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ABSTRACT 

Z.Z. Sobko. Justification of the sustainable development strategy for the 

agricultural production in a changing climate conditions (case of Rivne region, 

Ukraine). – The manuscript. 

Thesis for the degree of a candidate of Agricultural Sciences in specialty 03.00.16 

– Ecology. Ministry of Education and Science of 

Ukraine. National University of Water Management and Nature Resources Use, Rivne, 

2019. 

 

Thesis is devoted to justification of the sustainable development strategy for the 

agricultural production in a changing climate conditions in the light of preservation of 

the agro-ecological soil conditions and its fertility (case of Rivne region, Ukraine). 

The analysis of existing studies indicated that formulation of the sustainable 

development strategy for the agricultural production in a changing climate conditions 

remain a pressing task.  The  lack  of  scientific  attention  had  been  devoted  to  such 

 issues  as: climate  change  influence  on  the agro-ecosystem  structure  and  its 

productivity; adaptability of traditional crops to such climate shifts; the effects on the 

agro-ecosystems cuased by the integrating of heat-loving crops into the cropping system 

since agriculture is highly susceptible to any fluctuations. 

The analysis of Rivne region environmental conditions showed their favorability. 

The territory relief is plain.  Local tectonic and geology conditions led to significant 

diversity of  existing soil types  wthat in turn formed the agro-ecological conditions of 

the study region. 

According to soil and agro-climatic zoning, the region is divided into two zones: 

the Polissya (northern part of the region) zone and the Forest-Steppe zone (southern part 

of the region). The results of agrochemical certification, that was carried out by the  

Rivne region office of State Institution "Soils Protection Institute of Ukraine", showed 

that, in contrast to the Forest-Steppe, soils of are less fertile their acidity and low  

humus. 
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Rivne region has a moderate continental climate. It was noted that the annual-

mean temperatures rise by 1°  in  Forest-Steppe and Polissya zone during the study 

period (1986-2018)  and there have been a corresponding rising of the active 

temperatures sum; declining of the precipitation amount and deterioration of the 

atmospheric humidity conditions; increasing of the atmospheric drought frequency 

and increasing  of the dry wind and frost days number; increasing in duration of the 

frost-free period and frequency increasing of the winter crops freezing. 

Accordingly to the monitoring results the agriculture is the major sector of the 

regional economy with a predominance of the crop production in 2018 and with fall in 

the animal husbandry contribution by 19% against 90-s. 

It  was  noticed  the  reduction  of  the  animal husbandry  production  during  the  

period 1995-2018: the  number  of  cattle  declined by 6,0 times;  the  number of pigs  

decreased by 2,2 times; the number of  sheep  and  goats  fell by 9,3 times  and 

corresponding to this,  the  production  of  livestock  products (meat  and  milk) fell  by 

2,0-3,6 times. 

The dynamic of the farm land during the period 1995-2018 was analyzed and 

there were determined that the part of the arable area increased by 2 %, instead the area 

of the pasture and hayfields areas decreased by 4 %, the part of the permanent crops 

decreased by 16 % and the fallow areas fell by 82 %. As a result of the comparing of 

real and areas optimal meanings it was determined that the structure of the farming land 

within the study territory is unbalanced: the actual arable area exceeds the optimum 

value by the 7-17 % for the Polissya and by the 36-46 % for the Forest-Steppe zone, 

while the area of the natural grasslands is below the optimum by the 4-6 % and 28-31 

%, respectively. 

It was noticed that in 2018 farmers of the region enlarged the spectrum of 

cultivated crops: such industrial crops as maize, rape, sunflower and soybeans 

 accounted for the larger share in the total structure of grown crops compared to 1990. 

Research of plant production established that  such processes as:  double decrease 

of cereal and pulsess production, decline of the sugar beet production by 140 times,  

almost entirely ceased of the flax cultivation within Polissya took place during the 



 9 

period 1990-2018. It was also found out that potato and vegetable production increased 

by 1,8 and 2,3 times, respectively. Another directions of plant production development 

during this period were noticed within Forest-Steppe: the production all of the analyzed 

crops increased  by 2-58 times, except for the sugar beet (the output declined by 2,8 

times). The cultivation of maize, rape, sunflower and soybeans  demonstrated a steadily 

upward trend within Forest-Steppe zone in recent years. 

The  investigation  of the dynamic  in  agroecosystems  productivity  during  the 

 period  of 2000-2018  found  out  that: the cerea1  and  pulsess  crops  yields  increased  

by 1,9-2,6 times (from 15 centners  per  hectar  to 59 centners  per  hectar); upward  

trends  of  the vegetable  yields  rates  (from 127 centners  per  hectar  to 363 centners  

per  hectar) and  soybeans (from 5 centners  per  hectar  to 27 centners  per  hectar) took 

place;  the  yields  of  sunflower  declined  by 5,8-7,0 times (from 5 centners  per  hectar 

 to 28 centners  per  hectar)  and  slight  increase  was  noticed  for  the  potato  yields 

(from 117 centners  per  hectar  to 199 centners  per  hectar) in  Polissya  and  Forest-

Steppe. The  yields  of  sugar  beet  and  maize,  within  the  Forest-Steppe  zone,  

increased  by 3 times (from 159 centners  per  hectar  to 504 centners  per  hectar  and  

from 28 centners  per  hectar  to 89 centners  per  hectar, respectively). It  was  

established  that  the  regional  values  of  industrial  crops  yields  are  correlated  with  

the same indicators  of  southern  regions of Ukraine. 

Organic farming is a tool to mitigate the effect of agriculture on the agro-

ecological status of the agro-ecosystems. This fact led to assess the suitability of farm 

lands for the implementation of organic agriculture. The other finding that based on the 

previous V.I. Kisil (2000) and H.M. Shevchuk (2010) research highlighted that over the 

recent 10 years the acreage of unsuitable for organic farming areas (within the Rivne 

region) increased by 2 times (from 472,5 to 953,0 thousands of hectars) and this lands 

mainly concentrated in Polissya zone. In 2017 the acreage under the organic agriculture 

was only 0,51 % of the total cropland area. 

The examination of the phyto-sanitary status of agro-ecosystems revealed that at 

the same time with climatic changes and changes in the structure of the sown areas, the 

deterioration of  phyto-sanitary soil conditions took place. During the period of 2014-
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2017 was monitored  the occurrence of pests and plant diseases such as: golden potato  

rot nematode and ambrosia polynolist  – throughout the region; fire blight of fruit trees– 

in Polissya; tobacco ringspot  nepovirus  – in the Forest-Steppe,  bacterial wilt of maize 

and western corn rootworm. 

The study investigated the issue of agriculture influence on agro-ecological status 

of theagro-ecosystems. It was revealed that this influence results in energy losses in the 

form of organic and nutrient substances of the agro-ecosystems. It was observed that for 

the period 2000-2018 within the Rivne region average values were the following: soil 

water balance was positive (+2,43 thousands m3/ha/year), hummus  balance was 

negative (-0,24 t/ha/year), nitrogen – was positive (+9,37 kg/ha/year), phosphorus and 

potassium balances were negative (-2,13 kg/ha/ year and -4,75 kg/ha/year, respectively). 

Losses of humus occurred after the cultivation of almost all the considered crops. The 

worst losses of nitrogen were indicated after sugar beet, maize and forage crops 

cultivation (178-184 kg/ha),for the balance of phosphorus and potassium the maize (53 

kg/ha) and sunflower (340,1 kg/ha) had the biggest effect, respectively. Cultivation of 

cereal, pulses and industrial crops (maize, rape and sunflower) leads to the formation of 

nutrient deficiency in the agro-ecosystems of the region. 

The findings of the investigations indicated that fertilizers use optimization  

should  be  implemented in order to achieve the balance of the agro-ecosystem, whereas 

the application of inorganic and organic fertilizers in 2018 reduced  by two times 

compared to its levels in 90-s. 

Complicated mechanism of the climate change effect on the crop yields were 

revealed by conducted investigation of relationships between agro-ecosystem 

production, climatic and agro-meteorological factors. It was found that the individual 

effect of each factor on the crop yields is insignificant  (r < 0,7), but in combination 

with each other they show a strong correlation with the crop yields (R > 0,7). 

Nonetheless, there were identified factors, that play a limiting role for the crop 

production, among them: average air temperature, the sums of positive and effective 

temperatures, soil surface temperature (r = 0,517-0,680).   



 11 

Pioneering attempt was made to develop the crop yield prediction models for 

Polissya and Forest-Steppe, that based on the regression analysis. Most of these models 

are statistically reliable when the error is under 5 %. 

Prediction of the crop yields was conducted using developed prediction models 

and artificial neural networks. According to prediction results,  slight  increase  of  crop  

yields  is  expected  until  2025. The  previous  reserves  of  soil  fertility  with  its  

subsequent  decline, and  in  some  cases  with  its  rapid  decline (rape  and  soybeans), 

are the main preconditions  for  increase  of  the  yields  levels  due  to  prediction  

results. 

According to the results comparing of the the prediction models and artificial 

neural networks, were established the higher accuracy of the second method – the 

average relative inaccuracy ranged between 9 and 11 %. 

SWOT-analysis of the agricultural production in the conditions of the changing 

climate was  carried  out at the first time, via these analysis strengths, weaknesses, 

opportunities, and threats of agriculture development were indicated. SWOT matrix, 

that are the tools for comparing advanteges, challenges and risks,  was  constructed 

 Policy  options, goals  and  objectives  of  sustainable  development to balance 

the agro-ecosystems, to recover and protect their acro-ecological status in conditions of 

changing climate were suggested.  

The  strategy  for  the deficit-free humus  balance  were  formulated  and  

justified.  This strategy have taken such directions as recovery of animal husbandry, 

restoration of livestock forage base, optimization of the farming land structure, green 

manure utilization and keeping  the balance in sown area structure as a base.  The  set  

of  indicators  for  agricultural  production  monitoring  also were  suggested.  

Keywords: the strategy for the sustainable development, agro-ecosystem, 

agriculture, crop yields, climate change, organic farming, agro-ecological state of the 

soils, climatic and agro-meteorological factors, SWOT analysis. 

 

 

 

https://context.reverso.net/перевод/английский-русский/as+a+base
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77 % - , 69,4 % - , 69 % -   55,5 % - ». 

  є  ,  

,       

 ,        

    є  :  ,   

ґ ,  ,    [46]. 

 ,     , 

      .   

 ґ ,    ,   

,     .   ,  

   ,      є 

     [39]. 

        

є  .   є  41,6 .   

.       

  1990 .  80 %,   2016 . – 78 %,     

 90 %,  є  ,        

  [47, 48].  

   . [49]: «   є   72 % 

     60-65 %  ,  

є 58 %    40 %.  ,   

Є      є 32 %. 57,4 %   

       є       60-

80 . .  ,  20 %   є    

    ґ    . 

  ,      , 

  30 %,   є    

» [50, . 34]. 
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   . .: «       

    .   2011 . 48,3 % (22,2 . .) 

  є   , 7 . .  

,       ,   6,8 . 

.     » [40].  . . є, : «  

   16,1 .    » [51]. 

 .   . , : «   

   ,    

    .   ,   

     ( ),       

  » [52, 53]. 

  C  . .: «   ,          

    ,  є      

            .   

   ,     

є   , є   

  .               

 є » [54].  

       

,   ,        

         

 ,     . 

   Sahota A.: «           є  

           ,  

    є       

             

є    » [55, 56].  

 . є, : «      

 –         

 «  (    ) ,  
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є  ,       

   ».  є     

 ,        

» [57].  

 . . є, : «     

є        є    

  .      

   20-25 %  » [58].  

 - ,       

    ,   .  

    є          

,    . 1.1 [54; 59, .39-43; 60, . 48-53].  

      . 1.2 [54].  

C  . . є, : «   є   

     є    :   

                

        -  

    ;   

            ;  

      

» [54]. 

  . .,  . . : « ,  

     : 

        (  

,  , , );  , 

   ,  ,    

    ;   

,      ,    

  ;  є     

» [61].  
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 1.1 

        

[54; 59, .39-43; 60, . 48-53] 

 

 1.2 

     [54] 
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        ,  

       . 

  є       «  

  XXI »,     ,  

’        , є  

  .      – 

, , -    [62].  

    є     

  .   2013 .    «  

       » 

[63],    10.01.2014 ., ,    . . 

[64]     є     .  

 ,       

,       [65-69],    

 є . 

          

        

  є      

,  : «     «3+5» [70], «Є  

         

  2015-2020 » [71]  «    

        

     » [72]. 

 . .,  . .   , : «   

-          

 є  ,    

       

,     ,   

   » [16]. 
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     ,   

 є:      ґ ,  

      .    

  ,      

  –    

: ,  ,   [73].  

  . .,  . .,  . .,  . .,  

. .,  .         

   ,     

         

   [74-84].  ,    

         30 

, ґ      є   

.       

  ґ   , ,    ,   

 .  

,     є      

.      -  , 

     ,  є   

    . [85].  

 2002-2015 .  2     

,       –  2003  

2013 . (     1,5 ) [86]. 

         

 є        (  . ., 

 . .,  . .,  Є. .,  . .),   . 

. є, : «    ,  ,  

 є        

  » [87].  
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 . . ,   ,    

, є          

  ,    ґ ,     ’  

.   є     

    ,    є  

 , є   .    

, є ,     , 

,      ,     

   54,3 %   «  », 199 %   

«   », 68,2 %   «    

 » [88]. 
C  . . є, : «       

         

 :      

ґ     ,  ґ   

   ,    

   ґ ,      

   ,    

ґ  ,     

  ,     

 » [54]. 

     є  

  ,       

     ,   є 

   .       

      є .    

        

   ,    . 

 



 38 

1.3.    ь ь     

 

 

 є  є       

є  ,   є   .  

        є   [89, 

90]. 

       , 

   ,     

,    ,     

     є  

   ,    

 ,  .   ,  

       , 

     .     

,           

  .      

   ,    ґ   

  ,  ґ  [91]. 

 . .,  . .,  . . , : 

«     є   

,         

.       , 

   є   ,  є 

       , 

  є     » [92]. 

  19      .   

,         . 

    :   є  

      .  70   
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  .    . , : 

«        (  , 

 ),      ,  

           

  ,     є  

 ( )» [93]. 

 . . є, : «        

     ,          

          » [92]. 

    є ,   

         

      .  є  

  ,        

 є     [89, 90, 94]. 

        

.    є  ,      

   є ,     . 

      є  

    ’     

     . 

  ,     1 °  

є       10 

%,       1-3 °   

        

[95].  

        

   ,      ,  

     ( , ,  

).              

[96]. 
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  . .   . . , : «   

     ,     

 ,      , 

       

,         

        

    » [94].  

       , 

     ,      

(    ,  , ,  

,      ),   

  ,   

      (  

 ,        

 ,     ),   

 , ’     [94].  

       

-    ,       10-25  

   .      ,  

  .        

–  10-12 ˚   .   ,  ,    

   , , , ,  ,  .  

         .   

   :      

    [97-106]. 

