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Вопросы развития АПК

Благодаря развитию аграрного производства в последние годы Украина вы�
шла на мировой рынок зерновых как один из мощнейших экспортеров. Чтобы удер�
жаться на достигнутых позициях, необходим стабильный рост производства зерна.
Формирование урожая зерновых культур связано с комплексом абиотических фак�
торов, среди которых важное место занимают природно�климатические условия.
Несмотря на значительное количество исследований, цель которых – установить
зависимость между метеорологическими факторами и биологической производи�
тельностью разных сельскохозяйственных культур, оптимальные показатели ме�
теорологических факторов для похожих агроклиматических условий колеблются в
широких пределах. Эта проблема остается актуальной и сейчас, поскольку потреб�
ность в периодическом уточнении оптимумов количества влаги и тепла будет су�
ществовать всегда в связи с изменением метеорологических условий. Эффектив�
ное развитие зернопроизводства требует научного обоснования рационального раз�
мещения посевных площадей для зерновых культур с учетом потенциальной
урожайности и климатических условий, которые за последние десятилетия суще�
ственно изменились. Это привело к изменению ассортимента выращиваемых зер�
новых и географии их расположения.

Вопросы зависимости урожайности культур от климатических факторов рассмат�
ривали В. Дмитренко [1], Л. Попытченко [2], В. Калиниченко [3], М. Барабаш [4],
В. Панников [5], Ю. Тарарико [6]. В частности, ученые отмечают, что в Украине в
последние годы ведутся работы по оценке реакции зерновых культур на изменение
климата и условий их выращивания [2]. Для более качественного информационного
обеспечения сельскохозяйственного производства, прогнозирования производитель�
ности отдельных культур целесообразно проводить исследования на локальном, ре�
гиональном и государственном уровнях [6]. Одна из проблем адаптации растений к
местным агроклиматическим условиям – установление оптимального уровня тепла
и влаги [2].

В связи с этим цель статьи – определить влияние метеорологических факторов
на урожайность зерновых культур в условиях разных регионов Украины, исследо�
вать корреляционную зависимость урожайности зерновых культур от метеороло�
гических факторов.

Влияние метеорологических факторов на урожайность зерновых культур уста�
навливалось с помощью корреляционно�регрессионного анализа. Мы исследовали
зависимость показателей урожайности зерновых от таких метеоданных, как средне�
месячные показатели температуры воздуха и количество осадков для наиболее важ�
ных месяцев вегетационного периода. Данные об урожайности зерновых культур взя�
ты из материалов Государственной службы статистики Украины, гидрометеорологи�
ческие данные – на сайте http://rp5.ua за период 1992–2014 гг.

Используя программный пакет Statistica, можно выделить группы областей, в
которых динамика изменений урожайности одинакова. Для исследований мы при�
менили методику кластерного анализа [7], в результате чего были получены три груп�
пы областей (рис. 1).

К первой группе (центральный регион) можно отнести Полтавскую, Киевскую,
Житомирскую, Черкасскую, Винницкую, Черниговскую и Сумскую области. Для них
характерны высокие показатели урожайности и темпов ее роста. Ко второй группе
(западный регион) принадлежат Волынская, Ривненская, Хмельницкая, Тернополь�
ская, Черновицкая, Ивано�Франковская и Львовская области. Для них характерны
средние показатели урожайности и темпов ее роста. К третьей группе (юго�восточ�
ный, или степной, кластер) относятся Харьковская, Донецкая, Днепропетровская,
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Запорожская, Кировоградская, Херсонская, Николаевская и Одесская области. Для
этой группы характерны низкие показатели урожайности и темпов ее роста. Закар�
патская и Луганская области и АР Крым в силу географического положения и осо�
бенностей климата характеризуются специфической динамикой урожайности и не
относятся к указанным кластерам. Выделенные нами кластеры зернопроизводства
отображают особенности климата и почвенного покрова соответствующих регионов.
Графическая иллюстрация проведенной классификации представлена на рисунке 1.
Учитывая географическое положение, Черновицкую область мы решили включить в
западный кластер, хотя это и не согласуется с результатами кластерного анализа.

