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В данной статье приведены результаты исследований экстремальных осадков на 
территории Украины в начале XXI века. На примере центральных месяцев сезонов 
показаны различия в месячных суммах и средних суточных суммах осадков. Характерная 
особенность современного режима осадков прослеживается  в их распределении внутри 
месяцев, в котором наблюдается увеличение количества дней с экстремальными осадками. 
Для анализа изменений режима осадков предлагается разделение нормы месячных сумм 
осадков на нормы экстремальных и умеренных осадков.  

Ключевые слова: экстремальные осадки, климат, изменение климата, нормы осадков, 
режим осадков.  

1. ВСТУПЛЕНИЕ

Анализ изменения климата проводится с по-
мощью  основных его параметров – температуры 
и осадков, которые не относятся к климатообра-
зующим факторам [1-7]. За изменение этих па-
раметров несет ответственность циркуляция 
атмосферы [8-10]. Изменение во времени круп-
номасштабной атмосферной циркуляции приво-
дит к изменению региональной циркуляции. Вся 
эта последовательная цепочка изменений приво-
дит к региональному изменению климата, но не 
указывает на причину этих изменений.  

Глобальное потепление в последние годы со-
провождается увеличением экстремальных по-
годных условий во всех регионах Земного шара 
[1-5,8-18]. В последние годы на большей части 
европейского континента в результате продол-
жительных периодов с очень высокими темпера-
турами и нехватки осадков отмечаются сильные 
засухи [1,13,15]. В тоже время появляется много 
работ, посвященных экстремальным осадкам, 
[14,16,17-18]. Во многих работах ставится во-
прос, что надо принимать за экстремальные зна-
чения [16-20,21]. В некоторых случаях делается 
классификация экстремальности осадков [4,18]. 
На самом деле, определение экстремальных зна-
чений в прогнозе погоды имеет много различий 
[17-18, 20-23]. Распределения осадков с одной 
стороны ограничены нулем и функция распреде-
ления осадков отлична от кривой нормального 
распределения. Эти отличия разнообразны и 
зависят от многих факторов, которые в разных 
регионах различны. Поэтому среднее арифмети-
ческое и среднее квадратическое отклонение не 

оказываются статистически показательными. В 
некоторых работах [24,25] делалось преобразо-
вание ряда осадков с целью приблизить их рас-
пределение к нормальному. Экстремальные зна-
чения осадков определялись по стандартному 
отклонению. В последних работах [26] экстре-
мальность осадков определяется 95-ым и 99-ым 
перцентилем. Определение экстремальных осад-
ков (опасные, стихийные) из наставления гидро-
метслужбы Украины [17], а также рекомендо-
ванные IPCC значения для определения сильных 
осадков – ≥ 10 мм, очень сильных осадков – 
≥ 20 мм не могут нести одинаковый социальный 
и экономический ущерб  во всех сезонах и ре-
гионах. Так, одно и то же значение, например, 
опасные осадки в одних регионах приносит бед-
ствия (например, в горных регионах), а в других 
– нет (например, на равнинной местности). В то
же время, суточные экстремальные значения 
осадков в каждом месяце и регионе имеют свои 
значения 95-го и 99-го перцентиля.  

В данной статье предлагается новый подход к 
анализу месячной суммы осадков, который по-
зволит оценить вклад экстремальных осадков в 
эту сумму. В качестве предмета исследований 
используется соотношение двух слагаемых в 
месячной сумме осадков – суммы суточных 
осадков меньше 15 мм и суммы суточных осад-
ков 15 мм и выше. Такой подход позволит опи-
сать климатический режим осадков от сезона к 
сезону на территории Украины и провести в 
дальнейшем сравнительный анализ режима 
осадков на территории Украины от десятилетия 
к десятилетию.   
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2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Суточные и месячные суммы осадков по всем 
станциям Украины за период 2000-2016 гг. были 
взяты из архива ЦГО. Однако, ввиду отсутствия 
данных в 2015-2016 гг. по отдельным районам 
Донецкой и Луганской областей, а также АР 
Крым, средние многолетние значения осадков 
были рассчитаны для всей территории Украины 
за период 2000-2014 гг. для каждого месяца. 
Нормы суточной суммы осадков были рассчита-
ны только для дней с осадками.  

