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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 
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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)



Фізика атМосФери та чисельні Методи Метеорологічного прогнозування

72022 • № 1 • Метеорологія • гідрологія • Моніторинг довкілля

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

а

в

д

б

г

е
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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).
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•   краковська с.В., Паламарчук л.В. регіональні зміни 
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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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праці УкрНДГМІ. 1999. Вып. 247. с. 5–16.
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ня літніх фронтальних хмар. Наук. праці УкрНДГМІ. 2000. 
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