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Клімат суттєво впливає на формування урожаю 

сільськогосподарських культур. Він значною мірою визначає середній 

рівень урожайності, її між річну мінливість і просторову структуру. 

Щорічно через глобальне потепління у світі втрачається понад 

1 млн. сільськогосподарських угідь. Зокрема, Україна за 40 років 

втратить близько 12–14 % таких земель,за той же час Євросоюз – 

майже 30 % орних площ. Виходячи з цих двох критеріїв, експерти 

Української аграрної конфедерації зробили висновок, що Україна в 

2050 році буде забезпечувати експорт не менш як 45 млн. т зерна, що 

становитиме приблизно 15 % світового експорту. 

Наслідки надто безпрецедентно швидкого процесу зміни 

клімату представляють собою широкий спектр різноспрямованих та 

різномасштабних явищ. Враховуючи інерційний характер такої 

системи як сільське господарство та її залежність від погодних умов, 

уже зараз необхідне прийняття своєчасних та адекватних рішень щодо 

складних проблем, зумовлених змінами клімату. Сільське 

господарство являє собою «цех під відкритим небом», його відрізняє 

від інших галузей народного господарства особлива вразливість до 

змін клімату [2]. 

Результати моніторингу кліматологічних полів температури та 

атмосферних опадів дозволяють стверджувати, що глобальне 

антропогенне потепління прискорюється. В зв'язку з очікуваним 

підвищенням температури повітря Північної півкулі продовольча 

безпека України в значній мірі буде залежати від того, наскільки 
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ефективно адаптується сільське господарство до очікуваних змін 

клімату, майбутніх агрокліматичних умов вирощування 

сільськогосподарських культур. Тому проблема оцінки впливу 

очікуваних змін клімату на агрокліматичні умови вирощування, 

продуктивність та валові збори урожаю сільськогосподарських 

культур України є дуже актуальною. 

Вирішення цієї проблеми пов’язують з розвитком методів 

математичного моделювання продуційного процесу 

сільськогосподарських культур. У зв'язку з цім спостерігається 

відродження інтересу до моделювання формування урожайності в 

залежності від погодних умов та інших змін та використання цих 

моделей для прогнозування можливих наслідків впливу кліматичних 

змін на урожайність сільськогосподарських культур [2]. 

Мета досліджень - дати оцінку агрокліматичних умов 

вирощування цукрового буряку в Тернопільській області за  умов  

змін клімату.  

Детальний аналіз агрокліматичних умови вирощування 

цукрового бурякувиконувався на матеріалах середніх багаторічних 

спостережень за період з 1986 по 2005 рр. у відповідності з 

агрокліматичним довідником України на прикладі Тернопільської 

області. Виконувались розрахунки агрокліматичних умови 

вирощування цукрового бурякуза моделлю, розробленою 

А.М. Польовим. Для оцінки можливих змін клімату було використано 

2 сценарії: «помірний» - А1В, який передбачає рівновагу між усіма 

джерелами енергії, та «жорсткий» - А2, якийпередбачаєневизначеності 

стосовно визначальних факторів і базується на використанні різних 

концепцій моделювання, які застосовують аналогічні припущення 

стосовно визначальних факторів[1-4]. Розрахунки виконувались за два 

проміжки часу з 2011 по 2030 рр. (перший розрахунковий період), та 

2031 – 2050 рр.(другий розрахунковий період). 

Одним із найпростіших методів відображення можливих змін 

у кліматичному режимі будь-якої метеорологічної величини є 

порівняння з минулими даними, зокрема, середніми багаторічними 

величинами за базовий період. В даному дослідженні за базовий 

береться період з 1986 по 2005 рр. 

Результати розрахунків за базовими та кліматичними 

сценарними (за реалізації сценарію зміни клімату А2) даними наведені 

у табл. 1. За даними 1986–2005 рр. (базовими), терміни сівби 
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цукрового буряку майже співпадають з датами переходу температури 

повітря через 10С. Поява сходів цукрового буряку спостерігається 

при накопиченні суми активних температур близько 190С після 

сівби. Сходи з’являються в Тернопільській  області - 6 травня.  

За умов реалізації сценарію зміни клімату А2 за перший 

сценарний період терміни сівби цукрового буряку змістяться на 

раніші строки. У Тернопільській області сівбу проводитимуть 18 

квітня, тобто на два дні раніше за базові строки. Відповідно змістяться 

і строки появи сходів:  всього на один день .  

Аналізуючи результати досліджень за другий сценарний 

період, можна зробити такі висновки. Строки сівби на території  

Тернопільській  області в цьому випадку залишаться практично 

такими ж, як у перший період, тобто 18–19 квітня. Терміни появи 

сходів також майже не зміняться, і сходи будуть спостерігатись 4–5 

травня. Відповідно і різниці між базовим і другим кліматичним 

періодами на  цих територіях також не зміняться.  

