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Постановка проблеми. На сучасному етапі увага 
товаровиробників до традиційних та характерних для 
певних ґрунтово-кліматичних умов культур, які за умови 
відновлення потужностей переробляння забезпечують 
високу додану вартість якісної продукції, є добрими 
попередниками у сівозмінах різної ротації та форму-
ють стабільну урожайність. Такою культурою для умов 
Західного Лісостепу та Полісся є льон-довгунець, який 
у зазначених ґрунтово-кліматичних умовах може фор-
мувати значний високий біологічний і господарський 
урожай та є важливим джерелом виробництва волокна 
для текстильної промисловості, харчової рослинної олії, 
використання насіння в медичній галузі, виробництва 
технічних мастил, високобілкових кормів тощо.

Проте сьогодні недостатньо науково обґрунтовано 
процеси формування продуктивності льону-довгунцю 
за істотних змін кліматичних умов (температурного 
режиму та рівня зволоження за його вегетаційний 
період), а культура формує значно нижчу продуктив-
ність за біологічно закладену.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Впродовж останніх двох десятирічь спостерігається 
підвищення температурного режиму, яке зумовлює 
кліматичні катаклізми як у світі загалом, так і в Україні 
зокрема. Ці явища зумовлюють різкі перепади тиску і, 
як наслідок, спричиняють значні коливання температур 
впродовж коротких часових періодів, зростання кілько-
сті стихійних лих. Багато авторів у своїх наукових працях 
звертають увагу на зниження продуктивності агроцено-
зів озимих та ярих культур внаслідок змін клімату, інші 
вказують на адаптаційну здатність рослин та коректне 
вжиття агротехнологічних і селекційних заходів [1–5].

За розрахунками фахівців Гідрометцентру, кліма-
тичні зони поступово мігрують на північ. Підвищення 
температури на 1°С пересуває межу агрокліматичних 
зон у середньому на 100 км [6].

Вітчизняні науковці [7] зазначають, що клімат України 
у тренді глобального потепління має тенденцію до випе-
редження середньосвітової. Основним параметром зміни 
клімату є зміна середньої річної температури повітря ниж-
нього шару атмосфери (на висоті 1 метр над поверхнею). 
Її визначають за даними вимірювань 163 метеорологічних 

станцій України, які мають безперервний період спосте-
режень від 65 до 140 років. Тетяна Адаменко зазначає, 
що з 1991 року кожне наступне десятиріччя є теплішим за 
попереднє: 1991–2000 роки – на 0,5 °С, 2001–2010 роки – 
на 1,2 °С, 2011–2019 роки – на 1,7 °С.

Мета статі. Метою дослідження є теоретичне 
обґрунтування та розроблення математичних моде-
лей щодо доцільності розміщення посівів льону-дов-
гунцю в ґрунтово-кліматичній зоні Полісся та Лісостепу 
Західного безпосередньо в регіоні з урахуванням його 
біокліматичного потенціалу.

Матеріали та методика досліджень. Для досяг-
нення поставленої мети, аналізу статистичних даних 
та визначення їх вірогідності використовували дис-
персійний, факторіальний, кореляційний, регресійний 
методи.

Аналіз погодних умов і рівень їх мінливості за 
2000–2020 роки порівняно із середніми багаторічними 
показниками проводився на основі критеріїв коефіці-
єнта суттєвості відхилень (KC) елементів агрометео-
рологічного режиму кожного з досліджуваних років від 
середніх багаторічних за такою формулою:
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S – середнє квадратичне відхилення;
i – порядковий номер року.

Результати досліджень. Зміна клімату відобрази-
лася на вирощуванні більшості сільськогосподарських 
культур в Україні загалом та на виробництві льону-дов-
гунцю зокрема. Виробництвом волокна з нього займа-
лися спеціалізовані господарства, які вирощували цю 
культуру для потреб льонокомбінатів. Найкращими 
ґрунтово-кліматичними умовами для вирощування 
культури є зона Полісся, для якої характерні легкі за 
структурним складом ґрунти, та частина Лісостепової 
зони, здебільшого перехідної на сірих лісових ґрунтах.
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З огляду на економічні чинники отримання готової 
продукції, високі затрати коштів на вирощування і пере-
робку, а також відсутність зовнішніх ринків збуту гото-
вої продукції відбулися зміни посівних площ та обсягів 
виробництва волокна льону-довгунцю, що спричинило 
занепад галузі.

Аналіз статистичних даних FAOstat [8] відображає 
динаміку зміни посівних площ під льоном-довгунцем 
та рівень виробництва волокна за останні два десяти-
річчя. З 2004 року відзначено стрімке скорочення площ 
посіву культури та рівня виробництва (рис. 1).

