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Quarantine and Plant Protection 

Ìåòà. Àãðîêë³ìàòè÷íå òà àãðî-
åêîòîêñèêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè çàäëÿ îá´ðóíòóâàí-
íÿ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ çîíàëüíèõ 
ñèñòåì õ³ì³÷íîãî çàõèñòó â³ä øê³ä-
ëèâèõ îðãàí³çì³â, ¿õ îïòèì³çàö³¿ òà 
àäàïòàö³¿ äî çì³í êë³ìàòè÷íèõ óìîâ 
³ ô³òîñàí³òàðíîãî ñòàíó àãðîöåíî-
ç³â â ð³çíèõ ´ðóí òîâî-êë³ìàòè÷íèõ 
çîíàõ Óêðà¿íè. Ìåòîäè. Àíàë³òè÷-
íî-ñèíòåòè÷íèé òà åêñïåðèìåí-
òàëüíèé ìåòîäè. Ïðîàíàë³çîâàíî 
ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà, çâ³òè ²íñòè-
òóòó çàõèñòó ðîñëèí, äàí³ ùîäî 
ïîøèðåííÿ é ÷èñåëüíîñò³ øê³äíè-
ê³â, íàâåäåí³ â ùîð³÷íèõ îãëÿäàõ 
Äåïàðòàìåíòó ô³òîñàí³òàðíî¿ 
áåçïåêè Äåðæïðîäñïîæèâñëóæáè, 
áàçè äàíèõ Äåðæàâíî¿ ñëóæáè ñòà-
òèñòèêè Óêðà¿íè òà Óêðà¿íñüêîãî 
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íîãî öåíòðó, à 
òàêîæ ðåçóëüòàòè ïîëüîâèõ äîñë³-
ä³â. Ô³òîñàí³òàðíèé òà åêîòîêñè-
êîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã ïðîâîäèëè çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè. 
Ñòóï³íü íåáåçïå÷íîñò³ çàñòîñóâàí-
íÿ ïåñòèöèä³â îö³íþâàëè çà ³íòå-
ãðàëüíîþ 7-ñòóïåíåâîþ øêàëîþ, 
ðèçèê — çà àãðîåêîòîêñèêîëîã³÷-
íèì ³íäåêñîì (ÀÅÒ²). Ðåçóëüòàòè. 
Åêîëîãî-ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç áàç 
áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ òà äèíàì³êè 
àãðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â 
äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïðî-
òÿãîì îñòàíí³õ 10-òè ðîê³â çì³íè 
êë³ìàòó ïðèøâèäøèëèñÿ. Âîíè ïðî-
ÿâèëèñü ÷åðåç âèð³âíþâàííÿ òåìïå-
ðàòóðíîãî ïîëÿ ïî òåðèòîð³¿ êðà-
¿íè, çá³ëüøåííÿ ñóìè åôåêòèâíèõ 
òåìïåðàòóð, ïîã³ðøåííÿ òåïëî- òà 
âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ. Öå ïðèçâåëî äî 
ïîðóøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ àãðîöå-
íîç³â, çíèæåííÿ òîëåðàíòíîñò³ äî 
ïåñòèöèäíîãî íàâàíòàæåííÿ. Çà 
îçíà÷åíèõ òåíäåíö³é ñë³ä î÷³êóâàòè 
ñóòòºâèõ ïîðóøåíü ôóíêö³îíóâàí-
íÿ àãðîñôåðè ç îãëÿäó íà øâèäê³ñòü 
çì³í. Çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî 

êîìïëåêñó Arc GIS — Arc INFO ïðî-
âåäåíî àãðîêë³ìàòè÷íå òà àãðîåêî-
òîêñèêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè â óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ 
çì³í 2010—2020 ðîê³â. Âñòàíîâëåíî 
çíèæåííÿ çäàòíîñò³ òåðèòîð³¿ äî 
ñàìîî÷èùåííÿ. Îñîáëèâî öå ïî-
ì³òíî â Ë³ñîñòåïó, äå çîíàëüíèé 
³íäåêñ ñàìîî÷èùåííÿ çìåíøèâñÿ ç 
0,70—0,50 äî 0,60—0,45. Ñòâîðåíî 
êàðòè àãðîêë³ìàòè÷íèõ çîí ³ îáëàñ-
òåé Óêðà¿íè ç ð³çíîþ çäàòí³ñòþ äî 
ñàìîî÷èùåííÿ. Âèñíîâêè. Ðåãóëÿðíå 
äîïîâíåííÿ òà îíîâëåííÿ àãðîêë³-
ìàòè÷íî¿ íîðìàòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿ 
â óìîâàõ çì³í êë³ìàòó âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ ïðàâèëüíîãî âèáîðó òà 
ðîçì³ùåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, îö³íþâàííÿ óìîâ ¿õ ðîñòó 
òà ðîçâèò êó, ïëàíóâàííÿ ñòðîê³â 
ïîëüîâèõ ðîá³ò, ïðîãíîçóâàííÿ âè-
ðîáíèöòâà ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ â 
êîíêðåòíîìó ðîö³. Öÿ ³íôîðìàö³ÿ 

íåîáõ³äíà äëÿ ï³äâèùåííÿ êóëüòóðè 
çåìëåðîáñòâà, çá³ëüøåííÿ âèðîáíè-
öòâà ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ ïîðÿä ç 
øèðîêèì çàñòîñóâàííÿì ñó÷àñíèõ 
òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ, çîêðåìà 
õ³ì³÷íîãî çàõèñòó â³ä øê³äëèâèõ îð-
ãàí³çì³â.

àãðîêë³ìàòè÷íå òà àãðîåêîòîê-
ñèêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ; ïî-
ëüîâ³ êóëüòóðè; ô³òîñàí³òàðíèé 
ñòàí; ïåñòèöèäè; íåáåçïå÷í³ñòü; 
åêîòîêñèêîëîã³÷í³ íîðìàòèâè 
òà ðåãëàìåíòè; çîíàëüí³ õ³ì³÷í³ 
ñèñòåìè çàõèñòó

Ïèòàííÿ âçàºìîâ³äíîñèí «ïðè-
ðîäà — ñóñï³ëüñòâî» â ÕÕI ñòîë³òò³ 
íàáóâàº, íàæàëü, îñîá ëèâîãî çíà-
÷åííÿ, à ñòâîðåííÿ íîîñôåðè, ÿê 
«ñôåðè ðîçóìó», çàëèøàºòüñÿ íå-
äîñÿæíîþ ìð³ºþ âèäàòíèõ â÷åíèõ, 
çîêðåìà íàøîãî ñï³ââ³ò÷èçíèêà 
Â.². Âåðíàäñüêîãî [1]. Çà ñó÷àñ-
íèõ óìîâ ãëîáàëüíèõ êë³ìàòè÷íèõ 
çì³í ñòàëè íàéàêòóàëüí³øèìè òà 
íàéâàæëèâ³øèìè ïðîáëåìè çáå-
ðåæåííÿ ³ â³äòâîðåííÿ ïðèðîäíî-
ðåñóðñíî¿ áàçè àãðàðíîãî ñåêòîðó 
çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî âèðîáíèöòâà 
ÿê³ñíî¿ ïðîäóêö³¿. 

