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Просторово-часовий розподіл небезпечних сухих гроз в Україні
УДК 551.5:551.515.4:504.5(477)(045)

У статті проведено аналіз особливостей просторово-часового розподілу явища сухих небезпечних 
гроз на території України, протягом п’ятирічного періоду. Сухі небезпечні грози, які супроводжують-
ся блискавками «хмара-земля» без значних опадів, є небезпечним метеорологічним явищем, що може 
спричиняти пожежі, які призводять до різних масштабів збитків. Використовуючи дані супутникових 
вимірювань опадів (IMERG/GPM) та системи грозопеленгації, було проведено аналіз просторового та 
часових розподілів сухих небезпечних гроз, їх частоти та вплив на ризики природних пожеж. Осо-
бливу увагу приділено регіональним відмінностям у поширенні сухих гроз та визначенню областей 
з найвищим рівнем ризику виникнення природних пожеж через блискавки. У роботі проведено ана-
ліз супутникових даних опадів та даних системи грозопеленгації для областей України за п’ять ро-
ків (2017‒2021 рр.) в період травень-вересень. Результати показують, що найбільша частка сухих гроз 
спостерігається в Чернівецькій, Одеській, Миколаївській та Київській областях. Отримані результати 
показують рівень ризику виникнення сухих блискавок під час гроз в різних областях і можуть бути ко-
рисними для місцевих органів влади та підприємств, які зацікавлені у вдосконаленні систем раннього 
попередження та реагування на екстремальні погодні явища.
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Актуальність теми дослідження

Грозова активність є важливим метеорологіч-
ним явищем, що має значний вплив на природ-
ні та соціально-економічні процеси. Серед різ-
новидів гроз особливий інтерес становлять сухі 
грози, які характеризуються наявністю блиска-
вок без суттєвих опадів [1–5]. Це явище може 
призводити до природних пожеж, що загрожу-
ють екосистемам, сільському господарству та 
інфраструктурі.

У контексті глобальної зміни клімату часто-
та та інтенсивність грозових явищ зазнає змін. 
Зокрема підвищення середньої температури по-
вітря та зниження вологості сприяють збіль-
шенню частки сухих гроз [5–6]. В Україні, як і в 

інших країнах світу, це явище може стати одним 
із ключових факторів ризику виникнення при-
родних пожеж, особливо в регіонах із посушли-
вим кліматом [5, 7, 8]. Водночас, незважаючи на 
зростаюче значення цього процесу, систематич-
ні дослідження просторово-часового розподілу 
сухих гроз в Україні відсутні.

Попередні роботи з аналізу грозової актив-
ності в Україні здебільшого фокусувалися на за-
гальній характеристиці передумов грозової ак-
тивності [5, 7–9], а також було проведено ана-
ліз грозової активності в Одесі за 2000–2019 рр. 
з визначення типів гроз, серед яких сухі гро-
зи склали близько 31 % [5].  Для оцінки ризику 
природних пожеж необхідно враховувати точне 
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визначення просторового розподілу блискавок 
і кількості опадів, що дозволяє ідентифікувати 
грози саме як «сухі». Порогове значення для ін-
тенсивності опадів, коли гроза вважається су-
хою становить менше ніж 2,5 мм опадів протя-
гом грози [10–11].

Мета дослідження — розрахувати просто-
рово-часовий розподіл сухих гроз в Україні на 
основі даних супутникових вимірювань опа-
дів (IMERG/GPM) і системи грозопеленгації 
[12–15]. Аналіз охоплює період 2017–2021 рр. 
у теплий сезон (травень-вересень) для всіх адмі
ністративних областей України.