В данной работе для исследования характера 
осадков на территории Украины была использо-
вана классификация суточных осадков из на-
ставления Гидрометслужбы [17], где принято  
для жидкой фазы за сильные осадки считать 
случаи 15-49 мм, за очень сильные ≥ 50 мм и для 
твердой фазы за сильные осадки – 7-19 мм, 
очень сильные – ≥ 20 мм. Т.е. во все сезоны су-
точная сумма осадков с 15 мм включает в себя 
сильные и очень сильные осадки. Поэтому в 
данном исследовании осадки более 15 мм/сутки 
учитывались как экстремальные.  

Средние многолетние значения осадков iR  

были рассчитаны для каждой i-ой станции тер-
ритории Украины за период 2000-2014 гг. для 
каждого месяца. Также были рассчитаны сред-
ние многолетние значения осадков < 15мм ( diR ) 

и ≥ 15 мм ( riR ) для каждой i-ой метеорологиче-

ской станции Украины за период 2000-2014 гг. 
для каждого месяца. Сумма двух слагаемых diR  

и riR  равна iR :  iR = diR + riR . 

В результате было получено соотношение су-
точных осадков < 15 мм и ≥ 15 мм в средней 
многолетней месячной сумме осадков для каж-
дой станции и каждого месяца. 
 
 
3. АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

На рис. 1. представлены средние многолетние 
суммы осадков для центральных месяцев сезона. 
Как видно на рис. 1, наибольшее количество 
осадков выпадает в летний период. Осадки всех 
центральных месяцев сезона можно ранжировать 
по убыванию: июль, январь, октябрь, апрель. 

Летние осадки на большей территории Ук-
раины почти вдвое превышают весенние и осен-
ние осадки. Во все сезоны наибольшее количе-
ство осадков выпадает в Карпатском регионе. 
Распределение средних многолетних значений 
осадков по остальной территории совпадает вес-

ной, летом и осенью: наибольшие значения 
осадков отмечаются на западе и северо-западе, 
которые уменьшаются к юго-востоку. 

Январское распределение осадков по терри-
тории Украины отличается от всех сезонов уве-
личением осадков в восточных регионах. Раз-
личные распределения осадков указывают на 
различные метеорологические условия их фор-
мирования в сезонах. Распределение сезонных 
осадков зависит от их суточных сумм внутри 
каждого месяца или сезона. В качестве примера 
изменения суточных осадков в сезоне рассмот-
рим данные наблюдений отдельных станций для 
различных регионов за период 2000-2016 гг. 

На рис. 2-3 видно, как от сезона к сезону ме-
няется суточное количество осадков на метео-
станциях Львов, Киев, Рахов и Пожежевская. 
Приведенные нормы суточной суммы осадков на 
графиках были рассчитаны только для дней с  
осадками и поэтому их значения выше относи-
тельно простого осреднения за 17 лет. Наимень-
шие нормы суточных осадков отмечаются в пе-
реходные сезоны, особенно в весенние месяцы. 
В летний сезон нормы осадков практически по 
всей территории увеличиваются. Экстремальные 
значения осадков летнего периода редко появ-
ляются в других сезонах, как это видно на рис. 2 
для станций Львов и Киев. Однако, для Карпат-
ского региона (рис. 3) на примере станций По-
жежевская и Рахов, отмечаются сопоставимые 
максимальные значения практически во все се-
зоны. Поэтому возникает задача пространствен-
но-временного анализа экстремальности сезон-
ных осадков.  

Для исследования характера осадков на тер-
ритории Украины были отдельно рассмотрены  
суточные суммы осадков < 15 мм и аномальные 
(или экстремальные) осадки ≥ 15 мм. Сочетание 
суточных осадков в отдельном месяце (слабые, 
умеренные, сильные и очень сильные) формиру-
ет характер месячных и сезонных осадков выше 
или ниже нормы. На рис. 4 приведены  средние 
многолетние значения июльских осадков перио-
дов 1961-1990 гг. и 2000-2014 гг. по областям 
Украины. Из рисунка видно, что в последние 
годы осадки на большей территории Украины 
уменьшаются. Если нормы осадков двух перио-
дов рассмотреть по нормам каждого вида осад-
ков, тогда можно оценить вклад каждого. Каж-
дый вид осадков имеет в каждом месяце и сезоне 
свое пространственно-временное распределение. 