Рис. 1. Кластерный анализ динамики урожайности зерновых
по областям Украины

Согласно статистическим данным, за последние 15 лет наивысшая урожайность
зерновых наблюдалась в Черкасской, Киевской, Черновицкой, Винницкой, Закар�
патской и Полтавской областях. Наибольшими темпами урожайность росла за этот
период в Сумской, Винницкой, Житомирской, Черкасской, Хмельницкой, Терно�
польской, Черновицкой, Киевской и Полтавской областях (рис. 2 и 3). Эти области
образуют основной регион производства зерна в Украине. В степной зоне прирост
урожайности был малозаметен. Поднять ее в этом регионе можно, только приме�
нив орошение. Таким образом, за последнее десятилетие заметно увеличилась роль
центральных областей Украины в формировании валового урожая зерновых, а вклад
областей степной зоны – уменьшился.

Если проанализировать динамику урожайности зерновых в разрезе регионов,
то следует отметить, что больше всего выросла средняя урожайность центрального
региона – с 27 ц/га до 50 ц/га (рис. 4), а средняя урожайность зерновых западного
региона – с 29 ц/га до 43 ц/га. В степном регионе рост урожайности зерновых не�
значителен – с 26 ц/га до 29 ц/га. Следовательно, в последние годы наблюдается
постоянное увеличение урожайности зерновых в Украине. Это оказалось возмож�
ным благодаря применению новейших агротехнологий крупнейшими зернопро�
изводителями. Вместе с тем происходят динамические изменения урожайности,
отображающие изменения климата в последние годы.

Межправительственная группа экспертов по изменению климата при ООН и
Всемирная метеорологическая организация регулярно предоставляют правитель�
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ственным и общественным организациям материалы о наблюдении за изменения�
ми климата Земли. Согласно этой информации, с конца ХІХ и до начала ХХІ в.
глобальная температура воздуха повысилась приблизительно на 0,6°С. Средняя
скорость роста глобальной температуры до 1970 г. составила 0,05°С в течение деся�
ти лет, а в последние десятилетия она удвоилась. В период наиболее интенсивного
глобального потепления (1975–2000 гг.) почти на всей территории Украины наблю�
далось уменьшение амплитуды колебания осадков, а в начале ХХІ в. количество
осадков увеличилось [4] (рис. 4).

Рис. 2. Темпы ежегодного роста урожайности зерновых по областям Украины
в 1990–2014 гг.

Рис. 3. Доля валового сбора зерновых в Украине

Вегетационный период озимых зерновых начинается осенью и заканчивается
летом следующего года. Поскольку вегетация зимой прекращается, то наиболее
важными месяцами можно считать сентябрь, октябрь, апрель, май, июнь. Для ве�
гетации яровых культур важны только три последних месяца, каждый из которых
играет определенную роль в росте и развитии растений. Важность влияния погод�
ных условий можно выявить благодаря оценке корреляции урожайности с клима�

С
ум

ск
ая

В
и

н
н

и
ц

ка
я

Ж
и

то
м

и
рс

ка
я

Ч
ер

ка
сс

ка
я

Х
м

ел
ьн

и
ц

ка
я

Те
рн

оп
ол

ьс
ка

я

Ч
ер

н
и

го
вс

ка
я

К
и

ев
ск

ая

П
ол

та
вс

ка
я

Ч
ер

н
ов

и
ц

ка
я

И
ва

н
о�

Ф
ра

н
ко

вс
ка

я

Р
и

вн
ен

ск
ая

Л
ьв

ов
ск

ая

К
и

ро
во

гр
ад

ск
ая

Х
ар

ьк
ов

ск
ая

В
ол

ы
н

ск
ая

Л
уг

ан
ск

ая

Д
он

ец
ка

я

З
ак

ар
п

ат
ск

ая

Н
и

ко
ла

ев
ск

ая

Х
ер

со
н

ск
ая

З
ап

ор
ож

ск
ая

О
де

сс
ка

я

А
Р

 К
ры

м

Д
н

еп
ро

п
ет

ро
вс

ка
я

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0Т
ре

н
д 

ур
ож

ай
н

ос
ти

 (
ц

/г
а)

