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Сучасні кліматичні умови території України є сприятливими для частого виникнення посушливих явищ різної інтенси-

вності та тривалості (бездощові періоди, посухи, суховії), які, в свою чергу, призводять до підвищення рівня пожежної небе-

зпеки в усіх ландшафтних зонах країни. Через прогнозоване подальше зростання посушливості клімату України актуальною 

залишається проблема моніторингу і прогнозування посух та пожежної небезпеки за умовами погоди, одним з шляхів вирі-

шення якої є відбір найбільш ефективних фізичних показників, що описують ці явища. В даній статті представлені результати 

аналізу просторово-часового розподілу нового індексу пожежонебезпечної погоди HDW (Hot-Dry-Windy Index) для періодів 

лісових пожеж в Чорнобильській зоні і Луганській області в 2020 р. Даний індекс поєднує основні метеорологічні параметри, 

які визначають ступінь сприятливості погодних умов для загоряння та підтримки лісової пожежі: температура і вологість 

повітря, швидкість вітру в приземному шарі атмосфери. В якості вихідної інформації для розрахунку індексу HDW викорис-

тані дані глобальної чисельної моделі GFS з кроком сітки 0,25 градусів. Для оцінки інформативності індексу HDW обчислені 

поля та графіки часового ходу порівнювалися з інформацією про розташування зон відкритого вогню, отриманою за допомо-

гою даних супутникового зондування, а також із синоптичною ситуацією для встановлення відповідності щодо метеорологі-

чних умов. Показано, що індекс HDW на території України варіюється в широких межах, в залежності від сезону року та 

синоптичної ситуації, при цьому зони максимальних щоденних значень, звичайно, відповідають осередкам фактичних заго-

рянь. Велику інформативність має характерний часовий хід індексу, осередненого для зони лісової пожежі, в якому спостері-

гається наростання значень HDW до моменту спалаху та/або посилення вогню, коли індекс досягає максимуму, після чого 

значення HDW різко зменшується, що нерідко пов’язано зі зміною погодних умов. Подальше визначення відповідних крите-

ріїв небезпеки за значеннями індексу HDW для території України становитиме основу альтернативного методу для прогно-

зування пожежонебезпечної погоди.  

Ключові слова: індекс пожежонебезпечної погоди, лісова пожежа, зона вигорання, пожежна небезпека за умовами 

погоди, індекс посухи. 
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Вступ. Територія України майже щороку по-

терпає від посушливих явищ різної інтенсивності 

та тривалості. Посушливі явища супроводжу-

ються підвищенням рівня пожежної небезпеки, 

наслідком чого стають як природні, так й техно-

генні пожежі. Проблема завчасного передбачення 

посушливих умов та умов погоди, що сприяють 

природним пожежам, короткострокової та серед-

ньострокової тривалості, є вельми актуальною як 

у глобальному сенсі, так й в Україні, адже через 

зміни клімату ці явища мають тенденцію до збі-

льшення і вкрай негативно впливають на різні га-

лузі економіки та населення. Так, за даними 

дослідження [1], кліматичні зміни, що спостеріга-

лися в останні декілька десятиліть, призвели до 

збільшення площі пожеж у лісовому фонді Укра-

їни в усіх агрокліматичних зонах через зростання 

середньомісячної температури повітря впродовж 

пожежонебезпечного сезону, що призвело до інте-

нсивнішого підсушування природних горючих 

матеріалів в лісах. В майбутньому, за кліматич-

ними сценаріями (наприклад, А1В) майже на всій 

території рівнинної України кліматичні умови бу-

дуть мало сприятливими або навіть критичними 

для вирощування лісів через очікуване подальше 

потепління [2, 3]. Підвищення температури повіт-
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ря до кінця ХХІ століття по регіонах України 

може становити +3…+4 °С відносно доіндустріа-

льного періоду, що вкупі зі зменшенням кількості 

опадів, переважно у вегетаційному періоді, приз-

веде до тривалих теплих і посушливих періодів, в 

яких створюватиметься небезпечний водний та 

температурний стрес для лісових насаджень, на-

приклад, через хвилі тепла, що сприятиме підви-

щенню горючості лісових матеріалів.  