Ñïîêîíâ³ê³â çåìëÿ áóëà é çà-
ëèøàºòüñÿ ïåðâèííèì ôàêòîðîì 
âèðîáíèöòâà, à ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêà ïðîäóêö³ÿ — ìàòåð³àëüíîþ 
îñíîâîþ æèòòÿ. Ó 2020 ð. çà äàíè-
ìè Äåðæàâíîãî êîì³òåòó ñòàòèñòè-
êè Óêðà¿íè çåìåëüíèé ôîíä ñêëà-
äàâ 60,4 ìëí ãà, ç ÿêèõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³ óã³ääÿ — 41,3 ìëí ãà 
[2]. Âïðîäîâæ îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü 
ó ðîçâèòêó àãðàðíîãî ñåêòîðó çáå-
ðåãëàñü òåíäåíö³ÿ ïðèðîäîðóéí³â-
íîãî òèïó: äåãðàäàö³ÿ òà çíèùåí-
íÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ óã³äü 
âíàñë³äîê åðîç³¿, çàáîëî÷óâàííÿ, 
çàñîëåííÿ, çìåíøåííÿ âì³ñòó ó 
´ðóíò³ ãóìóñó, çíèæåííÿ ïðè-
ðîäíî¿ ðîäþ÷îñò³, çàáðóäíåííÿ 
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´ðóíòó, âîäè òà ïîâ³òðÿ òîêñè÷-
íèìè ñïîëóêàìè. Íàñè÷åííÿ ñ³-
âîçì³í êóëüòóðàìè ³íòåíñèâíîãî 
ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, çíà÷íå 
çìåíøåííÿ âíåñåííÿ îðãàí³÷íèõ 
äîáðèâ, ïîøèðåííÿ ïðîöåñ³â åðî-
ç³¿ ïðèçâåëî äî â³ä’ºìíîãî áàëàí-
ñó ãóìóñó [3]. Çì³íèëèñÿ ðîçì³ðè 
ïîë³â, ñòðóêòóðà ïîñ³âíèõ ïëîù, 
îðãàí³çàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî-
ãî âèðîáíèöòâà. Ïîðóøåíà òðàäè-
ö³éíà ðîëü ñ³âîçì³í, çàñîá³â îáðî-
á³òêó ´ðóíòó ³ òåõíîëîã³é âèðîùó-
âàííÿ êóëüòóð. Íèçüêà êóëüòóðà 
çåìëåêîðèñòóâàííÿ º íàñë³äêîì 
êðèçîâîãî åêîíîì³÷íîãî ³ åêîëî-
ã³÷íîãî ñòàíó êðà¿íè.

Ç ïðîñòîðîâî-÷àñîâèìè çì³-
íàìè êë³ìàòè÷íèõ óìîâ òåðèòîð³¿ 
çàçíàþòü çì³í çà ñâî¿ì ïîòåíö³-
àëîì ³ ïðîñòîðîâèì ðîçïîä³ëîì 
´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³ ðåñóðñè. 
Ëþäñòâî ìàº âèçíàòè, ùî ö³ ðå-
ñóðñè ìàéæå âñ³ âè÷åðïàí³. Òîìó 
íàáóâàº âàæëèâîãî íàóêîâî-
ïðàêòè÷íîãî çíà÷åííÿ âèâ÷åííÿ 
ñòóïåíÿ ñïðèÿòëèâîñò³ ïðèðîä-
íîãî ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íîãî ïî-
òåíö³àëó òåðèòîð³¿ äëÿ ôóíêö³î-
íóâàííÿ ãàëóçåé ðîñëèííèöòâà, 
îñîáëèâî ñòðàòåã³÷íî âàæëèâèõ 
ïðîäîâîëü÷èõ òà åíåðãîì³ñòêèõ 
ïîëüîâèõ êóëüòóð (çåðíîâ³, åô³-
ðîîë³éí³ òà ³í.). À ³ñíóþ÷à íà 
ñüîãîäí³ êîíöåïö³ÿ ñòàëîãî ðîç-
âèòêó, ùî çàñíîâàíà íà ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ òà 
õ³ì³÷íèõ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí, 
ìàº åêîëîã³÷í³ îáìåæåííÿ [4—6]. 

Â óìîâàõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í 
íàçð³ëà íåîáõ³äí³ñòü ðåãóëÿð-
íîãî äîïîâíåííÿ òà îíîâëåííÿ 
àãðîêë³ìàòè÷íî¿ íîðìàòèâíî¿ ³í-
ôîðìàö³¿ â óìîâàõ çì³í êë³ìàòó 
äëÿ ïðàâèëüíîãî âèáîðó òà ðîç-
ì³ùåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, îö³íêè óìîâ ¿õ ðîñòó òà 
ðîçâèòêó, ïëàíóâàííÿ ñòðîê³â ïî-
ëüîâèõ ðîá³ò, ïðîãíîçóâàííÿ âè-
ðîáíèöòâà ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ â 
êîíêðåòíîìó ðîö³. Öÿ ³íôîðìàö³ÿ 
íåîáõ³äíà äëÿ ï³äâèùåííÿ êóëü-
òóðè çåìëåðîáñòâà, çá³ëüøåííÿ 
âèðîáíèöòâà ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ 
ïîðÿä ç øèðîêèì çàñòîñóâàííÿì 
òà óäîñêîíàëåííÿì ñó÷àñíèõ òåõ-
íîëîã³é ¿õ âèðîùóâàííÿ, çîêðå-
ìà — ðîçðîáêè åêîëîã³÷íî-áåç-
ïå÷íèõ ñèñòåì õ³ì³÷íîãî çàõèñ-
òó â³ä øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â äëÿ 
êîæíî¿ êóëüòóðè [4—9].

Ìåòà äîñë³äæåíü ïîëÿãàëà â 
àãðî-êë³ìàòè÷íîìó òà åêîòîêñè-
êîëîã³÷íîìó ðàéîíóâàíí³ òåðèòî-
ð³¿ Óêðà¿íè çàäëÿ îá´ðóíòóâàííÿ 
åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ çîíàëü-
íèõ ñèñòåì õ³ì³÷íîãî çàõèñòó â³ä 
øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â, ¿õ îïòè-
ì³çàö³¿ òà àäàïòàö³¿ äî çì³í êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâ ³ ô³òîñàí³òàðíîãî 
ñòàíó àãðîöåíîç³â ó ð³çíèõ ´ðóí-
òîâî-êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ Óêðà¿íè.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ðîáîòó 
âèêîíóâàëè âïðîäîâæ 2005—2020 
ðîê³â â ²íñòèòóò³ çàõèñòó ðîñëèí 
Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ àãðàðíèõ 
íàóê Óêðà¿íè (²ÇÐ ÍÀÀÍ) â ëà-
áîðàòîð³ÿõ ïðîãíîç³â òà àíàë³òè÷-
íî¿ õ³ì³¿ ïåñòèöèä³â. 

Ó äîñë³äæåííÿõ áóëî âèêî-
ðèñòàíî àíàë³òè÷íî-ñèíòåòè÷-
íèé òà åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòî-
äè. Ïðîàíàë³çîâàíî ë³òåðàòóðí³ 
äæåðåëà, çâ³òè ²íñòèòóòó çàõèñòó 
ðîñëèí, äàí³ ùîäî ïîøèðåííÿ é 
÷èñåëüíîñò³ øê³äíèê³â, íàâåäåí³ 
â ùîð³÷íèõ îãëÿäàõ â³ää³ëó ô³òî-
ñàí³òàðíî¿ ä³àãíîñòèêè ³ ïðîãíî-
ç³â Ãîëîâíî¿ äåðæàâíî¿ ³íñïåê-
ö³¿ çàõèñòó ðîñëèí, áàçè äàíèõ 
Äåðæàâíî¿ ñëóæáè ñòàòèñòèêè òà 
Óêðà¿íñüêîãî ã³äðîìåòåîðîëîã³÷-
íîãî öåíòðó, à òàêîæ ðåçóëüòàòè 
ïîëüîâèõ äîñë³ä³â. 

