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ВСТУП
Грозові процеси є одним із найважливіших ін-

дикаторів конвективної активності атмосфери та 
сучасних кліматичних змін у помірних широтах. 
Кількість та інтенсивність блискавок безпосередньо 
відображають енергетичний стан нижньої тропо­
сфери, вертикальну стійкість повітряних мас і рівень 
вологості, а також визначають потенційну небезпе-
ку для природних і техногенних систем. Тому ана-
ліз просторово-часового розподілу блискавок має 
важливе як наукове, так і прикладне значення — 
для оцінки грозової небезпеки, прогнозування екс-
тремальних явищ і виявлення тенденцій кліматич-
них змін (Величко, 2014; Мацук, 2013; Chernokulsky  
et al., 2023).

В останні десятиліття в Європі спостерігаєть-
ся помітне зростання частоти конвективних явищ, 
зокрема сильних гроз, які включають шквали, град, 

блискавки. Це пов’язано з підвищенням температу-
ри повітря, зростанням вологості та енергії нестій-
кості CAPE (Convective Available Potential Energy), 
що підсилює розвиток атмосферної конвекції (Feld- 
mann et al., 2025; Pilorz et al., 2024). Моделювання 
показує, що за умов потепління на 3°С кількість 
штормів у Європі може зрости на 10–15%, причому 
зона їхньої найбільшої активності поступово змі-
щується на північний схід, охоплюючи територію 
України (Feldmann et al., 2025).

Для території України характерна значна регіо-
нальна варіабельність грозової активності, зумовле-
на як циркуляційними, так і орографічними чинни-
ками. За багаторічними спостереженнями (Величко, 
2014; Холопцев & Мацук, 2012), найбільша кількість 
грозових днів припадає на західні та південні об-
ласті, тоді як північний схід залишається найменш 
активним регіоном. Такий розподіл пояснюється 
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АНАЛІЗ ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОГО 
РОЗПОДІЛУ КІЛЬКОСТІ БЛИСКАВОК  
В УКРАЇНІ ЗА 2017–2021 рр.
У статті показано результати розрахунку та аналізу просторово-часового 
розподілу кількості блискавок “хмара–земля” в Україні за період з травня по 
вересень 2017–2021 років на основі даних системи грозопеленгації Українського 
гідрометеорологічного інституту. Проаналізовано загальну кількість ударів 
блискавок у землю та їх щільність (кількість блискавок на 1 км2 — бл/км2)  
у межах кожної області. Середнє значення щільності по Україні за п’ятирічний 
період становило 0,89 бл/км2, а середня річна кількість блискавок — близько 
539 тис. Найвищі показники щільності в середньому за 5 років спостеріга-
лися в Одеській області (1,34 бл/км2), Запорізькій (1,15 бл/км2), Миколаївській  
(1,14 бл/км2), Івано-Франківській (1,08 бл/км2), Вінницькій (1,05 бл/км2) та За-
карпатській (1,05 бл/км2). Найнижчі значення зафіксовано у Сумській області 
(0,54 бл/км2), Харківській (0,59 бл/км2), Чернігівській (0,63 бл/км2) та Волинській 
(0,65 бл/км2). Найбільшу кількість блискавок загалом на території України 
зареєстровано у 2018 році (658 тис.), найменшу — у 2020 році (322 тис.). До-
датково встановлено, що сезонний максимум грозової активності припадає 
на червень–липень, коли утворюються найінтенсивніші конвективні системи. 
Регіональні відмінності за інтенсивністю розрядів “хмара–земля” пов’язані 
з поєднанням термодинамічних та орографічних чинників. Аналіз міжрічних 
змін показав істотну залежність кількості блискавок від типу атмосферної 
циркуляції та умов формування атмосферної конвекції. Отримані результа-
ти поглиблюють розуміння сучасних особливостей грозової активності в 
Україні та можуть бути використані для оцінювання територій щодо ризику 
ураження блискавкою, удосконалення систем раннього попередження та пла-
нування заходів безпеки. Також вони можуть слугувати базою для подальших  
досліджень у сфері кліматичного моніторингу та аналізу екстремальних ат-
мосферних явищ.

Ключові слова: блискавка, грозова активність, щільність ударів, просторово-
часовий розподіл, грозопеленгація.
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поєднанням численних факторів, які включають 
високу сонячну радіацію, потоки теплого морсько-
го повітря, орографічне підняття та переважання 
меридіональних типів атмосферної циркуляції, що 
створюють умови для розвитку потужної термічної 
конвекції (Величко, 2014; Недострелова & Чумачен-
ко, 2021).

Регіональні дослідження підтверджують, що в 
останні роки грозова активність в Україні має тен-
денцію до підвищення у південних і західних облас-
тях. Так, було показано (Федонюк та ін., 2021) зрос-
тання кількості днів із грозою на Волині та в Україні 
порівняно з кліматичною нормою. Було відзначено 
(Мацук, 2013) поширення зон максимумів грозової 
активності з Карпат на всю південно-західну час-
тину країни, тоді як в іншому досліджені (Величко, 
2014) було показано зв’язок цього зі збільшенням 
частоти меридіональних процесів і підсиленням 
циклогенезу.