Особливу увагу привертають природні по-

жежі, що виникають в Чорнобильському радіа-

ційно-екологічному біосферному заповіднику, 

через можливість поширення радіаційних забру-

днюючих речовин з продуктами горіння. За пе-

ріод з 1993 по 2011 рр. у зоні відчуження Чорно-

бильської АЕС зареєстровано 1035 випадків по-

жеж на площі понад 2600 га, що свідчить про по-

стійну наявність джерел вогню та високу поже-

жну небезпеку на радіоактивно забруднених те-

риторіях [4].  

Погода є найбільш мінливим компонентом 

пожежного середовища, який впливає на умови 

виникнення і поведінку пожежі. Існуючі методи 

оцінки пожежної небезпеки за умовами погоди 

наразі є недосконалими, тому актуальним зали-

шається питання щодо вибору найбільш ефекти-

вних підходів для такої оцінки і прогнозу, в тому 

числі, з використанням сучасних досягнень у те-

хнологіях спостереження за природним середо-

вищем.  

Постановка проблеми. Одним з шляхів ви-

рішення проблеми короткострокового прогнозу-

вання є системи моніторингу посушливих явищ 

та пожежонебезпечної погоди, які діагностують 

стан посушливості атмосфери та попереджають 

про розвиток майбутніх умов, використовуючи 

аналіз погодних тенденцій у порівнянні із кліма-

тичним станом. Для цих цілей зазвичай викорис-

товують індекси посушливості та індекси поже-

жонебезпечної погоди, які дозволяють описати 

основні характеристики стану атмосфери та підс-

тильної поверхні, що відповідають посушливому 

стану та погодним умовам, сприятливим для ви-

никнення природних пожеж. Відсутність в Укра-

їні єдиної системи моніторингу посушливих умов 

та пов’язаних з ними пожежонебезпечних умов 

погоди суттєво обмежує своєчасне надходження 

такої інформації та доступ до неї як державних 

структур, так й приватного сектору і населення, 

що, загалом, знижує спроможність до реагування 

на всіх рівнях з метою запобігання та пом'як-

шення наслідків від природних явищ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Територія Східної Європи є регіоном, де нерідко 

спостерігаються посухи різної інтенсивності і 

тривалості [5]. Особливо схильні до посухи пів-

денні райони в теплий період року, коли в атмо-

сфері переважають антициклонічні процеси, які 

сприяють інтенсивному радіаційному прогрі-

ванню і висушуванню повітря і ґрунту через де-

фіцит опадів [6]. Метеорологічні та сільськогос-

подарські посухи можуть значно знизити врожай-

ність зернових культур, особливо, якщо трапля-

ються навесні і влітку. Так, посуха 2019-2020 ро-

ків в Україні, через тривалу відсутність опадів і 

теплу зиму, була найсильнішою з 1947 р. по зни-

женню вологи ґрунту, доступної для сільськогос-

подарських культур, і привела до загибелі до 80 % 

посівів в південно-західних областях країни наве-

сні 2020 р., що катастрофічно позначилося на ре-

гіональній економіці аграрного сектора і приз-

вело до зниження експорту зернових культур [7]. 

Посуха є комплексним явищем, пов'язаним з 

компонентами гідрологічного циклу, аналіз якого 

необхідний для виявлення умов та періоду часу, в 

які виникає дефіцит вологи [8]. Будь-яка посуха 

характеризується інтенсивністю, тривалістю, 

площею охоплення і термінами настання. Моні-

торинг посухи включає спостереження за індика-

торами та індексами, які оцінюють зміни в гідро-

логічному циклі регіону. На теперішній час ві-

домо більше ста різноманітних індикаторів і інде-

ксів посух, процедури розрахунку яких постійно 

вдосконалюються і модифікуються, крім того, 

з'являються й нові індекси [9]. 

На території України найбільш поширені ме-

теорологічні (або атмосферні) посухи, які форму-

ються за умов дефіциту опадів на фоні високих 

температур і при низькій вологості повітря, які 

створюються завдяки високому рівню інсоляції за 

відсутності хмарності [10]. Таке поєднання ме-

теорологічних параметрів веде, з одного боку, до 

збільшення випаровування і транспірації, з ін-

шого боку, до зниження стоку, інфільтрації і пі-

дживлення ґрунтових вод. В свою чергу, ключо-

вими метеорологічними характеристиками, які 

визначають умови поширення природної пожежі 

і можливість її контролювання, є температура по-

вітря, відносна вологість повітря, вітер та опади 

[11]. Оцінка пожежонебезпечних умов погоди, за-

галом, здійснюється також з використанням чисе-

льних показників або індексів, які враховують в 

тому чи іншому ступені перелічені метеорологі-

чні характеристики, а також стан лісових горючих 

матеріалів, який формується під впливом погод-

них умов [12]. У світі найбільш відомою систе-

мою, що ґрунтується на індексах, є Канадська ін-

формаційна система лісових пожеж CWFIS 

(Canadian Wildland Fire Information System; 