Поэтому средние многолетние нормы осадков 
для месяца или сезона, как было показано во 
втором параграфе, можно получить при сложе-
нии средних многолетних норм каждого вида 
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осадков. Особенный интерес представляют силь-
ные и очень сильные суточные осадки, т.к. они 
могут создавать во все сезоны различную сте-

пень риска для экономики и жизнедеятельности 
человека. 

 
 

 
 

Рис. 1 – Среднее многолетнее количество осадков за период 2000-2014 гг. 
 

 
 

Рис. 2 – Годовой ход  средних и максимальных суточных осадков по ст. Львов и Киев за 2000-2016 гг. 

 38 



Характер экстремальных осадков начала ХХІ столетия на территории Украины  
 

 

 
 

Рис. 3 – Годовой ход  средних и максимальных суточных осадков по ст. Пожежевская и Рахов за 2000-2016 гг. 
 

 
 

Рис. 4 – Средние многолетние суммы осадков по областям 
Украины: 1961-1990 гг. и 2000-2014 гг. 

 
4. СООТНОШЕНИЕ СУТОЧНЫХ ОСАДКОВ 

ДО 15 ММ И БОЛЕЕ 15 ММ В МЕСЯЧНЫХ 
НОРМАХ ОСАДКОВ ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ 
УКРАИНЫ 

 

Растущее число исследований указывает на 
наличие существенных тенденций к увеличению 
экстремальных осадков в Европе в течение по-
следних десятилетий, которые привели к круп-
ным наводнениям в Европе [2-4, 8-13]. Эти со-

бытия, связанные с экстремальными аномаль-
ными осадками, показывают, что характер осад-
ков становится более экстремальным в послед-
ние годы по сравнению с предыдущими десяти-
летиями. Приведенная ниже таблица 1 показы-
вает экстремальность осадков в последние годы 
по ст. Киев. Данные таблицы были рассчитаны  
по пятнадцатилетним периодам с 1970 г. Коли-
чество дней без осадков от периода к периоду 
увеличивается, наибольшее число дней без осад-
ков отмечается в последнем периоде. Также в 
этом периоде наблюдается уменьшение дней с  
осадками ниже 15 мм. В результате выпадение 
экстремальных осадков за сутки в последнем 
периоде повысилось.  

Для того, чтобы проанализировать эти изме-
нения по территории Украины, представим 
средние многолетние значения месячной суммы 
осадков в виде двух слагаемых: dr RRR  , где 

rR  – средняя многолетняя сумма экстремальных 

осадков 15 мм и выше, и dR – среднее много-

летнее значение суммы суточных осадков ниже 
15 мм. Процентное отношение этих двух состав-
ляющих в месячной норме осадков позволит 
определить норму экстремальных осадков в ка-
ждом месяце и сезоне. 
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Таблица 1 – Изменение режима осадков июля  по ст. Киев 
в период 1970-2014 гг. 
 

 1970-
1984 гг. 

1985-
1999 гг. 

2000-
2014 гг. 

Средняя месячная 
сумма осадков, мм 

 
53 

 
66 

 
61 

Количество дней 
без осадков 

 
314 

 
319 

 
334 

Количество дней  
с осадками ≥15 мм 

 
14 

 
18 

 
17 

Количество дней  
с осадками <15 мм 

 
137 

 
128 

 
114 

Сумма осадков 
≥ 15 мм/сутки, мм 

 
328,8 

 
448,8 

 
443,0 

Сумма осадков 
< 15 мм/сутки, мм 

 
460,5 

 
544,0 

 
471,0 

 
Так, например, рассмотрим сумму осадков 

июля ниже 15 мм за период 2001-2014 гг. (см. 
рис. 5а). Средняя сумма осадков ниже 15 мм за 
июль, которые выпадают в западной половине 
Украины, составляет более 60 мм за месяц, а в 
районе Карпат – до 100 мм. На остальной терри-
тории в среднем за месяц таких осадков 
 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 5 – Нормы осадков июля за период 2000-2014 гг.: 
а) случаев <15 мм/сутки, б)  случаев ≥ 15 мм/сутки  
 

выпадает меньше, а их сумма снижается к юго-
востоку страны и составляет около 30-50 мм. 
Как видим из рис. 5а, наибольшая сумма осадков 
в среднем за месяц  приходится на западную 
территорию Украины, а на остальной террито-
рии отмечается пятнистость осадков. 

