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Анотація. У статті представлено результати досліджень впливу трансформації земель-
них угідь України на формування обсягів емісії й асиміляції СО2 та потенціалу зниження 
його концентрації в атмосфері. Використано матеріали звітів України до United Nations 
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) у період з 1990 до 2015 року.

На основі даних кореляційно-регресійного аналізу встановлено, що вплив на емі-
сію та асиміляцію СО2 зумовлений трансформацією угідь: у ліси (на 83,9 %), водно-бо-
лотні угіддя (на 54,3 %), поселення (на 38,7 %).

За результатами досліджень виділено три рівні значущості екологічного впливу тран-
сформації земельних угідь на  формування обсягів емісії-стоку СО2. До І –го увійшли ліси 
та водно-болотні угіддя, до ІІ – рілля та поселення, до ІІІ – інші угіддя та пасовища.

Із 75,5 % загальної зміни обсягу СО2 15,3 % пояснюється варіацією зміни площі 
ріллі; 6,6 % – зміною площ земель трансформованих у пасовища; 41,1 % зміною площ 
земель трансформованих у населені пункти; 6,2 % зміною площ земель, трансформо-
ваних у інші землі; 6,2 % пояснюється зміною температури повітря. 

Отримані дані засвідчили, що зміна площі трансформованих земель на 1 % за окре-
мими угіддями (окрім лісів та водно-болотних угідь) за умови збереження встановле-
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Актуальність. Як відомо, нині оптимі-
зація структури земельних угідь є одним із 
відносно дешевих, керованих чинників 
більшості країн світу, які сприяють змен-
шенню викидів СО2 та мінімізації впливу 
парникового ефекту та поліпшенню клі-
матичних умов.

Характер використання земельних 
ресурсів значною мірою регулюють рівень 
викидів СО2 та інших біогенних газів, 
насамперед N2O з ґрунтів, та створюють 
умови для сталого землекористування. 
Останніми десятиріччями перед людством 
гостро постала дилема оптимального вико-
ристання земельних ресурсів. Перший 
сценарій – ситуативно ефективне, проте, 
часом ірраціональне використання ґрун-
тово-земельних ресурсів, насамперед унас-
лідок їхнього вилучення з активного сіль-
ськогосподарського (лісогосподарського) 
використання з переведенням до складу 
земель із використанням у якості територі-
ального базису для розміщення різних 
об’єктів. Другий полягає в науково обґрун-
тованій раціональній оптимізації структу-
ри земельних ресурсів, ефективність якої 
розподілена в часі та призначена для раці-
онального функціонування землекористу-
вання в тривалій перспективі.

У якості аргументації доцільності опти-
мізації ґрунтово-земельних ресурсів усе 
частіше науковці використовують поняття 
пов’язані з необхідністю мінімізації вики-
дів парникових газів до атмосфери. 
Значною мірою це стосується й виробни-
цтва сільськогосподарської продукції, 
зокрема, дефініції вуглецевий та нітроген-

ний «слід» не лише міцно увійшли у вжи-
ток, а й закріплені в законодавстві деяких 
країн. В окремих із них уведена необхід-
ність технологічного обґрунтування (обра-
хунку) наслідків виробництва окремих 
сільськогосподарських культур у вигляді 
вуглецевого або нітрогенного сліду, зокре-
ма, для ріпаку (for carbon and nitrogen tax).

Питаннями оптимізації складу земель-
них угідь займалися багато науковців, 
зокрема, С. Ю. Булигін [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.], І. О. 
Новаковська [Ошибка! Источник ссыл-
ки не найден.], А. Г. Мартин [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.], Ю. А. 
Махортов [Ошибка! Источник ссылки 
не найден.], П. В. Писаренко, Т. О. Чайка, 
О. О. Ласло [Ошибка! Источник ссылки 
не найден.] та інші.