Åêîòîêñèêîëîã³÷íèé ìîí³òî-
ðèíã ïåñòèöèä³â â àãðîöåíîçàõ 
ïîëüîâèõ êóëüòóð ïðîâîäèëè çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêà-
ìè [7]. Êëàñèô³êàö³þ ïåñòèöèä³â 
çà ïîëÿðí³ñòþ òà âåëè÷èíîþ äè-
ïîëüíîãî ìîìåíòó ïðîâîäèëè ç 
âèêîðèñòàííÿì ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ 
ìåòîä³â àíàë³çó. Ñòóï³íü íåáåç-
ïå÷íîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
îö³íþâàëè çà ³íòåãðàëüíîþ 7-ñòó-
ïåíåâîþ øêàëîþ, ðèçèê — çà àã-
ðîåêîòîêñèêîëîã³÷íèì ³íäåêñîì 
(ÀÅÒ²) [10, 11].

Àãðîêë³ìàòè÷íå òà àãðîåêî òîê-
ñèêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ ïðîâå-
äåíî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî 
êîìïëåêñó Arc GIS — Arc INFO.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ 
îáãîâîðåííÿ. Åêîëîã³÷íà ³íòåðïðå-
òàö³ÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ðîñëèí 
â³ä øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â, ÿê îä-
íîãî ³ç ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ 
àãðîöåíîç³â, âðàõîâóº åêîíîì³÷íó 
äîö³ëüí³ñòü òà åêîëîã³÷íó áåçïå-
êó. Ñóòü éîãî ïîëÿãàº â çáåðåæåí-
í³ óðîæàþ, ïðîãíîçóâàíí³ íåáåç-
ïåêè òà çàïîá³ãàíí³ íåãàòèâíèõ 

ÿâèù â³ä çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöè-
ä³â. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ï³äñèñòåìè:

ïåñòèöèä → ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèé 
ëàíäøàôò → àãðîöåíîç.

Çàñòîñîâóºòüñÿ ðîçðàõóíêîâèé 
ìåòîä îö³íêè ðèçèêó çà òðüîìà 
ïàðàìåòðàìè: àñîðòèìåíò ïåñòè-
öèä³â, ¿õ ê³ëüê³ñíå íàâàíòàæåííÿ, 
³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â äåòîêñè-
êàö³¿ ïåñòèöèä³â â óìîâàõ äàíîãî 
àãðîöåíîçó (àãðîåêîñèñòåìè).

Çäàòí³ñòü àãðîöåíîç³â äî ñàìî-
î÷èùåííÿ — ïðîöåñ, ÿêèé â³äáó-
âàºòüñÿ ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ³ 
á³îòè÷íèõ ôàêòîð³â, ùî ñêëàäàþòü 
ºäèíó á³îëîã³÷íó ñèñòåìó. Äî àá³-
îòè÷íèõ ôàêòîð³â â³äíîñÿòü: êë³-
ìàòè÷í³ òà ëàíäøàôòíî-åêîëîã³÷-
í³ îñîáëèâîñò³ çîíè (òåìïåðàòóðà, 
îïàäè, ³íòåíñèâí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ 
ðàä³àö³¿, ðóõ ïîâ³òðÿ òîùî); ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåñòèöèäó, 
ùî õàðàêòåðèçóþòü ïðåïàðàò çà 
ñòàá³ëüí³ñòþ (ÿê âèõ³äíèõ, òàê ³ 
ïðîäóêò³â ïåðåòâîðåííÿ); îñî-
áëèâîñò³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ; 
îñîáëèâîñò³ ´ðóíòó (òèï, ñòðóêòó-
ðà, âì³ñò îðãàí³÷íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí, ðÍ ́ ðóíòó ³ ò.ï.). Á³îòè÷-
í³ ôàêòîðè: îñîáëèâîñò³ åï³ô³òíî¿ 
³ ´ðóíòîâî¿ ì³êðîôëîðè, ÿêà áåðå 
ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ äåñòðóêö³¿ ïåñ-
òèöèä³â, ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè ðîñ-
ëèí, ¿õ ãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³ òà 
³í. Âïëèâ âñ³õ ôàêòîð³â, çà âèêëþ-
÷åííÿì ïîãîäíèõ óìîâ, çàëåæèòü 
â³ä ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Îòæå, 
ïðîöåñ ñàìîî÷èùåííÿ àãðîöåíî-
ç³â ìîæíà ðåãóëþâàòè, à çíà÷èòü 
óïðàâëÿòè ¿õ ÿê³ñòþ.

Àíàë³ç êë³ìàòè÷íèõ äàíèõ çà-
ñâ³ä÷èâ, ùî îñòàíí³ ðîêè â Óêðà-
¿í³ ñóìà åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð 
(ÑÅÒ) ìàéæå ïîñò³éíî ïåðåâèùó-
âàëà êë³ìàòè÷í³ íîðìè ðåã³îí³â, 
àëå ïîêàçíèêè ïîòåïë³ííÿ áóëè 
ð³çíèìè (ðèñ. 1). 

Â ñòåïîâ³é çîí³ ó 2008 òà 2017 
ðîêàõ ñïîñòåð³ãàëîñü äåÿêå çìåí-
øåííÿ ñóìè ÑÅÒ â³äíîñíî êë³-
ìàòè÷íî¿ íîðìè — â³äïîâ³äíî, 
–15°Ñ òà –20°Ñ. Ìàêñèìàëüíå 
çá³ëüøåííÿ òåïëîçàáåçïå÷åííÿ 
(+700°Ñ) çàðåºñòðîâàíî ó 2012 ð., 
ÿêèé âèçíàíî íàéòåïë³øèì ðî-
êîì ó âñ³õ çîíàõ çà ïåð³îä äîñë³-
äæåííÿ. Â ñåðåäíüîìó â çîí³ Ñòå-
ïó ñóìà òåìïåðàòóð çá³ëüøèëàñü 
íà 368°Ñ . 
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Ó Ë³ñîñòåïó ì³í³ìàëüíå ïåðå-
âèùåííÿ ñóìè åôåêòèâíèõ òåì-
ïåðàòóð çàðåºñòðîâàíî ó 2009 ð. — 
16°Ñ, ìàêñèìàëüíå ó 2012 ð. ñêëà-
äàëî +726°Ñ. Â ñåðåäíüîìó ïî 
çîí³ ñóìà òåìïåðàòóð çá³ëüøèëàñü 
íà 230°Ñ â³äíîñíî êë³ìàòè÷íî¿ 
íîðìè.

Ó Ïîë³ññ³ ïåðåâèùåííÿ â³ä-
íîñíî íîðìè ñòàíîâèëî: ì³í³-
ìàëüíî +1°Ñ ó 2005 òà 2008 ðîêàõ, 
ìàêñèìàëüíî — +331°Ñ ó 2012 ð. 
Â ñåðåäíüîìó çà ðîêè àíàë³çó ñóìà 
òåìïåðàòóð çá³ëüøèëàñü íà 207°Ñ.

