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ВПЛИВ ЗМІНИ КЛІМАТУ НА ПЛОЩІ 
ОСНОВНИХ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

У даній роботі проведено статистичний аналіз часового ряду площ мажоритарних культур за 20 років (з 1998 по 2020 

рр.), а також проаналізовано вплив агрокліматичних зон на площі вирощування основних культур. Зміни клімату, що 

найгостріше відчуваються у південних регіонах України, підвищують виробничий ризик в аграрній сфері через зміни тем-

ператури, режиму опадів та інших екстремальних погодних явищ. Історичні кліматичні дані свідчать про підвищення 

температури на території України, а прогнози клімату допускають подальше потепління, особливо на півдні України. 

На основі супутникових та статистичнх даних досліджено зміни земної поверхні для визначенних областей, для яких 

характерні найбільші зміни площ посівів основних типів сільськогосподарських культур. Для аналізу динаміки посівних 

площ у кліматичних зонах використовуються національні статистичні дані за 1998—2019 рр., карти класифікації зем-

ного покриву за 2016—2020 рр., дані про кліматичні зони по території України за 2000 та 2020 рр., а також контури 

адміністративних одиниць рівня NUTS2. Оскільки для багатьох районів немає статистичних даних за 2019—2020 рр. у 

зв’язку із реформуванням територіальних меж, замість статистичних даних використано посівні площі, отримані на 

основі супутникової інформації. Як додаткова та альтернативна інформація для аналізу посівних площ були використані 

карти класифікації посівів за 2016—2020 рр., отримані за власними технологіями глибинного навчання фахівцями Інсти-

туту космічних досліджень НАНУ та ДКАУ. Карти класифікації отримано з використанням відкритих супутникових 

даних програми Copernicus: SAR «Sentinel-1» та «Sentinel-2» з просторовим розрізненням 10 м. Порівняння статистичних 

даних зі значеннями площ посівів, отриманими за супутниковими даними, здійснюється з використанням метрики ста-

тистичного аналізу коефіцієнта кореляції (r). Для оцінки точності також використовується коефіцієнт детермінації R2 

між статистичною площею основних культур і площею за супутниковими даними.
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ВСТУП

Сільське господарство є найважливішим секто-

ром економіки України, і в період з 2005 по 2012 

рік його внесок у валовий внутрішній продукт 

країни становив у середньому 10 % [16].

Сільськогосподарське виробництво багато в 

чому залежить від погодних умов і, як наслідок, 
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Рис. 1. Екологічні зони України

від довгострокових тенденцій і змін кліматич-

них умов [9]. Висока мінливість погоди сприяє 

суттєвим коливанням врожайності, що спосте-

рігається в Україні, а зміни клімату підвищують 

виробничий ризик та загрозу майбутньому рос-

линництву через зміни температури, режиму та 

об’єму опадів і все частішим виникненням екс-

тремальних погодних явищ. Історичні кліматич-

ні дані свідчать про підвищення температури на 

території України, а прогнози клімату допуска-

ють подальше потепління, особливо на півдні 

України. Зміни клімату по-різному впливають 

на врожайність через кількість опадів і екстре-

мальні температури [11]. Наприклад, аномальні 

явища, такі як від’ємна температура восени або 

сильна спека навесні, можуть призвести до зна-

чних втрат врожаю пшениці [14]. Також відомо, 

що в усьому світі екстремальна спека призводить 

до значного зниження врожайності зернових [7], 

і є переконливі докази того, що частота екстре-

мальних явищ найближчим часом буде збільшу-

ватися у багатьох регіонах світу [10].

Проте українське сільське господарство може 

отримати і позитивний вплив змін клімату в де-

яких регіонах через підвищення зимових темпе-

ратур і збільшення зимових опадів, більш трива-

лого безморозного сезону і вищої концентрації 

CO2 [8]. Відповідно орні землі можуть розши-

рюватися, особливо на півночі України, але такі 

прогнози на даний момент є недостатньо визна-

ченими.

З огляду на вищенаведене, основною метою 

даного дослідження є оцінка впливу зміни по-

годних параметрів на врожайність та зміни за-

гальної площі кожної із мажоритарних сільсько-

господарських культур на території України.

ЕКОЛОГІЧНІ ЗОНИ

В Україні континентальний клімат супрово-

джується жарким літом і холодною зимою. 

Кількість опадів поступово зменшується, а тем-

пература підвищується з півночі на південь. На 

близко 48 % території країни містяться високо-

родючі чорноземи, і переважно у південних ре-

гіонах [2].