https://cwfis.cfs.nrcan.gc.ca/home). Пожежна небе-

зпека за умовами погоди враховується через від-

повідні індекси, які входять до підсистем CWFIS: 

1) система оцінки пожежної небезпеки за умова-

https://cwfis.cfs.nrcan.gc.ca/home
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ми погоди FWI (Fire Weather Index System) та 2) 

система прогнозу поведінки лісової пожежі FBP 

(Fire Behavior Prediction System) [13]. На базі Ка-

надської інформаційної системи в Європі у 1998 

р. була створена Європейська інформаційна сис-

тема лісових пожеж EFFIS (European Forest Fire 

Information System; https://effis.jrc.ec.europa.eu/), в 

якій критерії індексу FWI були уточнені та адап-

товані для умов території Європи [14]. 

В Україні з 40-х років минулого століття ви-

користовується комплексний показник пожежної 

небезпеки (КПН) за метеорологічними умовами, 

розроблений В.Г. Нестеровим [15], який  враховує 

сумісний вплив температури повітря та дефіциту 

вологи на висихання лісових горючих матеріалів 

протягом бездощового періоду. Проте, такий під-

хід, як доведено багатьма дослідженнями (напри-

клад, [16]), має суттєві недоліки. Зокрема, він не 

враховує кліматичні особливості території, швид-

кість вітру і має досить грубу поправку на кіль-

кість опадів, що приводить до похибок при оцінці 

початку та закінчення пожежонебезпечного пері-

оду та, відповідно, класу і ступеню пожежної не-

безпеки. Крім того, дослідження показали, що по-

казник Нестерова має дуже слабкий зв’язок з на-

явністю лісової пожежі. Найкраще цей показник 

характеризує умови формування пожежної небез-

пеки у весняно-літній сезон, а у літньо-осінній се-

зон, навпаки, не відображає реальних умов вини-

кнення лісових пожеж в Україні [17]. Хоча показ-

ник Несторова неодноразово змінювався та адап-

тувався з моменту його уведення в оперативну 

практику [18, 19], недоліки не було подолано ос-

таточно, що залишає відкритим питання пошуку 

та впровадження нових індексів пожежної небез-

пеки за умовами погоди. 

Незважаючи на те, що індекси посухи та по-

жежонебезпечної погоди, як правило, мають різні 

масштаби часу, їх поєднання може бути основою 

в схемі прогнозування, в якій індекс посухи ви-

ступає як індикатор фону, на якому посилюється 

або зменшується поточний індекс пожежонебез-

печної погоди. Як показують дослідження, індекс 

посухи SPEI (Standardized Precipitation Evapotran-

spiration Index) може вказувати на ризик пожеж на 

початку літа, а усереднені сезонні показники по-

жежонебезпечної погоди добре співвідносяться з 

індексом посухи на річному масштабі часу [20, 

21]. Ці співвідношення можуть бути використані 

в системі моніторингу та попередження одноча-

сно як для посухи, так й пожежонебезпечної по-

годи, проте для території України залишається ві-

дкритим питання щодо обрання найбільш ефек-

тивних індексів, які б могли увійти до такої сис-

теми. 

Метою даної роботи є оцінка інформативно-

сті для території України нового індексу пожежо-

небезпечної погоди, який враховує основні метео-

рологічні показники, необхідні для опису ступеня 

пожежної небезпеки за умовами погоди, і водно-

час є досить зручним для реалізації алгоритму ро-

зрахунків, тому цей індекс може стати компонен-

том системи моніторингу посушливого та поже-

жонебезпечного стану. 

Дослідження виконано в рамках науково-до-

слідної роботи „Методичні основи моніторингу 

посушливих і пожежонебезпечних умов в Укра-

їні” (номер державної реєстрації 0121U109935).  