Еколого-економічне обґрунтування скла-
ду угідь, як правило, виконувалося з ураху-
ванням величин врожайності сільськогоспо-
дарських культур, існуючої та перспективної 
структури посівів, площі земельних угідь, а 
також вмісту гумусу в ґрунтах.

Дослідженням питань оптимізації 
структури земельних угідь на основі вра-
хування вмісту органічної речовини в 
Україні займалася порівняно невелика 
кількість науковців [Ошибка! Источник 
ссылки не найден., Ошибка! Источник 
ссылки не найден.].

Водночас роль трансформованої части-
ни земельних угідь у формуванні обсягів 
СО2, які надходять до атмосфери, нині є 
недостатньо дослідженою. Особливо 
гострою дана проблема виступає, у контек-

них тенденцій трансформації, призведе до збільшення (або зменшення) викидів СО2 : 
для ріллі – на 22,5 %; для пасовищ – на 23,7 %; для поселень – на 38,7 %; для інших земель 
– на 23,8 %. Зміна температури повітря на 1 % (0,0879 t°C) за умови збереження тенден-
цій проведення трансформації угідь призведе до зміни величини емісії СО2 на 34,8 %.

Доведено, що температури повітря є визначальною складовою, яка одночасно 
впливає на усі види угідь й формування обсягів емісії СО2. Цей чинник є достатньо 
впливовим та мало контрольованим і може кардинально змінити екологічну ситуацію.

Ключові слова: трансформація угідь, оптимізація структури, емісія, асиміляція, концентрація СО2
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існує дуже багато різних методів. Для про-
ведення досліджень нами обрано класич-
ний кореляційно-регресійний аналіз, 
який являє собою спосіб кількісної оцін-
ки зв’язків із великим числом взаємодію-
чих чинників. Цей метод дає змогу не 
лише врахувати прямий вплив кожного з 
чинників, а й виявити результат їхньої 
сукупної дії, виключаючи повторне їхнє 
врахування, для відокремлення уявних 
зв’язки від дійсно наявних.

За допомогою означеного методу ми 
досліджено взаємозв’язки між величинами 
зміни площ угідь з виділенням найбільш 
значущих складових, що визначають вели-
чину викидів СО2, та ті з них, які мають 
істотні резерви до зменшення викидів.

Для вираження впливу на результатив-
ний показник (Y), факторні ознаки (Х1, 
Х2….Хn) використаємо рівняння ліній-
ної багатофакторної регресії, що визна-
чається за формулою 1 [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.]

 

В якості результуючого показника (Y) 
було обрано загальний обсяг викидів 
СО2, тис. т, а в якості факторних площі 
трансформованих угідь, тис. га:

Х1 – площа земель трансформованих у 
лісові угіддя;

Х2 – площа земель трансформованих у 
ріллю;

Х3 – площа земельних ділянок, тран-
сформованих у пасовища;

Х4 – площа земель трансформованих у 
поселення;

Х5 – площа земель трансформованих у 
інші землі;

Х6 – площа земель трансформованих у 
водно-болотні угіддя;

Х7 – середньорічна температура пові-
тря;

Для більш наочного подання, вхідні 
дані було зведено до кореляційної матри-

сті глобального потепління [Ошибка! 
Источник ссылки не найден., Ошибка! 
Источник ссылки не найден., Ошибка! 
Источник ссылки не найден.].

Особливо цінною є результати оцінки 
спрямованості процесів перерозподілу 
земельного фонду Україні загалом та в 
межах окремих природно-кліматичних 
зон із визначенням їхнього впливу на 
зниження концентрації СО2 в атмосфері.

Метою досліджень було виявлення тен-
денцій трансформації земельних угідь в 
Україні, закономірностей їхнього впливу 
на формування обсягів емісії та асиміляції 
СО2, а також встановлення потенціалу 
зниження його концентрації в атмосфері. 

Задачі досліджень передбачали встанов-
лення різних за значущістю чинників впли-
ву на обсяги емісії та асиміляції органічної 
речовини у вигляді СО2 з трансформова-
них угідь та виявлення шляхів зниження 
його концентрації в атмосфері.