 ,       

  100    0,8-1,0 °        

  0,5 °   ,       7-15 % 

[107].  
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   ,   ,     

    :   (CO2),  

 (N2O)   (CH4),    є   

 .    ,  

,    .     

 «  2030 .  N2O   35-60 %,  4 –  60 %» [108].  

,         ґ , 

 '    ,  є   

.  є   2 є     

         30- 

100 % [109].  

 [110] ,   є       

    2 :  

-        

   ( , , , ); 

-         

   ( , ,  , ). 

      CO2    

 ,    ,     20-

30%,      , ,  [111]. 

 . .,  . .,  . . , : 

«    є ’     

  .  є   ,  -  

,  ,     ,    (  

,     ),  ,  , ,  

     » [112, 113].  

   .  . .   (  ),    

 (  ) ,      

            [114, 115]. 
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    ,     

  є 11 .       

    ,  є   

 [115, 116].  

  .   ,        

       . . [117].    

є   є  .    є  

     ,      

є      [118, 119].  

     . .   . .  

       

.  ,      

    [113].  

 . . , : «      

   –  .       

  є  ,    50     

  » [120].    

 ,       

,    [121]. 

         

    [122-125].  є  . .: 

«       є  ,   

 .  є       

,       .  ,   , є 

        , 

  » [120].  

      

є  «  ,     », 

 є        [126]. 
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  –  1992 . 154        

,  1997 .  –     ,      

      .     1988  .      

є              

     ,  є    

    [92].     

  є      

          

        'є    

       [127, 128]. 

    (2007)  ,   

    : «     , 

 ,    , ’  , 

» [129, . 11-12]. 

           

   ,  : «…     

    ;   

;   ;  

          ґ ; 

  ’  ґ    ; 

  ,      

  ;     ; 

       ; 

    » [130]. 

        

   :    ,  

,    ,    ;    

ґ        ґ ; 

          ; 
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     ,       

  [131]. 

       

 ,    є   є  

      ,     

   , ,      

     [132]. є 

        є 

 -   ,    

  [133, 134]. 

       

          . 

.,  . . [135, 136].  

 . .,  . .,  . .,  . . [137] 

           

    ,      

         , 

         

       .  

    ,    є  

є       [137]. ,  

     ,   ,   

  ,     ,  

         . 

        

   ,    

    ,    

       .   

 . . є, : «  ,   

     є   
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   .  є     , 

    ,  

   .     є  

ґ       

    ,      

    ,       

      ,        

» [138, 139]. 

          

,    , є   

«   » [140].        

    є ,    

       

  . 

          

       є  

 Muller A. «      

 ,  ,   » [141]   

  ,   Lanker S.  Cramon-Taubadel S. [142], 

Eyhorn F.  [143], Sc alabba El-Hage N., Hattam C. [144].   

      є   

  ,   .   

      ґ   

,     ,   

є   ,  ґ .   

  . .,  . .,  . . [145], ,  1  

     ґ  65  , 24    42  

,  – 43 , 17   10  ,  – 24 , 9   22 

 .       ґ   

         ’є  
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    ґ ,   ,  ,  

  [146-148]. 

 

   1 

 

      ,   

       

     є   .  

       

 є  , ,    

          

   .   є   

       

 ,     

   ,   

      ,  

  є    -  .    

    . 
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 2 

    
Ь Ь Ь     

Ь  .    

 

  є      

 .    

     є   ,  

є  є   - ,  

 ґ    ,    . 

 

2.1. -    

 

         

  [149, 150].  є     

   ,    ,   

  ,    ,     

,      [151]. 

         (20,05 . 
2)    (1161,8 . .  1  2016 .) є  

21-  (3,1%)  16-  (2,7%)      [152, 153]. 

      є 

           . 

«        ,  

          

       ' » - 

«   » [149]. 

       : 

  . 



 48 

  є   .   : 

, , , , , 

,  ,   , 

   .  ,     

        

  1986 .,      

. 

  є     .  є  

  :   ,   

 , , , , , 

  . 

 -     

  . 2.1. 

, -      є 

       

 .  

 

2.2. ьє  

 

   є      

  372       134   . 

  є   .       

  є     [149]. 

є   є  ,  'є є   

    є   

 –    .   

є     [149, 150].  

  -       

–      є .  
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. 2.1. -     [154] 
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є   , ,    .   

     є  є   

  є ,   .  

         

 є   ,  є : «…  

       

є     (  « »,  ,  ). 

    ,     є , 

 є -  є   » [149]. 

    є  ,  

   є    .  

    є -  . 

   ,    

     ,    

   . «   

   є       

(  -      

-  ,   є 7-10 )» [149]. 

є      -  є ,  

є          

є     є      

 [149]. 

є      . 2.2. 

     є  

     . 
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. 2.2.     [154] 

 

 

2.3.     

 

      ( є ) 

        



 52 

   ,     

        

     [150]. 

          

 –    -  .    

-    (     

 )    '  ,    

 (   ,    

) –   -   [150]. 

          

  -  . 

  «    » [155]: 

«       є  -  

,    (  12 %)    , 

 є  - - - - .   

       , 

  (     )     

». 

-   є   (  )  

   ,  є      

- -     .   

 є  : «…       

,        ( ) є 

 ,  -  ( ) ,   

-       2     

. є     -     

     :   -  

      

        

 ,       (  
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   ).   -   

   ( , ),    

      

 ( )» [149]. 

       (« ») 

-  ,       

,     -  

   '        

     :  

(   ), , 

,   .   

         

 » [149]. 

 ,         

  ( + + )  ,  

  -     ,  

      .   -

, , '       

[149].  

,        

 , , ,   

  . 

     . 2.3.  

     

      (1500-1700 .  ). 

       

-  ,     

 -      ,  

     -   [149].  
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. 2.3.     [154] 

 

       -  

   ,     

 ( ) [149].  

      

   –  ( -   -  , 

  ),  ( ,    , 

 ,   ,   )  

 ( -      -  

   ) [149]. 
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  є    ( -   

   ,   ),  

(  -  )   (   

( , )   ),    

    [149].  

,        

    ,    ,  

      ,  

   (  )      

,        ,   

    (  ) [149]. 

       ,  

       ,  

 (      )  

  .      

       

( )  ,     , 

         [149]. 

         

  ( , , )  

 ( , , ) .   

 є     ,   '  

,     -   

  ( , , ) [149]. 

   ,      

       ,   

    є ,     

  (   )     

.     ,     

 -  ,   



 56 

-      -  

 [156, 157]. 

     

  –   ( -

       ,   

, -  ),  (   , 

-          

),  (  ,     

 )   (   )  

[149]. 

        – 

,    .  

       

  (       -  

)   ( -  ,  – )  [149].  

         

.    ( , -   

 ),  (   )   ( , , 

)  [149].  

     ,      

        

       є   

–          

   [149]. 

 ,     є 40- 50 , 

        

 .     (   є , 

  ,     ,  

  )   (     

      (  ))  [149].  
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  -   (  (  

) -   , ,    ),   

( -   -  , ,   ),  ( , 

    )    ( , -

 ,  « ») [149].  

      . 2.4. 

 

. 2.4.     [154] 
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  ,      

,     ґ  , ,   

,  ґ   . 

  

2.4. ґ   

 

    ,   ,   

  («  »)    

 ґ     [149].  

 ґ       

      (  ),  –   

,    .  ґ  

      . 2.5. 

 

. 2.5.  ґ      [154] 



 59 

   . .,  . .: «     

277 ґ  ,   ’є     ґ : -

, , , ,   » [158].  

 . 2.1        

  ґ  [158].  

 2.1 

        ґ  

  [158] 

 

 

      « є   

» [149]: «  ґ      

       ,   

      .   ґ    

    ґ   –   

,         ґ : 

- ,  , -     . 

        ґ ,  

  ,   –   

  ,        

,    (1-2 %)   .   , 

 ґ    (82 %)     

 ,    ,   . 
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       -  

 ґ ,  ’         

(2,2-3,0 %),  ,    

( є ,    , -  , 

є     ).   є  , 

      (  92 %) -   

ґ . 

       .  

є  є , -      

    (   – 3,0-4,5 %).   

    ґ      

     ,    

 ,       ґ  

(  ),       ґ   (  

).  

-  ґ        

’  ,       

 ґ :    – ,    

    ґ ,    – ,  є 

    (  )   

ґ  .        ,  

,  -, -   ґ .  

 ,  ,    ґ     

 ,     ґ ,  ’    

 , -     -  

ґ . 

       (   ’ -

)    ґ   . -  ґ  

  є  ґ  ,   -

  (    ґ     



 61 

 є   « »  ). 

 ’ ,  ,      

 ґ  -     

      (0,3-1,2 %) [158]. 

  ,      ґ ,   

    (  )  , -

 ґ       

 ,          

(  60 %). 

 ґ      ,    

       -  

.     ,    

, ,       .    

    - , - , 

-  ґ   .  

-  ґ       

    ,  є  .  

  є 50-70 . 

-   -  ґ    

  ,      20 

  20-50 .  ґ ,    є 50 ,   

.       є 75-300 ,  

   (  ). 

  є ,  ,   ,    

,   ,   .  

      ,    є 

 90 %   .  ,    

 ґ    ,        

 ,     ,     

      .    
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     .    

,      , 

 ,  є  ґ  .    

         

  ,  .    

     є  

. 

    ,      

       ґ .   

   (   ),     

 ,    ,   

.   ( )   ґ ,  

   є 20 ,   ( ) 

      8-10 .   

 (  3 %),      , є   

  ґ .   є    ’ -  

,      є    . 

-  ґ      ,  

 (   )  ,     –   

      (   ). 

   ’      

      . 

   ґ     є    

  -  ґ .    ґ     

 50-100 ,        .  

   ,      

 -  ґ  (    7 . ),   

  ’       



 63 

ґ  .  ґ   є    ґ   

,          . 

, -    -  ґ    

         

.    ґ       

,   –      » [149]. 

    є  ,  

  ’   ( , )    

 .   -    

    , -    , 

    є  ґ  .    

     (1,7-3,0 %)   

(3,0-4,5 %),       –   (80-110 

)   (  120-130 ) [149]. 

       -

 ґ ,      .   

 є: «…     (  є 20-30 )  

     (   ).  ґ  

  -    ,    

 є  ґ  .    

       . 

 є 95 %,    є ,  

є        ґ  

   » [149]. 

 ,       ґ  

  2008-2012 .,   є   

 «   ґ » [159, 160],     

 ґ        

( . 2.2).  

 



 64 

 2.2 

  ґ      

  [159, 160] 

 

 

   ґ  ,     

  -        . 2.6, 

2.7  2.8 . 
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. 2.6.  ґ    [154] 
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.2.7.   ґ       

  2008-2012  [159] 

 



 67 

 

. 2.8.  -   ґ    

  [159] 

 

    ,   ,  

  , є  ,  є   , 

    ґ .     ґ      

     ,  

  ґ   є  :  ( , ), , 

. 



 68 

    ґ      

  . ,    є  

  :   ,  

     , є   

ґ  ,         

 .  

 

2.5.   

 

      ,  

  –   -   

 [150, 161].  

  ,      

      ,  

є    :    ( . 2.9) [158, 162].  

I

II

III

У в і з аче я
Агр і ат ч і ра

I

II

III

У в і з аче я
Агр і ат ч і ра

I

II

III

У в і з аче я
Агр і ат ч і ра

 

. 2.9.     [158] 
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    ( )  , 

, , , ,  

       [158]. 

    ( )  , 

, ,  (  ), , 

, , ,    

  [158].   ,   

  є   ,   –  

 [163].       

 1986-2005 .   . 2.3. 

 2.3 

     [158, 163] 
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 . 2.10, 2.11  2.12     ( . .1- .2)  

,        , 

        

 ,        

   1986-2005 . [158].  

 

. 2.10.   (t ),  (tmax),  (tmin) 

     (     1986-2005 .) 

 

. 2.11.          

  (     1986-2005 .) 
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. 2.12.        

(     1986-2005 .) 

 

   . 2.3, . 2.10, 2.11  2.12     

    є   

. ,  ,     

 є       . 

   , є  . 

   є  29-30    

    0 ˚ ,  є   

,  ’ є   .   є    

    -5 ˚  (      

 ,   –    ).    

   , є    

    (    19-21,  -  – 13-14).   

,  є      , є  

  [149].  

 є     -  ,   

 .   є    

    5˚      (1-3 ). 

є   , є    . 

  (21-24 )     

  +10 ˚ .    ,   



 72 

      .  

  ,      ,   

  ,        

 5 ˚  ,       .  

       є      

,    (    )  .  

  « » [158]. 

 є     (22-25 )  є   

 (4-5 ).    є    

 ,     .    

 є   –  16 . є  

 ,       ,  

    .   є    

    +15 ˚     (  

)   є   ,    

.    є    ,  ,  

  є .    є   

 ,      , 

,  ,    –  ,   [158]. 

 є ,  ,   .    

є     (      

      ), 

      .   

   +6-7 ˚     +1-2 ˚   , 

   .      є 

 ,  .     є ,  

   є.    (  -  

)     ,    .  

 (« » ) є,  ,     (  

  –  ), є    , 
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  .    .   

є     .     

  +5 ˚  (1-3 ), є ,  

, є  .    –  – 

є     ,   , 

    ( , ,  ) [158]. 

 , : «        

       : 

     ,    

,     ,    

,        

 ,     , 

     ,    

,     ,  

,     ,  

  ґ     ,  ґ » 

[164-170].       

        1986-2018 . ( . 2.13-2.16). 

     ( . 2.13) є     

     ,    .   

       (   1987, 1993, 1996 .)  

      ,      

  22 %.   є  .  

. , : «  NASA ( ) ,   

   10    0,12 ° ,   1965-1995 .  

      0,4 ° ,    –  0,8 ° » [97].  

  .  -    ,    

   10-25     –   

   0,3-0,7 °  [168].  
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      ,   

 ,     (1961-1990 .) 

  1,0 º  [158].  

        

 ,        

 ,  ,    ( . 

2.14),   ’       

 ( )    ( , ).  

       

       

 ,       : 

   ,  ,    , 

  є .  

   . 2.15,     є  

      ,   є  

 [167].  39 %       63 %   

       . ,   

,     , є     

. 

      

є   ( ),  є  

  [169, 170].     . 

2.16. 

   ,   є     

      .    

      –    

   . ,    1986-2018 . 

       0,6 –    (2016 .) 

 2,2 –   (1988 .);    –  0,8 – 

  (2018 .)  2,2 –   (2001 .) ( . 2.16).  



 

. 2.13.             

  1986-2018 . 

 

. 2.14.      10 °         

  1986-2018 . 7
5
 



 76 

 

. 2.15.              1986-2018 . 

 

  

. 2.16.    є           

   1986-2018 . 

7
6
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52 %       45 %       

. є       1,4   

 , 1,5 -  . 

    ,    ,  

   є    . 

 

Н ия и і я і ь ь  а а а і і и і 

я ища 

       є  

       .  

      

     є: , , , 

.  

