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Проаналізовано вплив сучасних кліматичних змін на врожайність зернових культур 
Львівської області на основі узагальнення наукових джерел, статистичних матеріалів, 
кліматичних показників, даних щодо динаміки температурного режиму, кількості атмос-
ферних опадів, запасів продуктивної вологи в ґрунті та змін вегетаційного індексу NDVI. 
Досліджено особливості трансформації агрокліматичних умов регіону в умовах посту-
пового підвищення середньорічної температури повітря, нерівномірного розподілу опадів 
і зростання частоти екстремальних погодних явищ. З’ясовано, що для Львівщини харак-
терне поєднання періодів надмірного зволоження з короткочасними посухами, що нега-
тивно позначається на водному режимі ґрунтів, стабільності проходження фаз вегетації 
та формуванні врожайності зернових культур. Встановлено, що підвищення температур-
ного фону частково сприяє подовженню вегетаційного періоду, однак одночасно посилює 
ризики теплового і водного стресу в критичні фази росту та розвитку рослин, зокрема 
під час колосіння, цвітіння й наливу зерна. Визначено, що для озимої пшениці та ячменю 
найбільш небезпечними є температурні аномалії у період формування генеративних органів, 
тоді як кукурудза особливо чутливо реагує на дефіцит ґрунтової вологи в період інтенсив-
ного росту та цвітіння. Проаналізовано міжрічну мінливість урожайності зернових куль-
тур у регіоні та показано її залежність від коливань температури, режиму зволоження 
і частоти екстремальних погодних явищ. Представлено узагальнення щодо зв’язку між 
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змінами температури повітря, станом рослинного покриву за показниками NDVI та про-
дуктивністю агроекосистем Львівської області. Встановлено, що нестабільність запасів 
продуктивної вологи впродовж вегетаційного періоду є однією з характерних ознак сучас-
них кліматичних трансформацій і виступає важливим чинником зниження стійкості вро-
жайності. Обґрунтовано, що за умов подальших кліматичних змін збереження стабіль-
ної продуктивності зернового господарства регіону потребує впровадження адаптивних 
агротехнологій, оптимізації структури посівних площ, використання кліматично стійких 
сортів, удосконалення систем управління вологою та застосування ґрунтозахисних заходів.

Ключові слова: температурний режим, режим атмосферних опадів, водний режим 
ґрунтів, агрокліматичні фактори, індекс NDVI, адаптивні агротехнології.

Kropyvka S.Y., Kalyn B.M., Khirivskyi P.R., Momut V.Ya. Impact of climate change on the 
yield of cereal crops in the Lviv region

The influence of current climate change on the yield of cereal crops in the Lviv region was 
analysed based on the generalisation of scientific sources, statistical data, climatic indicators, and 
information on the dynamics of temperature regime, precipitation amounts, soil productive moisture 
reserves, and changes in the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The transformation 
of agro-climatic conditions in the region under the conditions of gradual increase in the average 
annual air temperature, uneven distribution of precipitation, and increasing frequency of extreme 
weather events was investigated. It was found that the Lviv region is characterised by the alternation 
of periods of excessive moisture with short-term droughts, which negatively affects the soil water 
regime, the stability of vegetation phases, and the formation of cereal crop yields. It was established 
that the rise in temperature partly contributes to the extension of the growing season; however, it 
simultaneously increases the risks of heat and water stress during critical phases of plant growth 
and development, particularly during heading, flowering, and grain filling. It was determined that 
temperature anomalies during the period of generative organ formation are most critical for winter 
wheat and barley, while maize is particularly sensitive to soil moisture deficiency during the stages 
of intensive growth and flowering. The interannual variability of cereal crop yields in the region 
was analysed and its dependence on temperature fluctuations, moisture regime, and the frequency 
of extreme weather events was demonstrated. A generalisation of the relationships between changes 
in air temperature, vegetation cover condition according to NDVI indicators, and the productivity of 
agroecosystems of the Lviv region is presented. It was established that the instability of productive 
soil moisture reserves during the growing season is one of the characteristic features of modern 
climatic transformations and acts as an important factor reducing yield stability. It is substantiated 
that under conditions of further climate change, maintaining stable productivity of cereal production 
in the region requires the introduction of adaptive agricultural technologies, optimisation of crop 
structure, the use of climate-resilient varieties, improvement of moisture management systems, and 
the implementation of soil conservation measures.

