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Мета. Здійснити аналіз кліматичних змін у центральній частині Лісостепу, 
обґрунтувати доцільність відновлення і розширення зрошуваних меліорацій. 
Методи. Оцінку змін агрометеорологічних ресурсів території здійснювали 
методом математико-статистичного аналізу комплексних показників умов 
тепловологозабезпечення: кліматичний водний баланс і  гідротермічний 
коефіцієнт. Дані стаціонарного досліду обробляли методами системного 
узагальнення, кореляційного, економічного, розрахунково-порівняльного 
аналізів. Результати. Клімат регіону визначається достатнім рівнем 
забезпечення тепловими ресурсами та нестійким зволоження. У результаті 
стійкого підвищення температурного режиму забезпеченість активними 
температурами повітря підвищилася від 2880оС до  3300 – 3500оС, 
сумарний річний дефіцит водного балансу збільшився до 150 мм. Унаслідок 
цього в  регіоні у  32% випадків, тобто 3 роки з  10‑ти, спостерігаються 
сильно та середньо посушливі умови вегетаційного періоду. Коливання 
метеорологічних умов за роками безпосередньо впливає на  рівень 
урожайності польових культур, зокрема пшениці озимої і  буряків 
цукрових. Роки з  високою урожайністю сільськогосподарських культур 
характеризуються близьким до  оптимального рівнем природного 
вологозабезпечення. Установлено, що коефіцієнт варіації урожайності 
пшениці озимої за роками залежно від попередника і  фону удобрення 
може досягати 39, буряків цукрових  — 41%. Висновки. У лісостеповій 
зоні  забезпечити повніше використання потенціалу наявних 
агрометеорологічних (тепло, світло) і  хіміко-техногенних ресурсів можна 
за умови регулювання водного режиму з  обов’язковим урахуванням 
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Дослідженнями останніх десятиліть, прове-
деними в НМЦ «Водні ресурси і меліорація», 
і зокрема в Інституті водних проблем і меліо-
рації НААН, доведено, що меліоровані тери-
торії зон зрошення і осушення України харак-
теризуються досить високим агроресурсним 
потенціалом [1 – 6]. За усередненими бага-
торічними даними, продуктивність зональ-
них сівозмін на природному фоні родючості 
органогенних і мінеральних ґрунтів Полісся 
за основною і побічною продукціями відпо-
відно становить 40 і 45 к. од. ц / га, у Степу 
на чорноземі звичайному — 30 ц  к. од. / га. 
З поліпшенням поживного режиму цих ґрун-
тів продуктивність типових сівозмін зростає 
і становить відповідно 65, 75 і 40 ц к. од. / га, 
оптимізація сівозміни і  поживного режиму 
забезпечує 90, 100 і  50 ц  к. од. / га. На ме-
ліорованих землях додаткове регулювання 
водно-повітряного режиму органогенного 
ґрунту дає змогу отримувати 140 ц к. од./га, 
мінерального — 150, чорнозему звичайного 
в Степу — 130 ц к. од. / га [7 – 10].

Водночас були проведені дослідження 
щодо тенденцій змін клімату в різних ґрун-
тово-кліматичних зонах України [11,12]. 
Якщо в Степу такі зміни призводять до зни-
ження сприятливості умов вирощування 
усіх польових культур, то в  гумідній зоні 
спостерігаються позитивні тенденції в про-
дуктивності сільськогосподарських угідь. 
В  умовах лісостепової зони з  великою ві-
рогідністю прояву сприятливих і несприят-
ливих гідротермічних умов зазначені  тен-
денції дають підстави очікувати підвищення 
варіабельності або нестабільності продук-
тивності посівів і  прибутковості аграрного 
виробництва [13].

