карпатах у ХХ ст.
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включала викладацьку діяльність на географічно-
му факультеті київського національного універси-
тету ім.т.Шевченка, де вона працювала на посаді 
професора на умовах сумісництва з 2003 до 2015 
роки, вела курси лекцій та здійснювала керівництво 
дипломними роботами магістрів. Високий рівень 
навчально-методичної роботи мартазінової В.Ф.  
відзначено запрошеннями читати курси лекцій з 
клімату і довгострокового прогнозу погоди студен-
там та викладачам лодзинського університету 
(Польща, 1994 р.), саратовського університету (ро-
сія, 1997, 2003 рр.) та в тихоокеанському центрі 
клімату(Південна корея, 2006 р.).

Професор мартазінова багато років була екс-
пертом Вак України, членом спеціалізованої вченої 
ради географічного факультету київського націо-
нального університету ім.т.Шевченка, одеського 
державного екологічного університету та інсти-
туту радіофізики та електроніки ім. о.я. усикова 
нан України. Вона є керівником секції метеорології 
Ученої ради Укргмі. За час діяльності в інституті 
нею опубліковано 192 наукові роботи (96 — статей,  
4 монографій, 92 — тез конференцій у тому числі 
міжнародних).

Характерною особливістю професора мартазі-
нової В.Ф. є поєднання високого наукового рівня 
фундаментальних досліджень із доведенням ре-
зультатів до їх практичного впровадження. розро-
блений В.Ф. мартазіновою метод “полів-еталонів” 
знайшов широке використання в прогнозуванні 
різких змін погодних умов усередині місяця для 
території України та прилеглих до неї територій та 
в дослідженнях синоптичної кліматології.

методи довгострокового прогнозу погоди на мі - 
сяць та сезон, розроблені В.Ф. мартазіновою, про - 
тягом останніх десяти років використовуються 
гідро метслужбою України для обслуговування ке-
рівних органів держави і різних галузей економі-
ки Під її керівництвом виконувались міжнародні 
науково-дослідні роботи, зокрема CRDF “динаміка 
клімату та межі лісів у карпатах”.

Професор мартазінова В.Ф. за плідну наукову 
працю нагороджена наступними відзнаками:

1. Почесний працівник гідрометслужби України 
від 22.03.2000 р.

2. Почесна грамота кабінету міністрів України 
від 30 жовтня 2013 р..

3. Подяка Президії національної академії наук 
України від 13 листопада 2013 р

4. Почесна грамота державної служби України з 
надзвичайних ситуацій від 4 листопада 2016 р.

5. Ювілейна медаль нанУ і мон “20 років  
антарктичній станції “академік Вернадський” від 
жовтня 2016 р.

старший науковий співробітник, кандидат геогр. 
наук Рибченко людмила Степанівна, працює в 
Укргмі з 1964 р. Фахівець у галузі сонячної радіації 
та мікроклімату. Зараз сфера наукових інтересів по-
лягає в оцінці змін радіаційного режиму протягом 
останніх 40–50 років на території України в умовах 
зміни клімату. основні напрями її досліджень: клі-
матологія, дослідження сонячної радіації в Україні,  
зокрема тривалості сонячного сяйва, прямої, роз-
сіяної та сумарної сонячної радіації, альбедо та 
радіаційного баласу підстильної поверхні, мікро-
кліматичні особливості міста, радіаційний режим в 
умовах інтенсивних засух, геліоенергетичні ресурси 
України, зміна клімату, Фар. Є співавтором ндр “раз-
работка и внедрение метода контроля состояния 
природной среды в районе аЭс”, яка удостоєна 
диплома ііі ступеня міненерго Урср. У 2002-2003 рр. 
приймала участь у складанні кліматичних карт для 
“національного аталасу України”. станом на тепер 
нею опубліковано 81 наукова робота, подано 27 
тез на конференції, а також вона є співавтором у 9 
колективних монографіях.

до складу відділу входить лабораторія клі-
матичних досліджень. Завідувач лабораторії,  
д. геогр. н. Тимофєєв Владислав Євгенійович, 
працює в Укргмі з 2006 р. З 1993 р. кандидат гео-
графічних наук, з 2001 р. доцент, а з 2016 р. доктор 
географічних наук, кілька разів приймав участь в 
Українських антарктичних експедиціях на станції 
“академік Вернадський” (I, IV, ХVI експедиції) у якості 
метеоролога-дослідника. напрямок наукової діяль-
ності — клімат та атмосферна циркуляція Південної 

на фото зліва направо: зав. лаб. кліматичних досліджень, д. геогр. н. тимофєєв В.Є. на шляху до антарктичного півострова;  
на тлі станції “академік Вернадський”; пінгвіни Папуа на тлі ммк “тропосфера”, встановленого у 2011 р.
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півкулі (антарктичний півострів, станція “акаде-
мік Вернадський”) та адаптація чисельних моделей 
короткострокового прогнозу (WRF) для території 
України.

результати дослідження з клімату та атмосфер-
ної циркуляції на станції “академік Вернадський” 
опубліковано ним у відповідній монографії (“ат-
мосферная циркуляция южной полярной области 
и климат антарктичесого полуострова”). Займа-
ється викладацькою діяльністю. У березні 2016 р. 
тимофеєву В.Є. було вручено почесний нагруд-
ний відомчий знак нанЦ “Україна в антарктиці —  

20 років” та відомчий знак нанЦ “Учасник антарк-
тичної експедиції”. Протягом 2016–2018 рр був 
членом спеціалізованої вченої ради д 26.001.22 
київського національного університету ім. тараса 
Шевченка за спеціальностями 11.00.07 та 11.00.09. 
натепер ним опубліковано 51 наукову роботу,  
1 монографію та подано 57 тез на конференції, у 
тому числі міжнародні. Займається викладацькою 
діяльністю в київському національному універси-
теті імені тараса Шевченка.

старший науковий співробітник, к. геогр н.  
Пясецька Світлана іванівна працює в інституті 

Просторово-часовий розподіл середньої кількості випадків відкладень ожеледі у зимові місяці  
протягом 1991–2020 рр. відносно 1961–1990 рр.

Січень

лютий

грудень
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з січня 1984 р., з 2004 р. кандидат географічних 
наук. З 1984 по 2008 рр. працювала у відділі фізики 
атмосфери на посаді наукоаого, а потім старшого 
наукового співробітниката займалась досліджен- 
ням просторово часового розповсюдження та 
особ ливостей випадання опадів у холодний період 
року в криму з метою штучного збільшення опадів.  
У відділі кліматичних досліджень та довгосроко-
вих прогнозів погоди працює з 2009 року на по-
саді старшого наукового співробітника. натепер 
сфера її наукових інтересів полягає у дослідженні 
ожеледо-паморозевих відкладень, зокрема ожеледі 
на території України та динаміки їх розповсюджен-
ня. Протягом останнього часу нею було визначено 
сучасний стан розповсюдження відкладень ожеледі 
та її динаміка на території України для встановлення 
кліматовразливих регіонів натепер та у майбутньо-
му. нею встановлено розміщення сучасних кліма-
товразливих регіонів від відкладень ожеледі. для 
прикладу на рисунку подана карта на якій відобра-
жено динаміку розповсюдження середньої кіль-
кості відкладень ожеледі протягом останніх 30-ти 
років (1991–2020 рр.) порівняно із періодом 1961– 
1990 рр. для січня, лютого та грудня та визначе-
но кліматовразливі території від цих видів відкла-
день. станом на тепер нею опубліковано 72 стат-

ті, прийнято участь у 36 наукових конференціях 
з міжнародною усастю в Україні та за кордоном, 
опубліковано матеріали у 6 колективних моно-
графіях по лінії наукового співробітництва України  
та країн Єс.

старший науковий співробітник, к. геогр. н. Клок 
Сергій Володимирович, працює в Укргмі з 2009 р., 
з 2013 р. на посаді старшого наукового співробітни-
ка у відділі кліматичних досліджень та довгостроко-
вогих прогнозів погоди. натепер сфера його нау-
кових інтересів — дослідження термічного режиму 
України (мінімальна температура, заморозки), а та-

райони України найбільш чутливі до стихійних погодних 
умов (мінімальної температури нижче –20°с), 1991–2014 рр.

Січень

найбільша 
повторюваність 
(%) мінімальної 
температури нижче 
–20°с

50

45

25 30 35 40

на фото зліва направо співробітники відділу:  
1 ряд — д.геогр.н., зав лаб. кліматичних досліджень Тимофеєв В.Є., н.с. Артеменко В.А.;  

2 ряд — пров. інж. Корж Т.В., м.н.с. Татарчук О.Г., н.с. Савчук С.В., к.геогр.н., ст. н.с. Пясецька С.І., м.н.с. Гребенюк Н.П.,  
зав. відділу д.ф.-м.н., проф. Мартазинова В.Ф., к.геогр.н., ст. н.с. Іванова О.К., пров.інж. Гущина Л.М.,  

пров.інж. Козленко І.Л., к.геогр.н., пров. н.с. Бабіченко В.М., к.геогр.н., ст. н.с. Рибченко Л.С.
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кож дослідження клімату антарктичного півострова 
в районі станції “академік Вернадський”. декілька 
разів приймав участь у роботі Українських антарк-
тичних експедицій (VI та XI) у якості метеоролога-
дослідника. на тепер у його творчому доробку  
47 наукових друкованих праць.

науковий співробітник Савчук Світлана Вален-
тинівна, працює у Укргмі з 2002 р. Закінчила аспі-
рантуру кнУ імені тараса Шевченка у 2001 р. Про-
водить дослідження: добової температури повітря 
(середня, максимальна, мінімальна), міждобової 
мінливості температури повітря, з визначення клі-
матовразливих районів за окремими метеороло-
гічними величинами, окремих параметрів радіацій-
ного режиму (тривалість сонячного сяйва, пряма, 
розсіяна та сумарна сонячна радіація, альбедо та 
радіаційний балас підстильної поверхні), мікроклі-
матичних особливостей міста, радіаційного режиму 
в умовах інтенсивних засух, геліоенергетичних ре-
сурсів України, зміни клімату, Фар, окремих видів 
стихійних явищ. Є секретарем семінару відділу та 
секретарем секції метеорології Вченої ради інсти-

туту. на тепер опубліковано 21 наукових статей,  
4 матеріали в атласі та монографіях, 37 матеріалів  
і тез конференцій.

молодший науковий співробітник гребенюк 
надія Петрівна, працює у Укргмі з 1973 р. на тепер 
працює під керівництвом ст.н. с,к.геогр.н. Пясець- 
кої с.і. займається дослідженням ожеледо-памо-
резевих відкладень на території України, виявлен-
ням найбільш вразливих регіонів. Приймала участь 
у підготовці 4 монографій. У її доробку 36 наукових 
друкованих праць.

молодший науковий співробітник Татарчук оль-
га гаврилівна, працює в Укргмі з 1972 р. на тепер 
працює під керівництвом д. геогр. н тимофєєва В.е., 
займається дослідженням особливостей розподілу 
та повторюваності сильних снігопадів на території 
України на сучасному етапі зміни клімату, а також 
літніх процесів, які супроводжуються випадінням 
граду та сильних опадів. За час роботи в інституті 
приймала участь у підготовці 4 монографій, має  
35 наукових друкованих праць.
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науково-дослідний відділ прикладної метеоро-
логії та кліматології (ВПмк) створено у складі Україн - 
ського гідрометеорологічного інституту дснс Украї-
ни та нан України у 2018 році. ВПмк є правонас-
тупником відділу синоптичної метеорології, який 
засновано у 1953 році та відділу чисельних і синоп-
тичних досліджень. Протягом своєї майже 70 літньої 
історії він був і залишається одним із найбільш зна-
чимих науково-методичних підрозділів в області 
синоптичної метеорології, динамічної метеорології, 
прикладної метеорології та кліматології. науковця-
ми відділу було виконано більше 100 робіт лише 
по регіональній синоптиці, які стали методичною 
базою прогнозування погоди та клімату з різною 
завчасністю як в Україні так і в сусідніх державах.

основними напрямами діяльності відділу при-
кладної метеорології та кліматології є проведення 
науково-дослідних робіт, науково-експертна та кон-
сультативна діяльність, провадження інноваційної 
та інтеграційної діяльності в галузі метеорології та 
кліматології, сприяння підготовці студентів і аспі-
рантів, міжнародне наукове співробітництво

Проведення науково-дослідних робіт перед-
бачає, зокрема:
•   дослідження метеорологічних умов, атмосферних 

явищ і процесів, їх впливу на людину, різні види 
її діяльності, господарські об’єкти та навколишнє 
середовище;

•   виявлення та оцінка історичних, поточних та май - 
бутніх регіональних проявів зміни клімату, не-
безпечних і стихійних метеорологічних явищ та 
атмосферних процесів, що їх зумовлюють, при-
чинно-наслідкових механізмів цих змін, зокрема 
через антропогенну діяльність, зміну загальної 
циркуляції атмосфери, підстильної поверхні; 
впливу зміни клімату на економіку, навколишнє 
середовище, життєдіяльність людини;

•   розроблення та вдосконалення методів аналізу 
і прогнозу небезпечних метеорологічних умов, 
явищ погоди та атмосферних процесів для те-
риторії України; розвиток кліматичного обслуго-
вування та нових видів спеціалізованих метео-
рологічних та кліматичних прогнозів за різними 
сценаріями як для всієї території України так і для 
окремих регіонів та галузей економіки.

При виконанні поставлених завдань науковця-
ми відділу було розроблено математичну модель 

та чисельний метод розв’язання диференціаль-
них рівнянь регіональної моделі погоди, алгоритм  
і програмні засоби прогнозу погоди для окремих 
регіонів України. Побудовано модель конвекції, на 
основі потенційної нестійкості атмосфери, яка доз-
воляє враховувати вертикальний розподіл воло-
гості оточуючого повітря, на відміну від загально-
прийнятих методів частки і шару.

розроблено технологію обробки метеорологіч-
них даних станцій з одержанням метеорологічних 
щомісячників та щорічників та впроваджено її в 
роботу Центральної геофізичної обсерваторії імені 
Бориса срезневського. Ця технологія забезпечує 
можливість автоматизованої підготовки метеоро-
логічних щомісячників та щорічників. Вона включає 
засоби автоматизації введення та синтаксичного 
контролю даних метеорологічних станцій і постів та 
підготовки звітів, що відповідають формам таблиць 
метеорологічних щомісячників та щорічників, а та-
кож їхнє архівування для довгострокового зберіган-
ня та відновлення при необхідності.

Порівняльний аналіз прогностичних схем ба-
ричного поля провідних метеорологічних центрів 
дозволив визначити їхні переваги та недоліки для 
території України і розробити рекомендацій по їх-
ньому використанню для прогнозування гідроме-
теорологічних умов прогностичними підрозділами 
країни.

результатом комплексних досліджень атмосфер-
них процесів та умов формування сильних та дуже 
сильних дощів стала методика їхнього коротко-
термінового прогнозу, яка враховує особливості 
мезомасштабних процесів в регіонах України, тер-
модинамічні чинники що впливають на інтенсифі-
кацію опадів.

Запропоновано новий підхід до дослідження 
синоптичних процесів, що зумовлюють небезпечну 
і стихійну кількість опадів у теплий період, який по-
лягає у тому, що синоптичні процеси розглядаються 
і оцінюються за допомогою кількісних критеріїв ін - 
тенсивності баричних систем синоптичного масш-
табу. створено методику моніторингу інтенсивності 
баричних утворень та синоптичних процесів.

розроблена методика об’єктивної ідентифіка-
ції баричних систем синоптичного масштабу, яка 
враховує термодинамічну індивідуальність повіт-
ряної маси, дозволила уточнити структуру барич-

ПРИКладна МеТеоРологія Та КліМаТологія
В. Балабух
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ного поля, величину енергетики і вологовмісту 
атмо сферних вихорів у теплий період, виявити їхні 
особливості при різних синоптичних процесах, що 
зумовлюють небезпечну і стихійну кількість опадів 
у регіонах України, дослідити їхню періодичність 
і міжрічну мінливість наприкінці ХХ – на початку  
ХХі ст. та встановити їхній вплив на повторюваність 
та інтенсивність небезпечних і стихійних опадів в 
Україні.

дослідження процесів циклогенезу та фронтоге-
незу на території України дозволили визначити спів-
відношення між повітряними масами і фронтальни-
ми зонами і, відповідно, між внутрішньомасовими 
і фронтальними опадами в Україні у теплий період, 
виявити їхню залежність від синоптичного процесу 
та динаміку. Встановлено особливості циклонічної 
діяльності у теплий період наприкінці ХХ та на по-
чатку ХХі ст. (регіони виникнення, територіальну 
локалізацію траєкторій, повторюваність, швидкість 
переміщення та глибину), як у цілому в Україні, так 
і в її регіонах. розроблена методика дослідження 
траєкторій та територіальної локалізації циклонів, 
дозволила отримати регіональні особливості траєк-
торій переміщення циклонів, зумовлених різними 
синоптичними процесами, їх основних характерис-
тик (довжини, середньої швидкості та мінімального 
тиску) наприкінці ХХ та на початку ХХі ст. Виявлена 
зміна траєкторій циклонів у теплий період на почат-
ку ХХі ст., свідчить про зміну положення центрів дії 
атмосфери і, відповідно, орієнтації осі вологообміну 
між атлантичним океаном та Західною Європою

розроблено методологію моніторингу за атмо-
сферними процесами, що зумовлюють небезпечні 
і стихійні явища погоди, яка дозволяє не лише від-
стежувати їхній розвиток, а й оцінити зміну параме-
трів атмосферних процесів відносно їхніх середніх 
багаторічних значень у тропосфері. технологія до-
зволяє отримати вертикальні розрізи атмосфери та 
оцінити нестійкість нижньої та середньої тропос-
фери, її зміну протягом певного періоду і, відповід-
но, уточнити критерії інтенсивності конвекції для 
території України та їхню динаміку.

Виявлено особливості розвитку конвекції протя-
гом теплого періоду в регіонах країни. отримані дані 
систематизовано і узагальнено в кліматичному ка-
дастрі параметрів інтенсивності конвекції в Україні.  
Визначено кількісні критерії індексів нестійкості 
атмосфери за яких можуть виникати стихійні кон-
вективні явища погоди в Україні: зливи, град, шквал, 
смерч. Ці дані дозволяють уточнити методики прог-
нозу небезпечних та стихійних конвективних явищ 
погоди, збільшити точність прогнозів та зменши-
ти долю невизначеності при прогнозуванні типу  
явища.

Проведені дослідження блокувальних проце-
сів дозволили уточнити сезонні особливості їхньої 
повторюваності, інтенсивності та тривалості в ат-
лантичному та континентальному секторі першого 
природно-синоптичного регіону, їхню динаміку. 
впродовж 1971–2013 рр. Вперше для всіх облас-
тей України виявлено зв’язок між повторюваністю 
та тривалістю блокування західного перенесення 
повітряних мас у нижній і середній тропосфері в 
Євроазіатському секторі північної півкулі та по-
вторюваністю екстремальних явищ погоди: засух,  
сильної спеки та морозу, сильних опадів, тривалості 
бездощового періоду, значних аномалій мінімаль-
ної, максимальної температури повітря та сум опа-
дів. Виявлено регіони де найбільше проявляється 
вплив блокувальних процесів для кожного з цих 
явищ та встановлено сезонні особливості цього 
впливу. Встановлено, що на екстремальні явища 
погоди пов’язані з опадами, найбільше впливає на-
явність блокування у нижній тропосфері, особливо 
взимку. екстремальні явища погоди, пов’язані з тем-
пературою, значною мірою зумовлені блокуваль-
ними процесами, що спостерігаються у середній 
тропосфері. Цей вплив найбільше проявляється 
влітку.

Вперше для всіх областей України визначено 
внесок блокувальних процесів у повторюваність 
екстремальних та небезпечних погодних умов, про-
ведено оцінку його зміни впродовж останніх деся-
тиріч (1979–2013 рр.) та виявлено її регіональні і 
сезонні особливості. Встановлено інтенсивність та 
значущість цих змін, регіони де вплив блокувальних 
процесів на їх формування суттєво змінюється, ви-
явлено їх особливості в холодний і теплий період. 
для кожного регіону України визначено типові бло-
кувальні процеси, що зумовлюють значні додатні 
і від’ємні добові аномалії температури повітря та 
опадів.

отримані результати стали підгрунттям для роз-
роблення методології кліматичного моніторингу 
блокувальних процесів, системи кліматичного моні-
торингу та електронного атласу блокувальних про-

система кліматичного моніторингу  
та електронний атлас блокувальних процесів
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цесів, які дозволяють відстежувати сезонну і річну 
мінливість характеристик блокувальних процесів у 
Євразійському секторі Північної півкулі та отрима-
ти необхідну інформаційно-методичну основу для 
оцінки їхнього масштабу та просторової локалізації, 
аналізу умов формування та руйнування, локалізації 
екстремальних погодних умов в Україні. В атласі 
представлено інформацію про 459 випадки блоку-
вальних процесів з 1979 по 2013 р.

Проведено узагальнення та систематизацію ін-
формації про небезпечні та стихійні явища погоди 
та макро- і мезомасштабні синоптичні процеси в 
Україні, що їх зумовлюють. Встановлено залежність 
між кількісними характеристиками макро- та мезо-
масштабних синоптичних процесів та повторюва-
ністю, інтенсивністю небезпечних і стихійних явищ 
погоди: сильних снігопадів, налипання мокрого сні-
гу, складних відкладень, ожеледі, хуртовини, пило-
вої бурі, вітру, шквалу, смерчу, дощу, зливи, граду. 
аналіз сезонної і міжрічної мінливості повторюва-
ності та інтенсивності цих явищ в Україні дозволив 
виявити тенденції до їхньої зміни протягом останніх 
десятиріч, зокрема зростання повторюваності та ін-
тенсивності конвективних явищ погоди і зменшен- 
ня — явищ пов’язаних з вітром. Зростає також час-
тота та інтенсивність сильних опадів: дощів та сні-
гопадів, збільшується внесок сильних дощів у суму 
опадів теплого періоду та, відповідно, річну суму У 
холодний період спостерігається зростання частоти 
налипання мокрого снігу та складних відкладень, 
що значною мірою зумовлено підвищенням темпе-
ратури. Встановлено що ці зміни зумовлені зміною 
циркуляції атмосфери та синоптичних процесів.

отримані в процесі дослідження дані про не-
безпечні і стихійні метеорологічні явища в Україні  
та процеси що їх зумовлюють стали основою для 
розроблення автоматизованої інформаційно-довід-
кової системи (ідс) “стихійні метеорологічні явища 

в Україні”, яка призначена для зберігання і комп-
лексної обробки (критичний контроль, статистичні 
характеристики, просторово-часовий аналіз) ба-
гаторічних даних спостережень за небезпечними 
та стихійними метеорологічними явищами погоди 
та атмосферними процесами, що їх зумовлюють, в 
Україні та її регіонах. ідс дозволяє отримати необ-
хідну інформаційно-методичну основу для проек-
тних розробок та їх експертизи з позиції адаптив-
ного природокористування, оцінки пріоритетності 
і можливої ефективності інвестицій, обгрунтування і 
планування господарської діяльності, попереджен-
ня та запобігання надзвичайним ситуаціям

інформаційна система дозволяє провести комп-
лексні дослідження стану атмосфери, умов фор-
мування небезпечних та стихійних явищ погоди, 
виявити їхні регіональні особливості та тенденції  
розвитку, створити необхідну інформаційно-мето-
дичну основу для розробки методик їхнього прог-
нозу. розроблені технології дозволяють отримати 

інформаційно-довідкова система  
“стихійні метеорологічні явища в Україні”

Призначення та структура інформаційно-довідкової системи “стихійні метеорологічні явища в Україні”
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кількісні характеристики атмосфери і небезпечних 
та стихійних явищ погоди, візуалізувати отримані 
результати у вигляді карт, графіків, аерологічних 
діаграм, підготувати режимно-довідкові матеріа-
ли, зокрема “огляд погоди” за вказаний проміжок 
часу..

Зміна клімату є значною загрозою для сталого 
розвитку України. У цих умовах дуже важлива са-
мостійність в оцінках та висновках, отриманих на 
основі повної, об’єктивної і достовірної інформації 
про сучасні і можливі в майбутньому кліматичні 
зміни, про їхні наслідки для України та інших країн. 
Протягом останнього десятиріччя у відділі активно 
проводяться дослідження зміни клімату, оцінка 
напрямку та значущості виявлених регіональ-
них змін та їхнього впливу на стан природного 
середовища, економіку країни, життєдіяльність 
людини.

науковцями відділу розроблено методику та 
проведено верифікацію регіональних кліматичних 
моделей щодо середніх багаторічних значень ха-
рактеристик термічного режиму, зволоження та віт - 
ру в Україні, виявлено оптимальні ансамблі ркм для 
різних кліматичних показників, проведено оцінку 
сучасного стану кліматичної системи України та мож- 
ливі зміни її параметрів на середньо — та довго- 
строкову перспективу для сценаріїв SRESS та RCP.

Вперше для усіх областей України та країни зага-
лом проведено комплексну оцінку сучасного стану 
кліматичної системи: визначено кліматичну норму 
метеорологічних показників термічного режиму, 
режиму зволоження, вітру та агрокліматичних ха-
рактеристик вирощування сільськогосподарських 
культур у кліматичний період 1981–2010 рр. та 
встановлено швидкість, напрям, значущість і дос-
товірність їхньої зміни у цей період., проведено 

оцінку зміни кліматичної норми 1981–2010 та 1991– 
2020 рр. відносно 1961–1990 рр.

для усіх областей України та країни загалом по-
будовано проекції зміни стану кліматичної системи в 
Україні до середини ХХі ст. (2021–2050 рр) відносно 
кліматичного періоду 1981–2010 рр., та вперше про-
ведено оцінку значимості і достовірності ймовірної 
зміни кліматичної норми показників за сценарію 
а1В, оцінку можливого стану кліматичної системи  
та ймовірну кліматичну норму метеорологічних по-
казників термічного режиму, режиму зволоження, 
вітру та агрокліматичних характеристик вирощуван-
ня сільськогосподарських культур в середині ХХі ст. 
(2021-2050рр) за сценарію SRESS а1В. Виявлено 
регіони, де спостерігаються і очікуються в майбут-
ньому найбільш значущі зміни цих характеристик в 
Україні та встановлено їхні сезонні особливості.

систематизовані та узагальнені результати дос-
ліджень зміни клімату в Україні представлено в 
електронному атласі “Фактичні та очікувані зміни 
клімату в Україні” у якому надано комплексну ха-
рактеристику стану, фактичних та очікуваних змін 
клімату в регіонах України. В атласі для усіх облас-
тей України та країни загалом у графічному (близь-
ко 500 карт) та табличному вигляді представлено 
інформацію про стан, швидкість та значущість зміни 
майже 150 кліматичних та агрокліматичних показ-
ників у кліматичний період (1981–2010 рр.), проекції 
їхньої зміни та її значущість до середин ХХі століття 
для сценарію а1В та очікувані середні багаторічні 
значення у 2021–2050 рр.

електронний атлас “Фактичні та очікувані 
зміни клімату в Україні”, призначений для оцінки 
вразливості регіонів, областей, секторів економіки 
щодо зміни клімату, розробки стратегій та планів 
по адаптації до змін клімату як окремих регіонів 
так і галузей економіки. електронний атлас дає змо-
гу отримати необхідну інформаційно-методичну 
основу для оцінки пріоритетності і можливої ефек-
тивності інвестицій, обгрунтування і планування 
господарської діяльності, оцінки вразливості до 
зміни клімату регіонів, областей, територіальних 
громад, секторів економіки, прийняття управлін-
ських рішень щодо забезпечення запобігання зміні 
клімату та адаптації до неї

оновлено сценарії зміни регіонального клімату 
України до кінця ХХі ст., зокрема: отримано кількісні 
показники термічного режиму та режиму зволожен-
ня з використанням ансамблів з 43 регіональних 
кліматичних моделей для трьох сценаріїв RCP2.6, 
RCP4.5 і RCP8.5 у три періоди майбутнього (2021–
2040, 2041–2060, 2081–2100 рр.). Зміни проєкцій 
показників визначено відносно базового періоду 
1991–2010 рр. За щоденними даними ркм обчис-

електронний атлас  
“Фактичні та очікувані зміни клімату в Україні”
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лено багаторічні середні місячні, сезонні та річні 
значення температури повітря та кількість опадів, 
їх зміна відносно базового періоду 1991–2010 рр., 
варіативність в межах України і довірчі інтервали 
за ансамблями ркм, проаналізовано річний і до-
бовий розмахи приземної температури повітря, 
континентальність, тепло- і вологозабезпеченість 
теплого сезону, гідротермічний індекс Воробйова 
та інші показники.

розроблено веб-сайт з електронним атласом 
кліматичних характеристик в Україні з середини ХХ 
до кінця ХХі ст. в якому візуалізовано 11 основних  
та спеціалізованих кліматичних показників для  
5 кліматичних періодів за даними E-Obs та сцена-
ріями RCP4.5 та RCP8.5, що в цілому складає 420 
мап.

Важливим напрямком відділу прикладної ме-
теорології та кліматології є дослідження впливу 
метеорологічних та кліматичних умов на стан 
навколишнього середовища, життєдіяльність 
людини, галузі економіки.

Проведені дослідження дозволили встановити 
вплив зміни кліматичних умов на виробничо-гос-
подарську діяльність транспорту України. Виявлено, 
показники які є найбільш чутливими до змін клімату 
та. регіони де цей вплив проявляється найбільше. 
Встановлено тенденції зміни протягом останніх де-
сятиріч та визначено ймовірні зміни до середини 
ХХі ст. кліматичних умов, екстремальних та небез-
печних умов погоди, що впливають на енергетичну 
галузь України, сільське, лісове та рибне господар-

ство країни,. водозабезпечення, водоспоживання 
та безпеку в басейні дністра, дніпра, стан водно-
болотних та лісових екосистем Полісся, агрокліма-
тичні умови вирощування польових культур в різ-
них кліматичних зонах України, особливості прояву 
регіональних змін клімату в Українських карпатах, 
великих містах, окремих населених пунктах та гро-
мадах країни. Проведено оцінку зміни повторюва-
ності та інтенсивності екстремальних явищ погоди, 
рекреаційного потенціалу та медико-кліматичних 
умов для окремих регіонів країни.

аналіз кліматичних умов, що впливають на лісові 
пожежі дозволив виявити залежність кількості та 
площі лісових пожеж від кліматичних показників 
та їхньої зміни. Визначено особливості піролого-
кліматичних характеристик в районах оперативно-
го реагування дснс України в природних екосис-
темах у 1981–2010 рр та отримано проекції їхньої 
ймовірної зміни до середини ХХі ст. (2021–2050 рр.)  
відносно цього періоду для збалансованого сце-
нарію розвитку суспільства SRES A1B. Запропоно-
ваний інтегрований показник напруженості при-
родної пожежної небезпеки дозволив виділити 
території найбільш вразливі до природних пожеж 
за кліматичними чинниками та провести піролого-
кліматичне районування території України. Вияв-
лено особливості кліматичних умов, що сприяють 
виникненню лісових пожеж у зонах з різною на-
пруженістю пожежної небезпеки. для кожної зони 
розроблено регіональні шкали для оцінки класів 
пожежної небезпеки за метеорологічними умова-

Зміни середньої за рік температури повітря в Україні за сценаріїв RCP4.5 і RCP8.5
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Фрагмент веб-сайту з електронним атласом кліматичних характеристик в Україні

Приклади використання отриманої науковцями відділу інформації щодо зміни клімату

ми. За результатами досліджень запропоновано 
комплексну методику оцінки природної пожежної  
небезпеки, що включає в себе оцінку напруже-
ності природної пожежної небезпеки території та 
оцінку класу і ступеню пожежної небезпеки за ре-

гіональними шкалами. Запропонована методика 
стала основою для розроблення автоматизованої 
системи кліматичного моніторингу за природною 
пожежною небезпекою, яка дозволяє отримати для 
кожного пункту за вказаний період дані про піроло-
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гічні характеристики клімату, ступінь напруженості 
природної пожежної небезпеки за умовами погоди, 
кількість днів з різним класом пожежної небезпеки 
як з врахуванням так і без врахування регіональних 
шкал, величини комплексних показників пожежної 
небезпеки та оцінити їхні можливі зміни до середині 
ХХі століття для сценарію SRES а1В.

розроблені технології та створені електронні 
бази даних дозволили вперше в Україні створити 
систему моніторингу зміни кліматичних умов, умов 
формування, повторюваності, інтенсивності та лока-
лізації екстремальних та небезпечних явищ погоди, 
виявити регіони які є вразливими до зміни клімату 
і потребують проведення адаптаційних заходів, ви-
значити найбільш небезпечні та сприятливі для 
проживання та інвестицій регіони в Україні.

наукові результати фахівців відділу щодо оцін-
ки фактичних та ймовірних змін клімату стали під-
грунттям для оцінки вразливості до зміни клімату 
енергетики, сільського, лісового, рибного госпо-
дарства, водно-болотних та лісових екосистем По-
лісся, річкових басейнів дністра, дніпра, тиси та 
Прута, високогірних районів Українських карпат, 
окремих регіонів та міст України. Вони дозволили 
науково обгрунтувати розроблення стратегій та 
планів адаптації до зміни клімату як окремих секто-
рів економіки, так і регіонів.

Важливим напрямком дослідження відділу при-
кладної метеорології та кліматології є розроблення 
спеціалізованих методів прогнозу небезпечних 
метеорологічних умов та явищ погоди.

розроблено та реалізовано методику автома-
тизованого прогнозу комфортних/дискомфортних 
умов погоди в Україні (теплового навантаження 
на організм людини, тепловідчуття та втрат тепла 
людиною, суворості погоди, задухи та ін.) на базі чи-
сельної моделі WRFv2.2.1. розрахунок здійснюється 
як для території України в цілому, що дозволяє ви-
ділити зони комфорту/дискомфорту та їх динаміку, 
так і для кожного пункту спостережень.

розроблена комплексна методика оцінки та прог - 
нозування природної пожежної небезпеки за умов 
погоди дозволяє отримати оперативну та прогнос-
тичну (із завчасністю 72 години) інформацію про 
клас та ступінь природної пожежної небезпеки, 
особливості її формування, відстежувати у режимі 
реального часу розвиток та поширення природної 
пожежної небезпеки і насамперед, горимості лісу. 
Запропонована методика враховує місцеві кліма-
тичні та фізико-географічні особливості території, 
водно-фізичні властивості грунтів, диференційовану 
кількість опадів та швидкість вітру, активність антро-
погенного чинника. на основі методики створено 
автоматизовану систему моніторингу та прогнозу-

вання природної пожежної небезпеки за метеоро-
логічними умовами, яка не лише дозволяє отримати 
оперативну фактичну і прогностичну інформацію 
про стан пожежної небезпеки за умов погоди, а й 
передати її оперативно відповідним службам реагу-
вання та органам державної і місцевої влади.

розроблена та впроваджена з 2018 р. в опера-
тивну роботу дснс України комплексна методика 
оцінки та прогнозування природної пожежної не-
безпеки за умов погоди дозволяє виявляти лісові 
пожежі переважно на початковій стадії на площі 
0,01–0,10 га. як наслідок, відповідні служби до ви-
никнення і гасіння лісових пожеж готові, що зумов-
лює значне зменшення їхньої кількості та площі. 
так, лише у 2018 році лісових пожеж в Україні було 
у 2 рази, а верхових — у 4 рази менше, ніж у 2017 
році, хоча погодні умови в багатьох регіонах були 
більш сприятливими для їхнього виникнення. При 
цьому загальна площа лісових пожеж, завдяки раці-
ональному використанню матеріальних і людських 
ресурсів, була у 4 рази меншою.

розроблено методику ідентифікації лісових та 
інших потенційно небезпечних пожеж за викидами 
тепла, які фіксуються штучними супутниками Землі. 
на основі цієї методики створено інформаційно-
аналітичну систему автоматизованого моніторингу 
викидів тепла і виявлення потенційно-небезпечних 
пожеж на території України за даними супутників 
Terra, Aqua, NOAA-20 і Suomi NPP. система моніто-
рингу дозволяє ідентифікувати на ранніх етапах 
пожежі в природних екосистемах, визначати їхню 
інтенсивність та напрям переміщення, здійснювати 
автоматичне оперативне інформування користува-
чів та приймати оперативні рішення щодо їхнього 
усунення.

Проводяться дослідження умов формування та 
кількісних характеристик хвиль тепла, холоду і різ-

система кліматичного моніторингу  
природної пожежної небезпеки за умов погоди
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ких змін температури в Україні у сучасний кліма-
тичний період та їхні ймовірні зміни у коротко- та 
довгостроковій перспективі. Визначено та обґрун-
товано оптимальні для України кількісні критерії 
хвиль тепла (Хт), холоду (ХХ), різких змін температу-
ри повітря (рЗт) та ступеню їхньої інтенсивності. Ви-
явлено просторові закономірності повторюваності 
та інтенсивності цих явищ в Україні та їхні сезонні 
особливості. Встановлено тенденції зміни цих показ-
ників за місяць, сезон та рік на території України та 
проведено оцінку їхньої значущості. Виявлено про-
сторові закономірності динаміки повторюваності та 
інтенсивності показників, їхні сезонні особливості 
та регіони де відбуваються найбільш значущі зміни 
у сучасний період. Встановлено ймовірної зміни 
середніх багаторічних значень показників Хт, ХХ 
та рЗт для сценаріїв ртк 4.5 і ртк 8.5 у коротко та 
довгостроковій перспективі відносно 1991–2020 рр.  
та значущість їхніх змін; Виявлено вплив макро-
масштабних атмосферних процесів, що впливають 
на формування цих явищ.

Підвищення ефективності гідрометеорологічної 
діяльності, відповідно до ухваленої кабінетом міні-
стрів України “стратегії розвитку гідрометеороло-
гічної діяльності в Україні на період до 2030 року”, 
потребує розвитку гідрометеорологічного обслуго-
вування, важливою складовою якого є кліматичне 
обслуговування. Пріоритетним напрямком наукових 
досліджень відділу прикладної метеорології та клі-
матології є розроблення нових видів кліматичного 
обслуговування в Україні, зокрема, сезонних і річ-

них кліматичних бюлетенів, які дозволяють здійсню-
вати моніторинг тенденцій зміни клімату в Україні в 
оперативному режимі та надавати цю інформацію 
зацікавленим користувачам. кліматичні бюлетені 
дозволяють більш ефективно задовольнити суспіль-
ні потреби щодо інформації про мінливість і зміну 
клімату в Україні, підвищити цінність кліматичної та 
метеорологічної інформації, розвивати кліматичне 
обслуговування для підтримки прийняття рішень, 
накопичувати знання про минулий і сучасний стан 
кліматичної системи, її регіональні та локальні особ - 
ливості, які оцінюються в доповідях мгеЗк оон та 
в інших глобальних наукових звітах.

науково-експертна та консультативна діяль-
ність відділу прикладної метеорології та клі-
матології передбачає наукове та інформаційно-
аналітичне забезпечення галузей економіки і 
населення країни інформацією щодо впливу на їх 
функціонування та життєдіяльність метеорологіч-
них і кліматичних умов та їхньої мінливості; популя-
ризація знань в галузі метеорології та кліматології 
з метою підвищення рівня знань і розуміння насе-
ленням та суб’єктами господарювання важливості 
і ефективності правильного реагування на отри-
мання інформації про фактичний та прогнозова-
ний стан погодних умов та клімату у різних сферах 
економічної та суспільної діяльності; пропагуван-
ня досягнень відділу шляхом ініціювання та участі  
у проведенні наукових форумів, конференцій, се-
мінарів, виставок; публікацій в журналах, що вхо-
дять до науково-метричних баз даних та фахових 

Потенційно небезпечні пожежі за викидами тепла.  
Потужність викидів тепла 5 жовтня 2020 р., східні райони луганської області
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журналах; висвітлення досягнень в засобах масової 
інформації тощо.

науковцями ВПмк протягом 2014-2022 рр. під-
готовлено та надано органам державної влади, 
представникам громадських організацій, бізнесу 
та громадянам України понад 60 консультацій та 
експертних висновків, що стосуються гідрометеоро-
логічної діяльності, зміни клімату в Україні та умов 
формування явищ погоди.

За даними результатів досліджень науковці від-
ділу підготували і опублікували протягом 2014- 
2022 рр. понад 150 наукових публікацій, взяли 
участь у понад 100 наукових конференціях, семіна-
рах, круглих столах як в Україні, так і за її межами, 
надали біля 70 аналітичних матеріалів та експерт-
них висновків на замовлення органів державної 
влади та міжнародних організацій, зокрема, для 
кабінету міністрів України, Верховної ради України, 
міністерств та відомств країни, органів місцевого са-
моврядування, громадських організацій, Єек оон, 
Продовольчої та сільськогосподарської організації 
оон, організації безпеки і співробітництва в Європі 
(оБсЄ), Всесвітнього Фонду Природи, регіонального 
екологічного Центру для східної та Центральної 
Європи, Центру глобального моніторингу пожеж, 
національного Фонду червоного Хреста грузії, чер-
воного Хреста австрії та ін.