Кліматичні і грунтові умови дозволяють роз-

ділити Україну на три основні кліматичні зони, 

які характеризуються різними екологічними 
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умовами, важливими для сільськогосподарсько-

го виробництва [3]: змішаний ліс, лісостеп і степ 

(рис. 1). Дві інші зони в Україні, а саме Карпа-

ти на заході і Кримські гори на півдні в даному 

дослідженні не розглядалися з огляду на дуже 

низьку кількість посівних площ.

КЛІМАТИЧНІ УМОВИ

У порівнянні з діючою кліматичною нормою 

щороку середньорічна температура тримається 

на рівні 1-2° вище норми. За даними НАН Укра-

їни за останні десятиліття відбулося фактичне 

зміщення меж природно-кліматичних зон кра-

їни на 100…150 км на північ. Умови вегетації в 

традиційній підзоні північного степу (Дніпропе-

тровська, Кіровоградська області та ін.) за остан-

ні роки вже де-факто повинні бути віднесені до 

підзони південного степу [1].

За кліматичним режимом степова частина 

України поступово наближається до сухих суб-

тропіків, до якої, наприклад, належить терито-

рія Греції. Якщо теперішні тенденції зміни клі-

мату збережуться в найближчі 20 років, це стане 

реальною небезпекою фактичної втрати для ін-

тенсивного землеробства не тільки зони степу, 

але й понад половини площ орних земель Укра-

їни. За даними досліджень Китайської академії 

аграрних наук (Chinese Academy of Agricultural 

Sciences — CAAS) [15] спостерігається негатив-

ний тренд між врожайністю основних культур 

та середніми максимальними та мінімальними 

температурами за вегетаційний період. Це може 

призводити до необхідності зрошення навіть та-

ких культур, які раніше цього не потребували, 

наприклад пшениці, що призведе до значного 

росту фінансових витрат. Саме тому аграрії змі-

нюють спектр культур на такі, що мають більшу 

економічну доцільність.

В той же час зміни клімату та зміщення кліма-

тичних зон можуть мати для аграрного сектору 

також і позитивні наслідки. Саме тому в останні 

роки в Україні створюються умови для вирощу-

вання двох врожаїв за один сезон і не тільки у 

південних, а й у північних областях. Такі резуль-

тати на основі аналізу супутникової інформації 

отримали фахівці Інституту космічних дослі-

джень НАНУ-ДКАУ [5].

Супутникові дані дають можливість відслід-

ковувати зміни земної поверхні та робити пев-

ні аналітичні висновки на основі результатів 

аналізу. На основі супутникових даних можна 

отримати карти класифікації сільськогосподар-

стких культур і аналізувати, як вони змінюються 

в різних кліматичних зонах України. Такі зміни 

насправді відбуваються, і у ході досліджень було 

визначено області, для яких характерні най-

більші зміни площ посівів для основних типів 

культур. Цей важливий економічний показник 

можна враховувати в державному управлінні та 

статистиці.

ВХІДНІ ДАНІ

Для аналізу динаміки посівних площ віднос-

но кліматичних зон використовувалися націо-

нальні статистичні дані за 1998—2019 рр., карти 

класифікації земного покриву за 2016—2020 рр., 

дані про кліматичні зони по території України за 

2000 та 2020 рр., а також контури адміністратив-

них одиниць рівня NUTS2 (рівень областей).

На рис. 2 зображено зміщення кліматичних 

зон на території Україні.

Офіційні статистичні дані використовували-

ся на рівні районів для основних мажоритарних 

культур України (пшениця, соняшник та куку-

рудза). Для 2019—2020 рр. статистичних даних 

для багатьох районів немає у зв’язку із рефор-

муванням територіальних меж. Тому замість 

статистичних даних використано посівні площі, 

отримані за супутниковою інформацією.

Як додаткову та альтернативну інформацію 

для аналізу посівних площ використано карти 

класифікації посівів за 2016—2020 рр., отримані 

за власними технологіями глибинного навчан-

ня фахівцями Інституту космічних досліджень 

НАНУ та ДКАУ [4]. Використані карти класи-

фікації отримано з використанням відкритих 

супутникових даних програми Copernicus: SAR 

«Sentinel-1» та «Sentinel-2» з просторовим роз-

різненням 10 м. Карти отримано у межах про-

єктів Світового Банку та “Support to Agriculture 

and Food Policy Implementation” (SAFPI) [4, 6], 

що фінансувався Європейським союзом. Для 

перевірки достовірності карт класифікації для 

оцінки площ проведено їхнє порівняння зі ста-
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Рис. 2. Зміни меж кліматичних зон України