Станом на 1994 р. в Україні площа зрошу-
ваних земель становила 2604,9 тис. га. З них 

у  лісостеповій зоні в  межах Вінницької, 
Київської, Полтавської, Сумської, Тернопіль
ської, Харківської, Хмельницької, Черкаської 
та Чернівецької областей зрошувальною ме-
режею було охоплено 791,8 тис. га. Зокрема 
в Полтавській області загальна площа ме-
ліорованих земель становила 88  тис.  га, 
у  т. ч. 69  зрошувальних систем на  площі 
50,8 тис. га, на території Харківської області 
облікова площа меліорованих земель була 
94,2  тис.  га, з  них зрошуваних земель  — 
82,4  тис.  га, у Вінницькій області налічува-
лося 81,1 тис. га меліорованих земель, з них 
23,8 тис. га — зрошуваних угідь, у Черкаській 
області — 118,9 тис. га меліорованих земель, 
у тому числі, 63,2 тис. га зрошуваних, на те-
риторії Київської області площа меліорова-
них земель становила 232,7  тис.  га, з  них 
зрошуваних — 43,9 тис. га [14,15]. На жаль, 
стосовно можливості регулювання водно-по-
вітряного режиму ґрунту нині ці землі вико-
ристовують незадовільно, що за стрімкого 
погіршення умов зволоження потребує вжит-
тя відповідних заходів.

Мета досліджень — здійснити аналіз клі-
матичних змін в  центральній частині Лісо
степу, обґрунтувати доцільність відновлення 
і розширення площі зрошуваних земель.

Методика досліджень. Оцінку кліматичних 
змін проводили на основі значень кліматич-
ного водного балансу (КВБ) і гідротермічного 
коефіцієнта (ГТК). Для розв’язання постав-
лених завдань використовували багаторічні  
гідротермічні показники метеостанції Біла 
Церква (широта 49.78°; довгота 30.12°, ін-
декс ВМО 33464) та інформаційну базу ста-
ціонарного польового агротехнічного досліду 
Інституту біоенергетичних культур і цукрових 
буряків НААН «Пошук шляхів підвищення 
ефективної родючості ґрунту і врожайності 

інших факторів, що визначають високий рівень ефективної родючості 
ґрунту. Так, природний фон чорнозему типового глибокого малогумусного 
в П равобережному Лісостепу забезпечує продуктивність пшениці озимої 
на  рівні 4 т/га. За поліпшення умов живлення і  зволоження максимальна 
врожайність культури підвищується в 1,7 раза, а за оптимізації усіх факторів 
вона може бути збільшена в 2,5 раза. 

Ключові слова: агрометеорологічні ресурси, пшениця озима,  
продуктивність, оптимізація, вологозабезпечення.
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сільськогосподарських культур на базі поєд-
нання різних сівозмін і систем удобрення» [16]. 
Дослід закладено в 1973 р. на Білоцерківській   
дослідно-селекційній станції. Сівозміна: 1 — 
конюшина, 2 — пшениця озима, 3 — буря-
ки цукрові, 4 — горох, 5 — пшениця озима, 
6 — буряки цукрові, 7 — кукурудза на зелений 
корм, 8 — пшениця озима, 9 — буряки цукрові, 
10 — ячмінь. Обробіток ґрунту різноглибинний 
комбінований: глибока оранка на 28 – 30 см 
під буряки цукрові, на 20 – 25 см — під кормо-
ві, мілкий обробіток під зернові (12 – 15 см). 
Порівнювали системи удобрення: 1 — кон-
троль, 2 — N

50
P

66
K

66
 + 8 т/га гною. 

Ґрунт  — чорнозем типовий глибокий 
малогумусний крупнопилуватосередньо-
суглинковий з  умістом гумусу 3,6 – 4,1%, 
рухомих фосфору і  калію (за Чиріковим) 
відповідно 13 – 15 і 5 – 7 мг/100 г ґрунту, азо-
ту лужногідролізованого (за Корнфілдом) — 
12 – 14 мг/100 г ґрунту. 

Для оцінки коливань урожайності куль-
тур і  продуктивності сівозміни за роками 
використовували коефіцієнт варіації [17]. 
Розрахунковий коефіцієнт варіації (Kv) до-
сліджуваного показника може групуватися 
відповідно до прийнятої шкали якісної оцін-
ки: менше 15% — низький; 15 – 30 — серед-
ній; понад 30% — високий.

Природний фон родючості визначаєть-
ся у варіантах без добрив за показниками 
середньої за роками врожайності культур. 
Максимальний рівень продуктивності посі-
вів на  цьому фоні в  найсприятливіший за 
історію ведення досліду рік показує роль 
оптимізації водно-повітряного режиму ґрун-
ту. Середня за роки досліджень урожай-
ність за тривалого застосування органо-мі-
неральних систем удобрення свідчить про 
роль поліпшення поживного режиму ґрунто-
вого покриву. Максимальна продуктивність 
культур на фонах тривалого застосування 
добрив імітує одночасне покращення умов 
вологозабезпечення і живлення рослин.