На рис. 5б показано распределение месячной 
суммы осадков 15 мм за сутки и выше в среднем 
за период 2000-2014 гг. Наибольшая сумма  
осадков в среднем за месяц около 40-50 мм при-
ходится на западную территорию Украины, 
наименьшая сумма осадков  отмечается в юго-
восточных областях страны. 

На рис. 1 представлено среднее многолетнее 
количество осадков за период 2000-2014 гг. для 
центральных месяцев сезона по территории Ук-
раины. Средние значения осадков июля можно 
представить двумя ее составляющими, которые 
показаны на рис. 5а и рис. 5б. Вклад этих со-
ставляющих подобен и по количеству и по рас-
пределению на территории. При сложении дан-
ных рис. 5а и 5б получим распределение сум-
марных осадков по станциям Украины, приве-
денным на рис. 1.  

Чтобы сравнить вклад экстремальных  осад-
ков в месячной сумме осадков в разных регио-
нах, было рассчитано процентное их содержание 
из общего количества месячных осадков периода 
2000-2014 гг. Ниже приводится процентный 
вклад нормы экстремальных  осадков относи-
тельно общей месячной нормы осадков для цен-
тральных месяцев зимы, весны, лета и осени 
(рис. 6). 

Из рис. 6 видно, что в январе сумма  осадков 
≥ 15 мм составляет от 5-10 % в общей норме 
месячных осадков 2000-2014 гг., кроме Карпат-
ского региона, Черновицкой и Одесской облас-
тей Украины, где они имеют более 20-25 %. В 
следующем, весеннем сезоне, количество экс-
тремальных осадков увеличивается и их про-
центный вклад в норму месячной суммы осадков 
апреля составляет в большинстве областей около 
20 %. К летнему сезону количество осадков 
≥ 15 мм увеличивается и в июле их процентный 
вклад в общую месячную сумму осадков состав-
ляет 50-70 %.  

К осеннему сезону количество экстремальных 
осадков уменьшается, однако процент их вклада 
почти вдвое больше, чем в весенний период. 
В большинстве регионов вклад составляет около 
30-40 %. 

Предложенное разделение месячных норм 
осадков на два слагаемых позволяет определить, 
каких осадков выпадет больше или меньше в 
каждом месяце. Максимальное значение экстре-
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мальных осадков  для каждого месяца за период 
2000-2014 гг. также является важной характери-
стикой. Максимумы экстремальных осадков 
имеют различные значение в каждом месяце.  

отдельных районах, максимум экстремальных 
осадков за сутки достигает 40-50 мм. Самые 
значительные экстремальные осадки за сутки 
отмечаются в летний период. Те районы, где за 
сутки может выпасть более 70 мм, являются 
наиболее уязвимыми и опасными для жизнедея-
тельности населения и экономики. В осенний 
сезон  значения максимумов экстремальных 
осадков доходят до  30-40 мм. 

На рис. 7 приводятся максимумы суточных 
экстремальных осадков  в центральных месяцах  
сезонов за период 2000-2014 гг.  В зимнее и ве-
сеннее время максимум достигает 20-30 мм для 
большей части территории Украины. При этом в  

 

 

Рис. 6 – Процент экстремальных  осадков в норме месячной суммы осадков за период 2000-2014 гг. для центральных меся-
цев сезона. 
 

 
 

Рис. 7 – Максимальные значения суточных экстремальных осадков  в центральных месяцах сезонов за период 2000-2014 гг. 
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5. ВЫВОДЫ 

 

В данной статье приведены результаты ис-
следований экстремальных осадков  на террито-
рии Украины в последние десятилетия. На при-
мере центральных месяцев сезонов показано 
различия в месячных суммах осадков. Летние 
осадки на большей территории Украины почти 
вдвое превышают весенние и осенние осадки. 
Характерная особенность современного режима 
осадков прослеживается  в неравномерном рас-
пределении осадков на протяжении месяцев.  