Матеріали і методи досліджень. Під час 
досліджень використано офіційні дані звітів 
України до United Nations Framework 
Convention on Climate Change (UNFCCC) у 
період з 1990 до 2015 року. (рік подачі 2017) 
[Ошибка! Источник ссылки не найден.], 
які виконано з дотриманням загально-
прийнятих методологій [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.]. У ході ана-
лізу температурного режиму на території 
України використано дані Центральної гео-
фізичної обсерваторії [Ошибка! Источник 
ссылки не найден.]. Кореляційно-
регресійний аналіз даних проведений за 
загальноприйнятими методами [Ошибка! 
Источник ссылки не найден., Ошибка! 
Источник ссылки не найден.].

Результати дослідження та їх обгово-
рення. На основі результатів досліджен-
ня об’єктивних умов проведений відбір 
чинників, що впливають на рівень вики-
дів СО2. Такими є зміна площі угідь та 
кліматичні умови.

Нині для аналізу впливу чинників 
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величин площ земель, трансформованих 
у лісові (Х1) та водно-болотні угіддя (Х6), 
розраховано уточнену кореляційну 
матрицю для встановлення залежності 
між чинниками (табл. 2). 

Уточнену кореляційну матрицю для 
визначення сили впливу досліджуваних 
чинників на результативну ознаку (табл. 2).

Процентний вплив вилучених доміную-
чих чинників, розраховано на основі коефі-
цієнтів детермінації, (R) становить для: лісів 
– 83,9 %, для водно-болотних угідь – 54,3 %. 

У результаті проведення кореляцій-
но-регресійного аналізу за п’ятьма чин-
никами, було отримано рівняння, яке має 
такий вигляд:

Y = – 56349,5 – 67,3055X2 + 12,7286Х3 + 
67,6231Х4 – 58,9458X5 + +1476,95X7   (2)

Дані рівняння свідчать про те, що у 
випадку підвищення температури на 1 ˚С, 

ці, яка використовується для вимірюван-
ня сили взаємозв’язку між обраними 
факторними величинами та результатив-
ним показником (табл. 1).

Перед побудовою регресійної моделі 
залежності результативної ознаки від 
факторних, проведено перевірку наявно-
сті між обраними чинниками явища муль-
тиколінеарності [Ошибка! Источник 
ссылки не найден., Ошибка! Источник 
ссылки не найден.] з використання відо-
мої шкали Чеддока [за Ошибка! 
Источник ссылки не найден., Ошибка! 
Источник ссылки не найден.]. 

З даних таблиці 1 випливає, що зна-
чення коефіцієнта кореляції 0,7 і більше 
характеризує високий зв’язок між дослі-
джуваними показниками.

Після проведення перевірки даних на 
мультиколінеарність та виключення 

1. Коефіцієнти парної кореляції

показники Y X1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7
Y 1

X1 0,916 1

Х2 -0,380 -0,433 1

Х3 0,268 0,172 0,488 1

Х4 0,636 0,607 0,215 0,570 1

Х5 -0,211 -0,380 0,707 0,577 0,383 1

Х6 0,737 0,765 0,045 0,735 0,756 0,117 1

Х7 0,644 0,661 -0,279 0,205 0,495 -0,218 0,591 1

Примітка. rmin = 0,388.

2. Кореляційна матриця для проведення регресійного аналізу

Y X2 Х3 Х4 Х5 Х7
Y 1

X2 -0,380 1

Х3 0,268 0,488 1

Х4 0,636 0,215 0,570 1

Х5 -0,211 0,707 0,576 0,383 1

Х7 0,644 -0,279 0,205 0,495 -0,218 1
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обсяг викидів СО2 в Україні «внаслідок» 
трансформації земельних угідь збільшить-
ся приблизно на 1млн 477 тис. т. за 1 рік. 
Жоден з інших чинників рівняння не має 
подібного масштабу впливу. Значні вики-
ди СО2 спричиняє збільшення площі 
поселень на 1 тис. га – 67,6 тис. т на 1 рік. 