З 2009 року по 2018 рік посівні площі льону-дов-
гунцю в Україні мали 1,0–1,8 тис. га та забезпечували 

виробництво волокна на рівні від 0,4 тис. т (2010 рік) до 
1,34 тис. т у 2016 році. У розрізі ґрунтово-кліматичних 
зон України прослідковувалася аналогічна загальноу-
країнській зміна посівних площ та рівня урожайності. 
У зоні Полісся культура займала площу до 32,2 тис. га  
(2004 рік), а за 10 років скоротила посівні площі до 
1,0 тис. га. Динаміка скорочення посівних площ була 
доволі стрімкою та істотною (рис. 2).

З 2000 року (19,8 тис. га) до 2004 року посівні площі 
мали тенденцію до підвищення, забезпечуючи нарощу-
вання у середньому 1,2 тис. га щороку. З 2004 року від-
значено стрімке зниження до 10,3 тис. га у 2006 році, 
а також із 11,5 тис. га (2007 рік) до 1,0 тис. га у 2010 році. 

 

Рис. 1. Посівні площі та виробництво волокна льону-довгунцю в Україні, 2000–2019 роки  
(за даними FAOstat)

 
 

Рис. 2. Динаміка посівних площ льону-довгунцю, 2000–2016 роки (за даними Держкомстату України)
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З 2010 року коливання посівних площ під льоном-дов-
гунцем було неістотним і складало від 2,10 тис. га 
(2012 рік) до 0,80 тис. га (2019 рік).

Зниження площ посіву льону-довгунцю у зоні Полісся 
описує рівняння регресії y = -1,0702x+24,959, що має 
високий від’ємний кореляційний зв’язок R2=0.7424.  
Це свідчить про те, що у середньому за 20 років площі 
посіву культури скоротилися більш як на 55%.

Щодо формування рівня урожайності волокна льо-
ну-довгунцю, то у середньому для зони Полісся він ста-
більно варіював (D=13,6%) в межах 0,25 т/га у посушли-
вому 2010 році до 0,81 т/га у 2012 році та описувався 
кореляційною лінійною залежністю y=0,019x+0,3681. 
У розрізі областей зони Полісся найвищий рівень уро-
жайності волокна льону-довгунцю забезпечувала 
Чернігівська область, де залежно від умов року уро-
жайність складала 2,3–15,6 т/га. Останніми роками 
(2009–2016 роки) урожайність волокна є незначною 
та варіюється на рівні 0,3–0,9 т/га. Високі показники 
продуктивності відзначено також у Житомирській  
(0,9–8,8 т/га), Львівській (0,2–3,0 т/га) та Івано-
Франківській областях (0,1–1,9 т/га).

З огляду на те, що у середньому незначні площі роз-
міщення посівів льону-довгунцю, які є відносно стабіль-
ними в зоні Лісостепу, в певні роки досягали 4 тис. га 
(2003 рік), посівні площі під цією культурою істотно змен-
шилися, а саме майже в 40 разів (до 100 га). Наше твер-
дження обґрунтовується проведеними математичними 
розрахунками, а саме від’ємним кореляційним зв’язком, 
та описується таким рівнянням: y = - 1,2392x+3,5882, 
R2=0,7162.

Основним виробником волокна льону-довгунцю 
впродовж усього терміну дослідження в цій зоні зали-
шається Сумська область, займаючи площі під культу-
рою від 0,2 тис. га (2009 рік) до 2,7 тис. га у 2003 році. 
За період із 2000 року вирощуванням льону-довгунцю 
займалися в Київській області (до 2005 рік) на площі 
0,1–1,0 тис. га, Тернопільській області (2002–2007 роки) 
на площі 0,1–0,3 тис. га, та Чернівецькій області (до 
2008 року) на площі 0,1–0,5 тис. га.

На незначних (до 100 га) площах та в окремі роки 
вирощували льон-довгунець у Хмельницькій, Черкаській 
та Вінницькій областях.

Аналіз статистичних даних за 2000–2016 роки свід-
чить про те, що стабільність формування урожайності 
льону-довгунцю в зоні Лісостепу практично відсутня 
(R2=0,1594) та нестабільна за рахунок як розривів роз-
міщення у часі, так і врожайності окремих регіонів зони. 
З наведених даних чітко видно, що урожайність волокна 
досить істотно варіювалась від 0,36 т (2003 рік), 0,42 т 
(2007 рік) до 1,40 т (2006 рік) і 1,25 т (2013 рік).

За формуванням рівня урожайності найвищі 
показники забезпечувала Сумська область. Залежно 
від років урожайність волокна варіювалась від 
0,32 до 1,32 т/га. Стосовно інших областей, то слід 
зазначить, що у Київській області кількість зібраного 
волокна складала 0,27–0,78 т/га (за період вирощу-
вання в регіоні у 2000–2006 роки), у Тернопільській 
області – 0,27–1,01 т/га (з 2001 по 2007 роки), у Черні- 
вецькій області – 0,30–0,83 т/га (2000–2008 роки), 

 у Хмельницькій області – 0,27–0,63 т/га (2000–2005 роки) 
і 0,53–0,69 т/га (2012–2016 рр.).