Методика дослідження та вихідні дані. За-

пропонований в роботі [22] індекс HDW (Hot-

Dry-Windy Index) для оцінки погодних умов, 

сприятливих для виникнення пожеж, має під со-

бою фізичне обґрунтування того, як атмосфера 

впливає на вогонь. А саме, узгодження трьох ат-

мосферних параметрів характеризують наявність 

умов для виникнення та розповсюдження вогню: 

вітер, температура, вологість. Якщо вітер безпо-

середньо впливає на швидкість розповсюдження 

пожежі та можливість її контролю [23], то темпе-

ратура і вологість мають непрямий вплив на во-

гонь [24]. Первинний вплив тепла та вологи поля-

гає в тому, щоб змінити швидкість, при якій во-

лога випаровується з палива, що, в свою чергу, 

впливає на витрати палива, швидкість розповсю-

дження пожежі та її інтенсивність.  

Індекс HDW ґрунтується, окрім швидкості ві-

тру, на змінній, яка містить у себе температуру та 

вологість, а саме, дефіциті насичення водяної 

пари, який добре узгоджується з рівнем випарову-

вання в рослинному покриві і відображує ступінь 

сприятливості для загоряння підстилки.  

Індекс HDW розраховується за формулою: 
 

𝐻𝐷𝑊 = 𝑈 × 𝑉𝑃𝐷(𝑇, 𝑞),                   (1) 
 

де U – швидкість вітру, 

VDP (T,q) – дефіцит насичення водяної пари 

(різниця між тиском насичення es(T) та парціаль-

ним тиском водяної пари e(q) при даній темпера-

турі T): 
 

𝑉𝑃𝐷(𝑇, 𝑞) = 𝑒𝑠(𝑇) − 𝑒(𝑞).            (2) 
 

З формул (1)-(2) витікає, що одиниця виміру 

HDW [гПа∙м∙с-1], але, як зазначають автори інде-

ксу в [22], для уникнення незручностей при вико-

ристанні цього індексу одиниці виміру не засто-

совують, тому в нашому дослідженні вони також 

не вказані. 

Для врахування стану атмосфери, а саме, то-

вщини шару приземного повітря, який може 

вплинути на поведінку вогню, слід враховувати 

середню товщину шару перемішування, прита-

манну для конкретного району, періоду року та 

періоду доби. Загалом, безпосередній вплив по-

https://effis.jrc.ec.europa.eu/
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вітря вище шару перемішування значно менший, 

ніж в середині шару. Враховуючі той факт, що в 

денні години шар перемішування переважно бі-

льше 500 м, автори методики пропонують розгля-

дати саме товщину приземного шару 0-500 м для 

обрання максимальних для даного строку вхідних 

параметрів при розрахунку індексу HDW. Вибір 

більш глибоких шарів (до 1000 м та більше) вно-

сить певну ймовірність того, що в розрахунок бу-

дуть включені атмосферні умови, які не вплива-

ють безпосередньо на підтримання вогню. 

Оскільки в HDW входять основні параметри 

стану атмосфери (температура, вологість і вітер), 

порівнюючи значення HDW в різних місцях і в рі-

зні періоди часу, можна визначити сезонну та ре-

гіональну мінливість цього індексу. 

В даному дослідженні для визначення преди-

кторів U і VPD, необхідних для розрахунку інде-

ксу HDW, використовувалися дані глобальної чи-

сельної моделі GFS з кроком сітки 0,25 градусів. 

В якості вихідних, використовувалися дані по те-

мпературі (T), температурі точки роси (DPT), від-

носній вологості (RH) і складових вітру (U і V) на 

трьох ізобаричних поверхнях: поверхня землі, 

975 гПа і 950 гПа. Розроблений алгоритм дозво-

ляє розраховувати індекс HDW для території 

будь-якої площини з кроком сітки 0,25 градусів, і, 

в залежності від потреб споживача, отримувати 

середні або максимальні значення параметру на 

обмежених ділянках області розрахунку. 

Розрахунок індексу HDW був проведений по 

території України і окремо для району Чорно-

бильської зони для квітня 2020 р., коли спостері-

галося декілька періодів загорянь в лісовій зоні, а 

також окремо для Луганської області, де лісові по-

жежі виникали влітку та восени 2020 р. За розра-

хованими значеннями HDW побудовані щоденні 

поля для всій території України для зіставлення з 

синоптичною ситуацією, а також побудовані гра-

фіки часового ходу HDW, осередненого по площі 

загорянь, для відповідних зон та періодів пожеж.  