Подібні закономірності простежуються і в су-
сідніх країнах Центрально-Східної Європи. Зокре-
ма аналіз понад 8 млн ударів блискавок у Польщі 
за 2002–2019 рр. (Poręba, Taszarek, & Ustrnul, 2022) 
показав, що грози мають чітко виражену сезонну 
та добову циклічність — їхня найбільша частота 
припадає на літні місяці, а добовий максимум спос­
терігається у післяполуденні години (14:00–16:00). 
Найвища щільність блискавок зареєстрована у пів-
денній та південно-східній частині країни, де поєд-
нуються підвищені значення конвективної енергії 
(CAPE до 1000 Дж/кг) та помірний вертикальний 
порив вітру (8–15 м/с). Ці умови забезпечують роз-
виток потужної глибокої конвекції, подібної до тієї, 
що спостерігається у південних і центральних регіо­
нах України. Попередні роботи для території Укра-
їни базувалися переважно на даних метеорологіч-
них станцій і відображали кількість днів із грозою, 
що не дає кількісної оцінки інтенсивності явища 
блискавок. Сучасні системи грозопеленгації, які фік- 
сують точні координати ударів блискавок, дають 
можливість здійснити кількісний аналіз просторо­
во-часових закономірностей грозової активності з 
високою точністю.

Високе значення кількості блискавок на певній 
території, свідчить про значний ризик інших небез-
печних явищ, моніторинг та прогнозування яких є 
необхідним для вживання заходів безпеки для на-
селення та інфраструктури. Так, було показано, що 
підвищена грозова активність корелює з частішими 
випадками екстремальних опадів і градових бур 
(Agayar et al., 2024; Кривобок О. та ін., 2018).

Таким чином, актуальність даного досліджен-
ня зумовлена: необхідністю кількісної оцінки інтен-
сивності блискавок в Україні на основі сучасних да-

них системи грозопеленгації; потребою виявлення 
просторових і часових закономірностей у розподілі 
блискавок за умов кліматичних змін; відсутністю 
систематичних публікацій, що відображають регіо-
нальні особливості інтенсивності блискавок в Украї­
ні за останні роки. Вивчення просторово-часового 
розподілу блискавок в Україні, зокрема в розрізі 
областей, є необхідним для подальшого удоскона-
лення прогнозних моделей, які можуть забезпечити 
більш точне передбачення грозових явищ і їхніх 
наслідків. Аналіз даних за останні п’ять років, який 
здійснено в даній роботі, дозволяє виявити зміни 
у грозовій активності, а також визначити найбільш 
вразливі території, що є важливим для планування 
заходів щодо мінімізації ризиків і шкоди від таких 
явищ.

Метою цього дослідження є аналіз просторо­
во-часового розподілу кількості блискавок “хмара-
земля” (“Cloud-Ground”, CG) в Україні за період  
з травня по вересень 2017–2021 років, зокрема  
у кожній області країни, з урахуванням річних ко-
ливань. Такий підхід дозволяє виявити потенційно 
небезпечні регіони для подальших кліматичних  
і екологічних досліджень і для розвитку систем 
прогнозування небезпечних явищ.

ДАНІ ТА МЕТОДИ
Дані грозопеленгації. Дослідження базується 

на щорічних спостереженнях за ударами блиска-
вок у землю на території України протягом 2017– 
2021 рр. Для розрахунку були використані дані кіль-
кості блискавок за теплий період року — з травня 
по вересень, оскільки саме в цей період конвек-
тивна активність найінтенсивніша (Poręba, Taszarek,  
& Ustrnul, 2022). Джерелом інформації кількості 
блискавок були дані системи грозопеленгації, яка 
складається із датчиків, встановлених на 12 ме-
теорологічних станціях по всій території України 
(Кривобок О. та ін., 2018). Система була встанов-
лена в 2016 р. в рамках виконання тристоронньо-
го договору між американською компанією “Earth 
Networks”, Українським гідрометеорологічним 
центром і Українським гідрометеорологічним ін-
ститутом ДСНС України та НАН України. Дана сис-
тема грозополенації інтегрована до загальної ме-
режі ENTLN (Earth Networks Total Lightning Network).  
Ця система забезпечує фіксацію координат блис-
кавок із високою просторовою та часовою точніс-
тю та ґрунтується на мережі наземних детекторів, 
які працюють у широкому частотному діапазоні  
(1–12 МГц) та реєструють як розряди “хмара-земля” 
(“Cloud-Ground”, CG), так і міжхмарні розряди (“Inter 
Cloud”, IC). Основні технічні параметри системи на-
ведено у табл. 1.
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АНАЛІЗ ПРОСТОРОВО-ЧАСОВОГО РОЗПОДІЛУ КІЛЬКОСТІ БЛИСКАВОК В УКРАЇНІ ЗА 2017–2021 рр.

Для аналізу інтенсивності блискавок на території 
України було розраховано:
• � Суми блискавок CG за травень–вересень кож-

ного року п’ятирічного періоду 2017–2021  
і середнє значення за цей період для кожної 
області і для всієї України.

• � Щільність блискавок CG (бл/км2) за травень–
вересень кожного року за п’ятирічний період 
2017–2021 і середнє значення за цей період 
для кожної області і для всієї України.