Для  анализа изменений режима осадков 
предложено разделение нормы месячных сумм 
осадков на сумму экстремальных и сумму уме-
ренных осадков. Такое разделение месячной 
нормы осадков в перспективе позволит: 
- уточнить  метод долгосрочного прогноза осад-
ков на месяц, 
 - определить в дальнейшем, меняется ли режим 
осадков за счет экстремальных их значений, 
- выявить уязвимые регионы на территории Ук-
раины от экстремальных осадков. 
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NATURE OF EXTREME PRECIPITATION OVER UKRAINE IN THE 21ST CENTURY 

V. F. Martazinova, O. Shchehlov  

Ukrainian Hydrometeorological Institute of the State Service of Emergencies and 
National Academy of Sciences of Ukraine, 

Pr. Nauki, 37, 03028, Kiev, Ukraine, vazira@gmail.com 

The article examines the state of precipitation over the territory of Ukraine over recent decades. 
Through the example of central months of the seasons differences in monthly and average daily 
precipitation amounts for the period of 2000-2014 are shown. Within the most territory of Ukraine 
summer precipitation is almost twice as high as spring and autumn one. During all seasons the 
greatest amount of precipitation is observed in the Carpathian region. Distribution of average long-
term precipitation values over the rest of the territory coincides in spring, summer and autumn: the 
highest precipitation values are observed in the western and north-western parts and decrease to 
the south-east. 

The article studies a yearly precipitation rate at low-land and mountain meteorological stations. 
It proposes to separate criteria of precipitation extremality depending on the regions. All extreme 
daily precipitation can be divided into the following categories: > 20-30 mm / day, > 30-
50 mm / day, > 50 mm / day. Each category of extreme precipitation has its a certain economic 
risk, but the third class can cause not only economic risks, but also risks associated with human 
life and activities. The distinct feature of the present-day precipitation consists in redistribution of 
precipitation in the middle of the months, when a daily precipitation rate increases together with 
intervals between heavy rains. 

In order to analyze the changes of precipitation regime, the approach of dividing the rates of 
monthly precipitation amount by the rates of extreme and non-extreme precipitation is proposed. A 
comparative analysis of daily precipitation in different seasons and over different climatic periods 
was also carried out. The article studies the proportion of daily precipitation of up to 15 mm and 
the one exceeding 15 mm forming a part of monthly rates of precipitation over the territory of 
Ukraine. In January, rainfalls exceeding 15 mm make up from 5-10 % of the total amount of 
monthly precipitation, except the Carpathian region and the southwestern regions of Ukraine 
where those exceed 20-25 %. In spring, the amount of rainfalls increases and its percentage of the 
monthly precipitation amount is around 20 % over most of the regions. Until summer, the amount 
of rainfalls increases and in July its percentage is 50-70 %. Until autumn, the amount of those 
starts decreasing, however, the percentage of rainfalls is almost twice as high as in spring, and for 
most of the regions it is about 30-40 %. Such breakdown of the monthly precipitation rates into 
two components allows determination during a period in question of precipitation amounts we 
have each month. 

The maximum daily precipitation amounts serve as an important indicator of the precipitation 
regime which shows the potential danger from extreme precipitation. For different regions the 
threshold values of the upper limit of rainfalls taken as a maximum daily value for the period of 
2000-2014 differ. In winter and spring time, the limit of rainfalls amount per day usually hits 20-
30 mm for the most territory of the country. At the same time there are certain areas where the 
limit values of the daily rainfalls rate reach 40-50 mm. The most significant rainfalls are observed 
in summer. Despite the fact that the territory of such rainfalls is quite patchy, nevertheless, those 
areas where precipitation rate over one day may reach 70 mm are the most vulnerable and have 
high risks for human life and activities. In autumn, the threshold values are 30-40 mm. 

The breakdown of the rates of monthly precipitation amount into extreme and non-extreme 
ones allows determination in future of whether the precipitation regime changes because of 
extreme or non-extreme values. Also, in the long run, a comparative analysis of the rates of 
showers and weak rainfalls in the late 20th and early 21st centuries can be carried out and a 
tendency of precipitation regime seasonal change over the next decade can be obtained which will 
help us to identify vulnerable regions suffering from extreme precipitation rates. 