Для локалізації осередків загорання в дослі-

дженні використаний веб-ресурс FIRMS (Fire In-

formation for Resource Management System; 

https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/), в якому по-

казником активного вогню є так звані «гарячі то-

чки» (hotspots), які визначаються за допомогою 

супутникових інструментів MODIS (супутники 

Aqua and Terra) та VIIRS (супутники S-NPP та 

NOAA-20).  

Результати досліджень.  

Коротка хронологія лісових пожеж.  

Чорнобильська радіоактивна зона, квітень 

2020 р. Лісова пожежа почалася на західному  

краю Чорнобильської радіоактивної зони 3 квітня 

2020 р. поблизу с. Звіздаль Народицького району 

на території Народицького та Кліщивського ліс-

ництв ДП «Народицький спецлісгосп» Житомир-

ської області з подальшим поширенням вогню на 

територію інших лісництв зони відчуження [25]. 

У перший день вогонь поширився на площі понад 

20 гектарів, а 5 квітня площа пожежі оцінювалася 

в 100 гектарів лісу. Інтенсивне поширення вогню 

спостерігалося до 13 квітня, коли вогонь достиг-

нув Прип’яті і був зафіксований в двох кіломет-

рах від сховища радіоактивних відходів Підліс-

ний. Другий спалах був зафіксований 16 квітня 

2020 р., коли увечері через сильний вітер знову 

з’явився відкритий вогонь. Загалом, під час по-

жеж протягом квітня 2020 р. вигоріло близько 11 

тис. га лісу (рис. 1, а). 

Луганська область, 6-7 липня 2020 р. Лісова 

пожежа виникла 6 липня 2020 р. на території Бо-

рівського та Охтирського лісництв у Новоайдар-

ському районі Луганської області. Через сильний 

поривчастий вітер до 25 мс-1 змінних напрямків 

та високу температуру повітря (до +38 оС) по-

жежа швидко поширилась на хвойні ліси поблизу 

сіл Капітанове та Воронове, а також на територію 

села Смолянинове. Загальна площа пожежі стано-

вила близько 5 тис. га (рис. 1, б), внаслідок по-

жежі вогнем знищено 35 та пошкоджено 24 жит-

лових будинків.  

Луганська область, 30 вересня – 1 жовтня 

2020 р. Протягом 30 вересня - 1 жовтня 2020 р. на 

території Станічно-Луганського, Сєвєродонець-

кого та Новоайдарського лісомисливських госпо-

дарств Луганської області виникло 146 пожеж в 

лісових масивах. Внаслідок сильного вітру до 25 

мс-1 та попереднього тривалого посушливого пе-

ріоду пожежі швидко охопили площу понад 20 

тис. га (рис. 1, в). На території Станічно-Лугансь-

кого, Новоайдарського, Сєвєродонецького райо-

нів до зони ураження потрапило 32 населених пу-

нкти, підтверджено загибель 10 осіб, вогнем зни-

щено та пошкоджено близько 250 будівель [25].  

Погодні умови. 

Весна 2020 р. в Україні відзначалася вельми 

посушливими умовами, які сформувалися через 

безсніжну та теплу зиму. На півдні країни спосте-

рігалася сильна посуха, а в північних районах - 

пилові бурі та лісові пожежі. Такі умови сформу-

валися внаслідок незвичайного для попереднього 

холодного періоду року температурно-вологіс-

ного режиму, який спостерігався в усіх областях 

країни [26]. Вже на початку холодного періоду, з 

листопада 2019 р. в усіх агрокліматичних зонах 

відмічалися позитивні аномалії температури пові-

тря, які досягали +5…+6 оС, а в Поліссі в грудні 

перевищили +7 оС. Подібний температурний ре-

жим зберігався й в січні-лютому 2020 р., при 

цьому на початок лютого в Україні не було зафік-

совано настання метеорологічної зими. 

https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/
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Рис. 1. Положення зон вигорання: а) Житомирська область, Чорнобильська зона, за квітень 2020 р.;  

б) Луганська область, за липень 2020 р.; в) Луганська область, за жовтень 2020 р. / 

Fig. 1. Burnt area locations: a) Zhytomyr region, Chernobyl zone, in April 2020;  

b) Luhansk region, in July 2020; c) Lugansk region, in October 2020  
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Тепла зима відзначилася й невеликою в пере-

важній більшості областей країни кількості опа-

дів – протягом листопада-грудня 2019 р. опадів 

випадало менше норми, за винятком першої де-

кади листопада в Поліссі та останньої декади гру-

дня в Поліссі та Лісостепу. Січень видався дуже 

сухим, в деяких областях опадів майже не було. 