Фахівці відділу проводять активну роботу з по-
пуляризації знань в галузі метеорології, клімато-
логії, гідрометеорологічної діяльності. науковці 
ВПмк беруть активну участь у передачах на радіо 
та телебаченні, проводять прес конференції для 
Змі з актуальних проблем, організували і провели 
інформаційну кампанію “чистий четвер” до сор21 
в національній агенції “Укрінформ”, спільно з го 
“Відкрита політика”, Французьким інститутом та По-
сольством Франції в Україні; надали більше 400 ін - 
терв’ю засобам масової інформації, зокрема і за 
кордоном (радіо свобода, DW, словацьке телеба-
чення, російська служба радіо оон). інноваційні 
розробки відділу були представлені на виставках 
нан України “Барвиста Україна” (2014-2018), на ви-
ставці інноваційних розробок установ нан Украї-
ни на іХ Всеукраїнському Фестивалі науки (2015),  
XV міжнародній спеціалізованій виставці “енерге-
тика в промисловості – 2017”.

Провадження інноваційної та інтеграційної 
діяльності. результати наукових досліджень та ін-
новаційні розробки відділу впроваджено у роботу 
оперативних підрозділів дснс України, державного 
агентства лісових ресурсів України, використано 
при підготовці щорічних національних звітів з ін-
вентаризації викидів парникових газів для подан-
ня до рамкової конвенції оон про зміну клімату 

та кіотського протоколу за 1990–2015, 1990–2016, 
1990–2017 рр., VI національного повідомлення 
України з питань зміни клімату, підготовленого на 
виконання статей 4 та 12 рамкової конвенції оон 
прo зміни клімату та статті 7 кіотського протоколу, 
національних повідомлень про стан навколишньо-
го середовища в Україні

Фахівці ВПмк брали участь у розроблення стра-
тегії екологічної безпеки та адаптації до зміни клі-
мату до 2030 року, стратегії розвитку гідрометеоро-
логічної діяльності в Україні на період до 2030 року, 
концепції державної науково-технічної програми 
у сфері зміни клімату до 2030 року, у слуханнях 
Парламентського комітету Вр України з екології 
на тему: : “кліматична стратегія України. Підсумки 
26-ї конференції сторін рамкової конвенції оон 
про зміну клімату. Українська екологічна складова 
Європейського Зеленого курсу. План дій Уряду до 

інтерв’ю краковської с.В. агенції Укрінформ  
https://www.ukrinform.ua/rubric-society/3232686- 

svitlana-krakovska-klimatolog.html

інформаційна кампанії "чистий четвер“ до сор21, яка являє 
собою цикл регулярних щотижневих прес-конференцій в на-
ціональній агенції “Укрінформ”. 29.10-10.12 2015. орга нізатори:  
го “Фонд”Відкрита політика”, Український гідро метеоро ло-
гічний інститут дснс та нан України, Уніа “Укрінформ”, Фран-
цузький інститут, за підтримки Посольства Франції в Україні
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2030 р. щодо реалізації вимог оновленого націо-
нально визначеного внеску України до Паризької  
угоди”.

Сприяння підготовці студентів і аспірантів. 
Протягом 2014–2022 рр. наукові співробітники від-
ділу проводили підготовку 5 аспірантів, ще один ас-
пірант навчався в аспірантурі нПУ ім. м.П. драгома-
нова. малицька людмила Володимирівна у 2020 р . 
захистила дисертацію за темою: “Просторово-часова 
мінливість комфортності кліматичних умов в Украї-
ні” та здобула науковий ступінь кандидата геогра-
фічних наук, Писаренко лариса анатоліївна у 2022 р.  
здобула ступінь доктора філософії за спеціальністю 
103 науки про Землю та захистила дисертацію за 
темою “Вплив знеліснення на регіональні кліматичні 
характеристики в Україні на основі чисельного ре-
троспективного експерименту”.

чигарева анастасія Юріївна, мол.н. сп. ВПмк, 
аспірантка Укргмі, брала участь у роботі 26 Україн-
ської антарктичної експедиції на станції “академік 
Вернадський” (27 березня – 18 квітня 2021 року), 
де проводила первинний збір та аналіз умов фор-
мування та мікрофізичних властивостей полярних 

хмар та опадів. отримані дані є важливим доробком 
її дисертаційного дослідження “Умови формування 
та мікрофізичні властивості полярних хмар та опа-
дів в умовах зміни клімату”.

Фахівці відділу співпрацюють з київським на-
ціональним університетом імені тараса Шевченка, 
одеським державним екологічним університетом, 
національним університетом біоресурсів і приро-
докористування України. разом з освітянами ви-
конують спільні наукові проекти та готують публі-
кації, розробляють навчальні програми та читають 
лекції, керують студентськими науковими роботами 
(курсовими, дипломними), виробничою практикою 
студентів, готують відгуки на автореферати та екс-
пертні висновки на наукові роботи, беруть участь у 
роботі державної атестаційної комісії, спеціалізова-
них вчених радах. Балабух В.о. є членом спеціалізо-
ваної вченої ради к 26.001.22 київського національ-
ного університету ім. тараса Шевченка по захисту 
докторських і кандидатських дисертацій, член одно-
разових спеціалізованих вчених рад одеського на-
ціонального екологічного університету по захисту 
дисертацій на здобуття ступеня доктора філософії 
з галузі знань “Природничі науки” за спеціальністю 
“науки про Землю” (дФ 41.090.001, дФ 41.090.004, 
дФ 41.090.005). краковська с.В. член одноразової 
спеціалізованої вченої ради дФ 26.001.548 київ-
ського національного університету імені тараса 
Шевченка.

науковці відділу велику увагу приділяють роботі 
з учнівською молоддю. Беруть участь у роботі малої 
академії наук України, проводять тренінги для педа-
гогів та представників органів державної влади та 
місцевого самоврядування, підготували та провели 
метеорологічну експедицію “Від Землі до неба” для 
учнів 8-10-х класів учбових закладів України (2014), 
науковий еко-уікенд для всієї родини (2015), брали 
участь у наукових пікніках.

чигарева а.Ю. на станції “академік Вернадський”. антарктида. 2021

Базалєєва Ю.о., м.н.с. ВПмк, на науковому пікніку. 
“майстерня прогнозу погоди та клімату”, київ, 12.09 2015
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Міжнародне наукове співробітництво також є 
важливим напрямом роботи ВПмк. науковці відді-
лу беруть участь у роботі міжнародних організацій, 
комісій, робочих груп, зокрема, у роботі міжурядо-
вої групи експертів з питань зміни клімату(мгеЗк) 
та кліматичній комісії Всесвітньої метеорологічної 
організації при організації об’єднаних націй, адап-
таційному комітеті рамкової конвенції оон про змі-
ну клімату (ркЗк оон), в координаційній раді нан 
України з проблем, пов’язаних з рамковою конвен-
цією оон про зміну клімату, у міжвідомчій робочій 
групі з питань імплементації директиви 2003/87/Єс 
при міжвідомчій комісії із забезпечення виконання 
рамкової конвенції оон про зміну клімату.

краковська с.В., зав. лабораторії прикладної 
метеорології є заступником координатора діяль-

ності міжурядової групи експертів зі зміни клімату 
(мгеЗк) в Україні, член мгеЗк від України, редактор-
рецензент спеціального звіту мгеЗк щодо можли-
востей стримання глобального потепління в межах 
1,5°; провідний автор Шостого оцінювального звіту 
Першої робочої групи мгеЗк,.

трофімова і.В. — з 2018 р. член адаптаційного 
комітету рамкової конвенції оон про зміну клімату 
(ркЗк оон), обраний на 23 конференції сторін ркЗк 
оон.

Міжнародна наукова діяльність відділу також 
знайшла відображення в участі співробітників у ре-
алізації низки міжнародних наукових проєктів:
•   “Зміна клімату та безпека у східній Європі, Цент-

ральній азії та на Південному кавказі”, за підтрим-
ки інструменту стабільності Європейського союзу 

метеорологічна експедиція “Від Землі до неба” для учнів 8–10-х класів учбових закладів м. києва та їхніх родин.  
Проводилась у Поліському заповіднику на півночі Житомирщини (с.селезівка овруцького району)  

з 27 липня до 2 серпня 2014 року. організатори — Укргмі та Фонд “Відкрита політика” (www.acop.com.ua)

науковці ВПмк малицька л.В., савчук Є.В. та лавриненко о.м. на іХ Всеукраїнському Фестивалі науки, 2015
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та оБсЄ– участь в розробці наукових рекомен-
дацій для країн східного партнерства щодо адап-
тації до змін клімату, аналізі найбільш вразливих 
секторів економіки та життєдіяльності людей у 
великих містах та розробці практичних реко-
мендацій по адаптації до зміни клімату м. тбілісі,  
м. Хмельницькому (2014);

•   “Зміна клімату й безпека в басейні ріки дністер”, 
що виконувавсяЄек оон і оБсЄ за підтримки 
Європейської комісії й австрійського агентства 
розвитку в рамках міжнародної ініціативи “навко-
лишнє середовище й безпека” (ENVSEC) — участь 
у розробці стратегічних напрямків адаптації ба-
сейну ріки дністер до змін клімату, плану їхнього 
впровадження, пріоритетних заходах щодо адап-
тації до зміни клімату в регіоні, розробці плану 
управління басейном ріки дністер на національ-
ному й трансграничному рівні, що враховує вплив 
зміни клімату (2014-2016);

•   Проект HUSKROUA 1001/079 “LOC-CLIM-ACT: міс-
цеві дії щодо впливу кліматичних змін” у рамках 
програми транскордонного співробітництва 
Угорщина–словаччина–румунія–Україна (2013, 
2015);

•   міжнародний тренінг з оцінки кліматичних за-
гроз на транспортні коридори в рамках проекту 

ClimaCor, що фінансувався Урядом нідерландів і 
направлений на розробку методології швидкої 
оцінки впливу кліматичних загроз на транспорт-
ні суходільні коридори, включаючи загрози, що 
можуть виникнути при найгірших сценаріях зміни 
клімату (2015);

•   Проект “Enviro Aerosols в ECMWF: модельні дослі-
дження та розробки Enviro-HIRLAM/ HARMONIE 
для онлайн-інтегрованої метеорологічної хімії/  
аерозолів, зворотних зв’язків та взаємодій у про-
гнозуванні погоди та складу атмосфери” (“Enviro 
Aerosols on ECMWF: Enviro-HIRLAM/ HARMONIE 
model research and development for online integ-
rated meteorology-chemistry/aerosols feedbacks 
and interactions in weather and atmospheric com-
position forecasting”(2015-2017)).

•   Проект “Зміна температурних дат та тривалості се-
зонів ” (“TEMperature TRAnsition DAtes and seasons’ 
lengths” спільно з дослідницьким інститутом Буха-
рестського Університету (тhe Research Institute of 
the University of Bucharest (ICUB)), (2017)

•   Проект Clima East “Послуги експертного центру 
CEEF2016-083-UA розробка національної концепції 
адаптації до змін клімату сільського господарства 
України” (“Expert Facility Services CEEF2016-083-UA 
Development of the national climate change adapta-
tion policy concept for agriculture in Ukraine”), який 
фінансувався Європейським союзом (2017р.);

•   Проект “Development of draft River Basin Manage-
ment Plan for DNIPRO RIVER BASIN IN UKRAINE: 
Phase 1, STEP 1 — DESCRIPTION OF THE CHARAC-
TERISTICS OF THE RIVER BASIN” за підтримки Водної 
ініціативи Європейського союзу для країн східно-
го партнерства (проект EUWI+)(2018);

•   Проект Enviro-PEEX on ECMWMF: Пан-Євразійська 
платформа для моделювання, дослідження та роз-
витку онлайн-об’єднаних моделей для вивчен-
ня відгуків метеорологія-хімія-аерозолі (2018–
2020);

•   Проект “інфраструктури для дослідження навко-
лишнього природного середовища в Європі” (En-
vironmental Research Infrastructures across Europe, 
ENVRIplus), який є частиною горизонту — 2020, 
що спонсується Європейською комісією. розділ 
“Вплив зміни підстильної поверхні на граничний 
шар атмосфери та регіональні кліматичні характе-
ристики” (“The Influence of Land cover changes On 
Atmospheric Boundary Layerand Regional Climate 
Characteristics”), лісова станція Хюттіала, Фінляндія 
(2018 р.);

•   Проект Enviro-PEEX on ECMWF HPC “Пан-Євра-
зій ський експеримент (PEEX) розробка комплек-
сної онлайн-інтегрованої модельної платформи 
та дослідження взаємозв’язків метеорологія –  

науковці ВПмк краковська с.В. та Балабух В.о за роботою  
в міжурядовій групі експертів з питань зміни клімату оон
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хімія – аерозолі під час моделювання погоди, 
клімату та складу атмосфери” (“Pan-Eurasian Ex-
periment (PEEX) Modelling Platform research and 
development for online coupled integrated mete-
orology-chemistry-aerosols feedbacks and interac-
tions in weather, climate and atmospheric composi-
tion multi-scale modelling”), 2018–2020;

•   Проєкт світового банку ASSESSING CLIMATE 
CHANGE IMPACTS, OPPORTUNITIES AND PRIORITIES 
FOR UKRAINE (оцінка впливів зміни клімату, мож-
ливостей та пріоритетів для України), 2021;

•   Проєкт Enviro-PEEX(Plus) on ECMWF: “дослідження 
та розробки для мульти-масштабного та мульти-
процесного інтегрованого моделювання системи 
“метеорологія — хімія атмосфери” для домену 
Пан-Євразійського експерименту з метою вико-
ристання у прогнозах погоди, дослідженні якос-
ті атмосферного повітря та клімату) (2021–2023) 
(“Research and development for integrated meteo-
rology — atmospheric composition multi-scales 
and — processes modelling for the Pan-Eurasian 
Experiment (PEEX) domain for weather, air quality 
and climate applications”) (2021–2023);

•   Проєкт “PEEX Modelling Platform research and 
development through HPC-Europa3 Transnational 
Access Programme” (PEEX платформа для моде-
лювання, досліджень та розвитку з використан-
ням транснаціональної Програми доступу до 
високоефективних комп’ютерних обчислень HPC- 
Europa3). (2020–2022).

науковці ВПмк також підвищують свій науковий 
рівень, беручи участь в міжнародних тренінгах та 
школах з актуальних питань метеорології та кліма-
тології, зокрема, у Першому об’єднаному тренінгу з 
питань складу атмосфери (First Joint Training Course 
on Atmospheric Composition), 04–08.11.2019, клуж-
напока, румунія; у Першій міжнародній зимовій шко-
лі “аналіз мінливості клімату” (1st International Winter  
School on Analysis of Climate Variability), 22–29 бе-
резня 2019, інститут дослідження Балтійського моря 
ім. лейбніца (Leibniz Institute for Baltic Sea Research), 
Варнемюнде, росток, німеччина; у літній школі-коло - 
квіумі “атмосферні річки” (Atmospheric River Collo - 
quium Summer School), 24 червня – 5 липня 2019 р., 
інститут океанографії ім. скрипса (Scripps Institution 
of Oceanography), ла Хойя, штат каліфорнія, сШа

Писаренко лариса анатоліївна отримала інди-
відуальний грант для проведення досліджень із 
використанням високоефективних комп’ютерних 
обчислень High Performance Computing Europa-3 
(HPC-Europa3) Transnational Access programme на 
тему “Integrated modelling and analysis of influence 
of land cover changes on regional weather conditions/
patterns” (2020–2021).

самовіддана праця науковців відділу прикладної 
метеорології та кліматології Укргмі отримала визна-
ння держави. краковську світлану Володимирівну, 
завідувачку лабораторією прикладної кліматології 
нагороджено орденом княгині ольги ііі ступеня за 
визначний особистий внесок у здійснення наукової 
діяльності в антарктиці та з нагоди 25-річчя україн-
ської антарктичної станції “академік Вернадський”, 
2021

Балабух Віру олексіївну, завідувачку відділом 
прикладної метеорології та кліматології, нагородже-
но Почесною грамотою дснс України за сумлінну 
працю, високу професійну майстерність, зразкове 
виконання посадових обов’язків та з нагоди від-
значення 100-річчя із дня заснування національ-
ної гідрометеорологічної служби України (2021) 
та грамотою Укргмі за сумлінну і плідну роботу 
та з нагоди дня працівника гідрометеорологічної 
служби (2016).

лавриненко олену миколаївну, наукового спів-
робітника ВПмк, нагороджено грамотою дснс 
України за особисті заслуги у здійсненні заходів 
щодо запобігання надзвичайним ситуаціям, ста-
ранність, наполегливість і високий професіоналізм 
та з нагоди дня працівника гідрометеорологічної 
служби (2018).

тимошкевича тараса дмитровича, ст.н.сп., ВПмк 
нагороджено грамотою Президії національної ака-
демії наук України за підготовку учнів київської ма-
лої академії наук — переможців Всеукраїнського 
конкурсу-захисту науково-дослідних робіт учнів-
членів малої академії наук (№ 107 від 30.05.2019).

малицьку людмилу Володимирівну, науково-
го співробітника ВПмк, нагороджено грамотою 
Україн ського гідрометеорологічного інституту за 
багаторічну сумлінну працю в Укргмі та з наго-
ди дня працівників гідрометеорологічної служби  
(2019).

Президент України Зеленський В.о вручає краковській 
с.В.орден княгині ольги ііі ст.
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талерко наталю дмитрівну, інженера 1 категорії 
ВПмк, нагороджено грамотою Українського гідро-
метеорологічного інституту за багаторічну сумлінну 
працю та з нагоди ювілею (2019)та грамотою Укргмі 
за сумлінну і плідну роботу та з нагоди дня праців-
ника гідрометеорологічної служби, (2017).

Стратегічною метою відділу прикладної метео-
рології та кліматології на середньо- та довго - 
строкову перспективу є поліпшення моніторингу, 
прогнозів і розуміння процесів та явищ погоди, що 
відбуваються в атмосфері у всіх часових і просторо-
вих масштабах, для підвищення гідрометеорологіч-
ної безпеки, ефективності діяльності погодозалеж-
них галузей економіки, забезпечення можливості 
їхнього використання в процесі прийняття управ-
лінських рішень.

У середньостроковій перспективі науково-дос-
лідні роботи відділу планується проводити в рамках 
основних напрямків наукових досліджень:
•   дослідження стану атмосфери, процесів фор-

мування клімату, кліматичних ресурсів, мін-
ливості та зміни клімату, впливу метеороло-
гічних та кліматичних чинників на різні галузі 
економіки, навколишнє середовище, життє-
діяльність людини та оцінка їхньої вразли-
вості щодо зміни клімату, зокрема в найближчі 
5 років:

1)  оновити сценарії зміни основних та спеціалі-
зованих кліматичних характеристик до кінця 
ХХі ст. на основі сформованих ансамблів су-
часних регіональних кліматичних моделей;

2)  проводити моніторинг, оцінку мінливості та 
зміни клімату, атмосферних процесів в Украї-
ні та їх наслідків, включаючи регіональний 
розподіл;

3)  визначити оптимальні для України кількісні 
критерії інтенсивності хвиль тепла та холоду, 
виявити просторово-часові особливості їх-
нього формування та мінливості у сучасний 
кліматичний період, можливі зміни на серед-
ньо — та довгострокову перспективу;

•   розроблення нових  та удосконалення  і/або 
адаптація існуючих моделей і методів оціню-
вання та прогнозування атмосферних проце-
сів і явищ погоди у всіх часових і просторових 
масштабах. Розвиток технологій прогнозу по-
годи і клімату, нових видів спеціалізованих 
метеорологічних та кліматичних прогнозів на 
основі ризик-орієнтованого підходу, зокрема в 
найближчі 5 років:

1)  удосконалити методику прогнозування при-
родної пожежної небезпеки за умовами пого-
ди з врахуванням водно-фізичних властивос-
тей грунтів та антропогенного чинника;

2)  розробити методологію моніторингу та про-
гнозування хвиль тепла і холоду в Україні;

3)  розробити комплексну методику коротко — і 
середньотермінового прогнозування різких 
змін температури повітря та хвиль тепла і 
холоду в Україні;

4)  розробити нові види кліматичного обслуго-
вування в Україні.

Важливими завданнями наукової діяльності від-
ділу й надалі залишатиметься наукове та інфор ма-
ційно-аналітичне забезпечення галузей економіки 
і населення країни інформацією щодо впливу на їх 
функціонування та життєдіяльність метеорологіч- 
них і кліматичних умов та їхньої мінливості, роз-
виток кліматичного обслуговування, науково-екс-
пертна діяльність в інтересах та на замовлення ор-
ганів державної влади, місцевого самоврядування  
та ін.

Значну увагу науковці відділу приділятимуть 
підготовці студентів і аспірантів через навчання в 
аспірантурі та співпрацю з вищими навчальними 
закладами,зокрема, київським національним уні-
верситетом імені тараса Шевченка; керівництво 
студентською науковою роботою, практикою сту-
дентів, рецензування та опонування дисертацій, 
підготовку відгуків та експертних висновків; участь 
у спеціалізованих вчених, експертних радах, редко-
легіях наукових журналів.

У середньо- та довгостроковій перспективі нау-
ковці ВПмк продовжуватимуть міжнародну діяль-
ність, зокрема участь в роботі міжнародних органі-
зацій, конференцій, редколегіях журналів

розроблені у відділі прикладної метеорології 
та кліматології в рамках виконання ндр за бюд-
жетною тематикою та міжнародними проектами, 
інформаційно-довідкова система “стихійні метео-
рологічні явища в Україні”, система кліматичного 
моніторингу та електронний атлас блокуючих про-
цесів, електронний атлас “Фактичні та очікувані змі-
ни стану кліматичної системи в Україні”, бази даних 
основних метеорологічних характеристик, бази да-
них регіональних кліматичних моделей, методики, 
алгоритми та програмне забезпечення дозволяють 
досліджувати екстремальні умови погоди та клімату 
для території України, виявити просторово-часові 
особливості їхньої повторюваності та інтенсивності, 
динаміку у сучасний кліматичний період та оціни-
ти можливі зміни у середньо — та довгостроко-
вій перспективі для різних кліматичних сценаріїв, 
розробляти методики коротко — і середньотер-
мінового прогнозування їхньої повторюваності та 
інтенсивності.

наявність необхідної для виконання роботи ін-
формації, технологій, кваліфікація виконавців та їх 
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досвід проведення подібних досліджень дає впев-
неність у виконанні поставлених завдань і досяг-
ненні мети досліджень.

реалізація зазначених завдань у розрізі головних 
стратегічних цілей діяльності відділу дозволить сут-

тєво підвищити його науковий потенціал, резуль-
тати наукових та науково-прикладних досліджень 
науковців відділу відповідатимуть сучасним вимо-
гам та рівню європейських і світових досліджень у 
галузі метеорології та кліматології

2022
 1. Зібцев с.В., савущик м.П., маурер В.м., Балабух В.о., миро-

нюк В.В., Пінчук а.П., іванюк і.В., лобченко г.о., сошенський 
о.м., гуменюк В.В., тарнопільський П.Б Відновлення лісів 
луганщини на згарищах в умовах змін клімату. моногра-
фія. київ., 2022. 156 с.

 2. Писаренко, л. & краковська, с. Вплив знеліснення на ви-
паровування вологи з ґрунту та рослинного покриву на 
території України за даними чисельного експерименту 
LUMIP. Geophysical Journal. 2022. 43 (6). р. 221–247. https://
doi.org/10.24028/gzh.v43i6.251564

 3. Blauhut, V., Stoelzle, M., Ahopelto, L., Brunner, M.I., Teut-
schbein, C., Wendt, D.E., Akstinas, V., Bakke, S.J., Barker, L.J.,  
Bartošová, L., Briede, A., Cammalleri, C., Kalin, K. C., De Ste-
fano, L., Fendeková, M., Finger, D.C., Huysmans, M., Ivanov, M.,  
Jaagus, J., Jakubínský, J., Krakovska, S., Laaha, G., Lakatos, M., 
Manevski, K., Neumann Andersen, M., Nikolova, N., Osuch, M.,  
van Oel, P., Radeva, K., Romanowicz, R. J., Toth, E., Trnka, M.,  
Urošev, M., Urquijo Reguera, J., Sauquet, E., Stevkov, A., 
Tallaksen, L.M., Trofimova, I., Van Loon, A.F., van Vliet, M.T.H., 
Vidal, J.-P., Wanders, N., Werner, M., Willems, P., and Živković, N.: 
Lessons from the 2018–2019 European droughts: a collective 
need for unifying drought risk management. Nat. Hazards 
Earth Syst. Sci. 22. 2201–2217, https://doi.org/10.5194/nhess-
22-2201-2022, 2022.

 4. Sarah Connors, Micheline Dionne, Gábor Hanák, Rade Musu-
lin, Neil Aellen, Muhammad Amjad, Steven Bowen, Daniel 
Ruiz Carrascal, Erika Coppola,Eric Dal Moro, Alessandro Dosio, 
Sergio Henrique Faria, Thian Yew Gan, Melissa Gomis, José 
ManuelGutiérrez, Pan dora Hope, Robert Kopp, Svitlana Kra-
kovska, Katherine Leitzell, Douglas Maraun, ValérieMasson-
Delmotte, Robin Matthews, Tom Maycock, Sharanjit Paddam, 
Gian-Kasper Plattner, Alex Pui,Mohammad Rahimi, Roshanka 
Ranasinghe, Joeri Rogelj, Alex C. Ruane, So phie Szopa, An-
drew Turner,Robert Vautard, Yordanka Velichkova, Andreas 
Weigel, Xuebin Zhang. Climate Science: A Summary for Ac-
tuaries — What the IPCC Climate Change Report 2021 Means 
for the Actuarial Profession. https://www.actuaries.org/IAA/
Documents/Publications/Papers/Climate_Science_Summa-
ry_Actuaries.pdf

2021
 5. Balabukh V.O., Tarariko O.H., Ilenko T.V., Velychko V.A. Influence 

of change in surface airtempoerature on crop productivity 
formation in Ukraine for the period 1981–2010. Agricultural 
Science and Practice. 2021. Vol. 8. No. 3. іSSN: 2312–3370, 
DOI: https://doi.org/10.15407/agrisp8.03.071

 6. Krakovska, S., Balabukh, V., Chyhareva, A., Py sarenko, L., Tro-
fimova, I., and Shpytal, T.: Projections of regional climate 
change in Ukraine based on multi-model ensembles of 
Euro-CORDEX. EGU General Assembly 2021, online, 19–30 
Apr 2021, EGU21-13821, https://doi.org/10.5194/egusphere-
egu21-13821, 2021.

2020
 7. Moskalenko S. O., Malytska L. V. Spatial correlation function of 

the mean annual water runoff of the river of Ukraine. Confer-
ence Proceedings, Geoinformatics: Theoretical and Applied 
Aspects 2020, May 2020, Volume 2020. р. 1–5. DOI: https://
doi.org/10.3997/2214-4609.2020geo119

 8. Iturbide, M., Gutiérrez, J.M., Alves, L.M., Bedia, J., Cerezo-Mota, R.,  
Cimadevilla, E., Cofiño, A.S., Di Luca, A., Faria, S.H., Gorodets-
kaya, I. V., Hauser, M., Herrera, S., Hennessy, K., Hewitt, H.T., 
Jones, R.G., Krakovska, S., Manzanas, R., Martínez-Castro, D.,  
Narisma, G.T., Nurhati, I.S., Pinto, I., Seneviratne, S.I., van den 
Hurk, B., and Vera, C.S.: An update of IPCC climate reference 
regions for subcontinental analysis of climate model data: 
definition and aggregated datasets Earth Syst. Sci. Data, 12, 
2959–2970, https://doi.org/10.5194/essd-12-2959-2020, 2020 
(Scopus, 12.5).

 9. Malytska L., Moskalenko S. Bioclimatic zoning of the terri-
tory of Ukraine based on human thermal state assessment. 
Meteorology Hydrology and Water Management. DOI: https://
doi.org/10.26491/mhwm/125755 (WoS).

 10. Писаренко л.а., краковська с.В. Взаємодія клімату і під-
стильної поверхні: основні напрямки сучасних дослід жень. 
Український гідрометеорологічний журнал. 2020. № 25.  
с. 38–52.

 11. малицька л.В., Балабух В.о. ймовірні зміни кліматичних 
умов України до середини ХХі ст. Гідрологія, гідрохімія і 
гідроекологія. 2020. № 1 (56). с. 94–100.

2019
 12. Iulii Didovets, Valentina Krysanova, Gerd Bürger, Sergiy Sni-

zhko, Vira Balabukh, Axel Bronstert. Climate change impact 
on regional floods in the Carpathian region. Journal of Hydrol-
ogy: Regional Studie. 2019. Vol. 22, article 100590, https://doi.
org/10.1016/j.ejrh.2019.01.002

 13. Mahura, R. Nuterman, G. Nerobelov, M. Sedee va, S. Smysh-
lyaev, M. Savenets, L. Pysarenko, S. Krakov ska, S. Ivanov,  
S. Michaelides, I.Ruban, A.S. Sassi, R. Makkonen, A. Baklanov, 
T. Petaja, S. Zilitinkevich, M. Kulmala. Integrated Multi-Scale 
Modelling for Meteorology-Chemistry-Aerosol Interactions. 
Report Series in Aerosol Science. The Center of Excellence in 
Atmospheric Science (CoE ATM). 2019. No. 226. P. 425–429. 
ISSN 0784-3496.

 14. Lukianets O., Malytska L, Moskalenko S. Maximum rivers 
runoff in the basin of Tysa and Prut within Ukraine. Electronic 
book with full papers from XXVIII Conference of the Danubian 
countries on hydrological forecasting and hydrological bases 
of water management. Kyiv, 2019. P. 165–171.

 15. краковська с.В., Паламарчук л.В., Шпиталь т.м. кліматич-
ні проекції опалювального періо ду в Україні до серед-
ини ХХі сторіччя. Геофізичний журнал. 2019. т. 41, № 6  
(у друці).

 16. Chyhareva A., Krakovska S., Pishniak D. Climate projec-
tions overt the Antarctic Peninsula region to the end of the  

найВагоМіШі РеЗУльТаТИ доСліджень наУКоВціВ ВідділУ ПРоТягоМ 2014–2022 рр.  
ЗнайШлИ ВідоБРаження В наСТУПнИХ ПУБліКаціяХ:



В. БалаБУХ

40 Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля • 2022 • № 1

21st century. Part I: сold temperature indices. Ukrainian 
Antarc tic Journal. 2019. № 1 (18). с. 45–57.

 17. Балабух В.о. Вплив зміни клімату на формування урожай-
ності кукурудзи в агрокліматичних зонах України. Гідро-
логія, гідрохімія і гідроекологія. 2019. № 3 (54). C. 103–104.

 18. Балабух В.о. Піролого-кліматичне районування України. 
Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія. 2019. № 3 (54). с. 105– 
106.

2018
 19. Паламарчук л.В., краковська с.В. регіональні зміни клімату 

України к.: Прінт-сервіс. 2018. 90 с.
 20. Швиденко а.З., Букша і.Ф., краковська с.В. Уразливість лісів 

України до зміни клімату. монографія. к.: ніка-Центр. 2018. 
183 с.

 21. Balabukh V., Lavrynenko O., Bilaniuk V., Mykhnovych A., Py-
lypovych O. Extreme weather events in Ukraine: occurrence 
and changes. Extreme Weather. London: IntechOpen, 2018. 
р. 85–105 (1, 48); DOI: 10.5772/intechopen.77306; ISBN: 978-
1-78923-613-2;Print ISBN: 978-1-78923-612-5; https://www.
intechopen.com/books/extreme-weather/extreme-weather-
events-in-ukraine-occurrence-and-changes

 22. Балабух В.о., малицька л.В., лавриненко о.м. динамі-
ка середньорічних показників температури повітря 
і кількості опадів в окремих грунтово-кліматичних зо-
нах України. адаптація агротехно логій до змін клімату: 
грунтово-агрохімічні аспекти: колективна монографія. —  
ннЦ “інститут ґрунтознавства та агрохімії імені о. н. со-
коловського”. Харків.стильна типографія, 2018. 364 с.

 23. Балабух в.а., Малицкая л.в., ягодинец с.н., лавриненко е.н.  
Проекции изменения климатических средних и показа-
телей экстремальности термического режима к середине 
ХХі века в Украине. Природопользование. минск, респу-
блика Беларусь. 2018. № 1. с. 97–113 (1, 6).

 24. краковская с.В. оптимальный ансамбль региональных 
климатических моделей для оценки изменений темпера-
турного режима в Украине. Природопользование. минск. 
республика Беларусь. 2018. № 1. с. 114–126 (1, 2).

 25. краковська с.В., т.м. Шпиталь. дати переходу температури 
повітря через 0, 5, 10 і 15°с та тривалість відповідних тер-
мічних сезонів з другої половини ХХ до середини ХХі ст.  
в Україні. Геоінформатика. 2018. № 4 (68). с. 74–92.

 26. Malytska L., Balabukh V. Atmospheric self-clean ing coef-
ficients as indicators of the atmospheric ability to dissipate 
pollutantsin Ukraine. Meteorol. Hydrol. Water Manage. 
2018. No. 6 (1). P. 59–65 (0, 5). DOI: https://doi.org/10.26491/
mhwm/79450

 27. краковська с.В., Паламарчук л.В., гнатюк н.В., Шпиталь т.м. 
Проекції приземної температури та відносної вологості 
повітря в областях України до середини ХХі ст. за даними 
ансамблів регіональних кліматичних моделей. геоінфор-
матика. 2018. № 3 (67). с. 62–77 (1, 9).

 28. Evhen V. Samchuk: Methodology of objective threedimen-
sional identification and tracking of thecyclones and an-
ticyclones in the low and middle troposphere. IDOJÁRÁS, 
Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service. 
2018,Vol. 22, No. 4, P. 453–462, INDEX 26 361, HU ISSN 0324-
6329.

2017
 29. Балабух В.о. Проблеми та перспективи розвитку кліма-

тології в Україні/ В.о. Балабух, В.м. Хохлов. Український 
гідрометеорологічний журнал: Науковий журнал. одеса: 
2017. № 19. с. 26–33.

 30. Balabukh V. Impact of climate change on na tural fire danger 
in Ukraine/ V. Balabukh, L. Malytska. IDOJARAS: Quarterly Jour-

nalof the Hungarian Meteo rological Servic. Budapest. 2017. Vol. 
121. No 4.

 31. Malytska L. Atmospheric self-cleaning coefficients as indi-
cators of the atmospheric ability to dissipate pollutants in 
Ukraine / L. Malytska, V. Balabukh. Meteorology Hydrology 
and Water Management. 2017. Vol. 6. Issue 1. DOI: https://doi.
org/10.26491/mhwm/79450

 32. Балабух В.о. Вплив зміни клімату на продуктивність озимої 
пшениці в Україні у періоди вегетаційного циклу / В.о. Ба-
лабух, л.П. однолєток, о кривошеїн. Гідрологія,гідрохімія і 
гідроекологія. 2017. № 3 (46). с. 72–85.

 33. Балабух В.о. особливості термічного режиму України в 
умовах змін клімату / В.о. Балабух, л.В. малицька. Геоін-
форматика. 2017. № 4 (64). с. 5–20.

 34. Балабух В.о.Зміна кліматичних умов в Україні та її вплив 
на сільськогосподарське виробництво / В.о. Балабух. Все-
український аграрний журнал “Агроеліта”. 2017. № 5 (52). 
C. 12–14.

 35. малицька л. В. дискомфорт погодних умов зимового пе-
ріоду в Україні. Укр. гідрометеорол. ж. 2017. № 20. с. 26– 
36.

 36. Dovhal H. P. Ecological features of the state changes of the 
agroecosystem components depend on the specific effects 
of environmental climatic factors / H.P. Dovhal, N.O. Volo-
shyna. The advanced science journal. 2017. Vol. 2017. Issue 1.  
P. 29–33.

 37. довгаль г.П. оцінка залежності урожайності озимої пше-
ниці від впливу метеорологічних факторів в умовах зони 
лісостепу / г.П. довгаль. Віс ник Полтавської державної 
аграрної академії: нау ково-виробничий фаховий журнал. 
2017. № 1–2 (84–85). с. 157–160.

 38. самчук Є.В. Просторово-часова ідентифікація баричних 
утворень у нижній та середній тропосфері / Є.В. самчук. 
Український гідрометеорологічний журнал. 2017. № 19.  
с. 41–47.

 39. самчук е.В. идентификация и отслеживание внетропичес-
ких циклонов и антициклонов северного полушария на 
основе трехмерного подхода / е.В. самчук. Гидрометео-
рология и екология: Ежеквартальный научно-технический 
журнал. алматы. 2017. № 3. с. 29–40.

 40. Shvidenko A., Buksha I., Krakovska S., Lakyda P. Vulnerability 
of Ukrainian Forests to Climate Change. Sustainability. 2017. 
Vol. 9.  Iss. 7. 1152. URL: doi:10.3390/su9071152.

 41. краковська с.В., Паламарчук л.В., Білозерова а.В., Шпи- 
таль т.м. Загальна хмарність в Україні до середини ХХі ст. 
за даними ансамблю регіональних кліматичних моделей. 
Геоінформатика. 2017. № 3 (63). с. 56–66.

 42. краковська с.В., Паламарчук л.В., гнатюк н.В., Шпи- 
таль т.м., Шедеменко і.П. Зміни поля опадів в Україні у  
ХХі ст. за даними ансамблю регіональних кліматичних 
моделей. Геоінформатика. 2017. № 4 (64). с. 59–71.

 43. Прусов В.а. численный метод решения задачи коши с 
предысторией / В.а.Прусов, а.е.дорошенко. Кибернетика 
и системный анализ. 2017. T. 53. №1. C. 42–67.

 44. 16 Vitaliy Prusov, Anatoliy Doroshenko /Nume rical Method to 
Solve the Cauchy Problem with Previous History. Translated 
from Kibernetika i Sistemnyi Analiz, 2017. No. 1. January–Feb-
ruary. P. 34–56.

2016
 45. Балабух В.о. Вплив блокувальних процесів на повторюва-

ність та інтенсивність аномальних умов погоди в Україні, 
повязаних з температурою повітря / В.о. Балабух, Ю.о. Ба- 
залєєва, с.М. ягодинець. Гідрологія, гідрохімія, гідроеколо-
гія. 2016. т. 3 (42). с. 85–94.



прикладна Метеорологія та кліМатологія

412022 • № 1 • Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля

 46. Базалєєва Ю.о. Повторюваність, тривалість та інтенсив-
ність блокувальних процесів, що зумовлюють аномальні 
погодні умови в Україні / Ю.о. Базалєєва, В.о. Балабух. 
Наукові праці УкрНДГМІ. 2016. Вип. 2684. с. 44–50.

 47. Балабух В.о. Вплив зміни клімату на кількість та площу лі-
сових пожеж у північно-чорноморському регіоні України /  
В.о. Балабух, с.В. Зібцев. Україн ський гідрометеорологіч-
ний журнал: Науковий жур нал. одеса. 2016. № 18. с. 60–
71.

 48. довгаль г.П. екологічні особливості функціо нування агро-
екосистем України за впливу кліматичних чинників / г.П. 
довгаль, н.о. Волошина. Науковий часопис Національного 
педагогічного університету ім. М. П. Драгоманова. 2016.  
№ 20. Біологія. с. 109–116.

 49. довгаль г.П. розвиток агроекосистеми за зміни кліматич-
них умов довкілля / г.П. довгаль, н.о. Волошина. Біологічні 
дослідження – 2016: Збірник наукових праць. Житомир: ПП 
“рута”, 2016. с. 384–385.

 50. красільнікова т.м. Вплив агрокліматичних ресурсів регі-
ону на продуктивність посівів пшениці озимої в умовах 
лісостепу/ т.м. красільнікова, г.П. довгаль. Збірник науко-
вих праць “Агробіологія”. 2016. № 1 (124). с. 18–22.

 51. довгаль г.П. Вплив регіональних погодних аномалій на аг-
роекосистеми лівобережного лісостепу / г.П. довгаль, н.о. 
Волошина. Агроекологічний журнал. 2016. № 3. с. 32–38.

 52. граючи змінимо світ: посібник екологічних ігор з тематики 
зміни клімату / O. Халаїм, K. мірошниченко, O. Пруца-
кова, B. Балабух. київ: світ освіт, 2016. 44 с. http://www.
sweetosvit.org.ua та на сайті http://ecoclubua.com/.

2015
 53. Malytska L.V. Atmosphere’s self-cleaning climatic potencial 

in Ukraine/ V.O. Balabukh// Proceedings of the 1st Pan-
Eura sian Experiment (PEEX) Conference and the 5th PEEX 
Meeting.: Report series in aerosol science. 2015. № 163. P. 280– 
282. ISBN 978-952-7091-16-6 (electronic publication) — 
Aerosolitutkimusseura ry — Finnish Association for Aerosol Re - 

search FAAR–http://www.atm.helsinki.fi/FAAR/reportseries/
rs-163.pdf

 54. Балабух В.о. Зміна клімату та його наслідки у рахівському 
районі Закарпатської області / о.і. лу к’янець. Гідрологія, 
гідрохімія, гідроекологія. 2015. т. 2 (37). с. 132–148.

 55. Базалеева Ю.а. Блокирующий процесс как фактор измене-
ния режима увлажнения в Украине / В.а. Балабух, е.В. сам- 
чук, с.н. ягодинець. Проблемы гидрометеорологического 
обеспечения хозяйствeн ной деятельности в условиях из-
меняющегося климата: Сборник научных статей. минск: 
издательский центр БгУ, 2015. C. 195–196.

 56. малицкая л.В. оценка изменения параметров термичес-
кого режима климатической системы Украины / В.а. Ба-
лабух. Проблемы гидрометеорологического обеспечения 
хозяйствкнной деятельности в условиях изменяющегося 
климата: Сборник научных статей. минск: издательский 
центр БгУ, 2015. C. 135–136.

2014
 57. Балабух В.о. регіональні прояви глобальної зміни клімату 

в тернопільській області та можливі їх зміни до середини 
ХХі ст. / В.о. Балабух. Наукові записки ТНПУ. Серія: геогра-
фія. 2014. № 1. с. 39–50.