Key words: temperature regime, precipitation regime, soil water regime, agroclimatic factors, 
NDVI index, adaptive agricultural technologies.

Актуальність теми дослідження. Кліматичні зміни є одним із ключових 
чинників трансформації сучасних агроекосистем, що безпосередньо впливають 
на продуктивність сільського господарства та стабільність продовольчого забез-
печення. Підвищення середньорічної температури повітря, зміна режиму атмос-
ферних опадів і зростання частоти екстремальних погодних явищ формують нові 
агрокліматичні умови ведення землеробства та зумовлюють підвищення ризиків 
нестабільної врожайності основних сільськогосподарських культур. Особливо 
чутливими до таких змін є зернові культури, продуктивність яких значною мірою 
залежить від температурного режиму, забезпеченості вологою та стабільності 
погодних умов у критичні фази розвитку рослин.

Для України проблема адаптації аграрного виробництва до кліматичних тран-
сформацій набуває особливого значення, оскільки зернове господарство є важли-
вою складовою національної продовольчої безпеки та аграрної економіки. У різ-
них природно-кліматичних зонах країни спостерігаються відмінності у характері 
проявів кліматичних змін, що зумовлює необхідність регіональних досліджень 
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їх впливу на продуктивність сільськогосподарських культур. Для західного регі-
ону України, зокрема Львівської області, характерними є зміни температурного 
режиму, нерівномірність опадів і зростання міжрічної мінливості погодних умов, 
що впливає на водний режим ґрунтів і формування врожайності зернових культур.

У зв’язку з цим дослідження впливу сучасних кліматичних змін на продук-
тивність зернових культур у Львівській області є важливим для оцінювання агро-
кліматичних ризиків, визначення тенденцій змін урожайності та обґрунтування 
напрямів адаптації аграрного виробництва до умов змінного клімату.

Постановка проблеми. Вплив кліматичних змін на сільськогосподарське 
виробництво має комплексний характер і проявляється через трансформацію 
температурного режиму, зміну режиму атмосферних опадів та зростання частоти 
екстремальних погодних явищ. Ці процеси безпосередньо впливають на функціо-
нування агроекосистем, продуктивність культур і стабільність аграрного виробни-
цтва. Підвищення температури повітря, нерівномірний розподіл опадів і частіші 
посухи або надмірні зливи можуть призводити до порушення фаз розвитку рос-
лин, деградації ґрунтів, ерозійних процесів і зниження врожайності сільсько-
господарських культур [1, 3].

За результатами міжнародних досліджень встановлено, що кліматичні тран-
сформації вже мають відчутний вплив на продуктивність основних зернових куль-
тур у різних регіонах світу. Зокрема, підвищення температури та дефіцит вологи 
негативно позначаються на врожайності пшениці, кукурудзи та інших культур, що 
становлять основу продовольчої безпеки багатьох країн [16–18]. Водночас у дея-
ких північних регіонах певне потепління може тимчасово сприяти подовженню 
вегетаційного періоду та збільшенню врожайності окремих культур, однак такі 
ефекти є нестійкими і можуть нівелюватися зростанням температурного та вод-
ного стресу в критичні фази розвитку рослин [17, 19].

Для України проблема впливу кліматичних змін на продуктивність сільського 
господарства набуває особливого значення, оскільки аграрний сектор є однією 
з ключових галузей національної економіки. На території країни спостерігається 
тенденція до поступового підвищення середньорічної температури повітря, зміни 
тривалості вегетаційного періоду та посилення міжрічної мінливості погодних 
умов, що впливає на агрокліматичні ресурси і можливості вирощування сільсько-
господарських культур [1, 13, 14, 20]. Особливо чутливими до таких змін є зернові 
культури, продуктивність яких значною мірою залежить від температури, забезпе-
ченості вологою та стабільності погодних умов у період вегетації [5].

Для західного регіону України, зокрема Львівської області, характерними є спе-
цифічні прояви кліматичних змін, що пов’язані зі змінами режиму опадів, підви-
щенням температурного фону та збільшенням частоти екстремальних погодних 
явищ. Незважаючи на відносно сприятливі природно-кліматичні умови, у регіоні 
спостерігається зростання міжрічної мінливості врожайності зернових культур, 
що пов’язано як із кліматичними факторами, так і зі змінами агротехнологій [6–8].