Спостереження та аналіз за метеорологічними яви-
щами в Україні свідчать про регіональні зміни клімату. 
За даними Гідрометцентру відзначено підвищення 
середньорічної температури повітря, зміну тривалості 
та зростання теплозабезпечення вегетаційного періоду 
культур та істотне збільшення кількості й інтенсивності 
несприятливих метеорологічних явищ навіть у тих регіо-
нах, для яких вони історично не є характерними.

Як зазначає Т.І. Адаменко, в Україні порівняно із 
середньомісячною нормою температура зимових місяців 
зросла до 2,5 °С. Поступово підвищується температура 
літньої вегетації. Відновлення весняних процесів остан-
німи роками відбувається на 2–3 тижні раніше, а тепло-
забезпечення вегетаційного періоду збільшилось на 
70–100°С, а до 2030 року відбудеться зростання ресурсів 
тепла вегетаційного періоду ще на 300–500 °С [10].

Сталі врожаї сільськогосподарських культур забез-
печують сприятливі кліматичні умови за безпосередньої 
потреби рослин у певну фазу росту й розвитку [11].

Аналіз кліматичних умов певного регіону дає мож-
ливість оптимізувати та диверсифікувати посівні площі 
сільськогосподарських культур, зокрема льону, сприяти 
реалізації закладеного біологічного потенціалу культури 
та вживати агротехнологічних заходів для підвищення 
рівня продуктивності.

Нами проаналізовано кліматичні чинники регіо-
нів природно-кліматичної зони Полісся та Лісостепу 
Західного в межах Львівської області як репрезентатив-
них щодо виробництва волокна льону.

Так, аналіз погодних умов за період вегетації льо-
ну-довгунцю в умовах Львівської області свідчить про 
нерівномірний тепловий режим та рівень зволоження 
у розрізі 2021 року (період 2000–2020 років). Зокрема, 
у квітні встановлено 11 випадків, які мали відхилення 
температурного режиму. З них 7 років квітень мав забез-
печеність теплом нижчу, ніж за середньобагаторічне 
значення. Прохолодними роками були 2002–2004 роки, 
2007 рік, 2015 рік, 2017 та 2020 роки, коли рівень темпе-
ратури варіювався в межах 7,2–8,7 °С за середньобага-
торічного значення 9,6 °С.

У трьох випадках (2000 рік, 2009 рік, 2016 рік) показ-
ники температурного режиму мали відхилення вна-
слідок підвищених температур повітря (10,4–12,0 °С), 
а у 2018 році вони були наближені до екстремальних 
умов (13,9 °С).

Чіткої залежності та певної закономірності зволо-
ження регіону від температурного режиму не було як 
за силою суттєвості відхилень, так і за частотою. Кожен 
рік характеризувався притаманним йому розподілом 
вологи за період, що аналізується. Так, у квітні відхи-
лення в бік перезволоження мали 2000 рік, 2001 рік, 
2005 рік, 2006 рік, 2012 рік, 2016 рік та 2019 рік за варі-
ювання кількості опадів в межах 53–89 мм. Відхилення 
рівня зволоження внаслідок збільшення кількості опадів 
мали 2004 рік (21 мм), 2007 рік (26 мм), 2017 рік (35 мм), 
наближені до екстремальних умов 2018 та 2020 роки 
(24 та 18 мм відповідно) за середньобагаторічного 
показника кількості опадів на рівні 46 мм.
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Наближеним до екстремальних умов внаслідок 
підвищення температурного режиму травень був 
у 2002 році (16,7°С), 2003 році (17,0°С), 2020 році 
(10,2 °С) внаслідок недобору тепла за середньобага-
торічного показника 14,3 °С. Умови травня 2001, 2010, 
2011, 2014, 2016 та 2017 років суттєво не різнилися за 
температурним режимом Решта років мала відхилення 
як за підвищення температурного режиму (2000, 2007, 
2012, 2013, 2018 роки), так і його зниження (2004–2006, 

2008, 2009, 2015 та 2019 роки). Коливання температур-
ного режиму у зазначених роках варіювалось у межах 
15,1–17,0 °С та 12,4–13,6 °С.