Области

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

Запад                            Центр                            Степь                           Другие

 – 1990 г.
 – 2013–2014 гг. (усредненно)

% 14,2
16,5

31,3

42,2 41,2

35,1

13,2

6,2



72

Научный журнал “Экономика Украины”. — 2016. —      6 (647)

тическими факторами каждого месяца. Основные факторы – средняя месячная
температура и месячное количество осадков.

Рис. 4. Динамика урожайности зерновых в регионах Украины

Анализ климатических изменений в разных регионах Украины за последние
24 года позволил определить характерные особенности. Для первой группы – это
уменьшение осадков в апреле (на 10–30%). В некоторых областях (Полтавской,
Сумской) уменьшение количества осадков в апреле достигает 50%. Это сопро�
вождается увеличением среднемесячной температуры в апреле на 0,5–1,0°С. По�
хожие климатические изменения касаются и сентября. В некоторых областях (Жи�
томирской, Полтавской, Сумской, Черниговской) наблюдается увеличение сред�
немесячной температуры в октябре на 1,0°С. Наиболее заметное изменение для
областей западного региона – увеличение количества осадков в мае, в среднем –
на 30%.

Степной регион характеризуется уменьшением количества осадков в апреле на
30–50%. Повышение средней температуры в мае составляет 1,5°С. Для некоторых
областей (Днепропетровской, Запорожской, Одесской) это компенсируется уве�
личением количества осадков в мае на 20–30%. Между изменениями количества
осадков и средней температуры в степном регионе наблюдается отрицательная кор�
реляционная связь. Особенно заметна она для осенних месяцев (сентября, октяб�
ря), когда повышение средней температуры сопровождается уменьшением коли�
чества осадков.

Для определения влияния изменений климата на урожайность зерновых куль�
тур была применена методика корреляционного анализа. Весь временной промежу�
ток мы разбили на два равных отрезка длиной 12 лет (1992–2003 гг. и 2003–2014 гг.)
для выявления изменений и тенденций. Такой период наблюдений является доста�
точным для обеспечения статистической значимости коэффициента корреляции (r)
и его устойчивости относительно сдвигов временного окна [7].

Значимость коэффициента r определяют при сравнивании фактического зна�

чения t – критерия Стьюдента  с его табличным значением при

 степенях свободы (n – количество наблюдений).

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10
2000               2002                2004               2006                2008               2010                2012               2014

У
ро

ж
ай

н
ос

ть
 (

ц
/г

а)

Годы
1 – центральный регион  2 – западный регион  3 – степной регион

1

2

3

′

′



73

Вопросы развития АПК

Устойчивость коэффициента корреляции означает, что при передвижении
временного окна на 1 год вперед он будет изменяться несущественно. Для пери�
ода наблюдений n = 12 лет граница статистической значимости коэффициента
корреляции при уровне доверия 95% составляет |r| = 0,56, а при уровне доверия
75% |r| = 0,35.

Для указанных временных промежутков характерны следующие процессы:
– в 1990�е годы наблюдались распад коллективной системы сельскохозяйствен�

ного производства и обострение экологического кризиса, следствием чего стал рез�
кий спад зернопроизводства;

– в начале 2000�х годов в сельском хозяйстве Украины завершилась структур�
ная перестройка; крупные агрофирмы, агропромышленные предприятия благода�
ря использованию высокопродуктивного семенного материала и современных тех�
нологий достигли, начиная с 2001 г., заметного увеличения объемов зернопроиз�
водства;

– на стыке веков произошли значительные изменения климатических усло�
вий [4; 8].