Незважаючи на значну кількість досліджень, присвячених впливу кліматич-
них змін на аграрне виробництво, регіональні особливості цього процесу залиша-
ються недостатньо вивченими. Зокрема, потребує уточнення взаємозв’язок між 
змінами кліматичних показників і продуктивністю зернових культур у західному 
регіоні України, що є необхідним для оцінювання агрокліматичних ризиків та роз-
роблення ефективних адаптаційних заходів у землеробстві [9–10].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема впливу кліматичних змін 
на продуктивність сільського господарства є предметом активних досліджень 
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у світовій та вітчизняній науковій літературі. У роботах багатьох дослідни-
ків підкреслюється, що підвищення середньорічної температури повітря, зміна 
режиму атмосферних опадів та зростання частоти екстремальних погодних явищ 
істотно впливають на функціонування агроекосистем і формування врожайності 
основних сільськогосподарських культур [1, 3]. Зокрема, у міжнародних дослі-
дженнях зазначається, що кліматичні зміни можуть призводити до порушення фаз 
розвитку рослин, посилення теплового і водного стресу та зниження стабільності 
врожайності зернових культур [16–18].

У працях українських учених значна увага приділяється аналізу агрокліматич-
них ресурсів та їх впливу на продуктивність агроекосистем. Дослідники відзна-
чають, що на території України спостерігається поступове підвищення темпера-
турного фону та зміни у розподілі атмосферних опадів, що впливає на тривалість 
вегетаційного періоду і водний режим ґрунтів [2, 4]. У наукових роботах також 
підкреслюється, що продуктивність зернових культур значною мірою визнача-
ється поєднанням кліматичних чинників, серед яких найбільш важливими є тем-
пература повітря, забезпеченість вологою та частота екстремальних погодних 
явищ [5, 6]. Окремі дослідження свідчать, що в умовах кліматичних змін підви-
щується роль адаптивних агротехнологій, оптимізації структури посівних площ 
і використання стійких сортів культур [7, 9].

Водночас у науковій літературі відзначається, що реакція сільськогосподар-
ських культур на кліматичні зміни має значні регіональні особливості. Для захід-
ного регіону України характерні специфічні поєднання температурного режиму, 
зволоження та ґрунтових умов, які можуть суттєво впливати на формування вро-
жайності зернових культур [8, 10]. Окремі дослідження показують, що поряд із 
кліматичними чинниками важливу роль відіграють агротехнологічні фактори, 
зокрема застосування сучасних систем землеробства та підвищення ефективності 
використання природних ресурсів [14, 15].

Незважаючи на значний обсяг наукових праць, питання комплексного ана-
лізу взаємозв’язку між кліматичними показниками та динамікою врожайності 
зернових культур на регіональному рівні залишається недостатньо висвітленим. 
Зокрема, для Львівської області потребує подальшого дослідження вплив сучас-
них кліматичних трансформацій на продуктивність зернових культур із урахуван-
ням змін температурного режиму, режиму опадів та стану рослинного покриву, 
що зумовлює необхідність проведення відповідних наукових досліджень.

Методика досліджень. Матеріальною основою дослідження стали статис-
тичні дані щодо врожайності зернових культур у Львівській області за останні 
роки, матеріали державної статистичної звітності, зокрема дані Державної служби 
статистики України, а також кліматичні показники, що характеризують сучасні 
тенденції зміни клімату в регіоні. У роботі використано дані про середньорічну 
температуру повітря, кількість атмосферних опадів, особливості їх розподілу про-
тягом року та частоту прояву екстремальних погодних явищ. Додатково проана-
лізовано зміни стану рослинного покриву за показниками вегетаційного індексу 
NDVI, який широко застосовується для оцінювання продуктивності рослинності. 
Також використано матеріали аналітичних звітів міжнародних і національних 
організацій у сфері зміни клімату та розвитку сільського господарства.

У процесі дослідження застосовано комплекс загальнонаукових методів. 
Метод аналізу та узагальнення наукових джерел використано для вивчення сучас-
них підходів до оцінювання впливу кліматичних змін на продуктивність сільсько-
господарських культур. Статистичний метод застосовано для аналізу динаміки 
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врожайності зернових культур і змін кліматичних показників у регіоні. Порівняль-
ний метод використано для оцінювання змін агрокліматичних умов у різні пері-
оди. Для наочного відображення отриманих результатів та виявлення основних 
тенденцій застосовано графічний метод.

