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ЕПІСТЕМОЛОГІЧНА ЕВОЛЮЦІЯ ТА ТРАНСФОРМАЦІЯ 

ФІЗИЧНОЇ ГЕОГРАФІЇ 

 

Сучасний стан природничої географії та наук про Землю відображає 

глибоку трансформацію фундаментальних дослідницьких парадигм, що 

розпочалася ще в середині 1980-х років. Цей період позначився не лише 

продовженням існуючих трендів до квантифікації та моделювання процесів, але 

й радикальною зміною через інтеграцію нових технічних можливостей, що 

призвело до розмивання класичних меж між окремими галузями. Історичний 

процес розвитку географічної думки чітко демонструє складну взаємодію між 

емпіричними науками та різними філософськими парадигмами. Наукова 

спільнота пройшла шлях від глибоко вкоріненого класичного позитивізму, який 

відкидає будь-яку метафізику, що не піддається тестуванню, до ідей 

парадигмальних зрушень, сформульованих Томасом Куном. Важливу роль у 

формуванні сучасного методологічного фундаменту відіграли також 

діалектичні суперечності принципу фальсифікації Карла Поппера та теорія 

прогресивних дослідницьких програм Імре Лакатоса, які досі глибоко 

впливають на обговорення методології в геоморфології та суміжних науках [4]. 

До 2000-х років у фізичній географії викристалізувалася серія ключових 

проблем та можливостей, включаючи дедалі сильніший холістичний тренд, 

глибше усвідомлення глобального підходу та проблем екологічних змін. Усе це 

супроводжувалося встановленням тісніших зв’язків з суспільною географією та 

іншими дисциплінами [4]. Сучасна фізична географія еволюціонує як 

плюралістична дисципліна, де окремі наукові школи стають усе більш 
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самобутніми залежно від їхньої експертизи та міждисциплінарних контактів. 

Останнє десятиліття (2010–2021) підтвердило ці тенденції, продемонструвавши 

чітку спрямованість на вивчення клімату та його змін, а також на широке 

впровадження методів геоінформатики (GIScience) та дистанційного 

зондування [2]. 

Сучасні виклики вимагають від фізичної географії інтегрованого підходу, 

який поєднує вивчення природних процесів із глибоким розумінням 

майбутнього навколишнього середовища, що передбачає не лише опис 

існуючих станів, а й розробку прогнозних сценаріїв, що базуються на складних 

фізико-математичних моделях та великих масивах даних.  

Одним із найбільш актуальних напрямів досліджень залишається 

вивчення клімату та його варіативності. Шоста оціночна доповідь Міжурядової 

групи експертів з питань зміни клімату (IPCC AR6) однозначно підтверджує, 

що діяльність людини спричинила глобальне потепління, яке вже досягло 1,1∘ C 

над доіндустріальним рівнем (1850–1900 рр.) у період 2011–2020 років [3]. 

Швидкість підвищення температури поверхні Землі з 1970 року є 

безпрецедентною за останні 2000 років [3, p. 35−115]. 

Зростання концентрації парникових газів в атмосфері досягло критичних 

значень. У 2019 році концентрація CO2 становила 410 ppm, що є найвищим 

показником за останні 2 мільйони років. Концентрації метану (CH4) та оксиду 

азоту (N2O) також досягли рівнів, небачених принаймні за останні 800 000 років 

[3]. 

Важливою рисою сучасної кліматології є перехід від глобальних 

усереднених показників до детального регіонального аналізу. Дослідження 

показують, що потепління виштовхує земну систему до незнайомих 

кліматичних станів. Наприклад, аналіз палеокліматичних даних Mid-Pliocene 

Warm Period дозволяє зрозуміти реакцію кліматичної системи на високі рівні 

парникових газів, демонструючи ефект полярного посилення (сильніше 

потепління у високих широтах). Сучасні спостереження підтверджують ці 
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моделі: у Європі спостерігається найстрімкіше зростання частоти подій із 

випаданням великого граду через збільшення вологості в нижніх шарах 

атмосфери та атмосферну нестабільність, тоді як у Південній півкулі, зокрема в 

Південній Америці, частота таких подій знижується [9]. 

Зміни клімату призвели до значних трансформацій у світовому циклі 

води. Спостерігається відступ льодовиків у гірських системах та танення вічної 

мерзлоти в Арктиці, що загрожує незворотними змінами в екосистемах. 

Гідрологічні зміни в поєднанні з антропогенним тиском створюють умови для 

гострого дефіциту води, що вже відчуває приблизно половина населення світу 

принаймні частину року [7]. Океан не лише поглинає надлишкове тепло, але й 

зазнає закислення, що негативно впливає на морське біорізноманіття та 

продуктивність рибальства. 