         

 .      

    [169].  

         ,  є 

    .    . .: 

«           

,       ґ ,    

є  ,    є    .  

           

  ґ  є   .     

        [169]. 

         

        

   1986-2005  2006-2018 . ( . 2.4).  

,    . 2.4, ,     

 2006-2018 .,     1986-2005 .,   

 



 78 

 2.4 

         

      

 
 , %   

(+)(-), % 1986-2005 . 2006-2018 . 
 30 46 +16 

 27 34 +7 

 

   :  16 %     

 7 %  .  

 ,     , є   

        . 

   є    ,  

.   : «  −    ,  

є      (< 30 %)    

 (  25 ° )     ,  5 / .   

 є  ,      

 .       ,   

’ , ,   є  , є   , 

  » [169].  . 2.5    

        1986-2005  2006-2018 .  

  . 

 2.5 

   є       

     

 
    

(+)(-),  1986-2005 . 2006-2018 . 
 8,2 8,2 0 

 1,8 8,0 +6,2 

 

,          

є     є   8,2 .     

2006-2018 . є         6,2 
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   4,4      1986-2005 .    

          

 . 

  ,        

      –   ,  

 –   -   .  ,   

         1986-2005  

2006-2018 .     ( . 2.6).  

 2.6 

         

    

 

      

(+)(-),  1986-2005 . 2006-2018 . 

  

 
 

ґ  

  

 
 

ґ  

  

 
 

ґ  

1 2 3 4 5 6 7 

 10,6 17,9 11,5 21,8 +0,9 +3,9 

 5,6 15,6 12,2 19,4 +6,6 +3,8 

 

  ,    

(+)(-),  1986-2005 . 2006-2018 . 

  

 
 

ґ  

  

 
 

ґ  

  

 
 

ґ  

8 9 10 11 12 13 14 

 160 143 169 156 +9 +13 

 165 154 166 162 +1 +8 

 

        

 ,    . 2.6, є,   2006-2018 

.     1986-2005 .     

      ґ :   –    0,9  3,9 

 ;   –    6,6  3,8  .  

     ,    

          9   

   13    ґ ,   –    1  8  

.  
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   ( , , )    

  є  –     

           

    ,     

      [171].     

         

1986-2005  2006-2018 .   . 2.7. 

 2.7 

         

  

 
 , %   

(+)(-), % 1986-2005 . 2006-2018 . 
 

 
30 55 +25 

 

,  1986-2005 .  30 %     

 ,   2006-2018 .     25 %   

55 %  .  

 

2.6.   

 

  є     ,  

,   .   є ,   70-  .   

    ,    . 

     (    

 є ) є        

     є    

 . є   є 171    10 

,  150 , 12 , 1688  [150, 172].  

  ’є     . 2.8.  

 

 



 81 

 2.8 

   ’є    [150] 

 

         0,3  0,6 %. 

      ,   є   

 .         1,0-1,5 % 

 3,0-5,0 %.     ,    

[173]. 

    є :     

    (    55-65 %  );  

       є 25-45 %  

 є    є   ,   

 35-45 %,     є   49-64 % [149, 174]. 

 , : «        

        

     ,     

       –  

 . 

          є 50-70 

% ,  -   – 10-15 %,    – 15-30 %,      
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 є    -  .     

       ,     

         -  

. 

    є    

    – , , .    

  .       (      

  ) є   750    

,  ,      ,    

      » [149].  

        

( . 2.2).  

       

  : - , ’    

   [150].  

     [149],  

      3602,5 . 3/ ,    

-     97,8 %,  

    – 1,9 %,  '    0,3 

%.         452,3 36 

. 3/ .  

  є  12   35    . 

    є    315,5 . 3/ ,  

      є  136,6 . 3/ , 

 є 30 %  .     328,0 

. 3/ ,      – 315,7 . 3/ .  

        1314,913 . 
3/ ,   195,798 . 3/ ,    14,9 % 

[150].  
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     2018 .   . 2.9.  

 2.9 

     [150] 

  
  , . 3/  

  %   

 665,324 67,295 10,1 

 649,592 128,503 19,8 

   1314,916 195,798 14,9 

 

   . 2.9,     є  

     ,   є    

 2 . 

 . 2.17     ґ  .  

 

. 2.17.    ґ    [149] 

 

      .  

, : «       
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ґ  , '    ( ,   

 ) ,         

   .    ,   

  -    .    

 , '      .  

           

     « »     є    

     ,    є  

  ,    

 .       ,    

     . 

     - є , 

- , є - є    є   1 / 3. 

  (0,2-0,3 / 3)      

,     є      

 ( )         

   (0,6-0,9 / 3). є     

 ґ  . ,    ,    

 ґ   ,       

  ґ   є » [149]. 

   ґ ,      

      .   

      ґ     

 ,  '     є     

.      ,  є  

  'є        

( , )        

  .       

-   -     

-  [149]. 
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2.7.   

 

        

 ,      SWOT-   

 .    

  . 2.18. 

      ,  

    :  

-         

,    ; 

- -  –  ґ   , 

     

        ;  

-    –    ,     

     ; 

- -   –    ’   

     ; 

-   –      ,  

      ; 

-    –     

        

  ; 

-     –     

       

 ; 

-       Microsoft Excel 

 Matlab;  
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. 2.18.   

8
6
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-  –  , , ; 

-      . 

   : 

-     ; 

-       ; 

-         

     ; 

-      «   ґ  

»; 

-    «    

»; 

-      

        

; 

-      ; 

-   . 

     ,   

 ,     є     

 .  

        , 

 «  ґ     . . » ( , 

2011),    [175]. 

        

  : 

                                            



10

321 ,                                                (2.1) 

  –  , / ; 1, 2, 3 –     

  ,  ,   , / ; 

10 – є    ;  –  ,  є , / . 
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   ( 1, 2, 3) є    

: 

                                                      k1 ,                                                      (2.2) 

  –   , / ; k – є    

  . 

                                                   22 km                                                         (2.3)          

 m –    (     ) – 

є    , / ; k2 – є  . 

                                                  гk3                                                          (2.4) 

  –   , / ; k   - є   . 

 ,  є  ( ),    

є      . 

     : 

                                                   ,                                               (2.5) 

  –    , / ;  – 

   , / . 

                                 
n

nn

SSS

SSS





...

...

21

2211
,                            (2.6) 

 1, 2, n -    , ; S1, S2, Sn –  

 , . 

                                     
n

nn

SSS

SSS
P





...

...

21

2211
,                        (2.7) 

 1, 2, n –  ,  є    

, . 

   (  ( N),  ( )   ( ))  

   : 

                )()( NЗNCNONCNNNNNN BBAHMO  ,  /                   (2.8) 

                           )()( ЗCBAHMO  ,  /                         (2.9) 

                        )()( ЗКCККККККК BAHMO  ,   /                        (2.10) 
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 N, ,  –  ,       

, / ; N, ,  –  ,      

 , / ; N, ,  –  ,    

   , / ; N, ,  –  ,   

    , / ; N –    

 , / ; N, ,  –  ,    

  є , / ; N, ,  –  ,   

    , / ; N, ,  –  , 

        , / ; N – 

  , / . 

     1     

        2.5-2.7. 

     ,   [176]. 

        

  : 

                                             ENWM e  , 3/                                     (2.11) 

 W  –         , 
3/ ; N  –     , 3/ ;  –  

 ( )      , 3/ . 

       ,  , 

     : 

- ,    ,    

     ( ,  ) є  

 ,      

( )     ; 

- ’є ,    ,    

      ,   

   ( ) ; 
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- ,    ґ   ,  

   є     ,  

    ( ) . 

      

    (   , 

     ,    

       )   

(     ,      

    є    )   

    є     є  

 [177, 178]. 

       

       

 (R),  є   '      

  .  

є  ,       

    Microsoft Excel. 

    є       

. 2.10. 

 2.10 

    є  ,   

   

 '  r R² 

'   0 0 

  '  0,01…0,20 0,001…0,009 

 '  0,20…0,50 0,01…0,29 

 '  0,50…0,70 0,30…0,69 

 '  0,70…0,90 0,70…0,99 

  '  0,90…1,00 1,00 

 

   Microsoft Excel      

       

   .    
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         F-

 (  ).   F-     [179]  

≤0,05. 

       

   ,     є    ,      

,          , є  

,        

,  ґ          [180].  

      

      Matlab. «Matlab –  

    ,    

   .  є      

    – Anfis Editor ( , , 

   ),      

, nnTool –     » [181].  

       

     .    

        

         

2000-2018 .  . 2.19     . 

 

 

. 2.19.       



 92 

   2 

 

1.   є   -  

       

 . 

2.    є   є , 

        

ґ  , ,   ,  ґ   . 

3.  ґ       

     ,  –   ,   

 .     ,   

  ,  , ,      

є       .  

4.       .   

1986-2018 .         

    1 ° ,     

,        

 .    є    

      ,  :  

   ,    є , 

   ,      

    . 

5.   є      

 . 
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 3 

 Ь Ь Ь   
Ь   

 

3.1.     
 

         

.       

  є      

 є .  

      , 

 ,    .     

 .   1991 .      

  .     

  1992-1993 .  1994 .    280 

 ,      4,2 .  

.  1995 .     310,     

 4,7 .  [149]. 

  2001       

  є ,      

     .    

 ,        

є  ( , , ).  

       1  2017 

. є 753  є .    493 

 , 115 –  , 83 –  

є , 42 –  , 5 –  є , 180,5 . 

–   ,     47 %  [182].  

          

  ,        
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 ,         є , 

  -   [149].   12  (2005-2017 .) 

  є      7-46 %,  

  ,     46 %. 

       –   

1,6 %.           

        

 . 

    є    

 :  

-  – є  , , 

, ,    ; 

-  – є    , , 

   ; 

-  – є  , , 

, ,     

[149]. 

    є    

  –   ,  

      ( ),    

   є   .  

 1990 .     2,3 %   ,  

 2,9 %    .  

 9,5 % , 3,6 %  , 3,2 % , 2,8 % ’  

  .       

 ,        1 

  80-      1,25 (    

  1,00),      – 1,30,  – 
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1,19 [183, 184]. ,     

      .   

  2018 .     2,7 %  

 ,      

 2,6 %    [183].  

  ,    є   

        

   

        

є .       

   2018 .   19 %    90-

 . ( . 3.1).  

 

. 3.1.         

     

 

       є 

 ,  ,    , 

,   ’ .  . 3.2     

    .  
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. 3.2.       

  [159] 
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Ха а и и а а и и а 

        

, , ,  [149]. 

 є     ’ , 

’ , ,  є     .    

 є ,      . 

  є , ’ ,  .    

  є   - ’  ,   – 

’ -  [149, 159]. 

     .   є 

’   .    є     

. 

 є     .  

 є ’ , , , ,  .   90-  . 

є   є        2000-  . 

[149].  

 є    ,    , 

, .   – ’ , , ’    [149]. 

       , 

  ,      .  

    є    ,   . 

,      ,  90-  .  

.         

  –  [149].  

  ’     1990 .  

2018 .,   ’      6,0 ,  

-  2,2 ,    -  9,3    ’   –  1,8  

( . 3.3). 
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. 3.3.   ’     

    1990  2018 . 

 

   ’   є   

 .       

    1990-2018 .  ,   

  , ,        є 

,        

 є ’є       -44-59 %.   

   ,    є , 

   ’  .    

є   2000-2018 .    (3-59 %) ( . 3.4). 

     

     .    

      90-  .    ( . 

3.5).        .   1990 .   

   260 . ,   2018 .    

100 .  –       2,9  [184]. 

        [185-196] 

       ( ’ , 

  є )    ( . 3.6,  ). 
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. 3.4.       

    1990-2018 . 

 

 

. 3.5.          

   1990-2018 . 
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   . 3.6,       

є    ’   .  1990 .  ’   

       43 .   73 .  , 

 – 300 .   460 .  .  2000 .    

   2        : ’ :  

 – 19-27 . ,   – 29-45 . ; : 180-240 .   200-350 

.  .    ,   ’   

      . 

      2000-  . ( . 

3.6).     ’   ,  є   2000  

     2018 .     250 . 

.    400 . .  .  є    

  1,6  ,   .  є , , 

  . 

  ,   . : 

-         

; 

-      ,  є 

    ; 

-         

    ,    

. 

 

Ха а и и а и и а 

   : «   

  ,     

,   -    

,    ,    

    ,   

  » [197].  
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. 3.6.         

1
0
1
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«     : 

  ( ,  , ,   

);   (    , 

      ,  ,    

  ,      

,       

,    )» [197]. 

        

    2018 .      

2005,1 . ,   926,2 .  (46,2 %)   , 

805,8 .  (40,2%) –     , 59,6 .  (3,0 %) – 

 , 106,6 .  (5,3 %) –   , 31,9 .  (1,6 

%)           

( , ,   , , ,  ), 43,2 . 

 (2,2 %) – ,   , 31,8 .  (1,5 %) –  

.  є 70,9 %   (656,8 . ),   

 – 27,4 % (254,2 . ),   – 1,2 % (11,7 . ), 

 – 0,5 % (3,5 . ) [150]. 

       . 3.7 

(  ).        

   1995  2018 .   . 3.8.  

 

. 3.8.        

   1995  2018 . 



 103 

 

    

   

  

 

. 3.7.           1995-2018 .

1
0
3
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   . 3.7  3.8,       

  :  19,3 .  (2,1 %  )  

1995 .     3,5 .  (0,4 %  )  

2018 . 

,  2018 .,    1995 .,  є    

  2 %,       4 %,  

 –  16 %,   -  82 %. 

     є  

       

 .     є    

    , ґ   

     [12]. 

       

   .   ,  є 

        

 [12].     . 3.1. 

 3.1 

        

(   2018 .) 

 

, % 

 
 

 

  
 

  

 40-50 3-5 45-47 

 57 2 41 

 

(+)(-) 
+7…+17 -1…-3 -4…-6 

  

 35-45 7-10 45-48 

 81 2 17 

 

(+)(-) 
+36…+46 -5…-8 -28…-31 

 

   ( . 3.1),  ,     

,          є 
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   :   є   7-17 

%  36-46 % ,      ,   

4-6 %  28-31 % .   є    

 ґ   є    . 

         

   :  –  

,  ,  ,  ,  , , ; 

 –  ;  – ; ;  . 

 80-90-         

 : -, -, -, -, -, 

.        

     ,  -     

.       2000-   [149]. 

    1990 .      

     ,   .  

 2018         

,      (  2,9 ), 

     (  2 ),   , 

  ,      1990 .   . 3.9  

      1990  2018 . (  ). 

        [185-196] 

       

   ( . 3.10, 3.11,  ). 

   . 3.10,       

   3-9  ,   . ,   

 є    93,0-219,4 .   , 304,9-1329,3 .   

.   є      
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. 3.9.       

       1990  2018 . 

 

  ,  , , .  

     1990-2018 .   

1990 .   – 219,4 . ,  2018 .   – 1329,3 . .   