Метеорологічні дані та циркуляційні показ-
ники. Для аналізу циркуляційних умов, що супрово-
джували грозову активність, було використано дані 
атмосферного реаналізу ERA5 Європейського цент­
ру середньострокових прогнозів погоди (ECMWF). 
Були залучені середньомісячні значення наступних 
параметрів:
• � Зональна (u) та меридіональна (v) компоненти 

вітру, що характеризують напрямок та інтен-
сивність повітряних потоків;

• �В ідносна завихреність (vo), як індикатор ци-
клонної/антициклонної активності та верти-
кальних рухів.

Розрахунок проводився для двох рівнів: 850 гПа 
(нижня тропосфера, рівень формування конвекції) 
та 250 гПа (верхня тропосфера, рівень струменевих 
течій). Дані були усереднені для теплого (травень–
вересень) та холодного (жовтень–квітень) періо-
дів у межах адміністративних кордонів областей  
України.

РЕЗУЛЬТАТИ
Основні результати. Розрахунок кількості блис­

кавок CG в Україні за період 2017–2021 років по-
казав значні варіації як між різними областями, так  

і протягом різних років. За результатами розрахун-
ків, наданих у табл. 2, найбільша кількість блиска-
вок спостерігається в Дніпропетровській, Одеській, 
Миколаївській та Херсонській областях, що свід-
чить про високу грозову активність у південних і 
центральних регіонах України. Такі області, як Во-
линська, Тернопільська та Сумська демонструють 
значно нижчу кількість грозових ударів. У табли-
ці відображені дані сум блискавок для областей в 
межах їх адміністративних кордонів.

Оскільки абсолютні значення кількості блискавок 
не відображають реальної інтенсивності грозової 
активності з огляду на різну площу областей, до-
датково було розраховано щільність блискавок —  
їх кількість на одиницю площі (табл. 3). Найвищі по-
казники спостерігаються Одеській (1,34 бл/км2), Ми-
колаївській (1,14 бл/км2), Запорізькій (1,15 бл/км2),  
Івано-Франківській (1,08 бл/км2) областях. Сумська 
область (0,54 бл/км2), Харківська (0,59 бл/км2) та 
Чернігівська область (0,63 бл/км2) мають найнижчі 
показники щільності. Середнє значення щільності 
блискавок CG по областях України за досліджува-
ний період також показано на діаграмі (рис. 1).

Середні значення кількості та щільності блиска-
вок CG для областей України за п’ятирічний період 
представлено на рис. 2.

Місячна варіація грозової активності. Для 
більш детального аналізу сезонної динаміки блис-
кавок було розраховано середні значення щільно- 
сті ударів блискавок за кожен місяць теплого пе-
ріоду (травень–вересень) протягом 2017–2021 рр.  
(табл. 4).

Аналіз показав, що найбільша грозова активність 
в Україні спостерігається у червні та липні, коли 
середні значення щільності блискавок перевищу-

Таблиця 1. � Основні параметри системи ENTLN

Параметр Опис

Тип системи Наземна глобальна мережа сенсорів для виявлення блискавок

Принцип роботи Визначення місця розряду за методом різниці часу прибуття сигналу (TOA — 
Time Of Arrival) з урахуванням амплітуди електромагнітного імпульсу

Діапазон частот 1–12 МГц (широкосмугова реєстрація електромагнітних сигналів блискавок)

Типи блискавок,  
що реєструються

“Хмара-земля” (CG — Cloud-Ground) і міжхмарні (IC — InterCloud)

Просторова точність 0,5 км в середньому по країні

Часова точність до 1 мілісекунди

Характеристики блискавок,  
що реєструються

Географічні координати, час (UTC), тип (CG чи IC), сила струму (кА), висота  
IC-розряду

Частота оновлення даних В реальному режимі часу

Переваги Реєстрація як CG, так і IC розрядів; оперативна обробка; висока просторово-
часова роздільність
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Таблиця 2. � Загальна кількість блискавок “хмара–земля” (CG) в період травень–вересень 2017–2021 роки  
та середнє значення по областях України

Область 2017 2018 2019 2020 2021 Середнє значення

Чернігівська 37812 21204 15139 8213 17969 20069
Чернівецька 10777 8291 6872 6175 5984 7617
Черкаська 25468 27949 17577 7702 14656 18806
Донецька 19479 31790 13687 17934 31029 23829
Дніпропетровська 16600 46250 22452 19218 57264 32885
Харківська 14683 19954 11663 15598 27462 18460
Хмельницька 36285 17344 25780 11545 9890 20107
Івано-Франківська 20008 18439 13139 10694 12829 15026
Херсонська 17101 40399 22486 19998 43485 29391
Кіровоградська 21035 31345 23387 15537 28193 24408
Крим 23492 38687 18641 18062 24730 25056
Київська 31244 23178 19337 9059 20062 20759
Луганська 25171 30342 8505 6561 22042 19254
Львівська 25803 26709 22574 12633 17562 21100
Миколаївська 25831 36264 20866 18945 37042 28042
Одеська 56024 50417 32483 31254 51667 44484
Полтавська 23987 33037 13666 10064 20390 20425
Рівненська 28187 14483 15512 10158 7645 15265
Сумська 22480 13018 10877 5082 12669 12845
Тернопільська 20921 12281 7132 6454 8054 10987
Вінницька 48621 29033 32167 11269 17580 27871
Волинська 21107 11949 15602 7844 9059 13117
Житомирська 43338 19640 34256 12126 14061 24798
Закарпатська 19843 15994 12241 7575 11010 13452
Запорізька 14606 40139 29158 21994 46794 31195