 58. Балабух В.о. особливості термічного режиму 2013 року 
в Україні/ В.о. Балабух о.м. лавриненко, л.В. малицька. 
Український гідрометеорологічний журнал: Науковий жур-
нал. одеса. 2014. № 14. с. 79–94.

 59. Балабух в.а., лавриненко о.М., ягодинец с.н., Малицкая л.в.,  
Базалеева Ю.а. исследования сти хий ных и опасных ме-
теорологических явлений как результата проявления гло - 
бального изменения климата на региональном уровне.  
VI национальное сообщение Украины по вопросам измене-
ния климата. київ, 2014. 342 с. (с. 250–255).

 60. Балабух В.а., краковская с.В. региональные проявления 
глобального изменения климата. VI национальное сооб-
щение Украины по вопросам изменения климата. київ, 
2014. 342 с. (с. 221–229).



42 Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля • 2022 • № 1

Відділ моніторингу атмосфери (ВМа) ство-
рено в жовтні 2016 р. Він є наступником Відділу 
дослідження стану атмосфери (утворений 1996 р.). 
останній, в свою чергу, було утворено на базі кіль-
кох підрозділів: Відділу агрометеорології (згодом —  
Відділ агрометеорологічних досліджень), який було 
утворено в 1967 р.; Відділу метеорологічних дослід-
жень забруднення атмосфери (утворений в 1974 р.);  
Відділу метеорологічних досліджень атмосфери 
(1977 р.); Відділу моніторингу навколишнього се-
редовища та клімату (1982 р.); лабораторії моніто-
рингу забруднення атмосфери (1991 р.) та лабора-
торії дистанційних методів досліджень (1996 р.).

до складу відділу входять дві лабораторії:
•   лабораторія супутникових досліджень;
•   лабораторія моніторингу атмосферного по-

вітря.
метою діяльності відділу є організація і здійснен-

ня цілеспрямованих фундаментальних та приклад-
них досліджень стану забруднення атмосферного 
повітря, озонового шару, хмарності та підстильної 
поверхні за допомогою моделювання, наземних 
спостережень та дистанційних вимірювань.

Основні напрями роботи відділу:
1. комплексне вивчення впливу гідрометеоро-

логічних умов на забруднення навколишнього при-
родного середовища.

2. розроблення наукових принципів організації 
та рекомендацій щодо здійснення базових спосте-
режень за забрудненням навколишнього природ-
ного середовища.

3. розроблення нових та удосконалення існую-
чих методів прогнозів забруднення природного 
середовища екологічно небезпечними викидами.

4. дослідження стану озонового шару та впливу 
його змін на потік ультрафіолетової радіації біля 
поверхні Землі, прогнозування таких змін.

5. дослідження клімату вільної атмосфери та 
розробка методів контролю якості даних радіозон-
дування.

6. розвиток та адаптація сучасних дистанційних 
технологій отримання та первинної обробки даних 
про стан атмосфери.

7. розробка методів визначення та прогнозуван-
ня стихійних гідрометеорологічних явищ за даними 
дистанційних спостережень та попередження про 
них.

8. розвиток сучасних систем моніторингу стану 
та прогнозування врожайності основних сільсько-
господарських культур в Україні, удосконалення 
агрометеорологічного моделювання за біофізич-
ними моделями.

окремими напрямами є науково-експертна та 
консультативна діяльність; впровадження іннова-
ційної та інтеграційної діяльності; сприяння підго-
товці студентів та аспірантів; міжнародне наукове 
співробітництво.

лаБоРаТоРія  
СУПУТнИКоВИХ доСліджень

дистанційні (супутникові та авіаційні) радіомет-
ричні дослідження підстильної поверхні, атмосфери 
та хмар почалися в Укргмі з кінця 1980-х років. 
ініціатором цих робіт був старший науковий спів-
робітник Відділу агрометеорологічних досліджень 
В.с. антоненко

У 1994 році в Українському гідрометеорологіч-
ному інституті на базі групи дистанційних дослі-
джень агрометеорологічного відділу була створе-
на лабораторія дистанційних методів досліджень 
(згодом лабораторія супутникових досліджень). 
Першим завідуючим лабораторії був кандидат гео-
графічних наук В.с. антоненко. на той час лабора-
торія складалась з 7 співробітників, у тому числі  
2 кандидати наук (антоненко В.с., та гаценко р.В.).

В 1996 році лабораторія була переведена у Від-
діл досліджень стану атмосфери. У 2006 році лабо-
раторія отримала назву лабораторія супутникових 
досліджень стану атмосфери.

З початку робіт ставилася мета у розробці нових 
засобів отримання та методів тематичної обробки 
цифрової супутникової інформації та впровадження 
їх в оперативну діяльність гідрометеорологічної 
служби України.

станом на зараз основними напрямками діяль-
ності лабораторії є:
•   розвиток та адаптація сучасних технологій отри-

мання та первинної обробки даних з оператив- 
них метеорологічних та природно-ресурсних су-
путників (технологія EUMETCast);

•   розробка методів та програмного забезпечення 
для відновлення характеристик атмосфери, хмар-
ності та підстильної поверхні за супутниковими 
даними;

МоніТоРИнг аТМоСФеРИ
о. кривобок, о. кривошеїн, і. дворецька, м. савенець
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•   розвиток, технічна і технологічна підтримка сис-
теми грозопеленгації;

•   розробка методів визначення та прогнозування 
стихійних гідрометеорологічних явищ за супутни-
ковими даними та даними грозопеленгації;

•   технологічна підтримка та вдосконалення систе- 
ми моніторингу стану та прогнозування врожай-
ності основних сільськогосподарських культур в 
Україні (система CGMS);

•   удосконалення методів агрометеорологічного 
моделювання за біофізичними моделями;

•   розробка методів класифікації та технологій ви-
значення площ посівів основних сільськогоспо-
дарських культур в Україні за супутниковими да-
ними високої просторової роздільної здатності.

За час існування лабораторії наступні співробіт-
ники захистили дисертації:

•   кривобок о.а у 1997 році захистив кандидат-
ську дисертацію;

•   кривошеїн о.о. у 2014 році захистив кандидат-
ську дисертацію;

•   антоненко В.с. у 2002 році захистів докторську 
дисертацію.

Розроблення нових засобів отримання циф-
рової супутникової інформації. Підчас створення 
лабораторії космічна інформація досить широко 
використовувалась у різних галузях народного гос-
подарства та наукових дослідженнях. найбільшого 
поширення вона набула в гідрометеорології завдя-
ки мережі спеціальних метеорологічних штучних 
супутників Землі (ШсЗ), у яку входять геостаціонар-
ні (Meteosat, GOES, GMS) та низькоорбітальні, що 
виведені на полярні орбіти (NOAA, метеор, METOP). 
головними перевагами цієї мережі є загальнодос-
тупність даних, глобальний характер інформації, 
планомірне та постійне проведення зйомок із фік-
сованою періодичністю, а також величезний обсяг 
накопиченої інформації.

на той час використання космічної метеороло-
гічної та природно-ресурсної інформації в Україні 
стримувалось відсутністю або недоскональністю 
технічних засобів отримання та обробки такої ін-
формації. так, в оперативній практиці держком-
гідромету та наукових дослідженнях Укргмі ви-
користовувались лише фотографічні супутникові 
знімки, автоматизована обробка яких практично 
неможлива, що значно знижувало ефективність 
використання цієї інформації. тому 1994 року поча- 
лась дослідно-конструкторська робота по створен-
ню діючого макета станції прийому цифрової ін-
формації з метеорологічних супутників NOAA. Ця 
робота виконувалася сумісно фахівцями Харків-
ського інституту радіотехнічних вимірювань (під 
керівництвом Балабанова В.В.) та лабораторії (під 

керівництвом антоненко В.с.). По закінченню ро-
боти в 1996 році в Укргмі був встановлений дію-
чий макет станції, який дозволяв отримувати дані 
з супутників серії NOAA у режимі HRPT (цифровий 
режим передачі даних) з роздільною здатністю на 
місцевості 1,1 км, смуга захвату становила 3000 км, 
а періодичність — 4 рази на добу. апаратура для 
прийому була розміщена на території київської ме-
теорологічної станції.

Підчас експлуатації станції с 1996 по 1998 роки 
фахівцями лабораторії (антоненко В.с, гаценко р.В.,  
кривобок о.а.) була розроблена проблемно-орієн-
товна автоматизована система первинної обробки 
даних супутника NOAA. Ця система була створена 
на базі персональних еом, яка дозволяла викону-
вати повний цикл робіт, починаючи з розрахунку 
траєкторії супутника, прийому та первинної об-
робки (розпакування, калібрування, прив’язки та 
архівації даних). За допомогою програмного забез-
печення отримувався повний цифровий потік да- 
них з супутника, якій включає дані радіометра висо-
кої просторової роздільності (AVHRR) та вертикаль-
них зондувальників (HIRS, AMSU-A, AMSU-B)

станція прийому даних оперативно функціо-
нувала до початку 2006 року, коли фахівці лабо-
раторії запропонували використовувати новітню 
технологію щодо отримання супутникових даних —  
EUMETCast, яка була розроблена наприкінці 2003 
року Європейською організацією з експлуатації 
метеорологічних супутників (EUMETSAT). Це тех-
нологія квазіоперативного поширення цифрової 
метеорологічної інформації через систему теле-
комунікаційних супутників, яка є альтернативою 
традиційним засобам отримання даних. Вона зас-
нована на передачі цифрового відеосигналу, для 
прийому якого використовується стандартне недо-
роге обладнання. таким чином, вдалося вирішити, 
у першу чергу, завдання доступності супутникових 
даних і, як наслідок, їх ефективного використання. 
на підставі ліцензії, отриманої державною гідроме-
теорологічною службою України від EUMETSAT, були 
встановлені станції з прийому даних EUMETCast 
в Українському гідрометцентрі (УкргмЦ, м. київ), 
львівському обласному гідрометцентрі (лгмЦ, м. 
львів), гідрометцентрі чорного та азовського морів 
(гмЦ чам, м. одеса), гідрометцентрі автономної 
республіки крим та в Укргмі. ініціатором цієї роботи 
виступив Укргмі, який силами співробітників лабо-
раторії виконав монтаж обладнання та встановив 
мінімальний набір програмного забезпечення для 
отримання і обробки даних в чотирьох вищевка-
заних оперативних центрах. рішення про встанов-
лення станцій в п’ятьох центрах ґрунтувалося на 
тому, що канали зв’язку, що використовуються в 



о. криВоБок, о. криВоШеїн, і. дВореЦька, м. саВенеЦь

44 Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля • 2022 • № 1

гідрометслужби, не пристосовані для передачі ве-
ликих обсягів цифрових даних, тому значно дешев-
ше встановити станцію прийому безпосередньо в 
оперативному підрозділі, ніж орендувати швидкісні 
канали зв’язку і передавати дані з одного центру 
прийому.

оперативні дані, які отримуються станцією при-
йому даних EUMETCast в Укргмі можна подивити-
ся на відповідній web-сторінці https://uhmi.org.ua/
sat_img/index.php

Супутникові дослідження підстильної по-
верхні, атмосфери та хмар. традиційно супутни-
кові дані використовувались для відтворення ме-
теорологічних характеристик (температури земної 
поверхні та хмарних систем, вертикальних про-
філів температури та вологості повітря) та конт-
ролю синоптичних утворювань та процесів, тому 
подальші дослідження лабораторії були пов’язані 
с розробкою методів отримання метеорологічних 
параметрів хмарності, підстильної поверхні та ат-
мосфери. на підставі розроблених методів було 
зроблено оцінку точності отриманих параметрів. 
так точність відновлення балу хмарності складає  
81–96%, з високою точністю (85%) може ідентифіку-
ватися шарувата хмарність. Визначення температу-
ри верхньої межі хмар за допомогою супутникових 
даних можливо з відносною похибкою 8%, а висоти 
верхньої межі — 15%.

За даними вертикальних зондувальників ATOVS, 
встановлених на супутниках NOAA, у 2003–2005 
роках розроблено алгоритми відновлення верти-
кальних профілів температури та вологості повітря 
методом послідовних наближень (ітераційним). Про-
ведено оцінку точності розрахунку вертикального 
профілю температури повітря за супутниковими 
даними. отримані результати показують, що у шарі 
15–200 мб абсолютна середня похибка складає 5 к, 
в шарі 200–500 мб — 4 к, у шарі 500–800 мб — 2,7 к,  
у шарі 800–1000 мб — 2,4 к.

Проведений аналіз точності відновлення вер-
тикального профілю водяного пару показав нас-
тупне:
•   на точність відновлення профілю вологості впли-

ває достовірна інформація про вертикальний  
розподіл температури;

•   недостатня інформативність для відновлення во-
логості у шарі “атмосфера — земна поверхня” —  
850 гПа;

•   точність відновлення профілю вологості суттєво 
залежить від помилок вимірювань та вибору по-
чаткового наближення.

•   відновлення профілю вологості атмосфери мож- 
на отримати з похибкою 23%.

В рамках ндр “розроблення методів обробки су-
путникової інформації для аналізу та прогнозу стану 
атмосфери” 2006–2008 рр. було створено посібник 
для використання супутникової інформації в аналізі 
та прогнозі стану атмосфери. матеріали посібника 
були записані на сD диски та розповсюджені по 
обласних прогностичних центрах а також розмі-
щені на web сторінці https://uhmi.org.ua/sat_img/
posibnyk_satellite_info/zmist.htm.

Супутникові агрометеорологічні дослідження.  
на початку створення лабораторії були проведе-
ні дослідження просторово-часової мінливості 
спект ральних відбиткових характеристик основних 
типів природних об’єктів: водної поверхні, лісів, 
луків, чагарників та ін. також були отримані кіль-
кісні оцінки похибки розпізнавання на космічних 
знімках посівів провідних польових культур у різні 
періоди вегетації за спектральними вегетаційними 
індексами. результати досліджень можливості роз-
пізнавання посівів основних польових культур та 
природної рослинності в різні періоди вегетації за 
багатоспектральними знімками високої роздільної 
здатності можуть бути використані для наукового 
обґрунтування строків проведення ефективної су-
путникової зйомки при вирішенні задач моніторин-
гу сільськогосподарських посівів та навколишнього 
середовища. Було доведено, що в більшості випад-
ків ймовірність розпізнавання на космічних знімках 
за спектральними ознаками посівів окремих про-
пашних культур в Україні дуже низька, у той же час 
спостерігається висока ймовірність розпізнавання 
на знімках посівів озимини — точність розпізна-
вання посівів озимої пшениці — ярого ячменю до 
середини травня не менше 80%.

на експериментальних даних проведено аналіз 
точності відтворення структури та площі посівів 
в межах адміністративного району за допомогою 
супутникових даних високого просторового роз-
різнення протягом вегетаційного періоду. Відмі- 
чено збільшення похибки визначення структури 

розташування станцій прийому даних EUMETCast  
та рік їх встановлення у мережі гідрометеорологічної  

служби України
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та площі посівів з 10–15% у весняний період до 
35–40% — в літній.

на підставі попередніх результатів була роз-
роблена система напівавтоматичного визначення 
площ посівів окремих сільськогосподарських куль-
тур (завідуючий лабораторії кривобок о.а., стар- 
ший науковий співробітник кривошеїн о.о.), в якій 
поетапно вирішуються наступні задачі: розроблен-
ня методики отримання геоінформаційних даних 
для окремих сільськогосподарських посівів; роз-
роблення методів класифікації; визначення площ 
посівів.

В розробленій системі був використаний метод 
класифікації багатоспектральних супутникових зоб-
ражень для визначення окремих посівів с/г культур 
на основі аналізу відгуків спектральних каналів су-
путникових знімків. метод полягає в комплексно-
му застосуванні класифікаторів RF, SVM і NN, де в 
якості вхідних ознак використовуються значення 
усіх спект ральних каналів безхмарних супутнико-
вих знімків в період вегетації з подальшим визна-
ченням найбільш точного результату. розроблено 
програмні засоби для класифікації с/г посівів на 
мові програмування R (версія 3.5.1) з використан-
ням бібліотек maptools, raster, rgdal, randomForest 
і caret. Програмний комплекс послідовно виконує 
такі завдання: завантаження растрових зображень 
у форматі.tiff; підгонка усіх растрів під одну роз-
рахункову область; створення “стеку” з растрів; 
екстракт значень “стеку” у межах тестових полів 
(shp-файли тестових полів завантажується попере-
дньо); навчання класифікаторів; побудова матриці  
помилок.

Були проведені тестові розрахунки класифікації 
с/г посівів київської області в межах тестових полів. 
Визначено, що найбільш точний алгоритм класифі-
кації для даного випадку — RF.

Проведено верифікацію отриманих результатів 
з визначення площ посівів с/г культур на супутни-
кових зображеннях зі статистичними даними: най-
менша точність характерна для посівів кукурудзи; 
точність класифікації сої та ярого ячменю невисока 
для більшості тестових районів; найприйнятніша 
точність характерна для посівів соняшнику, озимої 
пшениці і ріпаку. для поліпшення точності класи-
фікації необхідно створювати більшу кількість кла-
сифікаційних ознак (у часовому аспекті) шляхом 
обробки більшої кількості супутникових знімків 
у період вегетації, а також збільшувати кількість і 
площу тестової вибірки шляхом систематичного 
відбору наземних даних по областях України.

Починаючі з 2010 року співробітники лаборато-
рії кривобок о.а., кривошеїн о.о, круківська а.В. 
здійснюють роботи з адаптації системи моніторин-
гу розвитку сільськогосподарських культур (анг-
лійська абревіатура CGMS), яка складається з агро-
метеорологічного моделі WOFOST, бази даних, яка 
включає метеорологічні, агрометеорологічні, ста-
тистичні, ґрунтові, геопросторові дані, та статистич-
ної моделі прогнозу врожайності.

У цій схемі вказані вхідні дані, а також вихідна 
інформація для кожного модуля, яка може бути ви-
користана як самостійний продукт для подальшого 
аналізу. З огляду на те, що дана система викорис-
товує структуровану базу даних, яка спрощує, в 
значній мірі, її наповнення, вона була адаптована у 

Блок — схема системи визначення площ посівів с/г культур по супутниковим зображенням
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багатьох країнах світу для проведення моніторингу 
за станом сільськогосподарських посівів. В основ-
ному адаптація зводиться до таких кроків:
•   створення бази метеорологічних і фенологічних 

даних, доступних для цієї території. База даних 
повинна включати не менше 15 років щоденних 
спостережень;

•   створення бази даних за характеристиками ґрун-
ту (як правило, використовується найбільш точна 
ґрунтова карта для даної території);

•   калібрування агрометеорологічної моделі 
WOFOST;

•   створення бази даних щодо врожайності сіль-
ськогосподарських культур в масштабах адміні-

стративних одиниць, доступних в місцевих ста-
тистичних організаціях;

•   адаптація схеми прогнозу врожайності сільсько-
господарських культур в розрізі адміністративних 
одиниць;

•   технологічна адаптація програмних засобів для 
проведення розрахунків системи.

 однією з основних особливостей системи CGMS-
Україна є можливість отримання достовірних харак-
теристик продуктивності сільськогосподарських 
культур в масштабах країни, області, району шляхом 
врахування метеорологічних і ґрунтових неодно-
рідностей в масштабах виділених адміністративних 
одиниць. для цього територія України ділиться на 

результати класифікації с/г посівів київської області в межах тестових полів

Загальна схема системи CGMS

База метеорологічних даних моніторинг умов вегетації рослин
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оцінка  
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і агротехнічних даних

База даних по властивостям ґрунтів

моніторинг стану  
сільськогосподарських культур  

і їх продуктивності

рівень 2
Моделювання 

продукційного процесу 
рослин

База даних з урожайності культур Прогноз урожайності

рівень 3
Прогнозування 

врожайності культур  
у період вегетації



моніторинг атмосФери

472022 • № 1 • Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля

так звані “таксони”, які є умовно однорідними по 
метеорологічних і ґрунтових характеристиках та 
належать до певної адміністративної одиниці.

Це зроблено у зв’язку з тим, що для розрахунку 
характеристик продуктивності використовується 
одномірна модель WOFOST. При такому підході, 
змодельовані індикатори продуктивно сті певної 
сільськогосподарської культури є репрезентатив-
ними для однорідної територіальної одиниці і від-
різняються від характеристик продуктивності цієї 
культури в інших метеорологічних і ґрунтових умо-
вах. крім того, оскільки параметри продуктивності 
використовуються в статистичній підсистемі прог-
нозування врожайності, вони 
повинні бути узагальнені і на 
рівні адмініст ративних одиниць.  
У розрахунковій схемі CGMS-
Україна використовуються такі 
таксономічні одиниці: GRID — 
таксономічна одиниця з одно-
рідними кліматичними (погод-
ними) умовами, географічним 
центром якого є вузол регуляр-
ної кліматичної сітки; SMU — 
таксономічна одиниця з одно-
рідним ґрунтовим покривом; 
NUTS — адмініст ративна тери-
торіальна одиниця: NUTS-0 — 
державний адмініст ративний 
поділ; NUTS-1 — обласний адмі-
ністративний поділ; NUTS-2 —  

районний адміністративний поділ; EMU — елемен-
тарна картографічна одиниця, яка є результатом 
об’єднання всіх розглянутих таксонів в рамках яких 
моделюються характеристики продуктивності сіль-
ськогосподарських культур. для виділення елемен-
тарних картографічних одиниць на території Украї-
ни було використано карту вузлів регулярної сітки  
(50×50 км), карту ґрунтів в масштабі 1:2500000 і 
карту адміністративного поділу України на рівні 
районів. як результат накладання цих карт, було 
виділено 6913 EMU.

адаптована схема прогнозу дозволяє прогнозу-
вати врожайность основних сільськогосподарських 

Розташування датчиків грозопеленгації в Україні

номер 
станції

Місце встановлення Широта, 
градуси

довгота, 
градуси

33464 м. Cміла, черкаська область 49.80 30.20
33345 м. київ, Укргмі 50.60 30.40
33156 м. глухів, сумська область 51.60 34.00
34319 п. Великий Бурлук, Харківська область 49.60 37.70
33506 м. Полтава, метеостанція 49.60 34.50
33838 м. одеса, гмЦ чам 46.40 30.80
33915 п. асканія нова, Херсонська область 46.50 33.90
34606 п. Пришиб, Запорізька область 47.60 36.30
33088 м. рівне 51.30 26.60
33513 м. стрий, львівська область 49.20 23.80
33662 м. новодністровськ, чернівецька область 48.10 27.07
33647 м. рахів, Закарпатська область 48.00 24.20

схема виділення елементарних картографічних одиниць (EMU) для України
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культур по території України майже з любою за-
вчасністтю на рівні районів та областей. Попередні 
дослідження показали, що точність прогнозу вро-
жайності знаходиться на рівні 70–85%. інформація 
за станом посівів та прогноз врожайності основних 
сільськогосподарських культур в Україні доступна 
на web-сторінці https://dat.uhmi.org.ua/cgms/.

Визначення особливо небезпечних явищ по-
годи за даними системи грозопеленгації. для 
отримання реальної інформації про особ ливо не - 
безпечні явища погоди в теплу пору року спів-
робітниками лабораторії (кривобок о.а., криво-
шеїн о.о., коман м.м.) за підтримки компанії Earth 
Networks (сШа), починаючи з травня 2016 ро ку, 
було встановлено 12 датчиків грозопеленгаціі на 
метеостанціях України. Встановлення проводило-
ся у кілька етапів і було завершене у липні 2016 
року. таким чином, вперше в Україні була створена 
система грозопеленгації, яка дозволяє фіксувати 
блискавки над територією України з імовірністю 
виявлення міжхмарних розрядів більше 50%, роз-
рядів земля–хмара — 95% і з просторовою точ- 
ністю виявлення даних явищ близько 200 м.

одною з основних переваг створеної системи 
грозопеленгаціі є можливість фіксації міжхмарних 
розрядів, які можуть характеризувати інтенсивність 
грозової активності. У відповідності до попередніх 
досліджень, якщо відношення міжхмарних розря-
дів до розрядів земля–хмара буде більше 10, то 
з’являєтеся велика ймовірність виникнення граду, 
сильного вітру, смерчу або торнадо.

оперативне використання системи грозопелен-
гації показало її значну користь при попередженні 
особливо небезпечних явищ погоди (град, сильний 
вітер, злива). наприклад, у випадку попередження 
про небезпечні явища, які було зафіксовано 8 серп-

ня 2016 року при проведенні фестивалю Z-games  
у с. Затока, система змоделювала переміщення не-
безпечних явищ з завчасністю 45 хвилин.

таким чином, дані грозопеленгації можуть бути 
новим, якісним джерелом інформації як для метео-
рологічних досліджень, так і для широкого кола 
споживачів, зацікавлених у короткостроковому 
прогнозуванні та попередженні особливо небез-
печних явищ.

лаБоРаТоРія МоніТоРИнгУ 
аТМоСФеРного ПоВіТРя

лабораторія моніторингу атмосферного повітря 
(лмаП, до 2011 р. лабораторія моніторингу атмо-
сферного повітря і дослідження озону) виникла як 
поєднання двох великих напрямків досліджень, які 
проводились групами вчених різних відділів інсти-
туту: напрямок дослідження рівнів забруднення 
атмосферного повітря та напрямок дослідження 
загального рівня озону. В свою чергу, перший на-
прямок включав як загальні дослідження забруд-
нення атмосферного повітря в містах України, так 
і розробку методик прогнозування рівнів забруд-
нення в окремих містах. В різний час ці дослідження 
проводили такі відомі вчені як Пономаренко і.н., 
семенова а.П., дячук В,а. та ін.. саме дячуку В.а. 
належить ідея першим в Україні в 2009 р. розпочати 
дослідження щодо удосконалення мережі спостере-
жень за забрудненням атмосферного повітря відпо-
відно до директиви 2008/50/Єс. такі дослідження в 
істотно розширеному вигляді набули подальшого 
розвитку в 2016 році, ставши новим напрямком 
дослідження лабораторії.

розробка методик прогнозування рівнів забруд-
нення атмосферного повітря проводиться та впро-
ваджується для міст України з 1980-х рр. відповідно 

динаміка інтенсивності небезпечних погодних явищ по супутниковим даним і даним грозопеленгації 08.08.2016
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до вимог УкргмЦ. наукову і практичну роботу в га-
лузі прогнозування рівня забруднення атмосфери в  
Укрндгмі розпочинали Пономаренко і.н., семено- 
ва а.П. та інші. аналіз результатів випробувань ме-
тодик, які були розроблені в Укрндгмі семеновою 
а.П., кіптенко Є.м. та козленко т.В., показав, що най-
більш прийнятним для практичного використання 
в оперативній роботі є метод множинної регресії з 
попереднім виключенням нелінійності зв’язків між 
концентраціями забруднюючих речовин і метеоро-
логічними факторами. на даний момент розробле-
но і впроваджено методики для 14 міст України.

В свою чергу напрямок дослідження загального 
вмісту озону був започаткований к. ф.-м. н. Біляв-
ським о.В. з групою вчених, на той час співробіт-
ником відділу фізики хмар та активних впливів (на 
даний момент — Відділ фізики атмосфери), у тісно-
му співробітництві зі співробітником Центральної  
аерологічної обсерваторії (рФ) д. ф.-м. н. круче-
ницьким г.м. саме за сприянням останнього 8 груд-
ня 1989 року на базі Укргмі було відкрито наукову 
станцію спостережень за загальним вмістом озону 
(яка не тільки надавала результати спостережень 
в УкргмЦ, але й була зареєстрована в міжнарод-
ному банку даних The World Ozone and Ultraviolet 
Radiation Data Centre (WOUDC)), а згодом Укргмі 
отримав можливість методичного керівництва всієї 
мережі спостережень на території України. дослід-
ження загального вмісту озону в лабораторії відбу-
вались за двома напрямками: дослідження на стан-
ції за допомогою озонометру м-124 та дослідження 
супутникових даних про розподіл озону за допомо-
гою приладів The Total Ozone Mapping Spectrometer 
(TOMS) та Ozone Monitoring Instrument (OMI). Проте, 
у зв’язку із неможливістю проведення повірки при-
ладу м-124, вимірювання наземною станцією спос-
тережень було припинено в 2018 році.

Залучення даних супутникового базування, а 
також розробленої в лмаП методики визначення 
ультрафіолетового індексу (УФ-індексу) атмосфери 
за допомогою даних загального вмісту озону та 
балу хмарності дозволило розробити автоматизо-
вану систему спостережень вмісту озон та полів 
ультрафіолетової радіації, а також їх прогнозування. 
для прогнозування рівнів озону було всебічно про-
аналізовано дані аерологічного зондування атмо-
сфери, що лягло в основу не тільки майбутніх робіт 
з автоматизації роботи з даними аерологічного зон-
дування, а й кандидатської дисертації співробітника 
лабораторії савенця м.В.

саме завдяки істотному залученню даних супут-
никових спостережень за загальним вмістом озону 
та великому досвіду їх обробки, з’явилась можли-
вість відкрити новий напрямок досліджень в лмаП: 

дослідження забруднення атмосферного повітря 
за допомогою даних супутника, а саме Sentinel-5 
Precursor (Sentinel-5P). на даний момент в лабора-
торії проводиться велика робота з автоматизації 
роботи з даними та їх валідації з даними наземних 
спостережень, а також дослідження пожеж.

Відповідно до викладених вище напрямків до-
сліджень в лмаП за останні п’ять років проводяться 
наступні види досліджень.

дослідження загального розподілу забруд-
нення атмосферного повітря. дослідження загаль-
ного розподілу забруднення атмосферного повітря 
за останні 5 років послідовно відбувається в межах 
виконання ндр № 7/15 „дослідження впливу метео-
рологічних параметрів на вміст та динаміку малих 
газових і аерозольних домішок атмосферного повіт-
ря над територією України”, № 8/18 “дослідження 
особливостей забруднення атмосферного повітря  
з урахуванням метеорологічних умов у містах Украї-
ни з нижчим за середній рівнем забруднення” та  
№ 9/21 “сучасні тенденції просторово-часового  
розподілу хімічних складових атмосфери над те-
риторією України на основі інтеграції даних вимі-
рювань” (тут і в подальшому замовником ндр є 
Управління гідрометеорології дснс України).

В межах цих робіт співробітниками лмаП (Ба-
штаннік м.П., надточій л.м. та ін.) досліджено осо-
бливості розподілу забруднення атмосферного по - 
вітря в містах України, визначено особливості сезон-
ної та міжрічної динаміки забруднюючих речовин, а 
також всебічно проаналізовано вплив метеороло-
гічного потенціалу забруднення атмосфери та кож-
ної його складової на розподіл шкідливих домішок. 
окрему увагу приділяється впливу метеорологічних 
умов на характер забруднення атмосферного пові-
тря. результатом проведення цієї низки досліджень 
стала дисертація на здобуття наукового ступеня 
кандидата географічних наук надточій л.м. “Вплив 
метеорологічних умов на формування рівня за-
бруднення атмосферного повітря в промислових 
містах України”.

окремо в межах цих тематик розроблено (кіп-
тенко Є.м., козленко т.м. та ін.) методики коротко-
часного прогнозування високих рівнів забруднення 
в деяких містах України, а саме: маріуполь, Запоріж-
жя, кривий ріг. Всі ці методики вдало пройшли ви-
робничі та авторські випробування та впроваджені 
в оперативну роботу УкргмЦ з 02.02.2021 року. на 
даний момент розробляється методика для міста 
миколаїв. В межах цих робіт всебічно аналізується 
інформація про джерела викидів забруднюючих 
речовин, метеорологічні та кліматичні умови, екс-
тремальні ситуації, синоптичні особливості даного 
міста зі створенням рівнянь множинної регресії. 
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дані методики мають справджуваність більше 90%, 
а процес розрахунків повністю автоматизується.

Приведення нормативної бази діючої мережі 
спостережень у відповідність до міжнародних 
стандартів. В зв’язку з підписанням Угоди про асо-
ціацію Україна-Єс та необхідністю її імплементації в 
лмаП починаючи з 2016 р. проводиться роботи з 
приведення нормативної бази діючої мережі спо-
стережень у відповідність до стандартів Єс. такі 
дослідження проводились як в межах тематики  
2/16 “Приведення нормативної бази існуючої сис- 
тем спостережень за забрудненням атмосферного 
повітря у відповідність до нормативних документів 
Єс”, так і продовжуються в межах виконання нас-
тупних ндр. В межах виконання зазначених дос-
ліджень співробітниками лмаП (дворецькою і.В., 
Баштаннік м.П. та ін.) було проаналізовано нор-
мативні документи Європейського Парламенту та 
ради, міжнародний досвід та рекомендації щодо 
їх застосування, а також проводились консультації 
з міжнародними експертами. В результаті прове-
дених досліджень було розроблено рекомендації 

щодо Приведення нормативної бази існуючої сис-
теми спостережень за забрудненням атмосферного 
повітря у відповідність до вимог нормативних доку-
ментів Єс, які впроваджено в оперативну діяльність 
Центральної геофізичної обсерваторії імені Бориса 
срезневського (Цго) в 2019 р. В процесі роботи над 
рекомендації співробітниками лабораторії у співп-
раці зі співробітниками Цго та Управління гідро-
метеорології було розроблено наказ мВс № 154 від 
28.02.2018 р. Про затвердження Порядку здійснення 
моніторингу за вмістом миш’яку, кадмію, ртуті, ні-
келю та поліциклічних ароматичних вуглеводнів в 
атмосферному повітрі. розроблені рекомендації та-
кож було частково використано при розробці нас-
тупних наказів мВс даного напрямку. співробітники 
лмаП також брали участь в розробці Постанови 
кабінету міністрів України № 827 від 14.08.2019 р. 
“деякі питання здійснення державного моніторингу 
в галузі охорони атмосферного повітря”.

В процесі виконання робіт даного напрямку як в 
межах виконання ндр 2/16, так і подальших дослід-
жень співробітниками лабораторії виділено зони 
моніторингу атмосферного повітря на території 
України, проаналізовано міста за рівнем забруд-
нення, досліджено динаміку викидів основних і 
специфічних забруднюючих речовин на території 
України за районами в межах областей, проаналі-
зовано об’єми викидів забруднюючих речовин від 
промислових підприємств у містах, метеорологічні, 
кліматологічні та орографічні особливості території 
тощо. результатом даних робіт стали пропозицій 
щодо розташування пунктів спостережень як для 
всієї території України, так і в окремих містах, а та-
кож пропозицій щодо удосконалення діючої мережі 
спостережень в містах з нижче за середній рівнями 
забруднення.

аналіз стану озонового шару та полів уль-
трафіолетової радіації. В лмаП ведеться постійна 
робота з аналізу динаміки озонового шару як над 
територією України, так і в глобальному розрізі.  
В лабораторії збираються та зберігаються результа-
ти щодобового контролю значень загального вмісту 
озону (ЗВо) та УФ-індексу, здійснюється їх аналіз та 
вивчення аномалій. Це дає змогу діагностування 
появи аномалій загального вмісту озону, що най-
частіше спостерігаються у лютому–березні, проте 
найбільшу небезпеку несуть у червні–липні, при-
зводячи потенційно до підвищення рівнів ультра-
фіолетового опромінення. дослідження ЗВо у ла-
бораторії дозволили виявляти динамічну природу 
появи озонових аномалій, пов’язаних зі змінами 
стратосферного полярного вихору, циркуляцією 
Брюера–добсона та короткочасною адвекцією ат-
мосферного повітря на висотах. результати дос-

розподіл метеорологічного потенціалу забруднення 
атмосфери по території України за період 2000–2014 рр.

Виділені зони моніторингу якості повітря  
на території України
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лідження динаміки вмісту озону над територією 
України за даними наземних та супутникових спос-
тережень впроваджено у Цго. окремі дослідження 
проводяться з врахування глобальних та регіональ-
них змін загального вмісту озону. також в лабо-
раторії функціонує розроблена к. геогр. н., с. н. с. 
дворецькою і.В. в 2012 р. автоматизована система 
спостережень вмісту озону та полів ультрафіоле-
тової радіації, а також їх прогнозування, за дани-
ми супутникових спостережень за вмістом озону  
Global Ozone Monitoring Experiment–2 (GOME-2) та 
Sentinel-5P, прогностичних моделей GFS та WRF.

дослідження результатів аерологічного радіо - 
зондування атмосфери. як було зазначено вище, 
одним з напрямків досліджень у лабораторії атмос-
ферного повітря є вивчення просторово-часового 
розподілу метеорологічних величин на висотах у 
тропосфері та нижній стратосфері. такі роботи роз-
почалися з розрахунків регресійних залежностей 
між значеннями метеорологічних величин на висо-
тах та загальним вмістом озону під час розробки ав-
томатизовану систему спостережень вмісту озон та 
полів ультрафіолетової радіації. Ці роботи знайшли 
своє продовження в розробці методів критичного 
контролю якості даних аерологічного радіозонду-
вання, що лягло в основу ндр 9/18 “Удосконалення 
методів критичного перегляду результатів радіо-
зондування мережі аерологічних станцій та аналіз 
стану озонового шару над територією України”. ре-
зультатом цієї ндр стала розробка (савенець м.В.) 
методів критичного контролю якості даних аеро-
логічного радіозондування атмосфери та програм-
ного забезпечення для роботи із оперативною та 
режимною аерологічною інформацією. критичний 

контроль даних радіозондування атмосфери до-
зволяє виявляти помилкові значення температури 
повітря, геопотенціалу, відносної вологості повітря, 
швидкості та напрямку вітру, температури точки 
роси, що виміряні радіозондом під час зондування 
на аерологічних станціях території України. Пере-
вагою розробленого методу у порівнянні з існую-
чими аналогами у світі стала додаткова перевірка 
аномальних відхилень метеорологічних показників, 
що зазвичай видаляється із рядів спостережень як 
ненадійні дані. метод критичного контролю є комп-
лексним та поєднує 6 видів часткового конт ролю 
єдиним алгоритмом роботи. до загальної схеми 
контролю входять контроль на фізично-допустимі 
межі показників, контроль екстремальних відхи-
лень, часовий контроль, горизонтальний контроль 
полів метеорологічних величин на стандартних ізо-
баричних рівнях, вертикальний та гідростатичний 
контроль за профілями метеорологічних параме-
трів. отримані результати досліджень та розробле-

Прогностичні дані УФ-індексу на 13.06.2020 р.

Програмне забезпечення для оброблення даних температурно-вітрового радіозондування атмосфери
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ний метод контролю стали фундаментом для ство-
рення програмного забезпечення для оброблення 
даних температурно-вітрового радіозондування 
атмосфери, що впроваджено у роботу Цго.

дослідження результатів супутникових спо-
стережень за розподілом забруднюючих ре-
човин. досвід роботи фахівців лабораторії моні-
торингу атмосферного повітря із супутниковою 
інформацією хімічних складових атмосферного 
повітря сприяє розробці методів отримання даних 
та аналізу забруднення території України з вико-
ристанням найсучасніших супутникових систем. 
створено єдину в Україні автоматизовану систе-
му оперативного моніторингу якості атмосферно-
го повітря на основі даних зондування супутника 
Sentinel-5P, що характеризується найкращою про-
сторовою роздільною здатністю супутникових да-
них діоксиду азоту (NO2), монооксиду вуглецю (CO), 
формальдегіду (HCHO), діоксиду сірки (SO2) та ае-
розолю. Ці роботи частково продовжуються в ндр 
9/21 “сучасні тенденції просторово-часового розпо-
ділу хімічних складових атмосфери над територією 
України на основі інтеграції даних вимірювань” та 
розділі 4 “система супутникового моніторингу хі-
мічних складових атмосферного повітря над тери-
торією України” ндр “розроблення багатоцільового 
геопорталу моніторингу та прогнозування стану 
навколишнього природного середовища” на за-
мовлення нан України.

Щодня оперативні дані супутника Sentinel-5P за-
вантажуються у автоматичному режимі, проходять 
фільтрування та видалення ненадійних та помилко-
вих даних, обробляються, архівуються та візуалізу-

ються у вигляді картосхем просторового розподілу 
забруднюючих речовин.

Це дозволяє отримувати якісну картину стану 
забруднення атмосферного повітря над терито-
рією України з повним просторовим охопленням. 
на основі результатів моніторингу стає можливим 
ідентифікувати основні міста-забруднювачі кон-
кретного дня, незалежно від наявності чи відсут-
ності наземних вимірювань, що може свідчити про 
можливість потенційного перевищення допустимих 
рівнів забруднення атмосферного повітря. отри-
мана інформація дозволяє виявити випадки транс-
кордонного перенесення забруднюючих речовин 
на висотах, проаналізувати поширення шлейфів 
забруднення від джерел викидів за переважаючим 
напрямком вітру, а також отримати інформацію про 
масштаби погіршення якості атмосферного повітря 
в результаті лісових пожеж.