     ,     

,           

–  ( . 3.10).       є 

  є    0,1-14,0 .    . є   

        є 

 ,   90-  .     

  . 

        ( . 

3.10).    . 3.10,      

   1995 .,  –  2011 . 

 є      є  

.   , ,  , ,   

, ,   .       

      .  
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. 3.10.           

 1990-2018 .

1
0
7
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   . 3.10,       

 –        72,4-169,1 

. .   є     –    

 25,1-93,4 . .     ,     

є       

 . 

   80-90-  .    

. 75 %   -     

 ,  ,   . ,   

    ,    

       , ,  

 ,     ,   2000-  . –   

 ( . 3.11). 

 

. 3.11.   -      

 1990-2018 . 

 

  ,  , ’     

є           ,  

        

   : , ,    

[198].   ,      

є ,     є.   
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  ( . 3.12,  ). 

,   90-  .,     

 .      є   .  

,  ,   , є  

 ,      є  

  – .   є     

   .   ,  є 

  ,     . 

   ( . 3.12) є      

  (  1990 .  2011 .    6,5-124,5 . ),   2012 

.    (  2012 .  2018 . – 243,3-605,1 . )  

    .      

   40 . . 

 є   ,  є   

    , є .    

  2000-  .,   ,   ,  є 

.  . 3.12    ,   ,   

2005 .       ,  

     16,7-73,1 . .     

   2005 .  2008 .,    2008 . –  

   .      0,5 . , 

        

,    ґ     є  . 

,      ,    2008-

2010 .    ,      

  є     –  ( . 3.12).    

. 3.12,  2008 .     –  

 2-10 .  .  2017 .     6,6  – 

66,1  . . , ,    є  . 
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. 3.12.           

 1990-2018 .

1
1
0
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  ,   .      є   

,     ,   ,   

.   є     ,   , 

        ,    

 ( . 3.12).  є ,   ,   ґ ,  

    .    

     0,04-21,7 . ,       – 

23,1-174,1 . .  

 ,         

,        ґ   

  ,     .   . [199] 

         

. ,        .  

,   [200] ,    є   

   ґ ,   , ,       

   ґ    . ,     

      .  

 

3.2.    ь ь ь  ь  

 

      

 .   є  

   ,    -  

  є    [201]. 

 –    ,    

 ,   ,  :    

ґ , є  ,  ,  ґ  ,  

,    .    

  є   ,   
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  ,  ,    

         [198-205]. 

     

        

      [185-196] ( . 3.13-3.15, 

 ).  

   . 3.13,    є    

    ,    

  1,5 ,    2011  –  2     

   .    2000-2018 .  

       15-29 /     21-

59 /   . 

     є    

 ( . 3.13).  2009        

  .      2000-

2018 .    20-370 /   , 200-504 /   . 

       ,    

 .         

 – 2005, 2009, 2016 .      

    78-191 /   , 110-212 /   . 

        

  ,    ( . 3.13).  є  

         

     2016 .   2000-2018 . 

   127-363 / . 

   - ,   

     ,   ,  

     ( . 3.14).   

 є      2006 .   



 113 

 

   

  

. 3.13.         

1
1
3
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,  2011 . –  .      

 2-9 / ,    – 2-5 / . 

 

. 3.14.   -     

 

 

    . 3.15,       

 є    28-89 / .      ,   

   є        

 20-39 / .        

 2000-2018 .         

  19 / ,    ,   2012  

   –  1,5-2,0  –    59 / . 

  є       , 

    ( . 3.15).   2014-2015 .  

   1,5      15   .  

    2000-2018 .    1-15 

/     7-34 /   .  

 2011         ,  

 2011      ( . 3.15).   ,  є 

   є   ,  

  2-10  є     .   



 115 

 

  

  

. 3.15.         

1
1

5
 

 



 116 

        2013 , 

    2-13 /     5-29 /   . 

        2010 .   

     ( , , ),  

є      ,      

   є      ( . 

3.15),         є.   

        5-20 / ,  

   – 12-27 / . 

  ,   ,    

    2000-2018 .   1,9-2,6  

    (  15 /   59 / ),   (  

127 /   363 / )   (  5 /   27 / ),  5,8-7,0   (  5 /  

 28 / ),      (  117 /   199 

/ )     .     

 2,5     (  250 /   100 /   ).   

       3  (  159 /   504 /    28 /  

 89 /  ). є         

,           є  

,       [91, 204, 205].  

,    –  ,     

  ,       

          

( , ,   ),   є . 

    . 3.2.  

   . 3.2,       

   є  50,3 %  27,9 %    

  .   є   11,9 %     

  .  
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 3.2 

        

        2015-2018 . 

 
, /  

   

   26,3 23,8 27,5 

   17,5 27,0 21,5 

 
(+)(-) +8,8 -3,2 +6,0 

% +50,3 -11,9 +27,9 

 

є       

         

  .  

  ,   : 

-   ’        

   є  є    

  ,      

  – , , , ; 

-       

       , 

  є    , , ,   

     ( , ,  

) є ; 

-   ,  , , ,  

    ( )      

     ґ    

  .  

 

3.3.    

 

       

  є     ,   
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    (  , 

  ґ ,   , 

   ,    

   ),     є .  

є         .  

  є      

  .    ,   

        ґ , є  

,    ’    є  

  .      

   90-  .  .    

   .    2003  

   .     

  ґ   є   .    

   ґ ,         

   ґ   [206].  

 . . є, : «       

ґ ,        .  

       

 ,    ,   ,   

 є: 

-          

;  

-        ,  

  є   ; 

-    ,     

    ; 

-       ; 

-   ,    ґ    

   ; 
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-      є     

 ; 

-       

» [206]. 

  є       

     . 

  . .: «        

     ,   є  

  є     є -137 

 є -90.  є  є     ґ  –  

2,0-2,5%.     ґ   , 

 є    » [206]. 

 2000-  .        

          

. .  [207].        

,         

( . 3.16) [208]. 

 

. 3.16.       [207] 

 

 . 3.16 ,     

є  ,     
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.  , , , 

, , , , , 

    є ,  , 

    є  ,   , 

,    є     

     . 

 2010-  .        

  . .        

«   ґ  » [206].     

      , , 

, , , , , 

   ;  ,   

         

 ;        

, , ,   

  [206].  

    . .   . .    

          

 ( . 3.17).  

        

 ( . 3.17)  2000-  .   2010 . ,   

         

,   ,     – 

       ,    

   10  .      

         

   ,       [209].  

     ,    

   2010 .  2000 . ( . 3.3). 
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. 3.17.        

 [209]  (      .    .  

[206, 207])  

 

 3.3 

         

   

  
    

2000 2010  .   % 

, .  1150,5 730,4 -420,1 -36,5 

 , .  381,6 321,2 -60,4 -15,8 

, .  472,5 953,0 +480,5 +101,7 

 

 . 3.3 є ,   10      

          

  420,1 .  (36,5 %)  60,4 .  (15,8 %) .  

       2  (  101,7 %   480,5 

. ).  

  2000 .      , 

 ,   2010 .      
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  ,    ,  

 .  

,      

  (  ),   

        є    

 –   ,     

          

 [210].  

 , : «   ,  

   «   »  є   

4-  :  

-  (       

   ;  ґ     

   ;     ; 

         

;    ); 

-  (    (  -  ґ ); 

         ; 

   ;     

  ;         

  ); 

-  (   ґ ;    

 ;   -  ;  

 ;        

); 

-   (        

 ;     ,   

 ,      ; 

       » 

[210, 211]. 



 123 

 ,       є 

    .    є  

 ґ  ,   [212]     

  є      [206].  

  2017 .,       

  :  

1)    : 

-  « » –  є       

      , , , , 

, ,      ,  

 : , , , ,  [213].   

  є  є    ,  

    [214]; 

 -  «  » – є  ,    

 , ,    [214].  є  

    IFS Food,    

є        [215]; 

-   «  » –  є  є   

«    ».   –  

 -   ( , ,  )   

 ( , ),     

 [216]; 

2)    : 

-  « - » – є   , ,   

; 

-  «   » – є     

  ( , ,  ,  , 

є ), є 3,4 .    є  є 

     Є  [216]; 

3)    : 
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-  « » – є     

, є , , ,  [217]. 

  ,       

        2017 .   . 3.4. 

 3.4 

  ,        

    2017 . 

 

 ,    

.  
%    

  

 411,2 0,99 

  3,37 
0,008 (   /   ) 

0,51 (   /   ) 

 

,    ,       

   є   є ,    

 ,     є 0,99 %,     – 0,51 

%  . 

  ,       

  є  - -  :   

  ґ ,      ,  

 ,   ,    

    ,       [206].  

         

,           

    [209].  

   ,     

є    ,    

  є   .    

є    ,    

  ґ .   ґ    

       . 
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     ,   

,        

ґ          70  150  

[218]. 

    є     

    ,  є    

-   [219]. 

  . .,  . .   . . , 

   ґ -      

      ґ ,   

        

   ґ       [220].  

       

         

          

.      є,       

 ,         

,   ,   ,    – 

   . 

 

3.4.    ь ь ь  ь   
 

      

, ,   ,       , 

     ,   

   є     [221, 222].  

        ,      є  

         [223].         

      .           

      [224]. 



 126 

                ,  

       100  [225].  

         [226]. 

      , 

’   ,         

  ,   ,   

 [222, 227, 228]. 

     «    

»       

        2014-

2017 .,     . 3.5.  

        

  , ’      -  

 .    . 3.5,      

     , ’   :   

  -      ;  

  –   ;    –   

 ,  ’      

.  

    є  :   

  1  (0,0001 %)  ,  2017 .     

.      0,05 %  , 

  16,7      .    

є    2014-2015 .      

,       0,004 %  .     2016 

.       2017 .  0,006 %   .  

   ,  ’   

          2015, 

2016  2017 . ,     0,034 %, 0,075 %  0,044 

%   . 
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 3.5 

       

    2014-2017 . 

   
  

2014 2015 2016 2017 

   

 
 1,0 1,0 1,0 - 

%    0,0001 0,0001 0,0001 - 

 
 - - - - 

%    - - - - 

   (Globodera rostochiensis (Wollenweber)) 

 
 675,8 675,1 685,8 654,9 

%    0,05 0,05 0,05 0,05 

 
 21,2 21,1 18,9 17,6 

%    0,003 0,003 0,003 0,002 

  (Ambrosia artemisiifolia L.) 

 
 44,8 44,8 46,8 47,6 

%    0,004 0,004 0,004 0,004 

 
 30,5 30,5 33,8 43,7 

%    0,004 0,004 0,005 0,006 

    (Tobacco ringspot nepovirus) 

 
 - - - - 

%    - - - - 

 
 - 247,7 247,7 247,7 

%    - 0,034 0,034 0,034 

 ’   (Erwinia stewartii (Smith) Dye., Pantoea) 

 
 - - - - 

%    - - - - 

 
 - - 545,7 545,7 

%    - - 0,075 0,075 

   (Diabrotica virgifera virgifera le Conte) 

 
 - - - - 

%    - - - - 

 
 - - - 319,8 

%    - - - 0,044 

 

    є: «  

  –   – Erwinia amylovora (Burill)   

Pseudomonadaceae,  є    , є 

 ,      . 

,   « »    90 %   . 

       ,   

 є    ,    , 
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   .     , 

. ,  ’ ,  , ,   

 ,    . 

      є  

    ,   є    

є   є   -  .     

 30-90 %.     є    

 , є    – є    , 

, ,  .     

 .        

 ,  ,     ,  

  є « » .     

 є       . 

    є       

, , ,  ,     

  є                

    .     1         

     ґ   15,5    ,  1,5        950   

 .   ,     ,  

,   ,    ’     

.    є          

є      ’ .   ,   є   

,  є      ,    

      ґ . 

    (Tobacco ringspot nepovirus)  

   ’    .  є  

 , є , ,    .   

    . є    

 ,  є , є   ,    

    25-100 %  .   
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      .   є 

 ,       5 . 

 ’   (Erwinia stewartii (Smith) Dye., Pantoea). 

  -  P. stewartii.     

: , , ,   - .  , 

  ,         

  80–100 %,      . 

        

     .  - , 

  ,   ,    

    .      

  є       . 

   (Diabrotica virgifera virgifera le Conte.)  

 ,   .   ,   , 

,    .      

 є     ,     є 

.    ,     

      ,    

  .  :    

 '   ,   ,     

 ,  ,     .  

    ,   , ' ,  

,   .       

    ,   є  «  »» [229]. 

  ,       

     , ’   ,  

      ,   

      .   

 , ’       

,          
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   .    є  

 ,     ,     

 є  є є    , -  ,  

 , є  ’ . 

 

   3 

 

1.       

     2018 .    

      19 %  90-  .  

2.     ’      6 

,    2,2 ,     9,3     

 ’     2,0-3,6 .    

’    1,8  ,  ,   є   3,6-4,2 

.  

3.      , 

   1995-2018 .     2 %,  

      4 %,   –  16 

%,   -  82 %.      є  

,     , ,   . 

        

    .  28     

 ,   ’      

- , ,   ,       

   ,  є     

. 

       

1990-2018 . ,       

     2      140 , 

      2 .   
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2-58 ,       , , 

  .      

   . 

4.        

   2000-2018 .      

,  , ,   (  1,9-2,6 ),  (  

5,8-7,0 ),     (  2 ),  (  19 

)    ,     .  

         1-3 ,   

   3 . є     

        

     28-50 %     

   . 

5.     . . (2000 .)   . . (2010 .) 

,   10        

      2      

.  ,      2017 .  

є 0,51 %    .  

6.      ,  

          

  є .     :    

 -      ;   – 

  ;   –    

,  ’      . 

        

 . 
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 4 

    
     

  Ь Ь Ь Ь  

 Ь   

 

4.1.   ь ь ь    

  ґ   
 

4.1.1.    
 

       є . 

  ґ        

 .  

     є     

      ( . . 2, . 2.5),   

     ґ   , 

 є  . 

       ґ . 

         

       . 4.1   . 

4.1. 

  . 4.1  . 4.1  ,   ґ   

 2000-2018 .        є 

,      ,     2015-

2018 .     ’є    -3,5…-18,2 3/ .  

 є ,       

 (   ,  , ,    

)         

( , ,   ),   
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 4.1 

    ґ        2000-2018 . 
 