Методи дослідження

Дані системи грозопеленгації
Дані про грозову активність було зібрано за до-
помогою системи грозопеленгації, яка склада-
ється з датчиків, встановлених на 12 метеороло-
гічних станціях по всій території України [12]. 
Ця система, що була встановлена в 2016 р., на 
виконання тристороннього договору між аме-
риканською компанією «Earth Networks», Укра-
їнським гідрометеорологічним центром і Укра-
їнським гідрометеорологічним інститутом НАН 
та ДСНС України, інтегрована до загальної ме-
режі ENTLN (Earth Networks Total Lightning 
Network), забезпечує точне виявлення як між-
хмарних блискавок (Cloud-to-Cloud, CC), так 
і блискавок між хмарою та земною поверхнею 
(Cloud-to-Ground, CG). Завдяки високій точнос-
ті просторового визначення блискавок, отрима-
них за допомогою цієї системи, можливо прово-
дити детальний аналіз просторового та часового 
розподілу сухих гроз, що є особливо важливим 
для розуміння цього явища в Україні.

Дані інтенсивності опадів проєкту «GPM»
Проєкт «GPM» — це міжнародна наукова мі-

сія, спрямована на глобальне вимірювання та 
моніторинг опадів. Ініційована NASA (Націо-
нальним управлінням з аеронавтики і дослі-
дження космічного простору, США) у співпраці 
з JAXA (Японським агентством аерокосмічних 
досліджень) та іншими міжнародними партне-
рами, місія GPM націлена на отримання висо-
коточних даних про кількість опадів, включа-
ючи дощ, сніг та інші види опадів, що випада-
ють по всьому світу [13]. Для території України 
було здійснено валідацію цих даних шляхом 

порівняльного аналізу з даними опадів, отри-
маними з 155 наземних метеорологічних стан-
цій [14].

Проєкт «GPM» використовує комплексний 
підхід до обробки даних, враховуючи випаро-
вування дощових крапель (вірга) для точнішо-
го відображення інтенсивності опадів. Завдяки 
передовим радарним технологіям, мікрохвильо-
вим вимірюванням та вдосконаленим алгорит-
мам обробки, GPM забезпечує точні оцінки 
кількості опадів, що фактично досягають зем-
ної поверхні. Алгоритми розроблено для кори-
гування даних із врахуванням вертикального 
розподілу опадів і включають корекцію на ви-
падки, коли краплі випаровуються або субліму-
ються до того, як досягнуть землі. Зокрема, ра-
дар Dual-Frequency Precipitation Radar (DPR), що 
використовується в GPM, дозволяє виявляти і 
розрізняти опади, що випаровуються, від тих, 
що досягають поверхні, та оцінювати їхній вер-
тикальний профіль у трьох вимірах [15–18].

Дані про інтенсивність опадів із GPM до-
ступні для наукової спільноти й можуть бути 
завантажені через низку платформ та інстру-
ментів, наданих NASA і партнерами проєкту. Ці 
дані є важливими для широкого спектру дослі-
джень, зокрема у прогнозуванні погоди, управ-
лінні водними ресурсами та інших галузях [19].

Проведення розрахунків
Для оцінки ризику виникнення небезпечних су-
хих гроз у регіонах України було поетапно роз-
раховано наступні величини (рис. 1):

• загальну кількість днів із грозами (N);
• кількість днів із потенційно небезпечними 

грозами (N_CG);
• кількість днів із сухими небезпечними 

грозами (N_CG_DRY).

N_CG_DRY (43 %)

N_CG (90 %)

N (100 %)

Рис. 1. Ієрархічний розподіл типів грозових днів 
в Україні за травень-вересень 2017–2021рр.
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У контексті цієї роботи потенційно небезпеч-
ними грозами (N_CG)  вважаються грози, під 
час яких спостерігалися блискавки між хмарою 
та землею (CG), які потенційно можуть призво-
дити до виникнення природних пожеж. Загаль-
на кількість гроз (N) включає також грози, коли 
блискавок типу CG не фіксувалось, а були лише 
міжхмарні розряди (CC). Сухими небезпечни-
ми грозами (N_CG_DRY) вважаються ті, що су-
проводжуються блискавками CG і з незначною 
кількістю опадів (< 2,5 мм). Такі умови створю-
ють підвищений ризик займання рослинності, 
оскільки блискавки можуть спричинити пожежі 
в умовах відсутності достатньої кількості опа-
дів для їх гасіння. На рис. 1 наведено схематич-
не пояснення ієрархічного розподілу типів гро-
зових днів. Загальний відсоток днів із потенцій-
но небезпечними грозами (N_CG) в середньому 
за п’ятирічний період на території України скла-
дає 90 % відносно загальної кількості грозових 
днів (N). Середній відсоток кількості днів із су-
хими небезпечними грозами (N_CG_DRY) скла-
дає 43 % відносно всіх грозових днів (N) та 48 % 
відносно днів N_CG.  