Таблиця 1. Регіони, на які впливають кліматичні зміни

Область Райони

Територія A

Волинська Турійський

Житомирська Баранівський, Брусилівський, Хорошівський, Ємільчинський, Коростенський, Коро-

стишівський, Лугинський, Малинський, Радомишльський, Пулинський, Черняхівський

Київська Бородянський, Броварський, Вишгородський, Києво-Святошинський, Макарівський

Львівська Бродівський, Радехівський, Сокальський

Рівне Демидівський, Дубенський, Здолбунівський, Острозький, Радивилівський

Сумська Середино-Будський, Шосткинський, Ямпільський

Хмельницька Славутський

Чернігів Бобровицький, Борзнянський, Козелецький, Коропський, Корюківський, Ніжинський, 

Носівський, Сосницький

Територія B

Кіровоградська Гайворонський, Голованівський, Новоархангельський, Світловодський, Ульяновський

Одеська Ананівський, Балтський, Подільський, Окнянський, Савранський

Полтавська Великобагачанський, Глобинський, Диканський, Зіньківський, Карлівський, Козельщинсь-

кий, Котелевський, Кременчуцький, Полтавський, Решетилівський, Семенівський, Чутівсь-

кий, Шишацький

Харківська Богодухівський, Вальківський, Великобурлуцький, Вовчанський, Дергачівський, Зміївсь-

кий, Золочівський, Коломацький, Краснокутський, Нововодолазький, Печенізький, Хар-

ківський, Чугуївський, Шевченківський

Черкаська Городищенський, Звенигородський, Золотоніський, Кам’янський, Катеринопільський, 

Корсунь-Шевченківський, Лисянський, Маньківський, Смілянський, Тальнівський, Уман-

ський, Черкаський, Чигиринський, Чорнобаївський, Шполянський
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тистичними даними на рівні районів України за 

2016—2020 рр.

Для аналізу змін посівних площ мажоритар-

них культур виділено території, що перебували 

на перетині кліматичних зон, які змінилися. На 

рис. 3 червоними лініями зображено ідентифі-

ковані зони переходу кліматичних зон. У межах 

цих територій було обрано райони, 80 % від пло-

щі яких потрапили у межі переходу кліматичної 

зони. Верхня частина (A) — це зміна полісся на 

лісостеп, нижня частина (B) — зміна лісостепу 

на степ. У табл. 1 представлено площі окремо для 

території А та території В.

Як вже зазначалося вище, статистичні дані 

містять значні прогалини у 2019 та 2020 рр., тому 

для повноцінного аналізу часового ряду даних з 

2000 по 2020 рр. використано посівні площі по 

мажоритарних культурах, отримані за супутни-

ковими даними на основі методів глибинного 

навчання. Площі, отримані за картами класифі-

кації типів культур за 2016—2018 рр., порівню-

ються зі статистичними даними.

Після порівняння площ мажоритарних куль-

тур за картою класифікації зі статистичними 

даними та перевірки їхньої достовірності було 

проведено аналіз статистичних даних із допо-

вненою інформацією за супутниковими даними 

за 2016—2020 рр.

ОТРИМАНІ РЕЗУЛЬТАТИ

Порівняння статистичних даних із отримани-

ми площами посівів за супутниковими даними 

здійснювалось з використанням метрики ста-

тистичного аналізу коефіцієнта кореляції (r)
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де si — площа сільськогосподарських культур за 

супутниковими даними, а pi — площа за статис-

тичними даними, s і p — відповідні середні ариф-

метичні значення, n — кількість регіонів.

Для оцінки точності також було використано 

коефіцієнт детермінації R2 між статистичною 

площею основних культур і площею за супутни-

ковими даними:
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Рис. 3. Території на перетині кліматичних зон, які змінилися, та ділянки, які там розта-

шовані



35ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2022. Т. 28. № 2

Вплив зміни клімату на площі основних сільськогосподарських культур

Рис. 4. Порівняння площ за статистичними та супутниковими даними

Таблиця 2. Площі, зайняті кукурудзою та соняшником по роках у зоні Полісся

Культура 1998 р. 1999 р. 2000 р. 2001 р. … 2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р.

Кукурудза 9194 8566 14104 21820 … 258902.1 271518.2 316996.1 108037.5

Соняшник 3773 5913 7980 3523 … 185612.6 188358.1 220390.5 130736

На рис. 4 зображено результати порівняння 

площ основних сільськогосподарських культур 

за статистичними та супутниковими даними. 