Результати досліджень. Зміна клімату є одним із ключових глобальних чин-
ників трансформації аграрного виробництва, що впливає на продуктивність рос-
линництва, стан ґрунтового покриву та стабільність агроландшафтів. За оцінками 
Міжурядової групи експертів зі зміни клімату (IPCC), підвищення середньорічної 
температури, зростання частоти екстремальних погодних явищ та зміна режиму 
опадів уже мають відчутний вплив на аграрні системи Європи [20]. Для України ці 
процеси проявляються у зміні агрокліматичних зон, посиленні посушливості у пів-
денних регіонах та зростанні кліматичної нестабільності у західній частині країни.

Підвищення температури повітря та нерівномірність розподілу опадів при-
зводять до зниження врожайності стратегічних культур у регіонах із дефіцитом 
вологи, зокрема пшениці та кукурудзи. Тепловий стрес у критичні фази розвитку 
рослин (цвітіння, формування зерна) порушує процеси фотосинтезу та знижує 
ефективність використання поживних речовин [4, 7, 12]. Водночас у північних 
регіонах певне потепління може сприяти подовженню вегетаційного періоду, що 
частково компенсує негативний вплив температурного чинника.

Зростання частоти екстремальних погодних явищ – весняних замороз-
ків після раннього потепління, інтенсивних злив та градобоїв – формує додат-
кові ризики для аграрного виробництва [13, 14, 16–20]. Зміна кліматичних умов 
також сприяє розширенню ареалу шкідників і фітопатогенів, оскільки теплі зими 
забезпечують їх високу виживаність. Інтенсивні опади та скорочення тривалості 
снігового покриву посилюють процеси водної ерозії, особливо в умовах схило-
вих агроландшафтів Передкарпаття. Втрата гумусового горизонту знижує родю-
чість і водоутримувальну здатність ґрунтів. Одночасно підвищення температури 
пришвидшує мінералізацію органічної речовини, що веде до зменшення вмісту 
гумусу та вивільнення додаткового обсягу вуглекислого газу в атмосферу, поси-
люючи парниковий ефект [13].

Структура посівних площ сільськогосподарських культур у Львівській області 
свідчить про домінування зернових культур у загальній структурі агровиробни-
цтва, що відображено на рис. 1.

 

Рис. 1. Структура посівних площ сільськогосподарських культур  
(у % до загальної посівної площі)
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Львівська область розташована у помірно-вологій кліматичній зоні із 
середніми літніми температурами 16–19 °C та середньою річною кількістю опадів 
600–1000 мм, що створює сприятливі умови для вирощування пшениці, жита, ово-
чевих культур та кормових трав [7, 10]. Водночас сучасні кліматичні зміни прояв-
ляються у зростанні температурних аномалій, нерівномірності розподілу опадів 
та частішанні екстремальних погодних явищ, що безпосередньо впливає на про-
дуктивність агровиробництва.

Пшениця (озима та яра) реагує на зміну температурного режиму та умов зво-
ложення скороченням окремих фаз розвитку. Підвищення температури у період 
цвітіння та наливу зерна може призводити до зменшення маси 1000 зерен і зни-
ження потенційної врожайності. Аналіз агрокліматичних показників свідчить, що 
кліматичні зміни є одним із чинників підвищеної міжрічної мінливості врожайно-
сті зернових культур.

Кукурудза є особливо чутливою до дефіциту ґрунтової вологи у фазах інтен-
сивного росту та цвітіння. За прогнозами кліматичних змін частота посушли-
вих періодів у літній період може зростати, що призводить до водного стресу та 
зниження врожайності. За загальними оцінками, внаслідок змін температури та 
режиму опадів можливі недобори врожаю зернових культур до 35–40 % для куку-
рудзи і 22–25 % для ячменю порівняно з багаторічними середніми показниками.

Взаємозв’язок між змінами температурного режиму, значеннями вегетаційного 
індексу NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) та врожайністю основних 
культур у регіоні простежується у часовій динаміці (рис. 2).