Цукровий буряк – культура, яка може рости до кінця вересня, а 

в окремі роки (за умов відсутності сильних дощів або заморозків) – й 

до кінця жовтня [5]. У цей час активного росту маси коренеплоду вже 

не спостерігається, але суха, ясна та сонячна погода сприяє 

накопиченню цукру у коренеплоді. Тому за умов реалізації сценарію 

зміни клімату протягом обох сценарних періодів тривалість 

вегетаційного періоду цукрового буряку суттєво не зміниться, і згідно 

з біологічними  особливостями культури, буде складати не менше 15 

декад, починаючи з дати сходів. 

Порівняння сум температур за вегетаційний період цукрового 

буряку в умовах зміни клімату з таким же показником в базовий 

період показує, що ці суми зменшаться за рахунок зміщення початку 

вегетації на більш ранні терміни. Причому, зменшення сум активних 

температур у перший кліматичний період буде більш суттєвим, ніж у 

другий. Так, у Тернопільській області суми температур у 2011–2030 

рр. будуть на 150 °С менші, ніж у базовий період, тоді як у другий 

сценарний період ця різниця складатиме лише 90 °С. 

Аналізуючи середню за вегетаційний період температуру за 

обидва сценарних періоди, можна сказати, що за умов зміни клімату 

вегетація цукрового буряку на більшості території дослідження буде 

проходити при несуттєвому зниженні температурного режиму, тобто в 

більш сприятливих умовах для формування бурячиння та 
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коренеплодів. Дещо прохолоднішим буде вегетаційний період в 2011–

2030 рр. (його середня температура буде на 0,9–1,0°С нижче базових 

умов). Середня температура вегетаційного періоду в другий 

розрахунковий період буде на 0,5–0,7 °С нижче кліматичної норми. 

В цілому можна сказати, що за реалізації сценарію А2 

температурні умови вегетаційного періоду цукрового буряку суттєво 

не зміняться і залишаться вельми сприятливими для вирощування цієї 

важливої сільськогосподарської культури. 

Для оцінки вологозабезпеченості вегетаційного періоду 

цукрового буряку аналізувались такі ж періоди, як і для 

теплозабезпеченості. При цьому розглядались такі показники: сума 

опадів за період в абсолютних одиницях та у відсотках від 

середньобагаторічної кількості (кліматичної норми), сумарне 

випаровування, випаровуваність та вологозабезпеченість. Результати 

розрахунків також наведені у табл.1. 

У відповідності до кліматичного сценарію у режимі опадів 

відбудуться суттєві зміни. Так, у Тернопільській  області очікується 

збільшення кількості опадів у перший кліматичний період. Однак це 

збільшення буде вкрай несуттєве (відповідно 4 та 2 %). Зменшення 

кількості опадів також очікується у Тернопільській  області, але у 

другий кліматичний період. Однак це зменшення буде також вкрай 

несуттєвим (відповідно 1 та 3 %). Таким чином, можна зробити 

висновок, що у Тернопільській області режим опадів згідно із 

сценарієм А2 практично не зміниться в порівнянні з кліматичною 

нормою – базовим періодом. 

На території Тернопільській ї області величина сумарного 

випаровування складає 375 мм і практично не зміниться за 

кліматичними сценаріями. Величина випаровуваності за умов 

реалізації сценарію А2зменшиться по всій досліджуваній території, що 

свідчить про деяке зменшення посушливості впродовж вегетації 

цукрового буряку, що буде зумовлено перш за все зміщенням строків 

посіву в бік більш ранніх термінів. Великі зміни очікуються у 

Тернопільській області, тут різниця між базовим та сценарними 

варіантами складе від 89 мм до 42 мм відповідно.  

Одним з основних показників, що характеризують умови 

зволоження вегетаційного періоду будь-якої сільськогосподарської 

культури, є вологозабезпеченість, тобто відношення величини 

сумарного випаровування до величини випаровуваності.  
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Таблиця 1 

 Порівняльна оцінка середніх багаторічних агрокліматичних умов 

вегетаційного періоду цукрового буряка з умовами за 

кліматичним сценарієм А2 

 

Пері

од 

Дата Сума 

актив-

них 

темпе

-ратур 

за 

веге-

тацій-

ний 

період

, С 

Сере

-дня 

темп

е-

рату

ра 

за 

веге-

тацій

-ний 

періо

д, С 

Сума 

опадів 

Су-

мар

не 

ви-

пар

ову

-

ван

ня, 

мм 

Ви-

па-

ро-

вув

а-

ніс

ть, 

мм 

Воло

-

гоза-

безп

е-че-

ність

, 

% 

сум

аоп

а-

дів, 

мм 

у 

відсо

т-ках 

від 

клім

атич 

ної 

нор-

ми 

сівб

а 

сход

и 

1986

–

2005 

рр. 