Çàñòîñóâàííÿ ãåî³íôîðìàö³é-
íèõ òåõíîëîã³é (Ã²Ñ-òåõíîëîã³é), 
çîêðåìà ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó 
Arc GIS — Arc INFO, äàº ìîæëè-
â³ñòü ³íòåãðóâàòè âïëèâ àá³îòè÷-
íèõ òà á³îòè÷íèõ âñ³õ ÷èííèê³â ç 
ïîêàçíèêàìè òåïëî- òà âîëîãîçà-
áåçïå÷åíîñò³ òåðèòîð³¿, ç ãåîãðà-
ô³÷íèì ðîçì³ùåííÿì àãðîöåíîçó. 
²íôîðìàö³ÿ òàáëè÷íîãî òèïó ç 
ìîäåëüíèì â³äîáðàæåííÿì òåðè-
òîð³¿ çíà÷íî çá³ëüøóº ìîæëèâ³ñòü 
âñòàíîâëåííÿ åêîëîã³÷íèõ çì³í â 
àãðîåêîñèñòåìàõ òà îá´ðóíòóâàí-
íÿ ðèçèê³â ³ ïðèéîì³â àäàïòàö³¿ 
äî íèõ, ùî º íåîáõ³äíèì äëÿ ñòà-
á³ë³çàö³¿ àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà.

²íòåíñèâíå ïîòåïë³ííÿ ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ ïðîòÿãîì ìèíóëîãî 
äåñÿòèð³÷÷ÿ ³ îñîáëèâî â³ä÷óâà-
ëîñÿ â çèìîâ³ ì³ñÿö³. Ó õàðàêòåð³ 
ðîçïîä³ëó îïàä³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
òåíäåíö³ÿ äî çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ ìàëîåôåêòèâíèõ òðèâàëèõ 

äîù³â, çëèâ, êîëè ì³ñÿ÷íà íîðìà 
îïàä³â âèïàäàº çà 1—2 äí³. Îñîá-
ëèâî çìåíøåííÿ çîíè äîñòàòíüî-
ãî çâîëîæåííÿ ´ðóíòó â³ä÷óòíå â 
ë³ñîñòåïîâ³é çîí³ (Â³í íèöüêà îá-
ëàñòü, êð³ì ï³âí³÷íî-çàõ³äíèõ ðà-
éîí³â, ×åðêàñüêà, ñõ³äí³ ðàéîíè 
×åðí³âåöüêî¿, ï³âí³÷í³ ë³ñîñòå-
ïîâ³ Îäåñüêî¿, ï³âí³÷íî-çàõ³äí³ 
ðàéîíè Ê³ðîâîãðàäñüêî¿, ë³ñîñòå-
ïîâ³ ðàéîíè Êè¿âñüêî¿, ï³âäåíí³ 
Ñóìñüêî¿, Õàðê³âñüêî¿, ï³âí³÷í³ ³ 
öåíòðàëüí³ ðàéîíè Ïîëòàâñüêî¿ 
îáëàñòåé) (ðèñ. 2À). Çà äàíèìè 
Óêðã³äðîìåòöåíòðó ñåðåäíüîáàãà-

òîð³÷íå çíà÷åííÿ ã³äðîòåðì³÷íîãî 
êîåô³ö³ºíòà (ÃÒÊ) ó çîí³ Ñòåïó 
ñòàíîâèòü 0,9; çà íàøèìè äîñë³-
äæåííÿìè, çà îñòàíí³ 10 ðîê³â 
öåé ïîêàçíèê çíèçèâñÿ äî 0,77. 
Ó Ë³ñîñòåïó íîðìà ÃÒÊ ñòàíî-
âèëà — 1,3, ùî õàðàêòåðèçóâàëî 
çîíó äîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ, 
òîä³ ÿê çà îñòàíí³ 10 ðîê³â öåé 
ïîêàçíèê âæå ñòàíîâèòü 1,14, 
ùî â³äïîâ³äàº õàðàêòåðèñòèö³ 
çîíè íåäîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ 
(ðèñ. 2Á). Ó Ïîë³ññ³ çíà÷åííÿ 
ÃÒÊ — 1,43, áëèçüêå äî ñåðåä-
íüîáàãàòîð³÷íèõ çíà÷åíü.

Îòæå, çîíà äîñòàòíüîãî çâî-
ëîæåííÿ ´ðóíòó çìåíøóºòüñÿ, ¿¿ 
ìåæà ï³äí³ìàºòüñÿ âèùå íà ï³â-
í³÷. Â³äíîâëåííÿ âåñíÿíèõ ïðî-
öåñ³â â³äáóâàºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, 
íà 2—3 òèæí³ ðàí³øå, â³äçíà÷å-
íî çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ïåð³î-
äó àêòèâíî¿ âåãåòàö³¿ ðîñëèí íà 
7—10 äí³â. Ó ï³äñóìêó öå ïðèçâî-
äèòü äî çì³í åêîëîã³÷íîãî îïòè-
ìóìó ð³çíèõ âèä³â øê³äëèâèõ îð-
ãàí³çì³â ðîñëèí, ïîøèðåííÿ çîí 
îïòèìóìó äëÿ íèõ íà ï³âí³÷ òà 
ïîñòóïîâîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
ãåíåðàö³é ó çâ’ÿçêó ³ç ïîäîâæåí-
íÿì ñåçîíó âåãåòàö³¿. Çà ìàñîâîãî 
ðîçìíîæåííÿ ³íòåíñèâíà ì³ãðà-
ö³ÿ ³ ðîçïîâñþäæåííÿ êîìàõ ç 
ïðèðîäíèõ ñòàö³é ïðèçâîäèòü íå 
ò³ëüêè äî çàãàëüíîãî çá³ëüøåííÿ 
ù³ëüíîñò³ ïîïóëÿö³é øê³äíèê³â â 
àãðîöåíîçàõ, à é äî ïðîöåñ³â ã³á-
ðèäèçàö³¿ ð³çíèõ ïîïóëÿö³éíèõ 

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ÑÅÒ (>10°Ñ) ó ð³çíèõ ïðèðîäíî-êë³ìàòè÷íèõ 
çîíàõ Óêðà¿íè

Ðèñ. 2. Êàðòà âîëîãî- ³ òåïëîçàáåçïå÷åííÿ çà ÃÒÊ 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà 2010—2020 ðîêè: 

А — по областях, Б — по зонах (ГТК > 1,6 — надмірно вологі умови зволоженості; 
1,6 —1,3 — вологі; 1,2—1,0 — недостатньо вологі; 0,9—0,6 — посушливі; < 0,5 — надзвичайно 
посушливі). Зони: 1 — степова; 2 — сухостепова; 3 — зона гірського Криму; 4 — лісостепова; 

5 — поліська; 6 — зона українських Карпат
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óãðóïîâàíü, íàñë³äêîì ÿêîãî º ãå-
òåðîçèñ — ï³äâèùåííÿ ïëîäþ÷îñ-
ò³, æèòòºçäàòíîñò³, øê³äëèâîñò³ ³ 
àãðåñèâíîñò³ êîìàõ.

Òîëåðàíòí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ óã³äü äî ïåñòèöèäíîãî 
íàâàíòàæåííÿ çóìîâëåíà ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³ ì³-
êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â äåòîê-
ñèêàö³¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïî-
ëóê òà îö³íþºòüñÿ çà çîíàëüíèì 
³íäåêñîì (²çîí) â áàëàõ â³ä 0,1 äî 
1,0: á³ëüøå 0,8 — äóæå ³íòåíñèâ-
íà; â³ä 0,79 äî 0,60 — ³íòåíñèâ-
íà; â³ä 0,59 äî 0,40 — ïîì³ðíà; 
â³ä 0,39 äî 0,20 — ñëàáêà; ìåíøå 
0,19 — äóæå ñëàáêà [7]. 