Таким чином, було з’ясовано, що 43 % всіх 
днів із грозами припадає на сухі грози, є достат-
ньо високим в порівнянні з попередніми дослі-
дженнями [5], що може бути зумовлено кілько-
ма факторами, одним з яких є відмінність у ме-
тоді збору та аналізу даних про блискавки. Для 
визначення кількості розрядів блискавки в цій 
роботі було використано дані сучасної системи 
грозопеленгації ENTLN (European Network for 
Lightning Detection). Це система з високою точ-
ністю, що дозволяє виявляти навіть окремі роз-
ряди блискавки зокрема «хмара-земля», а та-
кож визначати їхні характеристики в реальному 
часі. Завдяки цьому система здатна зафіксува-
ти навіть слабкі грози, що не супроводжуються 
значними опадами, але все ж супроводжуються 
електричними розрядами. 

Попередні методики збору даних про грози 
(візуальні спостереження, застарілі грозо-детек-
тори та ін.) могли використовувати менш точні 
або обмежені дані, наприклад, тільки звітність 
про великі грози з опадами, або орієнтувати-
ся на дані, які не могли зафіксувати всі розряди 
блискавки, особливо у випадку слабких гроз. Та-
кі методики могли не враховувати всі сухі грози, 
оскільки фіксація розрядів могла бути непов-
ною або втраченими через обмежену здатність 

виявляти розряди з малим рівнем інтенсив-
ності. Оскільки ми брали до уваги навіть оди-
ничні розряди блискавки «хмара-земля», наш 
підхід дозволяє більш точно оцінити кількість 
сухих гроз. Використання системи ENTLN доз-
воляє отримати більш детальну картину грозо-
вої активності. Тому висока частка сухих гроз, 
що склала 43 %, може бути результатом підви-
щеної чутливості системи до навіть незначних 
електричних розрядів, які не супроводжуються 
дощем, і саме ця чутливість дозволяє реєстру-
вати більшу кількість сухих гроз у порівнянні з 
більш старими методами, які могли мати вищий 
поріг для реєстрації розрядів.

Величини (N, N_CG, N_CG_DRY) були роз-
раховані  для  всіх областей України за теплий 
період року (травень-вересень) за п’ять років  
(2017–2021 рр.). Для розрахунку N_CG_DRY 
враховувалась лише N_CG з добовою сумою 
опадів < 2,5 мм. Тобто такий «поріг» приймаєть-
ся для розрахунків на добу в цьому дослідженні. 
Дні, коли сума опадів не перевищувала 2,5 мм, 
визначалися на основі даних GPM. Дані опа-
дів GPM завантажувалися за допомогою плат-
форми Google Earth Engine (GEE) [20], яка доз-
воляє визначити площу певної області України 
за файлом у векторному форматі та розрахува-
ти добові суми опадів GPM для окремої області. 
На рис. 2 зображено інтерфейс платформи GEE 
для завантаження супутникових даних добових 
сум опадів GPM.

Досліджуваний період включав 153 дні (тра-
вень-вересень) для кожного року періоду 2017–
2021 р. Методика оцінки включає такі етапи:

1)  збір і перевірка даних для кожної облас-
ті за досліджуваний період (були завантажені і 
проаналізовані дані системи грозопеленгації, а 
також дані опадів GPM, що оцінювались в мілі-
метрах за добу);

2) розрахунок показників N_CG, N_CG_DRY 
та відношення цих величин (N_CG_DRY / 
N_CG) за досліджуваний період.