 

Рис. 2. Динаміка підвищення температури, NDVI та врожайності  
Львівської області

Порівняльний аналіз даних дозволяє оцінити наявність зв’язку між підви-
щенням температури та змінами NDVI, а також вплив кліматичних коливань на 
міжрічну мінливість урожайності. Зокрема, зниження значень NDVI у липні–
серпні корелює з періодами літніх посух, що свідчить про пригнічення фотосин-
тетичної активності посівів.

Особливості погодних умов упродовж досліджуваного періоду ілюструють 
дані, наведені на рис. 3.
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Рис. 3. Погодні умови за 2024 рік

Аналіз графіка свідчить про міжрічну мінливість запасів вологи, що пов’язано 
з нерівномірністю розподілу атмосферних опадів та підвищенням температурного 
фону. Міжрічну динаміку запасів продуктивної вологи у ґрунті в сівозміні протя-
гом 2022–2024 рр. представлено на рис. 4.

 

Рис. 4. Динаміка запасів вологи по сівозміні за 2022–2024 рр.

Зменшення запасів продуктивної вологи в окремі фази росту культур може 
бути зумовлене підвищенням температури повітря та посиленням випаровування, 
збільшенням частоти короткочасних інтенсивних опадів, які не забезпечують рів-
номірного зволоження ґрунтового профілю, а також скороченням періоду сніго-
вого покриву і зменшенням весняного водонакопичення.
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Отримані результати свідчать про зростання агрокліматичних ризиків у регіоні 
та підтверджують вплив кліматичних змін на водний режим ґрунтів і продуктив-
ність агроекосистем Львівської області. Підвищення температури сприяє подов-
женню вегетаційного періоду, однак одночасно зростає частота екстремальних 
погодних явищ – весняних заморозків, літніх посух та зливових опадів, що зни-
жують стабільність урожайності.

Для озимої пшениці та ячменю критичними є температурні аномалії у фазах 
колосіння та наливу зерна, тоді як кукурудза особливо чутливо реагує на дефіцит 
ґрунтової вологи у період цвітіння. Міжрічна мінливість врожайності зернових 
культур у регіоні зростає, що свідчить про підвищення агрокліматичних ризиків.

Отримані результати підкреслюють необхідність подальшого аналізу впливу 
кліматичних чинників на продуктивність агроекосистем та формування адаптаці-
йних підходів до ведення сільського господарства в умовах змінного клімату.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Проведене дослідження 
підтвердило, що сучасні кліматичні зміни істотно впливають на функціонування 
агроекосистем і продуктивність рослинництва. Підвищення середньорічної тем-
ператури повітря, нерівномірний розподіл атмосферних опадів та зростання час-
тоти екстремальних погодних явищ зумовлюють підвищення міжрічної мінливо-
сті врожайності зернових культур і посилення агрокліматичних ризиків.

Для умов Львівської області характерним є поєднання періодів надмірного зво-
ложення з короткочасними посушливими фазами, що впливає на водний режим 
ґрунтів і формування врожайності сільськогосподарських культур. Встановлено, 
що підвищення температурного фону сприяє подовженню вегетаційного періоду, 
однак водночас підсилює ризики теплового та водного стресу у критичні фази 
розвитку рослин.

Аналіз кліматичних показників, динаміки вегетаційного індексу NDVI та вро-
жайності культур свідчить про наявність взаємозв’язку між змінами температур-
ного режиму, станом рослинного покриву та продуктивністю агроекосистем регі-
ону. Отримані результати підтверджують необхідність впровадження адаптивних 
агротехнологій, оптимізації структури посівних площ, використання кліматично 
стійких сортів культур та вдосконалення систем управління водними ресурсами.

Перспективи подальших досліджень пов’язані з поглибленим аналізом взаємо-
зв’язку між кліматичними показниками, вегетаційними індексами дистанційного 
зондування Землі та врожайністю сільськогосподарських культур. Подальші нау-
кові роботи доцільно спрямувати на моделювання впливу кліматичних сценаріїв 
на продуктивність зернових культур у Львівській області та розроблення ефектив-
них адаптаційних стратегій ведення сільського господарства в умовах змінного 
клімату. Отримані результати можуть бути використані як наукова основа для оці-
нювання агрокліматичних ризиків та планування адаптаційних заходів у регіо-
нальних системах аграрного виробництва.
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