Надходження вологи у травні різнилося за 
2000–2020 роки. Суттєвий дефіцит опадів відобра-
жений у 9 з 21 року (2000–2003, 2007, 2011–2013, 
2016 та 2018 роки), серед них наближеними до екстре-
мальних умов були 2011 рік (40 мм), 2013 рік (13 мм) 
та 2016 рік (50 мм) за середньобагаторічного показ-
ника 81 мм. Суттєве відхилення кількості опадів за 
надмірної зволоженості привело до того, що наближе-
ними до екстремальних умов були 2006 рік (107 мм), 
2010 рік (147 мм), 2015 рік (108 мм), 2019 та 2020 роки 
(158 та 161 мм); у 2014 році (95 мм) суттєвість відхи-
лення показника перебувала на рівні 1. За період літ-
ніх місяців не відзначено за температурних режимів 
років, які були наближені до екстремальних, окрім 
як по одному випадку у червні 2019 року (21,3 °С за 
середньобагаторічної 17,8 °С), липні 2002 і 2012 років 
(21,1 і 21,3°С за середньобагаторічної 19,5 °С) та серпні 
2015 року (21,5 °С).

Коефіцієнти відхилення суми опадів за період літніх 
місяців мали високу строкатість за кількісними пара-
метрами та суттєвістю відхилень. Так, рівні перезво-
ложення червня 2001, 2002, 2009, 2010,2012, 2013, 
2018 та 2020 років були наближеними до екстре-
мальних умов за абсолютних значень кількості опадів 
(108–166 мм) за середньобагаторічного значення 89 мм.

Критично екстремальними за рівнем дефіциту вологи 
виявилися 2004 рік (47 мм), 2008 рік (55 мм), 2015 рік 
(47 мм), 2017 рік (45 мм) та 2019 рік (50 мм). Решта років, 
окрім 2007 та 2011 років (на рівні багаторічних значень), 
суттєво різнилися щодо незначного забезпечення воло-
гою, кількість якої перебувала в межах 63–78 мм.

За розрахунками коефіцієнта суттєвості відхилень 
відображається забезпечення вологою липня за роками 
досліджень, а саме встановлено, що лише три роки 
з 21 були наближені до середньобагаторічних показників 
(2003, 2004 та 2006 роки мали 104–106 мм). Найбільша 
кількість випадків була викликана дефіцитом вологи 
(11 випадків), із них 5 наближені до екстремальних 
(2002, 2009, 2013, 2015 та 2019 роки) за кількості опа-
дів 59–74 мм. Також наближеними до екстремальних 
умов, що зумовлено надмірним зволоженням, характе-
ризувались 2000 рік (136 мм), 2001 рік (148 мм), 2008 рік 
(163 мм), 2011 рік (181 мм), 2018 рік (134 мм) порівняно 
із середньобагаторічним показником 104 мм.

Наближеними до екстремальних за рівнем 
дефіциту вологи у серпні були 2000, 2003, 2013, 
2015–2017 та 2020 роки, коли кількість опадів варі-
ювалась у межах 12–48 мм за середньобагаторіч-
ного показника 71 мм. Умови перезволоження 2004, 
2006 та 2014 років наближали їх до екстремальних, 
значна кількість опадів (107–169 мм) в 1,5–2,4 рази 
переважала середньобагаторічний показник.

Аналізування кратності прояву несприятливих 
погодних умов, які одночасно були обумовлені високим 
температурним режимом та істотним дефіцитом кілько-
сті опадів, також свідчить лише про поодинокі випадки 
в окремі місяці окремих років, таких як квітень 2018 року, 

таблиця 1 – Коефіцієнти суттєвості відхилень 
середньомісячної температури повітря (°С)  
і суми опадів (мм) у Львівській області  
за 2000–2020 роки

Рік Кліматичні 
фактори

Місяці року
III IV V VI VII VIIІ

2000
Температура 0 1 1 0 2 0
Опади 1 1 1 1 2 2

2001
Температура 0 0 0 1 1 0
Опади 2 1 1 2 1 0

2002
Температура 2 1 2 0 2 0
Опади 2 0 1 2 2 0

2003
Температура 1 1 2 0 0 0
Опади 2 0 0 1 0 2

2004
Температура 0 1 1 1 1 1
Опади 0 1 0 2 0 2

2005
Температура 2 0 1 1 0 1
Опади 0 1 0 1 1 1

2006
Температура 2 0 1 1 1 1
Опади 1 1 2 1 0 2

2007
Температура 2 1 1 1 1 0
Опади 0 1 1 0 1 1

2008
Температура 2 0 1 0 1 0
Опади 1 1 0 2 2 0

2009
Температура 1 1 1 1 0 1
Опади 1 0 0 2 2 0

2010
Температура 0 0 0 0 1 1
Опади 2 0 2 2 1 1

2011
Температура 1 0 0 0 1 0
Опади 2 0 2 0 2 0

2012
Температура 1 0 1 0 2 0
Опади 2 1 1 2 1 1

2013
Температура 2 0 1 1 1 0
Опади 2 0 2 2 2 2

2014
Температура 2 0 0 1 1 1
Опади 0 0 1 1 1 2

2015
Температура 1 1 1 0 0 2
Опади 0 0 2 2 2 2

2016
Температура 1 1 0 1 0 1
Опади 2 1 2 1 1 2

2017
Температура 2 1 0 1 1 1
Опади 0 1 0 2 1 2

2018
Температура 2 2 1 1 0 1
Опади 0 2 1 2 2 0

2019
Температура 2 0 1 2 1 0
Опади 2 1 2 2 2 1

2020
Температура 1 1 2 0 1 0
Опади 0 2 2 2 1 2
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травень 2000, 2007, 2012, 2013, 2018 років, червень 
2016, 2017 та 2019 років, липень 2007 та 2014 років, 
серпень 2015 та 2017 років, що мали складові частини 
посушливих явищ.