20.0

4 

06.05 2725 16,6 360 100 375 606 62 

2011

–

2030 

рр. 

18.0

4 

05.05 2575 15,6 373 104 375 651 58 

Різн

иця 

-2 -1 -150 -1,0 13 4 0 -89 -4 

2031

–

2050 

рр. 

18.0

4 

04.05 2635 16,1 356 99 367 564 65 

Різн

иця 

-2 -2 -90 -0,5 -4 -1 -8 -42 3 

 

Величина вологозабезпеченості за базовими даними складає: у 

Хмельницькій області – 62%. За умов зміни клімату у перший 

кліматичний період ці величини складатимуть 58%. За умов зміни 

клімату в другий кліматичний період ці величини складатимуть 65%. 



215 

 

Таким чином, можна зробити висновок, що за умов реалізації 

сценарію зміни клімату А2 умови вегетації цукрового буряку в 

Тернопільській області покращаться. Вегетація проходитиме на фоні 

дещо знижених температур повітря та покращення умов зволоження.  

Результати розрахунків за базовими та кліматичними даним 

наведені (зареалізації сценарію зміни клімату А1В) у табл. 2. 

Терміни сівби цукрового буряку майже співпадають з датами 

переходу температури повітря через 10 °С і припадає на 20 квітня . 

Поява сходів цукрового буряку, як показали наші розрахунки, 

спостерігається при накопиченні суми активних температур близько 

190С.  

Величина вологозабезпеченості за базовими даними складає: у 

Тернопільській області – 62%. За умов зміни клімату у перший 

кліматичний період ці величини складатимуть 58%. За умов зміни 

клімату в другий кліматичний період ці величини складатимуть 65%. 

Тернопільській Тернопільській – 62%. За умов зміни клімату у 

перший кліматичний період ці величини складатимуть 58%. За умов 

зміни клімату в другий кліматичний період ці величини складатимуть 

65%. Тернопільській області на 6 травня.  

За умов реалізації сценарію зміни клімату А1В за перший 

сценарний період терміни сівби цукрового буряку змістяться на більш 

ранні строки. У Тернопільській  області терміни сівби зміняться – 

сівбу тут проводитимуть 14 квітня, тобто на 6 днів раніше за базові 

строки. Відповідно змістяться і строки появи сходів  на 4 дні.  

Аналізуючи результати досліджень за другий сценарний 

період, можна зробити такі висновки. Сівба на всій території 

дослідження у порівнянні з базовими умовами ще більше зсунеться на 

більш ранні строки, а саме на 8 днів. Терміни появи сходів на цій 

території також суттєво зміняться, і сходи будуть спостерігатись 29–

30 квітня, тобто на один – два тижні раніше за базовий період.  

Порівняння сум температур за вегетаційний період цукрового 

буряку  в умовах зміни клімату за сценарієм А1В з таким же 

показником в базовий період показує, що ці суми зростуть, не 

дивлячись на зміщення початку вегетації на більш ранні терміни. 

Температурний фон у цьому випадку буде дещо вище, і за 

вегетаційний період цукрового буряку (умовно він складатиме 150 

днів після сходів) будуть накопичуватись більші суми температур. 

Причому, збільшення сум активних температур у перший кліматичний 
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період буде менш суттєвим, ніж у другий. Так, у Тернопільській 

області суми температур за період 2011–2030 рр. будуть лише на 19 °С 

більше, ніж у базовий період, тоді як у другий період ця різниця 

складатиме вже 99°С.  

 

Таблиця 2 
Порівняльна оцінка агрокліматичних умов вегетаційного періоду 

цукрового буряку за кліматичним сценарієм А1В 

 

Періо

д 

Дата Сума 

акти-

вних 

темпе

-

ратур 

за 

вегет

а-

ційни

й 

періо

д, С 

Сере

дня 

темп

ера-

тура 

за 

вегет

а-

ційни

й 

періо

д, С 

Сума опадів Сума

рне 

випа

ро- 

вуван

ня, 

мм 

Вип

а-

ров

ува-

ніст

ь, 

мм 

Воло

-го-

забез

-

пече-

ність, 

% 

су-

ма 

опа

дів, 

мм 

у від-

сот-

кахві

д 

кліма

-тич-

ноїно

рми 

сівба сход

и 

1986

–

2005 

рр. 

20.04 06.05 2725 16,6 360 100 375 606 62 

2011

–

2030 

рр. 

14.04 02.05 2744 17,0 333 93 381 615 62 

Різни

ця 

-6 -4 19 0,4 -27 -7 6 9 0 

2031

–

2050 

рр. 