Але коефіцієнти регресії не дають чіт-
кого уявлення про те, які саме чинники 
найбільш суттєво впливають на результа-
тивну ознаку зміну викидів СО2. Для 
з’ясування цього питання, розраховано 
відповідні коефіцієнти (табл. 3). 

Отримані дані засвідчили, що зміна 
площі трансформованих земель на 1 % за 
окремими угіддями (окрім лісів та водно-бо-
лотних угідь) за умови збереження встанов-
лених тенденцій трансформації, призведе 
до збільшення (або зменшення) викидів 
СО2: для ріллі – на 22,5 %; пасовищ  – на 
23,7 %; поселень на – 38,7 %; інших земель – 
на 23,8 %. Зміна температури повітря на 1 % 
(0,0879 t˚C) за умови збереження тенденцій 
проведення трансформації угідь призведе 
до зміни величини емісії СО2 на 34,8 %.

Найбільшим є β-коефіцієнт чинника – 
Х4 «Площа земель трансформованих у 
поселення», β4 = 0,6469 прямо впливає на 
Y (викиди ↔ зв’язування СО2). Тому з 
числа включених до кореляційної моделі 
чинників він має найбільші резерви для 
зменшення обсягів викидів СО2.  

Зважаючи на те, що вплив кожного 
чинника незалежно від впливу всіх інших 
можливих чинників на результат і між 
собою розглядати неможливо, то загальну 
варіацію моделі необхідно врахувати варі-
аційний вплив окремих її складників.

Із 75,5 % загальної зміни обсягу СО2, 
15,3 % пояснюється варіацією зміни площі 
ріллі; 6,6 % – зміною площ земельних діля-
нок, трансформованих у пасовища; 41,1 % 
зміною площ земель трансформованих у 
поселення; 6,2 % зміною площ земель, 
трансформованих у інші землі; 6,2 % пояс-
нюється зміною температури повітря. 

З огляду на те, що температура повітря є 
визначальним складником, який одночасно 
впливає на результат усіх видів трансформа-
ції угідь та формування обсягів емісії СО2, 
цей чинник є достатньо небезпечним і може 
спричинити кардинальну зміну екологічної 
ситуації. Зважаючи на відсутність у представ-
леній моделі лісів та водно-болотних угідь 
значення процентного впливу температури 
повітря на інтенсивність емісії  асиміляції 
СО2 унаслідок трансформації земельних 
угідь (6,2 %), буде закономірно вищим і може 
сягати 8–11 %. Однак, за умов збереження 
тенденції зневоднення ґрунтів, яке спостері-
гається останнім часом, темпи втрат органіч-
ної речовини ґрунтами будуть уповільнювати-
ся [Ошибка! Источник ссылки не най-
ден.,Ошибка! ].

3. Результати рішення задачі множинної кореляції

Показник Y Х2 Х3 Х4 Х5 Х7
Коефіцієнти кореляції – -0,380 0,268 0,636 -0,211 0,644

Середнє арифметичне -37344,6 124,867 694,925 213,855 150,612 8,788

Коефіцієнти варіації -33,8930 60,806 35,315 56,618 42,014 9,390

Коефіцієнти регресії -56349,5 -67,3055 12,7286 67,6231 -58,9458 1476,95

Бета-коефіцієнти – -0,4037 0,2468 0,6469 -0,2947 0,0963

Коефіцієнти детермінації – 0,1442 0,0721 0,4041 0,0445 0,4147

Коефіцієнт еластичності 0,2250 -0,2369 -0,3872 0,2377 -0,3476
Коефіцієнти окремого 
визначення, % – 0,153 0,066 0,411 0,062 0,062



ЕКОЛОГІЯ
Трофименко П. І., Ляшенко В. В., Трофименко Н. В., Тимощук О. А.