Результати досліджень. Клімат регіо-
ну визначається достатнім рівнем забезпе-
чення тепловими ресурсами та нестійким 
зволоження. Середньорічна температура 
повітря за 1991 – 2018 рр. становила 9,0°С 
і  постійно зростала. За останні 10  років її 
значення лише в 2-х випадках було нижче 
9,5оС (рис. 1).

Завдяки стійкому підвищенню темпера-
турного режиму регіон відзначається зрос-
танням рівня забезпечення активними тем-
пературами повітря (вище 10°С). Так, якщо 
до  середини 90-х років минулого століття 
сума активних температур повітря стано-
вила в  середньому 2880°С, то нині вона 
коливається в межах 3300 – 3500°С. 

Ефективне використання теплових ре-
сурсів у  регіоні обмежується нестійкими 
умовами зволоження. Середньорічна кіль-
кість опадів за 1991 – 2018 рр. становить 
615 мм, і  їх загальна динаміка з  1991 р. 
спрямована на незначне зниження. 

Режим вологозабезпечення території 
і сільськогосподарських культур визначаєть-
ся не лише кількістю опадів, а й їх витрат-
ною частиною.Скажімо, у регіоні впродовж 
січня – квітня у  середньому випадає щомі-
сяця 35 – 40 мм опадів, що в сумі становить 
майже 150 мм. За цей період потенційне 
сумарне випаровування у  середньому  — 
140 мм (рис. 2).
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Рис. 2. Потенційне сумарне випаровування за 
місяцями у 1991 – 2018 рр., мм:   — за місяць; 

 — за наростаючим підсумком (для рис. 2,3)
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Рис. 1. Динаміка середньорічної темпера
тури повітря, оС
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до підвищення температурного режиму ди-
наміка КВБ спрямована в  бік погіршення 
умов зволоження (рис. 4).

Для  оцінки умов зволоження вегетацій-
ного періоду в регіоні та ухвалення рішення 
щодо доцільності зрошення можна також 
використовувати й  ГТК (співвідношення 
суми опадів до суми активних температур 
повітря). Якщо на  початку 90‑х  років ми-
нулого століття ГТК вегетаційного періоду 
в середньому становив 1,4 і відповідав умо-
вам достатнього зволоження, то за останні 
4 роки він не перевищував 1, що відповідає 
посушливим умовам.

Окрім цього, за 1991 – 2018 рр. в регіоні 
у 32% випадків, тобто 3 роки із 10-ти, спо-
стерігаються сильно- та середньопосушливі 
умови вегетаційного періоду (табл. 1).

У 43% випадків відзначається достатній 
рівень зволоження у  вегетаційний період. 
Однак це не свідчить про те, що зникає по-
треба у водорегулюванні в окремі періоди 
розвитку рослин, адже ГТК дає уявлення про 
умови зволоження вегетаційного періоду за-
галом і не характеризує окремі його періоди. 

Проте вже на  кінець травня потенційне 
випаровування (за наростаючим підсумком) 
у  середньому сумарно переважає обсяги 
вологи, що надходить з опадами з початку 
року на  33 мм, а  на кінець червня дефі-
цит вологи вже становитиме 70  мм, лип-
ня — 127 мм (рис. 3). Це свідчить про те, 
що для  формування оптимального рівня 
продуктивності ранніх культур потрібно за-
безпечити додаткове надходження вологи 
в межах 1100 – 1300 тис. м3/га. 

До кінця вегетації пізніх культур (сер-
пень – вересень) у  зв’язку зі  значним рів-
нем випаровування (евапотранспірації) 
дефіцит зволоження ще зростає і досягає 
165 – 175  мм. Тобто зрошувальна норма 
для  забезпечення урожайності сої в  ме-
жах 4 – 4,5  т/га, кукурудзи на  зерно  — 
12 – 14 т/га зростатиме до 1600 – 1800 м3/га.  
Розрахунки, наведені на  рис. 3,  4, є ос-
новою для  визначення зрошувальних 
і  поливних норм залежно від виду сіль-
ськогосподарських культур. Загалом у  ре-
гіоні в  зв’язку зі  збереженням тенденції 
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1. Частота повторень різних рівнів зво
ложення у  вегетаційний період (квітень –  
вересень) за 1991 – 2018 рр.