Загалом аналіз кратності прояву несприятли-
вих погодних умов в регіонах зони Полісся за період 
2000–2010 років, які викликані істотною зміною тем-
пературного режиму повітря, свідчить про те, що 
у середньому вони коливалися в межах від 37 (Івано-
Франківська область) до 47 разів (Чернігівська область). 
Щодо суттєвості відхилень, то за період 2000–2010 років 
для регіонів цієї зони переважаючими були умови, які 
обумовлені низькими температурами за критерієм 
істотності відхилень. Найбільший дефіцит тепла за 
вегетацію лону мали Чернігівська область (28 випад-
ків), Житомирська область (24 випадки), Рівненська 
область (22 випадки), Волинська область (21 випадок), 
Львівська область (20 випадків) та Івано-Франківська 
область (19 випадків) (табл. 2).

Щодо кількості випадків, які були обумовлені висо-
кими температурами, то найбільшу їх кількість мали 
Житомирська (20 випадків) та Львівська (21 випадок) 
області, а найменшу – Волинська (17 випадків), Івано-
Франківська та Рівненська (по 18 випадків) області.

Загалом найвищою кратність прояву несприятли-
вих погодних умов за величиною середньомісячної 
температури повітря характеризувалися Чернігівська 
(47 випадки) та Житомирська (44 випадки) області, 
найнижчою – Івано-Франківська та Волинська області 
(37 та 38 випадків).

таблиця 2 – Кратність прояву несприятливих 
погодних умов впродовж вегетаційного періоду 
льону-довгунцю за величиною середньомісячної 
температури повітря та кількістю опадів  
(за 2000–2010 роки)

Область

Середньомісячна 
температура пові-

тря, 0С

Місячна сума опа-
дів, мм

І* ІІ ІІІ І** ІІ ІІІ
Волинська 21 17 38 26 28 54
Житомирська 24 20 44 34 24 58
Івано- 
Франківська 19 18 37 32 21 53

Львівська*** 20/42 21/38 41/80 21/50 25/43 46/93
Рівненська 22 18 40 22 19 41
Чернігівська 28 19 47 26 18 44

*І – умови обумовлені низькими температурами за 
критерієм істотності відхилень; ІІ – обумовлені високими 
температурами; ІІІ – загальна кількість

** І – умови обумовлені недостатньою кількістю опа-
дів за критерієм істотності відхилень; ІІ – обумовлені 
надмірною кількістю опадів; ІІІ – загальна кількість

***Львівська область – за період 2000–2010/2000– 
2020 років

Кратність прояву несприятливих погодних умов 
за величиною кількості опадів у розрізі досліджува-
ної природно-кліматичної зони варіювалась у межах 
41–58 випадків. Найбільша їх кількість відзначена 

у Житомирській (58 випадки), Волинській (54 випадки) 
та Івано-Франківській (53 випадки) областях.

Так, за рівнем середньомісячної кількості опадів 
майже всі області мали по 21–34 випадки, які були 
обумовлені недостатньою кількістю опадів за крите-
рієм істотності відхилень. Найменший прояв випадків 
мали західні області, а саме Львівська (21 випадок), 
Рівненська (22 випадки). Найбільшу кількість випадків 
за критерієм істотності відхилень мали Житомирська 
(34 випадки) та Івано-Франківська (32 випадки) області.

Слід відзначити, що у Житомирській, Львівській 
та Волинській областях за критерієм істотності відхилень, 
які обумовлені надмірною кількістю опадів, була зафіксо-
вана максимальна кількість випадків (від 24 до 28).

Щодо тривалого періоду (2000–2020 роки) вияв-
лення несприятливих погодних умов за вегетаційний 
період у Львівській області, то слід відзначити, що за 
критерієм істотності відхилень, які викликані низьким 
температурним режимом, було в межах 42 випадків 
порівняно з умовами, які обумовлювали високий темпе-
ратурний режим, а саме 38 випадків. Однак за рівнем 
зволоження кількість випадків, які обумовлені дефіци-
том вологи, складала 53,8%, 42,6% випадків обумовлені 
надмірною кількістю опадів (93).