 

     , 3/     
  

  
, 3/ /  

  
 

 
 

      
 
 

2000 1426,8 100,6 331,1 47,2 19,7 39,2 3,4  942,7 2910,6 

2001 1748,8 149,0 424,1 64,7 33,8 30,9 4,1  1201,7 3657,1 

2002 997,7 75,4 221,1 38,3 20,9 9,2 0,4  584,7 1947,8 

2003 1346,3 126,9 324,7 50,6 44,3 5,7 0,0  848,8 2747,2 

2004 1477,8 125,8 289,8 44,0 68,2 20,7 0,6  603,6 2630,5 

2005 1470,5 161,7 291,9 44,6 43,9 40,4 1,1  524,6 2578,6 

2006 1901,6 222,2 396,5 63,9 58,9 120,0 2,3  665,0 3430,4 

2007 1558,1 132,7 323,0 56,2 70,9 153,2 2,1  580,7 2876,9 

2008 2190,8 136,2 501,5 86,3 188,5 267,5 13,6  834,5 4218,8 

2009 1290,8 54,0 259,9 44,4 65,6 179,5 6,6  387,5 2288,3 

2010 1659,7 142,5 404,5 66,3 106,7 168,7 20,0 128,8 608,1 3305,3 

2011 537,8 6,9 53,0 16,4 61,2 69,7 8,5 67,5 130,9 952,0 

2012 1385,9 69,3 320,7 63,5 185,7 164,9 46,9 138,3 558,4 2933,7 

2013 1284,3 21,4 228,0 45,4 242,2 102,7 10,9 165,8 378,2 2478,9 

2014 925,0 14,6 178,4 35,4 272,7 71,7 12,4 212,7 289,2 2012,0 

2015 250,6 -18,2 -10,0 4,3 35,6 21,3 5,0 94,0 35,5 418,1 

2016 684,4 -3,5 100,8 21,9 168,0 22,6 40,5 153,1 173,5 1361,8 

2017 1105,6 15,8 205,6 41,8 215,2 70,7 104,8 279,1 124,1 2162,7 

2018 695,9 -14,2 100,3 23,3 98,7 66,8 68,4 205,2 69,3 1313,8 

 
 

  
2000-2018 

. 

1259,9 80,0 260,3 45,2 105,3 85,5 18,5 76,0 502,2 2432,9 

1
3
3
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. 4.1.            

 2000-2018 .

 
1
3

4
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  ,         

   . 

        2000-2018 . 

є   є   418,1 3/ /  (2015 .)  4260,7 3/ /  (2008 .).  

      є 2432,9 3/ / .  

 є     ,    

2008 .   є . 

         

        

  .    . 4.2. 

 4.2 

        

     (   2000-2018 .) 

  
 , 

3/    , 3/   , 3/  

  
 

5271,2 2535,5 2736,0 

  5271,2 3824,1 1447,1 

 5271,2 3239,4 2031,8 

 5271,2 3028,9 2242,3 

  5271,2 3142,2 2129,0 

 5271,2 2843,4 2427,8 

 5271,2 2517,9 2753,3 

 5271,2 2487,9 2783,4 

 5271,2 2404,5 2866,8 

 

         

    : 

-  : → →   → 

→ → →  → →  ; 

- :  → →  → → 

→ →   → → . 

   . 4.2   ,      

  є .    ґ  

є      (3,8 . 3/ ),  (3,2 . 
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3/ )        (3,1 . 3/ ). 

  ґ  є     ,   

   (2,5 3/ ).  

      ,  

           

       . 

 

4.1.2.     
 

  є     ґ .  

  –     ,    

ґ  (   «+»)   ,    

 (   «-») [230, 231].      

        

 ґ ,   є  [232]. 

         

   2000-2018 .,     . 4.3   . 

4.2.  

 ,    . 4.3   . 4.2,  ,  

  ґ      2000-2018 .   

є       ,   

     ,     є 

      є    

+0,2710…+0,4935 / /   +0,0005…+0,0234 / /  .   

є ,       

          

( , ,   ). 
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 4.3  

    ґ        2000-2018 . 

 

     , /     
  

  
, / /  

  
 

 
 

      
 
 

2000 0,3719 -0,0492 -0,1336 -0,0175 -0,0036 0,0046 -0,0012  -0,4673 -0,2959 

2001 0,3538 -0,0587 -0,1404 -0,0198 -0,0048 0,0026 -0,0013  -0,4758 -0,3444 

2002 0,3860 -0,0648 -0,1502 -0,0229 -0,0058 0,0010 -0,0002  -0,4817 -0,3385 

2003 0,3036 -0,0705 -0,1593 -0,0222 -0,0099 0,0005 0,0000  -0,4759 -0,4337 

2004 0,4233 -0,0746 -0,1471 -0,0195 -0,0164 0,0029 -0,0002  -0,3574 -0,1892 

2005 0,3461 -0,1048 -0,1663 -0,0229 -0,0075 0,0068 -0,0004  -0,3469 -0,2958 

2006 0,3348 -0,1063 -0,1579 -0,0229 -0,0096 0,0160 -0,0006  -0,3078 -0,2543 

2007 0,3384 -0,0934 -0,1597 -0,0246 -0,0082 0,0168 -0,0008  -0,3363 -0,2678 

2008 0,3592 -0,0613 -0,1697 -0,0266 -0,0161 0,0239 -0,0035  -0,3348 -0,2289 

2009 0,3280 -0,0670 -0,1830 -0,0280 -0,0160 0,0250 -0,0030  -0,323 -0,2680 

2010 0,2710 -0,0919 -0,1928 -0,0286 -0,0195 0,0105 -0,0077 -0,0038 -0,3373 -0,4001 

2011 0,2887 -0,0967 -0,1816 -0,0296 -0,0390 0,0132 -0,0085 -0,0082 -0,3326 -0,3943 

2012 0,2900 -0,0636 -0,1845 -0,0318 -0,0137 0,0127 -0,0203 -0,0045 -0,3637 -0,3796 

2013 0,3939 -0,0293 -0,1584 -0,0270 0,0017 0,0147 -0,0048 -0,0046 -0,3014 -0,1151 

2014 0,3940 -0,0313 -0,1583 -0,0260 -0,0518 0,0137 -0,0066 0,0013 -0,2919 -0,1570 

2015 0,4364 -0,0245 -0,1514 -0,0249 -0,0416 0,0135 -0,0083 -0,0032 -0,2666 -0,0706 

2016 0,4706 -0,0261 -0,1476 -0,0241 -0,0388 0,0046 -0,0252 0,0066 -0,2537 -0,0336 

2017 0,4651 -0,0334 -0,1580 -0,0269 -0,0142 0,0204 -0,0429 0,0151 -0,2019 -0,0068 

2018 0,4935 -0,0409 -0,1610 -0,0276 -0,0173 0,0234 -0,0465 0,0141 -0,2540 -0,0163 

 
 

  
2000-2018 

. 

0,3710 -0,0626 -0,1611 -0,0249 -0,0175 0,0119 -0,0960 -0,0170 -0,3426 -0,2363 

1
3
7
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 . 4.2.            

 2000-2018 .

1
3

8
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        2000-2018 . 

є   є   -0,0068 / /  (2017 .)  -0,4337 / /  (2003 .).  

      є -0,2363 / / .  

є    [233]. 

          

     .  

  . 4.4. 

 4.4 

        

     (   2000-2018 .) [233] 

   
, /  

 , /    , /  

   1,52 0,7 0,82 

  0,62 2 -1,38 

 0,73 2 -1,27 

 0,77 2 -1,23 

  0,47 2 -1,53 

 1,59 2 -0,41 

 1,19 0,8 0,39 

 0,83 2 -1,17 

 0,76 0,8 -0,04 

 

       , 

      : 

-  :  →  → → 

→ → → →   → ; 

-  :   → , →  , 

, ,  , , ; 

- :  →  → → → 

→ → → →   . 

   ґ  є   , 

 –  ;    є  

 ,  –   .   

    є      
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,   є   (-1,53 / ),   (-1,38 

/ ),  (-1,27 / ),  (-1,23 / )   (-1,17 / ). 

     ґ    є 

    . 

 є       [234].  

,   ,      є: 

1)    ґ   : -

  ,  , -  ; 

2)  ,     

 ґ         

  : 

-   ,  є   ; 

-         

,  є       є   

є    ґ ; 

-   є   ,    є  

 ґ  ,  є    

 , є        

  ; 

-    ,    

 ґ      ,   

       , 

      -

 ; 

-    ґ      ґ ,  

          

   ( , ,  ; 

       10-15 ). 
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4.1.3.     

 

 . .   . . : «   

  –        

       

.            

   :  –   

 (  ),    (  

)   .      ,   

         

    ,  є   є  . 

     є      

ґ   є     ґ        

       

  ґ   ,     

» [235].  . 4.5     .  

 4.5 

    [235] 

    

  

 N P2O5 K2O  N P2O5 K2O 

  
є  

+ + -   + + + 

 
 

10-15 % 

-  
ґ  

- -   + + + 

 

5-7 % 

’  
ґ  

- 

+  
 

ґ  

 + + + 

 - + -   
: 7-10 

/  
- - 

    

 
 

 

40-50 %…70-75 

%  
 
 

- - 

    

 
 
 

 – 5 

/ ,  
– 10 /  

- - 
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2000-2018 .,     . 4.6-4.8   . 4.3-4.5.  

 ,   . 4.3   . 4.6,  , 

     ґ     2000-2012 .   2016 .  

 ( )     +5,38…+28,71 / / .    

   :      -2,51…-14,12 

/ .    ’є        

   , ,   .  

  є     ґ ,    

  .      

        є   є 

9,68 / / . [233]. 

   . 4.4  . 4.7,     ґ   

    2000-2008 .    –  

   2,06-8,63 / / .  2009 . є    

,   є   ,     

 ,    2009-2018 .    -2,06…-19,89 

/ .         

 , , ,   .    

    є ’є   є -2,13 / / . [233]. 

   . 4.5   . 4.8 є   ,  

    ґ    2000 .  2008 .   –  

    +0,66…+12,09 / .   2008-2018 .  

 є    (    -1,43…-35,28 

/ ),   є     .   

     , ,   

.        є ’є   

є -4,75 / / . [233]. 
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 4.6 

    ґ        2000-2018 . 
  

 

     , /    
   

   
, / /  

  

 

 
 

      
 
 

2000 5,7996 2,0106 5,4129 0,5642 -0,0737 0,2672 0,0391  12,128 26,148 

2001 6,4123 2,3629 5,7255 0,6327 -0,1641 0,1912 0,042  13,504 28,706 

2002 -2,0893 2,2863 5,0432 0,6004 -0,2314 0,1039 -0,0088  11,09 16,794 

2003 5,4063 2,5383 4,5764 0,4092 -0,3431 0,021 0,00  11,763 24,371 

2004 2,9331 3,0255 5,1326 0,4705 -0,165 -0,020 0,0066  9,7634 21,147 

2005 -1,8423 2,9657 3,6408 0,2603 -1,1121 -0,9285 -0,0291  5,514 8,4688 

2006 5,2867 3,0613 4,0204 0,3607 -0,5989 -1,6355 -0,0264  6,4566 16,925 

2007 1,2526 1,9106 4,2182 0,4948 -1,5974 -1,1419 0,0379  6,3887 11,563 

2008 -0,2766 1,4081 5,7664 0,631 -2,6671 -2,6504 -0,0507  7,7268 9,8875 

2009 -0,525 1,322 5,361 0,522 -1,265 -3,373 -0,024  6,344 8,3617 

2010 -0,813 1,8093 4,9568 0,4568 -1,5797 -1,4409 0,0358 1,3068 6,051 10,783 

2011 0,1639 3,1467 6,0056 0,8161 -1,6462 -1,3562 0,0592 2,974 9,2891 19,452 

2012 -3,8514 1,2387 5,3894 0,7431 -5,9642 -2,1625 0,2174 1,5189 8,2508 5,3801 

2013 -12,745 0,4927 4,6275 0,5978 -12,369 -2,8098 -0,1108 1,9553 6,2378 -14,124 

2014 -13,118 0,7286 5,5261 0,7234 -8,2686 -2,3144 -0,0626 2,4506 7,3225 -7,0124 

2015 -15,461 0,5279 5,3549 0,7498 -5,6438 -1,8814 -0,2361 5,2462 8,8368 -2,5067 

2016 -10,076 0,8171 7,1639 1,0124 -6,1123 -0,2353 -1,0132 3,9825 10,211 5,7494 

2017 -9,4517 1,0282 7,4674 1,0575 -6,8913 -2,8214 -1,7739 4,3164 4,1249 -2,9438 

2018 -9,3120 0,7832 8,0514 1,1799 -9,6711 -2,8258 -0,8307 4,9972 4,4368 -3,1910 

 
 

  
2000-2018 

. 

-2,7530 1,7612 5,4442 0,6465 -3,4929 -1,4180 -0,1962 1,5130 8,1809 9,6820 

 

1
4
3
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. 4.3.             

2000-2018 . 

1
4

4
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 4.7 

     ґ        2000-2018 . 

 

     , /    
   

   
, / /  

  
 

 
 

      
 
 

2000 -0,8338 0,8786 1,6882 0,1637 -0,013 0,0513 0,0065  6,6838 8,6252 

2001 -1,1454 0,980 1,6521 0,1644 -0,0442 0,0307 0,0065  6,5549 8,1991 

2002 -3,5938 1,0712 1,6968 0,1914 -0,0442 0,0267 -0,0066  6,5153 5,8567 

2003 -1,3373 1,0114 1,2436 0,0863 -0,1021 -0,0014 0,00  5,5885 6,489 

2004 -2,1635 1,3547 1,7511 0,1547 0,0104 -0,0253 0,0008  5,3441 6,4271 

2005 -3,4585 1,4012 1,2494 0,0844 -0,281 -0,3565 -0,0188  3,6533 2,2735 

2006 -1,1079 1,4977 1,2986 0,1046 -0,1457 -0,6718 -0,0208  3,6777 4,6323 

2007 -0,388 1,5469 2,015 0,2477 -0,2862 -0,3138 0,0041  5,042 7,8677 

2008 -3,6195 0,8804 1,9339 0,2045 -0,6311 -1,094 -0,0672  4,454 2,0611 

2009 -5,344 0,703 1,325 0,092 -0,391 -1,615 -0,053  3,149 -2,1347 

2010 -6,7321 0,6588 0,6377 -0,0151 -0,6154 -0,9757 -0,0889 -0,1108 2,2015 -5,0399 

2011 -5,5738 1,201 1,3056 0,1438 -0,6119 -0,9267 -0,1168 0,3958 3,6633 -0,5197 

2012 -5,7215 0,7483 1,562 0,1933 -1,6185 -1,0069 -0,1185 -0,0036 4,1798 -1,7858 

2013 -11,449 0,26 0,9294 0,0816 -3,7622 -1,2982 -0,1326 -0,2781 2,7034 -12,946 

2014 -11,291 0,3296 1,1646 0,1167 -2,7312 -1,0932 -0,1435 -0,8713 2,9707 -11,549 

2015 -12,088 0,2623 1,1998 0,1412 -1,8324 -0,9286 -0,2696 -0,1973 3,2311 -10,482 

2016 -12,508 0,2957 1,3251 0,1494 -2,4652 -0,2549 -1,2065 -0,6761 3,1379 -12,202 

2017 -12,4785 0,3841 1,3786 0,1452 -2,5045 -1,3589 -2,0653 -1,0573 1,2867 -16,2701 

2018 -14,0044 0,2604 1,1677 0,1131 -3,5223 -1,6708 -1,7378 -1,6677 1,1732 -19,8886 

 
 

  
2000-2018 

. 