Виклад основного матеріалу 
з обґрунтуванням наукових результатів

Аналіз потенційно небезпечної грозової 
активності (N_CG) в областях України

Згідно з розрахунками кількості потенцій-
но небезпечних грозових днів (N_CG) за 
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досліджуваний п’ятирічний період, результати 
яких відображено на рис. 3, найбільша грозова 
активність спостерігається в західних областях, 
саме: Львівській (355 днів),  Івано-Франків-
ській (353 дні), Закарпатській (348 днів), Чер-
нівецькій (329 днів), а також в Одеській області 
(341 день). Найнижча грозова активність спо-
стерігається у таких східних регіонах: Донець
кій (277 днів), Харківській (264 дні) та Луган-
ській (257 днів) областях, а також Полтавській 
(273 дні) та Сумській (265 днів) областях.

Аналіз  кількості днів із сухими 
небезпечними  грозами (N_CG_DRY) 

по областях України

Найбільша кількість днів із сухими небезпеч-
ними грозами (N_CG_DRY) характерна для 
Чернівецької, Одеської, а також високе зна-
чення для  Миколаївської, Київської та Хмель-
ницької областей. Серед тих областей, де спо-
стерігається висока загальна грозова актив-
ність, найбільше N_CG_DRY спостерігається в 
Одеській, Хмельницькій областях та в Криму. 
Найменше N_CG_DRY (коли і кількість загаль-
них грозових днів була невисокою за досліджу-
ваний період) характерна для Луганської, Хар-
ківської та Сумської областей (рис. 4).

Аналіз N_CG_DRY / N_CG
Щоб визначити регіони із більш сприятливими 
умовами для небезпечних сухих гроз було роз-
раховано частку N_CG_DRY/N_CG. Цей показ-
ник показує небезпечні регіони, де більш спри-
ятливі умови для сухих небезпечних гроз, що 
можуть спричинити пожежу. Частка днів, ко-
ли фіксувалися сухі небезпечні грози, віднос-
но загальної кількості днів із потенційно не-
безпечними грозами має найбільше значення 
для Чернівецької (60 %), Миколаївської (56 %) 
і Черкаської (56 %) областей (рис. 5). Ці резуль-
тати свідчать про те, що коли спостерігається 
потенційно небезпечна гроза, ймовірність того, 
що вона виявиться сухою підвищена відносно 
іншої території України. Високе значення цього 
показника також характерне для Одеської, Ки-
ївської, Харківської та Хмельницької областей.

Аналіз за роками
Аналізуючи динаміку кількості сухих небезпеч-
них гроз (N_CG_DRY) протягом всього п’яти-
річного періоду, бачимо, що найбільш стабіль-
но високу грозову активність без опадів мають 
Чернівецька та Миколаївська області, для яких 
характерно не тільки високе значення кілько-
сті днів сухих небезпечних гроз (N_CG_DRY), 
а і в яких невисоке коливання значення до-
вірчого інтервалу (рис. 6). Черкаська область 
хоч і  має високе значення частки середньої 

Рис. 2. Інтерфейс платформи GEE для завантаження супутникових даних добових сум опадів GPM 
(на прикладі Миколаївської області)
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Рис. 3. Україна. Загальна кількість 
днів з небезпечними грозами (N_CG) 
(травень-вересень 2017‒2021 рр.)

Рис. 4. Україна. Кількість днів 
із сухими небезпечними грозами 
(N_CG_DRY)
(травень-вересень 2017–2021рр.)

Рис. 5. Україна. Відношення 
N_CG_DRY / N_CG 
(травень-вересень за 2017–2021рр.)
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кількості днів із сухими небезпечними гроза-
ми (N_CG_DRY), проте є нестабільною за кіль-
кістю цих днів протягом п’яти років. У Херсон
ській області спостерігається стабільність у 
частоті N_CG_DRY протягом теплого періо-
ду року, а в західних областях (Закарпатській, 
Івано-Франківській, Львівській) частота неви-
сока, але найменш передбачувана. Щорічні зна-
чення кількості потенційно небезпечних гро-
зових днів (N_CG) за досліджуваний період 
кількість днів із сухими небезпечними гроза-
ми (N_CG_DRY) та відношення N_CG_DRY / 
N_CG  відображені табл. 1.