12.04 29.04 2824 17,5 339 94 381 641 59 

Різни

ця 

-8 -7 99 0,9 -21 -6 6 35 -3 

 

Аналізуючи середню за вегетаційний період температуру за 

обидва сценарних періоди, можна сказати, що за умов зміни клімату 
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вегетація цукрового буряку на більшості території дослідження буде 

проходити при несуттєвому підвищенні температурного режиму. 

Середня температура вегетаційного періоду в 2011–2030 рр. буде на 

0,4–0,8 °С вище від базових значень, а в період 2031–2050 рр. буде 

вище на 0,1–1,7 °С. 

В цілому можна сказати, що при реалізації сценарію А1В 

температурні умови вегетаційного періоду цукрового буряку в 

Тернопільській  області  залишаться вельми сприятливим для 

вирощування цієї важливої сільськогосподарської культури. 

Результати оцінки вологозабезпеченості вегетаційного періоду 

цукрового буряку наведені у табл. 2. У відповідності до кліматичного 

сценарію в режимі опадів відбудуться суттєві зміни.  

На досліджуваної території кількість опадів буде 

зменшуватись. Так, зменшення кількості опадів у перший 

кліматичний період на території Тернопільській області буде досягати 

7-12% від базового значення, а протягом другого кліматичного 

періоду 6-13%.  

На території Тернопільській ї області величина сумарного 

випаровування складатиме 375 мм і практично не зміниться в 

порівнянні з даними за базовий період. 

Величина випаровуваності за умов реалізації сценарію 

збільшиться по всій досліджуваній території, що свідчить про деяке 

збільшення посушливості впродовж вегетації цукрового буряку, що 

буде зумовлено перш за все зменшенням кількості опадів. На 

території Тернопільської області різниця між базовим та сценарними 

варіантами складе від 9 до 35 мм відповідно. 

Одним з основних показників, що характеризують умови 

зволоження вегетаційного періоду будь-якої сільськогосподарської 

культури, є вологозабезпеченість, тобто відношення величини 

сумарного випаровування до величини випаровуваності.  

Величина вологозабезпеченості за середніми багаторічними 

даними складає – 62%. За умов зміни клімату у перший кліматичний 

період ця величина складатиме 62%. За умов зміни клімату у другий 

розрахунковий сценарний період ці величини складатимуть 

відповідно 59%.  

При порівнянні величин вологозабезпеченості, розрахованих 

за кліматичними сценаріями, з базовими, можна зробити висновок, що 

на території Тернопільської області  вони трохи зменшаться, різниця 
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величин вологозабезпеченості між сценарними та базовим періодами 

складатиме 2–4 %. 

Таким чином, можна зробити висновок, що за умов реалізації 

сценарію зміни клімату А1В умови вегетації цукрового буряку  

суттєво не змінятися, але вегетація проходитиме на фоні дещо 

підвищених температур повітря. 

Значні зміни агрокліматичних умов вирощування цукрового 

буряку в Тернопільській області у зв'язку з очікуваними змінами 

глобального та регіонального клімату призведуть до зміни в першу 

чергу умов тепло - та вологозабезпеченості, а також світлового 

режиму протягом вегетаційного періоду. 

Такі умови вирощування зумовлять значну зміну показників 

фотосинтетичної діяльності посівів цукрового буряку: різко зміниться 

динаміка формування площі листкової поверхні та величини 

фотосинтетичного потенціалу, чистої продуктивності фотосинтезу та 

приростів біомаси посівів.  

Зміна цих складових формування урожаю призведе до значної 

зміни рівнів очікуваних за сценарієм А2 урожаїв цукрового буряку як 

за абсолютною величиною, так і по відношенню до сучасного рівня 

урожайності.  

За реалізації сценарію у перший період складуться умови, які 

будуть сприятливі для формування урожайності цукрового буряку в 

Тернопільській області. Агрокліматичні умови вирощування культури 

зумовлять зростання урожайності до 107–137 % від сучасного рівня у  

Тернопільській  області. Дещо меншим буде зростання урожайності у 

другий сценарний період. У Тернопільській  області воно становитиме 

116% від сучасного рівня. 

При реалізації сценарію у перший період складуться умови, які 

будуть несприятливими для формування урожайності цукрового 

буряку. Агрокліматичні умови вирощування культури спричинять 

падіння урожайності до 98 % від сучасного рівня у Тернопільській 

області.  

Дещо кращими будуть очікувані умови другого сценарного 

періоду. В Тернопільській області урожай дещо збільшиться (до 104–

108 % від базового рівня) або залишаться на рівні базових значень, 

тобто не зменшаться.  
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качественного урожая для удовлетворения потребности населения 
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