Key words: extreme precipitation, climate, climate change, precipitation rates, precipitation 
regime 
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ХАРАКТЕР ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ОПАДІВ ПОЧАТКУ  
ХХІ СТОЛІТТЯ  НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 

В. Ф. Мартазинова, А. А. Щеглов 

Український гідрометеорологічний інститут ДСНС та НАН України, 
 пр. Науки, 37, 03028, Київ, Україна, vazira@gmail.com  

В статті розглядається стан опадів на території України в останні десятиліття. На 
прикладі центральних місяців сезонів показані відмінності у місячних сумах і середніх 
добових сум опадів за період 2000-2014 рр. Літні опади на більшій території України майже 
вдвічі перевищують весняні та осінні опади. У всі сезони найбільша кількість опадів 
випадає в Карпатському регіоні. Розподіл середніх багаторічних значень опадів по решті 
території збігається навесні, влітку і восени: найбільші значення опадів відзначаються на 
заході і північному заході та зменшуються на південний схід. 

У статті розглядається річний хід інтенсивності опадів на рівнинних і гірських 
метеорологічних станціях. Пропонується розділяти критерії екстремальності опадів в 
залежності від регіонів. Всі екстремальні добові опади можна розділити на класи:       
> 20-30 мм / добу, > 30-50 мм / добу, > 50 мм / добу. Кожен клас екстремальних опадів несе 
свій ризик в економіці, але третій клас може приносити не тільки ризик в економіці, але і в 
життєдіяльності людини. Характерна особливість сучасного режиму опадів в ХХІ столітті 
простежується в перерозподілі опадів всередині місяців, при якому збільшується добова 
кількість опадів та періоди між значними опадами. 

 З метою аналізу змін режиму опадів, запропонований підхід поділу норми місячних сум 
опадів на норми екстремальних і неекстремальних опадів. Був проведений порівняльний 
аналіз стану добових опадів різних сезонів і різних кліматичних періодів. У статті 
розглядається співвідношення добових опадів до 15 мм і більше 15 мм в місячних нормах 
опадів для території України. У січні зливові опади більше 15 мм складають від 5-10 % в 
загальній нормі місячних опадів, крім Карпатського регіону та південно-західних областей 
України, де зливи мають більше 20-25 %. У весняному сезоні кількість зливових дощів 
збільшується і їх процентний внесок в норму місячної суми опадів у квітні складає близько 
20 % для більшості областей. До літнього сезону кількість зливових дощів збільшується, і в 
липні їх процентний внесок становить 50-70 %. До осіннього сезону кількість зливових 
дощів зменшується, проте відсоток вкладу зливових дощів майже вдвічі більший, ніж у 
весняний період і складає для більшості регіонів близько 30-40 %. Такий поділ місячних 
норм опадів на дві складові дозволяє визначити в поточному періоді, яких опадів випадає 
більше або менше в кожному місяці.  

Максимальні добові суми опадів є важливим показником режиму опадів, який вказує на 
потенційну небезпеку від екстремальних опадів. Для різних регіонів порогові значення 
верхньої межі зливових опадів України, що представляють собою максимальне значення за 
добу за період 2000-2014 рр. відрізняються. У зимовий і весняний час межа суми опадів за 
добу доходить переважно на більшій території країни до 20-30 мм. При цьому є окремі 
райони, де граничні значення злив за добу доходять до 40-50 мм. Найзначніші зливові 
опади за добу відзначаються в літній період. Не дивлячись на те, що є плямистість по 
території, тим не менш, ті райони, де за добу може випасти більше 70 мм, є 
найуразливішими і небезпечними для життєдіяльності населення, і мають найбільший 
ризик економічного збитку. В осінній сезон порогові значення зливових дощів становлять 
30-40 мм. 

Поділ норми місячних сум опадів на норми екстремальних і неекстремальних опадів 
дозволить визначити в подальшому, чи змінюється режим опадів за рахунок екстремальних 
значень або неекстремальних. Також в перспективі можна провести порівняльний аналіз 
місячних норм зливових і незливових опадів кінця ХХ і початку ХХІ століть і отримати 
тенденцію зміни режиму опадів по сезонах в найближчому десятилітті, щоб виявити 
уразливі регіони від екстремальних опадів. 
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