Останніми роками спостерігаються посухи в зонах 
Лісостепу Західного та на Поліссі, для яких традиційно 
утримувався більш-менш вологий клімат, які десятиліт-
тями осушувалися для перетворення на ріллю, видобутку 
торфу тощо. Безсніжна зима 2019 року та безводна весна 
2020 року виявили, що в зоні Полісся наявна нестача запасу 
води. Розораний ґрунт у вологих умовах легко промокає, 
а за посухи так само легко просихає і далі перетворюється 
на пил, тому ми спостерігали появу в регіоні пилових бур.

За результатами аналізу метеоумов для зон 
Лісостепу Західного та Полісся нами встановлено 
характер і тісноту зв’язку між метеорологічними умо-
вами вегетаційного періоду та формуванням продуктив-
ності льону-довгунцю.

Встановлено визначальні у формуванні врожаю 
умови місяці, тісноту їх зв’язку за величиною коефіці-
єнта кореляції (R) та частки участі фактору (D).

Кореляційний аналіз дав змогу глибше дослідити 
взаємозв’язки між погодними умовами й виявити їх 
вплив на урожайність культури льону. Зокрема, кореля-
ційна залежність між температурним режимом вегета-
ційного періоду та сформованого рівня врожаю в умо-
вах Львівської області свідчить про помірну тісноту його 
зв’язку квітня-липня (R=0,328–0,476, D=10,7–22,7%) 
та значну серпня (R=0,556, D=30,9%), дольова участь 
якого складала 24,9% (табл. 3).

Між вологозабезпеченістю місяців вегетаційного 
періоду та продуктивністю культури помірний зв’язок 
мали квітень (R=0,326, D=10,6%) та червень (R=0,483, 
D=23,3%). Решта місяців значно корелювала між показ-
никами R=0,501–0,629, D=25,1–39,6%.

Визначальними у формуванні рівня урожайності 
волокна льону-довгунцю в умовах регіону за величиною 
множинного коефіцієнта кореляції є травень (R=0,640, 
D=41,0%) та липень (R= 0,702, D=49,3%). Сила зв’язку 
решти місяців була значною і характеризувалася такими 
показниками: R= 0,483–0,570, D= 23,3–32,5%.
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таблиця 3 – Коефіцієнти парної та множинної 
кореляції між рівнем урожайності льону-довгунцю 
та метеоумов Львівської області (2000–2010 роки)

Показник Місяці
IV V VI VII VIIІ

Температура, °С
R 0,328 0,476 0,447 0,424 0,556
% 14,7 21,3 20,1 19,0 24,9
D 10,7 22,7 20,0 18,0 30,9

Кількість опадів, мм
R 0,422 0,629 0,483 0,502 0,501
% 16,6 24,8 19,0 19,8 19,8
D 17,8 39,6 23,3 25,2 25,1

Множинний коефіцієнт
R 0,528 0,640 0,570 0,702 0,483
% 18,1 21,9 19,5 24,0 16,5
D 27,9 41,0 32,5 49,3 23,3

Величина рівня реакції рослин льону-дов-
гунцю на комплексну дію метереологічних чинників 
в умовах Волинської області, яка встановлена регре-
сійним аналізом, свідчить про їх високий рівень тісноти 
(R=0,542÷0,812, D=29,4÷65,9%). Найвищою дольовою 
участю характеризувалися квітень (21,5%), травень 
(23,0%) та липень (22,0%).

Щодо комплексного впливу погодних умов (темпера-
турного режиму та рівня зволоженості) в умовах Івано-
Франківської області, то регресійний аналіз свідчить про 
помірний (серпень) та середній рівень тісноти зв’язку 
з урожайністю культури (R=0,374–0,679) за сили зв’язку 
D=14,0–46,1%. Найбільший вплив сукупних факторів 
на формування урожайності забезпечували квітень 
(20,5%), червень (22,5%) та липень (25,2%).

Величина рівня реакції рослин льону-дов-
гунцю на комплексну дію метереологічних чинників 
в умовах Рівненської області, яка встановлена регре-
сійним зв’язком, свідчить про їх високий рівень тісноти 
(R=0,524÷0,733, D=27,5÷53,7%). Найвищою дольовою 
участю характеризувалися травень (21,4%), червень 
(21,6%) та липень (22,2%).

Сукупність впливу комплексу погодних умов 
Чернігівської області через показник множинної кореля-
ції свідчить про високий рівень тісноти зв’язку з урожай-
ністю льону-довгунцю (R=0,661÷0,773, D=43,7÷59,8%). 
Слід відзначити, що майже однаково впливають на 
формування рівня урожайності погодні умови як квітня, 
так і липня та серпня. Незначний вплив участі на фор-
мування урожаю (12,6%) мав червень за помірної сили 
зв’язку R=0,425 та сили зв’язку 18,1%.