Загалом, дослідження показали [27], що запаси 

вологи в верхньому шарі ґрунту по території Ук-

раїни в останні десять років мали тенденцію до 

зменшення у літні та осінні місяці, що призвело 

до збільшення кількості сільськогосподарських 

посух в цей період. Тому тепла безсніжна зима 

2019-2020 рр. тільки підтримала цей негативний 

тренд, і на початок весни 2020 р. в Україні сфор-

мувалися посушливі умови від помірної до екст-

ремальної інтенсивності в південно-західних та 

північних областях. 

Аналіз синоптичних процесів під час виник-

нення та поширення лісових пожеж в Чорнобиль-

ській зоні показав, що в квітні 2020 р. спостеріга-

лися три типи синоптичних ситуацій: теплий сек-

тор циклону, центр антициклону, малоградієнтне 

поле підвищеного тиску. Під час пожеж в Луган-

ській області влітку та восени 2020 р. основним 

синоптичним процесом над цим регіоном була 

стаціонарна південно-західна периферія антицик-

лону з великими градієнтами тиску і, відповідно, 

сильними вітрами. Об’єднує всі ці циркуляційні 

умови наявність адвекції теплої та сухої повітря-

ної маси в приземному шарі в зоні лісових пожеж, 

яка зберігалася тривалий час.  

Просторовий розподіл індексу HDW.  

Для розглянутих періодів пожеж в квітні, ли-

пні, вересні-жовтні 2020 р. були розраховані поля 

індексу HDW для всієї території країни з метою 

визначення характеру розподілу величин індексу 

і для зіставлення з поточними термодинамічними 

умовами. Аналіз щоденних полів індексу HDW 

показав, що вони мають велику просторову і ча-

сову мінливість, відповідно до спостережних си-

ноптичних процесів. В більшості випадків окрес-

лені зони максимумів індексу (HDW > 200) розта-

шовувалися в теплих секторах циклонів, центра-

льних або периферійних частинах антициклонів 

та переміщувалися разом з цими об’єктами, 

тобто, пов’язані з гребнями тепла й сухим повіт-

рям в нижніх шарах тропосфери.  

На рис. 2 наведений приклад розрахованого 

поля індексу HDW по території України в порів-

нянні з розподілом «гарячих точок», та поля ме-

теорологічних характеристик, що ілюструють си-

ноптичну ситуацію 16 квітня 2020 р., коли в Чор-

нобильській зоні відбувся другий спалах лісової 

пожежі. Можна бачити, що максимальні значення 

індексу HDW зосереджені в районі пожеж на пів-

ночі України (рис. 2, а, б), невеликі осередки спо-

стерігаються й в інших районах. Порівняння з си-

ноптичною ситуацією показує, що максимум 

HDW знаходиться в центральній частині теплого 

сектору циклону з центром на півночі Європейсь-

кої території Росії, тобто в районі виникнення по-

жежі спостерігалася інтенсивна адвекція тепла в 

нижній тропосфері (рис. 2, в) та підвищенні шви-

дкості вітру (рис. 2, г), що сприяло активізації та 

поширенню вогню. 

Часовий хід індексу HDW. 

Аналіз часового ходу індексу HDW, осеред-

неного по зонах загорянь, виконаний для кожного 

випадку на періоді не менше двох тижнів, які 

включали до себе дати виникнення пожеж, з ме-

тою визначення меж коливань індексу та періодів 

його зростання і падіння по відношенню до конк-

ретних дат пожеж.  

В квітні 2020 р. середні значення індексу 

HDW знаходилися в межах 25-215, максимальні 

досягали майже 250 (рис. 3, а). Порівняльний ана-

ліз часового ходу індексу HDW з хронікою пожеж 

в Чорнобильській зоні протягом квітня виявив, 

що максимуми індексу добре узгоджуються з пе-

ріодами посилення вогню і поширенню зон заго-

рянь, при цьому індекс різко зменшується після 

спалаху, що пов’язано зі зміною погодних умов. 