-6,0441 0,8276 1,3960 0,1349 -1,1364 -0,7096 -0,3173 -0,3190 3,9584 -2,1255 

1
4
5
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. 4.4.            

 2000-2018 . 

1
4

6
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 4.8  

    ґ        2000-2018 . 

 

     , /     
   

  
, / /  

  
 

 
 

      
 
 

2000 -2,7641 0,6201 5,513 0,5659 -0,03 0,121 -0,0589  1,6487 5,6156 

2001 -2,2973 0,7525 5,7023 0,6517 -0,0627 0,0912 -0,0539  2,7525 7,5363 

2002 -5,4378 0,9325 6,3738 0,7733 -0,0458 0,0701 -0,0662  3,2515 5,8514 

2003 -0,8821 1,0254 6,4958 0,7507 -0,0884 0,0152 0,00  3,5581 10,875 

2004 -4,3345 1,1491 6,9025 0,7851 0,0146 -0,0094 -0,0172  2,5824 7,0727 

2005 -6,3158 1,0678 5,5841 0,625 -0,4337 -0,5061 -0,1717  0,8062 0,6559 

2006 -2,059 0,9758 6,3345 0,7508 -0,2062 -0,8945 -0,2108  1,4339 6,1244 

2007 -0,0623 0,9634 7,7091 0,9702 -0,3654 -0,1578 -0,2247  3,2561 12,088 

2008 -5,2308 0,3538 7,3117 1,0125 -0,8451 -1,3425 -0,853  2,3094 2,716 

2009 -7,085 0,113 6,782 0,887 -0,476 -1,975 -0,612  0,935 -1,4298 

2010 -8,5586 -0,035 6,0224 0,7352 -0,7569 -1,0581 -0,9661 0,2232 -0,1088 -4,5028 

2011 -9,5 0,4645 6,9679 0,8927 -0,9427 -1,2531 -1,6175 0,8 1,034 -3,1542 

2012 -9,4826 0,0156 7,2483 1,0094 -2,447 -1,3723 -2,4977 0,3317 1,4057 -5,7889 

2013 -11,352 0,1485 7,2976 1,0623 -4,0602 -1,3303 -1,2772 0,9442 2,5361 -6,0313 

2014 -17,263 -0,0292 6,2101 0,8379 -3,8001 -1,5335 -1,5862 -0,1729 0,6635 -16,674 

2015 -19,714 -0,0898 5,6938 0,7255 -2,8152 -1,3505 -2,7518 0,62 1,7654 -17,916 

2016 -18,822 -0,0451 6,2888 0,8462 -3,312 -0,3018 -11,59 0,1814 1,9198 -24,835 

2017 -18,7900 -0,0590 6,9626 1,0008 -3,4585 -1,9494 -19,8340 -0,0457 0,8237 -35,2785 

2018 -18,7901 -0,1964 7,1998 1,0467 -4,5619 -2,1217 -16,7092 -0,0385 0,9778 -33,1935 

 
 

  
2000-2018 

. 

-8,8774 0,4277 6,5579 0,8383 -1,5101 -0,8873 -3,2157 0,1497 1,7659 -4,7510 

 

1
4
7
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. 4.5.             

2000-2018 .

 

1
4
8
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     є ,    

      .  

         

         

  .    . 4.9.  

 4.9 

        

       

(   2000-2018 .) [233] 

 
 

  
 , 

/  

  

 , /  

  
, /  

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

  
 

109,38 28,03 63,53 115,82 41,61 83,51 -6,44 -13,58 -19,99 

 
 

222,72 60,40 208,22 184,46 42,81 201,09 38,26 17,59 7,13 

 144,65 46,89 185,78 101,25 35,84 133,82 43,40 11,06 51,97 

 145,95 48,20 195,56 114,00 41,44 154,21 31,96 6,75 41,35 

 
 

217,88 59,02 201,30 177,55 41,01 192,79 40,33 18,00 8,51 

 128,32 37,88 121,10 178,77 52,99 141,27 -50,45 -15,11 -20,17 

 110,62 25,39 64,87 143,97 43,46 86,28 -33,36 -18,07 -21,41 

 101,94 22,50 53,07 117,24 47,83 340,10 -15,30 -25,33 -287,03 

 138,77 23,83 42,54 82,12 15,11 22,38 56,65 8,73 20,16 

 

       , 

       : 

-  :  

 : →   → → → → 

→ →  →  ; 

 : → → →   → 

→ → →  →  ; 

 : → →   → → → 

→ →  →  ;  

-  : 
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 : → →   → → → 

→ →  →  ; 

 : → →   → →  

→ →  → → ; 

 : →   → → → → 

 →   →  → ; 

- : 

 : → → →   → → 

 →  → → ; 

 : → → →   → 

→ → →  →  ; 

 : → →   → →  

→  → → → ; 

   . 4.9   ,  ,   

        

  (59-223 / ),  –      

 (23-102 / ),  –  (24 / ).     

  ,     (178-184 / ), 

 –  (53 / ),  –  (340,1 / ),   

      (15-82 / ).  

      ( ,   ) 

        

. 

   ,    

,      , ,   , 

  ,       

,      

 ,   є     

. 
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4.1.4.  ь     

 

                

    .   є 

            

,         ,    

 ,     [236, 237]. 

         

    є       

   є ,   , , , 

 [238]. 

         

       ,     

 .      

        

   [238].  

 є       –  

    ґ ,       . 

     .   :  

,     ,      

ґ   .   ,    .,   

     ґ    [239]. 

     є    

    . ,  

       ,  , 

   [150].  

        

  є      

 1990-2018 . ( . 4.6,  ). 
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. 4.6.       

 є        

 1990-2018 . 

 

   . 4.6,  1990 .    є   

     .   

  2000-  .     2010-2018 .   

   116-147 / ,   – є   

 2010-2018 . –     є 1,3 / . ,  

 2018 .    ,       

    2  15      90-  . 

     є   

,   –  ’    ,  є 

    [184]. 

      ґ  є   

,        

   .     

 ,   ,    

,     ,  

. 

      ґ ,  

   , є    

-     [240]. 
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  – -   ,  є  

         

ґ  [241]. 

 

4.2.       ь 

ь ь   

 

    є   

   ,    

 [242].  

  є є  .   

     є    

 -   .   , 

     .    є  

  є  ,  ,     

 ,     ’ ,   , 

   .     

   є ’  [243].  

        

,   – ,       

   [244].   

 ,    є    

   ,     

       

. 
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4.2.1.        

ь ь ь ь  ь   

 

   ,    є   

 ,  є     , 

   ,     

.  

 . .  [245]     

        

       1960-2010 .   

   ,  :  (  , 

 ґ ,    ґ ,   ) 

  (    ,  

    ґ ,  є )  

       

        

   2000-2018 ..  

      

        ( . .1-

.14),   є       

. 4.10.  

       :  

          

 ,       є  

  ,    ґ ,  

       (r = 0,517…0,673 

  ’ ).   ,    

  ґ ,     ,   

    ґ     є   є  

   (r = -0,526…-0,716).  є   



 155 

 4.10 

    є        

 

1
5
5
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        34-51 %  

      ґ ,    

         ґ   

   ,   –  31-45 %    

    ґ       .  

 є         

    ’       

,    ґ ,    

 ,  (r = 0,110…0,291). ’     

є     (r = 0,128).  ’    

   ґ ,     

  ґ  (r = -0,114…-0,274).   ’   

       ґ .  

       

  є   ,   

 ґ ,      – ’   

 (r = 0,574…0,680).  ’     

 ґ  (r = 0,392).       

  ґ           

   (r = -0,153…-0,391).  

 є        

        (1-9 %),  

 –  33-46 %     ,  

  ґ       . 

         

  ,     ґ , 

  ,  (r = 0,132…0,367, ’  є   

 ).     ’     

     ґ   
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   ґ      (r = -0,083…-

0,401).  

        

 є    (r = 0,557, ’   )  

  ,    ґ ,  

  (r = 0,279…0,340, ’   ).  

 є       

      є    1-16 

%,       31 %    

,    –  1-12 %.  

   ’       

  ,    ґ , 

        ,    

,    є   (r = 0,281…0,449). 

     ’     

     ґ ,  

       ґ ,  

  .   є     

      2-20 %    

. 

  ,    ґ , 

         

       (r = 0,605…0,674).  

       ґ   

      (r = -0,534…-0,557).  

       

    є      

  (r = 0,645…0,668, ’   ),  

 –      ґ ,   

 (r = 0,337…0,446, ’   ).   ’  
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   ґ    (r = -0,285…-0,462).  

 є        

  29-45 %   ,    

  ґ   ;    –  34-62 %   

  ,      ґ , 

   –  1-21 %.  

         

 ,        є  

 ,    ґ ,   

   (r = 0,215…0,560, ’  є    

   ).   є    

   (r = -0,029…-0,453),     

  ґ    ,     (r = -0,525).  

   є     

     1-31 %. 

          

    ґ  (r = 0,555, ’   ), 

  –       ґ , 

   (r = 0,297…0,417, ’   ).  

   ґ  є    (r = -0,202).  

        є 

   (r = 0,259, ’   ).   

є    (r = -0,333).    

є  (r = -0,646).  

   є      

   31 %       

  ґ ,    –  2-17 %;     

42%    ,  1-11 % -   . 
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    є  ,  

,         

 є    ґ  (r = 0,618, ’   

),         

 ґ  (r = 0,342…0,409, ’   ).   

 ґ ,         (r = 

-0,203…-0,444).  

     є   

 ґ      (r = 0,665…0,689, ’   

),         

 ґ  (r = 0,246…0,421, ’   ).   

  ґ       ґ  

є     (r = -0,259…-0,495).  

 є        

  38 %     ґ ,   

 –  2-20 %;    –  44-48 %    

  ґ     ,   

 –  1-24 %.  

   ,     

       

,         ’  

 є  (r < 0,7).         

     –    

 , ,    ,    

 ґ  (r = 0,517-0,680). 

   .     .  

[93],      ,   

        

[205, 246]. ,  ,     
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 ,         

 .       

   є  ,      

  .  ,   ,  

  ,  є       .    

 

4.2.2.    ь ь ь  ь  

        
 

      

       

 є  ’ , ,  ,       

        ,   

       

    є   . 

  є       

      . 4.11.  

 4.11 

  є        

   

 
 

  

 
 

-

 
 

  
-

 
 

  

-

 
 

  
-

 
 

  
-

 

0,847 0,853 0,919 0,786 0,763 0,874 

 
 

0,513 0,427 0,676 0,754 0,667 0,856 

 0,723 0,433 0,784 0,801 0,583 0,854 

  0,399 0,464 0,715 0,445 0,595 0,900 

 0,864 0,756 0,925 0,712 0,702 0,836 

 0,709 0,428 0,823 0,742 0,473 0,777 

 1,000 0,860 1,000 0,353 0,683 0,888 

 0,667 0,917 1,000 0,787 0,906 1,000 
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   ( . 4.11) є    

. 

        

     ,    

є   . 

        

       

     ,     

  .  

  (R = 1)      

    ,     – 

      ,     

  –     , ,    

      . 

       

      ,  

є    є   0,7    « »  

«  » ’ . 

 

4.2.3.   ь ь ь  ь  

 

    MS Excel     

  –     

         

    ,    є  

  .  

   є    

   ,      

 ,  є      [247]. 
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  є     

        

 [248]. 

       

 F-  (  ),      

     є ’    

   .  

       

      . 4.12.   

,   . 4.12, ,    

 є        5 % ( ≤0,05)  

     .   

    , ,   ,  

   є    ,    

   . 

      є   

   .  

     ,      

,  є    ,  ’    

’є    .    є   

 ,       

  [180].  , : «  

   є  ,   ,   

    , є  ,   

     , ґ    

    .     

      є  , 

   ,    . 

  є      

 ,       
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 4.12 

         

 
 

    
F-  

≤0,05 F  

1 2 3 4 5 

І  

  
- 

 

 y=2,309*x1+0,489*x2-0,038*x3-0,365*x4-0,011*x5-29,086 3,26 7,71 

 y=0,004*x6+0,007*x7-0,393*x8-2,840*x9+8,058 3,41 11,72 

  
 

y=2,571*x1+0,416*x2-0,114*x3-0,280*x4+0,013*x5-0,013*x6+0,006*x7-0,312*x8-6,008*x9-26,798 3,44 5,25 

 
 

 y=20,384*x1+11,158*x2-6,311*x3-4,406*x4+0,237*x5-860,142 3,26 1,05 

 y=0,266*x6+0,099*x7+0,878*x8+81,280*x9-542,270 3,41 0,95 

  
 

y=-73,539*x1+11,533*x2-3,550*x3+2,939*x4-0,610*x5+0,416*x6+0,266*x7+3,512*x8+253,664*x9-

992,951 
3,44 0,85 

 

 y=8,955*x1+3,791*x2-3,164*x3-6,183*x4+0,122*x5-195,066 3,26 3,27 

 y=0,149*x6-0,062*x7-0,233*x8+25,292*x9+117,139 3,41 4,02 

  
 

y=11,492*x1+3,095*x2-2,701*x3-6,939*x4-0,089*x5+0,090*x6-0,065*x7+0,639*x8+56,528*x9-

85,737 
3,44 3,56 

 
 

 y=16,439*x1+3,173*x2-1,376*x3-4,420*x4-0,003*x5-156,457 3,26 3,48 

 y=-0,021*x6+0,069*x7-3,053*x8-22,186*x9+114,975 3,41 3,62 

  
 

y=28,267*x1+3,554*x2-3,144*x3-3,542*x4+0,646*x5-0,319*x6+0,114*x7-4,293*x8-172,005*x9-

301,738 
3,44 4,04 

 

 y=6,747*x1+0,343*x2-0,516*x3-1,888*x4+0,015*x5-62,219 3,26 9,00 

 y=0,024*x6+0,013*x7-0,341*x8+2,990*x9-31,490 3,41 5,74 

  
 

y=1,867*x1-0,058*x2-0,433*x3-1,776*x4-0,006*x5+0,024*x6+0,008*x7-0,314*x8+6,927*x9-18,026 3,44 6,14 

 

 y=0,596*x1+0,591*x2-0,222*x3-1,133*x4+0,010*x5-25,030 3,26 3,20 

 y=0,001*x6+0,002*x7-0,373*x8+2,047*x9+6,557 3,41 2,95 

  
 

y=4,282*x1+0,669*x2-0,259*x3-0,944*x4-0,010*x5-0,020*x6-0,003*x7-0,145*x8+5,004*x9-43,558 3,44 3,13 

 
 