За результатами регресійного аналізу впливу сукуп-
ності температурного режиму та розподілу опадів за 
вегетаційний період льону-довгунцю розроблено мате-
матичну регресійну модель формування рівня урожай-
ності культури для зони Полісся (табл. 4). Ця модель 
свідчить про те, що у середньому для зони Полісся зв’я-
зок має помірну силу (R=0,392, D=15,4%). Це дає нам 
можливість дійти висновку, що погодні умови ґрунто-
во-кліматичної зони не мають істотного впливу на фор-
мування урожайності льону, тобто вони є пластичними 
стосовно рівня урожайності.

таблиця 4 – Математична модель залежності 
урожайності льону-довгунцю від комплексу 
погодних умов зони Полісся за вегетацію 
(2000–2010 роки)

Математична  
регресійна модель

Множинний 
коефіцієнт 

кореляції (R)

Коефіцієнт 
детермінації 

(D, %)
Y*= 1,3058–0,3892X1+ 
+0,0110X1²–0,0069X2+ 

+0,2553X2
0,5

0,392 15,4

*Y – урожайність, т/га; Х1 – середня температура  
за вегетацію, 0С; Х2 – кількість опадів за вегетацію

Таким чином, розміщення цієї культури в ґрунто-
во-кліматичній зоні Полісся з тими параметрами погод-
них умов, які змінюються, є цілком виправданим і не має 
впливу на зниження рівня врожаю волокна.

Висновки. За критерієм основних показників 
погодних умов (температурнрий режим повітря, 
кількість опадів) їх відхилення від середньобагаторічних 
показників, інтенсивність, тривалість та кратність 
прояву несприятливих погодних умов, які були викликані 
високими або низькими температурами, рівнем 
зволоження, найсприятливішими для вирощування 
льону-довгунцю є усі регіони випрощування.

За проведеним розрахунком множинного коефіці-
єнта кореляційної залежності комплексу погодних умов 
визначено, що високий рівень тісноти зв’язку з уро-
жайністю волокна льону-довгунцю був визначальним 
для Волинської області (травень, R=0,950, D=90,3%, 
дольова участь місяця становила 25,0%); Житомирської 
області (травень, R=0,812, D=65,9%, дольова участь 
місяця становила 23,0%); Івано-Франківської області 
(липень, R=0,679, D=46,1, дольова участь місяця ста-
новила 25,2%); Львівської області (липень, R= 0,702, 
D=49,3%, дольова участь місяця становила 24,0%); 
Рівненської області (липень, R=0,773, D=53,7%, 
дольова участь місяця становила 22,2%); Чернігівської 
області (квітень, липень, серпень, R=0,749–0,773, 
D=56,1–59,8%, дольова участь місяців становила 22,2, 
22,8 та 22,9%).
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Шувар А.М., Шувар І.А., Рудавська Н.М. Роль 
метеорологічних чинників у формуванні продуктив-
ності льону-довгунцю в умовах Лісостепу Західного 
та Полісся

Мета. Метою статті є теоретичне обґрунтування 
та розроблення математичної моделі щодо доцільності 
розміщення посівів льону-довгунцю в ґрунтово-кліматич-
ній зоні Полісся та Лісостепу Західного безпосередньо 
в регіоні з урахуванням його біокліматичного потенціалу. 
Методи. Для аналізу статистичних даних та визначення 
їх вірогідності використовували дисперсійний, факто-
ріальний, кореляційний, регресійний методи. Аналіз 
погодних умов і рівень їх мінливості за період 2000–
2020 року порівняно із середніми багаторічними показ-
никами проводився на основі критеріїв коефіцієнта сут-
тєвості відхилень (Кс) елементів агрометеорологічного 
режиму кожного з досліджуваних років від середніх 
багаторічних. Результати. Аналіз статистичних даних 
за 2000–2016 роки свідчить про те, що стабільність фор-
мування урожайності льону-довгунцю в зоні Лісостепу 
практично відсутня (R2=0,1594) та нестабільна за раху-
нок як розривів розміщення у часі, так і врожайності 
окремих регіонів зони. Урожайність волокна істотно 
варіювалась від 0,36 т (2003 рік), 0,42 т (2007 рік), до 
1,40 т (2006 рік) і 1,25т (2013 рік). Спостереження 
та аналіз за метеорологічними явищами в Україні свід-
чать про регіональні зміни клімату. Відзначено підви-
щення середньорічної температури повітря, зміну три-
валості та зростання теплозабезпечення вегетаційного 
періоду льону, а також істотне збільшення кількості 
та інтенсивності несприятливих метеорологічних явищ 
навіть у регіонах. Кратність прояву несприятливих 
погодних умов за величиною кількості опадів варіюва-
лась у межах 41–58 випадків. Найбільша їх кількість 
відзначена у Житомирській (58 випадки), Волинській 
(54 випадки) та Івано-Франківській (53 випадки) облас-
тях. Встановлено, що між вологозабезпеченістю місяців 
вегетаційного періоду та продуктивністю льону-дов-
гунцю в умовах зон Львівської області помірний зв’язок 
мали квітень (R=0,326, D=10,6%) та червень (R=0,483, 
D=23,3%). Решта місяців значно корелювала між показ-
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никами R=0,501–0,629, D=25,1–39,6%. За результатами 
регресійного аналізу впливу сукупності температурного 
режиму та розподілу опадів за вегетаційний період 
льону-довгунцю розроблена математична регресійна 
модель формування рівня урожайності культури для 
зони Полісся, яка свідчить про те, що у середньому 
для зони зв’язок має помірну силу (R=0,392, D=15,4%). 
Висновки. Погодні умови ґрунтово-кліматичної зони 
не мають істотного впливу на формування урожайності 
льону, тобто є пластичними стосовно рівня урожайно-
сті. За розрахунком множинного коефіцієнта кореляцій-
ної залежності комплексу погодних умов визначено, що 
високий рівень тісноти зв’язку з урожайністю волокна 
льону-довгунцю був визначальним для Волинської 
області (травень, R=0,950, D=90,3%); Житомирської 
області (травень, R=0,812, D=65,9%); Івано-Франківської 
області (липень, R=0,679, D=46,1); Львівської області 
(липень, R= 0,702, D=49,3%): Рівненської області 
(липень, R=0,773, D=53,7%); Чернігівської області (кві-
тень, липень, серпень, R=0,749–0,773, D=56,1–59,8%).