розроблено (савенець м.В.) методи деталізації 
оперативної супутникової інформації щодо забруд-
нення атмосферного повітря над окремими містами, 
що дозволяють більш детально аналізувати якість 
атмосферного повітря у містах. Подібна деталізація 
супутникових даних над містами розробляється 
для усіх обласних центрів та великих міст території 
України. Використання супутникових даних дозво-
лило виявити потужні викиди та проаналізувати 
стан забруднення атмосферного повітря у містах, де 
відсутні наземні спостереження, серед яких Бурш-
тин, ладижин, курахове, новий світ (донецька об-
ласть), Зміїв та інші. дані Sentinel-5P показали, що 
викиди великих міст та найпотужніших теплових 
електростанцій в Україні можуть погіршувати якість 

картосхеми просторового розподілу деяких хімічних складових атмосферного повітря  
на основі оперативних даних супутника Sentinel-5P
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атмосферного повітря на відстані до 200 км за пере-
важаючим напрямком вітру. Вперше вдалося оці-
нити негативні наслідки забруднення узбережжя 
чорного та азовського морів під час туристичного 
сезону внаслідок хаотичного неконтрольованого 
руху моторних човнів та яхт. У місцях найбільшого 
потоку відпочиваючих влітку від викидів морського 
транспорту спостерігається погіршення якості ат-
мосферного повітря до середніх рівнів забруднення 
великих міст. За допомогою супутникових даних 
виявлено причини зміщення періоду формування 
максимальних значень вмісту монооксиду вуглецю 
з лютого на березень-квітень, що спостерігається 
над територією України, проте не є характерним для 
більшості країн Європи. Це відбувається внаслідок 
численних пожеж на полях у березні–квітні під час 
спалювання травостою. Виявлено характерні сезон-
ні особливості зміни вмісту забруднюючих речовин 
у загальному стовпі атмосфери.

МіжнаРодне  
наУКоВе СПіВРоБіТнИцТВо

співробітники Відділу беруть активну участь в 
міжнародних проектах, серед яких за останні п’ять 
років можна виділити наступні.

лабораторія супутникових досліджень:
•   DAWBEE1-2 (Data access for Westen Balkans and 

East European countries) на замовлення організа-
ції по експлуатації метеорологічних супутників в  
м. дармштад, німеччина (2010–2014);

•   сontract CCR.IES.C390895 European Commission 
JRC “Improved input data and calibration MARS crop 
yield forecasting system over Ukraine” на замов-
лення наукового центру ек у м. іспра (JRC), італія 
(2015);

•   Проект MODEXTREME FP-7 (European Project  
№ 613817). моделювання росту і розвитку сіль-
ськогосподарських культур в умовах зміни клі-
мату з використанням комплексного модельного 
підходу BIOMA на замовлення Європейської комі-
сії, Брюссель (2013–2016);

•   Global Yield Atlas на замовлення Університет Ва-
хенинген, нідерланди (2017–2021);

•   нарощування потенціалу та дослідження щодо 
моніторингу та оцінки біопродуктивності та про-
гнозування врожаю за допомогою системи мо-
делювання росту сільськогосподарських культур 
(CGMS) на замовлення регіональний екологічний 
Центр Центральної азіі (реЦЦа), алмати, казах-
стан (2020–2021).

Просторовий розподіл діоксиду азоту над містами київ, кривий ріг, дніпро та Харків на основі оперативних даних Sentinel-5P
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співробітники лабораторії моніторингу атмо-
сферного повітря з 2018 р. є учасниками проектів 
Пан-Євразійського експерименту PEEX:
•   Enviro-PEEX on ECMWF “Pan-Eurasian Experiment 

(PEEX) Modelling Platform research and develop-
ment for online coupled integrated meteorology-
chemistry-aerosols feedbacks and interactions in 
weather, climate and atmospheric composition 
multi-scale modelling” (2018–2020 рр.);

•   Enviro-PEEX(Plus) on ECMWF “Research and develop-
ment for integrated meteorology — atmospheric 
composition multi-scales and — processes model-
ling for the Pan-Eurasian Experiment (PEEX) domain 
for weather, air quality and climate applications” 
(2021–2023 рр.).

Проекти зосереджені на використанні онлайн-
інтегрованого моделювання для дослідження впли-
ву аерозольних та хімічних складових атмосфер-
ного повітря на перебіг метеорологічних процесів; 
вивченні впливу аерозолю на радіаційні потоки та 
мікрофізичні процеси у хмарах; розробки параме-
тризацій у метеорологічних моделях, асиміляції 
даних хімічних складових та тестуванні граничних 
і початкових умов у моделях.

У 2020 р. у лабораторії моніторингу атмосфер-
ного повітря отримано індивідуальні гранти для 
проведення досліджень із використанням високо-
ефективних комп’ютерних обчислень за проектом 
HPC-Europa3 “Transnational Access Programme for a 
Pan-European Network of HPC Research Infrastruc-
tures and Laboratories for scientific computing”, що 
фінансується Єс. У рамках виконання гранту на 
тему “Integrated modelling for assessment of potential 
pollution regional atmospheric transport as result of 
accidental wildfires” проводиться інтегроване мо-
делювання для оцінки потенційного впливу за-
бруднення атмосферного повітря на регіонально-
му рівні у результаті лісових пожеж на території 
України. моделювання здійснюється на фінському 
суперкомп’ютері “Puhti — Bull Sequana X1000”. на 
основі індивідуальних грантів HPC-Europa3, створе-
но спільний проект науковців з України, Фінляндії, 
данії та норвегії “PEEX Modelling Platform research 
and development through HPC-Europa3 Trans-
national Access Programme” (https://researchportal. 
helsinki.fi/en/projects/peex-mp-europa3-peex-
modelling-platform-research-and-development-) 
(2020–2022 рр.).

ПідгоТУВання наУКоВИХ КадРіВ
За останні п’ять років в лабораторії моніторингу 

атмосферного повітря Відділу захищено дві кан-
дидатські дисертації на здобуття наукового ступе-
ню кандидата географічних наук за спеціальністю 

11.00.09 — метеорологія, кліматологія, агрометео-
рологія, а саме:
•   савенець м.В. “сезонна та довготермінова мінли-

вість основних аерологічних характеристик над 
територією України”, 2018 р.

•   надточій л.м. “Вплив метеорологічних умов на 
формування рівня забруднення атмосферного 
повітря в промислових містах України”, 2021.

ПеРСПеКТИВні  
наПРяМИ діяльноСТі

В подальшому у Відділі моніторингу атмосфери 
планується розширити дослідження в межах основ-
них напрямків.

В лабораторії супутникових досліджень:
•   розвиток та адаптація сучасних технологій отри-

мання та первинної обробки даних з нової гене-
рації оперативних метеорологічних супутників 
(MTG);

•   розробка методів визначення, прогнозування та 
попередження про стихійних гідрометеорологіч-
них явища за супутниковими даними та даними 
грозопеленгації з використанням сучасних тех-
нологій передачі інформації (Web інтерфейс, смс 
повідомлення);

•   розробка та вдосконалення системи моніторингу 
стану, прогнозування врожайності та валового 
збору основних сільськогосподарських культур в 
Україні з використанням методів агрометеороло-
гічного моделювання за біофізичними моделями 
та супутникових даних.

окрему увагу планується приділити наступним 
напрямкам:
•   розробці методів, що засновані на фізико-статис-

тичному аналізі залежності характеристик елек-
тромагнітних полів блискавок від інтенсивності 
небезпечних та стихійних явищ погоди (грози, 
шквали, сильні зливи, град) на території України 
за допомогою системи грозопеленгації;

•   розробці програмні засоби доступу до нттр сер-
веру з результатами визначення та надкоротко-
строкового прогнозування небезпечних та сти-
хійних явищ погоди (грози, шквали, сильні зливи, 
град) на території України за даними системи гро-
зопеленгації;

•   оновленню технічних та програмних засобів для 
отримання оперативних даних з геостаціонар- 
ного метеорологічного супутника METEOSAT тре-
тього покоління (MTG).

В лабораторії моніторингу атмосферного по-
вітря:
•   дослідження динаміки викидів основних і спе-

цифічних забруднюючих речовин на території 
України, моделювання умов та інтенсивності за-
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бруднення на основі наземних та супутникових 
спостережень;

•   дослідження зв’язку забруднення атмосферного 
повітря з метеорологічними та синоптичними 
умовами в період глобальних змін клімату;

•   розроблення методів приведення супутникових 
та модельних даних щодо вмісту забруднюючих 
речовин в атмосфері до приземних концентрацій 
зазначених домішок в атмосферному повітрі міст 
України з метою оптимізації системи моніторингу 
атмосферного повітря та методів прогнозування 
зміни його якості;

•   розробка методів моделювання забруднення ат - 
мосферного повітря з використанням моделі 
Enviro-HIRLAM;

•   дослідження еволюції озонового шару в умовах 
довготермінової мінливості клімату;

•   дослідження клімату вільної атмосфери, та зв’язку 
сучасних кліматичних змін з мінливістю малих 
газових складових атмосфери;

•   розробка та удосконалення методів контролю 
радіозондування атмосфери.

окрему увагу планується приділити досліджен- 
ню просторово-часового розподілу хімічних скла-
дових атмосферного повітря над територією Украї-
ни з використанням даних як наземних спостере-
жень, так і результатів супутникових вимірювань 
типу Sentinel-5P для розробки методів моделю-
вання рівнів забруднення територій з відсутніми 
вимірюваннями та в промислових містах України.  
а саме:
•   визначити та проаналізувати високі рівні забруд-

нення атмосферного повітря як в промислових 
містах України, так і на неохоплених наземними 

вимірюваннями територіях за даними Sentinel-
5P;

•   проаналізовати перенесення забруднюючих ре-
човин від джерел емісії та транскордонного пе-
ренесення;

•   провести моделювання рівнів забруднення атмо-
сферного повітря з прогнозуванням максималь-
них концентрацій в м. миколаїв;

•   дослідити просторово-часовий розподіл забруд-
нюючих речовин на території України з викорис-
танням даних як наземних, так і супутникових 
спостережень;

•   провести щодобовий контроль стану озонового 
шару, полів УФ-індексу, а також значних емісій 
забруднюючих речовин, що призвели до погір-
шення якості атмосферного повітря на території 
України.

також у Відділі планується:
•   здійснювати науково-експертну діяльність в інте-

ресах та на замовлення органів державної влади, 
місцевого самоврядування та ін.;

•   більшу увагу приділити патентуванню інновацій-
них розробок відділу та публікації наукових ре-
зультатів у виданнях, що мають цитування в індек-
сованих провідних науко-метричних базах даних 
(Web of Science, Scopus);

•   сприяти підготовці студентів, аспірантів і докто-
рантів через навчання в аспірантурі та співпрацю 
з вищими навчальними закладами, зокрема, київ-
ським національним університетом імені тараса 
Шевченка; проводити керівництво студентською 
науковою роботою, практикою студентів, рецен-
зування та опонування дисертацій, надавати від-
гуки на автореферати, експертні висновки.
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Відділ гідрологічних досліджень було створе-
но у 1953 році на базі київської науково-дослідної 
гідрологічної обсерваторії (кндго). обсерваторія 
була започаткована в лютому 1944 року за ініціа-
тиви огієвського а.В. з основним напрямком дос-
ліджень — короткострокові та довгострокові про-
гнози весняного водопілля та дощових паводків.  
З 1950 року, за керівництва каганера м.с., перева-
жаючими в обсерваторії стали режимні та описові 
роботи. так, було проведено узагальнення мате-
ріалів щодо водних ресурсів річок півдня України 
(каганер м.с., мокляк В.і., айзенберг м.м.). резуль-
тати дослідження використовувались Укргіпровод-
госпом при водогосподарському проектуванні, а 
також УкргідеПом при розробці схеми будівництва 
каховської гес. надалі, узагальнені матеріали за ре-
жимом річок України стали основою для створення 
4-х томного довідника по водним ресурсам.

дослідження в обсерваторії також були пов’язані 
з проведенням польових експериментів за темами 
“Весняний стік малих річок Усср” та “Вплив лісу та 
агротехнічних заходів на стік з малих водозборів” 
під керівництвом онуфрієнко л.г. Було складено 
гідрографічні описи річок України.

З 1 березня 1953 р. кндго ввійшла до складу  
Укрндгмі, де у відділі гідрологічних досліджень, 
під керівництвом онуфрієнко л.г., продовжувалися 
дос лідження розпочаті переважно в кндго, зок-
рема роботи по складанню та підготовці до друку 
довідника по водним ресурсам України в 4 томах за 
редакцією каганера м.с.

У цей час у відділі продовжувалось досліджен-
ня річного та весняного стоку річок України (на 
той час Української радянської соціалістичної рес-
публіки (Урср) (онуфрієнко л.г.), водного балансу 
малих водозборів та питань ґрунтової гідрології 
(Шпак і.с.), розроблялись методи прогнозування 
основних елементів гідрологічного режиму річок 
України (каганер м.с., огієвська В.а., романенко В.а.  
та ін.), досліджувався гідрологічний режим дніп-
ровських водосховищ, що дозволило розрахувати 
водний баланс водосховищ та визначити роль біч-
ної приточності з водотоків (кривошеєва і.т., рудо-
метов м.В., каганер м.с.).

Великим надбанням цього часу стало створен-
ня серії видань узагальнених матеріалів водного 
фонду “ресурсы поверхностных вод ссср”. Видання 

складалося з серії довідників: “гидрологичкая изу-
ченность”, “ресурсы поверхностных вод ссср” та 
“описание отдельных рек, озер и водохранилищ”.  
У 6 томі були представлені гідрологічні досліджен- 
ня території України [1].

Значний розвиток та суттєве розширення спект ру 
гідрологічних досліджень відбулося, коли у 1963 р.  
до складу відділу гідрологічних досліджень при-
єднався 41 співробітник інституту гідрології та гід-
ротехніки ан Урср та Богуславська гідрологічна 
станція. до штату відділу входила група науков-
ців з вивчення селей, лавин та льодових явищ, ла-
бораторія гідрологічних прогнозів і лабораторія 
гідро логічного обґрунтування водогосподарських 
і радіоекологічних проблем. Загальна чисельність 
відділу досягла 61 співробітника [1, 4].

науковці з інституту гідрології та гідротехніки 
ан Урср продовжили роботи щодо розрахунку 
максимальних витрат води під час водопілля та 
паводків (мокляк В.і., Вишневський П.Ф., Желез-
няк й.а.), розрахунку внутрішньорічного розподілу 
стоку, вивчення ресурсів стоку та водного балансу 
територій, дослідження карсту та його впливу на 
річковий стік (дрозд н.і.), розрахунку мінімально-
го стоку річок (к.а. лисенко), прогнозів елементів 
гідрологічного режиму річок (крижанівська а.Б.) 
та ін. [1].

Відділ здійснював вивчення закономірностей 
гідрологічних процесів у різноманітних фізико-гео - 
графічних районах України, розробку, вдосконален-
ня на цій основі методів гідрологічних розрахунків 
та прогнозів. Проводилося науково-методичне ке-
рівництво роботами, що виконуються на водно-ба - 
лансових, селестокових, сніголавинних станціях і 
прогностичними підрозділами Українського Управ-
ління з гідрометеорології та контролю природного 
середовища, надавалися консультації науко во-дос-
лідним, проектним, водогосподарським установам 
щодо гідрологічних розрахунків і прогнозів.

Варто відмітити, що у відділі було розроблено 
методи гідрологічних розрахунків, які ввійшли до 
складу видання снііПа 2.01.14-83 щодо розрахунку 
основних гідрологічних характеристик річок Украї-
ни та молдови [5]. саме це видання було головним 
документом при гідрологічних розрахунках і широ-
ко використовувалося проектними, водогосподар-
ськими організаціями, науковцями, дослідниками 

гідРологіЧні доСлідження
л. горбачова, Б. Христюк, В. розлач, о. аксюк
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декілька десятиліть на теренах радянського союзу.  
Зазначимо, що цей документ є і досі діючим в Украї-
ні. крім того, у цей час виконані значні роботи щодо 
математичного моделювання умов формування до-
щового та талого стоку, розробці на цій основі мето-
дів автоматизованих прогнозів паводків на гірських 
річках України.

З кінця 80-х рр. XX століття розпочались дослід-
ження у рамках міжнародного співробітництва 
придунайських країн в області моделювання умов 
формування стоку річок, а також підготовці гідроло-
гічної монографії басейну дунаю (Щербак а.В.) [4].

кінець ХХ ст. із появою еом охарактеризувався 
початком створення бази даних у цифровому фор-
маті, автоматизації обчислень, що сприяло більш 
швидким розрахункам, прогнозам та вищій точності 
отриманих результатів. У цей час інтенсивно засто-
совується математичне (комп’ютерне) моделювання 
процесів формування стоку. Відбувся розвиток та 
удосконалення методичних баз, а також створен-
ня новітніх технологій прогнозування повеней та 
паводків на засадах дослідження та математично-
го моделювання процесів їхнього формування з 
урахуванням ландшафтних умов. Було розроблено 
та впроваджено в оперативну практику служби 
гідрометеорологічного забезпечення басейнові ін-
формаційно-прогностичні системи (сусідко м.м., 
маслова т.В., лук’янець о.і.). окрім прогнозування, 
велися інтенсивні дослідження в області гідрологіч-
них розрахунків, а особливо розробки методів роз-
рахунків притоку води до водосховищ (Пашова л.т.,  
Шерешевський а.і.) [2].

дослідженнями селевих потоків в Українських 
карпатах та кримських горах упродовж багатьох 
років займалась велика група провідних фахівців 
відділу айзенберг М.М., оліферов а.М., яблон- 
ський В.В., лундін с.м., тіщенко о.с., Боєва о.г.,  
дезірон о.В., грищенко В.Ф., сусідко м.м., лук’я - 
нець о.і. результатом багаторічних досліджень і 
кропіткої праці багатьох фахівців відділу під керів-
ництвом сусідка м.м стало розробленння методи- 
ки оцінювання та прогнозування сельових явищ та 
процесів у басейнах рр. тиси, дністра, Пруту, та сі-
рету. Ця методика ґрунтується на закономірностях 
їхнього просторового поширення та інтенсивності 
на гірських водозборах річкових басейнів тиси, 
дністра, Пруту та сірету.

З 1965 року почалося систематичне вивчення 
снігових лавин в Українських карпатах у зв’язку 
зі складанням карти лавинонебезпечних районів 
срср і підготовкою “Указаний по учету лавино-
опасности и расчету нагрузок при проектирова-
нии сооружений”. роботи проводилися спочатку 
київською гідрометеорологічною обсерваторією 

(під керівництвом айзенберга м.м. та михайло- 
вої к.л.), а потім сніголавинним загоном карпатської 
(пізніше Української) експедиції по вивченню сти-
хійних гідрометеорологічних явищ Укрндгмі за  
безпосередньою участю і під керівництвом грищен-
ка В.Ф. У різні роки участь в експедиційних роботах, 
і, що важливо, у виконанні науково-дослідних робіт 
зі сніголавинної тематики приймали працівники 
від ділу: науковий керівник роботи, канд. геогр. 
наук грищенко В.Ф., начальник сніголавинного за-
гону аксюк о.м., учасники експедицій крижанів- 
ський П.м.; Боєва о.г., гончаренко г.а., дезірон о.В., 
ісаков В.м., коробова н.г., кучеренко о.г., лан- 
шин В.П., мамлеєв а.Є., сорока В.о., сухомлі- 
нов д.П., Шаріпов о.м. та ін. на сучасному етапі у 
відділі дослідженнями просторового поширення 
лавинної небезпеки займаються аксюк о.м., лан-
шин В.П., гончаренко г.а.

У відділі гідрологічних досліджень було сфор-
мовано і надалі продовжують свою діяльність дві 
наукові школи:

•   Школа гідрологічних розрахунків.
•   Школа гідрологічних прогнозів на основі мате-

матичного моделювання процесів формуван - 
ня стоку.

Школа гідрологічних розрахунків бере свій по - 
чаток ще з перших гідрологічних досліджень в 
Украї ні, які виконано в 20-х роках ХХ ст. кочері- 
ним д.і. Він розробив методи розрахунку різних 
характеристик річкового стоку. У подальшому до 
школи приєдналися огієвський а.В. та мокляк В.і., 
які удосконавлювали формули розрахунку макси-
мальних витрат води на річках України. З середини 
і до кінця ХХ ст. дослідження продовжено Вишнев- 
ським П.Ф., Железняком й.а., онуфрієнком л.г., руб-
цовим і.г., кочелабою Є.і., романенком В.а., Пашо-
вою л.т., Шерешевським а.і., роботи яких було при-
свячено розрахункам зливового стоку, руху води в 
річках і водосховищах, притоку води у водосховища 
тощо [2, 3]. на сьогодні школу гідрологічних роз-
рахунків очолює д-р. геогр. наук, старш. наук. спів-
роб., завідувач відділу з 2008 року горбачова л.о. 
та продовжують її учні канд. геогр. наук Заболот- 
ня т.о., канд. геогр. наук кошкіна о.В., аспіранти 
Приходькіна В.с. та афтенюк о.о., а також дослід-
ження канд. геогр. наук Христюка Б.Ф., роботи яких 
присвячено розробкам нових методологічних під-
ходів щодо розрахунків гідрологічних характерис-
тик та їхньому картуванню із застосуванням гіс 
технологій тощо.

Школу гідрологічних прогнозів започаткували 
огієвський а.В. та каганер м.с., які присвячували 
свої дослідження розробкам теорії основних зако-
номірностей формування поверхневого стоку річко-
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вих басейнів та на їх основі — методів гідрологічних 
прогнозів. З 70-х років ХХ ст. школу прогнозування 
продовжив канд. геогр. наук сусідко м.м., який за-
початкував застосування математичних моделей 
в задачах прогнозування весняного водопілля та 
паводків на основі дослідження процесів їхнього 
формування. Школу сусідка м.м. продовжили його 
учні маслова т.В., канд. геогр. наук лук’янець о.і.,  
а в подальшому канд. геогр. наук Приймаченко н.В., 
канд. геогр. наук розлач В.о. та канд. геогр. наук 
москаленко с.о. [2]. створено інформаційно-прог-
ностичні системи умов формування стоку для пев-
них річкових басейнів, які і нині використовуються 
гідрометцентром України для автоматизованого 
прогнозування повеней та паводків на річках. на 
сучасному етапі школу прогнозування очолює канд. 
геогр. наук, завідувач лабораторії з 2012 р. Хрис- 
тюк Б.Ф., роботи якого присвячено створенню прог-
ностичних систем для коротоко- та довгостроково-
го прогнозування паводків різного походження на 
річках та продовжують роботи горбачової л.о. та 
розлач В.В. сучасні розробки базуються на вико-
ристанні комп’ютерних моделюючих комплексів та 
розробки нових прогностичних систем з врахуван-
ням чисельного прогнозу параметрів погоди, но-
вих методологічних підходах розроблених Христю- 
ком Б.Ф., а також застосуванням наробок, які ши-
роко використовуються у світі, але з різних причин 
раніше не знайшли застосування в Україні.

на сучасному етапі основними напрямками 
нау кових досліджень відділу є:
•   дослідження гідрологічних явищ і процесів, роз-

робка та удосконалення методів розрахунку ха-
рактеристик водного режиму;

•   вивчення закономірностей та процесів форму-
вання водного режиму річок і водосховищ, їхньо-
го льодового та термічного режимів;

•   розробка нових та удосконалення існуючих мето-
дів прогнозування характеристик водного режи-
му річок та водосховищ;

•   з’ясування закономірностей територіального роз - 
повсюдження снігових лавин та їх режиму, пов’я-
заних із особливостями лавиноутворюючих при-
родних чинників за різних фізико-географічних 
умов;

•   гідрологічне обґрунтування будівництва водо-
господарських об’єктів;

•   вивчення умов формування і розрахунок водних 
ресурсів та водного балансу річкових басейнів;

•   вивчення гідрологічних явищ і процесів, розроб- 
ка і удосконалення методів розрахунку елемен-
тів гідрологічного режиму для проектування та 
будівництва;

•   вивчення впливу гідротехнічних споруд і водогос-

подарських заходів в руслах річок і водосховищ 
на зміну природного гідрологічного режиму во-
доймищ і русло-берегоутворюючих процесів;

•   розробка методів оцінки впливу антропогенних 
та кліматичних чинників на режим та баланс води 
і прогноз цього впливу на перспективу з ураху-
ванням зміни чисельності населення та розвитку 
господарства;

•   методичне керівництво науково-дослідними ро-
ботами з гідрологічного режиму, які виконуються 
прогностичними та спеціалізованими підрозділа-
ми управління гідрометеорології дснс України;

•   розробка нових наукових гіпотез, схем розрахун-
ків та прогнозів, моделей гідрологічних процесів, 
а також їхня перевірка на матеріалах експеримен-
тальних спостережень та в оперативній роботі.

У відділі працюють 1 фахівець вищої кваліфікації, 
тобто доктор наук та старший науковий співробіт-
ник, а також 4 фахівці з науковим ступенем канди-
дата наук:

1)  д-р. геогр. наук, старш. наук. співроб.  
горбачова л.а.;

2) канд. геогр. наук Христюк Б.Ф.;
3) канд. геогр. наук Заболотня т.о.;
4) канд. геогр. наук кошкіна о.В.;
5) канд. геогр. наук розлач В.о.
станом на 01.09.2021 р. відділ має 21 науково-

інженерну посаду.
У ХХі столітті у рамках науково-дослідних тема-

тик відділу, а також різних міжнародних і національ-
них проектах було отримано наступні результати:
•   створено автоматизований комплекс та басейнові 

системи довготермінового прогнозування вес-
няної повені для басейнів річок Правобережжя  
р. Прип’ять, середньої та нижньої частини р. дніп-
ро, р. сіверський донець, р. Південний Буг, р. За-
хідний Буг, р. дністер, річок Приазов’я та Закар-
паття (сусідко м.м. маслова т.В., лук’янець о.і.) 
[6, 7];

•   створено басейнові системи короткотермінового 
прогнозування перебігу стоку води під час по-
вені для річок р. Прип’ять, середньої та нижньої 
частини р. дніпро, р. Південний Буг, р. Західний 
Буг, річок Закарпаття (сусідко м.м. маслова т.В., 
Приймаченко н.В., розлач В.о. та москаленко с.о.) 
[8–11];

•   адаптовано модель Rainfall-Runoff моделюючо-
го гідрологічного комплексу MIKE 11 (дания) до 
річок Закарпаття та р. дністер (горбачова л.о.) 
[12, 13];

•   адаптовано гідродинамічний модуль програмного 
комплексу Mike11 на прикладі моделювання зон 
затоплення заплави р. дніпро в межах м. києва 
(Христюк Б.Ф.) [14];
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Приклад прогнозування шару поверхневого стоку, мм. 
Правобережжя р. Прип’ять

система короткотермінового прогнозування  
перебігу стоку води під час повені для річок  

Правобережжя р. Прип’ять

калібрування моделі Rainfall-Runoff  
для водозборів річок студений та дністер

Поперечний переріз р. дніпро біля києва  
у HD Mike11

результати прогнозування рівнів води судохідного дунаю 
аналітично-експертною системою “істер”

автоматизована система безперервного 
короткотермінового прогнозування припливу води  

до дністровського водосховища
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Приклад довгострокового прогнозування  
екстримальних весняних водопіль за інформаційною 

методикою Weng Wen-Bo на р. дунай біля м. Братислава

Приклад застосування методики оцінки стаціонарності  
і однорідності гідрологічних характеристик  

за графічними методами

Фрагмент довідника з характеристик льодового режиму  
для басейну р. Південний Буг

Приклад застосування методики просторового 
представлення гідрологічної інформації для побудови 

цифрової поверхні методом TIN-інтерполяції у гіс MapInfo

схема гідролого-генетичного аналізу просторово-часових 
закономірностей водного стоку річок

Приклад класифікації гідрографів подібних  
за формою з різною ймовірністю за критеріями 

аналогічності для р. десна
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можливі майбутні зміни водного стоку річок  
на середину ХХі століття використанням даних  

регіональних кліматичних моделей

Приклад розрахунків щодо оновлення параметрів 
редукційної формули для визначення максимальних витрат 

води весняного водопілля та паводків зимового періоду 
року (зверху) та дослідження тенденцій максимального 

стоку за методом Indicators of Hydrologic Alteration (IHA) р. 
Південний Буг (знизу)

районування річкових водозборів України  
за типами внутрішньорічного розподілу стоку води (зверху) 

та класифікація річкових басейнів на основі кривих ендрюса 
на прикладі середньорічного стоку води (знизу)

Приклад цифрових карт  
з кадастру снігових лавин України
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•   створено аналітично-експертну систему прогно-
зування рівнів води судохідного дунаю “істер” на 
основі методу відповідних рівнів води (Христюк 
Б.Ф.) [15, 16];

•   створено автоматизовану систему безперервного 
короткотермінового прогнозування припливу 
води до дністровського водосховища з урахуван-
ням чисельного прогнозу параметрів погоди та 
використанням оперативної бази гідрометеоро-
логічних даних УкргмЦ (Христюк Б.Ф.) [17, 18]);

•   застосовано інформаційну методику Weng Wen-Bo 
для довгострокового прогнозування характерис-
тик водного стоку рр. дніпро, Братислава та стир 
(Христюк Б.Ф., горбачова л.о.) [19-21];

•   розроблено методику оцінювання стаціонарності 
і однорідності гідрологічних характеристик на 
основі гідролого-генетичних (графічних) методів, 
яка дозволяє отримати більш достовірні резуль-
тати (горбачова л.о.) [22];

•   розроблено методичні засади просторового пред - 
ставлення гідрологічної інформації з застосуван-
ням географічних інформаційних систем (гіс) (гор-
бачова л.о.) [23, 24];

•   створено довідник з характеристик льодового 
режиму річок і водосховищ України (горбачо- 
ва л.о., Христюк Б.Ф., афтенюк о.о.) [25–28];

•   розроблено методологію гідролого-генетичного 
аналізу просторово-часових закономірностей 
водного стоку річок (горбачова л.о.) [29];

•   розроблено методику класифікації гідрографів 
річок за критеріями аналогічності та методику 
фасетної класифікації (Христюк Б.Ф., горбачо- 
ва л.о., кошкіна о.В., Приходькіна В.с.) [30–32];

•   створено методологію дослідження можливих 
майбутніх змін водного стоку річок з викорис-
танням даних регіональних кліматичних моделей 
(горбачова л.о.) [33];

•   виконано районування річкових водозборів 
Украї ни за типами внутрішньорічного розподілу 
стоку води та класифікацію і районування річко-
вих басейнів на основі кривих ендрюса на при-
кладі середньорічного стоку води (горбачова л.о., 
Христюк Б.Ф.) [34, 35];

•   виконано дослідження розрахункових статистич-
них характеристик максимального стоку паводків 
різного походження річок України за наявності і 
відсутності гідрометричних спостережень різни-
ми методами (горбачова л.о., Христюк Б.Ф., Забо-
лотня т.о., розлач В.о., Приходькіна В.с.) [36–40];

•   створено кадастр снігових лавин України (карпа-
ти, крим) (грищенко В.Ф., аксюк о.м., гончарен- 
ко г.а.) [41];

•   створено довідник зі снігового покриву в горах 
України, а також розроблено електронний “атлас 
снігових лавин Українських карпат” з викорис-
танням сучасних гіс-технологій (грищенко В.Ф., 
аксюк о.м., ланшин В.П., гончаренко г.а.) [42– 
43];

•   створено і запроваджено в оперативну практику 
автоматизовану інформаційно-аналітичну систе-
му “Фізико-механічні властивості снігового по-
криву” (аксюк о.м., ланшин В.П., гончаренко г.а.) 
[44–46].

Фахівці відділу активно приймають участь у 
міжнародному співробітніцтві. так, у рамках між-
народного співробітництва з Віденським технічним 
університетом (м. Відень, австрія) щодо визначення 
тенденцій європейських річок у зв’язку зі змінами 
клімату виконано аналіз тенденцій максимального 
стоку води річок України. результати роботи опуб-
ліковано у спільних статтях у найвідоміших і рей-
тінгових журналах “Science” и “Nature” [47, 48] (про-
ект: The ERC Advanced Grant “FloodChange” project  
(no. 291152). окрім цього, в останне десятиліття 
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фахівці відділу приймали участь у наступних між-
народних проектах:
•   “моніторинг та прогнозування повеней в ба-

сейні р. Прип’ять” міжнародної програми нато 
“наука заради миру та безпеки” (2010–2011 рр., 
№ 983516);

•   “Зниження вразливості щодо екстремальних по-
веней та змін клімату в басейні р. дністер” про-
екту ініціативи ENVSEC (Environment and Security 
Initiative) під егідою організації по безпеці і спів-
робітництву у Європі (оБсЄ), Європейської еко-
номічної комісії оон (Єек оон) та ЮнеП-грід-
арендал (2010-2012 рр.)

•   “Management of Transboundary Rivers between 
Ukraine, Russia and the EU — Identification of Sci-
ence-Based Goals and Fostering Trilateral Dialogue 
and Cooperation” (Управління транскордонними 
річковими басейнами між Україною, росією та 
Єс — ідентифікація наукових цілей та сприяння 
трьохсторонньому діалогу та співробітництву), 
2017 р.;

•   спільний україно-словацького проект за догово-
ром про безвалютний еквівалентний обмін між 
національною академією наук України та сло-
вацькою академією наук № 11 “Вплив глобальних 
змін клімату на водні ресурси України на основі 
оцінки мінливості водного стоку та компонентів 
гідрографа”, 2017-2019 рр.;

•   Project No. 9 “Flood regime of rivers in the Danube 
River basin” у рамках міжнародного співробітни-
цтва країн басейну р. дунай.

результати цих досліджень опубліковано також 
у спільних статтях [49-52], а у рамках Project No. 9 
взято участь у підготовці нової гідрологічної моно-
графії басейну дунаю [53].

Фахівці відділу приймають активну участь у між-
народних організаціях. так, д-р. геогр. наук, старш. 
наук. співроб. горбачова л.о. є національним пред-
ставником від України в керівному комітеті євро-
пейської мережі експериментальних й репрезен-
тативних басейнів (ERB) міжнародної гідрологічної 
програми (IHP) UNESCO, а також заступником голо-
ви міжвідомчої комісії з питань участі у міжнарод-
ній гідрологічної програмі Юнеско та Програми з 
гідрології та водних ресурсів Всесвітньої метеоро-
логічної організації. експертом з гідрології в орга-
нізації з безпеки і співробітництва в Європі (оБсЄ) 
є канд. геогр. наук кошкіна о.В.

Завідувaчка відділу горбачова л.о. постійно при-
ймає участь в організації та проведенні міжнарод-
них конференцій під егідою Юнеско, які зазвичай 
проходять кожні 2 роки:
•   міжнародна конференція дунайських країн з 

гідрологічного прогнозування та гідрологічних 
основ водного управління;

•   дворічна конференція ERB “інноваційні методи 
моніторингу та моделюючі підходи для аналізу 
гідрологічних процесів у малих басейнах”.

молоді фахівці відділу постійно працюють над 
удосконаленням своїх знань. так, старший науко-
вий співробітник, канд. геогр. наук Заболотня т.о. 
проходила наукове стажування під керівництвом  
Prof. Günter Blöschl в інституті гідротехніки та управ-
ління водними ресурсами Віденського технічного 
університету з 01.11.2018 р. до 30.04.2019 р., м. Ві-
день, австрія. аспірант афтенюк о.о. є учасником 
ХVіIі (2013–2014 рр.), ХХііі (2018-2019 рр.) та ХХVі 
(2021–2022 рр.) української антарктичної експеди-
ції на антарктичній станції “академік Вернадський”.  
В аспірантурі також навчається Приходькіна В.с.

наукове стажування канд. геогр. наук Заболотньої т.о. в інституті гідротехніки та управління водними ресурсами  
Віденського технічного університету (зліва) та учасник декількох експедицій на антарктичній станції “академік Вернадський” 

аспірант афтенюк о.о. (справа)
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Фахівці відділу є запрошеними рецензентами у 
фахових міжнародих журналах та статтей конфе-
ренцій:

Meteorology Hydrology and Water Management. 
Research and Operational Applications (Poland), Acta  
Horticulturae et Regiotecturae (Poland), 9th Inter na-
tional Symposium on Atmospheric Sciences ATMOS —  
2019, October 23–26, 2019, Istanbul, Turkey (горба-
чова л.о).

Journal of Water and Land Development (Poland) 
та the 7th International Conference on Water Resource 
and Environment (WRE 2021), November 1–4, 2021, 
Xi’an, China (Христюк Б.Ф.).

горбачова л.о. викладає аспірантам Укргмі на-
ступні дисципліни: “Визначення розрахункових гід-
рологічних характеристик” і “моделювання та про-
гнозування небезпечних гідрологічних явищ”.

За останнє дисятиліття співробітниками відділу 
було успішно захищено 1 дисертацію на здобуття 
наукового ступеня доктора географічних наук та  
7 дисертацій — кандидата географічних наук:

2010 р. — Приймаченко Н.В. “обґрунтування сис-
теми розрахунку характеристик паводків на гір-
ських річках басейну дністра на основі математич-
ного моделювання процесів формування дощового 
стоку”, дис. ... канд. геогр. наук: 11.00.07. — київський 
національний університет імені тараса Шевченка, 
спеціалізована вчена рада д 26.001.22, науковий 
керівник — канд. геогр. наук сусідко м.м.

2012 р. — Василенко Є.В. “Характеристики весня-
ного водопілля правобережних приток р. Прип’ять 
в сучасних кліматичних умовах”, дис. ... канд. геогр.  
наук: 11.00.07. — київський національний універ-
ситет імені тараса Шевченка, спеціалізована вчена 
рада д 26.001.22, науковий керівник — д-р. геогр. 
наук., професор гребінь В.В.

2013 — Розлач В.О. “дослідження умов форму-
вання дощових паводків у басейні Вісли (у межах 
України) та розроблення системи прогнозування 
максимального стоку на засадах математичного 
моделювання”, дис. ... канд. геогр. наук: 11.00.07. — 
київський національний університет імені тараса 
Шевченка, спеціалізована вчена рада д 26.001.22, нау- 
ковий керівник — канд. геогр. наук сусідко м.м.

2013 — Москаленко С.О. “Прогнозування дощо-
вих паводків на річках правобережжя Прип’яті на 
основі моделювання процесів їх формування” —  
дис. ... канд. геогр. наук: 11.00.07. — київський націо-
нальний університет імені тараса Шевченка, спеціалі-
зована вчена рада д 26.001.22, науковий керівник —  
канд. геогр. наук сусідко м.м.

2015 — Баужа Т.О. “Просторово-часові законо-
мірності водотоків у басейні р. ріка”, дис. ... канд. 
геогр. наук: 11.00.07. — київський національний 

університет імені тараса Шевченка, спеціалізована 
вчена рада д 26.001.22, науковий керівник — д-р. 
геогр. наук, cтарш. наук. співроб. горбачова л.о.

2015 — Христюк Б.Ф. “особливості формуван-
ня водного стоку річки дунай та розробка мето-
дик його прогнозування”, дис. ... канд. геогр. наук: 
11.00.07. — київський національний університет 
імені тараса Шевченка, спеціалізована вчена рада 
д 26.001.22, науковий керівник — д-р. геогр. наук 
осадчий В.і.

2017 — Кошкіна О.В. “чинники, параметри та 
динаміка максимального стоку весняного водопіл-
ля в басейні річки десна”, дис. ... канд. геогр. наук: 
11.00.07. — київський національний університет 
імені тараса Шевченка, спеціалізована вчена рада 
д 26.001.22, науковий керівник — д-р. геогр. наук, 
cтарш. наук. співроб. горбачова л.о.

2017 — Горбачова Л.О. “гідролого-генетичний 
аналіз просторово-часових закономірностей водно-
го стоку річок України: методологія, тенденції, про-
гноз”, дис. ... д-р. геогр. наук: 11.00.07. — київський 
національний університет імені тараса Шевченка, 
спеціалізована вчена рада д 26.001.22, науковий 
керівник — д-р. геогр. наук осадчий В.і.

Відділ гідрологічних досліджень постійно здійс-
нює і буде надалі здійснювати науково-методичний 
і технологічний супровід розроблених басейнових 
систем прогнозування паводків, повеней, льодових 
явищ і селів, які використовуються Українським 
гідрометеорологічним центром України. У зв’зку 
з цим, перспективним і необхідним напрямком 
дос ліджень є, і надалі буде залишатися, створення 
прогностичних систем водного режиму річок на 
основі сучасного математичного моделювання та 
із урахуванням оперативних кількісних прогнозів 
параметрів погоди за результатами розрахунків 
числових метеорологічних моделей для викорис-
тання у оперативній гідрології.

дослідження умов формування повеней та па-
водків різного генезису на річках, складання ка-
талогів повеней та паводків по басейнах річок до-
зволить отримати сучасні уявлення, знання щодо 
просторово-часової мінливості таких явищ, а також 
можливих їхніх змін в умовах мінливості клімату.

Удосконалення методологічних основ розра-
хунків гідрологічних характеристик, оновлення за 
сучасними даними їхніх статистичних параметрів 
та їхнього просторового представлення із застосу-
вання географічних інформаційних систем (гіс) в 
гідрологічних дослідженнях дозволить отримувати 
сучасні та достовірні оцінки стану водного режиму 
річок, у тому числі, і в картографічному вигляді.

Важливим напрямком досліджень є гармонізація 
національної системи спостережень за сніговим 
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покривом з Європейською системою моніторингу 
снігового покриву на підставі меморандуму про 
взаєморозуміння для проведення європейського 
узгодженого дослідницького заходу, позначеного 
як дія COST ES1404: Європейська мережа для узгод - 
женого моніторингу снігу в інтересах сценаріїв змі-
ни клімату, гідрології та чисельного прогнозу пого-
ди COST 032/14/ Брюссель, 15.05.2014. статистичне 
і картографічне узагальнення результатів багато-
річних спостережень за сніговим покривом на дер-
жавній мережі гідрометеорологічних спостережень 
гірських районах України (карпати, кримські гори) 
від початку спостережень по 2020 рік включно, 
складання довідника зі снігового покриву буде на-
давати можливість забезпечувати користувачів якіс-
ною інформацією, а також виявити сучасні тенденції 
снігового покриву гірських районів.