Згідно з даними, можемо зробити висно-
вки про щорічні регіональні закономірності 
інтенсивності сухих небезпечних гроз (N_CG_
DRY). Так, західні області є найбільш грозови-
ми, що є проявом особливих умов формування 
повітряних мас над цією територією [21]. При 
цьому частка сухих небезпечних гроз (N_CG_
DRY) не має високого значення для цих облас-
тей. Одеська та Київська області за цим показ-
ником характеризуються меншою стабільні-
стю — маючи високий показник N_CG_DRY у 
певні роки (Одеська — 2017, 2018, 2019 рр., Ки-
ївська — 2017, 2019, 2021рр.). Аналізуючи та-
блиці, видно, що 2017 р. характеризувався най-
меншою грозовою активністю загалом. У цей 

рік спостерігається найменша інтенсивність 
загальних гроз, а відношення N_CG_DRY  / 
N_CG відповідно виділяється вищими значен-
нями для переважної території України.

Висновки
Базуючись на результатах дослідження, мо-

жемо зробити висновки про просторовий роз-
поділ інтенсивності сухих небезпечних гроз 
(N_CG_DRY) в областях України. Так, Чер-
нівецька та Одеська області мають найви-
щі показники цієї інтенсивності, також висо-
ке значення мають  Миколаївська, Київська та 
Хмельницька області. При цьому в Одеській та 
Київській областях вища загальна грозова ак-
тивність. У Чернівецькій області при високій 
загальній грозовій активності і частка сухих 
гроз є також високою. Миколаївська область 
характеризується меншою грозовою інтенсив-
ністю, але частка сухих гроз є порівняно висо-
кою. Хмельницька область в середньому також 
має високу інтенсивність сухих гроз, але цей 
показник менш стабільний протягом досліджу-
ваного періоду. У Черкаській та Харківській об-
ластях, при невисокому рівні загальної грозо-
вої активності і кількості днів із сухими небез-
печними грозами, частка N_CG_DRY/N_CG є 
високою, що свідчить про сприятливі умови 
для виникнення саме сухих небезпечних гроз. 

Рис. 6. Середня кількість днів із сухими небезпечними грозами (N_CG_DRY)
(травень-вересень 2017–2021 рр., довірчий інтервал — 1 сігма)
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Результати цього дослідження мають вели-
ке значення для регіонального управління при-
родними ризиками, збереження екосистем і без-
пеки населених пунктів. Володіння інформаці-
єю про ймовірність сухих гроз сприяє розробці 
планів адаптації для регіонів із підвищеним ри-
зиком. Крім того, результати дослідження мо-
жуть бути основою для розвитку місцевої інф-
раструктури, наприклад, шляхом оптимізації 
протипожежних систем і вдосконалення інфор-
маційних систем для попередження населення. 
Отримані результати є важливими для метеоро-
логічних служб, екологічних організацій та ор-
ганів регіонального управління. Вони можуть 
бути використані для покращення прогнозуван-
ня ризиків, планування заходів з попередження 

лісових і степових пожеж, а також для оптиміза-
ції заходів з адаптації до змін клімату.

Новизна дослідження
У цій роботі вперше здійснено детальний ана-
ліз статистики просторово-часового розпо-
ділу сухих гроз на території України, з вико-
ристанням високоточних даних супутникового 
моніторингу опадів (IMERG/GPM) та системи 
грозопеленгації.

До основних елементів новизни цього дослі-
дження можна віднести:

• визначено регіони України з найбільшою 
частотою сухих гроз у період травень-вересень за 
п’ятирічний період (2017–2021 рр.), що дозволяє 
оцінити географічну варіабельність цього явища;

Таблиця 1. Кількість днів з потенційно небезпечними грозами (N_CG), 
із сухими  небезпечними грозами (N_CG_DRY) 

та відношення N_CG_DRY / N_CG
(травень–вересень 2017–2021 рр.)