Ключові слова: льон-довгунець, режим зволо-
ження, температурний режим, продуктивність волокна.

Shuvar a.M., Shuvar I.a., Rudavska n.M. the role 
of meteorological factors in the formation of long flax 
productivity in the forest-Steppe of western and Polissya

Purpose. Theoretically substantiate and develop 
mathematical models for the feasibility of locating fiber 
flax in the soil-climatic zone of Polissya and the Western 
Forest-Steppe zone of the directly in the region, including 
its bioclimatic potential. Methods. Dispersion, factorial, 
correlation, and regression methods were used to analyze 
statistical data and determine their probability. The analysis 
of weather conditions and the level of their variability for 
the period 2000–2020 in comparison with average long-
term indicators were carried out on the basis of criteria 
of coefficient of materiality of deviations (Ks) of elements 
of an agrometeorological mode of each of investigated 
years from average long-term. Results. The analysis 
of statistical data for 2000-2016 shows that the stability 
of the formation of fiber flax yield in the Forest-Steppe zone 

is almost absent (R2 = 0.1594) and unstable, both due 
to time gaps and yields of individual regions of the zone. 
Fiber yields varied significantly from 0.36 tons (2003), 
0.42 tons (2007), to 1.40 tons (2006) and 1.25 tons (2013). 
Observations and analysis of meteorological phenomena 
in Ukraine indicate regional climate change. An increase in 
the average annual air temperature, a change in the duration 
and increase in heat supply of the flax growing season 
and a significant increase in the number and intensity 
of adverse meteorological phenomena, even in the regions. 
The frequency of adverse weather conditions in the amount 
of precipitation varied between 41-58 cases. The largest 
number of them was observed in Zhytomyr (58 cases), 
Volyn (54 cases) and Ivano-Frankivsk (53 cases) regions.  
It was established that April (R = 0.326, D = 10.6%) and June 
(R = 0.483, D = 23.3%) had a moderate relationship 
between the moisture supply of the growing season 
months and the productivity of long flax in the zones of Lviv 
region. The remaining months were significantly correlated 
between R = 0.501–0.629, D = 25.1–39.6%. Based on 
the results of regression analysis of the influence of the set 
of temperature regime and precipitation distribution during 
the growing season of flax, a mathematical regression model 
of crop yield formation for Polissya zone was developed, 
which shows that on average for the zone the connection 
has moderate strength 15.4%. conclusions. Weather 
conditions of the soil-climatic zone do not have a significant 
impact on the formation of flax yield, i.e. are plastic in 
relation to the yield level. According to the calculation 
of the multiple correlation coefficient of the complex 
of weather conditions, it was determined that the high 
level of closeness of the connection with the yield of long 
flax fiber was decisive for: Volyn reg. – May (R = 0.950,  
D = 90.3%); Zhytomyr reg. – May (R = 0.812, D = 65.9%); 
Ivano-Frankivsk reg. – July (R = 0.679, D = 46.1); Lviv 
reg. – July (R = 0.702, D = 49.3%): Rivne reg. – July  
(R = 0.773, D = 53.7%); Chernihiv reg. – April, July, August 
(R = 0.749–0.773, D = 56.1–59.8%).

Key words: fiber flax, humidification mode, temperature 
regime, fiber productivity.