Çà äâàäöÿòèð³÷÷ÿ 1989—
2009 ðð. ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÃÒÊ 
òà ²çîí çíàõîäèëèñü â ìåæàõ ïî-
ïåðåäíüîãî äâàäöÿòèð³÷÷ÿ (1968—
1988 ðð.). Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 
10- òè ðîê³â çà âåãåòàö³éíèé ïå-
ð³îä íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè 
çíà÷åííÿ ÃÒÊ òà ²çîí çìåíøèëèñü 
(òàáë. 1). Ó ö³ëîìó ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çíèæåííÿ ²çîí ïî âñ³é òåðèòîð³¿ 
êðà¿íè. Ó  ðîçð³ç³ ́ ðóíòîâî-êë³ìà-
òè÷íèõ çîí ïîã³ðøåííÿ ïîêàçíè-
êà îñîáëèâî â³ä÷óòíå â ë³ñîñòå-
ïîâ³é çîí³, äå â³í çìåíøèâñÿ ç 
0,55—0,70 äî 0,45—0,60. Ó  Ñòåïó 
á³ëüø ïîì³òíèì º çíèæåííÿ ²çîí â 
ï³âí³÷í³é ï³äçîí³ (ç 0,50 äî 0,30). 

Â ï³âäåííèõ òà ñõ³äíèõ ðàéîíàõ 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîñóøëèâ³ ðîêè, 
òîáòî çà ÃÒÊ ìåæà ñòåïîâî¿ çîíè 
ïåðåì³ùóºòüñÿ â ï³âí³÷íî-çàõ³ä-
íîìó íàïðÿìêó. 

Íà êàðò³ (ðèñ. 3) â ìàñøòàáàõ 
îáëàñòåé êîëüîðîâîþ ãàìîþ âêà-
çàíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ çîíàëüíèõ 
³íäåêñ³â ñàìîî÷èùåííÿ. Àíàë³çó-

þ÷è îòðèìàí³ äàí³ ñïîñòåð³ãàºìî, 
ÿê çì³íþþòüñÿ àãðîìåòåîðîëî-
ã³÷í³ óìîâè, îñîáëèâî òåðèòîð³é 
ë³ñîñòåïîâî¿ çîíè, òà ñëàáøàº 
çäàòí³ñòü äî ñàìîî÷èùåííÿ. Öþ 
ñèòóàö³þ ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè 
âèðîùóâàíí³ êîæíî¿ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ êóëüòóðè. 

ßê íàñë³äîê êë³ìàòè÷íèõ 

Зона, провінція Тип ґрунтів 
(вміст гумусу)

ГТК Ізон

1968—
1988 рр.

1989—
2009 рр.

2010—
2020 рр.

1968—
1988 рр.

1989—
2009 рр.

2010—
2020 рр.

1. Степ: 0,83 0,80 0,77 0,35 0,33 0,27

1.1. Північна підзона Чорноземи звичайні малогумусні (5,8%) 0,9—0,8 0,8—0,7 0,7—0,6 0,50 0,40 0,30

1.2. Південна підзона
Дністровсько-Дніпровська провінція

Чорноземи звичайні середньогумусні, на 
південних лесах (4,0—5,0%)

0,8—0,7 0,8—0,6 0,8—0,6 0,30 0,30 0,30

Донецька провінція Чорноземи звичайні малогумусні (2,5—4,5%) 0,9 0,9 0,9 0,38 0,35 0,30

2. Сухостепова зона Чорноземи південні карбонатні, темно 
каштанові, солонцюваті (2,5—4,5%) 0,6—0,5 0,8—0,6 0,6—0,5 0,23 0,30 0,23

3. Зона гірського Криму 0,75 0,70 0,70 0,34 0,32 0,32

Передгірна лісостепова

Південнобережна провінція

Чорноземи південні міцелярно-карбонатні 
(2,5—4,3%)
Червоно-коричневі ґрунти (4—6,5%)

1,0—0,7

0,5

0,9—0,7

0,5

0,9

0,5

0,38

0,30

0,35

0,30

0,35

0,30

4. Лісостеп 1,35 1,25 1,14 0,62 0,57 0,52

Західна провінція Сірі опідзолені (2,5—6,0%) 1,6—1,4 1,5—1,4 1,3—1,0 0,60 0,55 0,50

Центральна провінція Чорноземи малогумусні типові (2,5—6,0%) 1,6—1,4 1,5—1,4 1,4—0,8 0,55 0,50 0,45

Лівобережна висока провінція Чорноземи звичайні, малогумусні (2,5—6,0%) 1,2—1,1 1,1—0,8 1,2—0,5 0,70 0,65 0,60

5. Полісся Дерново-середньопідзолисті, 
глинисто-піщані (1,0—3,6%) 2,0—1,6 1,9—1,2 0,7—1,9 0,50 0,47 0,45

6. Зона українських Карпат 2,45 2,38 1,45 0,77 0,73 0,60

Передгірна провінція Бурувато-підзолисті, кислі ґрунти (2,5—4,0%) 2,4—2,2 2,2—2,1 1,3—0,7 0,75 0,71 0,55

Закарпатська низинна провінція Буроземи кислі малогумусні (2,5—4,5%) 2,8—2,6 2,6—2,4 2,0—1,8 0,78 0,75 0,65

1. Àïðîêñèìîâàíå ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íå òà àãðîåêîòîêñèêîëîã³÷íå ðàéîíóâàííÿ 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà ÃÒÊ òà ²çîí

Ðèñ. 3. Êàðòà ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè çà çäàòí³ñòþ 
äî ñàìîî÷èùåííÿ (²çîí) çà 2005—2020 ðð.: 

А — по областях; Б — по зонах (Ізон: більше 0,8 — дуже інтенсивна, від 0,79 до 0,60 — 
інтенсивна, від 0,59 до 0,40 — помірна, від 0,39 до 0,20 — слабка, менше 0,19 — дуже слабка). 

Зони: 1 — степова; 2 — сухостепова; 3 — зона гірського Криму; 4 — лісостепова; 
5 — поліська; 6 — зона українських Карпат



¹4 (271), 2022 7

Â óìîâàõ çìií êëiìàòó

Quarantine and Plant Protection 

çì³í çìåíøóºòüñÿ çîíà, ñïðèÿò-
ëèâà äëÿ âèðîùóâàííÿ îçèìèõ 
êóëüòóð. Ñòâîðåí³ çà äîïîìîãîþ 
Ã²Ñ-òåõíîëîã³é êàðòè ´ðóíòîâî-
êë³ìàòè÷íîãî òà àãðîåêîòîêñèêî-
ëîã³÷íîãî ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ 
Óêðà¿íè äàþòü çìîãó âèçíà÷èòè 
íàéïðèäàòí³ø³ äëÿ ðîçì³ùåííÿ 
ïîñ³â³â ïåâíî¿ êóëüòóðè òåðèòîð³¿. 
Çîêðåìà, äîíåäàâíà ââàæàëîñü 
ìîæëèâèì âèðîùóâàòè ð³ïàê îçè-
ìèé ìàéæå ó âñ³õ çîíàõ Óêðà¿íè. 
Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè ðà-
í³øå äîñë³äæåíü äîâîäÿòü, ùî íà 
ñüîãîäí³ ö³ çîíè îáìåæåí³. Àíàë³ç 
àãðîìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ ñâ³ä-
÷èòü, ùî ïð³îðèòåòíîþ äëÿ ðîç-
ì³ùåííÿ ïîñ³â³â ð³ïàêó îçèìîãî 
º òåðèòîð³ÿ Çàõ³äíîãî Ïîë³ññÿ, 
÷àñòèíà Ë³ñîñòåïó äî Ïîëòàâñüêî¿ 
ð³âíèíè, ñóì³æíà ç íèì ÷àñòèíà 
Ï³âí³÷íîãî Ñòåïó òà âóçüêà ñìóãà 
Ñõ³äíîãî Ë³ñîñòåïó [22].