Забезпечення користувачів прогнозною інфор-
мацією за Європейською шкалою лавинної небез-
пеки (EAWS), удосконалення і адаптація чинних ме-

тодів прогнозування лавинної небезпеки, розвиток 
і застосування трьох видів прогнозів настання ла-
винної небезпеки дозволить значно поліпшити не 
тільки національну систему попередження щодо 
лавинної небезпеки, але й тісно взаємодіяти з євро-
пейськими організаціями та структурами.

Підготовка монографій, узагальнюючих, довід-
кових видань надає можливість широкого ознайом - 
лення вітчизняної та міжнародної наукової спільно-
ти з науково-методичними розробками та резуль-
татами досліджень відділу, а також дозволяє про-
фільним організаціям отримувати сучасні відомості 
щодо водного режиму річок України.

такі напрямки досліджень повністю відповідають 
підходам, які широко використовуються в світі та 
дозволять забезпечувати як органи державної вла-
ди, так і всіх зацікавлених користувачів сучасною, 
якісною, достовірною інформацією щодо водних 
ресурсів країни, їхніх закономірностей, тенденцій 
тощо.

 1. гидрометеорологическая служба Украины за 50 лет со-
ветской власти. труды Укрнигми. 1970. Вып. 81. 272 с.
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В.к. Хільчевський, В.і. осадчий, В.В. гребінь, В.о. манукало, 
В.м. самойленко. к.: ніка-Центр, 2004. 176 с.

 3. Украинский научно-исследовательский гидрометороло-
гический институт / за ред. к.т. логвинова. л.: гидромете-
оиздат, 1978. 35 с.

 4. Украинский региональный научно-исследовательский  
институт государственного комитета ссср по гидроме-
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теоиздат, 1987. 17 с.
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Вип. 253. с. 234–249.

 7. лук’янець о.і. система прогнозування паводків у Закар-
патті на основі дослідження та математичного моделюван-
ня процесів формування стоку: автореф. дис. ... к.геогр.н.: 
11.00.07. к. 2004. 20 с.

 8. маслова т. В., сусідко м. м. оцінювання зволоженості 
гірських водозборів при математичному моделюванні 
дощових паводків. Наук. праці УкрНДГМІ. 2007. Вип. 256. 
с. 233–238.

 9. дутко В.о., сосєдко м.м. із досвіду ідентифікації параме-
трів математичної моделі дощового стоку в залежності від 
орографії місцевості. Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія. 
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 10. Приймаченко н.В. обґрунтування системи розрахунку ха-
рактеристик паводків на гірських річках басейну дніст ра 
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Mike 11 до гірських річок. Наук. праці УкрНДГМІ. 2012. Вип. 
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дослідження хімії поверхневих вод в Українсько-
му гідрометеорологічному інституті розпочалися 
у 1993 р. шляхом організації у складі відділу моні-
торингу водних об’єктів лабораторії радіаційного 
і гідрохімічного моніторингу. на цьому етапі був 
сформований дослідницький колектив, який скла-
дався з 2-х наукових співробітників (осадчий В.і., 
осадча н.м.), 4-х співробітників інженерного складу 
(чернишова л.о., салівон-пєскова в.я., лінчук М.і., 
крутоголова л.м.) та налагоджені аналітичні вимі-
рювання хімічного складу води і донних відкладів 
у різних річкових басейнах України.

У 1998 р. на базі вищезазначеної лабораторії 
був створений окремий науковий підрозділ Відділ 
гідрохімії (Вг). метою його роботи стало забез-
печення органів державної влади та громадськості 
науково обґрунтованою інформацією про якісний 
стан поверхневих водних об’єктів, формування хі-
мічного складу вод та закономірності його зміни 
за дії різноманітних чинників, підвищення безпе-
ки водокористування та обґрунтування прийняття 
управлінських рішень. Протягом 1998 — 2010 рр. 

Вг очолював осадчий В.і., з 2011 р. — завідувачем 
Вг є осадча н.м.

на сьогодні Вг налічує 15 співробітників, серед 
яких 2 доктори та 5 кандидатів географічних наук 
за спеціальністю 11.00.07 — гідрологія суші, водні 
ресурси, гідрохімія. структурно Вг поділяється на  
2 лабораторії: регіональних гідрохімічних дослід-
жень та експериментальної гідрохімії.

При відділі функціонує наукова гідрохімічна ла-
бораторія, яка забезпечує виконання хіміко-ана-
літичних робіт у різних середовищах водних екосис-
тем, проведення експериментальних досліджень.

Вг забезпечує науково-методичне керівництво 
системи державного моніторингу вод у рамках зав-
дань державної гідрометслужби України, яка пізні-
ше увійшла до складу дснс України.

співробітниками Вг розробляються науково-
обґрунтовані пропозиції з оптимізації мережі гідро-
хімічних спостережень поверхневих вод України, 
принципи та методологія модернізації системи мо-
ніторингу відповідно до міжнародних стандартів.

Велика увага приділяється впровадженню най-
новіших високочутливих методів визначення окре-
мих компонентів та контролю якості вимірювань. 
Зокрема, розроблено методологію дослідження 
компонентів хімічного складу вод у системі вода–
донні відклади, розроблено метод визначення 
важких металів у воді, зависях, донних відкладах, 
атмосферних опадах, аерозолях та біологічних ма-
теріалах на основі екстракційного концентрування 
досліджуваних металів (Fe, Mn, Zn, Co, Ni, Pb, Cd, Cu) 
з наступним атомно-абсорбційним визначенням.

для забезпечення належної аналітичної під-
тримки лабораторій системи моніторингу вод спів-
робітниками відділу підготовлено спеціалізовану 
монографію “аналітична хімія поверхневих вод”, 
набиванець Б.й., осадчий В.і., 
осадча н.м., набиванец Ю.Б., 
2007, яка до цього часу за-
лишається єдиним в Україні 
виданням подібного спряму-
вання і затребувана у хіміко-
аналітичних лабораторіях різ-
них відомств.

У 2020 р. підготовлено ке-
рівництво з оброблення рядів 
гідрохімічних даних.

гідРоХіМіЧні доСлідження
н. осадча, В. осадчий, о. Ухань, В. осипов, Ю. лузовіцька

наукова гідрохімічна лабораторія
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наукові роботи Вг спрямовані на питання регіо-
нальної та експериментальної гідрохімії, які пізніше 
були доповнені напрямком моделювання забруд-
нення поверхневих вод.

За період діяльності Вг були розроблені та реалі-
зовані на практиці методологічні основи системних 
гідрохімічних досліджень, що базуються на синтезі 
географічних підходів вивчення умов і факторів фор - 
мування хімічного складу поверхневих вод з дослід-
женням фізико-хімічних процесів трансформації 
речовин у різноманітних ланках водних екосистем. 
методичні, методологічно-прикладні та прикладні 
розробки застосовані при вирішення конкретних 
екологічних завдань як на окремих водних об’єктах, 
річкових басейнах, так і для оцінки глобальних еко-
логічних змін поверхневих вод України у цілому.

У Вг вперше було започатковано узагальнення та 
аналіз багаторічних даних державного моніторингу 
вод державної гідрометслужби України у вигляді 
щорічних оглядів “Хімічний склад і якість поверх-
невих вод України” та розділів щодо забруднення 
поверхневих вод суші до національної доповіді 
про стан навколишнього природного середовища. 
Узагальнені дані дозволили простежити багаторічні 
зміни хімічного складу вод та визначити основні 
чинники, які їх спричиняють. У басейнах річок сі-
верський донець, Західний Буг, дунай, десна були 
виконані поглиблені дослідження у ході виконання 
дисертаційних робіт співробітників Вг. Багаторіч-
ні результати регіональних досліджень знайшли 
відоб раження у монографії осадчий В.і., набива-
нець Б.й., осадча н.м., набиванець Ю.Б. “гідрохіміч-
ний довідник. Поверхневі води України. гідрохімічні 
розрахунки. методи аналізу”, 2008 р. у якій були 
узагальнені дані спостережень за хімічним складом 
води у межах основних річкових басейнів України, 
окремих річок та створів.

спільно із викладачами кафедри гідрології та 
гідроекології київського національного універси-
тету імені тараса Шевченка отримані результати 
узагальнені у монографіях “регіональна гідрохімія 
України” та “гідроекологічний стан басейну Західно-
го Бугу на території України”.

для збереження, оброблення та ана-
лізу гідрохімічної інформації, що збира-
ється на мережі державного моніторин-
гу вод, співробітниками Вг розроблено 
спеціалізовану інформаційно-аналітичну 
систему (іас) “Aqua Guard”.

система має ресурси сУБд з постійно 
оновлюваною базою первинних даних 
вимірів хімічного складу і гідрологічних 
показників поверхневих вод України, а 
також містить засоби аналізу, статистич-

ної обробки отриманої інформації. для візуалізації 
предметної області на базовій карті застосовується 
гіс MapInfo, а також розроблені власні засоби кар-
тування.

структурно аіс складається з окремих програм-
них блоків, призначених для виконання окремого 
завдання: Басейни, Графіки, ГДК, Кадастр, Експорт, 
Занесення.

Блок Басейни використовується для дослідження 
заданих параметрів хімічного складу води у межах 
басейну за вибраний проміжок часу. У цьому блоці 
також вперше в Україні виконувалась екологічна 
оцінка стану поверхневих вод за показниками хі-
мічного складу води.

У блоці Графіки виконувалось дослідження окре-
мих параметрів хімічного складу води в межах усієї 
України, басейну, суббасейну чи створу за будь-який 
проміжок часу та для будь-якого показника або 
групи показників. результати згенерованого запиту 
виводяться у вигляді двомірних графіків, діаграм і 
картосхем, які наочно відображають інформацію 
про хімічний склад поверхневих вод на основі за-
питів до бази даних.

Призначення тематичного блоку ГДК — визна-
чення відсотка перевищення гдк для питного та ри-
богосподарського користування. отримана інфор-
мація виводиться у вигляді таблиць із зазначенням 
кратності перевищення гдк відповідно до формату 
таблиць “державного водного кадастру.

Блок Кадастр забезпечує підготовку форм про 
хімічний склад поверхневих вод у форматі “дер-
жавного водного кадастру. Щорічні дані про якість 
поверхневих вод суші. частина 1. річки і канали”. 
Цей блок доповнено функцією первинної статис-
тичної обробки рядів спостережень. Цей блок до-
зволяє здійснювати пошук, вибір і експорт даних 
за визначений період часу на різних глибинах про-
бовідбору із можливістю упорядкування даних за 
індексом, датою і пунктом пробовідбору. результати 
вибірки із зазначенням середньої мінімальної та 
максимальної величини, середнього квадратичного 
відхилення та об’єму вибірки виводиться на екран 
у формі таблиці.
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Блок Експорт призначений для експорту сфор-
мованої за запитом користувача вибірки даних, 
яку можна переглянути у табличному вигляді або 
експортувати у форматах Microsoft Excel; TXT; DBF; 
DIF і Lotus файлів.

Блок Занесення забезпечує постійне поновлення 
бази первинних даних з можливістю обробки даних 
та їх контролю на основі експертної оцінки.

розроблена інформаційно-аналітична система 
дозволила підтримувати функції супроводу даних 
довгострокових спостережень за поверхневими 
водами України, виконувати аналіз і оцінку якості 
і стану поверхневих вод, надаючи узагальнену ін-
формацію у доступних форматах — табличному, 
графічному й картографічному.

У ході реалізації українсько-американського 
проєкту геФ на підставі розробленої методології 
була створена міждержавна екологічна база даних 

басейну дніпра у межах росії, Білорусі та України, 
яка працює в режимі on-line (www.dnipro-ecobase.
org.ua), а у Вг організовано центр інформаційного 
менеджменту. отримані результати знайшли відо-
браження у монографії В.і. осадчого, В.м. самой-
ленка, Ю.Б. набиванця “інформаційний менеджмент 
екологічного оздоровлення міжнародного басейну 
дніпра”, 2004 р.

на особливу увагу заслуговують теоретично-ме-
тодичні розробки засад картографування хімічного 
складу та якості поверхневих вод, які реалізовано 
у національному атласі України (2008 р.). Завідувач 
відділу гідрохімії осадчий В.і. увійшов до редакцій-
ної колегії вказаного видання.

Всього було підготовлено 8 тематичних карт,  
у яких відображено вміст окремих компонентів хі-
мічного складу у поверхневих водах України. Згідно 
до розроблених теоретичних підходів гідрохімічне 
районування розглядалося відповідно до фізико-
географічної зональності, як такої, що найбільш 
повно враховує взаємодію всіх основних чинників 
формування хімічного складу води. Зроблено ви-
сновок про те, що основними критеріями є роз-
поділ теплового балансу та вологості, характер 
ґрунтового-рослинного покриву.

для підвищення надійності визначення еколо-
гічного стану водних об’єктів у Вг була розроблена 
методика ймовірнісно-статистичного оцінюван-
ня екологічного стану поверхневих вод на осно-

інформаційно-аналітична система Aqua Guard
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ві ідентифікації законів статистичних розподілів 
концентрацій окремих компонентів та методику 
визначення ймовірності перевищення гдк окремих 
компонентів. Виконано районування поверхневих 
вод України за основними показниками хімічного 
складу та за ймовірністю перевищення гдк питного 
призначення.

для мінералізації води виділено 6 районів, які 
характеризуються однорідними показниками ймо-
вірності перевищення гдк. В першому з них, що 
охоплює переважну частину території України, від-
значається 99% безпека водокористування, а інші 
5 районів різняться за рівнем небезпеки водоко-
ристування від > 1% до 99%. найгірші умови спо-
стерігаються у межах більшості річок Приазов’я, 
правобережних притоків р. сіверський донець 
та річок басейну дніпра, які протікають у межах 

структурно-денудаційної області донецького кря- 
жу, складеного галогенними й сульфатними відкла- 
дами в області залягання потужних шарів кам’яної 
солі. Води вказаних об’єктів протягом усього року 
практично повністю (на 81–99%) небезпечні для 
питного користування.

Вперше виконано районування вод за вмістом 
сполук азоту. Виходячи з особливостей та ступеню 
впливу різноманітних чинників для розподілу спо-
лук азоту у воді було виділено 6 районів з різною 
ймовірністю перевищення гдк (від 0,3 і менше і до 
0,75 та більше). екологічна безпека водокористу-
вання за нітрогеном амонійним відзначається на 
близько 30% території.

розроблено методологію та виконано типологію 
поверхневих вод України за кисневим режимом. Ви-
ділено три типи режиму розчиненого у воді кисню: 

карти ймовірності перевищення гранично-допустимого рівня:  
а — мінералізації; Б — азоту амонійного у поверхневих водах України

а Б

типи кисневого режиму поверхневих вод
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стабільний, нормальний та режим недостатнього 
насичення.

Перший з них характеризується відсутністю за-
лежності вмісту кисню від температури води і спос-
терігається у окремих річках 4-х річкових басейнів: 
дунаю, дністра, дніпра й Південного Бугу

За умови нормального кисневого режиму емпі-
ричні криві залежності кисню від температури води 
повторюють хід теоретичної кривої нормальної 
концентрації кисню. У холодний період року від-
значається недостатнє насичення води киснем, а 
у теплий період у переважній більшості річок вона 
дещо перенасичена о2.

режим недостатнього насичення характеризу-
ється нестачею кисню протягом усього року, а ем-
пірична крива розміщена нижче кривої нормальної 
розчинності кисню у всьому діапазоні варіабель-
ності температур води. Вказаний режим відзнача-
ється на окремих ділянках у всіх основних річкових 
басейнах України, а у басейні сіверського донця це 
єдиний тип кисневого режиму річок.

найбільш несприятливі кисневі умови у басей-
нах річок Прип’яті і десни, київського та канівсько-
го водосховищ обумовлені природними факторами 
і спостерігаються у зимовий період. При сполученні 
низьких температур повітря (швидке настання льо-
доставу), наявності у воді розчинених органічних 
гумусової природи, амонійних форм нітрогену й 
заліза формується різке (до 0,3 мг/добу) зниження 
вмісту кисню у воді.

досліджено вплив природних чинників на фор-
мування хімічного складу поверхневих вод. Пока-
зано, що концентрація домінуючих іонів та мінера-
лізація тісно пов’язані з величиною водного стоку. 
У річках гумідної зони відзначається обернена за-
лежність між зазначеними показниками. Вона має 
декілька гілок, що визначається переважаючим 

типом живлення річки у даний період. натомість, у 
зоні недостатнього зволоження встановлена пряма 
залежність між витратами води та її мінералізацією і 
вмістом домінуючих іонів. як у внутрішньорічному, 
так і в багаторічному аспектах характерне форму-
вання згладженого іонно-сольового режиму з не-
значним коливанням вмісту розчинених солей на 
фоні істотних змін водного стоку.

Вміст розчиненого кисню в річкових водах за-
лежить від таких чинників, як температура води, 
тривалість і особливості формування льодоставу, 
діяльність живих організмів тощо, які визначаються 
насамперед кліматичними умовами. для багатьох 
річок отримано пряму лінійну залежність насичення 
води річок киснем від чисельності фітопланктону, 
яка характеризується високим коефіцієнтом коре-
ляції. Значний вплив на вміст кисню чинить також 
наявність органічних речовин, заліза та амонійного 
азоту, що найбільше проявляється у період недо-
статнього розвитку фітопланктону.

надходження біогенних елементів (мінеральних 
сполук азоту й фосфору) у поверхневі води знач-
ною мірою визначається їхнім змивом з поверхні 
басейну у результаті контакту атмосферних опадів 
з ґрунтами. трансформація неорганічних форм азо-
ту від — амонійної до нітратної — значною мірою 
залежить від наявності у воді достатньої кількості 
розчиненого кисню.

У формуванні стоку органічних речовин основну 
роль відіграють загальні умови утворення природ-
них ландшафтів водозбору. У річному циклі режим 
органічних речовин тісно пов’язаний з водністю.

Величина водневого показника річкових вод від-
мінна від рівноважної і тісно пов’язана з розвитком 
фітопланктону. дослідження впливу господарської 
діяльності людини показало, що спад промислового 
виробництва на початку 1990-х призвів до значного 
покращення екологічного стану вод у межах різних 
річкових басейнів. найменше зміни торкнулися рі-
чок басейнів сіверського дінця та Приазов’я

Встановлено, що вплив стічних вод проявляєть-
ся локально, а його ступінь визначається кратністю 
їхнього розведення природним стоком. Виявлено 
тісну лінійну залежність між концентраціями суль-
фатних іонів, рмін, Nмін, та органічними речовина-
ми у різних річкових басейнах України з об’ємами 
відведення стічних вод.

Вплив урбанізації на хімічний склад поверхне-
вих вод стосується переважно мінеральних сполук 
азоту й фосфору, які є продуктами життєдіяльності 
людини, а також органічних речовини різного ком-
понентного складу.

співробітники Вг взяли участь у розробленні ме-
тодика оцінки та пріоритезації джерел забруднення динаміка інтегрального екологічного індексу якості води
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водних об’єктів, а результати виконаної роботи для 
басейну дніпра представлені у монографії “мето-
дика ідентифікації, оцінки та пріоритезації джерел 
забруднення водних об’єктів (“гарячих точок”) у 
басейні річки дніпро”, 2004 р.

результати багаторічних досліджень впливу при - 
родних і антропогенних чинників формування хі-
мічного складу поверхневих вод узагальнені у під-
ручнику Хільчевський В.к., осадчий В.і., курило с.м. 
“основи гідрохімії”, 2012 р.

У Вг розроблено методологічні основи та впер-
ше в Україні виконано масштабне комплексне до-
слідження гумусових речовин (гр), яке розкрило за-
гальні закономірності їхнього надходження, міграції 
та трансформації у поверхневих водних об’єктах 
України. отримані результати дозволили встановити 
чинники і процеси, які впливають на надходження, 
розподіл і трансформацію гр у системі “ґрунти —  
поверхневі води — донні відклади”, охарактеризу-
вати емісійний потік гр з водозбірної території та 
встановити кількісні характеристики їхнього пере-
розподілу у русловій частин. Вперше отримано дані 
щодо просторово-часового розподілу гр в поверх-
невих водах України та показано, що він значною 
мірою відповідає закону широтної зональності і 
тісно пов’язаний з зонально-генетичними особли-
востями гумусоутворення.

граничні умови розподілу гр у поверхневих во-
дах залежать від фізико-географічного розташуван-
ня річкових басейнів, що визначає запаси гумусу в 
ґрунтах та його фракційно-груповий склад, сезонні 
коливання вмісту гр визначаються зміною водності 
річок.

Встановлено граничні межі розчинності гр ґрун-
тового комплексу. експериментально показано, що 
основну частку гр, які мігрують з поверхневими 
водами, становить фракція фульвокислот (Фк), а 
масова частка розчинних гумінових кислот (гк) не 
перевищує 2,2% за найбільш типових для поверхне-
вих вод України умов. найбільшу здатність до роз-
чинення виявляють гідрофільні фракції гр ґрунтів з 
найменшою молекулярною масою (мм), які внаслі-
док контакту з атмосферними опадами переходять 
у фазу розчину і транспортуються у русла річок.  
У складі гк та Фк річок переважають їхні найбільш 
тонкодисперсні фракції.

досліджено кількісні характеристики виносу гр 
з поверхні водозбору та показано, що стік гр прямо 
пов’язаний з водністю річки, а його внутрірічному 
розподілу притаманний максимум під час водо-
пілля. домінуюча частка гр надходить у руслову 
частину з водами латерального стоку. З водами 
верхнього дніпра, річок десна та Прип’ять фор-
мується 92% стоку гк і 95% стоку Фк дніпра у за-

микальному створі. найбільшим є внесок Прип’яті, 
який сягає ~50%.

результати досліджень міграції гр стали науко-
вою базою для прийняття управлінських рішень 
у період кризової ситуації стосовно якості питної 
води у басейні дніпра.

Фундаментальна складова досліджень Вг спря-
мована на вивчення фізико-хімічних процесів транс-
формації речовин у різноманітних ланках гідро-
екосистем.

серед наукових концепцій найважливішу роль 
мала ідея застосування термодинамічного моде-
лювання для дослідження процесів формування 
та прогнозування трансформації хімічного скла-
ду природних вод, яка була реалізована у вигля-
ді закінченої комп’ютерної моделі — програмно-
моделюючого комплексу TETRA. термодинамічна 
модель пристосована до умов поверхневих вод 
України та враховує домінуючі у їхньому складі лі-
ганди — гк і Фк.

Виконано цикл робіт, який дозволив обґрун-
тувати теоретико-методологічні засади міграції 
важких металів у водних екосистемах. на основі 
чисельних експериментальних досліджень та ре-
зультатів термодинамічних розрахунків досліджено  
основні форми міграції Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Co, 
Cd та встановлено чинники, що визначають їхню 
трансфор мацію у поверхневих водах України. Шля-
хом вивчення вертикального забруднення донних 
відкладів було реконструйовано темпи та рівні 
техногенного навантаження водосховищ дніпров-
ського каскаду різноманітними хімічними речо- 
винами.

отримано переконливі докази того, що за фізи-
ко-хімічних умов водного середовища, характерних 
для більшої частини річкових і озерних екосистем 
України, розчинені у воді важкі метали перебувають 
у термодинамічно нестійкому стані. Це призводить 
до переходу значної кількості металів у завислу 
форму міграції й подальшого депонування у донні 
відклади. напрямок перерозподілу й трансформа-
ції більшої частини важких металів відбувається 
згори — донизу.



н. осадча, В. осадчий, о. УХань, В. осиПоВ, Ю. лУЗоВіЦька

74 Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля • 2022 • № 1

основними процесами, що визначають змен-
шення міграційних характеристик металів, є сорб-
ція на глинистих мінералах та гідроксидах металів, 
співосадження (під час зсуву рівноважного стану 
карбонатно-кальцієвої системи в у бік утворення 
сасо3тв.), біологічне споживання вищою водною 
рослинністю й фітопланктоном. стосовно гр макси-
мальну сорбційну ємність мають оксиди і гідрокси-
ди Fe і Al. Внаслідок прояву гідрофобних властивос-
тей і спорідненості до твердих матеріалів найбільшу 
здатність до адсорбції виявляють гк. для міжфазо-
воої трансформації гр значну роль відіграє також 
агрегація, а у донні відклади депонуються фракції 
з найбільшою мм. Внаслідок цього у донних від-
кладах водойм спостерігається обернене співвідно-
шення гк і Фк порівняно з ґрунтовим комплексом 
річкових басейнів. У каскаді дніпровських водосхо-
вищ донні відклади київського водосховища харак-
теризуються максимальними концентраціями гр, а 
водосховище відіграє у каскаді бар’єрну функцію.

Виявлена залежність між каламутністю води рі-
чок і кількістю завислих форм металів і гр. Відзначе-
но збільшення концентрацій зазначених показників 
зі зменшенням розміру часток донних відкладів у 
напрямку: пісок < пісок замулений < мул піщаний < 
мул глинистий, а також із збільшенням процентного 
вмісту органічних речовин.

Утворення комплексних сполук елементів підви-
щує їхню міграційну здатність у воді. домінуючим 
лігандом у складі комплексних сполук є Фк. термо-
динамічні розрахунки співіснуючих форм гк і Фк у 
поверхневих водах показали, що за умов 6 < pH < 8 
частка вільних фульват-іонів є високою і становить 
13–15%.

ступінь закомплексованості металів та кількість  
комплексних сполук зростає із збільшенням рн води  
та підвищенням вмісту ліганду. Виконано системати-
зацію Вм в залежності від концентрацій мінераль-
них і органічних комплексоутворюючих речовин. 
Fe і Cu практично повністю перебувають у закомп-
лексованому стані та утворюють стійкі комплексні 
сполуки з Фк. інші метали в порядку зменшення 
відносного вмісту комплексних сполук із Фк роз-

ташовуються в наступній послідовності: Pb, Nі, Zn, 
Co, Cd, Mn. для Mn переважною формою міграції 
(80–90%)є іонна форма.

на прикладі заліза досліджені основні фізико-
хімічні параметри, що лімітують кількість його роз-
чинених форм у водному середовищі. Встановлено, 
що концентрація у воді Фк та величина рн є осно-
вними параметрами, що визначають форму міграції 
та кількість розчиненого заліза, здатного утримува-
тись у водному середовищі.

отримані термодинамічні розрахунки підтверд-
жені результатами лабораторних експериментів і да-
ними натурних досліджень на канівському водо схо-
вищі та р. десні. Високий вміст феруму (> 1 мг/дм3)  
пригнічує утворення комплексних сполук інших 
металів.

Вивчено вторинне забруднення води з донних 
відкладів за рахунок молекулярної дифузії та вста-
новлено, що така ймовірність існує лише для ман-
гану. В локальних зонах активного мулонакопи - 
чення дифузний потік мангану може досягати 221– 
229 мг/дм2 за добу. надходження інших металів  
бу де незначимим. донні відклади переважно слугу-
ють “депо” виведених із розчину речовин

отримані результати дозволили дійти висновку, 
що каскад дніпровських водосховищ відіграє важ-
ливу екосистемну роль як потужний біогеохімічний 
бар’єр, який сприяє виведенню забруднюючих ре-
човин із фази водного розчину.

на підставі багаторічного дослідження показа-
но, що фізико-географічне розташування річкових 
басейнів, їхні кліматичні та геоморфологічні особ-
ливості, гідрологічний режим річок разом з гідро-
біологічними особливостями та рівнем залягання 
ґрунтових вод — головні природні фактори, що 
прямо або опосередковано впливають на форму-
вання хімічного складу поверхневих вод України 
та задають умови перебігу окремих фізико-хімічних 
процесів. кількісно доведено, що поверхневі води 
України мають потужну буферну ємність та влас-
тивості до самоочищення. не зважаючи на значне 
техногенне навантаження, більшість річок, озер та 
водосховищ України до теперішнього часу не втра-
тила здатності до самоочищення.

результати багаторічних фундаментальних дос-
ліджень були узагальнені у вітчизняних та зарубіж-
них виданнях.

Виконано цикл досліджень із встановлення особ-
ливостей хімічного складу та закономірностей фор-
мування якості води водойм-охолоджувачів круп- 
них енергетичних об’єктів. В умовах високого те-
плового навантаження основного значення у фор-
муванні складу головних іонів у воді водойми-охо - 
лоджувача набувають 2 основні процеси: випаро-
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вувального концентрування, який сприяє збіль-
шенню концентрацій добре розчинних хлоридних 
та сульфатних солей натрію і калію, та зрушення 
рівноважного стану карбонатно-кальцієвої системи 
у бік утворення важкорозчинних сполук карбонату 
кальцію (сасо3 (тв. фаза)) і виведення їх із фази 
розчину. Цей процес пов’язаний з інтенсифікацією 
гідробіологічних процесів і наступним підвищенням 
величини рн. В результаті в системах охолодження 
енергоблоків розвивається процес накипоутворен-
ня і зменшується ефективність їхньої роботи.

розроблено прогноз щодо можливої трансфор-
мації хімічного складу води головних іонів та за-
значено, що за умови співвідношення mCa2+ > mSO4

2– 
вміст кальцію у воді не зможе перевищити  
4,15 мг-екв/дм3. За подальшого концентрування, 
коли mSO4

2> mCa2+, кальцій узагалі буде виведений 
із системи, а у воді відбуватиметься накопичення 
сульфатних іонів і магнію, а також відбудеться зміна 
її типу. розроблені теоретичні засади підвищення 
ккд енергоблоків за рахунок зменшення карбона-
тоутворення у системах охолодження парогенера-
торних установок.

на прикладі водойми-охолоджувача Запорізької 
аес вирішено важливе прикладне завдання із ви-
значення причин підвищеного рівня забруднення 
сполуками міді та розроблено заходи із його міні-
мізації та попередження забруднення каховського 
водосховища.

З 2014 р. у Вг впроваджується напрямок моде-
лювання компонентного складу поверхневих вод-
них об’єктів.

для оцінки та прогнозування навантаження вод 
біогенними елементами налаштована та відкалібро-
вана модель SWAT (Soil and Water Assessment Tool). 

модель SWAT відноситься до групи детермінованих 
моделей з розподіленими параметрами, які опи-
сують окремі процеси формування водного стоку 
і емісії речовин з водозбірної території у річкову 
мережу. Вдалі розрахункові алгоритми дозволили 
цій моделі стати світовим лідером і до цього часу 
міцно утримувати першість у питанні прогнозуван-
ня забруднення вод у межах сільськогосподарських 
водозборів.

результати моделювання показали, що основним 
шляхом надходження сполук нітрогену та фосфору 
є дифузні джерела, серед яких найбільший вплив 
на забруднення вод чинять сільськогосподарські 
угіддя. Встановлено, що домінуюча частка азоту, 
а саме 82%, надходить у формі добре розчинних 
нітратних сполук. Відмінною особливістю фосфору 
є те, що він практично повністю транспортується у 
складі ерозійних часток.

Застосування моделі SWAT дозволило викону-
вати імітаційне моделювання впливу землекорис-
тування, внесення добрив, використання різних 
сільськогосподарських практик на формування 
емісії нітрогену і фосфору та розробляти методи 
попередження забруднення водних об’єктів.

У Вг також впроваджується напівемпірична кон-
цептуальна модель MONERIS, яка широко викорис-
товується в країнах Єс для прогнозування забруд-
нення вод біогенними елементами, металами та  
пестицидами.

У 2021 р. розпочато роботи з дослідження впли-
ву кліматичних змін на водний стік та забруднення 
поверхневих водних об’єктів. Зміни кліматичних 
параметрів на період до 2100 р. встановлені на 
підставі ансамблю з восьми регіональних кліма-
тичних моделей (ркм) циркуляції атмосфери й 

результати моделювання навантаження: а — сполуками нітрогену, Б — сполуками фосфору у басейні р. десни

Ба
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океанів (мЗЦао) проєкту 
Euro-CORDEX. Перевагою вка-
заних моделей є їхня висока 
роздільна здатність (~12 км), 
також ці моделі були відкори-
говані для параметрів опадів 
та температури повітря.

Прогностичні характерис-
тики розглядали для 2-х сце - 
наріїв викидів парникових 
газів (Represen tative Con cent-

ration Pathway, RCP), а саме сценарію RCP4.5, який 
передбачає впровадження коригуючих заходів для 
мінімізації викидів, та сценарію RCP8.5, за якого ви-
сокі викиди будуть продовжуватись.

для прогнозування змін водного стоку та запа-
су вологи ґрунту в умовах змін клімату до 2050 р.  
була використана модель SWAT. Зокрема, для 
україн ською частини басейну р. десни очікується 
збільшення витрати води відносно 1991–2020 рр.  
на 8% та 4% відповідно за сценарію RCP4.5 та сцена-
рію RCP8.5 Половина моделей прогнозує зменшен-
ня запасу вологи ґрунту влітку на 10–20% за обох 
сценаріїв RCP.

розроблено аналітичну вебсистему відображен-
ня метеорологічних параметрів в умовах кліматич-
них змін за різних сценаріїв викидів парникових 
газів у розрізі усієї України, окремих областей, райо-
нів, територіальних громад та річкових басейнів.

система дозволяє здійснювати вибір періоду 
спостереження, пори роки та сценаріїв викидів  
парникових газів; панель шарів, відображення гра-
фіку кліматичної проєкції. для візуалізації на пане-
лі шарів можна обрати майбутній або історичний 

період. для майбутнього періоду наразі є проєкції 
середньої температури повітря та опадів, що усе-
реднено для України, адміністративних одиниць та 
річкових басейнів, для історичного періоду (1881–
2020) — температура повітря для 174 станцій у ме-
жах України та середнє з 155 станцій, що не мають 
пропусків за весь період спостережень.

Функціонал інтерфейсу дозволяє зберігати мапу 
у форматі jpg та графік у форматі jpg або csv. на 
графіку доступні опції згладжування та візуаліза-
ції абсолютних значень або аномалій кліматичних 
проєк цій. для оцінки реалістичності ходу кліматич-
ної проєкції використано дані кліматичного реана-
лізу ERA5-Land.

розробляється система візуалізації впливу клі-
матичних змін на водний стік, що буде базуватися 
на результатах моделювання SWAT. систему також 
можна буде доповнити іншими метеоролгічними 
параметрами: швидкість вітру, сонячна радіація, 
відносна вологість тощо. на підставі огляду кліма-
тичних досліджень у світі зроблено висновок, що 
кліматичні зміни впливають на водний та термічний 
режим поверхневих водних об’єктів, а зміна еле-
ментів водного балансу призводить до трансфор-
мації хімічного складу води. Проведено аналіз та 
оцінено вплив кліматичних змін на хімічний склад 
води у басейні р. Прип’ять.

на парламентських слуханнях у Верховній раді 
України зроблено доповідь про сучасний стан та 
прогноз зміни клімату України: "реалізація в Україні 
міжнародних документів щодо запобігання антро-
погенним змінам клімату".

З 2009 р. Вг активно долучився до робіт з впро-
вадження міжнародних принципів управління вод-

інтерфейс вебсистеми “клімат минулого та майбутнього”
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ними ресурсами. розпочато роботи з розроблення 
методологічних основ для адаптації системи управ-
ління водними ресурсами до міжнародних стандар-
тів та вимог Водної рамкової директиви Єс.

співробітниками Вг узагальнено основні кон-
цептуальні підходи для оцінки якості води та існу-
ючі методики її нормування і класифікації за різни-
ми показниками. Проведено порівняльний аналіз 
санітарно-гігієнічного та екологічного принципів 
нормування та обговорено переваги й недоліки 
зазначених підходів. У якості базового критерію для 
екологічного нормування за фізико-хімічними по-
казниками запропоновано використання ступеню 
відхилення від фонових концентрацій. розгляну-
то принципи побудови класифікацій стану водних 
об’єктів.

Здійснено адаптацію європейської методології  
оцінки антропогенного навантаження на водні ре-
сурси та розроблено методологію оцінки ризиків 
недосягнення “доброго” екологічного стану від ди-
фузних джерел. У якості основного індикатора за-
пропоновано використовувати значення балансу 
нітрогену у ґрунтових екосистемах.

розроблено методику розрахунку зазначеного 
балансу та визначено мінімальну роздільну здат-
ність просторового розподілу зазначеного пара-
метру. Виконано розрахунок балансу нітрогену у 
ґрунтах за 2018 і 2020 рр. Показано, що ризик за-
бруднення вод від дифузних джерел виникає за 
умови перевищення балансу нітрогену 35 кг/га.

на основі експериментальних даних та оцінки 
педотрансферних функцій розроблено мапу коефі-
цієнтів фільтрації (кФ) нижнього та верхнього шарів 
ґрунтів України, що дозволяє враховувати вплив 
фільтраційних властивостей ґрунтів на формування 
компонентів водного стоку.

розроблено методику виділення зон, вразливих 
до накопичення нітратних сполук.

співробітнкиами Вг розроблено теоретичні 
основи встановлення фонових концентрацій гідро-
хімічних компонентів, що визначають стан екосис-
теми: рн, мінералізація води, Бск5, Хск, По, N–NH4

+, 
N–NO2

–, N–NO3
–, P–PO4

3–, а також характерних для 
окремих басейнів речовин Fe, Mn, Cu, Zn, Cr. серед 
різних методологій визначення фонових концент-
рацій були запропоновані наступні: моніторинг у 
фонових регіонах, ретроспективний аналіз, статис-
тичний аналіз, моделювання, ймовірнісний метод, 
ансамблевий підхід.

напрацьовано засади ретроспективного аналізу 
рядів гідрохімічних даних з урахуванням водності,  
метод та покроковий алгоритм імовір ніс но-ста тис-
тичного розділення концентрації досліджуваних по-
казників на природну та антропогенну скла дову.

для побудови типоспеціфічних класифікацій для 
визначкення екологічного стану масивів поверх-
невихи вод запропоновано методику квантування 
чисельних рядів концентрацій окремих елементів 
з використанням стохастичного моделювання, що  
дозволяє проводити розрахунки незалежно від ци-
клів водності та антропогенного навантаження.

Виконано розрахунки фонових концентрацій 
окремих параметрів хімічного складу води у межах 
різних річкових басейнів України.

З 2021 р. співробітники Вг долучились до ви-
конання завдань державного моніторингу вод та 
проведення практичних оцінок екологічного стану 
вод у басейнах сіверського дінця, дністра, дунаю,  
у межах яких проводять практичну перевірку ви-
значених фонових концентрацій

на малих стокових ділянках, облаштованих на 
Богуславській експериментальній базі Укргмі, вико-
нано багаторічний цикл досліджень, які дозволили 
розкрити закономірності вимивання сполук азоту 
і фосфору, гумусових речовин та важких металів з 
водозбірної території та визначити кількісні пара-
метри їхнього надходження у річкову мережу. Вста-
новлено, що нітроген у річкову мережу переважно 
надходить у вигляді добре розчинної нітратної фор-
ми, а фосфор — у складі твердих частинок. гумусові 
речовини та важкі метали вимиваються у вигляді 

методика розхрахунку балансу нітрогену у ґрунтах

Баланс нітрогену у ґрунтових екосистемах станом на 2018 р.
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фульватних сполук. розраховано коефіцієнти роз-
поділу (Kd) досліджуваних елементів між твердою 
та рідкою фазами.

Внесення мінеральних добрив спричиняє різ-
ке зростання винесення біогенних елементів. По-
рівняно з природними умовами винесення Nmin 
зростає у 27 разів, фосфору у 4 рази. Змив азотних 
добрив з водним стоком становить близько 19%, а 
фосфорних — 0,2%.

на основі результатів натурних та лаборатор-
них експериментів, даних фізико-хімічного термо-
динамічного та геоінформаційного моделювання, 
використання методів фрактальної самоодібності 
річкових систем, цифрового розділення стоку річок 

вперше в Україні розроблена розрахункова систе- 
ма для аналізу та кількісної оцінки формування за-
бруднення у межах річкових басейнів від точкових 
і розподілених джерел. система дозволяє оціни-
ти надходження забруднення у межах водозбору, 
проводити дослідження його основних джерел і 
трансформацію за довжиною річки, а також роз-
робляти програми з мінімізації впливу й засобів 
управління.

розроблена методологія була реалізована на 
практиці для визначення антропогенного наванта-
ження басейнів дніпра, сіверського дінця, дністра 
та використана у ході підготовки трансграничного 
діагностичного аналізу р. дністер. Встановлено, що 

коефіцієнти фільтрації а — верхнього шару (а0, а1) та Б — нижнього шару (а2, В, с) ґрунтів України  
відповідно до зон агроґрунтового районування України (П — Південно-західна частина зони мішаних лісів,  

Українське Полісся (П), лс- зона лісостепу, с — зона степу, Ук — Українські карпати,  
кгк — кримська гірська країна. Штриховкою позначено водний режим ґрунтів

Ба

оцінка ризику недосягнення “доброго” екологічного стану у басейні дніпра
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найбільший вплив на екологічний стан річок чинять 
міські водогосподарські комплекси та змив з сіль-
ськогосподарських територій.

співробітники Вг постійно беруть участь у підго-
товці Планів управління річкових басейнів України.  
Виконано та передано у відповідні басейнові управ-
ління оцінку ризиків недосягнення “доброго” еко-
логічного стану від дифузних джерел. Підготовлено 
підрозділ з оцінки навантаження від дифузних дже-
рел у басейнах дністра і сіверського дінця.

для Плану управління басейном дніпра підго-
товлено розділ з опису характеристик району річ-
кового басейну та розділ з оцінки антропогенного 
навантаження та виникнення ризику недосягнення 
“доброго” екологічного стану. Підготовлені розділи 
з оцінки антропогенного навантаження для кожно-
го суббасейну дніпра.

для Плану управління басейном дону підготов-
лено розділ 7 “огляд виконання програм або за-
ходів, включаючи шляхи досягнення визначених 
цілей” та доповнення розділу ПУрБ щодо аналізу 
антропогенних впливів на якісний стан поверхне-
вих вод від точкових джерел. оцінка дозволів на 
спецводокористування підприємств.