1
6
3
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 . 4.12 

1 2 3 4 5 

 

 y=-71,740*x1-4,823*x2+3,549*x3-3,343*x4+0,081*x5+1348,007 7,71 4,75 

 y=-0,017*x6+0,007*x7+1,824*x8-6,113*x9-18,116 9,55 1,90 

  
 

y=-2,139*x3-6,079*x4+0,066*x5-0,104*x6+0,153*x7-289,989 4,06 3,45 

 

 y=-1,784*x1-1,579*x2+0,114*x3-0,224*x4+135,819 6,94 3,39 

 y=0,028*x6-0,024*x7+3,061*x8-14,102*x9+9,323 5,25 5,21 

  
 

y= -0,186*x3+1,152*x4-0,050*x5+0,047*x6+0,014*x7+2,547*x8-134,976 4,46 4,75 

І  

  
- 

 

 y=15,678*x1-0,850*x2-0,540*x3-6,403*x4-0,024*x5-20,629 3,26 4,89 

 y=0,004*x6+0,052*x7-0,291*x8-7,786*x9-98,166 3,41 5,98 

  
 

y=11,340*x1-1,357*x2-0,638*x3-6,634*x4+0,064*x5-0,022*x6+0,034*x7-0,980*x8-17,334*x9+7,987 3,44 3,47 

 
 

 y=84,092*x1+13,375*x2-1,229*x3-17,288*x4+0,104*x5-1351,380 3,26 3,98 

 y=0,244*x6+0,216*x7-3,817*x8+7,881*x9-506,566 3,41 3,48 

  
 

y=120,000*x1+8,120*x2-3,972*x3-16,335*x4+0,825*x5-0,462*x6+0,266*x7-11,869*x8-143,355*x9-

1600,37 
3,44 3,70 

 

 y=49,921*x1-0,109*x2-3,818*x3-11,017*x4+0,009*x5-371,562 3,26 5,33 

 y=0,229*x6-0,060*x7-0,195*x8+8,493*x9+61,186 3,41 4,23 

  
 

y=41,047*x1-0,761*x2-3,825*x3-13,926*x4-0,022*x5+0,117*x6-0,059*x7-1,720*x8+21,709*x9-

115,999 
3,44 3,70 

 
 

 y=28,012*x1+3,354*x2-1,865*x3-9,287*x4-0,004*x5-233,721 3,26 3,75 

 y=-0,077*x6+0,173*x7+0,173*x8+0,190*x9-38,989 3,41 3,45 

  
 

y=63,250*x1-0,592*x2-3,970*x3-5,643*x4+0,696*x5-0,520*x6+0,270*x7-7,404*x8-161,920*x9-

611,003 
3,44 4,26 

 

 y=22,899*x1+0,360*x2-0,606*x3-7,207*x4+0,002*x5-163,065 3,26 3,32 

 y=0,065*x6+0,046*x7-0,157*x8-4,524*x9-138,986 3,41 4,16 

  
 

y=7,994*x1-0,896*x2-0,522*x3-9,408*x4+0,162*x5+0,028*x6+0,028*x7-1,359*x8-

30,120*x9+32,336 
3,44 

4,33 

1
6

4
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 . 4.12 

1 2 3 4 5 

 

 y=6,809*x1+0,605*x2-0,540*x3-5,425*x4+0,008*x5-28,828 3,26 3,67 

 y=0,018*x6+0,011*x7-0,020*x8-2,151*x9-27,403 3,41 4,22 

  
 

y=7,372*x1+0,208*x2-0,616*x3-5,904*x4+0,047*x5-0,006*x6+0,001*x7-0,475*x8-7,690*x9-1,218 3,44 3,50 

 

 y=0,363*x1-0,285*x2-0,120*x3-0,977*x4-0,024*x5+53,538 3,26 3,41 

 y=0,005*x6+0,508*x8-11,190*x9+13,005 3,41 3,84 

  
 

y=-14,784*x1-1,002*x2+0,254*x3-3,057*x4+0,068*x5+0,058*x6+0,003*x7+0,316*x8-

20,113*x9+229,309 
3,44 3,76 

 

 y=-10,758*x1-7,096x2+2,153*x3+13,884*x4-0,033*x5+390,918 6,94 7,01 

 y=-0,075*x6+0,064*x7-0,912*x8+7,850*x9-60,692 9,28 9,31 

  
 

y= -2,045*x2+0,118*x3+0,050*x5-0,084*x6+0,057*x7-1,894*x8+102,785 4,46 4,75 

 1 –      , ° ; 2 –    ґ    , 
° ; 3 –    ґ    , ° ; 4 –     ґ  (20 )  

 , ° ; 5 –      , ; 6 –    10°    
  , ° ; 7 –    10°      , ° ; 8 –    

   ґ  (0-20 )   , ; 9 –  є  ( )   . 
        -    є    ≤0,05 ( є   F  > F ) 

 

 

 

1
6
5
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  є  «  »,     

« » [181]. 

       

     Matlab. Matlab –  

    ,   

     [181].  

     ,  

     , 

         . 

      . 4.13. 

 4.13 

  (%)    

  

  

  
  

 
  

  
 

  
 

9 9 13 13 

  33 29 13 9 

 13 9 9 7 

  10 7 8 6 

 8 4 19 8 

 24 15 23 11 

 20 8 20 9 

 11 9 7 6 

  16,0 11,3 14,0 8,6 

 

       

       –  

  є    9-11 %. 

       

        

,         

  ,       

       

     .  2025 .   
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      , 

     ґ ,      

,        (   ). 

        

    . 4.7-4.14. 

 

   4 

 

1.       

  ґ  ,      

        .   

  'є    (-0,24 / / ),  (-2,13 

/ / )   (-4,75 / / )    є      

(+9,37 / / )   (+2,43 . 3/ / ).     

     ,  

  –      .   

2.        

 ,   ,    , 

      ,     

   2  15      90-  .  

3.      

        

         

 .      

      

  (R > 0,7)      (r < 0,7).    

    –     , 

,    ,    ґ .  
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. 4.7.        

 

. 4.8.      

 
1
6
8
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. 4.9.     

 

. 4.10.      

 

1
6

9
 



 170 

 

. 4.11.     

 

. 4.12.     

1
7
0
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. 4.13.     

 

. 4.14.     

 

 

1
7
1
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4.         

   ,   є 

       5 %.   

      

       ,   

        

,         

        

  .  2025 .      

    (     

 ґ ),      ,       

 (   ).       

       –  

  є    9-11 %. 
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 5 

    
Ь Ь Ь     

   

 

     ,   

 : 

-     є    

  . ,   

   (      ), 

є     ; 

-    – , 

 –    ,   

        

;    є  є , ’ -  

 є ; 

-    є    

 ,  є    ґ ; 

-    ґ      

  є   ,      

       

 ; 

-    є      

,   ,       

ґ  ,  є  : 

  ґ  –   ,    

; 

    є :  

     ; 
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    є  – ’    

; 

           

  є    , 

  ’ ; 

-   -     

 :     

     

,  , ,  . ,  ,  

 є ,      ,  

       

; 

-       

     ,   , 

 ,      

  ,       ґ  

,   є    

    . 

  ,     

    є    ,  

     .   

      , 

 є        

.   є       

         ,  

є        .  
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5.1. SWOT-  ь ь ь   ь  

  

 

       

  є     (  

  )         

    . 

     є  SWOT- . 

       : 

- Str ngths –   –   ,   

  . 

- Weaknesses –   –   ,  

   . 

- Opportunity –  –  ,  ,   

,      , ,   

 . 

- Threat –   –  ,  ,   , 

     , ,    

   [249, 250]. 

        

  ,        . 5.1 [251]. 

   SWOT- ,    SWOT–

: «  »,  є     

   ( . 5.1); « »,  

ґ є        ( . 

5.2); « »,  є        

  ( . 5.3). 
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 5.1 

SWOT -       

  

    

1 2 

1.   є  
-   

2.  -   
   . 

3.   є  
   ґ : 

,    . 
4.    є 

: є   
,    

5.    
 

6.    
 

7.     
    

 

8.     
 

9.    
  

 

1.    ,    
   ґ ,  

 ,   
    

2.    є  
    ,  

є     
 

3.     є    
є    ґ  

4.     ,   
   

   

5.   
 

6.    
 

  

3 4 

1.     
    ґ   

  

2.      
    
є ,    

 ґ  

3.    

4.    
 ,  

,     
  

5.   
   

 

1.       
,    
є  

2.   ґ   

3.    
 

4.  ,     
   ( , , 

)     
   

5.   ,  ,  
   ,   

є      

6.  ’   
,  є    

  

7. є   є  
   ,    

   ґ   

8.  , ’    
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. 5.1. SWOT-  «  » 

 

«  » (        

).         

    є     

  ґ ,      

.       

  .    

        

      

       ,   

     .   
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. 5.2. SWOT-  « » 

 

« » (        

).        

 ґ ,         ґ , 

   ,    , 

  ,    ,  

  .    

     ,   

  є     .  

      

        

      .  
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. 5.3. SWOT-  « » 

 

« » (        ). 

       

  є       ,  

  є , є   

є     ,    

  , є     

 ґ .       

     є      

 , ,   ,    .  

     ,  ’   

      ,  

є     ,   

   ,  . 
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5.2.   ,   ь  

      ь ь ь   

 

     , 

        

        ,   

 SWOT-    SWOT- ,    

    ,  

є   ,    ( . 5.2) [241]. 

 5.2 

  ,        

     

 



 181 

 

      

 ,     

 ,          

    . 

 

5.3. ґ      

 

        

 є     ґ    

 .    (  2.4  2),   

    «   ґ » ґ   
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 (  2 %)      ґ -  

   49,3 %  .   ґ    

 (  45 %),  –    (58,2 %) [157, 158].  

   (  4.1  4)   

 ,  є     . 

 ,    ґ    є    

є      .  

    ,    

    ґ  ,     

 . 

  № 1.   .  , 

     є  ,  

     ,    

 .  

   (  4.1  4),     

   є  –  2018 .  1    

   1,1   ,  є  10,9    

  (      

      12 /  [252]).  

 ,  є ’      

      ( . 5.3).  

 5.3 

   ’   

 
 

 
 

, /  

 
 

,  
є 1 

 [253], 

/  

 
 

,  
 

   
  
, .  

 
 

 
, . 

 

 
’  

,  
 

 
 

’   
-

, 
.  

 
 

-

 (+), 
-

 (-),  

12 8 
12 / *656,8 

. =7881,6 

7881,6 / 8 

= 985,2 
132,7 -852,5 + 7,4 
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,   , ’      

 є         

   852,5 . .,   7,4   є  ,  є  

 . 

  № 2.   .   

   ’  ,  ,   є 

     .   

  . 5.4.     1 .    

[254, 255]. 

 5.4 

       ’  

 

 
 

 
 

  1 
. 

/ ,  

  
  

 , 
.  

 
, 

.  

 
 
  

, .  

  
 

(+), 

 (-), 
 

 6 5911,2 425 -5486,2 +13,9 

 17 16748,4 1689 -15059,4 +9,9 

 29 28570,8 1179 -27391,8 +24,2 

 37 36452,4 10918 -25535 +3,3 

 
 

55 54186 847 -53339 +64,0 

 

   ,     

    ’   є .   

985,2 . .    :  64,0   , 

 24,3  ,  13,9  ,  9,9  ,  3,3  .  , 

         2018 ., 

        . ,  

  2018 .      83  ,    

    10-12 . 

  № 3.    

.     ,      

,       , , 
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    ,    

   , ,   (  3), є 

   :       

 є   7-17 %  36-46 % ,    

  ,   4-6 %  28-31 % .   

 7 %     36 %       ,  

   . 

  № 4.  .  , : 

«     –    ,  є   

ґ         ,  

    [256].       

 35-40 /   ґ  є 150-200  ,   30-40 /  

 [257]. є       1-    ,   

.       ,    ,   

  . ,  ,     ґ  

 -  » [258]. 
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 .1 

 (t )  ,  (tmax)   (tmin)  

    (   1986-2005 .) 

-

-

 

 

 
   V V VI VII VIII IX X XI XII 

 

t  -3,0 -2,1 1,4 8,5 14,2 17,2 19,3 18,1 12,8 7,6 1,8 -2,6 7,8 

tmax 11 16 22 28 33 34 36 37 33 27 21 14 37 

tmin -31 -27 -25 -11 -3 1 4 2 -4 -8 -19 -27 -31 

 

t  -2,8 -1,8 1,6 8,6 14,2 17,0 19,0 17,9 12,9 7,9 2,2 -2,4 7,9 

tmax 12 17 24 28 33 34 35 36 32 27 22 15 36 

tmin -35 -29 -25 -11 -3 0 5 2 -3 -10 -19 -27 -35 

 

 .2 

         

  (   1986-2005 .) 

 
 

V V VI VII VIII IX X 

 

 , % 71 67 72 71 72 79 81 

 ,  4,0 6,7 7,0 8,0 7,0 4,0 2,3 

 

 , % 71 69 74 75 76 80 80 

 ,  4,0 6,2 6,8 7,0 6,8 4,0 2,5 

 

 .3 

     ( )     

(   1986-2005 .) 

 
 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

 

 
,  

30 31 32 38 52 81 109 54 60 39 45 38 606 

 

 
,  

28 31 32 40 58 85 104 58 64 40 40 36 616 
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’ , .  , .  , . . 
      

1990 43,0 73,4 302,0 463,4 90,9 170,7 

1995 26,4 44,6 224,3 351,2 62,6 111,8 

2000 27,3 32,6 192,4 243,7 59,7 131,7 

2003 26,3 33,2 208,8 262,9 92,5 206,0 

2004 22,2 28,9 224,6 284,9 99,1 206,3 

2005 20,0 25,5 237,1 264,5 105,4 219,2 

2006 19,3 28,7 234,2 264,7 120,6 208,1 

2007 19,6 33,7 230,8 240,4 126,0 226,7 

2008 19,1 33,0 228,2 227,2 140,4 219,7 

2009 19,0 30,7 231,1 216,5 152,5 255,7 

2010 20,7 29,0 229,7 202,6 163,4 266,9 

2011 24,2 31,0 222,4 197,4 159,0 284,0 

2012 24,4 31,6 229,0 213,2 189,1 297,4 

2013 25,3 33,6 231,0 222,0 183,0 327,9 

2014 24,7 33,7 187,8 270,5 213,4 307,4 

2015 22,2 31,9 179,5 257,3 232,4 333,2 

2016 22,4 32,2 179,7 257,6 238,4 341,9 

2017 16,6 27,7 119,9 234,7 284,1 375,2 

2018 18,7 29,8 84,6 231,5 250,4 401,3 
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1.
 

/
 

 

 

 

  

   

2.
 

  
  

 

 
 

 
 

 

3.
 

 
 

4.
 

  
 

5.
 

 
 

 
. 

 
     

6.
 

 
 

 
 

(
) , 

 
 -

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1
9
9
5

 ,                     
.  

2005,1 928,9 658,6 19,3 13,9 255,4 772,0 - 68,2 112,3 24,1 57,4 1962,9 42,2 

%   
 

100 46,3 32,9 1,0 0,7 12,7 38,5 - 3,4 5,6 1,2 2,9 97,9 2,2 

2
0
0
0
 ,       .  2005,1 936,8 646,6 18,7 12,0 259,7 794,7 740,1 42,8 106 33,7 48,9 1962,9 42,2 

%   
 

100 46,7 32,2 0,9 0,6 13 39,6 36,9 2,1 5,3 1,7 2,4 97,9 2,1 

2
0
0
1
 ,                       

.  
2005,1 937,0 648,1 14,8 12,0 262,1 795,3 742,5 55,5 106,5 34,0 34,6  1962,9 42,2 

%   
 

100 46,7 32,3 0,7 0,6 13 39,7 37 2,8 5,3 1,7  1,7 97,9 2,1 

2
0

0
2

 ,                       
.  