ГТК Ступінь посушливості Частота, %

Менше 0,7 Сильно посушливо 7
0,71 – 1,00 Середньо посушливо 25
1,01 – 1,20 Слабке зволоження 25
1,21 – 1,80 Достатнє зволоження 43
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Отже, зміни метеорологічних умов за ро-
ками безпосередньо впливають на  рівень 
урожайності польових культур, що під-
тверджується результатами регіонального 
польового стаціонарного досліду, де інші 
фактори виробництва впродовж тривалого 
періоду залишаються незмінними. 

Скажімо, на 9-му році досліджень (рис. 5) 
відзначалася відносно висока врожайність 
пшениці озимої, яка становила від 35,2 ц/га  
на  фоні природної родючості ґрунту (без 
застосування добрив) до 75,4 ц/га за орга-
но-мінеральної системи удобрення (табл. 2). 

У 1994 р., спостерігалося значне знижен-
ня її врожайності: на фоні природної родю-
чості ґрунту  — до  8,2 ц/га, на  удобрених 
ділянках — до 16 ц/га. 

Аналіз агрометеорологічних умов за-
значених років засвідчив, що річна сума 
опадів у  високоврожайному 1993 р. ста-
новила 756 мм, ГТК вегетаційного періоду 
відповідав вологим умовам — 1,6, а річний 
кліматичний водний баланс був позитивним 
і становив 135 мм. У 1994-му маловрожай-
ному році агрометеорологічні умови значно 
різнилися: річна сума опадів була 592 мм 
(на 22% менше, ніж у 1993 р.), ГТК — 1,2 
(на 25% нижчий), а дефіцит КВБ року ста-
новив 86 мм. 

Аналогічна ситуація і стосовно  врожай-
ності буряків цукрових. Скажімо, у помірно 
вологому 2002 р. її рівень у 2,5 раза пере-
вищував показник 2003 р., який характери-
зувався значним дефіцитом вологи.

2. Вплив агрометеорологічних умов на врожайність культур та її варіабельність

Рік
Середньорічна 
температура 
повітря, оС

Річна сума 
опадів, мм

ГТК вегетаційного 
періоду

Річний КВБ, 
мм

Урожайність, ц/га

без добрив з добривами

Пшениця озима,  Кv=16 – 39%

1993 7,4 756 1,6 135 35,2 75,4
1994 8,5 592 1,2 -86 8,2 16,0

Буряки цукрові, Кv=16 – 41%

2002 9,4 699 1,54 -38 342 412
2003 8,4 547 0,91 -139 135 165

 Унаслідок кліматичних змін дефіцит 
КВБ в  зоні Центрального Лісостепу за 
1991 – 2018 рр. збільшився на 150 мм, а гід-
ротермічний коефіцієнт вегетаційного 
періоду знизився з  1,5 (достатнє зволо-
ження) до  1 (середньо посушливі умови). 
Установлено, що в грунтово-кліматичних 
умовах Правобережного Лісостепу про-
дуктивність посівів усіх культур визна-
чається особливостями погодних умов 
окремого року і  вирізняється високою не-
стабільністю. Міжрічний коефіцієнт варіації 