співробітники Вг активно співпрацюють з цент-
ральними органами виконавчої влади. для реаліза-
ції Плану заходів “Про виконання Угоди про асоціа-
цію між Україною та Єс” розроблено та передано у 
міндовкілля та мінаПк наступні документи:

1. В інтересах мінприроди для виконання за-
вдання 1720 Постанови кмУ № 1106 від 25.10.2017 р.  
в інтересах мінприроди підготовлено методику ви-
значення зон, уразливих до (накопичення) нітратів, 
затверджену наказом міндовкілля від 15.04.2021 
№ 244, зареєстрованим в мінюсті 10.06.2021 за  
№ 776/36398. методика буде використана для ви-
значення зон, уразливих до забруднення нітратів  
у ході імплементації нітратної директиви Єс.

2. В інтересах мінприроди для виконання зав-
дання 1721 Постанови кмУ №1106 від 25.10.2017 р.  
щодо проведення оцінки вразливості підземних і 
поверхневих вод до забруднення нітратами із сіль-
ськогосподарських джерел виконано аналіз зон, 
чутливих до забруднення нітратами та підготовлено 
перелік чутливих зон у поверхневих і підземних 
водах. Встановлено відповідність критеріальній  
базі та підготовлено перелік точок моніторингу по-
верхневих вод у системі гідрометеорологічної ді-
яльності дснс та держводагенства, за якими буде 
виділятися чутлива зона. Підготовлено перелік то-
чок моніторингу підземних вод у системі держгео-
надра, за якими буде виділятися чутлива зона.

3. В інтересах мінаПк для виконання завдан-
ня 1721 Постанови кмУ №1106 від 25.10.2017 р. 

щодо проведення оцінки вразливості підземних і 
поверхневих вод до забруднення нітратами із сіль-
ськогосподарських джерел розроблено проєкт 
кодексу кращих сільськогосподарських практик. 
Вказаний кодекс є одним із основних інструментів 
впровадження нітратної директиви і направлений 
на зменшення забруднення нітратними сполуками 
від дифузних джерел.

4. В інтересах мінприроди для виконання зав-
дання 1721 Постанови кмУ №1106 від 25.10.2017 р.  
щодо проведення оцінки вразливості підземних 
і поверхневих вод до забруднення нітратами із 
сільськогосподарських джерел розроблено План 
заходів щодо поетапного зменшення рівня забруд-
нення поверхневих та підземних вод нітратами із 
сільськогосподарських джерел.

для реалізації Плану заходів “Про виконання Уго-
ди про асоціацію між Україною та Єс підготовлено 
аналітична записка щодо впровадження директиви 
ради 91/676/Єс від 21 грудня 1991 року про захист 
вод від забруднення, спричиненого нітратами із 
сільськогосподарських джерел, а також розроблена 
інфографіка про небезпеку забруднення вод нітрат-
ними сполуками та “цвітіння” води.

співробітники Вг активно співпрацюють з офісом 
реформ при міндовкіллі, входять до робочої групи 
водного сектору міндовкілля, робочої групи з пи-
тань моніторингу при держводагенстві.

співробітники відділу беруть активну участь 
у роботі міжнародних комісій, входять до складу 
робочих та експертних груп міжнародних органі-
зацій:

1. міждержавна комісія із змін клімату, IPCC 
(оон, Вмо) — осадчий В.і. виконує функції контакт-
ної особи від України.

2. міжнародна гідрологічна програма (UNESCO, 
WMO) — осадчий В.і. виконує функції контактної 
особи від України.

3. міжнародна комісія з захисту річки дунай 
(мкЗд):

•   експертна група з питань оцінки забруднення 
і розроблення заходів, обов’язки офіційного 
експерта України виконує осадча н.м.;

•   цільова група щодо біогенного забруднення, 
осадча н.м. є офіційним експертом України.

4. Проєкт Водної ініціативи Європейського союзу 
для країн східного партнерства (EUWI+) номінував 
осадчу н.м. номінована національним координато-
ром з питань моніторингу поверхневих вод.

5. Відділ гідрохімії від імені Укргмі виконує роль 
асоційованого стратегічного партнера EU проєкту 
Sediment-quality Information, Monitoring and Assess-
ment System to support transnational cooperation for 
joint Danube Basin water management (SIMONA), при-
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свяченого розробці системи інформації, моніторин-
гу та оцінки якості донних відкладів для підтримки  
транснаціонального співробітництва для спільного 
управління водними ресурсами басейну дунаю.

6. Відділ гідрохімії від імені Укргмі виконує роль 
асоційованого стратегічного партнера EU проєкту 
“Tackling hazardous substances pollution in the Da-
nube River Basin by Measuring, Modelling-based Man-
agement and Capacity building (Danube Hazard m3c)”, 
присвяченого оцінці забруднення поверхневих вод 
небезпечними хімічними речовинами.

співробітники Вг постійно беруть участь у між-
народному науковому співробітництві і мають 
великий досвід виконання міжнародних науково-
дослідних проєктів:

1. “Selection and analysis of trace metals and orga-
nic pollutants content in sediments of Dnipro reser-
voirs cascade”, International Development Research 
Center (IDRC, Canada), 1997–1998 рр. результатом 
роботи стало визначення забруднення донних від-
кладів дніпровських водосховищ.

2. Modelling of pollutant transformation on fresh 
surface water, INTAS, 1998 р. результатом роботи ста-
ли методологія та реалізація моделювання транс-
формації важких металів у поверхневих водах.

3. “Working out and implementation of computer 
information — analytical system “Chemical composi-
tion and quality of the Ukraine surface water”, Interna-
tional Development Research Center (IDRC, Canada), 
1999–2000 рр. Була розроблена інформаційно-ана-
літична система, націлена на аналіз гідрохімічної 
інформації.

4. UNDP-GEF Dnipro Basin Environment Program, 
2001–2002 рр. Був створений регіональний Центр 
інформаційного менеджменту, який забезпечував 
інформаційну підтримку Dnipro Basin Environment 
Program. Були розроблені основні засади менедж-
менту інформаційних потоків гідрохімічних даних.

5. UNDP-GEF Dnipro Basin Environment Program, 
2002–2003 рр. роботи були спрямовані на ство-
рення он-лайн інформаційної системи Ecological 
Dnipro Basin Database, а також визначення та оцінки 
“гарячих” точок.

6. EU ETI, France project “Enhanced support to the 
Ukrainian Authorities responsible for implementation 
of the Danube and Ramsar”, 2010–2012. результатом 
роботи було підготовка матеріалів щодо забруднен-
ня р. дунай в межах України.

7. “Management of Transboundary Rivers between 
Ukraine, Russia and the EU — Identification of Science-
Based Goals and Fostering Trilateral Dialogue and Coo - 
peration” (Управління транскордонними річковими 
басейнами між Україною, росією та Єс — ідентифіка-
ція наукових цілей та сприяння трьохсторонньому 

діалогу та співробітництву). на виконання проєкту 
було укладено договір з технічним університетом 
дрездена (німеччина) згідно з грантом, наданим 
фондом “Фольксваген”. Підготовлено загальну ха-
рактеристику трансграничних басейнів річок десна 
та Західний Буг, проведено оцінку основних типів 
забруднення вод вказаних басейнів, а також вико-
нано моделювання зміни стоку р. десни відповідно 
до різних кліматичних проекцій.

8. “Impacts of global climate changes on water re - 
sources in Ukraine estimated by variability of river dis - 
charges and hydrograph components (“Вплив гло-
баль них змін клімату на водні ресурси України на 
основі оцінки мінливості водного стоку та компо-
нентів гідрографа”) у рамках спільної угоди між 
Українськоюан та словацькою ан, 2017–2019 рр.  
У рамках проєкту виконано спільний експеримент 
на р. Богуславка з метою розділення гідрографа 
стоку за ізотопними маркерами та хімічними тра-
серами.

9. “Підтримка України в апроксимації законодав-
ства Єс у сфері навколишнього середовища” APENA. 
2017–2019 рр. В рамках цього проєкту здійснюва-
лось наукове та науково-практичне керівництво 
впровадження нітратної директиви Єс та Водного 
кодексу України.

10. оБсЄ project щодо оцінки антропогенного 
навантаження у басейні сіверського дінця, 2018 р.

11. OSCE — GEF Hydrology project “Enabling Trans-
boundary Cooperation and Integrated Water Resources 
Management in the Dniester basin”, 2018 р. У рамках 
підготовки транс-граничного діагностичного аналі-
зу виконана оцінка антропогенного навантаження 
у басейні р. дністер на території України.

12. OSCE project щодо визначення навантаження 
басейну дністра від дифузних джерел, 2020 р.

13. “Development of draft River Basin Management 
Plane for Dnipro River Basin in Ukraine: Phase 1,  
Step 1 — description of the characteristics of the river 
basin” (розроблення проєкту Плану управління ба-
сейном для басейну річки дніпро в Україні: Фаза 1, 
крок 1 — характеристика річкового басейну). Про-
єкт виконувався за підтримки Водної ініціативи Єв-
ропейського союзу для країн східного партнерства 
(проєкт EUWI+), у ході якого підготовлено загальну 
характеристику басейна р. дніпро, 2018 р.

14. “Development of draft River Basin Management 
Plan for Dnipro River Basin in Ukraine: Phase 1, Step 2 —  
analysis of pressures & impact, risk assessment, envi-
ronmental objectives for surface water bodies” (роз-
роблення проєкту Плану управління басейном для 
басейну річки дніпро в Україні: Фаза 1, крок 2 — 
аналіз тисків та впливів, оцінка ризиків, екологіч-
ні цілі для масивів поверхневих вод”. Цей проєкт 
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також виконувався за підтримки Водної ініціативи 
Європейського союзу для країн східного партнер-
ства (проєкт EUWI+), 2019-2020 рр. Виконано аналіз 
антропогенного навантаження басейну р. дніпро 
відповідно до європейських стандартів.

15. Проєкт MedWater (http://grow-medwater.de/
home/). старший науковий співробітник Вг оси-
пов В.В. був залучений університетом м. Байройт 
(UBAY — Universität Bayreuth) (німеччина) для на-
лаштування та прогнозування за допомогою SWAT 
впливу кліматичних змін на сільське господарство 
в Україні, 2019 р.

16. IAEA Research Contract No: 23912 “Isotope Data 
Network for Precipitation and Rivers in South-Western 
and Central Ukraine” 2020-2022. Проведення дослід-
жень щодо вмісту природних ізотопів у атмосфер-
них опадах.

17. UNICEF project LRPS-2020-9161367 "Analysis 
of programs and activities, as addition to the anthro-
pogenic impacts analysis", 2021. В рамках проєкту 
був підготовлений аналіз державних, обласних та 
локальних програм, а також міжнародних проєктів 
щодо заходів управління водними ресурсами, а 
також оцінено їхню ефективність. Зроблено допо-
внення до аналізу антропогенного навантаження 
щодо небезпечних речовин.

співробітники Вг постійно працюють над погли-
бленням своїх знань. старший науковий співробіт-
ник Вг осипов В.В. проходив стажування з питань 
моделювання водного стоку у Потсдамському ін-
ституті вивчення кліматичних змін (PIK, німеччи-
на) під керівництвом Dr.Fred Hatterman (2018 р.) та 
пройшов онлайн-навчання за курсом “Introduction 
to Climate Risk Informed Decision Analysis (CRIDA)” 
від UNESCO (2020 р.). Завідувач лабораторії регіо-
нальної гідрохімії Ухань о.о. та старший науковий 
співробітник лузовицька Ю.а. пройшли 2 тренінги 
з ізотопної гідрології (2020 р., 2021р.).

За період існування відділу гідрохімії підготов-
лено та захищено 8 дисертаційних досліджень за 
спеціальністю 11.00.07 — гідрологія суші, водні ре-
сурси, гідрохімія:

дисертації на здобуття наукового ступеня док-
тора географічних наук:

•   Осадчий В.І. методологічні основи дослідження 
чинників та процесів формування хімічного 
складу поверхневих вод України. 2008.

•   Осадча Н.М. Закономірності міграції гумусових 
речовин у поверхневих водах України. 2011.

дисертації на здобуття наукового ступеня кан-
дидата географічних наук :

•   Забокрицька М.Р. гідрохімічний режим та оцін-
ка якості річкових вод басейну Західного Бугу 
на території України. 2005.

•   Ухань О.О. особливості формування хімічного 
складу та якості поверхневих вод басейну р. 
сіверський донець. 2007.

•   Мостова Н.М. Закономірності формування хі-
мічного складу і якості води в умовах тепло-
вого навантаження (на прикладі водойми-охо-
лоджувача Запорізької аес). 2013.

•   Лузовіцька Ю.А. стік розчинених речовин р. 
десна та розроблення методів його моделю-
вання. 2017.

•   Осипов В.В. моделювання стоку сполук нітро-
гену та фосфору з водозборів малих річок лі-
сової зони України (на прикладі р. головесня).  
2017.

•   Клебанов Д.О. стік розчинених речовин у ба-
сейні р. дунай у межах України в сучасний пе-
ріод. 2018.

У даний час у відділі навчається 2 аспіранти.

Відділ гідрохімії впевнено дивиться у майбутнє 
і планує свій розвиток відповідно до розробленої 
стратегії, яка ґрунтується на основних викликах 
сьогодення: вплив діяльності людини та кліматич-
них змін на стан поверхневих вод. метою стратегії 
є забезпечення високого рівня фундаментальних 
робіт, підвищення значимості прикладних робіт та 
інтеграція у міжнародний науковий простір з ме-
тою забезпечення довготермінової конкурентної 
спроможності.

напрям I. Забезпечення науково-методичного 
супроводу державного моніторингу вод:

1.1. розроблення (коригування) програми дер-
жавного моніторингу вод відповідно до сучасної 
нормативної бази:

•   рекомендації щодо мережі спостереження вод 
у межах основних гідрографічних одиниць з 
метою встановлення екологічного стану;

•   рекомендації щодо мережі спостереження вод 
у межах основних гідрографічних одиниць з 
метою дослідження впливу кліматичних змін.

1.2. розроблення настанови з обробки та аналізу 
інформації у процесі виконання державного моні-
торингу вод.

1.3. Встановлення фонових концентрацій показ-
ників хімічного складу, що забезпечують референ-
ційні умови біологічних показників.

1.4. розроблення типоспецифічних класифікацій 
показників хімічного складу у межах основних гід-
рографічних одиниць.

1.5. розроблення методології оцінки довгостро-
кових змін, викликаних антропогенними чинни-
ками.

1.6. Проведення оцінки довгострокових змін, 
викликаних антропогенними чинниками.
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1.7. науково-методичне забезпечення системи 
оцінки якості вимірювань на мережі дснс відпо-
відно до стандарту ISO 17025.

напрям II. автоматизація оброблення та ві-
зуалізації інформації про хімічний склад поверх-
невих вод:

2.1. розроблення web-базованої інформаційно-
аналітичної системи “гідрохімія” з прикладними мо-
дулями оброблення та візуалізації інформації.

2.2. розроблення цифрового депозиторію Вг що-
до первинної гідрометеорологічної інформації.

напрям III. дослідження геохімічних циклу 
біогенних елементів (Бе), органічних речовин 
(оР) та важких металів (ВМ) у межах річкових 
водозборів:

3.1. Забезпечення здатності наукової лабора-
торії до аналітичних вимірювань свинцю, ртуті та 
миш’яку.

3.2. експериментальні роботи щодо закономір-
ностей та форм міграції ор, Бе, Вм у межах річкових 
водозборів.

3.3. Застосування хімічних та інших трасерів для 
дослідження закономірностей формування стоку 
ор, Бе, Вм у межах основних класів землекористу-
вання.

3.4. дослідження впливу землекористування та 
урбанізації на геохімічний цикл ор, Бе, Вм.

3.5. дослідження процесів внутріводоймового 
утримання ор, Бе, Вм.

3.6. дослідження впливу донних відкладів на 
утримання/ремобілізацію Бе, ор, Вм.

3.7. розроблення концептуальної моделі для 
розрахунку емісійного потоку органічних речовин, 
біогенних елементів, небезпечних забруднюючих 
речовин і важких металів у межах річкового водо-
збору.

3.8. Впровадження відомих моделей для про-
гнозування емісійного потоку біогенних елементів, 
важких металів.

3.9. дослідження окремих заходів для зменшен-
ня надходження біогенних елементів у річкову ме-
режу.

3.10. дослідження впливу ерозійних процесів на 
міграцію Бе, ор, Вм.

напрям IV. автоматизація проектування за-
ходів мінімізації впливу забруднюючих речовин 
та прийняття управлінських рішень:

4.1. автоматизація введення вхідної інформації 
у моделюючу систему прогнозування ступеню за-
бруднення поверхневих вод сполуками азоту та 
фосфору.

4.2. автоматизація системи побудови землеко-
ристування із застосуванням систем машинного 
навчання.

4.3. Впровадження даних по землекористуванню 
не більше 5–20 добової давності.

4.4. автоматизація візуалізації вихідної інфор-
мації.

4.5. автоматизація оцінки ймовірності евтрофі-
кації.

напрям V. дослідження геохімічного циклу 
небезпечних речовин (пестицидів) у межах річ-
кового басейну:

5.1. налагодження аналітичної бази для визна-
чення вмісту пестицидів.

5.2. розширення переліку визначуваних небез-
печних показників до повного списку із 45 показ-
ників.

5.3. експериментальні дослідження форм міграції 
пестицидів у наземних та водних екосистемах.

5.4. експериментальні роботи щодо закономір-
ностей міграції пестицидів у межах річкових водо-
зборів.

5.5. розроблення розрахункових схем для про-
гнозування емісійного потоку небезпечних речовин 
у річному та місячному розділенні.

напрям VI. дослідження впливу кліматичних 
змін на показники хімічного складу поверхне-
вих вод України:

6.1. розроблення методології дослідження клі-
матичних змін.

6.2. отримання кількісних характеристик впливу 
кліматичних змін у межах основних гідрографічних 
одиниць.

6.3. Впровадження кліматичних проекцій у мо-
делюючі комплекси.

6.4. розроблення заходів для пом’якшення впли-
ву кліматичних змін у межах основних гідрографіч-
них одиниць.

6.5. розроблення автоматизованої системи про-
ектування заходів для пом’якшення впливу клі-
матичних змін у межах основних гідрографічних 
одиниць.

напрям VII. Узагальнення особливостей гео-
хімічного обігу компонентів хімічного складу 
води у межах основних гідрографічних одиниць 
України:

7.1. Підготовка монографій для кожного з осно-
вних річкових басейнів України та штучної систе-
ми каскаду дніпровських водосховищ, монографії 
щодо басейнів дніпра, дністра, дунаю, Південного 
Бугу, Вісли, дону, Приазов’я та Причорномор’я.

7.2. каскад дніпровських водосховищ.
напрям VIII. Підготовка наукових кадрів:
8.1. Підготовка наукових кадрів через аспіранту-

ру та докторантуру.
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Відділ системних гідрометеорологічних до-
сліджень був створений у 2004 році. основними 
напрямами діяльності відділу є здійснення наукових 
досліджень, спрямованих на забезпечення сучас-
ними методичними та методологічними підходами 
процесу отримання гідрометеорологічної інфор-
мації, впровадження у практичну діяльність інсти-
туту та організацій національної гідрометслужби 
сучасних методик та методів здійснення гідроме-
теорологічних спостережень за складовими дов-
кілля, комп’ютерних систем для зберігання, обро-
блення та передачі інформації, науково-методичне 
забезпечення гідрометеорологічних досліджень 
оперативно-виробничих підрозділів державної сис-
теми гідрометеорологічних спостережень.

до 2014 року наукова діяльність відділу була зо-
середжена на дослідженнях стану поверхневих вод 
України, вивченню динаміки вмісту та трансформа-
ції елементів, їх хімічного складу. Зокрема науковці 
відділу брали участь у розробленні методологіч-
ної основи розрахунку балансу біогенних речовин  
(сполук азоту та фосфору) за рахунок ерозійного  
виносу з ґрунтового комплексу, дослідженнях, спря-
мованих на вивчення впливу внутрішньоводоймен-
них процесів на формування якості поверхневих 
вод України. результати досліджень були опублі-
ковані у співавторстві з провідними науковцями 
інституту у наукових монографічних виданнях.

З 2014 року співробітники відділу здійснюють 
наукові та науково-прикладні дослідження, спрямо-
вані на імплементацію на національному рівні по-
ложень директив Європейського союзу у водному 
секторі, а саме директиви 2000/60/Єс Європейсько-
го Парламенту та ради від 23 жовтня 2000 року про 

встановлення рамок діяльності співтовариства у 
сфері водної політики (Водної рамкової директиви) 
та директиви 2007/60/Єс Європейського Парла-
менту та ради від 23 жовтня 2007 року про оцінку 
та управління ризиками затоплення (Паводкової 
директиви).

За участі науковців відділу була розроблена 
методологія визначення референційних значень 
концентрацій гідрохімічних показників якості по-
верхневих вод України відповідно до вимог Водної 
рамкової директиви із задіянням різних методів роз-
рахунку референційних концентрацій компонентів 
хімічного складу та меж класів якості поверхневих 
вод: статистичні (на основі “методу персентилів”);  
з використанням 3-х моделей статистичного розпо-
ділу величин концентрацій хімічних елементів.

У 2016 році була підготовлена остаточна редак-
ція проєкту документу “методика попередньої оцін-
ки ризиків затоплення” (к. данько, Ю. набиванець). 
Під час розроблення зазначеного документу були 
враховані вимоги та положення Паводкової дирек-
тиви. Беручи до уваги той факт, що на той час не 
існувало загальноприйнятого керівного документу 
з імплементації директиви та здійснення попере-
дньої оцінки ризиків затоплення, був проведений 
аналіз досвіду країн Західної Європи із зазначеної 
проблематики. Зокрема до уваги брався проєкт 
документу “регіональне керівництво з управління 
ризиками повеней” (розроблений в рамках проєк-
ту PPRD East 2, http://pprdeast2.eu/ru/), матеріали 
регіональних семінарів з питань впровадження 
директив Європейського союзу у водному секторі 
(проводились за підтримки міжнародного проєкту 
APENA, http://www.env-approx.org/index.php/ua/), 

СИСТеМні гідРоМеТеоРологіЧні доСлідження
Ю. набиванець, Є. Василенко, к. данько
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досвід відповідних водогосподарських організацій 
та інститутів словаччини та чехії, результати кон-
сультацій з міжнародними експертами.

З 2018 року до складу відділу системних гідро-
метеорологічних досліджень входять дві лабора-
торії:

•   лабораторія гідроморфологічного моніто-
рингу;

•   лабораторія оцінки та управління ризиками 
затоплень.

Завданнями, які вирішуються лабораторією гід-
роморфологічного моніторингу, є наступні:
•   проведення науково-дослідних, науково-мето-

дичних та експериментальних робіт, спрямованих 
на дослідження гідроморфологічного стану ма-
сивів поверхневих вод у межах районів річкових 
басейнів України;

•   оцінка динаміки зміни гідроморфологічного ста- 
ну масивів поверхневих вод категорій “річки”, 
“озера”;

•   дослідження руслових процесів річок та пере-
формування берегів озер та водосховищ у тому 
числі в умовах регіональних кліматичних змін, 
спричинених глобальною зміною клімату;

•   розроблення нових підходів та методів, спрямо-
ваних на покращення гідроморфологічного стану 
масивів поверхневих вод різних категорій;

•   розроблення методик оцінки гідроморфологічно-
го стану масивів поверхневих вод;

•   розроблення програм гідроморфологічного моні-
торингу масивів поверхневих вод із урахуванням 
особливостей районів річкових басейнів;

•   підготування матеріалів для Планів управління 
районами річкових басейнів;

•   науково-методичне керівництво та супровід гід-
рометеорологічних установ та організацій, що 
здійснюють гідроморфологічний моніторинг.

діяльність лабораторії оцінки та управління 
ризиками затоплень спрямована на вирішення 
наступних завдань.

1. Розвиток фундаментальної складової:
•   ідентифікація екологічних ризиків у районах річ-

кових басейнів України, пов’язаних з несприятли-
вими проявами природних та антропогенних змін 
гідрологічного режиму річок;

•   розроблення фонового прогнозу загальних рус-
лових переформувань за різними сценаріями змі-
ни стоку річок;

•   дослідження гідрометеорологічних явищ та про-
цесів, що спричинюють гідрологічні надзвичайні 
ситуації, їх просторово-часової динаміки;

•   дослідження взаємозв’язку та взаємообумовле-
ності гідрологічних надзвичайних ситуації з ме-
теорологічними, геологічними, геофізичними над - 

звичайними ситуаціями та з надзвичайними ситу-
аціями, які виникають унаслідок гідродинамічних 
аварій на гідротехнічних спорудах;

•   розроблення нових/адаптація існуючих гідро-
логічних моделей швидкісних та просторових 
трансформацій потоку в руслі, поширення зон 
затоплень, зумовлених гідрологічними надзви-
чайними ситуаціями.

2. Розвиток прикладної складової:
•   розроблення карт загроз та ризиків затоплення у 

межах районів річкових басейнів з урахуванням 
результатів попередньої оцінки ризиків затоплен-
ня та досвіду країн-членів Єс у впровадженні Па-
водкової директиви Єс);

•   розроблення підходів та методів прогнозуван-
ня та попередження гідрологічних надзвичайні 
ситуації;

•   розроблення та підтримка баз даних/інформа-
ційних системи з метою забезпечення автома-
тизованого збору, зберігання та обробки даних 
гідроморфологічного моніторингу та оцінки гід-
роморфологічного стану масивів поверхневих 
вод, гідрологічної інформації стосовно небезпеч-
них гідрологічних явищ, розроблення карт загроз 
та ризиків затоплення.

З 2018 року наукова діяльність відділу та лабора-
торій була зосереджена на 2-х головних напрямах:

1. Наукова підтримка гідроморфологічного 
моніторингу масивів поверхневих вод категорій 
“Річки” та “Озера”.

2. Оцінювання, прогнозування та управлін-
ня повенями та паводками у річкових басейнах 
України.

головною метою досліджень за 1-м напрямом 
було започаткування в Україні гідроморфологічно-
го моніторингу масивів поверхневих вод районів 
річкових басейнів України у відповідності до між-
народних стандартів і вимог та його подальший 
науково-методичний супровід. науковим базисом 
робіт слугували результати дослідження з цієї тема-
тики вчених київського національного університету 
імені тараса Шевченка (о. ободовський, о. конова-
ленко, З. розлач, В. онищук).

Фахівцями лабораторії гідроморфологічного 
моніторингу була розроблена методика гідромор-
фологічного моніторингу масивів поверхневих вод 
категорій “річки” (рівнинні та гірські) та “озера”, за-
тверджена наказом Українського гідрометцентру 
за № 23 від 19.02.2019 р. методика визначає про-
цедуру оцінки гідроморфологічних показників, що 
забезпечують нормальне функціонування біоло-
гічних угруповань у річках та озерах, передбачає 
здійснення загальної оцінки річкового та озерного 
природних середовищ з метою розроблення низки 
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відповідних заходів, спрямованих на відновлення 
умов, які відповідають їх природному стану. також, 
методика визначає основні вимоги до здійснен-
ня гідрометеорологічними організаціями дснс 
України гідроморфологічного моніторингу масивів 
поверхневих вод категорії “річки” та “озера”. Поло-
ження методики базуються на вимогах відповідних 
стандартів та керівних документів країн Європи.

В рамках цієї роботи також розроблено проєкт 
програми здійснення гідроморфологічного моні-
торингу масивів поверхневих вод для структурних 
підрозділів Українського гідрометеорологічного 
центру та проєкти таблиць звітності для занесення 
результатів гідроморфологічного моніторингу. За 
розробленою програмою у 2019-2020 рр. був здій-
снений гідроморфологічний моніторинг масивів 
поверхневих вод району басейну річки дон. також, 
у рамках проєкту “Водна ініціатива Європейсько-
го союзу плюс для східного партнерства (EUWI + 
4Eap)” 2019 року науковцями лабораторії проведе-
но гідроморфологічний моніторинг у басейні річки 
рось.

науковцями лабораторії (о. коноваленко, Є. Ва-
силенко, о. кошкіна, Ю. набиванець) за підтримки 
міжнародного проєкту “Підтримка України в апрок-
симації законодавства Єс у сфері навколишнього 
середовища” (APENA) та за зверненнями Україн - 
ського гідрометцентру була проведена низка нау-
ково-практичних семінарів з працівниками гідро - 
метеорологічних організацій з метою відпрацюван-
ня практичних аспектів здійснення гідроморфоло-
гічного моніторингу поверхневих водних об’єктів 
України (2017–2019 рр.).

У 2021 році на звернення Українського гідромет-
центу та гідрометеорологічних організацій, на які 
було покладено здійснення гідроморфологічного 
моніторингу, були розроблені методичні рекомен-

дації з гідроморфологічного моніторингу масивів 
поверхневих вод категорії “річки” (В. Василенко,  
о. кошкіна, Ю. набиванець, о. коноваленко, т. мас-
лова). метою написання методичних рекомендацій 
з гідроморфологічного моніторингу масивів по-
верхневих вод категорії “річки” було надання фахів-
цям гідрометеорологічних організацій державної 
служби України з надзвичайних ситуацій допомоги 
в оволодінні практичними навичками гідроморфо-
логічного моніторингу та оцінювання гідроморфо-
логічного стану масивів поверхневих вод категорії 
“річки”. методичні рекомендації базуються на осно-
вних вимогах керівних стандартів з визначення сту-
пеню зміни гідроморфології річок BS EN 14614:2004 
та BS EN 15843:2010, які використовують всі країни 
Європейського союзу. При розробці рекомендацій 
використовувались наробки словацьких та хор-
ватських учених. документ детально, покроково 
описує процес здійснення гідроморфологічного 
моніторингу масивів поверхневих вод категорії  
“річки”, починаючи з допольових досліджень, і за- 
кінчуючи роботою безпосередньо на водних об’єк-
тах. Широке використання ілюстративного матеріа-
лу (фотографій, супутникових знімків, тощо) сприяє 
кращому розумінню практичних аспектів здійснен-
ня гідроморфологічного моніторингу.

методичні рекомендації з гідроморфологічно-
го моніторингу масивів поверхневих вод катего-
рії “річки” були затверджені наказом Українського 
гідрометцентру за № нс — 66/99 від 21.07.2021 р. 
та впроваджені у діяльність гідрометеорологічних 
організацій, на які покладено здійснення гідромор-
фологічного моніторингу, з 01.08.2021 р.

З метою зберігання, аналізу та порівняння ре-
зультатів гідроморфологічного моніторингу масивів 
поверхневих вод категорії “річки” в межах районів 
річкових басейнів України, здійсненого в різні роки, 

гідроморфологічний моніторинг масивів поверхневих вод 
району басейну річки сіверський донець

науково-практичні семінари  
з гідроморфологічного моніторингу
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а також оцінки їх якості за гідроморфологічними 
показниками, розроблена інформаційно-аналітич - 
на система зберігання та обробки даних гідромор-
фологічного моніторингу “гідром” (В. Василенко,  
о. кошкіна, о. коноваленко, Ю. набиванець, д. клє-
банов). система створена на основі нормативного 
документу “методичні рекомендації з гідроморфо-
логічного моніторингу масивів поверхневих вод 
категорій “річки”.

система працює на базі даних MySQL, доступ до 
наповнювання та відображення даних організовано 
через Веб інтерфейс на основі сервера Apache. сис-
тема розміщена на сервері Українського гідромет - 
центру. система впроваджена в гідрометеороло-
гічних організаціях, на які покладено здійснення 
гідроморфологічного моніторингу; для спеціалістів 
цих організацій був проведений тренінг-семінар  
з використання системи “гідром” в оперативній 
роботі (В. Василенко, о. кошкіна, Ю. набиванець).

результати оцінки стану масивів поверхневих 
вод районів річкових басейнів України, які отри-
муються за допомогою інформаційно-аналітичної 

системи “гідром”, в подальшому ви-
користовуються для оцінки їх еколо-
гічного стану та розроблення Планів 
управління басейнами річок.

дослідження відділу за 2-м напря-
мом (оцінювання, прогнозування та 
управління повенями та паводками у 
річкових басейнах України) спрямо- 
вані на імплементацію положень Па-
водкової ди рективи Єс, зокрема на 
розроблення Планів управління ри-
зиками затоплень.

дослідження за цим напрямом 
розпочались у 2016 р. З урахуванням  
національного законодавства Украї-
ни розроблені національні положен-
ня для здійснення попередньої оцін-
ки ризиків затоп лення, розроблення 

карт загроз і ризиків затоплення, а також порядок 
розроблення плану управління ризиками затоплен-
ня для районів річкових басейнів. Зокрема була 
розроблена методика попередньої оцінки ризиків 
затоплення (к. данько Ю. набиванець).

Попередня оцінка ризиків затоплення забезпе-
чує узгоджене уявлення про ризики на всіх басей- 
нах річок України, визначення зон потенційно зна-
чних ризиків затоплення. розроблена методика 
дозволяє оцінити минулі і потенційно можливі май-
бутні затоплення, а також пов’язані з ними нега- 
тивні наслідки, передбачає оцінювання потенцій - 
них ризиків з усіх можливих джерел затоплення.

Попередня оцінка ризиків затоплення включає 
опис та оцінку затоплень для яких є:

•   висока ймовірність повторення;
•   передбачена ймовірність повторення затоп-

лення.
опис та оцінка затоплень також включає аналіз 

негативних наслідків для:
•   здоров’я людини (соціальні наслідки);
•   довкілля;

Візуалізація результатів оцінки стану об’єкту  
за гідроморфологічними показниками

Приклади використання 
ілюстративного матеріалу  

у методичних рекомендаціях

стартова сторінка системи
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•   галузей економіки;
•   культурної спадщини.
методика попередньої оцінки ризиків затоплен-

ня затверджена наказом міністерства внутрішніх 
справ України за № 30 від 17 січня 2018 р.

Згідно з методикою здійснено попередню оцінку 
ризиків затоплення територій 9 районів басейнів 
річок України у відповідності до Водного кодексу 
України. Виконано опис минулих затоплень річко-
вими водами, які завдали значної шкоди об’єктам 
ураження і ймовірність повторення яких залишаєть-
ся високою, або повторення яких може спричинити 
значні негативні наслідки. Всього проаналізовано 
899 подій, пов’язаних із такими затопленнями. оці-
нено ризик виникнення таких затоплень. За ре-
зультатами оцінки виділено території, які мають по-
тенційно значні ризики затоплення. Визначено 221 
територію у районах річкових басейнів України, які 
мають потенційно значні ризики затоплення, їх межі 
та локалізацію. розроблені карти районів річкових 
басейнів України включно з територіями, які мають 
потенційно значні ризики затоплення.

науковцями відділу (к данько, о. коноваленко,  
о. лободзінський, Ю. Філіппова, к. сокольчук), в 
рамках роботи з розроблення карт загроз та ри-
зиків затоплення за підтримки проекту геФ/Про-
он/оБсЄ/Єек оон “сприяння транскордонному 
співробітництву та комплексному управлінню вод-
ними ресурсами в басейні річки дністер” та за кош-
ти державного бюджету України впродовж 2019– 
2021 рр. здійснено низку польових експедиційно-
вишукувальних робіт на річках басейнів дніст ра, 
дніпра, Вісли та дунаю. Зокрема проведено топо-
графо-геодезичні та гідрометеорологічні вимірю-
вання на понад як 220 дослідницьких розрахунко-
вих створах річок. За використання растрів мозаїки 
топографічних карт масштабу 1:10000 у ск-42 та 
ск-63 для територій, які мають потенційно значні 
ризики затоплення (тПЗрЗ), районів річкових ба-
сейнів України здійснюються роботи зі створення 
гідрологічно-коректних цифрових моделей рельє-
фу. Впродовж 2020–2021 рр. цифрові моделі рельє-
фу підготовлені для тПЗрЗ — рр. опір, Бистриця, 
Бистриця-надвірнянска, Бистриця-солотвинська, 
кучурган, дельта річки дністер, горинь (с. городець-
держкордон (Україна-Білорусь)). За підготовленими 
цифровими моделями рельєфу та матеріалами по-
льових експедиційно-вишукувальних робіт роз-
робляються гідродинамічні 1D та 2D моделі на базі 
гідрологічного моделюючого комплексу HEC-RAS. 
для моделювання зон затоплення виконується ряд 
гідрологічних розрахунків максимальних витрат 
води та розрахункових гідрографів водопілля і до-
щових паводків. Відповідно до вимог чинного за-

конодавства України гідрологічні розрахунки, мо-
делювання зон затоплень та розробка карт загроз 
і ризиків затоплення здійснюється для трьох різних 
сценаріїв водності. Усі розрахунки здійснюються 
да сценаріїв проходження повеней з ймовірністю 
перевищення 0,2%, 1,0% та 10,0%.

співробітники відділу беруть активну участь у 
міжнародному науковому ту науково-техніч-
ному співробітництві, входять до складу робочих 
та експертних груп міжнародних організацій.

1. Міжнародна комісія з захисту річки Дунай 
(МКЗД):

•   експертна група з моніторингу та оцінки  
(Ю. набиванець);

•   експертна група з попередження та контролю 
аварій (Ю. набиванець, співголова);

•   Цільова група з гідроморфології (о. конова-
ленко, Є. Василенко).

В рамках співробітництва з мкЗд Ю. набиванець 
був визначений національним координатором 3-ї 
(2013) та 4-ї (2017) спільних дунайських експедицій, 

ризики затоплень у районах річкових басейнів України

території, які мають потенційно значні ризики затоплення  
у районах річкових басейнів України (тПЗрЗ)
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метою яких було дослідження якості води р. дунай 
та її основних притоків.

2. Комісія зі сталого використання та охороні 
річки Дністер (Дністровська комісія):

•   робоча група з питань надзвичайних ситуацій 
(Ю. набиванець, к. данько).

3. Комісія з захисту Чорного моря від забруднен - 
ня (Чорноморська комісія):

•   консультативна група з моніторингу та оцінки 
забруднення (Ю. набиванець).

міжнародна наукова діяльність відділу також 
знайшла відображення в участі співробітників в 
реалізації низки міжнародних наукових проєктів:
•   проєкт “Зміна клімату та безпека у басейні дніст-

ра”. Проєкт реалізовувався за підтримки ініціативи 
з навколишнього природного середовища та без-
пеки (ENVSEC), Європейської економічної комісії 
оон, організації з безпеки та співробітництва у 
Європі (оБсЄ) та австрійського співробітництва з 
розвитку (Austrian Development Cooperation).

•   проєкт “Управління небезпечними та кризовими 
ситуаціями в дельті дунаю” за підтримки Феде-
рального міністерства з навколишнього природ-
ного середовища, збереження природи та ядер-
ної безпеки (німеччина), Федерального агентства 
з навколишнього природного середовища (німеч-
чина) та Програми допомоги конвенції з транс-
кордонного впливу промислових аварій Євро-
пейської економічної комісії оон.

•   проєкт “Удосконалення системи гідрологічного 
прогнозування притоку води до дністровського 
водосховища”. Виконання проєкту було одним з 
пріоритетних адаптаційних заходів у рамках ком-
поненту “Зміна клімату та безпека у басейні дніст-

ра” проєкту “Зміна клімату та безпека у східній 
Європі, середній азії та на південному кавказі”. 
Проєкт реалізувався Європейською економічною 
комісією оон та організацією з безпеки та співро-
бітництва у Європі в рамках ініціативи “оточуюче 
середовище та безпека” за фінансової підтримки 
“інструменту стабільності” Європейської комісії та 
австрійської агенції розвитку.

•   проєкт “Management of Transboundary Rivers be-
tween Ukraine, Russia and the EU — Identification 
of Science-Based Goals and Fostering Trilateral Dia-
logue and Cooperation” (Управління транскордон-
ними річковими басейнами між Україною, росією 
та Єс — ідентифікація наукових цілей та сприян- 
ня трьохсторонньому діалогу та співробітництву). 
на виконання проєкту було укладено договір  
з технічним університетом дрездена (німеччи-
на) згідно з грантом, наданим фондом “Фолькс- 
ваген”.

•   проєкт “Підтримка України в апроксимації законо-
давства Єс у сфері навколишнього середовища” 
APENA. В рамках цього проєкту здійснювалось 
наукове та науково-практичне керівництво за-
провадження гідроморфологічного моніторингу 
в Україні згідно з вимогами Водної рамкової ди-
рективи Єс та Водного кодексу України.

•   проєкт “Development of draft River Basin Manage-
ment Plane for Dnipro River Basin in Ukraine: Phase 
1, Step 1 — description of the characteristics of the 
river basin” (розроблення проєкту Плану управлін-
ня басейном для басейну річки дніпро в Україні: 
Фаза 1, крок 1 — характеристика річкового ба-
сейну). Проєкт виконувався за підтримки Водної 

робочий інтерфейс вікна налаштування геометрії даних зони стоку та візуалізація процесу стоку води річки опір  
в районі м. сколе (з метою калібрування моделі масштаб паводку на рисунку свідомо перебільшено)
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ініціативи Європейського союзу для країн східно-
го партнерства (проєкт EUWI+).

•   проєкт “Development of draft River Basin Manage-
ment Plan for Dnipro River Basin in Ukraine: Phase 1, 
Step 2 — analysis of pressures & impact, risk assess-
ment, environmental objectives for surface water 
bodies” (розроблення проєкту Плану управлін-
ня басейном для басейну річки дніпро в Україні: 
Фаза 1, крок 2 — аналіз тисків та впливів, оцінка 
ризиків, екологічні цілі для масивів поверхневих 
вод”. Цей проєкт також виконувався за підтримки 
Водної ініціативи Європейського союзу для країн 
східного партнерства (проєкт EUWI+).