Так, перший максимум індексу HDW спостеріга-

вся 3 квітня, коли виникла перша пожежа. В пе-

ріод з 7 по 9 квітня зберігалися високі значення 

індексу, в цей же час пожежа інтенсивно поширю-

валася майже до 13 квітня, коли виник новий осе-

редок загоряння і спостерігався новий максимум 

індексу HDW. Проходження атмосферного фро-

нту з випадінням дощу призвело до різкого змен-

шення значень індексу 14 квітня, але в наступний 

сухий період індекс HDW досяг максимального 

значення у цьому місяці, і як свідчать хроніки по-

жеж, саме 16-17 квітня виник наступний інтенси-

вний осередок вогню. Після 17 квітня відбулося 

різке зниження значень індексу HDW і до кінця 

квітня максимальні значення не перевищували ті, 

що спостерігалися в першій половині місяця.  

Аналіз часового ходу індексу HDW для рай-

ону Луганської області, де протягом 6-7 липня 

2020 р. спостерігалися інтенсивні лісові пожежі, 

проведено для періоду 25 червня – 9 липня 2020 

р. (рис. 3, б). Середні значення індексу коливалися 

в межах 50-370, максимальні досягали 560. Зага-

лом, період характеризувався поступовим нарос-

танням значень індексу і 7 липня, коли спостері-

гався максимум HDW, пожежа набула найбільшої 

інтенсивності, після чого значення індексу різко 

зменшилося. 

Аналіз часового ходу індексу HDW для рай-

ону Луганської області, де протягом 30 вересня – 

1 жовтня 2020 р. виник дуже інтенсивний осере-

док лісової пожежі, проведено для періоду 23 ве- 
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Рис. 2. Поля метеорологічних характеристик за 16.04.2020 р.: а) індекс HDW (>200), осереднений  

за добу; б) положення «гарячих точок», за добу; в) адвекція температури (Кгод-1) на рівні АТ-850 гПа (колір) 

та ізогіпси АТ-850 гПа (чорні лінії), 06.00 СГЧ; в) вітер на рівні 10 м, 12.00 СГЧ / 

Fig. 2. Fields of meteorological characteristics on April 16, 2020: a) HDW index (>200) average per day;  

b) location of "hot spots" per day; c) temperature advection (K h-1) at the level AT-850 hPa (color)  

and isohypses AT-850 hPa (black lines), 06.00 UTC; c) wind at 10 m, 12.00 UTC 
 

ресня – 8 жовтня 2020 р. (рис. 3, в). В цей період 

середні значення індексу коливалися в межах 120-

430, максимальні перевищували 450. Часовий хід 

індексу HDW мав два максимуми – 26 та 30 вере-

сня, але лише останній збігся з подією пожежі. 

Обидва максимуми мали наступний різкий спад 

значень індексу.  

Висновки. В даному дослідженні проведено 

експериментальні розрахунки нового індексу по-

жежонебезпечної погоди HDW для випадків ви-

никнення та поширення лісових пожеж в Чорно-

бильській зоні та Луганській області в 2020 р., з 

метою оцінки інформативності цього індексу у ві-

дображенні метеорологічних та синоптичних 

умов, які сприяли поширенню лісових пожеж в 

Україні. Аналіз результатів розрахунків показав, 

що поля та локальний часовий хід індексу HDW 

добре відбивають характерні температурно-воло-

гісні умови та режим вітру в приземному шарі, які 

складаються за певних синоптичних процесів в 

період перед виникненням пожеж, тому даний ін-

декс може застосовуватися для відстеження про-

цесу наростання пожежної небезпеки за умовами 

погоди з виділенням пікових значень, в тому числі 

й з використанням даних чисельних моделей ко-

роткострокового та середньострокового прогно-

зування, які надають змогу розраховувати прогно-

стичний індекс.  