Следует заметить, что из�за стохастического характера климатических процес�
сов климатические факторы месяца даже для соседних областей могут существен�
но отличаться. В первую очередь это касается количества осадков. Поэтому для более
четкого определения динамики изменений климатических факторов и их влияния
на урожайность зерновых целесообразно проводить анализ не по областям, а в раз�
резе выделенных нами регионов.

Анализ климатических факторов показал, что за последние 24 года для цент�
рального региона стало характерным уменьшение количества осадков в апреле и
осенью (в сентябре, октябре). Это сопровождается увеличением температуры в ве�
сенние и летние месяцы.

В западном регионе за этот период количество осадков осенью (в сентябре,
октябре) уменьшилось, а в мае – выросло. Для степного региона наблюдается рез�
кое уменьшение количества осадков в апреле и менее заметное – в июне. Средняя
температура мая – июня повысилась на 3–4°С.

Показатели коэффициента корреляции между урожайностью и усредненными
значениями климатических факторов для выделенных нами регионов Украины
приведены в таблице. В ней использованы следующие обозначения: R

4
 – количе�

ство осадков в апреле, T
4
 – среднемесячная температура в апреле, R

5
 – количество

осадков в мае, T
5
 – среднемесячная температура в мае, R

6
 – количество осадков в

июне, T
6
 – среднемесячная температура в июне, R

9
 – количество осадков в сентяб�

ре, T
9
 – среднемесячная температура в сентябре, R

10
 – количество осадков в октяб�

ре, T
10

 – среднемесячная температура в октябре.
Анализ таблицы позволяет сделать определенные выводы. Для центрального

региона Украины в 1992–2003 гг. важнейшим климатическим фактором была сред�
няя температура в июне – для высокой урожайности этот месяц должен был быть
прохладным. В 2003–2014 гг. важнейшими факторами были достаточно теплый ап�
рель, достаточное количество осадков в мае и их малое количество в октябре.

Для областей западного региона урожайность зерновых в 1990�е годы опреде�
лялась достаточным количеством осадков осенью, а апрель, напротив, должен был
быть малодождевым и прохладным. А в 2003–2014 гг. важнейшими факторами ста�
ли теплый апрель и малодождевой октябрь.

Урожайность зерновых в степном регионе в 1992–2003 гг. определяли дождли�
вые и прохладные май и июнь. В 2003–2014 гг. основными факторами, способство�

′

′
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вавшими высокой урожайности, стали дождливый и теплый апрель и дождливый и
прохладный май.

Коэффициент корреляции между урожайностью и климатическими факторами
для регионов Украины *

* Рассчитано по данным Государственной службы статистики Украины и метеостанций, расположенных

на территориях соответствующих областей Украины, за период 1992–20014 гг.

Обобщая изложенное, стоит сказать, что решающими для будущей урожай�
ности являются погодные условия апреля, мая и июня. Погодные условия осен�
них месяцев менее важны, хотя можно отметить рост роли климатических усло�
вий октября.

Таким образом, проведенные нами исследования свидетельствуют о заметных
изменениях климата в разных регионах Украины за последние 24 года в сторону
существенного потепления, сопровождаемого уменьшением количества осадков.
Эти изменения непосредственно влияют на изменения урожайности зерновых куль�
тур. Если в 1990�е годы основным зернопроизводящим регионом был степной, то в
последнее десятилетие первенство перешло к центральному региону. Области, вхо�
дящие в него, имеют самую высокую не только урожайность зерновых, но и дина�
мику ее роста. Эти изменения необходимо учитывать при планировании посевов
зерновых культур и организации соответствующей инфраструктуры для их обра�
ботки, хранения и продажи.
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