Україна 649903 658136 465199 321694 569128 539248

Рис. 1. � Середнє значення щільності (бл/км2) в період травень–вересень 2017–2021 років по областях України
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Таблиця 3. � Щільність блискавок "хмара-земля" в період травень–вересень 2017–2021 років по областях 
України (кількість блискавок на 1 км2)

Область Площа 2017 2018 2019 2020 2021 Середнє значення

Чернігівська 31865 1,19 0,67 0,48 0,26 0,56 0,63
Чернівецька 8097 1,33 1,02 0,85 0,76 0,74 0,94
Черкаська 20900 1,22 1,34 0,84 0,37 0,70 0,90
Донецька 26517 0,73 1,20 0,52 0,68 1,17 0,90
Дніпропетровська 31974 0,52 1,45 0,70 0,60 1,79 1,03
Харківська 31415 0,47 0,64 0,37 0,50 0,87 0,59
Хмельницька 20645 1,76 0,84 1,25 0,56 0,48 0,97
Івано-Франківська 13928 1,44 1,32 0,94 0,77 0,92 1,08
Херсонська 28461 0,60 1,42 0,79 0,70 1,53 1,03
Кіровоградська 24588 0,86 1,27 0,95 0,63 1,15 0,99
Крим 26081 0,90 1,48 0,71 0,69 0,95 0,96
Київська 28131 1,11 0,82 0,69 0,32 0,71 0,74
Луганська 26684 0,94 1,14 0,32 0,25 0,83 0,72
Львівська 21833 1,18 1,22 1,03 0,58 0,80 0,97
Миколаївська 24598 1,05 1,47 0,85 0,77 1,51 1,14
Одеська 33310 1,68 1,51 0,98 0,94 1,55 1,34
Полтавська 28748 0,83 1,15 0,48 0,35 0,71 0,71
Рівненська 20047 1,41 0,72 0,77 0,51 0,38 0,76
Сумська 23834 0,94 0,55 0,46 0,21 0,53 0,54
Тернопільська 13823 1,51 0,89 0,52 0,47 0,58 0,79
Вінницька 26513 1,83 1,10 1,21 0,43 0,66 1,05
Волинська 20144 1,05 0,59 0,77 0,39 0,45 0,65
Житомирська 29832 1,45 0,66 1,15 0,41 0,47 0,83
Закарпатська 12777 1,55 1,25 0,96 0,59 0,86 1,05
Запорізька 27180 0,54 1,48 1,07 0,81 1,72 1,15

Україна 603628 1,08 1,09 0,77 0,53 0,94 0,89

Рис. 2. � Середнє значення кількості блискавок "хмара-земля" (CG) в період травень–вересень 2017–2021 роки по областях України 
(а) Середня багаторічна щільність ударів блискавок в землю, розрахована за теплий період п’яти років (б)

а б
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Таблиця 4. � Середня місячна щільність блискавок (бл/км2) за 2017–2021 роки

Область Площа Травень Червень Липень Серпень Вересень

Чернігівська 31865 0,06 0,17 0,20 0,09 0,11
Чернівецька 8097 0,12 0,36 0,18 0,19 0,09
Черкаська 20900 0,11 0,30 0,32 0,09 0,07
Донецька 26517 0,09 0,31 0,34 0,09 0,03
Дніпропетровська 31974 0,11 0,42 0,38 0,07 0,03
Харківська 31415 0,08 0,23 0,18 0,06 0,02
Хмельницька 20645 0,15 0,34 0,14 0,22 0,14
Івано-Франківська 13928 0,12 0,35 0,24 0,22 0,14
Херсонська 28461 0,12 0,35 0,34 0,16 0,04
Кіровоградська 24588 0,13 0,32 0,37 0,12 0,07
Крим 26081 0,05 0,28 0,35 0,21 0,05
Київська 28131 0,08 0,22 0,23 0,13 0,07
Луганська 26684 0,07 0,28 0,21 0,09 0,06
Львівська 21833 0,12 0,33 0,23 0,22 0,06
Миколаївська 24598 0,14 0,41 0,35 0,15 0,07
Одеська 33310 0,11 0,45 0,36 0,28 0,13
Полтавська 28748 0,10 0,26 0,21 0,07 0,06
Рівненська 20047 0,10 0,18 0,24 0,16 0,09
Сумська 23834 0,10 0,16 0,15 0,06 0,07
Тернопільська 13823 0,10 0,24 0,16 0,25 0,04
Вінницька 26513 0,13 0,35 0,20 0,18 0,19
Волинська 20144 0,08 0,16 0,23 0,14 0,04
Житомирська 29832 0,11 0,23 0,17 0,21 0,11
Закарпатська 12777 0,07 0,37 0,29 0,22 0,09
Запорізька 27180 0,08 0,35 0,47 0,15 0,07

ють травневі показники у 2–4 рази. Це зумовлено 
максимальним розвитком конвекції у літній період, 
коли поєднуються високі температури та значна 
вологість повітря.