урожайності пшениці озимої за роками за-
лежно від попередника і  фону удобрення 
коливається у  межах 16 – 39, буряків цу-
крових — 16 – 41%. Максимальна реалізація 
потенціалу наявних агрометеорологічних 
(тепло, світло) і  хіміко-техногенних ре-
сурсів у регіоні досліджень можлива лише 
за умови регулювання водного режиму 
з обов’язковим урахуванням інших факто-
рів, що визначають високий рівень ефек-
тивної родючості ґрунту.
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Цель. Осуществить анализ климатических изме-
нений в центральной части Лесостепи, обосновать 
целесообразность восстановления орошаемых 
мелиоративных систем. Методы. Оценку измене-
ний агрометеорологических ресурсов территории 
осуществляли методом математико-статистическо-
го анализа комплексных показателей условий те-
пловлагообеспечения: климатический водный баланс 
и гидротермический коэффициент. Данные стацио-
нарного опыта обрабатывали методами системно-
го обобщения, корреляционного, экономического, 
расчетно-сравнительного анализов. Результаты. 
Климат региона определяется достаточным уровнем 
обеспечения тепловыми ресурсами и неустойчивым 
увлажнения. Вследствие устойчивого повышения 
температурного режима обеспеченность активны-
ми температурами воздуха увеличилась от 2880 °С  
до  3300 – 3500°С, суммарный годовой дефицит 
водного баланса возрос до 150 мм. В результате 
в регионе в 32% случаев, то есть 3 года из 10-ти, 
наблюдаются сильно и средне засушливые условия 
вегетационного периода. Колебания метеорологиче-
ских условий по годам напрямую влияют на уровень 
урожайности полевых культур, в частности пшеницы 
озимой и свеклы сахарной. Годы с высокой урожай-
ностью сельскохозяйственных культур характеризу-
ются близким к оптимальному уровню естественного 
влагообеспечения. Установлено, что коэффициент 
вариации урожайности пшеницы озимой по годам 
в зависимости от предшественника и фона удобре-
ния может достигать 39, свеклы сахарной — 41%. 
Выводы. В лесостепной зоне максимальная реа-
лизация потенциала имеющихся агрометеорологи-
ческих (тепло, свет) и химико-техногенных ресурсов 
возможна только при условии регулирования водного 
режима с обязательным учетом других факторов, 
определяющих высокий уровень эффективного пло-
дородия почвы. Так, природный фон чернозема ти-
пичного глубокого малогумусного в Правобережной 
Лесостепи обеспечивает урожайность пшеницы 
озимой на уровне 4 т/га. При улучшении условий 
питания и увлажнения максимальная урожайность 
культуры повышается в 1,7 раза, а при оптимизации 
всех факторов она может быть увеличена в 2,5 раза. 

Ключевые слова: агрометеорологические 
ресурсы, пшеница озимая, продуктивность, 
оптимизация, влагообеспечение.
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Justification of irrigation restoration in the 
central forest-steppe taking into account the 
climate change trend

The purpose. To carry out an analysis of cli-
matic changes in the central part of the Forest-
Steppe, to justify the feasibility of restoring irrigat-
ed drainage systems. Methods. Assessment of 
changes in the agrometeorological resources of 
the territory was carried out by the method of math-
ematical-statistical analysis of complex indicators 
of heat and moisture conditions: climate water bal-
ance and hydrothermal coefficient. The stationary 
experiment data were processed by the methods 
of system generalization, correlation, economic, 
calculation, and comparative analyses. Results. 
The climate of the region is determined by a suf-
ficient level of heat resources and unsustainable 
moisture. Due to a steady increase in the tempera-
ture regime, the supply of active air temperatures 
increased from 2880 °C to 3300-3500 °C, the total 
annual deficit of the water balance increased to 
150 mm. As a result, in 32% of cases, that is, 3 
years out of 10, in the region strong and mod-
erate arid conditions of the growing season are 
observed. Fluctuations in meteorological conditions 
over the years directly influence the yield of field 
crops, in particular, winter wheat and sugar beet. 
Years with high crop yields are characterized by 
close to optimal levels of natural moisture supply. 
It has been established that the coefficient of varia-
tion of winter wheat yield over the years depending 
on the predecessor and the background of fertilizer 
can reach 39, sugar beet — 41%. Conclusions. 
In the forest-steppe zone, the maximum realization 
of the potential of the existing agrometeorological 
(heat, light) and chemical-technogenic resources 
is possible only if the water regime is regulated 
with the obligatory consideration of other factors 
determining a high level of effective soil fertility. 
So, the natural background of the typical deep 
low-humus chernozem in the Right-Bank Forest-
Steppe provides the yield of winter wheat at the 
level of 4 t/ha. With the improvement of nutrition 
and moisture conditions, the maximum crop yield 
increases 1.7 times, and with the optimization of 
all factors, it can be increased 2.5 times.

Key words: agrometeorological resources, winter 
wheat, productivity, optimization, moisture supply.
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