2005,1 938,1 646,2 16,0 12,0 263,9 796,5 742,4 55,1 107,1 33,8 32,3  1962,9 42,2 

%   
 

100 46,8 32,2 0,8 0,6 13,1 39,7 37 2,7 5,3 1,7  1,6 97,9 2,1 

2
0

0
3

 ,            
.  

2005,1 937,5 646,8 15,3 11,8 263,6 796,8 742,5 55,3 106,9 33,7 32,4  1962,8 42,3 

%   
  100 46,8 32,3 0,8 0,6 13,1 39,7 37 2,8 5,3 1,7  1,6 97,9 2,1 

2
0

0
4

 ,                       
.  

2005,1 937,1 647,5 13,7 11,4 264,1 797,3 742,3 55,4 106,8 33,8  32,3 1962,7 42,4 

%   
 

100 46,7 32,3 0,7 0,6 13,2 39,8 37 2,8 5,3 1,7  1,6 97,9 2,1 

2
0
0
5
 ,                       
.  

2005,1 936,1 647,4 13,5 11,8 263,4 797,2 742,0 55,6 106,8 33,8  33,0 1962,5 42,6 

%   
 

100 46,7 32,3 0,7 0,6 13,1 39,8 37 2,8 5,3 1,7  1,7 97,9 
2,1 

2
2
6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

2
0
0
6
 ,                       

.  
2005,1 936,4 649,4 12,7 11,8 262,5 799,8 744,2 53,8 105,3 34 32,9 1962,2 42,9 

%   
 

100 46,7 32,4 0,6 0,6 13,1 39,9 37,1 2,7 5,3 1,7 1,6 97,9 2,1 

2
0
0
7

 ,                       
.  

2005,1 934,6 655,9 6,2 11,8 260,7 801,4 744,2 52,4 105,3 33,6 34,8 1962,1 43 

%   
 

100 46,6 32,7 0,3 0,6 13 40 37,1 2 5,3 1,7 3,9 97,9 2,1 

2
0
0
8
 ,                       

.  
2005,1 933,9 658 3,9 11,8 260,2 801,5 744 54,7 105,6 33,5 32,8 1962 43,1 

%   
 

100 46,6 32,8 0,2 0,6 13 40 37,1 2,7 5,3 1,7 1,6 97,9 2,1 

2
0
0
9
 ,                       

.  
2005,1 933,1 658,5 3,7 11,8 259,1 802,3 744,7 55,3 105 33,3 32,8 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,5 32,8 0,2 0,6 12,9 40 37,1 2,8 5,2 1,7 3,8 97,8 2,2 

2
0
1
0

 ,                       
.  

2005,1 932,2 657,9 3,7 11,7 258,9 802,9 744,9 55,8 105 33,2 32,7 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,5 32,8 0,2 0,6 12,9 40 37,1 2,8 5,2 1,7 1,6 97,8 2,2 

2
0
1
1
 ,                       

.  
2005,1 931,1 657,3 3,7 11,8 258,3 803,7 745,2 56,4 104,9 33,2 32,5 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,4 32,8 0,2 0,6 12,9 40,1 37,2 2,8 5,2 1,7 1,6 97,8 2,2 

2
0

1
2

 ,                       
.  

2005,1 930 656,8 3,7 11,8 258,5 803,8 743,6 57,6 105 33 32,4 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,4 32,8 0,2 0,6 12,9 40,1 37,1 2,9 5,2 1,6 1,6 97,8 2,2 

2
0

1
3

 ,                       
.  

2005,1 929,7 658,0 3,7 11,8 256,2 804,5 743,8 58 104,9 32,6 32,1 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,4 32,8 0,2 0,6 12,8 40,1 37,1 2,9 5,2 1,6 3,8 97,8 2,2 

2
0

1
4

 ,                       
.  

2005,1 927,4 657,3 3,7 11,7 254,7 805,5 743,9 58,9 106 32 75,3 1961,8 43,3 

%   
 

100 46,3 32,8 0,2 0,6 12,7 40,2 37,1 2,9 5,3 1,6 3,8 97,8 2,2 

2
0
1
5

 ,                       
.  

2005,1 926,2 656,8 3,5 11,7 254,2 805,8 744,1 59,6 106,6 31,9 31,8 1961,9 43,2 

%   
 

100 46,2 32,8 0,2 0,6 12,7 40,2 37,1 3 5,3 1,6 1,5 97,8 2,2 

2
2
7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

2
0
1
6
 ,                

.  
2005,1 926,2 656,8 3,5 11,7 254,2 805,8 744,1 59,6 106,6 31,9 31,8 1961,9 43,2 

%   
 

100 46,2 32,8 0,2 0,6 12,7 40,2 37,1 3,0 5,3 1,6 1,5 97,8 2,2 

2
0
1
7

 ,                     
.  

2005,1 926,2 656,8 3,5 11,7 254,2 805,8 744,1 59,6 106,6 31,9 31,8 1961,9 43,2 

%   
 

100 46,2 32,8 0,2 0,6 12,7 40,2 37,1 3,0 5,3 1,6 1,5 97,8 2,2 

2
0
1
8
 ,                       

.  
2005,1 926,2 656,8 3,5 11,7 254,2 805,8 744,1 59,6 106,6 31,9 31,8 1961,9 43,2 

%   
 

100 46,2 32,8 0,2 0,6 12,7 40,2 37,1 3,0 5,3 1,6 1,5 97,8 2,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2
2
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   1990  2018 . 
№ /    

 , .  

1990 2018 

1   : 283,9 262,0 

 114,3 103,1 

 66,6 48,4 

   13,4 56,0 

2  : 75,7 139,1 

  51,3 13,5 

   - 24,2 

 - 24,8 

 - 24,2 

 16,0 - 

3   : 76,5 83,5 

 66,6 70,9 

 9,6 12,6 

4   261,2 89,7 

    697,3 574,5 
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    ( . )     

 

   

  
 

    -      
                  

1990 219,4 645,0 0,0 1508,1 421,2 460,6 25,1 101,1 8838,0 566,0 0,0 53,6 - - - - - - 

1995 195,0 560,2 11,2 676,1 297,7 348,6 30,9 72,4 2502,0 174,0 0,0 6,5 - - - - - - 

2000 106,5 388,0 3,0 388,7 482,6 386,1 41,7 89,1 120,0 0,0 0,3 11,7 4,4 5,8 - 0,05 - - 

2001 - - - - - - - - - - 0,7 17,8 - - - 0,00 - - 

2002 - - - - - - - - - - 0,7 19,5 - - - 0,23 - - 

2003 105,1 304,9 5,2 395,0 484,6 471,0 49,1 118,0 323,0 1,0 1,3 23,4 0,0 0,9 - 0,00 - - 

2004 143,2 492,8 14,0 521,6 595,0 464,3 59,4 122,2 466,0 1,0 1,4 36,1 0,1 4,9 - 0,07 - - 

2005 124,9 474,2 10,6 538,3 513,7 393,7 51,6 116,8 500,0 0,0 1,9 41,2 0,0 16,7 - 0,51 - - 

2006 93,1 369,7 8,1 845,3 576,1 461,9 57,1 122,8 65,0 0,0 1,4 32,3 0,3 31,9 - 0,62 - - 

2007 95,0 473,4 0,0 1039,3 562,4 484,5 51,3 116,3 85,0 0,0 1,6 62,7 0,4 33,4 - 0,25 - - 

2008 117,7 651,9 1,1 759,9 544,6 457,2 67,7 144,2 47,0 0,0 3,1 124,5 0,5 63,3 - 2,70 - - 

2009 116,7 579,4 0,4 771,7 510,0 502,5 69,9 138,6 48,0 0,0 0,1 55,4 0,4 73,1 - 1,90 - - 

2010 104,0 531,6 0,8 982,9 541,5 515,0 69,2 140,5 21,0 0,0 1,7 71,2 0,2 40,8 - 3,05 0,37 23,14 

2011 104,6 686,7 0,8 961,6 646,7 716,7 75,0 152,3 0,0 0,0 36,9 101,4 0,1 55,2 0,04 4,47 0,05 25,55 

2012 109,9 808,1 2,3 865,6 622,9 702,4 77,7 163,0 0,0 0,0 3,5 243,3 0,1 60,2 0,30 7,56 0,04 40,32 

2013 111,9 997,7 2,2 527,2 608,6 678,0 79,1 166,4 0,0 0,0 7,3 507,5 0,1 64,2 0,03 4,06 0,23 66,75 

2014 123,9 1098,8 2,7 541,5 610,6 693,4 75,0 166,9 - - 8,1 498,2 0,1 65,9 0,12 5,76 0,51 133,11 

2015 122,2 979,4 2,8 454,1 613,6 614,0 60,1 138,9 - - 11,0 354,9 0,1 63,4 0,03 9,90 0,54 138,0 

2016 93,0 1207,5 0,2 543,7 625,0 628,4 85,0 151,2 - - 20,0 477,2 0,0 21,5 0,33 36,72 3,96 130,73 

2017 106,4 1307,1 0,1 546,3 642,5 630,1 87,0 158,7 - - 25,6 543,6 0,0 42,5 0,51 66,5 10,0 150,6 

2018 131,0 1329,3 0,1 534,1 638,4 624,1 93,4 169,1 - - 31,8 605,1 0,0 51,8 0,73 57,7 21,7 174,1 

 

 

2
3
0
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   ( / )       

     2000-2018 . 

 

   

  
 

    -      

                  

2000 14,8 23,7 185,1 202,0 113,7 124,9 126,6 143,5 4,2 2,0 27,4 33,3 3,6 9,2 - 4,8 - - 

2001 17,4 22,7 194,3 206,6 110,4 123,1 132,7 148,2 8,0 5,0 28,9 39,8 5,3 9,3 - 4,6 - - 

2002 20,0 30,3 131,8 206,6 112,6 150,3 135,5 151,0 5,9 5,0 29,3 42,0 6,2 7,4 - 22,8 - - 

2003 16,4 20,5 168,7 158,7 129,9 162,8 166,3 182,9 9,3 5,0 24,9 36,9 0,0 9,5 - 29,4 - - 

2004 18,9 27,6 166,8 206,3 166,3 158,2 199,3 204,1 6,0 5,0 22,4 27,9 4,2 14,5 - 6,6 - - 

2005 16,1 24,7 178,0 172,1 139,4 134,7 181,8 179,7 5,0 5,0 25,1 45,6 3,7 19,3 - 25,7 - - 

2006 14,2 22,0 112,1 227,4 161,3 160,6 193,6 198,9 2,1 - 28,0 37,8 10,7 18,6 - 20,7 - - 

2007 17,2 26,3 20,0 309,8 163,1 170,1 167,1 181,8 3,0 - 27,0 53,9 9,0 17,5 - 8,4 - - 

2008 19,7 32,0 202,5 345,7 154,8 153,3 219,0 201,4 2,9 - 36,2 54,4 9,6 22,8 - 18,0 - - 

2009 20,7 29,7 0,0 376,4 77,5 110,0 217,7 201,9 5,0 - 20,3 52,7 6,6 23,8 - 15,5 - - 

2010 20,6 27,4 250,0 304,6 152,2 160,5 209,0 200,3 6,0 - 31,8 47,2 4,0 20,1 - 11,3 7,0 12,4 

2011 21,0 35,1 285,6 277,5 190,9 209,0 215,2 203,7 - - 37,8 40,8 8,3 21,8 1,7 17,5 14,1 11,0 

2012 21,8 39,7 371,3 382,7 178,7 212,3 204,1 213,6 - - 38,6 71,0 6,5 24,2 3,8 14,0 9,2 18,4 

2013 21,9 47,1 306,3 377,6 173,4 205,3 204,5 215,7 - - 38,8 80,1 8,0 26,8 8,5 16,9 12,5 19,3 

2014 24,4 54,0 331,4 386,0 173,5 202,5 202,9 209,9 - - 39,0 83,3 13,4 33,9 9,8 21,0 10,2 24,0 

2015 24,2 50,5 125,5 317,1 174,6 181,9 173,3 177,3 - - 38,8 76,8 15,1 29,3 3,6 23,2 5,1 18,0 

2016 28,6 57,4 100,4 421,8 93,9 134,2 343,8 332,8 - - 36,1 87,2 0,8 24,6 11,9 27,7 18,1 23,8 

2017 28,9 58,7 116,4 469,7 125,7 180,2 358,1 324,7 - - 35,7 85,1 1,1 26,4 12,8 26,1 20,1 26,5 

2018 29,3 56,4 108,1 504,2 146,2 198,6 363,3 341,3 - - 36,9 88,7 0,5 29,8 13,2 28,3 20,3 27,0 
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є        1990-2018 . 
   

, /  , /  

1990 248,0 15,4 

1996 40,0 5,3 

2000 31,0 2,5 

2005 68,8 1,6 

2006 79,4 1,8 

2007 103,2 1,6 

2008 116,2 1,3 

2009 89,0 1,1 

2010 116,2 0,9 

2011 124,1 0,8 

2012 127,1 0,6 

2013 129,1 0,7 

2014 127,4 0,8 

2015 119,0 1,0 

2016 144,0 1,1 

2017 136,0 1,3 

2018 147,0 1,1 
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. .1.     (   ,  , 

,  )        2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля 
ово еві культу  

2
3
3
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     2000-2018 .

куку уд  іп к 

оня н к оя 

2
3
4
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. .3.     (   ,  , 

,  )       ґ     2000-

2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

 

2
3
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. .4.     ( , , , )  

     ґ     2000-2018 . 

оня н к оя 

куку уд  іп к 

2
3
6
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. .5.     (   ,  , 

,  )      ґ     2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

2
3
7
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. .6.     ( , , , )   

   ґ     2000-2018 .

куку уд  іп к 

оня н к оя 

2
3

8
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. .7.     (   ,  , 

,  )        2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

2
3
9
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. .8.     ( , , , )   

     2000-2018 .

куку уд  іп к 

оня н к оя 

2
4
0
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. .9.     (   ,  , 

,  )       ≥10°     2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

2
4
1
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. .10.     ( , , , )   

    ≥10 °     2000-2018 .

куку уд  

оня н к оя 

іп к 

2
4
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. .11.     (   ,  , 

,  )         ґ     2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

 

2
4
3
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. .12.     ( , , , )    

     ґ     2000-2018 .

куку уд  

оня н к оя 

іп к 

2
4
4
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. .13.     (   ,  , 

,  )         2000-2018 . 

е нові т  е но о ові цук ов  у як 

к топля ово еві культу  

2
4
5
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. .14.     ( , , , )   

      2000-2018 .

куку уд  

оня н к оя 

іп к 

2
4
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