Видно, що значення коефіцієнта кореляції та 

регресійного показника перебувають у межах r = 

0.8…0.9 та R2 = 0.7…0.8. Аналізуючи ці показни-

ки, можна зробити висновок, що карти класифі-

кації на рівні країни є достовірною інформацією 

та можуть бути використані для державних орга-

нів влади як додаткова інформація до статистич-

них даних щодо посівних площ. 

Аналізуючи площі, зайняті основними куль-

турами на територіях A та B, можна зробити 

кілька висновків. Перший з них проілюстровано 
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Рис. 5. Зростання посівних площу кукурудзи та соняшнику на території А з 1998 по 2020 р.

на рис. 4. Як видно з табл. 2, починаючи з 1998 р. 

у зоні полісся значно зросли посівні площі куку-

рудзи та соняшнику.

Раніше агрокліматичні умови не дозволя-

ли використовувати ці культури у зоні полісся, 

оскільки вони не встигали дозріти за недостат-

ньої температури. Проте у зв’язку з кліматични-

ми змінами це стало можливим, а в деяких райо-

нах Львівської області на даний момент можна 

отримати два урожаї за сезон з одного поля. Таке 

дослідження також провадилось у межах проєк-

ту Світового Банку. У процесі досліджень було 

виявлено близько 4 тис. га посівної площі, на 

яких урожай було зібрано двічі за сезон.

Проте в умовах змін клімату трохи краще себе 

почуватимуть озимі культури. Позитивним фак-

тором для озимих зернових культур на тлі за-

гального підвищення температури повітря, яке 

відзначають в останні роки, є порівняно теплі 

зими, які дозволяють рослинам успішно перези-

мувати і навіть пройти певний етап у своєму роз-

витку. На рис. 5 зображено площі на досліджу-

ваних територіях для пшениці за 1998—2020 рр., 

з чого можна зробити висновок, що для пшени-

ці немає чіткої тенденції зміни площ внаслідок 

змін клімату.

ВИСНОВКИ

За результатами проведених досліджень можна 

зробити висновок, що у зоні полісся посівні пло-

щі кукурудзи збільшились на 98843 га, а соняш-

нику — на 126963 га, тоді як для степної зони ці 

значення дорівнюють 361551 і 473044 га для ку-

курудзи та соняшнику відповідно.

За проведеними дослідженнями та за резуль-

татами порівнянь статистичних даних з даними 

про посівні площі, які отримані на основі карт 

класифікації за супутниковою інформацією, 

можна дійти висновку, що супутникові дані мо-

жуть ефективно використовуватися спільно з 

іншими джерелами даних, зокрема статистич-

ними.

Дослідження виконувались в межах проєк-

ту Національного Фонду Досліджень України 

2020.01/0273 «Інтелектуальні моделі і методи ви-

значення індикаторів деградації земель на основі 

супутникових даних».
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IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE AREA OF MAJOR CROPS

In this work, a statistical analysis of the time series of areas of majoritarian crops for 20 years (from 1998 to 2020) is carried out, 

and the influence of agro-climatic zones on the area of cultivation of major crops is analyzed. Climate change is acutely felt 

in the southern regions of Ukraine, increasing the production risk in the agricultural sector through changes in temperature, 

precipitation, and other extreme weather events. Historical climatic data indicate an increase in temperature on the territory of 

Ukraine, and climate forecasts suggest further warming, especially in the south of Ukraine. 

Using satellite and statistical data, changes in the earth’s surface are investigated for certain areas, which are characterized by 

the greatest changes in crop areas for the main types of crops. To analyze the dynamics of cultivated areas in relation to climatic 

zones, we used national statistical data for 1998—2019, maps of the classification of land cover from 2016—2020, data on 

climatic zones on the territory of Ukraine for 2000 and 2020, as well as the contours of administrative units of the NUTS2 level. 

Since statistical data for many districts are not available for the period 2019—2020 due to the reform of territorial boundaries, 

we used instead cultivated areas obtained from open satellite records. As additional and alternative information for the analysis 

of acreage, crop classification maps for 2016—2020 were used, obtained by specialists of the Space Research Institute of the 

National Academy of Sciences of Ukraine and the State Space Agency of Ukraine from their own in-depth training technologies. 

We used classification maps obtained using open satellite data of the Copernicus program: SAR Sentinel-1 and Sentinel-2 

with a spatial resolution of 10 m. A comparison of statistical data and crop areas obtained from satellite data was carried out by 

applying the metric of statistical analysis of the correlation coefficient (r). To assess the accuracy, the coefficient of determination 

R2 between the statistical area of the main crops and the area according to satellite data was also applied.

Keywords: climate change, satellite data, deep learning, classification maps, Sentinel-1, Sentinel-2.