•   проєкт “Evaluating Groundwater Resources and 
Groundwater-Surface-Water Interactions in the Con - 
text of Adapting to Climate Change” (оцінка ре-
сурсів підземних вод та взаємодій у системі під-
земні води-поверхневі води в контексті адап-
тації до зміни клімату), який реалізовується за 
підтримки магате. Ю. набиванець був визначе-
ний національним координатором зазначеного  
проєкту.

співробітники відділу мають багаторічний дос-
від роботи в сфері гідрології та гідравліки річко-
вих русел, понад як десятирічний досвід польових 
експедиційних досліджень в тому числі і на річках 
грузії, Боснії і герцеговини, румунії, таджикістану. 
географія річок, на яких проводились інженерні 
гідрометеорологічні та гідроекологічні вишукуван-
ня поза межами України, представлена наступними 
водними об’єктами:

1. Басейн Чорного моря:
•   басейн річки дунай (в Боснії і герцеговині — річка 

Врбас; в румунії — озера в басейні річки сірет);
•   басейн річки енгурі/інгурі (в грузії — річки енгурі/

інгурі, ненскра, каслети, ормелеті/дарчі, іпарі, 
Херла, накра, магана, джумі);

•   басейн річки ріоні (в грузії — річки лухуні, Цхе-
нісцкалі, Хередула);

•   басейн річки супса (в грузії — річка губазеулі);
•   басейн річки чорох (в грузії — річки аджарісцка-

лі, схалта, чірухісцкалі));
2. Басейн Каспійського моря:

•   басейн річки терек/тергі (в грузії — річка терек /  
тергі);

3. Басейн Адріатичного моря:
•   басейн річки неретва (в Боснії і герцеговині — 

річка неретвиця);
4. Басейн Аральського моря:

•   басейн річки амудар’я (в таджикістані — річка 
Шохдара).

сучасне матеріально-технічне забезпечення від-
ділу дозволяє вирішувати широкий спектр науково-
прикладних завдань:

•   GNSS приймач Leica GS-08 plus та контролера 
сS10. Здійснює визначення геодезичних коорди-
нат у різноманітних системах координат (ск-63, 
Уск-2000, WGS84).

•   GPS/глонасс. точність вимірів у плані: статична 
зйомка: 3 мм + 0,5 мм/км; точність вимірів за ви-
сотою: статична зйомка: 6 мм + 0,5 мм/км; точ-
ність вимірів у плані: кінематична зйомка: 10 мм +  
1 мм/км; точність вимірів за висотою: кінематична 
зйомка: 20 мм + 1мм/км.

•   квадрокоптер / БПла / “дрон” Phantom 4 Pro 
2.0. дозволяє виконувати рекогносцирувальні  
обстеження місцевості проведення вишукуваль-
них робіт, створювати аерофотознімки та Цмм  
і Цмр. максимальна дальність — 7 км; розділь-
на здатність камери — 4 к; максимальна швид- 
кість — 72 км/год; час польоту — 30 хв; верти-
кальне позиціонування — 0,1–0,5 м; горизонталь-
не позиціонування — 0,3–1,5 м.

•   електронний тахеометр — Sokkia Set530RK. Ви-
користовується при виконані топографо-гео де-
зичних робіт та гідрометричних вимірюваннях. 
точність виміру кутів (вертикальних та горизон-
тальних) — 5″; дальність визначення відстаней —  
до 5000 м.

•   гідрометричні млинки: гр-21, гр-55 на штанзі гр-
56м. Застосовуються при вимірюванні витрат 
води на рівнинних (гр-21) та гірських річках (гр-
55). глибина вимірювання гр-56м — 0–400 см.

•   ехолот / GPS-плоттер STRIKER Plus 4 GARMIN. Зас-
тосовується при виконані промірних гідромет-
ричних робіт на річках та водоймах з глибиною 
понад 5 метрів. кількість частот — 3. наявність 
GPS. максимальна глибина — 480 м.

•   човен Bark 310 зі стаціонарним транцем. Вико-
ристовується для пересування по акваторії во-

дослідження на водних об’єктах
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дойм та річок та при проведенні гідрометричних 
робіт. Пасажиромісткість 3 особи. Ширина 146 см. 
довжина 310 см. довжина кокпіту 208 см. Ширина 
кокпіту 70 см. максимальна потужність двигуна 
10 к.с. Висота транця 315 мм.

на наступні 3–5 років наукова діяльність відділу 
системних гідрометеорологічних досліджень буде 
зосереджена на забезпеченні науково-методичної 
підтримки державної мережі гідрометеорологічних 
спостережень у частині запровадження та ведення 
гідроморфологічного моніторингу, проблематиці 
оцінки та управління ризиками затоплень, розро-
блення карт загроз та ризиків затоплень для ра-
йонів річкових басейнів України, які є найбільш 
вразливими до шкідливої дії річкових, морських, 
ґрунтових вод та атмосферних опадів, розроблення 
планів управління річковими басейнами. Зазна-
чені дослідження слугуватимуть у якості науково-
го та науково-практичного базису впровадження 
директив Європейського союзу у водному секторі, 
а саме Водної рамкової директиви та Паводкової 
директиви Єс.

Стратегічні цілі діяльності відділу на зазна-
чений період є наступними.

Стратегічна ціль 1. Розвиток фундаменталь-
ної складової наукової діяльності відділу.

Передбачається виконання наступних завдань:
•   дослідження руслоутворювальних чинників, за - 

кономірностей руслового процесу та оцінка рус-
лового режиму і гідроморфологічних характерис-
тик, які обумовлюють екологічний стан масивів 
поверхневих вод районів річкових басейнів Украї-
ни в умовах зміни клімату;

•   ідентифікація екологічних ризиків у районах річ-
кових басейнів України, пов’язаних з несприятли-
вими проявами природних та антропогенних змін 
гідрологічного режиму річок;

•   оцінка можливого впливу зміни стоку річок на 
руслові процеси в умовах прояву регіональних 
кліматичних змін;

•   встановлення гідроморфологічних залежностей, 
які є притаманними певним типам руслових про-
цесів та необхідними для прогнозу зміни характе-
ристик русла та потоку за мінливості природних 
умов;

•   розроблення фонового прогнозу загальних рус-
лових переформувань за різними сценаріями змі-
ни стоку річок;

•   дослідження гідрометеорологічних явищ та про-
цесів, що спричинюють гідрологічні надзвичайні 
ситуації, їх просторово-часової динаміки;

•   дослідження взаємозв’язку та взаємообумовле-
ності гідрологічних надзвичайних ситуації з ме-
теорологічними, геологічними, геофізичними над - 
звичайними ситуаціями та з надзвичайними ситу-
аціями, які виникають унаслідок гідродинамічних 
аварій на гідротехнічних спорудах;

•   розроблення нових/адаптація існуючих гідро-
логічних моделей швидкісних та просторових 
трансформацій потоку в руслі, поширення зон 
затоплень, зумовлених гідрологічними надзви-
чайними ситуаціями.

Стратегічна ціль 2. Розвиток прикладної скла-
дової наукової діяльності відділу.

Передбачається виконання наступних завдань:
•   забезпечення науково-методичного супроводу 

гідроморфологічного моніторингу в Україні (роз-
роблення методичних матеріалів з урахуванням 
нових стандартів Єс щодо визначення гідромор-
фологічних показників масивів поверхневих вод 
категорій “річки” та “озера”);

•   забезпечення науково-методичної підтримки оці-
нювання гідроморфологічного стану масивів по-
верхневих вод категорії “Перехідних води”;

•   забезпечення науково-методичної підтримки роз-
роблення планів управління річковими басейнами 
в частині оцінки їх гідроморфологічного стану, роз-
роблення програми заходів, спрямованих на до-
сягнення доброго екологічного потенціалу істотно  
змінених та штучних масивів поверхневих вод;

GNSS приймач  
Leica GS-08 plus

Phantom 4 Pro 2.0 електронний тахеометр 
— Sokkia Set 530RK

гідрометричний 
млинок на штанзі

човен Bark 310
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•   розроблення карт загроз та ризиків затоплення у 
межах районів річкових басейнів з урахуванням 
результатів попередньої оцінки ризиків затоплен-
ня та досвіду країн-членів Єс;

•   розроблення підходів та методів прогнозуван-
ня та попередження гідрологічних надзвичайні 
ситуації;

•   розроблення та підтримка баз даних/інформа-
ційних системи з метою забезпечення автомати-
зованого збору, зберігання та оброблення даних 
гідроморфологічного моніторингу та оцінки гідро-

морфологічного стану масивів поверхневих вод, 
гідрологічної інформації стосовно небезпечних 
гідрологічних явищ, розроблення карт загроз та 
ризиків затоплення.

реалізація зазначених завдань у розрізі головних 
стратегічних цілей діяльності відділу дозволить сут-
тєво підвищити його науковий потенціал, резуль-
тати наукових та науково-прикладних досліджень 
науковців відділу відповідатимуть сучасним вимо-
гам та рівню європейських і світових досліджень у 
галузі гідрометеорології.
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найВагоМіШі РеЗУльТаТИ доСліджень наУКоВціВ ВідділУ  
ЗнайШлИ ВідоБРаження В наСТУПнИХ ПУБліКаціяХ:
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іСТоРИЧнИй наРИС
дослідження за напрямком “радіаційний мо-

ніторинг природного середовища” в інституті є 
невід’ємною сторінкою його розвитку протягом 
останніх 35 років, що минули після аварії на чор-
нобильській аес. Фахівці інституту з перших днів 
після аварії спочатку у складі провідних наукових 
установ держгідромету срср, а потім і самостійно 
брали участь у відборі проб ґрунтів і води, про-
водили радіаційно-дозиметричні обстеження за-
бруднених територій і населених пунктів, обслуго-
вували аеро-гамма-спектрометричні вимірювання 
для забезпечення картографування забруднених 
територій. саме в цей період було розпочато нау-
кові дослідження характеристик радіоактивності у 
природному середовищі, зокрема такі як: оцінки 
стану радіоактивного забруднення територій, ха-
рактеристики радіоактивного забруднення аеро-
золів і їх розповсюдження в атмосфері, вивчення 
процесів змиву радіонуклідів з поверхні водозборів 
у водні об’єкти і фізико-хімічних трансформації їх 
у водно-ґрунтових середовищах; вивчення основ 
радіаційного захисту, які були пізніше втілені в роз-
робках стратегії водоохоронних заходів у зоні від-
чуження чаес, а також методичні дослідження з 

адаптації методів аналітичного супроводу програм 
моніторингу довкілля з метою аналізу безпеки і пла-
нування реабілітаційних заходів. деякі фото з історії 
розвитку таких досліджень свідчать про той шлях, 
який пройшли фахівці інституту, формуючи сучас-
ний колективний досвід вивчення радіоактивності 
у природному середовищі.

Вивченню стану радіоактивного забруднення 
природного середовища в організаціях державної 
гідрометеорологічної служби на той час приділяли 
значну увагу. Було очевидним, що подолання на-
слідків чорнобильського радіоактивного забруд-
нення для довкілля матиме довготривалий харак-
тер, відповідно, потрібно було створювати власну 
науково-методичну і технічну базу радіаційного мо-
ніторингу і радіоекологічних досліджень. тому вже  
у 1987 р. за ініціативою колишнього директора 
інституту В.с. максимова в інституті було створе-
но сектор радіо-спектрометрії і радіохімії, почали 
розвиватися власна аналітична і експерименталь-
на бази інституту під науковим керівництвом нПо 
“тайфун”, “інституту прикладної геофізики”, а також 
інших наукових закладів держгідромету срср. Піз-
ніше, у 1989 р., на базі сектору радіоспектроме-
трії і лабораторії радіаційного моніторингу водних 

РадіаційнИй МоніТоРИнг ПРИРодного СеРедоВИща
о. Войцехович

Фрагменти участі фахівців відділу в роботах у період 1986–1995 років за напрямком вивчення впливу  
на навколишнє природне середовище радіоактивного забруднення як наслідка аварії на чаес
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об’єктів у складі відділу гідрології інституту, а також 
експедиційного підрозділу було створено відділ 
радіаційного моніторингу природного середовища 
(ВрмПс).

основними напрямками досліджень відділу  
протягом 90-х років були експериментальні дослід-
ження параметрів змиву радіонуклідів з поверхні 
забруднених водозборів малих річок зони відчу-
ження (різних типів і ландшафтів), щорічні експе-
диційні дослідження стану забруднення і проце-
сів розповсюдження радіонуклідів у дніпровських 
водо сховищах, а також параметризація математич-
них моделей міграції радіонуклідів у геохімічній 
системі “ґрунти-вода-зважені частки-донні відкла-
ди”, а також процеси їх трансформації під впливом 
гідрологічних процесів. результати цих досліджень 
опубліковано у десятках наукових статей (напри-
клад, у [1-12]).

В цей період у відділі виконується детальне ви-
вчення структури і фізико-хімічних форм забруд-
нення заплавних територій ближньої зони чаес,  
як одного із основних джерел формування ра-
діоактивного забруднення вод р. Прип’яті і всієї 
дніпровської водної системи в період високих по-
веней. особливу увагу у дослідженнях приділяли 
характеристикам забруднення і трансформації, так 
званих “гарячих” часток дрібно дисперсного ядер-
ного палива на поверхні заплави річки у зонах по-
тенційного затоплення [8, 10, 12, 13]. результати 
цих досліджень було покладено в основу обґрун-
тування оптимальних стратегій водоохоронних за-
ходів, які дозволили зменшити змив радіоактивних  

часток і стік радіонуклідів у водну систему р. При-
п’яті з поверхні забруднених територій її лівобе-
режної заплави у ближній зоні навколо чаес. об - 
ґрунтування будівництва водоохоронного комп-
лексу (захисної дамби, насосних станцій і режи-
му регулювання дренажних вод) для запобігання 
і зменшення радіоактивних стоків із заплав і ме-
ліоративних систем на радіоактивно-забруднених 
територіях зони відчуження чаес були розробле-
ні в інституті у тісному партнерстві із фахівцями 
інститутів національної академії наук України і 
проектного інституту “Укрводпроект”. результати 
пошуку оптимальних стратегій і обґрунтування во-
доохоронних заходів за участю відділу викладено 
у багатьох публікаціях, наприклад, [4, 6, 8, 9, 11, 12, 
14, 15]. оцінки ефективності і вибір оптимальних 
стратегій управління водними об’єктами з метою 
радіаційного захисту стали можливими тільки на 
підставі всебічного аналізу характеристик забруд-
нення водних систем і результатів прогнозування 
тенденцій формування їх забруднення у майбутньо-
му під впливом природних процесів і техногенних  
факторів.

У ВрмПс приділяли значну увагу розвитку ме-
тодів відбору донних відкладів і вивченню просто-
рової і вертикальної структури забруднення дна 
водойм, де з часом накопичувалися радіонукліди, 
що надходили з прилеглих водозбірних територій. 
Це дозволило виконати системні дослідження стану 
радіоактивного забруднення донних відкладів озер 
зони відчуження, водойми-охолоджувача чаес [16], 
а також дніпровських водосховищ за результатами 

Формування забруднення дна київського водосховища цезієм-137 протягом перших 5 років після аварії на чаес  
(станом на 1992 р.): найбільш забрудненими було виявлено гирлову зону р. Прип’ять, а також відносно глибокі ділянки 

старого русла і судноплавного каналу, де осідали забруднені частки завислих наносів  
(рівні забруднення в одиницях кюрі на км2 показано різним кольором)
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практично щорічних експедицій, які виконувалися 
в період з 1986 по 1993 рр. [17, 18].

Протягом 90 х років суттєво розвивається між-
народне співробітництво у вивченні екологічних  
наслідків радіоактивного забруднення. Фахівці від-
ділу залучаються до виконання досліджень в рам - 
ках багатьох міжнародних проектів, отримали мож-
ливість вивчати міжнародний досвід, а також брали 
участь в роботах на різних майданчиках Європи, 
які зазнали радіоактивного забруднення внаслідок 
аварії на чаес.

досвід вивчення радіоактивності у водосхови-
щах дніпровського каскаду було поширено на мо-
ніторингові дослідження р. дунай [19], а також ін-
ших річок Єс, зокрема, р. По в італії, де спільно з 
італійськими фахівцями тестувалися методи для ви-
значення ролі зважених часток різного фракційного 
складу і мінералогії у транспортуванні цезію-137  
у водних потоках [20]. також в рамках проектів між-
народного співробітництва за участю фахівців від-
ділу вивчалися процеси формування забруднення 
озер у німеччині (оз. Бодензее) і Великобританії 
(оз. девоке) [21], вивчалися механізми формування 
радіоактивного забруднення чорного моря водами 
річок дніпро і дунай [22, 23].

основні результати робіт відділу того періоду 
опубліковані у звітах міжнародних проектів ECP-3 
(1993–1996) [24]; AQUASCOPE (1998-2001) [25], а та-
кож в інших звітах і міжнародних публікаціях [26–
28]. В рамках франко-німецького співробітництва 
(проекти TRANSAQUA і RUNOFF) [29,30] розроблено 
бази даних про стан забруднення водних екосистем 
і параметри поверхневого змиву радіонуклідів з 
водозборів.

У другій половині 90-х років, завдяки участі у 
проектах технічного співробітництва з магате в ін - 

ституті було здійснено перше суттєве переосна-
щення радіо-спектрометричного обладнання, роз - 
почато впровадження сучасних методів напів про-
від никової гамма-спектрометрії, а також рідин но- 
сцинтиляційної спектрометрії. В цей спільно із мор-
ським відділенням Укргмі у м. севастополі розпо-
чато системні спостереження за процесами фор-
мування забруднення прибережних вод чорного 
моря, а також вивчення ролі процесів седиментації 
радіонуклідів різного походження, які надходили 
з атмосферними випадіннями у якості ізотопних 
маркерів [31, 32, 33].

СУЧаСнИй еТаП наУКоВИХ доСліджень 
(2001–2020 рр.)

на початку 2000-х активно розвиваються парт-
нерство в рамках наукових проектів і технічного 
співробітництва з міжнародним агентством з атом-
ної енергії (магате). співробітники ВрмПс залуча-
лися до участі у таких програмах агентства як VAMP, 
BIOMOVS, емRаS (аналіз даних, параметризація і 
валідація математичних моделей для моделювання 
поведінки радіонуклідів у різних елементах при-
родного середовища). В цей період виконано перші 
системні узагальнення наслідків аварійного забруд-
нення для водних систем, активно розвиваються 
технології моделювання і розробки систем інформа-
ційної підтримки прийняття рішень для застосуван-
ня отриманого досвіду у попередженні і мінімізації 
можливих ситуацій аварійного забруднення при-
родного середовища у майбутньому [34]. В інституті 
систематизовано і зібрано всі доступні дані про 
результати вивчення радіоактивного забруднення 
річок зони впливу аварії, удосконалюються мето-
ди спостережень за радіоактивним забрудненням 
річок і водозбірних територій, підготовлено перші 

Фрагменти роботи фахівців Укргмі на борту науково-дослідного судна “Професор Водяницький” (2000 р.):  
підготовка системи відбору донних відкладів до спуску (зліва) і приклад оцінки накопичення маси і шару седиментів (г·см2/с) 

за даними ізотопного датування шарів донних відкладів чорного моря на одній із глибоководних станцій (справа) [37]
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за період незалежності України рекомендації, щодо 
організації і проведення радіаційного моніторингу 
на водних об’єктах [35, 36].

Продовжується співробітництво з магате і про-
відними інститутами Європи у застосуванні ізотоп-
них технологій для вивчення геофізичних процесів 
природного середовища. на основі використання 
методики датування віку донного осаду, визначе-
но характеристики швидкості накопичення осаду 
у глибоководних районах чорного моря [33, 37]. 
оцінки, що отримано дають підстави для кореляції 
параметрів седиментаційних процесів, евтрофікації 
моря і подальшого вивчення впливу змін кліма-
ту на ці процеси У рамках міжнародних програм 
(BSERP, 2003–2004) вивчалися роль атмосферних ви-
падінь на поверхню моря за даними прибережних 
спостережень і роль седиментаційних процесів у 
трансформації біогенних речовин, що надходять із 
річковим стоком.

методи ізотопного датування [38] знайшли своє 
застосування також у національній антарктичній 
програмі для вивчення швидкості наростання льо-
ду в антарктиді з перспективою вирішення деяких 
проблем зміни клімату на планеті.

З 2004 р. у ВрмПс розпочинаються системні дос-
лідження оцінки наслідків для природного серед-
овища об’єктів, радіаційної спадщини видобутку і 
переробки уранових руд, зокрема, на майданчику 
колишнього Во “Придніпровський хімічний завод”  
у м. дніпродзержинськ (на сьогодні м. каменське) 
[39, 40]. роботи із радіоактивними залишками ура-
нового виробництва сприяли необхідності адап-
тувати і розвивати сучасні методи низько-фонової 
гамма-спектрометрії і рідинно-сцинтиляційного 
лічення для визначення вмісту радіонуклідів уран-
торієвих рядів в ґрунтах, аерозолях, поверхневих 
і підземних водах [41]. Фахівці лабораторії відділу 
(лаврова т.В., Пірнач л.с., деревець т.г.), отримали 
можливість навчатися і стажуватися у німеччині і 

рФ у провідних наукових інститутах, опановуючи 
сучасні методи радіохімії і рідинно-сцинтиляційної 
спектрометрії. Це дозволило адаптувати отрима-
ний досвід і сучасні методи досліджень радіонуклі-
дів природного походження в лабораторії Укргмі 
і, зокрема, успішно застосовувати їх для участі в 
програмах моніторингу природного середовища 
зон впливу об’єктів уранової спадщини, а згодом 
розпочати навчати фахівців підприємств операто-
рів уранових об’єктів, а також стажерів із таджи-
кистану, киргизії, Узбекистану та інших країн, які 
направлялися в Укргмі в рамках проектів магате 
для підвищення кваліфікації в організації програм 
об’єктового моніторингу [42,43].

Цей напрямок досліджень став одним із основ-
них у роботах відділу на період з 2009 по 2017 р., 
протягом якого було організовано системні роботи 
за програмами оцінки стану і вивчення наслідків 
для навколишнього природного середовища май-
данчиків спадщини уранових виробництв, викона-
но дослідження форм і міграційних властивостей 
радіонуклідів уранового ряду в атмосферному по-
вітря, у ґрунтах, поверхневих і підземних водних 
системах. У співпраці з оператором майданчика 
уранової спадщини Во “ПХЗ” фахівці відділу брали 
участь у вивченні просторового забруднення тери-
торії майданчика, а також вертикальної структури 
вмісту радіонуклідів ґрунтах [44,45].

комплексні дослідження впливу майданчиків 
уранової спадщини на майданчику колишнього 
Во “ПХЗ” дозволили визначити пріоритетні шляхи 
формування радіаційних і екологічних ризиків, до-
вести провідну роль факторів зовнішнього гамма-
випромінювання, а також інгаляційних шляхів  
опромінення людей, що формуються ексхаляцією 
газу радону-222 з поверхні і аерозольним забруд-
ненням атмосферного повітря.

результати робіт відділу також показали, що вод-
ні шляхи (поверхневий стік і підземний стік радіо-

Приклади роботи і результати оцінок забруднення майданчиків спадщини уранового виробництва в Україні  
(“колишній Во “ПХЗ”, м. камянське)
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нуклідів з території майданчика) на теперішній 
час не є значущими у формуванні радіоактивного 
забруднення дніпровської водної системи і опро-
мінення людей, але з часом вони можуть стати сут-
тєвими факторами радіаційної небезпеки через 
поступове розширення ареолу забруднення під-
земних вод, що розвантажуються у р. дніпро, а тому 
такі об’єкти потребують довготривалого контролю 
радіаційної обстановки і здійснення заходів приве-
дення їх у безпечний стан. результати узагальнення 
даних спостережень і наукових досліджень відділу 
на майданчиках уранової спадщини стали основою 
для комплексних оцінок безпеки і обґрунтування 
реабілітаційних заходів на них в Україні.

Фахівці ВрмПс також неодноразово запрошу-
валися у якості консультантів для надання мето-
дичної допомоги лабораторіям, які беруть участь 
у здійсненні програм комплексного моніторингу 
навколишнього природного середовища у зоні 
впливу уранових хвостосховищ (Войцехович о.В., 
лаптєв г.В., костеж о.Б., лаврова т.В.), і, зокрема, для 
вивчення ефектів впливу уранових виробництв на 
стан забруднення оз. іссик-куль (киргизія) і р. сир-
дар’я (таджикистан), та інших країн.

досвід організації і аналітичного забезпечення 
об’єктових програм моніторингу майданчиків спад-
щини уранового виробництва з метою оцінювання 
стану безпеки і обгрунтування реабілітаційних за-
ходів узагальнено також в роботах [46–48].

традиційно протягом останніх кількох десяти-
літь у відділі продовжуються роботи із методично-
го супроводу оперативних програм моніторингу 
радіоактивного забруднення водних систем. Було 
показано, що на початку 2000-х рівні забруднення 
природного середовища, зокрема вод р. дніпра,  
р. десна, і дніпровських водосховищ за показника-
ми вмісту 137Cs наблизилися до рівнів, які спостері-
галися до аварії на чаес, а також суттєво знизилися 
до безпечних і рівні забруднення вод 90Sr чорно-
бильського походження [6, 8, 23, 49]. натомість рівні 

забруднення вод радіонуклідами природного по - 
ходження, в тому числі у техногенно підсилених  
концентраціях на деяких річках зросли, тоді як в 
системі фонового радіаційного моніторингу спосте-
реження за показниками сумарної альфа-активно- 
сті і, зокрема радіонуклідів уранового ряду не ви-
конувалися.

стало очевидним, що потрібно змінювати па-
радигму радіаційного моніторингу природного 
середовища, розвивати методи визначення при-
родних радіонуклідів у природному середовищі 
і впроваджувати їх також в оперативну практику 
системи радіаційного моніторингу радіометричної 
мережі гідрометеорологічної служби [50]. методи, 
які були адаптовані і удосконалені в роботах відді-
лу на замовлення об’єктових програм моніторингу, 
стали у нагоді для впровадження на мережі фоно-
вих спостережень.

новим етапом і суттєвим фактором розвитку нау - 
кових досліджень у відділі стали події значної ко-
мунальної радіаційної аварії на аес Фукусіма дайчі 
в японії у 2011 р. з перших днів аварійного викиду 
радіоактивної суміші в атмосферу фахівці відділу, 
використовуючи можливості спостережень за ра-
діоактивними випадіннями на дослідному майдан-
чику Укргмі вивчали динаміку радіоактивних випа-
дінь над територією києва, які відбувалися в період  
з 17 березні до 4 квітня 2011 р. [51]. можливості су-
часних засобів автоматизованого відбору аерозолів 
і низько-фонової гамма-спектрометрії дозволили 
довести можливість залучення технічного і кадро-
вого потенціалу відділу для участі в оперативних 
програмах радіаційного контролю в умовах аварій-
них ситуацій. такі можливості неодноразово було 
доведено аналітичними оцінками фахівців відділу 
відслідковувати викиди рутенію-106 під час аварії 
на комбінаті переробки ядерних відходів “Маяк” 
у рФ (2017 р.), виконаним аналізом треку викидів 
радіоактивної хмари, яка була сформована після ви-
буху підводного ядерного засобу у Білому морі біля 

результати оцінки емісії викидів радіонуклідів в атмосферу в період пожеж у зоні відчуження протягом квітня 2020 р.
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архангельську у 2019 р., а також під час масштабних 
пожеж у зоні відчуження весною 2020 р.

В період надзвичайної ситуації розвитку пожеж 
на радіоактивно-забруднених територіях зони від-
чуження протягом квітня 2020 р., фахівці відділу 
не тільки провели комплекс оцінювання радіоак-
тивного забруднення аерозолів і допомагали опе-
ративним підрозділам гмс провести просторовий 
аналіз розповсюдження радіоактивних аерозолів  
на території України, але також виконали комплек-
сний аналіз джерел загоряння і емісії радіоактивних 
домішок в атмосфері у газовій і сорбованій фазах 
з частками пилу [51, 52]. результати аналізу емісії 
радіоактивних аерозолів із осередків загорянь і 
результати щоденного аналізу визначення вмісту 
радіонуклідів в аерозолях і просторової дисперсії 
радіонуклідів надавалися в українські і європейські 
центри прогнозування наслідків радіаційних аварій. 
Просторовий аналіз рознесення аерозолів, який 
виконано спільними зусиллями вчених і моніторин-
гових служб Європи за участю фахівців відділу на-
ведено в публікації [52].

результати спостережень в пункті атмосферно-
го моніторингу Укргмі показали, що концентрації 
цезію-137 в атмосфері м. києва у квітні 2020 р. спос-
терігалися на рівні тих, що мали місце у квітні 2011 р.  
в результаті глобального забруднення атмосфери в 
результаті фукусімської аварії (максимальні актив-
ності досягали величин біля 1 мБк/м3).

Протягом останнього десятиріччя продовжу-
ється партнерське наукове співробітництво із уні-
верситетами міст Фукусіма і цукуба (японія), які є 
основними виконавцями проектів вивчення еколо-
гічних наслідків радіоактивного забруднення при-
родного середовища в японії після аварії на аес 
Фукусімі-дайчі 2011 р. в рамках проекту SATREPS 
в кооперації із науковими установами України у 
вивченні довготривалих наслідків для природного 
середовища аварійних викидів чорнобильського 
походження.

В рамках проекту у зоні відчуження було побу-
довано сучасно оснащені експериментальні стокові 
майданчики, на яких фахівці відділу спільно із япон-
ськими вченими продовжують спостереження за 
трансформацією радіонуклідів чорнобильського по-
ходження і процесами формуванням змиву і міграції 
радіонуклідів під впливом дощового стоку і снігота-
нення в умовах довготривалих змін, які відбулися в 
структурі і фізико-хімічних формах радіонуклідів на 
водозборах і у грунтах заплавних територій річок 
зони відчуження. отримані результати [53–57] доз-
волили перевірити і коригувати математичні моделі, 
які були розроблені протягом першого десятиліття 
після аварії на чаес і адаптувати розроблені мо-
делі для прогнозування процесів довготривалого 
забруднення річок у зоні радіоактивних випадінь 
префектури Фукусіма в японії. Фахівці відділу нео-
дноразово запрошувалися до японії для спільних 
експериментальних досліджень на річках і водо-
зборах, а також для читання лекцій і поширення 
досвіду водоохоронних заходів. спів робітництво 
з японськими вченими дозволило також суттєво 
розвинути технічну базу відділу сучасними польо-
вими спектрофотометрами і засобами відбору проб, 
дроном для обстеження забруднених територій, а 
також рентген-флуоресцентним аналізатором еле-
ментного складу проб, а також отримати досвід 
радіоекологічних досліджень на полігонах і лабо-
раторіях японії.

майже 20 років з 1999 по 2020 р. фахівці ВрмПс 
брали участь у різних проектах і етапах вивчення 
стану радіоактивного забруднення водойми охоло-
джувача чаес і розробках стратегії виведення його 
із експлуатації. роботи виконувалися як в рамках 
міжнародних проектів, так і в рамках бюджетного 
фінансування ндр. Після початку випуску вод із 
водойми охолоджувача у 2013 р і до 2021 р. продо-
вжуються комплексні дослідження трансформації 
водойми охолоджувача і процесів формування на 
його місці нових водойм із особливими процесами 

об’ємні концентрації активності цезію-137 в києві (пункт спостережень Укргмі) протягом пожеж у зоні відчуження  
у квітні 2020 р. (зліва) і в період проходження радіоактивної хмари після аварії на аес Фукусіма дайчі у 2011 р. (справа)
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формування їх залишкового радіоактивного забруд-
нення. результати досліджень за участю фахівців 
відділу опубліковано в роботах [58, 59]. досліджен-
ня будуть продовжуватися, враховуючи унікальність 
нової озерно-водно-болотної системи, яка сформу-
валася на місці колишньої водойми охолоджувача 
чаес і процесів, які в них відбуваються.

Протягом майже 30 років продовжуються спос-
тереження на унікальних водоймах у зоні відчужен-
ня (оз. глибоке і оз. азбучин), які стали багаторічним 
міжнародним полігоном для комплексу наукових 
досліджень. Зокрема співробітниками відділу ви-
конано комплекс спостережень, що дозволили ви-
конати параметризацію дифузійної моделі форму-
вання забруднення водних мас озера за рахунок 
масообміну із радіонуклідами, які накопичені на дні 
з урахуванням процесів додаткового надходження 
радіонуклідів за рахунок змиву з поверхні водо-
зборів прилеглих територій, а також процесів се-
диментації і дифузійного заглиблення радіонуклідів 
у донних відкладах [60,61]. Це дозволило пояснити 
динаміку формування їх забруднення із надзвичай-
но високим вмістом радіонуклідів чорнобильського 
походження у воді за рахунок тривалого процесу ви-
луговування радіонуклідів із залишків часток ядер-
ного палива чаес, які були накопичені на дні і на 
водозбірних територіях цих водойм. Зокрема, було 
також показано, що причиною суттєвого зростання 
активності концентрацій 90Sr у воді оз. азбучин, а 
також нових водойм, що сформувалися після ви-
пуску вод із водойми охолоджувача чаес у 2013 р.,  

стали процеси відновлення нового циклу вилуго-
вування і змиву раніше законсервованих у донних 
відкладах “гарячих часток” дрібно-диспергованого 
ядерного палива. Узагальнення результатів багато-
річних досліджень трансформації радіонуклідів у 
водоймах і роботи з параметризації математичних 
моделей опубліковано в роботах [61, 62]. такі дослід - 
ження продовжуються і дозволять удосконалити 
комплекс математичних моделей для прогнозуван-
ня довготривалих наслідків можливого забруднен-
ня водних систем для різних умов аварійних вики-
дів, а також для різних геохімічних і гідрологічних 
процесів, які можуть мати місце на радіоактивно 
забруднених територіях.

З 2005 р. відділ є членом програми магате 
“альмера”, що об’єднує кілька десятків провідних 
радіо-аналітичних лабораторій світу, які зобов’язані 
брати участь у міжнародних між лабораторних по-
рівняннях результатів і професійних тестах з ме-
тою постійного удосконалення методів аналітичних 
вимірювань для широкого спектру іонізуючих ви-
промінювачів у природному середовищі, а також 
підтримки високого професійного рівня персона-
лу лабораторій. Участь відділу у заходах програ-
ми “альмера” створює засади реалізації програм 
контролю і гарантії якості даних аналітичних вимі-
рювань, що мають бути впроваджені і у діяльності 
всіх аналітичних лабораторії суб’єктів державної 
системи радіаційного моніторингу країни. Щорічні 
тести, які пропонує магате членам програми для 
досліджень і підготовки детальних звітів різняться 

Фрагменти роботи фахівців ВрмПс на міжнародних майданчиках вивчення процесів міграції радіонуклідів (зверху),  
а також робіт на теплоході Укргмі в озерах зони відчуження українсько-японської групи проекту SATREPS (2018 р.)
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за складністю завдань і елементами природного 
середовища (вода, ґрунти, мінеральні і біологічні 
матриці, аерозолі тощо) і радіонуклідним складом 
сумішей (штучного і природного походження), а 
також у різних співвідношеннях і рівнях їх актив-
ності. Участь в програмах професійного тестування 
магате дозволяє постійно підтримувати високий 
рівень професійної готовності працівників відділу 
вирішувати широкий спектр завдань якісного ви-
значення характеристик радіоактивного забруд-
нення природного середовища в умовах фонового 
моніторингу і аварійної готовності.

Протягом останніх 10 років одним із основних 
напрямків роботи відділу стали розвиток і адаптація 
сучасних методів аналітичного забезпечення прог-
рам радіаційного моніторингу різного типу (фоно-
вих і об’єктових), а також підготовка методичних 
документів, керівництв і посібників, які мають стати 
керівними документами для впровадження в роботі 
оперативних підрозділів радіометричної мережі 
гідрометеорологічної служби України. У відділі роз- 
роблено: настанову гідрометеорологічним стан- 
ціям і постам, Випуск 12, частина 2: “спостережен-
ня за радіоактивним забрудненням поверхневих 
вод суші і морських вод (2010 р.) [63], розроблено 
концепцію розвитку і технічного переоснащення 
радіометричної мережі системи гідрометеороло-
гічних спостережень, у тому числі автоматизова-
ної системи радіаційного контролю з елементами 
Єдаскро (2012 р.). У відділі продовжуються роботи 
із адаптації і удосконалення методів визначення 
радіонуклідів у природному середовищі. Зокре-
ма, розроблено методики виконання вимірювання 
(мВВ) об’ємної активності 90Sr у прісній воді, удо-
сконалено “метод екстракції 90Sr катіонітом кУ-2-8 
та очищення екстракту трилоном Б” (2015 р.) [64], 
підготовлено збірку методик для прискореного 
визначення вмісту стронцію-90 в елементах при-
родного середовища [65], а також рекомендації 
щодо “виконання вимірювань сумарної альфа- та 
бета-активності води із застосуванням рідинно-
сцинтиляційного методу” [66], а також інші. У відділі 
також розроблено рекомендації “моніторинг і тех-
нічний нагляд на майданчиках і об’єктах спадщини 
уранового виробництва”, де висвітлено основні ви-
моги щодо організації систем моніторингу на етапах 
оцінки стану і підготовки реабілітаційних заходів, в 
період їх здійснення і протягом тривалого періоду 
після здійснення заходів приведення майданчиків 
у безпечний стан” (2018 р.) [67].

У 2021 р. розпочалися фундаментальні роботи з 
перегляду принципів організації системи радіацій-
ного моніторингу природного середовища з метою 
радіаційного захисту. актуальність такої розробки 

визначена суттєвими коригуваннями, які внесені у 
Базові стандарти безпеки магате (2014 р.), зокре-
ма, необхідністю враховувати особливості завдань 
програм моніторингу в різних ситуаціях опромі-
нення (існуючих, планових і в умовах надзвичайних 
(аварійних) ситуацій з одного боку, а з іншого тим, 
що за останні 20 років суттєво змінилися технічна 
база і обладнання сучасних систем радіаційного 
моніторингу і контролю. тому розробки досі дію-
чих в Україні настанов, керівництв і методичних 
рекомендацій потребують суттєвого перегляду і 
доопрацювання.

У 2020 р. перед відділом були поставлені зав-
дання розробити “керівництво..” щодо “організація 
системи радіаційного моніторингу навколишнього 
природного середовища”, (на 2021–2022 рр.), а та-
кож нові розширені і доопрацьовані редакції “на-
станови гідрометеорологічним станціям і постам, 
щодо методів “спостережень за радіоактивним за-
брудненням природного середовища”, зокрема, за 
такими завданнями як: — основні вимоги і технічні 
засоби виконання спостережень за радіоактивним 
забрудненням атмосферного повітря (радіоактивні 
гази, атмосферні випадіння і аерозолі); радіоактив-
ним забрудненням вод суші і донних відкладів во-
дойм (розширена редакція 2010 р.), а також за Пед 
гамма випромінювання, радіоактивним забруднен-
ням ґрунтів і рослинного покриву).

ТеХніЧне оСнащення ВРМПС
сучасне технічне оснащення відділу дозволяє 

виконувати широкий спектр наукових, оперативних 
робіт в програмах вивчення стану радіоактивного 
забруднення природного середовища як результат 
сучасної діяльності атомно-промислового комплек-
су (впливи радіонуклідів техногенного походження), 

Приклади аналітичного обладнання,  
що використовуються у ВрмПс
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гірських і переробних виробництв мінеральних 
речовин, що містять радіонукліди природного по-
ходження, а також обстеження і здійснення моні-
торингу територій, майданчиків і об’єктів, які були 
забруднені в результаті діяльності у минулому або 
як наслідок аварійних ситуацій. технічні засоби, які 
постійно удосконалюються, дозволяють провести 
відбір проб ґрунтів, атмосферного повітря (стаціо-
нарна станція і мобільні пристарої), працювати на 
водних об’єктах річок, озер і водно-болотних угідь, 
а також на морських акваторіях.

У відділі також є доступним для роботи широ-
кий набір радіометричних засобів для визначення 
радіаційної обстановки на місцевості, радонометри 
та інше допоміжне обладнання для визначення ме-
теорологічних, гідрологічних, геохімічних харак-
теристик довкілля, а також хімічного забруднення 
природного середовища. Відділ забезпечено авто-
транспортом, а також плавзасобами, у тому числі 
має можливість виконувати завдання радіаційного 
і екологічного моніторингу на акваторіях дніпров-
ських водосховищ, річках дніпро, десна і Прип’ять 
із використанням плавучої лабораторії-теплоходу 
“георгій готовчиць”.

для радіометричних досліджень у відділі широ-
ко застосовуються методи і технології авторадіогра-
фічного аналізу, зокрема, для виділення і визначен-
ня характеристик часток ядерного палива у складі 
пилу, ґрунтів, донних відкладів і на поверхні рослин. 
аналітичні можливості відділу були суттєво роз-

ширені у 2019 р, коли в рамках співробітництва з 
Фукусіма Університетом лабораторія отримала —  
енерго-дисперсійний рентген-флуоресцентний 
спектрометр EDX-8100 (SHIMADZU, Japan), що доз-
воляє визначати широкий спектр хімічних елемен-
тів у природному середовищі.