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
ô³òîñàí³òàðíîãî ñòàíó çàô³êñîâà-
íî çì³íó â ïðîñòîðîâîìó ðîçïîä³ë³ 
ù³ëüíîñò³ ïîïóëÿö³é äîì³íóþ÷èõ 
êîìàõ-ô³òîôàã³â. Âñòàíîâëåíî, 
ùî çîíè åêîëîã³÷íîãî îïòèìóìó 
äîì³íàíòíèõ âèä³â ô³òîôàã³â ðîç-
øèðþþòüñÿ íà ï³âí³÷, ùî ïðèçâî-
äèòü äî ïåðåáóäîâè âèäîâî¿ ñòðóê-
òóðè äîì³íóþ÷èõ åíòîìîêîìï-
ëåêñ³â. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çì³íè ó 
êîìïëåêñàõ ãðèáíèõ ïàòîãåí³â 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. 
ßê íàñë³äîê, çá³ëüøóþòüñÿ ïî-
òåíö³éí³ âòðàòè âðîæàþ [12—21].

Â óìîâàõ ñòð³ìêèõ êë³ìàòè÷-
íèõ çì³í, îñîáëèâî çà îñòàííº 
äåñÿòèð³÷÷ÿ, ³íòåíñèô³êàö³ÿ õ³-
ì³÷íîãî çàõèñòó ìàñêóº øâèäêó 
âòðàòó ïðèðîäíî¿ ðîäþ÷îñò³ çå-
ìåëüíèõ ðåñóðñ³â òà ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ïîëüîâèõ êóëüòóð ³ ïðèçâî-
äèòü äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â. Íà-
ïðèêëàä, çà ïåð³îä 2005—2020 ðð. 
ïëîù³ çàñòîñóâàííÿ ³íñåêòèöèä³â 
ïðîòè øê³äíèê³â íà çåðíîâèõ 
êóëüòóðàõ â Óêðà¿í³ çá³ëüøèëèñü 
ìàéæå â 6 ðàç³â (ðèñ. 4). Çã³äíî ç³ 
ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè ó 2019 ð. 
áóëî îáðîáëåíî 5965,8 òèñ. ãà. Çà-
ïëàíîâàí³ îáñÿãè õ³ì³÷íèõ îáðî-
áîê íà 2020 ð. ñêëàäàëè áëèçüêî 
6000 òèñ. ãà. Ñóìàðíî ïðîòè øê³ä-
ëèâèõ îðãàí³çì³â (øê³äíèêè, õâî-
ðîáè, áóð’ÿíè) íà ïîñ³âàõ çåðíî-
âèõ ó 2019 ð. â Óêðà¿í³ áóëî îáðî-
áëåíî ïåñòèöèäàìè 49624 òèñ. ãà.

Äëÿ îö³íþâàííÿ íåáåçïå÷-

íîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
çàñòîñîâóþòü ³íòåãðàëüíèé ïî-
êàçíèê — ñòóï³íü íåáåçïå÷íîñò³ 
(Ñí), ÿêèé âðàõîâóº ÿê òîêñèêî-
ëîãî-ã³ã³ºí³÷íèé, òàê ³ åêîòîêñè-
êîëîã³÷íèé àñïåêòè çàñòîñóâàííÿ 
ïåñòèöèäó. ²íòåãðàëüíà êëàñèô³-
êàö³ÿ ïåñòèöèä³â çà ñòóïåíåì íå-
áåçïå÷íîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ áóëà 
ðîçðîáëåíà â ²íñòèòóò³ çàõèñòó 
ðîñëèí [7]. Âîíà ïðåäñòàâëåíà 
øêàëîþ, ÿêà ì³ñòèòü ñ³ì ñòóïå-
í³â, ¿õ âèçíà÷àþòü çà ð³âíÿííÿì: 

Ñí = (ÊÀ + ÊÁ) — 1,       (1)

äå ÊÀ ³ ÊÁ — â³äïîâ³äíî êëàñè íå-
áåçïå÷íîñò³ çà òîêñèêîëîãî-ã³ã³º-
í³÷íîþ (êàòåãîð³ÿ À, I—IV êëàñ) 
òà åêîòîêñèêîëîã³÷íîþ (êàòåãîð³ÿ 
Á, I—IV êëàñ) êëàñèô³êàö³ÿìè 
(òàáë. 2).

Ñòóï³íü íåáåçïå÷íîñò³ õàðàê-
òåðèçóº ïåñòèöèäè òàêèì ÷èíîì: 
1 ³ 2 — âèñîêîíåáåçïå÷í³, 3 — 
íåáåçïå÷í³, 4 ³ 5 — ïîì³ðíî íå-
áåçïå÷í³, 6 ³ 7 — ìàëîíåáåçïå÷í³.

Äëÿ îö³íþâàííÿ ïðåïàðàò³â çà 
íîðìîþ âèòðàòè âèêîðèñòîâóþòü 
ñåðåäíüîçâàæåíèé ñòóï³íü íåáåç-
ïå÷íîñò³ (Q), ÿêèé ðîçðàõîâóþòü 
çà ôîðìóëîþ:

Q = (Ñí 1
 ќ H1 + Ñí 2

 ќ H 2 +...
          + Ñí n

 ќ H n) / Σ H,       (2)

äå Ñí — ñòóï³íü íåáåçïå÷íîñò³ 
ïåñòèöèäó çà ³íòåãðàëüíîþ êëàñè-
ô³êàö³ºþ; H1…m — íîðìà âèòðàòè 
ïðåïàðàòó, êã/ãà; Σ H — ñåçîííå 
íàâàíòàæåííÿ, êã/ãà.

Óñåðåäíåíå íàâàíòàæåííÿ 
ïåñ òèöèä³â íà ïåâíó òåðèòîð³þ º 
åêîòîêñèêîëîã³÷íîþ äîçîþ. Öåé 
ïîêàçíèê âèêîðèñòîâóþòü ç óðàõó-
âàííÿì òîãî, ùî ì³ãðàö³ÿ ïåñòèöè-
ä³â ç âîäíèì ñòîêîì òà ïîâ³òðÿíè-
ìè ïîòîêàìè, à òàêîæ ùîð³÷íå òå-
ðèòîð³àëüíå ïåðåì³ùåííÿ êóëüòóð 
ó ñ³âîçì³í³ ñïðèÿþòü çíèæåííþ 
êîíöåíòðàö³¿ â ì³ñöÿõ ¿õ âíåñåííÿ. 