Область

Кількість днів з потенційно 
небезпечними грозами (N_CG)

Кількість днів із сухими  
небезпечними грозами (N_CG_DRY)

Відношення 
N_CG_DRY / N_CG

2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

Чернівецька 55 72 70 68 64 31 41 41 42 43 0,56 0,57 0,59 0,62 0,67
Одеська 63 75 73 59 71 38 43 46 27 30 0,6 0,57 0,63 0,46 0,42
Київська 57 68 72 52 65 33 36 40 25 39 0,58 0,53 0,56 0,48 0,6
Миколаївська 46 64 61 57 73 27 32 36 40 34 0,59 0,5 0,59 0,7 0,47
Хмельницька 56 73 74 62 53 28 46 39 27 27 0,5 0,63 0,53 0,44 0,51
Крим 50 68 61 60 79 24 34 30 31 36 0,48 0,5 0,49 0,52 0,46
Черкаська 46 57 63 52 61 27 28 34 27 41 0,59 0,49 0,54 0,52 0,67
Львівська 66 84 81 63 61 24 34 44 22 27 0,36 0,4 0,54 0,35 0,44
Івано-Франківська 62 87 74 64 66 25 41 35 19 29 0,4 0,47 0,47 0,3 0,44
Харківська 48 52 57 48 59 29 33 33 25 25 0,6 0,63 0,58 0,52 0,42
Житомирська 57 65 76 62 63 23 35 29 30 29 0,4 0,54 0,38 0,48 0,46
Кіровоградська 48 61 67 58 63 29 30 40 26 22 0,6 0,49 0,6 0,45 0,35
Херсонська 41 66 61 57 69 24 28 27 30 30 0,59 0,42 0,44 0,53 0,43
Запорізька 39 63 58 55 71 22 40 24 25 30 0,56 0,63 0,41 0,45 0,42
Дніпровська 43 58 59 57 65 24 36 28 21 26 0,56 0,62 0,47 0,37 0,4
Полтавська 43 51 63 55 61 25 23 38 24 27 0,58 0,45 0,6 0,44 0,44
Донецька 44 58 55 54 66 24 35 29 22 24 0,55 0,6 0,53 0,41 0,36
Вінницька 58 71 76 54 56 29 36 30 21 20 0,5 0,51 0,39 0,39 0,36
Чернігівська 50 58 63 49 65 25 26 31 17 32 0,5 0,45 0,49 0,35 0,49
Рівненська 52 68 76 60 52 21 39 31 18 19 0,4 0,57 0,41 0,3 0,37
Закарпатська 56 90 75 69 58 18 42 32 18 20 0,32 0,47 0,43 0,26 0,34
Волинська 53 69 64 60 53 23 31 27 22 21 0,43 0,45 0,42 0,37 0,4
Луганська 50 50 50 41 66 23 24 20 22 32 0,46 0,48 0,4 0,54 0,48
Сумська 48 49 60 46 62 24 20 36 18 23 0,5 0,41 0,6 0,39 0,37
Тернопільська 50 67 63 64 48 17 28 28 28 20 0,34 0,42 0,44 0,44 0,42
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• поєднано супутникові дані про опади із 
системою грозопеленгації, що дозволяє іден-
тифікувати сухі грози та ризики природних 
пожеж;

• здійснено динамічний аналіз змін інтен-
сивності сухих гроз протягом п’яти років, що 
дало змогу виявити тенденції у розвитку цього 
явища в контексті зміни клімату.
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The article presents an analysis of the spatial and temporal distribution characteristics of dry thunderstorms in 
Ukraine over five years. Dry thunderstorms, accompanied by lightning but without significant precipitation, are a 
dangerous meteorological phenomenon that can cause fires, resulting in varying degrees of damage. An analysis 
was conducted using satellite rainfall data (IMERG/GPM) and lightning detection systems to examine the spatial 
and temporal distributions of dry thunderstorms, their frequency, and their impact on wildfire risk. Special atten-
tion was given to regional differences in the distribution of dry thunderstorms and the identification of areas 
with the  highest risk of wildfires caused by lightning. The study analyzed satellite precipitation data and  light-
ning detection system data from regions of Ukraine over five years, covering the months of May to September 
annually. The results indicate that the highest frequency of dry thunderstorms is observed in Chernivtsi, Odesa, 
Mykolaiv, and Kyiv regions. The obtained results indicate the level of risk of dry lightning during thunderstorms in 
the different areas. They can be beneficial for regional meteorological services, local authorities, and enterprises 
seeking to enhance their early warning and  response systems for extreme weather events.
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