Найбільша щільність блискавок у червні зафік-
сована в Одеській (0,45 бл/км2), Дніпропетровській 
(0,41 бл/км2) та Миколаївській (0,42 бл/км2) облас-
тях. Подібна закономірність зберігається і в липні, 
коли інтенсивність грозових процесів залишаєть-
ся високою у південних і центральних областях 
(Кіровоградська (0,37 бл/км2), Дніпропетровська  
(0,38 бл/км2), Запорізька (0,47 бл/км2)).

У серпні активність поступово зменшується, але 
залишається помітною у західному регіоні (Терно-
пільська (0,25 бл/км2), Закарпатська (0,22 бл/км2), 
Хмельницька (0,22 бл/км2), Івано-Франківська  
(0,22 бл/км2), Львівська (0,22 бл/км2) та в південних 
районах країни (Одеська 0,28 бл/км2), що пов’язано 
з тривалішим збереженням підвищеної температу-
ри і вологи в цих регіонах.

Мінімальна активність блискавок спостерігаєть-
ся у вересні, коли щільність зменшується в 2–5 разів 
порівняно з літніми місяцями, що відповідає сезон-

ному зниженню температури й енергії нестійкості 
CAPE.

Щорічні коливання. Щорічні коливання кіль-
кості блискавок показали, що 2017 та 2018 роки 
мали найвищі показники активності по всій Україні. 
Наприклад, у 2017 році у Вінницькій області була 
зафіксована щільність 1,83 бл/км2, що є максималь-

Рис. 3. � Графік зміни щорічних значень щільності блискавок 
для території України за травень–вересень 2017–2021 
років (синя лінія — для території України, жовта — 
Чернігівська область, червона — Одеська область)
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ним значенням за п’ятирічний період. У 2019 та 
2020 роках спостерігається зниження активності, 
особливо в південних і східних областях. Так у 2020 
році в Одеській області, яка має найвище середнє 
значення щільності блискавок щороку, це значення 
склало 0,94 бл/км2. Зміна щорічних значень серед-
ньої щільності ударів блискавок для всієї України 
представлена на рис. 3.

ОБГОВОРЕННЯ
Просторові закономірності грозової актив-

ності в Україні. Результати розрахунку та аналізу 
свідчать, що грозова активність в Україні має ви-
ражену регіональну диференціацію. Найвища щіль-
ність ударів блискавок спостерігається в Одеській 
(1,34 бл/км2), Запорізькій (1,15 бл/км2), Миколаїв-
ській (1,14 бл/км2), Івано-Франківській (1,08 бл/км2) 
областях, найнижча — у Сумській (0,54 бл/км2), Хар-
ківській (0,59 бл/км2) та Чернігівській (0,63 бл/км2).

Отримані значення щільності блискавок загалом 
узгоджуються із даними попередніх кліматологіч-
них досліджень грозової діяльності на території 
України. Зокрема, у монографії “Клімат України” 
(Ліпінський, 2003) зазначено, що повторюваність 
грозових днів істотно вища у південних та західних 
областях, а у північних і східних регіонах — нижча. 
Це відповідає просторовим закономірностям, вияв-
леним у нашому дослідженні. Водночас попередні 
методики, що ґрунтувалися на тривалості грозових 
днів або візуальних спостереженнях, відрізняються 
від інструментальних вимірювань грозопеленга-
ційної системи, тому пряме кількісне порівняння 
окремих показників не завжди коректне (Величко, 
2014; Холопцев & Мацук, 2012; Федонюк et al., 2021; 
Заболотна et al., 2025).

Виявлена просторова диференціація грозової 
активності має як орографічне, так і циркуляційне 
обґрунтування. Аналіз поля вітру та відносної за-
вихреності на рівнях 850 і 250 гПа свідчить про 
наявність регіональних особливостей у механізмах 
розвитку глибокої конвекції.

У південних областях України та Причорномор’ї 
підвищена щільність блискавок пов’язана з адвек-
цією теплого і вологого повітря із акваторії Чорно-
го моря. За результатами аналізу циркуляційних  
параметрів, у цьому регіоні спостерігається поєд­
нання слабкої меридіональної конвергенції у при-
земному шарі (компонента v на рівні 850 гПа стано-
вить близько –1,5 м/с) із підвищеними значеннями 
позитивної відносної завихреності у верхній тро-
посфері (на рівні 250 гПа vo досягає приблизно  
(9,5–22,5)×10–6 с–1). Таке поєднання динамічних фак-
торів сприяє розвитку глибокої конвекції та форму-
ванню потужних фронтальних або мезомасштабних 

конвективних систем висотою до 10–12 км, які ха-
рактеризуються значною інтенсивністю розрядів 
типу “хмара–земля” (CG).

У Карпатському регіоні (зокрема в Івано-Фран­
ківській області) підвищена грозова активність знач­
ною мірою зумовлена орографічними чинниками. 
Попри наявність від’ємної відносної завихреності 
на рівні 850 гПа (близько –1,5×10–5 с–1), значну роль 
відіграє інтенсивний зональний перенос у нижній 
та середній тропосфері (приблизно 1,7–2,1 м/с). 
Західні повітряні потоки, взаємодіючи з гірськими 
масивами Карпат, зазнають вимушеного підняття, 
що сприяє формуванню численних локальних кон-
вективних осередків. У таких умовах розвиваються 
купчасто-дощові хмари з відносно обмеженою вер-
тикальною протяжністю (близько 4,5–5 км), у яких 
переважають внутрішньохмарні розряди (IC).