Ïðîãíîçîâàíå çàáðóäíåííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ëàíä-
øàôòó ïåñòèöèäàìè (V, óìîâíèõ 

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà çàñòîñóâàííÿ ³íñåêòèöèä³â íà çåðíîâèõ 
êóëüòóðàõ â Óêðà¿í³

Показник 
Норма показника для класу 

небезпечності

1 2 3 4

КА

ЛД50 — доза, що викликає загибель 50% 
піддослідних тварин (щурів) при потраплянні в 
шлунок, мг/кг

До 50 50—200 200—1000 Більше 
1000

ЛД50 — доза, що викликає загибель 50% 
піддослідних тварин (щурів) при потраплянні на 
шкіру, мг/кг

До 100 100—500 500—2000 Більше 
2000

КБ

Т50 у ґрунті — термін, за який вміст діючої речовини 
зменшується до 50% від початкового, діб

Більше 
20 20—10 10- 5 Менше 

5

Т50 у воді — термін, за який вміст діючої речовини 
зменшується до 50% від початкового, діб

Більше 
30 30—11 10—5 Менше 

5

Т50 у рослинах — термін, за який вміст діючої 
речовини зменшується до 50% від початкового, діб

Більше 
10 10—5 5—3 Менше 

3

2. Ïîêàçíèêè òîêñèêîëîãî-ã³ã³ºí³÷íî¿ òà åêîòîêñèêîëîã³÷íî¿ 
íåáåçïå÷íîñò³ ñïîëóê
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êã/ãà) âèðàæàºòüñÿ ³íòåãðàëüíèì 
ïîêàçíèêîì, ùî âðàõîâóº âñ³ 
òðè ïàðàìåòðè ³ îá÷èñëþºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ: 

, (3)

äå k — êîåô³ö³ºíò àáñîðáö³éíî¿ 
âëàñòèâîñò³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõ-
í³, ÿêèé çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä 
òèïó êóëüòóðè ³ äëÿ ïîëüîâèõ 
êóëüòóð ñòàíîâèòü 1. 

Ð³âåíü ïîòåíö³éíî¿ íåáåçïåêè 
äëÿ á³îòè çà âíåñåííÿ ïåñòèöèä³â 
ó àãðîåêîñèñòåìó ìîæå áóòè îõà-
ðàêòåðèçîâàíèé àãðîåêîòîêñèêî-
ëîã³÷íèì ³íäåêñîì (ÀÅÒ²), ÿêèé 
ðîçðîáëåíèé çà äàíèìè åêñïåðò-
íî¿ îö³íêè ôàêòè÷íîãî çàáðóä-
íåííÿ òåðèòîð³¿ â çîíàõ ç ð³çíîþ 
³íòåíñèâí³ñòþ îáðîáîê ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð [10, 11]:

(4)

Ìîäåëü â³äîáðàæàº õâèëå-
ïîä³áíó çàëåæí³ñòü ðèçèêó â³ä 
ïåñòèöèäíîãî íàâàíòàæåííÿ, ¿õ 
âëàñòèâîñòåé òà òîëåðàíòíîñò³ àã-
ðîöåíîçó. ¯¿ ïî÷àòêîâà ÷àñòèíà º 
êðèâîþ, ùî çðîñòàº äî ïîðîãîâî-
ãî ð³âíÿ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ 
ðå÷îâèí â îá’ºêòàõ äîâê³ëëÿ, çà 
ÿêî¿ ïîäàëüøèé ð³ñò ¿õ ê³ëüêîñò³ 
ïî÷èíàº ïåðåâèùóâàòè ³íòåíñèâ-
í³ñòü ïðîöåñ³â ô³çèêî-õ³ì³÷íî-
ãî òà á³îëîã³÷íîãî ðîçïàäó. Äàë³ 
ñòâîðþºòüñÿ «õâèëÿ», êîëè ðèçèê 
çðîñòàº ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåííþ 
íàâàíòàæåííÿ. Âèñîòà «õâèë³» 
ë³ì³òóºòüñÿ ïîòåíö³éíèìè ìîæ-
ëèâîñòÿìè âèæèâàííÿ ôàóíè òà 
çáåðåæåííÿ ã³ã³ºí³÷íèõ íîðìà-
òèâ³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. Ó òî÷ö³ 
êðèòè÷íîãî ð³âíÿ ïåñòèöèäíîãî 
íàâàíòàæåííÿ, ùî ë³ì³òóº ïî-
òåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ âèæèâàííÿ 
ôàóíè ³ çáåðåæåííÿ ã³ã³ºí³÷íèõ 
íîðìàòèâ³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿, ãðà-
ô³ê íàáóâàº êðèâîë³í³éíî¿ ôîðìè 
ç êðóòèçíîþ, ùî çìåíøóºòüñÿ. 

Çà AETI ðèçèê õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ çà 10-áàëîâîþ øêà-
ëîþ: 0—1 — ìàëîíåáåçïå÷íèé, 
1—4 — ñåðåäíüîíåáåçïå÷íèé, 
4—8 — ï³äâèùåíî¿ íåáåçïå÷íîñ-
ò³, 8—10 — âèñîêîíåáåçïå÷íèé. 

Ðèçèê çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
ì³í³ìàëüíèé, êîëè ð³âåíü çàáðóä-
íåííÿ íå ïåðåâèùóº çäàòíîñò³ òå-
ðèòîð³¿ äî ñàìîî÷èùåííÿ, à ÀÅÒ² 
ìàº çíà÷åííÿ â³ä 0 äî 1. Òàêîìó 
çíà÷åííþ ÀÅÒ² â³äïîâ³äàº ïðî-
ãíîçîâàíå çàáðóäíåííÿ â ðîçì³ð³ 
4 óìîâíèõ êã/ãà. Â³äïîâ³äíî äî 
öüîãî ìàº âèêîíóâàòèñü íàñòóïíå 
îáìåæåííÿ:

Σ H ≤ 4 Q Içîí.          (5)

Â³äïîâ³äíî äî íüîãî ïîáóäîâà-
íî ìîäåëü äîïóñòèìîãî ñåçîííî-
ãî íàâàíòàæåííÿ (Í, êã/ãà) ïåñ-
òèöèä³â ó ð³çíèõ ãðóíòîâî-êë³ìà-
òè÷íèõ çîíàõ (ðèñ. 5). 

Çîíàëüíèé ³íäåêñ ñàìîî÷è-
ùåííÿ (²çîí) â óìîâàõ Óêðà¿íè 
çì³íþºòüñÿ â³ä 0,23 äî 0,65. Òîìó, 
íàïðèêëàä, â Ë³ñîñòåïó, äå ²çîí = 
0,55, àñîðòèìåíò ïåñòèöèä³â, ñå-
ðåäíüîçâàæåíèé ñòóï³íü íåáåç-
ïå÷íîñò³ (Q) ÿêîãî äîð³âíþº 4, 
ìîæíà çàñòîñîâóâàòè çà ñåçîí â 
ê³ëüêîñò³ äî 8,8 êã/ãà, à ïðè Q = 
5 — âæå äî 11 êã/ãà. Ó òîé æå ÷àñ, 
â ñóõîñòåïîâ³é çîí³ (²çîí = 0,23) 
ïåñòèöèäè ñó÷àñíîãî àñîðòèìåí-
òó (Q = 4—5) ìîæíà çàñòîñîâóâà-
òè çà ñåçîí â ê³ëüêîñò³ íå á³ëüøå 
3,7—4,6 êã/ãà. 