Геоморфологія залишається домінуючою дисципліною у структурі 

фізичної географії, що підтверджується аналізом публікацій за останнє 

десятиліття. Сучасні геоморфологічні дослідження орієнтовані на вивчення 

динаміки земної поверхні під впливом екстремальних погодних явищ та 

антропогенної трансформації ландшафтів. Особлива увага приділяється 

моделюванню небезпечних процесів, таких як раптові повені (flash floods) в 

аридних та семіаридних регіонах [2]. 

У контексті підвищення рівня моря геоморфологи використовують 

просторовий аналіз на основі цифрових моделей рельєфу (DEM) для детекції 

зон ризику. Прогнози для прибережних територій вказують на можливість 

затоплення значних площ при підвищенні рівня моря на 1 чи 3 метри, що 

потребує інтеграції фізично обґрунтованих моделей циркуляції з алгоритмами 

машинного навчання для підвищення стійкості берегових ліній. Сучасна 

екологічна геоморфологія також залучається до оптимізації вибору 

майданчиків для будівництва нових міст у складних природних умовах, щоб 

забезпечити екологічну стабільність та уникнути природних ризиків. 
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Настання ери електронних даних (Big Earth Data) докорінно змінило 

методи збору, обробки та інтерпретації геоінформації. Штучний інтелект (AI) 

та машинне навчання (ML) стали ключовими інструментами для виявлення 

складних нелінійних зв’язків у земних системах, які раніше були недоступні 

для традиційного аналізу. AI дозволяє ефективно працювати з багатовимірними 

просторово-часовими даними, отриманими з супутникових угруповань, 

сенсорних мереж та моделей-симуляторів. 

Штучний інтелект знаходить застосування у широкому спектрі дисциплін 

− від геоенергетики до прогнозування небезпечних явищ. 

Незважаючи на успіхи, залишається виклик інтеграції методів, що 

базуються на даних (data-driven), з фундаментальними теоріями наук про 

Землю. Створення пояснювального AI (Explainable AI) та фізично обмежених 

гібридних моделей є пріоритетом для забезпечення надійності наукових 

висновків [8]. 

Одним із найбільш амбітних напрямів сучасної науки є розробка 

цифрових двійників земних систем. Програма Destination Earth (DestinE), що 

фінансується ЄС та реалізується ECMWF, ESA та EUMETSAT, спрямована на 

створення інтерактивної віртуальної моделі планети [11]. На відміну від 

стандартних кліматичних моделей, цифрові двійники забезпечують небачену 

просторову роздільну здатність (до 1 км для регіональних моделей) та 

дозволяють проводити сценарне моделювання в режимі реального часу. 

Weather-Induced Extremes Digital Twin cтворює можливість виробляти 

індивідуальні числові симуляції екстремальних подій на кілька днів наперед, 

допомагаючи приймати швидкі рішення при повенях або штормах. 

Climate Change Adaptation Digital Twin yадає багатодекадні глобальні 

симуляції з локальною деталізацією для секторів енергетики, урбаністики та 

водного господарства. 

ESA у межах програми Digital Twin Earth розробляє спеціалізовані 

компоненти (EO DTCs), такі як цифрові двійники лісів, гідрології, 
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льодовикових щитів та прибережних зон, інтегруючи дані місій Earth Explorers, 

що дозволяє не лише моніторити поточний стан, а й прогнозувати наслідки 

людського втручання в екосистеми. 

Розвиток природничої географії нерозривно пов’язаний із соціальним 

контекстом, що призвело до розквіту досліджень соціально-екологічних систем 

(SES). У 2025 році цей напрям перейшов від нішевої області до критично 

важливої дисципліни для вирішення проблем антропоцену. SES-підхід 

розглядає людей як інтегральну частину природи, наголошуючи на 

взаємозалежності соціальних структур та екологічних процесів як складної 

адаптивної системи [5]. 

Сучасні дослідження відходять від спрощених моделей взаємодії та 

переходять до реляційних підходів, де соціальне та екологічне розглядаються 

як взаємообумовлені та нероздільні сутності. Важливим аспектом є 

епістемологічний плюралізм − визнання цінності різних типів знань, 

включаючи досвід місцевих громад та корінних народів, для забезпечення 

сталого управління ресурсами [10]. 

Глобальні мегатренди, такі як урбанізація, дефіцит ресурсів та 

демографічні дисбаланси, виступають домінуючими драйверами змін, що 

проявляються протягом тривалого часу. До 2026 року понад 60 % населення 

світу житиме в містах, що посилює тиск на інфраструктуру та природні 

екосистеми. Проблеми зміни клімату, втрати біорізноманіття та забруднення 

довкілля вимагають розробки адаптивних стратегій управління, що базуються 

на глибокому розумінні локальних та глобальних зв’язків. 