Том 12, №1�2, 2020 ISSN 2078�9912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

43

Найбільш дієвим способом зменшен-
ня викидів СО2 до атмосфери є заліснен-
ня земель та подальше обмеження площ 
поселень. 

Проведення екологічно зваженої тран-
сформації земельних угідь у ланці «ліси ↔ 
водно-болотні угіддя ↔ поселення ↔ 
рілля» становить основний резерв скоро-
чення втрат органічної речовини ґрунта-
ми та зниження концентрації СО2 в атмос-
фері. Природна конвертація водно-болот-
них угідь у пасовища та інші угіддя відбува-
ється через поступове зникнення водних 
об’єктів унаслідок негативної зміни водно-
го режиму та зневоднення. Збільшення 
площ лісів відбувається, переважно, завдя-
ки площі ріллі з низьким потенціалом 
природної родючості. Натомість до скла-

У результаті проведених досліджень 
розроблено сучасну модель формування 
обсягів емісії-стоку СО2 земельних угідь 
за результатами трансформації (рис. 1). 

Класифікація угідь у відповідності до 
звітності UNFCCC. У відповідності до роз-
робленої схеми виділено три рівні значу-
щості екологічного впливу трансформації 
земельних угідь на формування обсягів емі-
сії-стоку СО2. До І –го входять ліси та вод-
но-болотні угіддя, ІІ – рілля та поселення, 
ІІІ – інші угіддя та пасовища. Спрямованість 
процесів трансформації земельних угідь в 
Україні за період із 1990 – 2015 рр. дозволи-
ла виявити нижче наведені тенденції.

У результаті процесів трансформації 
земельних угідь обсяги зв’язаного СО2 
перевищують обсяги емітованого.

Рис. 1. Формування обсягів емісії ↔ стоку СО2 земельних угідь в результаті їх трансфор-
мації та приналежність до рівнів значущості екологічного впливу
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температури повітря на  1% (0,0879 t˚C) за 
умови збереження тенденцій проведення 
трансформації угідь призведе до зміни 
величини емісії СО2 на 34,8 %. 

Зважаючи на те, що температури пові-
тря є визначальною складовою, яка одно-
часно впливає на всі види угідь і форму-
вання обсягів емісії СО2, цей чинник є 
достатньо впливовим та мало контрольо-
ваним і може кардинально змінити еколо-
гічну ситуацію. Зважаючи на відсутність у 
представленій моделі лісових та вод-
но-болотних угідь значення процентного 
впливу температури повітря на інтенсив-
ність емісії ↔ асиміляції СО2 унаслідок 
трансформації угідь (6,2 %), буде законо-
мірно вищим. За приблизними підрахун-
ками, у випадку врахування впливу тран-
сформації зазначених вище угідь, варіа-
ція зміни температури повітря може бути 
причиною зміни обсягу емітованого до 
атмосфери діоксиду вуглецю до 8–11 %.

Встановлено, що найбільший потенціал 
зниження концентрації СО2 в атмосфері з 
використанням інструментарію трансфор-
мації угідь зосереджено у відносно контро-
льованій людиною системі «ліси ↔ вод-
но-болотні угіддя ↔ поселення ↔ рілля». 
Зважаючи на значні площі в Україні цінних 
ґрунтово-земельних ресурсів, необхідно 
розробити зважений науково обґрунтова-
ний механізм їхнього вилучення зі складу 
лісів та орних земель для несільськогоспо-
дарських потреб. У цьому контексті в дер-
жаві доцільно переглянути умови відведен-
ня земельних ділянок для розвитку населе-
них пунктів та утворення підприємств за 
рахунок площ раніше функціонуючих посе-
лень (сіл, селищ, хуторів), впровадивши 
стимулюючи фінансові механізми.  