аналітичне забезпечення лабораторій відділу 
також є достатньо розвинутим і дозволяє викону-
вати визначення вмісту радіонуклідів широкого 
спектру. у пробах природного середовища. для 
ра діоекологічних досліджень використовуються 
напівпровідникові гамма-спектрометри, а також 
альфа- і бета-радіометри різного типу (у т.ч УмФ-
2000 із спектрометричною платою); рідинно-сцин-
тиля ційні спектрометри Triathlor і TriCarb-2900, які 
доз воляють вимірювати питому активність альфа- і 
бета-випромінюючих нуклідв у водному середови-
щі, зокрема, вміст стронцію-90, радіонуклідів уран-
торієвих рядів, а також тритію.

технічні засоби і можливості відділу постійно 
розвиваються і у поєднанні із високим рівнем ква-
ліфікації і досвідом фахівців дозволяють викону-
вати широкий спектр наукових завдань в рамках 
основної діяльності у складі дснс і нанУ (розви-
ток, методичне забезпечення і дослідження за на-
прямком моніторинг навколишнього природного 
середовища), а також вивчення інших наукових і 
прикладних проблем радіоактивності у довкіллі 
для різних ситуацій опромінення і на об’єктах радіа-
ційної спадщини.

Засоби відбору проб, а також польове вимірювальне обладнання, які використовуються в Укргмі  
для наукових і моніторингових досліджень стану забруднення природного середовища
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одним з основних напрямків наукової діяльно-
сті Українського гідрометеорологічного інституту 
є комплексне вивчення гідрометеорологічного ре-
жиму та стану забруднення чорного та азовського 
морів. Здебільшого такі роботи виконувалися ко-
лективом морського відділення у севастополі, яке 
входило до складу інституту з 1992 по 2014 роки.

іСТоРИЧнИй наРИС
історія морського відділення (мВ) Укргмі тіс-

но пов’язана з розвитком морських гідрометео-
рологічних досліджень і спостережень чорного і 
азовського морів у криму і севастополі. Вона ся-
гає першої половини ХіХ сторіччя, коли 1824 року  
в севастополі була відкрита перша гідрометеоро-
логічна станція, яка згодом переросла у обсерва-
торію.

Після кримської війни 1854–55 років гідроме-
теорологічна станція була відкрита 1869 р. на мисі 
Павловському, посеред великої севастопольської 
бухти, а у 1870–80 роках працювала станція на ін-
керманському маяку (у верхів’ї бухти).

1834 року у миколаєві була заснована морська 
обсерваторія, яку в 1909 р. було переведено до  
м. севастополь.

1912 р. у м. Феодосія був організований гідро-
метеорологічний центр (як тоді його називали —  
гімецентр) на базі портової гідрометстанції цивіль-
ної служби. Він існував до 1917 р., коли місцева 
гідрометеорологічна інфраструктура була підпо-
рядкована гідрографічному відділу чорноморсько-
го флоту.

Після Першої світової і громадянської воєн роз-
виток установ, пов’язаних з історією мВ, виглядав 
таким чином.

1922 р. цивільна морська мережа була передана 
Центральному управлінню морського транспор-
ту, у складі якого було організовано Центральне 
гідрометеорологічне бюро. на базі Феодосійської 
станції відновлено гімецентр, при ньому 1924 року 
організовано Бюро погоди. розширилася програ-
ма спостережень на станціях і постах, почалися 
спостереження на рейдах, а також спеціальні до-
слідження у районах портів, у керченській протоці, 
у дельтах річок і окремих районах морів. 1929 р. 
гімецентр був реорганізований у геофізичну об-
серваторію, яка, у свою чергу, 1930 року була пере-

творена на гідрометеорологічний інститут чорного 
і азовського морів (гімеін). Цього ж року, у зв’язку 
з реорганізацією гідрометеорологічної служби у 
срср, гімеін разом з усіма цивільними станціями, 
прикріпленими до нього, увійшов до складу гідро-
метеорологічного Управління чорного і азовського 
морів, або, вірніше, Управління було організоване 
на базі гімеіну.

1934 року, за наполяганням командування чор-
номорського флоту, Управління гідрометеорологіч-
ної служби чорного і азовського морів (Угмс чам) 
було переведене до севастополя, а у Феодосії на 
базі гідрометстанції і розряду та інших підрозділів, 
що залишилися, була відновлена геофізична обсер-
ваторія. 1940 р. її також було переведено до севас-
тополя. до цього часу у систему гідрометеорологіч-
ної служби були передані від військової гідрографії 
майже усі маячні станції і пости, а у підпорядкуванні 
гідрографії залишилися лише гідрометеорологічні 
станції, розташовані в районах військово-морських 
баз.

1939 року Угмс чам і обсерваторія розташува-
лися у спеціально спорудженому будинку на цент-
ральному пагорбі міста севастополь. Ця споруда 
серед небагатьох інших збереглася підчас оборони 
(1941–42 років) і штурму (1944 року) севастополя у 
другу світову війну. на одному з фасадів досі видно 
рельєфний напис “Управление гидрометеорологи-
ческой службы”.

Підчас війни цивільні і військові підрозділи  
гідрометеорологічних служб на чорному і азов-
ському морях, були об’єднані в Управління гідроме-
теорологічної служби чорноморського флоту, яке 
діяло до 1946 р., коли було розформоване. одразу 
після визволення, у травні-червні 1944 р., Угмс чФ 
і обсер ваторія повернулися з евакуації до сева-
стополя.

У березні 1946 р. на азово-чорноморському ба-
сейні знову почали діяти дві гідрометеорологічні 
служби — військова і цивільна. Військова у скла-
ді морської гідрометеорологічної обсерваторії і 
служби погоди увійшла до складу гідрографічного 
відділу чорноморського флоту, а цивільна у складі 
севастопольського управління гідрометеороло-
гічної служби і гідрометеорологічної обсерваторії 
залишилася у підпорядкуванні головного управ-
ління гідрометеорологічної служби (гУгмс) срср. 

доСлідження ЧоРного Та аЗоВСьКого МоРіВ
Ю. ільїн
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1947 р., через гостру нестачу житлових і службових 
приміщень у севастополі, обсерваторію, за розпо-
рядженням гУгмс, було перебазовано на кавказ,  
до м. туапсе, де на її базі було засновано туапсин-
ську науково-дослідну морську обсерваторію.

У 1955 р., після ліквідації севастопольського 
Угмс, обсерваторія з туапсе була переведена на-
зад до севастополя і отримала назву гідрометео-
рологічної обсерваторії чорного і азовського морів 
(гмо чам) з адміністративним підпорядкуванням 
Управлінню гідрометеорологічної служби Україн-
ської рср.

17 червня 1964 р. до назви було додане слово 
“Басейнова” (Бгмо чам) і обсерваторія стала голо-
вним методичним і аналітичним центром морської 
і гирлової мережі гідрометслужби на чорному і 
азовському морях. окрім цього, обсерваторія була 
відомим осередком регіональних океанографіч-
них наукових досліджень. її співробітники за після-
воєнний період підготували і опублікували велику 
кількість наукових статей і доповідей, монографічні 
та довідкові видання. Починаючи з 1962 р., щорічно 
видавалися Збірки робіт обсерваторії. регулярні 
експедиційні роботи виконувалися як на власних 

науково-дослідних суднах (ндс) “моревед”, “мгла” 
і “риф”, так і на плавзасобах мережевих підрозділів. 
обсерваторії також були підпорядковані суднові  
гідрометеорологічні станції ііі розряду на ндс “ми-
хаил ломоносов” та “академик Вернадский” мор-
ського гідрофізичного інституту (мгі) ан Урср. Уся 
інформація берегових та експедиційних спосте-
режень гідрометслужби на чорному і азовському 
морях оброблялася та узагальнювалася в Бгмо 
чам і зберігалася в її гідрометфонді.

З метою підвищення рівня наукової діяльності 
Бгмо чам, на її базі 15 січня 1971 р. було створено 
лабораторію південних морів (лПм) державного 
океанографічного інституту (доін), головна уста-
нова якого розташована у москві і підпорядкована 
гУгмс срср. З цього часу слід починати відлік но-
вітньої історії мВ Укргмі як науково-дослідницької 
установи.

Вже за два роки, 30 червня 1973 р., лПм була 
перетворена на більш потужний науковий заклад — 
севастопольське відділення (сВ) доін, яке існувало 
під такою назвою до початку 1992 р., маючи у своє-
му складі кілька наукових лабораторій, власну базу 
вимірювальної, хіміко-аналітичної і обчислювальної 

Будівля Угмс чам в 1944 році  
серед руїн центру севастополя

Будівля мВ Укргмі (вид з готелю “Україна”), 2009 рік

Вид на центр міста з історичного бульвару, 1954 рік  
(будівля Бгмо чам в центрі кадра)

головний фасад мВ Укргмі
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техніки, гідрометфонд, фотоофсетну друкарню, ндс 
“мгла” (до 1979 р.) і дослідницький катер “Порив” 
(з 1975 до 2010 рр.). сВ доін виконувало систе-
матичні дослідження азовського і чорного морів, 
керченської протоки, гирлових областей річок як 
самостійно, так і разом з оперативно-виробничими 
установами морської мережі та іншими науковими 
установами.

У 1970–1980-х роках в сВ доін інтенсивно роз-
вивався екологічний напрямок досліджень: разом 
з традиційними морськими гідрометеорологічними 
роботами (хвилі, течії, льодові умови, рівень моря, 
термохалинна структура вод тощо) велися гідрохі-
мічні дослідження (хімічний режим вод) відкритих 
і прибережних акваторій, вивчення забруднення 
вод, у тому числі на мережі станцій Здсск (Загаль-
нодержавна служба спостереження і контролю 
забруднення вод чорного і азовського морів) за 
гідрохімічними і гідробіологічними параметрами. 
Виконувався великий обсяг регулярних експедицій-
них робіт у чорному та азовському морях, а також 
у морях середземноморського басейну. Після спи-
сання ндс “мгла” експедиційні дослідження азово-
чорноморського басейну проводилися переважно 
за планами і безпосередньою участю фахівців сВ 
доін на суднах одеського відділення доін (тепе-
рішній Український науковий центр екології моря — 
УкрнЦем), яке в той час переважно обслуговувало 
океанографічні та метеорологічні дослідження у 
Північній атлантиці, маючи у своєму розпорядженні 
базу науково-дослідних суден (“кораблів погоди”) 
гідрометслужби срср.

деякі з цих суден регулярно виконували океа-
нографічні зйомки у чорному морі за програмами, 
які розроблялися фахівцями сВ доін, а експедиції 
комплектувалися за участю севастопольців. най-
частіше такі експедиції проводилися на ндс “яков 
гаккель” і “Владимир Паршин”. матеріали експеди- 
цій потрапляли до гідрометфонду сВ доін.

У зв’язку з передачею організацій гідрометслуж-
би колишнього срср, що знаходилися на території 
України, у підпорядкування держкомітету України 
з гідрометеорології, у березні 1992 р. сВ доін було 
реорганізоване і уведене до складу Укргмі у якості 
морського відділення.

до 2014 року мВ Укргмі був головним науково-
методичним та інформаційно-аналітичним закладом 
морської мережі гідрометслужби України. Фонди 
відділення (філія національного галузевого архіву) 
і створені на їхній основі комп’ютерні бази даних 
та гіс постійно поповнювалися даними спостере-
жень з берегових гідрометстанцій та регіональних 
обсерваторій. деякі з цих виробничо-оперативних 
закладів виконують систематичні спостереження 

за фізичними та хімічними параметрами морського 
довкілля прибережної смуги, маючи власні мало-
тонажні судна. морське відділення Укргмі також 
володіло таким судном. Це дослідницький катер 
“Порив”, який використовувався для систематичних 
експедиційних досліджень гідрологічного і гідро-
хімічного стану (включаючи забруднення вод та 
донних відкладів) севастопольських бухт та узмор’я 
за програмами державного моніторингу якості  
морського довкілля.

інформація спостережень морської гідрометео-
рологічної мережі та експедицій на малотоннажних 
суднах невпинно систематизувалася, узагальню-
валася та аналізувалася у морському відділенні 
Укргмі. готувалися щорічні видання державного 
водного кадастру (дВк), аналітичні огляди та довід-
ки щодо стану морів та морських гирл річок.

За останні десятиріччя мВ було залучене до учас-
ті у кількох міжнародних науково-дослідницьких 
програмах, серед яких проєкт “Marine Environmental 
Assessment of the Black Sea Region” магате, “Black 
Sea Ecosystem Recovery Project” геФ оон, програма 
“Black Sea GOOS” міжурядової океанографічної ко-
місії Юнеско, проєкти “ARENA”, “ASCABOS”, “Upgrade 
Black Sea SCENE” та “EMODNet Chemistry” Європей-
ського союзу.

За час існування як наукового закладу, відді-
лення очолювали:
•   1971–1980 рр.: оСИПоВ Юрій Сергійович — дирек-

тор лПм, згодом — сВ доін, кандидат фізико-мате - 
матичних наук, старший науковий співробітник

•   1980–1981 рр.: РяБінін анатолій іванович — 
тимчасово виконуючий обов’язки директора сВ 
доін, кандидат хімічних наук, старший науковий 
співробітник.

•   1981–1987 рр.: аФанаСьЄВ Юрій олександро-
вич — директор сВ доін, доктор хімічних наук, 
професор.

•   1987–1989 рр.: ПоПоВ Василь Петрович — тим - 
часово виконуючий обов’язки директора сВ  
доін, кандидат технічних наук, старший науковий 
співробітник.

•   1990–1995 рр.: жИляЄВ анатолій Павлович — 
директор сВ доін, згодом — мВ Укргмі, канди- 
дат географічних наук, старший науковий спів-
робітник.

•   1995–1996 рр.: голУБЄВ Юрій Миколайович —  
директор мВ Укргмі, кандидат фізико-матема-
тичних наук.

•   1996–2000 рр.: СИМоВ Віталій георгійович — 
директор мВ Укргмі, кандидат географічних наук, 
старший науковий співробітник.

•   2000–2014 рр.: ільЇн Юрій Павлович — дирек-
тор мВ Укргмі, кандидат фізико-математичних 
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наук (з 2016 р. — доктор географічних наук), стар-
ший науковий співробітник.

Внаслідок окупації криму росією тематику мор-
ського відділення Укргмі 2014 року частково пере-
несено до головного інституту у м. києві. тут ще з 
1990-х років розроблялися методи і засоби вивчен-
ня морських гідрологічних та екологічних процесів 
за допомогою радіоізотопних трасерів, а низка екс-
педиційних досліджень дозволила створити ар-
хів колонок донних відкладень, які за допомогою 
прецизійного пошарового датування дозволяють 
вивчати кліматичну і екологічну історію у різних 
районах шельфу та глибоководної котловини чор-
ного моря. тепер в інституті розгорнуто роботи з 
кліматології та екології морських регіонів, а також 
з оперативної океанографії.

СТРУКТУРа, наПРяМКИ доСліджень  
Та оСноВні доСягнення МВ УКРгМі

станом на початок 2014 року до складу мор-
ського відділення Укргмі входили три структурні 
підрозділи (лабораторії).

лабораторія гідрометеорології моря (лгМ) 
головним чином займалася дослідженнями гідро ло-
гічного і метеорологічного режимів азово-чорно-
морського басейну (ачБ), багаторічної мінливості 
системи циркуляції та фізичних властивостей мор-
ських вод, веде узагальнення та аналіз поточної 
інформації, яка надходить з мережі морських гідро-
метеорологічних спостережень. розроблялися ме-
тодологічні основи та питання оптимізації цих спос-
тережень. на основі фондів інституту, які вміщують 
дані спостережень з кінця 19-го сторіччя, створено 
інтегровану комп’ютерну базу океанографічних да-
них ачБ, найбільш повну серед тих, що є в Україні. 
для аналізу та представлення інформації розроб-
лено гіс “гідрометеорологія та гідрохімія чорного 
і азовського морів”. лабораторія також організує 
та проводить регіональні експедиційні досліджен-
ня севастопольських бухт та прибережної смуги 
півдня криму. одним з найважливіших напрямів 
роботи лгм є розробка та втілення в оперативну 
практику сучасних чисельних методів морських 
гідрологічних розрахунків та прогнозів. Задля цього 

ндс “мгла”, на якому виконувалися експедиційні дослідження 
чорного і азовського морів протягом 1960–1979 рр.

ндс “Владимир Паршин” веде дослідження в чорному морі. 
У складі експедиції — фахівці сВ доін

ндс “яков гаккель” в севастополі перед виходом  
у чорноморську експедицію за програмою сВ доін

дослідницький катер мВ Укргмі “Порив” виконує гідрологічні 
роботи у Балаклавській бухті севастополя (2003 р.)
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здійснюється доведення визнаних та випробува-
них математичних моделей динамічних процесів 
(таких як вітрове хвилювання, прибережні течії, 
неперіодичні коливання рівня моря) до рівня, який 
дозволяє працювати з ними фахівцям-прогнозистам 
в умовах оперативного підрозділу. Завершено ро-
боти щодо пристосування міжнародних чисельних 
моделей WAM і SWAN до завдань діагнозу і прогнозу 
морського хвилювання. розроблено моделі роз-
рахунку і прогнозу рівня моря, течій та транспорту 
речовин у прибережних і шельфових водах чорно-
го і азовського морів.

Завідувач лгм — Фомін Володимир Володими-
рович, доктор фіз.-мат. наук, старший науковий 
співробітник, досвідчений фахівець з розробки й 
використання чисельних моделей морських систем 
та процесів. Провідні фахівці — к.геогр.н. м.м. дья-
ков, л.н. репетін, о.Є. липченко, с.Б. горбач.

лабораторія прибережної смуги та річкових 
гирл (лПСРг) була єдиним спеціалізованим нау-
ковим підрозділом в Україні, який займався дос-
лідженнями та моніторингом екологічного стану 
гирлових ділянок річок, що впадають до чорного 
та азовського морів. гирлова океанографія має 
ряд специфічних напрямків, такі як дослідження 
водо-, соле- та теплообміну між рікою та морем, 
обміну забруднюючими речовинами, проникнення 
морських вод у дельти, динаміка процесів у прибе-
режних акваторіях моря, очищення вод в естуаріях 
та дельтах тощо. інформація безперервних спос-
тережень, яка систематично надходить із стаціо-
нарних пунктів гідрометслужби у гирлах річок та 
естуаріях, а також спеціальні спостереження, ви-
конані лабораторією, аналізувалися та вводилися у 
банк даних річкових гирл, який містить інформацію 
про стік річок, фізичні та хімічні показники якос-
ті вод естуаріїв та прилеглих ділянок моря, вміст 
завислих речовин та техногенних забруднюваль-
них речовин тощо. Проблеми вивчення процесів 
у прибережній смузі та екологічного моніторингу 
ачБ неможливо розв’язати без постійного враху-
вання впливу великих та малих річок на морське  
довкілля.

роботою лПсрг керував директор мВ ільїн Ю.П, 
канд. фіз.-мат. наук, старший науковий співробіт-
ник, фахівець у галузях фізичної океанографії, су-
путникового дистанційного зондування морського 
довкілля, інтеграції різних видів інформації у дос-
лідженнях моря і прибережної смуги. Провідним 
фахівцем з гирлової тематики був симов Віталій 
георгійович, к.геогр.н., с.н.с., засновник і багато-
річний керівник лабораторії річкових гирл. інші 
провідні науковці — к.геогр.н. р.я. Міньковська,  
м.г. Хоролич, о.м. демидов.

лабораторія хімії моря (лХМ) була одним з 
найкращих моніторингових підрозділів з гідрохімії 
моря серед існуючих в Україні та росії на азово-
чорноморському басейні. Цей підрозділ, окрім 
узагальнення інформації про хімічний стан та за-
бруднення морських вод, що надходить з мережі 
станцій, проводив власні моніторингові спостере-
ження за якістю повітря, морської та прісної води в 
севастополі та криму за багатьма хімічними показ-
никами, серед яких — розчинений у воді кисень, 
біогени, нафтопродукти, пестициди, важкі метали, 
окисли вуглецю та азоту у повітрі, радіонукліди 
тощо. лабораторія готувала розділи до національ-
них доповідей про стан довкілля, видавала щорічні 
огляди забруднень моря, публікувала довідникові 
монографії.

Засновником і багатолітнім завідувачем лХм був 
рябінін анатолій іванович, кандидат хімічних наук, 
старший науковий співробітник, відомий учений з ве-
ликим досвідом у галузі морської гідрохімії, вивчен-
ня забруднення вод та атмосферного повітря. У 2013 
році лабораторію очолила і.В. мезенцева, кандидат 
геогр. наук. Провідні фахівці — к.геогр.н. а.В. чай- 
кіна, Ю.а. мальченко, н.П. клименко, с.а. Шибаєва.

У 2000 році Ученою радою УкргМі були за-
тверджені наступні головні напрямки дослід-
жень Морського відділення:

1. Кліматологія морських процесів та діагноз 
забруднення середовища Азово-Чорноморського 
басейну:
•   вивчення багаторічних тенденцій (циклів та трен-

дів) мінливості інтегральних показників інтенсив-
ності циркуляції та параметрів структури мор-
ських вод;

•   пошук кількісних зв’язків між кліматологічними 
параметрами морського середовища та головни-
ми факторами, які на них впливають (компоненти 
водного, теплового та сольового балансів, гло-
бальні та регіональні метеорологічні показники, 
евтрофікація тощо);

•   діагноз сучасного стану антропогенного забруд-
нення морського довкілля та виявлення його тен-
денцій у зв’язку зі змінами соціально-економіч- 
них показників у прибережній смузі морів;

2. Удосконалення системи морського гідромете-
орологічного забезпечення господарства та опти-
мізація морських гідрометеорологічних і екологічних 
спостережень:
•   пошук оптимальних схем океанографічних та еко-

логічних спостережень, які відповідають сучасно-
му рівню знань про фізичні, хімічні та біологічні 
процеси у морському довкіллі, а також розташу-
ванню “вікових” розрізів та станцій морських гід-
рометеорологічних спостережень;
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•   впровадження сучасного обладнання та вдоско-
налення методичної бази морських гідрометео-
рологічних досліджень;

•   створення регулярних інформаційних матеріалів 
та довідникових посібників для важливих регіонів 
та галузей морської діяльності;

•   удосконалення систем передачі та обміну інфор-
мацією та гідрометеорологічного забезпечення 
користувачів.

3. Розробка та впровадження методів корот-
ко- та довгострокового прогнозування основних 
показників стану морського середовища:
•   пошук та аналіз можливостей сучасних стандар-

тизованих методів та моделей чисельних розра-
хунків та прогнозів основних параметрів мор-
ського середовища;

•   розробка регіональних моделей та методів мор-
ських розрахунків та прогнозів на базі накопиче-
них рядів спостережень;

•   створення “дружнього” комп’ютерного інтер- 
фей су складних прогностичних розрахунків для 
впровадження створених методів у практику мор-
ських прогностичних установ.

4. Створення інтегрованих баз даних та ГІС 
щодо гідрометеорології, гідрохімії та забруднення 
Азово-Чорноморського басейну:
•   “археологія та порятунок” (занесення на комп’ю-

терні носії) історичних даних спостережень та 
стандартизація форматів гідрометеорологічних 
та екологічних баз даних;

•   розробка зручних спеціалізованих систем управ-
ління базами даних на основі сучасних комп’ю-
терних засобів;

•   удосконалення та автоматизація систем обробки 
та аналізу гідрометеорологічної та екологічної 
інформації;

•   створення діючих макетів спеціалізованих геогра-
фічних інформаційних систем (гіс), інтегрованих 
з базами даних, та розширення обсягу їхніх функ- 
цій щодо представлення та аналізу інформації.

Впровадження результатів досліджень мВ 
Укргмі здійснювалося, головним чином, за рішен-
ням замовника держбюджетних науково-дослідних 
робіт — державної гідрометеорологічної служби 
України (у тому числі — щорічники дВк, огляди за-
бруднення морських вод, матеріали до національ-
них доповідей, матеріали щодо гідрометеорологіч-
ного та гідрохімічного режиму морів та гирлових 
ділянок річок). результати контрактних досліджень 
та госпдоговірних робіт втілювалися у вигляді звітів 
та довідок для проєктування морських гідротехніч-
них споруд, облаштування морських нафто-газових 
родовищ та будівництва терміналів і трубопроводів. 
довідки про стан забруднення стічних вод, природ-

них та штучних водних об’єктів та атмосферного 
повітря надавалися установам-замовникам на дого-
вірних засадах, а керівним та контролюючим дер-
жавним органам — безкоштовно. методи прогнозу 
вітрового хвилювання, рівня моря та течій, про-
грамне забезпечення обробки та відтворення да-
них спостережень впроваджувалися в оперативно-
виробничих і прогностичних установах морської 
гідрометеорологічної мережі України.

головні досягнення МВ УкргМі:
•   низка монографій, атласів, довідникових посіб-

ників та тематичних збірок наукових праць з пи-
тань гідрометеорології, гідрохімії та забруднення 
довкілля ачБ (“океанографічний атлас чорного 
і азовського морів”, виданий 2009 року у спів-
дружності з низкою інших морезнавчих установ, 
був удостоєний державної премії України у галузі 
науки і технологій 2011 року);

•   систематичне узагальнення результатів дослід-
жень у вигляді щорічників дВк, оглядів забруд-
нення морського довкілля, матеріалів до націо-
нальних доповідей про стан довкілля України;

•   комп’ютерні бази даних з гідрометеорології та 
гідрохімії морів і гирлових ділянок річок;

•   спеціалізована географічна інформаційна сис- 
тема (гіс) “гідрометеорологія чорного і азовсько-
го морів”;

•   програмні комплекси з обробки та відображення 
результатів гідрологічних та гідрохімічних спос-
тережень та вимірювань;

•   методи та результати розрахунку складових вод-
ного, сольового та теплового балансів азовського 
та чорного морів за даними гідрометеорологіч-
них спостережень;

•   оцінка кліматичних змін показників гідрологічно-
го та хімічного режимів морів та окремих районів 
їхньої прибережної смуги;

•   модель чисельного прогнозу вітрового хвилю-
вання інтегрована з моделлю чисельного прог-
нозу погоди;

•   комплексна чисельна модель динаміки моря для 
одночасного розрахунку та прогнозу полів хвилю-
вання, течій, рівня моря та переносу пасивних до-
мішок у широкому діапазоні просторово-часових 
масштабів.

далі наведено короткий опис деяких з перелі-
чених здобутків.

 Дослідна автоматизована система мор-
ських спостережень. морське відділення Укргмі 
як науково-методичний центр морської мережі 
гідрометслужби України, у співпраці з академічни-
ми океанографічними установами та оперативно-
виробничими підрозділами, здійснював значні зу-
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силля щодо впровадження сучасних технологій 
ви мірювань та обробки даних спостережень.

У практику експедиційних робіт на малих суднах 
впроваджувалися розроблений в мгі нанУ зон-
дувальний комплекс з каналами температури та 
електропровідності води, розчиненого кисню та 
касетою батометрів для відбору проб води з різних 
глибин для подальшого хімічного аналізу. роботи 
виконувалися у прибережних водах криму на ндс 
“нептун”, а також в севастопольській і Балаклав-
ській бухтах на катері “Порив”.

Протягом 2000–2004 років спільними зусиллями 
мВ Укргмі, мгі нанУ та підрозділів кримського 
центру з гідрометеорології проводилися експери-
ментальні роботи зі спільно розробленим діючим 
макетом автоматизованої системи прибережних 
гідрометеорологічних вимірювань для морської  
мережі України. Проведено випробування і дос-
лідну експлуатацію метеорологічних (вітер, тем-
пература і вологість повітря, атмосферний тиск) 
та гідрологічних (рівень моря, температура і соло-
ність води) вимірювальних блоків, встановлених у 
стандартних умовах морської гідрометстанції. до 

системи входили також банк даних з автоматизо-
ваним інтерфейсом прийому й обробки інформації, 
засоби контролю та аналізу масивів вимірених по-
казників. отримано цінні результати безперервних 
метеорологічних і гідрологічних вимірювань, які 
дали додаткову інформацію про характер та мінли-
вість фізичних процесів у прибережній смузі моря, 
порівняно з даними паралельних стандартних стро-
кових спостережень.

  ГІС “Гідрометеорологія Чорного і Азов-
ського морів”. спеціалізована гіс розроблена для 
забезпечення легкого та швидкого доступу до ар-
хівних даних океанографічних та метеорологічних 
спостережень у регіоні.

Головні джерела інформації: мережа морських 
та гирлових гідрометеорологічних станцій і постів 
колишнього срср та сучасної України; експедиційні 
дослідження на суднах різних країн і відомств; ар-
хівні синоптичні карти.

Перелік океанографічних і метеорологічних вели-
чин: температура і солоність морської води, темпе-
ратура і вологість повітря, атмосферний тиск, вітер, 

Приклади представлення і комбінації метеорологічної і океанографічної інформації  
в спеціалізованій гіс “гідрометеорологія чорного і азовського морів”
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хмарність, опади, рівень моря, хвилювання, річко-
вий стік, розчинений у воді кисень, сірководень, біо-
генні речовини, техногенні забруднюючі речовини.

Період спостережень: від 10 до 100 і більше ро-
ків, у залежності від регіону та величини, що ана-
лізується. гіс забезпечує доступ до інформації різ- 
ного рівня обробки — первинні дані, середньо-
добові, середньомісячні та середньорічні дані, клі-
матологічні дані (середні та екстремальні за увесь 
вибраний проміжок часу.

Візуалізаційні можливості дозволяють комбіну-
вати дані різного типу, наприклад — графіки ча-
сових рядів на станціях і карти просторового роз-
поділу величин. картографічні шари складаються 
з батиметрії, річкової мережі, рельєфу суходолу, 
населених пунктів, державних кордонів та умовних 
меж територіальних вод та економічних зон при-
леглих країн.

 Комплексна чисельна модель морських ди-
намічних процесів. одним з напрямків діяльності 
мВ Укргмі були комплексні дослідження мінливості 
гідрометеорологічних умов у місцях проектування і 

будівництва технологічних платформ та трубопро-
водів у різних районах шельфу і прибережної смуги 
азово-чорноморського басейну (ачБ).

для вирішення вищевказаних прикладних зав-
дань була розроблена комплексна математична 
комп’ютерна модель, що дозволяла проводити од-
ночасно розрахунки морських течій та вітрового 
хвилювання (з урахуванням їхньої взаємодії), транс-
порту наносів, а також переносу і трансформації 
завислих і розчинених у воді речовин, у тому числі 
техногенних забруднюючих речовин. модель не 
мала аналогів в Україні і відрізнялася від інших мо-
делей найбільш повним описом гідродинамічних 
особливостей прибережних вод.

розроблена модель і її окремі компоненти з успі-
хом використовувалися для розрахунків динаміки 
течій, вітрового хвилювання і транспорту донних 
наносів у районах проектування гідротехнічних 
споруд у конкретних прибережних районах ачБ 
(східно-казантипське і Північно-Булганакське га-
зові родовища у азовському морі, гирло дніпро-
Бузького лиману, Балаклавська бухта, острів коса 
тузла, Феодосійський порт).

Приклади прогностичних полів хвилювання та відхилень рівня моря для ачБ та його окремих регіонів
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модель складається з кількох основних компо-
нент: модуль розрахунку трьохмірного поля течій 
і характеристик турбулентного перемішування; 
модуль розрахунку характеристик поверхневого 
хвилювання; модуль опису взаємодії хвиль і течій у 
поверхневому і придонному шарах; модуль розра-
хунку транспорту завислих і донних наносів; модуль 
розрахунку переносу і дифузії розчинених субстан-
цій. Вхідними даними моделі є поле вітру і потоки 
маси через бокові границі басейну, а також інфор-
мація про рельєф дна і склад донних відкладів.

для чисельної реалізації моделі використаний 
алгоритм “вкладених сіток” (nesting), що дозволяє 
ефективно проводити розрахунки для окремих 
районів з вирішенням проблеми „рідких границь”. 
на першому етапі моделюються поля динамічних 
характеристик на грубій сітці для усього моря. на 
другому етапі моделюються поля для виділеної під-
області на більш мілкій сітці. При цьому у якості гра-
ничних умов на рідких границях використовуються 
дані, отримані у попередніх (грубих) розрахунках. 
таких етапів може бути кілька, у залежності від необ-
хідного ступеню деталізації і заданого просторового 
розрізнення (розмірів регіону, що моделюється).

на основі функціонуючого в Укргмі з 2007 року 
комплексу метеорологічного прогнозування WRF 
створено систему прогнозу морського хвилювання 
шляхом адаптації для ачБ моделі SWAN (Simulating 
WAves Nearshore), яка представляє третє покоління 
моделей, що розробляються у делфтському техно-
логічному Університеті. Вона призначена для про-
гнозу параметрів хвиль (висота, напрям, період) 
переважно у прибережних водах та водоймах на 
суходолі. В Укргмі попередня версія моделі працю-
вала з 2008 року як інструмент для вивчення режи-
му хвилювання, а також в оперативному режимі з 
метою інформаційного забезпечення прогнозуван-
ня небезпечних ситуацій в азово-чорноморському 
басейні та окремо в азовському морі (ам).

З кінця 2017 року систему адаптовано для де-
тального розрахунку прогностичних карт морського 
хвилювання керченської протоки (кП) та Північно-
західного шельфу (ПЗШ) чорного моря, зокрема у 
районі одеської затоки та дніпровсько-Бузького 
лиману (одБ). головна розрахункова сітка покриває 
весь простір ачБ з кроком 4,5 км. Вкладена сітка з 
кроком 1,5 км вміщує у собі ам, ПЗШ. В районі одБ 
розрахунки виконуються на сітці з кроком 250 м, а 
в кП — 150 м.

результати 3-денного прогнозу вітрового хвилю-
вання публікуються на сайті Укргмі (розділ “Прогноз 
погоди/SWAN”). на даний час на сайті з тригодин-
ною дискретністю відображаються висота значних 
хвиль, середній напрямок хвиль і середній період 

хвиль для усіх п’яти вказаних районів. У комплексі 
з картами хвилювання розраховується також карта 
відхилень рівня моря від його незбуреного стану 
для усього простору ачБ на криволінійній сітці, зі 
згущенням вузлів у прибережних районах.
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дослідно-конструкторські роботи в Укргмі бу-
ло розпочато на початку 1960 р. у зв’язку з необ-
хідністю забезпечення досліджень з активних 
впливів на хмари, з метою регулювання опадів. 
основною метою цих робіт було створення літаків-
метеолабораторій, а також спеціальної наземної та 
літакової апаратури, необхідної для дослідження 
атмосфери і виконання робіт по активному впливу 
на хмари і тумани.

У 1962 р. був створений конструкторський від- 
діл. У 1986 р. на базі конструкторського відділу і ла-
бораторії радіолокаційних досліджень організова-
ний відділ засобів вимірювань, що надалі реоргані-
зований у Відділ засобів вимірювань, метрології 
та стандартизації.

Основними задачами відділу є розроблення:
•   автоматизованих метеорологічних комплексів і 

систем відповідно до нових тенденцій IT техно-
логій та вимог Вмо;

•   нових засобів вимірювань для переоснащення 
мережі гідрометслужби;

•   технічних засобів по проблемі впливів на гідро-
метеорологічні процеси;

•   засобів вимірювань для забезпечення досліджень 
по фізиці хмар;

•   нормативних (нд) і керівних (кд) документів для 
потреб гідрометслужби.

По технічним завданням, розробленим у відділі, 
чотири літаки іл-14, два літаки як-40 і літак ан-30 
були переобладнані у літаки-лабораторії, які успіш-
но використовувалися при проведенні робіт з фі-
зики хмар і активних впливів на хмари і тумани. 

літаки обладнані комплексом апаратури і засобами 
впливів, що дозволяють виконувати дослідження  
з фізики атмосфери хмар, а також роботи з регулю-
вання опадів і розсіюванню туманів.

З метою проведення робіт з активних впливів  
у відділі розроблені:
•   автоматична дозуюча установка адг;
•   диспергувальна установка дУ;
•   літаковий аерозольний генератор саг;
•   комплекс впливу аерозолем акВа;
•   комплекс впливу піропатронами з йодистим сріб-

лом на базі асо-2і;
•   наземна установка по розсіюванню теплих тума-

нів нУрт.
Відділом розроблені засоби вимірювань для до-

сліджень з фізики хмар і активних впливів, такі як:
•   апаратура для визначення концентрації крапель 

“Фаза” і кристалів “кристал” у хмарах;
•   апаратура для визначення спектра хмарних час-

тинок саікФ;
•   апаратура для визначення концентрації ядер 

льодо утворення “іній”.
У відділі накопичений багаторічний досвід з дос-

лідження атмосферного аерозолю фотоелектрич-
ними методами. створено науковий і технологічний 
базис для проведення цих робіт від лаборатор-
них установок з вимірювачем спектра розмірів та 
концентрації частинок субмікронних аерозолів до 
устаткування для літакових метеолабораторій.

У відділі також розроблена спеціальна апаратура 
для визначення водності і середнього розміру кра-
пель у хмарах сіВо і вимірювач вологості м-32, що 

РоЗРоБлення ЗаСоБіВ Та МеТодіВ  
гідРоМеТеоРологіЧнИХ доСліджень

Б. іванов

датчики первинних сигналів
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використовуються антк “антонов” при сертифікації 
літаків ан-38, ан-140 і ан-70.

Відділом розроблена апаратура “ескімо” для ви-
значення типу підстильної поверхні, з борта метео-
рологічного супутника землі.

З метою переоснащення мережі гідрометслужби 
відділом розроблені:
•   ваговий та радіоелектронний снігоміри;
•   прилади для виміру сонячного випромінювання 

(актинометр, піранометр, балансомір);
•   автоматизований актинометричний комплекс;
•   установка для повірки актинометричних при-

ладів.
У цей період було розроблено ряд диспергувіль-

них установок різних типів, а також оригінальних 
приладів для вимірювання у хмарах (літаковий при-
лад для вимірювання водності хмар, електронний 
пульсаційний термометр з каплезахистом, апара-
тура вимірювання вертикальних рухів в атмосфері, 
прилад “кристалл” для вимірювання кристалів льо-
ду в хмарах та ін.) У подальшому досвід створення 
літаків-метеолабораторій ил-14 було успішно вико-
ристано при створенні спільно з кБ а. яковлєва та 
о. антонова літаків-метеолабораторій як-40 “Метео”, 
ан-26Б “Погода” та авіаційного комплексу впливу 
аерозолем на хмари “акВа”, унікальної на той час 
розробки. літаки-метеолабораторії були успішно 
використані в Україні в експериментальних та ви-
робничих роботах з активних впливів на хмари, 
а також у роботах з ліквідації наслідків аварії на 
чорнобильській аес, у яких Укргмі брав активну 
участь.

останнім часом напрямком робіт відділу у галузі 
технічних розробок стала модернізація гідрометео-
рологічної мережі спостережень та автоматизація 
гідрометеорологічних вимірювань. В цей період 
було розроблено автоматизований актинометрич-
ний комплекс (аак), ваговий та електронний сніго-
міри.

В останні роки у відділі виконуються роботи 
щодо створення (модернизації) інформаційно-теле-
ко мунікаційної системи отримання, оброблення та 
передавання інформації для гідрометеорологічної 
мережі України.

розроблена розподілена система отримання  
первинних метеорологічних даних на основі мо-
дульних технологій. розроблення системи на базі 
Wi-Fi із застосуванням модульних технологій від-
повідає сучасній тенденції розвитку інформаційних 
систем, які просто адаптуються до датчиків з нови-
ми властивостями та принципами роботи. системи 
з персональною адресацією первинних перетво-
рювачів на основі концепції “розумна метеомере-

оптична схема апаратури: 
1 — окг; 2, 3, 6, 11, 12 — діафрагми; 4 — дзеркало; 5 — напів цилінд-
рична лінза; 7 — канал пробовідбірної трубки; 8 — світлова пастка; 
9 — об’єктив; 10 — ділильна призма; 13, 14 — світловоди; 15, 16 — 

фотопомножувачі

Функціональна схема та користувальницька частина розподіленої системи отримання первинних метеорологічних даних
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жа — smart meteonetwork” просто модернізувати, 
нарощувати і вбудовувати в мережу інтернет, вона 
забезпечить індивідуальний повний доступ спожи-
вачів до будь-якого датчика з мережі інтернет.

розроблено технічне завдання (тЗ) для ство-
рення сучасної інформаційно-телекомунікаційної 
системи отримання, оброблення та передавання 
гідрометеорологічної інформації для Українсько-
го гідрометеорологічного центру (УкргмЦ). роз-
роблене тЗ дозволить вносити пропозиції Уряду 
України та міжнародним фінансовим організаціям 

щодо фінансування пілотного проєкту з аудиту ста-
ну гідрометслужби та стане основою майбутнього 
проєкту модернізації та технічного переоснащення 
гідрометеорологічних організацій дснс України.

У теперішній час розробляється єдина база даних 
для бездротової розподіленої системи збору пер-
винної метеоінформації. Це дозволить розвинути 
існуючу розподілену систему отримання первинних 
метеорологічних даних та використати її для ство-
рення сучасної інформаційно-телекомунікаційної 
системи отримання, оброблення та передавання 
гідрометеорологічної інформації в Україні.

У майбутньому передбачається подальша авто-
матизація гідрометеорологічної мережі України на 
усіх рівнях від отримання первинних даних з дат-
чиків, їх оброблення, зберігання та надання готової 
продукції споживачу. Застосування нової системи 
забезпечить відповідність вимогам Всесвітньої ме-
теорологічної організації (WMO), міжнародної орга-
нізації цивільної авіації (ICAO), а також забезпечить 
якісне гідрометеорологічне обслуговування кінце-
вих користувачів (органів державного управління, 
галузей економіки, населення).

Функціональна схема інформаційно-телекомунікаційної 
системи УкргмЦ

Перегляд параметрів трафіку метеостанцій на мапі QGIS

Перегляд параметрів трафіку гідрометеопостів на мапі QGIS
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