Водночас у північних і східних областях Украї­
ни (Сумська, Харківська, Чернігівська) щільність 
блискавок значно нижча. Це пов’язано з відносно 
стабільними атмосферними умовами, слабшими 
значеннями завихреності у верхній тропосфері (на 
рівні 250 гПа вони наближаються до нуля або набу-
вають від’ємних значень, до –1,2×10–6 с–1), а також 
меншою вертикальною нестійкістю повітря. Остан-
нє проявляється у нижчих значеннях конвективно 
доступної потенціальної енергії (CAPE), що обмежує 
розвиток потужних висхідних потоків і, відповідно, 
інтенсивність грозових процесів.

Часові тенденції та зв’язок із кліматичними 
змінами. Аналіз міжрічної динаміки показав, що 
найбільшу кількість блискавок в Україні зареєстро-
вано у 2018 році (658 тис.), а найменшу — у 2020 
році (322 тис.). Порівняння кількості блискавок 
за 2017–2021 рр. із результатами попередніх дос­
ліджень свідчить, що спостережувані коливання 
загалом узгоджуються із тенденціями, описаними 
у роботах, присвячених багаторічній мінливості 
грозових днів в Україні (Величко, 2014; Мацук, 2013; 
Холопцев & Мацук, 2012). Зокрема, за даними за-
значених досліджень, частота грозових днів істотно 
залежить від типу атмосферної циркуляції.

Результати проведеного аналізу динамічних ха-
рактеристик атмосфери підтверджують цю залеж-
ність. Показано, що підвищена грозова активність 
частіше спостерігається за умов меридіональних 
циркуляційних процесів, які супроводжуються 
надходженням теплих і вологих повітряних мас із 
південних широт. У теплий період року (травень–
вересень) такі умови проявляються у помірних 
значеннях зональної компоненти вітру (u) на рівні  
250 гПа (приблизно 8–9 м/с) та наявності позитив- 
ної відносної завихреності у верхній тропосфері 
порядку 10–5–10–6 с–1 над південними та централь-
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ними регіонами України. Поєднання цих факторів 
створює динамічні передумови для формування 
висхідних рухів повітря та розвитку глибокої кон-
векції.

Натомість переважання інтенсивного зональ-
ного переносу, характерного для більш стабільних 
циркуляційних режимів, зазвичай супроводжується 
зменшенням повторюваності грозових явищ. Зок­
рема, у холодний період року посилення зональної 
компоненти вітру на рівні 250 гПа до 12,5–14,0 м/с  
у поєднанні з від’ємною меридіональною компо­
нентою на рівні 850 гПа сприяє стабілізації атмо­
сфери та пригніченню конвективних процесів.

Згідно з результатами попередніх досліджень, 
2018 рік характеризувався найбільшою кількістю 
грозових днів (Федонюк, Федонюк, & Павлусь, 2021; 
Заболотна et al., 2025). Було показано, що у цей рік 
кількість днів із грозою перевищувала кліматичну 
норму приблизно на 25–30%, особливо у півден-
них і західних областях України (Вінницька, Тер-
нопільська, Закарпатська, Одеська, Миколаївська, 
Херсонська) (Федонюк, Федонюк, & Павлусь, 2021). 
Підвищена активність була зумовлена посиленням 
конвективних процесів і збільшенням повторюва-
ності внутрішньомасових гроз, що пов’язано з пере-
важанням меридіональних циркуляційних процесів 
і прогріванням нижніх шарів атмосфери. У таких 
умовах формувалась підвищена вертикальна не-
стійкість повітря, що проявляється у збільшенні зна-
чень конвективно доступної потенціальної енергії 
(CAPE) та сприяє розвитку глибокої конвекції.

Також у літній період 2018–2019 рр. в Одесі спос­
терігалася підвищена кількість як фронтальних, 
так і внутрішньомасових гроз, зокрема пов’язаних 
із проходженням теплих фронтів. Водночас 2019 
рік виявився дещо менш активним, що, ймовірно, 
пов’язано з чергуванням циклонічних і антицикло-
нальних періодів, унаслідок чого грозова діяльність 
мала більш локальний і короткочасний характер.

2020 рік, навпаки, виявився мінімальним за кіль-
кістю грозових днів і блискавок. Це може поясню-
ватися переважанням стійкого антициклонально-
го режиму, який супроводжувався стабілізацією 
атмосфери, трансформацією поля відносної зави-
хреності та зміщенням струменевих течій у верхній 
тропосфері (рівень 250 гПа), що пригнічувало роз-
виток глибокої конвекції (Величко, 2014; Холопцев 
& Мацук, 2012).

Попередні наукові дослідження також свідчать, 
що 2020 рік характеризувався нетиповими метео-
рологічними та циркуляційними умовами в багатьох 
регіонах світу. Фіксувалися аномалії температури та 
вологості, перебудова атмосферної циркуляції, змі-
щення зон конвекції та трансформація струменевих 

течій, що безпосередньо впливало на умови фор-
мування глибокої конвекції (Schumann, Füllekrug, 
& Satori, 2025; Blunden & Boyer, 2021).