Слід відмітити, що індекс HDW має добре фі-

зичне підґрунтя, яке дозволяє в одному показнику 

поєднати необхідні компоненти умов підтримки 

пожежі, що вигідно вирізняє його від показників, 

які використовуються наразі в Україні. Подальші 

дослідження цього індексу мають зосередитися 

на встановленні певних критеріїв, які б характе-

ризували ступень пожежної небезпеки за умовами 

погоди. Адже, як показали попередні дослі-

дження розробників індексу HDW та результати 

даного дослідження, цей індекс може коливатися 

в дуже широких межах, а довільно обраний нами  
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в) 

 

Рис. 3. Графіки часового ходу індексу HDW, осереднені по районам загорянь: 

а) 1-30 квітня 2020 р., Чорнобильська зона; б) 25 червня – 9 липня 2020 р., Луганська область;  

в) 23 вересня – 8 жовтня 2020 р., Луганська область / 

Fig. 3. Time course of the HDW index averaged over the areas of fires: a) April 1-30, 2020, Chernobyl zone; 

b) June 25 – July 9, 2020, Lugansk region; c) September 23 – October 8, 2020, Lugansk region 
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критерій у 200 одиниць дозволив лише чіткіше 

окреслити райони вже існуючих пожеж. Наразі 

індекс HDW в експериментальному режимі роз-

раховується та представляється для території 

США (https://www.hdwindex.org/), при цьому для 

характеристики ступеня пожежонебезпечної по-

годи використовуються персентілі (від 25 до 95), 

які дають змогу оцінити поточне щоденне зна-

чення індексу по відношенню до його кліматич-

ного значення [28]. Подібний аналіз індексу 

HDW для території України дасть змогу отримати 

як кліматичний просторово-часовий розподіл по-

жежонебезпечних умов погоди в різні сезони 

року, так й визначити пікові значення для різних 

регіонів, які можуть бути використані в якості 

критеріїв пожежної небезпеки за умовами погоди 

певного ступеня як в оперативній практиці, так й 

в автоматизованій системі моніторингу посушли-

вої і пожежонебезпечної погоди. 
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ABSTRACT 

Introduction. Almost every year, the territory of Ukraine is affected by drought of different intensity and duration, 

what is a favorable condition for wildfires. In the forest areas of the country arose about 106.8 thousand fires with a total 

area of 139.2 thousand hectares during 1990-2017. An analysis of the long-term dynamics shows that wildfires in Ukraine 

are a sustainable phenomenon. In 2020, under the severe drought conditions, 209 forest fires occurred, the most significant 

of them were in the Chernobyl zone and in the Lugansk region.  

Formulation of the problem. There is still no universally accepted method to describe all drought related processes 

due to complexity of drought phenomena. Although drought indices and fire weather indices usually have different time 

scales, their combination can be a basis in the prediction scheme in which the drought index acts as a background indicator, 

which enhances or decreases the current fire weather index. 

The purpose of this study is evaluate informativeness of a new fire weather index HDW (Hot-Dry-Windy Index) 

for the territory of Ukraine, which takes into account the main meteorological parameters necessary to describe the degree 

of wildfire danger due to weather conditions, so this index may become a component of the drought and fire monitoring 

system. 
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Data and methods. The HDW index has a physical justification as the atmosphere affects the fire, namely, the 

combination of three atmospheric parameters characterizes the current conditions for the ignition and distribution of fire: 

wind, temperature, humidity. For the calculation of the HDW index, the data of GFS global numerical model with grid 

step 0.25 degrees is used. The calculation of the daily fields of the HDW index was carried out for the territory of Ukraine 

and for local areas. To localize areas of wildfires, in the study were used daily hotspots data provided by the web-resource 

FIRMS (https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/), which are determined using satellite instruments MODIS (AQUA and 

Terra Satellites) and VIIRS (S-NPP and NOAA-20 satellites). 

Research results. Comparison of the calculated HDW fields in Ukraine with the position of hotspots showed that 

the maximum values of the HDW index are generally concentrated in fire areas. Comparison with the synoptic situation 

showed that the maximum values of the HDW are located in the zones of advection of warm and dry air in the lower 

troposphere and zones of strong surface winds, which usually correspond to the periphery of anticyclone or the warm 

sector of cyclone. The analysis of the time courses of the HDW index showed the typical feature, which expressed in the 

fact that in all cases there was an increase in the index values in the period before the wildfire, maximum of the HDW is 

fixed at the time of ignition and after that the index values sharply decreases.  

Scientific novelty and practical significance. The fields of new HDW index reflects the weather conditions typical 

for wildfires periods in the territory of Ukraine. The presence of specific features and extreme values in the index time 

course can be used to track the process of increase of fire danger under changing weather conditions to make short- and 

medium-range fire danger forecasts with evaluation of fire danger classes.  

Keywords: fire weather index, wildfire, burned area, fire danger due to weather conditions, drought index. 
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