Çàñòîñóâàííÿ íàâåäåíî¿ ìîäåë³ 
âæå íà åòàï³ ïëàíóâàííÿ äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü îö³íèòè ïîòåíö³éíó íåáåç-
ïåêó ñèñòåìè õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ³ 
âèáðàòè îïòèìàëüíèé âàð³àíò ç 
óðàõóâàííÿì ÿê ô³òîñàí³òàðíî¿ 
ñèòóàö³¿, òàê ³ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Åêîëîãî-ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç 

áàç áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ ³ åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä-
÷èëè, ùî çì³íè êë³ìàòó â Óêðà¿í³ 

ïðîÿâèëèñü ÷åðåç âèð³âíþâàííÿ 
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî òåðèòî-
ð³¿ êðà¿íè, ï³äâèùåííÿ ñåðåäíüî-
ð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè òà çá³ëüøåííÿ 
ñóìè åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð, ùî 
ïðèçâåëî äî ïîðóøåííÿ ôóíêö³î-
íóâàííÿ àãðîåêîñèñòåì òà çá³ëü-
øåííÿ åêîëîã³÷íî¿ íåáåçïå÷íîñò³ 
õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ïîëüîâèõ êóëü-
òóð â³ä øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â, 
îñîáëèâî â ë³ñîñòåïîâ³é çîí³, 
âíàñë³äîê çíèæåííÿ òîëåðàíò-
íîñò³ òåðèòîð³¿ äî ïåñòèöèäíîãî 
íàâàíòàæåííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ Ã²Ñ-òåõíîëîã³é 
(Arc GIS Arc INFO) äîçâîëèëî 
ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ àá³îòè÷-
íèõ, á³îòè÷íèõ òà àíòðîï³÷íèõ 
÷èííèê³â íà çäàòí³ñòü àãðîöåíî-
ç³â ð³çíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ 
çîí Óêðà¿íè äî ñàìîî÷èùåí-
íÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî çà îñòàííº 
10-ð³÷÷ÿ ïî âñ³é òåðèòîð³¿ çìåí-
øèëèñü ïîêàçíèêè ÃÒÊ òà çäàò-
íîñò³ òåðèòîð³¿ äî ñàìîî÷èùåííÿ 
(²çîí), îñîáëèâî â óìîâàõ Ë³ñîñòå-
ïó. Ìåæà ñòåïîâî¿ çîíè (ÃÒÊ äî 
1,0; ²çîí ìåíøå 0,3) çì³ùóºòüñÿ â 
ï³âí³÷íî-çàõ³äíîìó íàïðÿìêó.

Ðåãóëÿðíå äîïîâíåííÿ òà 
îíîâëåííÿ àãðîêë³ìàòè÷íî¿ íîð-
ìàòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿ â óìîâàõ 
çì³í êë³ìàòó âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
äëÿ ïðàâèëüíîãî âèáîðó òà ðîçì³-
ùåí íÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, îö³íêè óìîâ ¿õ ðîñòó òà 
ðîçâèòêó, ïëàíóâàííÿ ñòðîê³â ïî-
ëüîâèõ ðîá³ò, ïðîãíîçóâàííÿ âè-
ðîáíèöòâà ðîñëèííî¿ ïðîäóêö³¿ â 
êîíêðåòíîìó ðîö³. Öÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ º íåîáõ³äíîþ äëÿ ï³äâè ùåííÿ 
êóëüòóðè çåìëåðîáñòâà, çá³ëüøåí-
íÿ âèðîáíèöòâà ðîñëèííî¿ ïðî-
äóêö³¿ ïîðÿä ç øèðîêèì çàñòî-
ñóâàííÿì ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ¿õ 

Ðèñ. 5. Äîïóñòèìå ñåçîííå íàâàíòàæåííÿ ïåñòèöèä³â: 
À — â Ë³ñîñòåïó òà Ïîë³ññ³; Á — â Ñòåïó

À Á
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âèðîùóâàííÿ, çîêðåìà õ³ì³÷íîãî 
çàõèñòó â³ä øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåí-
íÿ âèêîíóâàëè â ðàìêàõ çàâäàíü 
24.05.01.04.Ï «Íàóêîâå îá´ðóí-
òóâàííÿ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íîãî 
çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó 
êóëüòóð â àãðîòåõíîëîã³ÿõ ¿õ âèðî-
ùóâàííÿ» òà 24.06.01.01.Ô «Ðîçðî-
áëåííÿ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â îö³í-
êè ô³òîñàí³òàðíîãî ñòàíó çà âèêî-
ðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ 
òåõíîëîã³é òà ñòâîðåííÿ îïåðàòèâ-
íîãî ïðîãíîçó äîö³ëüíîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí»  
ÏÍÄ 24 «Çàõèñò ðîñëèí».

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè äå-
êëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â. 
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Agroclimatic and agroecotoxicological 
justi� cation of zonal chemical protection 

systems against harmful organisms for � eld 
crops under conditions of climate change 
in Ukraine

Goal. Agroclimatic and agroecotoxicological 
zoning of the territory of Ukraine in order 
to justify ecologically safe zonal systems of 
chemical protection against harmful organisms, 
their optimization and adaptation to changes 
in climatic conditions and phytosanitary state 
of agrocenoses in di� erent soil-climatic zones of 
Ukraine. Methods. Analytical-synthetic and 
experimental methods were used in the research. 
Literary sources, reports of the Institute of 
Plant Protection, data on the distribution and 
number of pests given in the annual reviews of 
the Department of Phytosanitary Safety of the 
State Service of Ukraine on Food Safety and 
Consumer Protection, databases of the State 
Statistic Service and the Hydrometeorological 
Center of Ukraine, as well as the results of � eld 
experiments were analyzed. Phytosanitary and 
ecotoxicological monitoring was carried out 
according to generally accepted methods. � e 
degree of hazard of pesticide use was assessed 
using an integral 7-point scale, the risk  — 
according to the agro-ecotoxicological index 
(AETI). Results. Ecological and statistical 
analysis of long-term databases, dynamics 
of agrometeorological indicators allows us to 
come to the conclusion that during the last 
10 years climate changes have accelerated. 
� ey manifested through the equalization of 
the temperature � eld across the country, the 
increase in the sum of e� ective temperatures, 
and a deterioration of heat and moisture supply. 
� is led to a disruption in the functioning of 
agrocenoses, a decrease in tolerance to the 
pesticide load. Under conditions of extension 
of the speci� ed trends, signi� cant disruptions 
in the functioning of the agricultural sector 
should be expected, considering the speed of 
changes. With the help of the Arc GIS  — Arc 
INFO so� ware complex, the agroclimatic and 
agroecotoxicological zoning of the territory of 
Ukraine under conditions of climatic changes 
of 2010—2020 was carried out. A decrease 
in the self-cleaning ability of the territory has 
been established. � is is especially noticeable 
in the Forest Steppe, where the zonal self-
cleaning index decreased from 0.70—0.50 to 
0.60—0.45. Maps of agro-climatic zones and 
regions of Ukraine with di� erent self-cleaning 
capabilities have been created. Conclusions. 
Regular addition and update of agro-climatic 
regulatory information under conditions of 
climate change is used for the correct selection 
and placement of agricultural areas, crops, 
assessment of conditions for their growth and 
development, planning of � eld work periods, 
forecasting of crop production in a speci� c year. 
� is information is necessary for improving 
the culture of agriculture, increasing the 
production of plant products along with the 
wide application of modern technologies of crop 
cultivation, in particular chemical protection 
against harmful organisms.

agro-climatic and agro-ecotoxicologi cal 
zoning; � eld crops; phytosanitary sta-
tus; pesticides; danger; ecotoxicological 
standards and regulations; zonal chemi-
cal protection systems
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