Додатково на атмосферні процеси могли впли-
нути антропогенні фактори, пов’язані зі зниженням 
рівня забруднення атмосфери у період пандемії 
COVID-19 протягом 2020–2021 років (Pinto Neto, 
Pinto, & Pinto, 2020; Gole & Midya, 2021; Liu et al., 
2024; Pérez Invernón et al., 2021; Latham et al., 2021; 
Yusfiandika et al., 2021). У цей час у багатьох регіо-
нах світу відзначалося істотне скорочення викидів 
оксидів азоту (NOx), діоксиду сірки (SO2), дрібно-
дисперсних аерозольних частинок (PM2.5 та PM10), 
а також зменшення концентрацій вуглекислого газу 
та летких органічних сполук у приземному шарі по-
вітря. Зниження аерозольного навантаження при-
зводило до зменшення кількості конденсаційних 
ядер хмар і певної трансформації мікрофізичних 
процесів у хмарності, що могло впливати на інтен-
сивність електризації купчасто-дощових хмар і, від-
повідно, грозову активність.

Таким чином, відмінності грозової активності 
між окремими роками пояснюються співвідношен-
ням зональних і меридіональних типів атмосфер-
ної циркуляції, відповідними змінами поля вітру та 
відносної завихреності на різних висотних рівнях, 
а також варіаціями термодинамічної нестійкості 
атмосфери. Це узгоджується з висновками попере-
дніх досліджень, у яких підкреслюється вирішальна 
роль циркуляційних процесів у просторово-часо- 
вій мінливості грозової діяльності в Україні (Велич-
ко, 2014; Холопцев & Мацук, 2012; Федонюк, Федо-
нюк, & Павлусь, 2021).

Сезонна структура грозової активності. Отри-
мані результати місячного розподілу підтверджу-
ють, що найбільша кількість блискавок в Україні 
припадає на літні місяці — червень і липень. Саме 
в цей період спостерігається максимальний роз-
виток термічної конвекції, підвищена температура 
поверхні землі та значні запаси водяної пари у тро-
посфері. Такі умови сприяють утворенню глибоких 
конвективних хмар і виникненню найінтенсивніших 
гроз.

З точки зору динаміки атмосфери, літній макси-
мум грозової активності пов’язаний із сезонною пе-
ребудовою циркуляції у середній та верхній тропо­
сфері. У теплий період року над територією України 
спостерігається відносне послаблення зонального 
переносу у верхній тропосфері (рівень 250 гПа), 
коли швидкість зональної компоненти вітру (u) за-
звичай становить близько 8–9 м/с. За таких умов 
збільшується роль мезомасштабних та внутрішньо-
масових процесів, а у полі відносної завихреності 
частіше формуються області слабкої позитивної 
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завихреності порядку 10–6–10–5 с–1, що сприяє роз-
витку висхідних рухів повітря та активізації глибо­
кої конвекції. У нижній тропосфері (рівень 850 гПа)  
у цей період посилюється адвекція теплого та воло-
гого повітря з південних напрямків, що додатково 
підвищує вертикальну нестійкість атмосфери.

Зниження кількості блискавок у серпні — ве-
ресні зумовлене поступовим зменшенням темпе-
ратурного контрасту між підстильною поверхнею 
та вищими шарами атмосфери, а також зниженням 
конвективно доступної потенціальної енергії (CAPE). 
Одночасно поступово посилюється зональна скла-
дова атмосферної циркуляції, що сприяє стабілізації 
тропосфери та обмежує розвиток глибокої конвек-
ції.

Цей сезонний цикл повністю узгоджується з ре-
зультатами попередніх досліджень для території 
України (Величко, 2014; Холопцев & Мацук, 2012; 
Федонюк, Федонюк, & Павлусь, 2021) та Польщі 
(Poręba, Taszarek, & Ustrnul, 2022), де літній макси-
мум грозової активності є характерною ознакою 
помірно-континентального клімату.

Місячні варіації показують, що південні області 
(Одеська, Миколаївська, Херсонська, Дніпропет­
ровська) залишаються активними протягом усього 
теплого періоду, тоді як у північних регіонах грози 
мають більш короткий сезон. Це свідчить про три-
валіше збереження сприятливих умов для розвитку 
конвекції на півдні країни, що може бути наслідком 
поєднання кількох факторів: впливу Чорного моря 
як джерела додаткової вологості, підвищених зна-
чень температури підстильної поверхні, а також 
більшої тривалості періоду із підвищеними зна-
ченнями CAPE.

Отже, сукупність отриманих результатів та даних 
попередніх досліджень свідчить, що регіональні від-
мінності грозової активності в Україні зумовлені поєд­
нанням трьох головних чинників: циркуляційних —  
пов’язаних із сезонною перебудовою атмосферної 
циркуляції та змінами поля вітру і завихреності у 
тропосфері; орографічних — наявністю гірських і 
підвищених територій (Карпати, Поділля), що акти-
візують вертикальні потоки; та термодинамічних —  
підвищеною температурою поверхні й значним 
вмістом водяної пари в атмосфері, які за високих 
значень конвективно доступної потенціальної 
енергії (CAPE) сприяють формуванню інтенсивних 
висхідних рухів і високій частоті грозових явищ  
у теплий період року. Додатково на грозову актив-
ність можуть впливати антропогенні чинники.