ду ріллі трансформуються землі заплав 
річок, головно, кормових угідь, що підси-
лює емісію СО2 до атмосфери. 

Але, найбільш дієвим чинником впливу 
на обсяги викидів СО2 (за результатами моде-
лювання) є встановлення науково обґрунто-
ваних обмежень площ земель, що перехо-
дять до складу поселень завдяки лісам і ріллі. 

Висновки. Отже, встановлено, що за 
період з 1990 до 2015 року включно в 
Україні домінуючий вплив на обсяги емісії 
та асиміляції СО2 спричинила трансфор-
мація угідь земель у ліси (83,9), водно-бо-
лотні угіддя (54,3), поселення (38,7 %).

За результатами досліджень виділено 
три рівня значущості екологічного впливу 
трансформації земельних угідь на  форму-
вання обсягів емісії-стоку СО2. До І –го вхо-
дять ліси та водно-болотні угіддя, ІІ – рілля 
та поселення, ІІІ – інші угіддя та пасовища.

Коефіцієнт множинної детермінації D = 
0,7550 показує, що варіація зміни обсягів 
СО2, яка зумовлена варіацією включених до 
рівняння регресії чинників, дорівнює 75,5 %.

Із 75,5 % загальної зміни обсягу СО2 
15,3 % пояснюється варіацією зміни площі 
ріллі; 6,6 % - зміною площ земельних діля-
нок, трансформованих у пасовища; 41,1% 
зміною площ земель трансформованих у 
населені пункти; 6,2 % зміною площ земель, 
трансформованих у інші землі; 6,2 % пояс-
нюється зміною температури повітря.

Встановлено, що зміна площі трансфор-
мованих земель на 1 % за окремими угіддя-
ми (окрім лісів та водно-болотних угідь) за 
умови збереження встановлених тенден-
цій трансформації, призведе до збільшен-
ня (або зменшення) викидів СО2: для ріллі 
– на 22,5 %; пасовищ  – на 23,7 %; поселень 
на – 38,7 %; інших земель – на 23,8 %. Зміна 
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SUMMARY

Abstract. The article presents the results of studies of 
the influence of land transformation of Ukraine on the 
formation of CO2 emissions and assimilation and the 
potential of reducing its concentration in the atmo-
sphere. The reports of Ukraine to the United Nations 
Framework Convention on Climate Change 
(UNFCCC) from 1990 to 2015 were used.

Based on the data of correlation-regression analysis, 
it is established that the impact on CO2 emission and 
assimilation is caused by the transformation of lands: 
into forests (by 83.9%), wetlands (by 54.3%), settle-
ments (by 38.7%).

According to the results of the research, three levels of 
significance of the environmental impact of land trans-
formation on the formation of CO2 emissions are iden-
tified. Forests and wetlands are included in the 1st, 
arable lands and settlements in the second, other lands 
and pastures by the third.

Of the 75.5% of the total change in CO2 volume, 
15.3% is explained by the variation in the change in 
arable land; 6.6% - by changing the areas of land 

converted into pastures; 41.1% by the change in the 
area of land transformed to settlements; 6.2% by 
changing the area of land transformed to other land; 
6.2% is explained by changes in air temperature.

The data obtained showed that a change of the area 
of transformed lands by 1% for individual lands 
(except forests and wetlands), provided that the estab-
lished transformation trends are maintained, will lead 
to an increase (or decrease) of CO2 emissions: for arable 
land - by 22.5%; for pastures - by 23.7%; for settle-
ments - by 38.7%; for other lands - by 23.8%. A 
change in air temperature of 1% (0.0879 t C), if the 
trends of transformation are maintained, will result in 
a 34.8% change in CO2 emissions.

It is proved that air temperature is a determining 
component that simultaneously affects all types of land 
and the formation of CO2 emissions. This factor is 
sufficiently influential and poorly controlled and can 
dramatically change the environmental situation.

Key words: land transformation, structure optimi-
zation, emission, assimilation, CO2 concentration