Повномасштабна війна в Україні стала одним із найбільш руйнівних 

факторів для довкілля у XXI столітті. Станом на 2024 рік екологічні збитки 

оцінюються у понад 56 мільярдів доларів США. Конфлікт створив «токсичну 

спадщину», яка впливатиме на екосистеми та здоров’я населення впродовж 

багатьох десятиліть [6]. 
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Військові дії призвели до забруднення повітря, води та ґрунтів, 

руйнування інфраструктури та деградації природних заповідників. Перші 18 

місяців війни призвели до викидів близько 77 млн тонн еквіваленту CO2, а 

загальний чистий приріст парникових газів оцінюється у 120 млн тонн. Пожежі 

на об’єктах енергетики та промисловості створюють атипові патерни 

забруднення повітря [6]. 

Україна стала найбільш замінованою країною у світі (174000 км2). 

Війною уражено 15 % усього лісового покриву країни (близько 1,7 млн га). У 

2024 році зафіксовано рекордні лісові пожежі, площа яких перевищила 965000 

га [6].  

Руйнування Каховської дамби у червні 2023 року спричинило масштабне 

затоплення, забруднення Дніпра 150 тоннами мастила та позбавило доступу до 

чистої води понад 700000 осіб. Також фіксуються хімічні витоки в річки та 

підземні води через пошкодження промислових підприємств та складів добрив 

[6].  

Пост-воєнне відновлення України потребує стратегії «зеленої 

реконструкції», яка базується на принципах низьковуглецевої економіки та 

екологічної стійкості. Міжнародне співробітництво та впровадження систем 

дистанційного моніторингу є критичними для оцінки та мінімізації 

довгострокових ризиків. 

Навіть у регіонах, віддалених від зони бойових дій, спостерігаються 

гострі екологічні проблеми, зумовлені зміною клімату та нераціональним 

природокористуванням. Гідроекосистеми Шацьких озер, які мають міжнародне 

значення, стикаються з процесами інтенсивної евтрофікації. Незважаючи на 

певне покращення рівня води в озері Світязь у 2024 році (181 см над умовним 

рівнем) завдяки понаднормовим опадам та ремонту гідроспоруд, екосистеми 

залишаються вразливими. Основною проблемою є уповільнений водообмін − у 

глибоких озерах, таких як Світязь, повне заміщення води триває 7–8 років, що 

сприяє накопиченню забруднювачів. 
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Дослідження вказують на зростання концентрації органічних забрудників 

та порушення водоохоронних зон через розорювання заплавних земель річок 

Вижівка, Рудка та інших. Збереження цих унікальних об'єктів потребує 

впровадження сучасного хіміко-екологічного моніторингу та суворого 

дотримання водного законодавства [1]. 

Досягнення Цілей сталого розвитку (ЦСР) до 2030 року залишається 

головним орієнтиром для наук про Землю. Оцінка прогресу у 2025 році показує, 

що світ все ще далеко від намічених показників: лише 17 % цілей перебувають 

у стані впевненого прогресу. Проте існують і успіхи, зокрема розширення 

доступу до електроенергії (92 % населення у 2023 р.) та зростання 

використання інтернету (68 % у 2024 р.), що створює базу для цифрового 

моніторингу довкілля [12]. 

Сучасний етап розвитку природничої географії та наук про Землю 

характеризується безпрецедентною інтеграцією технологій та посиленням 

інтердисциплінарних зв’язків. Головні наукові виклики − зміна клімату, 

деградація екосистем та екологічні наслідки воєнних конфліктів − вимагають 

переходу від описових методів до прогнозного моделювання та активного 

управління системами. 

Впровадження штучного інтелекту та цифрових двійників Землі дозволяє 

створювати точні сценарії розвитку подій на локальному та глобальному 

рівнях. Це потребує не лише нових обчислювальних потужностей, а й зміни 

епістемологічної парадигми в бік прозорості та відкритості даних. 

Дані IPCC AR6 вказують на необхідність негайних дій із пом’якшення 

наслідків потепління. Для географічної науки це означає пріоритетність 

досліджень у галузі адаптивного природокористування та відновлюваної 

енергетики. 

Пост-воєнне відновлення країни має стати взірцем «зеленої 

реконструкції», де науковий аналіз токсичної спадщини війни поєднується з 

інноваційними методами рекультивації та охорони природи. 
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Розуміння Землі як цілісної системи, де людство є невід’ємною частиною 

біосфери, вимагає нових форм міжнародного співробітництва та визнання 

цінності різноманітних систем знань. 
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