ВИСНОВКИ
На основі даних системи грозопеленгації за тра­

вень–вересень 2017–2021 років встановлено, що 

загальна кількість ударів блискавок на території 
України за п’ятирічний період становить 2 696 239. 
Середня річна щільність блискавок за досліджува-
ний період склала 0,89 бл/км2.

Просторовий розподіл грозової активності ха-
рактеризується чітко вираженою регіональною 
диференціацією. Найвища середня річна щільність 
блискавок спостерігається в Одеській (1,34 бл/км2), За- 
порізькій (1,15 бл/км2) та Миколаївській (1,14 бл/км2)  
областях, тоді як найнижчі значення зафіксовані у 
Сумській (0,54 бл/км2), Харківській (0,59 бл/км2) та 
Чернігівській (0,63 бл/км2) областях.

Аналіз просторових особливостей показав, що 
інтенсивність грозової діяльності значною мірою 
визначається станом динамічних параметрів тро-
посфери та їх взаємодією з регіональними фізико-
географічними умовами. Зокрема:
•  �у південних регіонах підвищена активність пов’я­

зана з поєднанням позитивної відносної зави-
хреності у верхній тропосфері (рівень 250 гПа) 
та меридіональної конвергенції у нижніх шарах 
атмосфери, що створює сприятливі умови для 
розвитку глибокої конвекції;
•  �у західних регіонах важливу роль відіграє оро­

графічно-динамічний чинник, де інтенсивність 
грозової діяльності пов’язана з взаємодією зо-
нального переносу повітряних мас із гірськими 
системами Карпат;
•  �мінімуми грозової активності у північно-східних 

областях пояснюються більш стабільним станом 
атмосфери та низькими або від’ємними значення-
ми відносної завихреності, що обмежує розвиток 
висхідних рухів і глибокої конвекції.

Міжрічна мінливість грозової активності також 
тісно пов’язана з особливостями атмосферної цир-
куляції. Найбільшу кількість блискавок зафіксовано 
у 2018 році (658 тис.), що пов’язано з активізацією 
меридіональних процесів і сприятливими умовами 
для розвитку внутрішньомасових гроз. Найменшу 
кількість блискавок відмічено у 2020 році (322 тис.),  
що може пояснюватися переважанням стійкого 
антициклонального режиму, перебудовою поля 
завихреності у верхній тропосфері та можливим 
впливом зниження аерозольного навантаження в 
атмосфері у період пандемії COVID-19.

Сезонна структура грозової активності харак-
теризується вираженим літнім максимумом, який  
припадає на червень–липень. У цей період поєд-
нання високих температур підстильної поверхні, 
значного вмісту водяної пари в атмосфері та під-
вищених значень конвективно доступної потен-
ціальної енергії (CAPE) створює сприятливі умови 
для розвитку глибокої конвекції та формування 
інтенсивних грозових процесів.
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Таким чином, просторово-часова мінливість гро-
зової активності на території України формується 
під впливом комплексу факторів, серед яких про-

відну роль відіграють атмосферна циркуляція, оро-
графічні особливості території та термодинамічна 
нестійкість атмосфери.
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This article presents the results of calculations and analysis of 
the spatio-temporal distribution of “cloud-ground” lightning 
strikes in Ukraine during the period 2017–2021, based on data 
from the lightning detection system of the Ukrainian Hydro-
meteorological Institute, which includes 12 sensors located in 
different regions of the country. The total number of ground 
lightning strikes and their density (number of lightning strikes 
per 1 km2 — l/km2) within each administrative region were 

analyzed. The average lightning density over the five-year 
period was 0.89 per 1 km2, with an average annual number 
of approximately 539,000 lightning strikes. The highest light-
ning densities were observed in Odesa (1.34 l/km2), Zapori-
zhzhia (1.15 l/ km2), Mykolaiv (1.14 l/km2), Ivano-Frankivsk  
(1.08 l/km2), Vinnytsia (1.05 l/km2), and Zakarpattia (1.05 l/km2) 
regions. The lowest values were recorded in Sumy (0.54 l/km2), 
Kharkiv (0.59 l/km2), Chernihiv (0.63 l/km2), and Volyn (0.65 l/km2)  
regions. The greatest total number of lightning strikes across 
Ukraine was registered in 2018 (658,000), while the lowest 
was in 2020 (322,000). It was additionally established that the 
seasonal maximum of thunderstorm activity occurs in June–
July, when the most intense convective systems are formed. Re-
gional differences in the intensity of cloud-to-ground lightning 
discharges are based on the combination of thermodynamic 
and orographic factors. The analysis of interannual variability 
revealed a strong dependence of lightning occurrence on the 
type of atmospheric circulation and the conditions favorable 
for the development of atmospheric convection. The obtained 
results enhance the understanding of contemporary features of 
thunderstorm activity in Ukraine and can be used to assess ter-
ritories in terms of lightning strike risk, improve early-warning 
systems, and support safety planning. Furthermore, they may 
serve as a basis for further research in climate monitoring and 
the analysis of extreme atmospheric phenomena.

Keywords: lightning, thunderstorm activity, lightning strike 
density, spatio-temporal distribution, lightning detection.
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