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ВПЛИВ ЗМІН КЛІМАТУ ТА ВОЄННИХ КОНФЛІКТІВ НА 
БЕЗПЕКУ ТА ЖИТТЄДІЯЛЬНІСТЬ БДЖОЛИНИХ СІМЕЙ 

 
Розглянуто важливість підтримки важливої галузі – бджіль-

ництва, як основи для забезпечення продовольчої безпеки, екосис-
теми, біорізноманіття, а також проаналізовано сучасні проблеми, з 
якими стикається ця галузь. Дослідження зосереджено на двох ос-
новних проблемах – проблемі глобального потепління та наслідків  
воєнних дій. Перераховано наслідки зміни клімату, через які популяція 
бджіл може мігрувати в інші регіони, або ж відбуваються порушення 
взаємозв'язку між рослинами та запилювачами, а також змен-
шення кількості та різке зниження якості продуктів бджільництва. 
Досліджено наслідки війни, а саме фізичне руйнування пасік і вуликів 
із бджолами, забруднення навколишнього середовища внаслідок воєн-
них дій і переселення бджолярів. Наведено можливі шляхи транс-
формації та відродження галузі бджільництва з використанням 
сучасних технологій, таких як застосування супутникових даних для 
моніторингу територій, машинне навчання для аналізу даних моні-
торингу та прийняття рішень.  

К л юч о ві  сл о в а:  бджільництво, зміна клімату, здоров'я бджо-
линих сімей, моніторинг територій, машинне навчання на основі су-
путникових даних, автоматизація, біорізноманіття.  

 
Вступ  
Бджільництво – це багатофункціональна робота та догляд за 

бджолами та вуликами для бджолиних сімей, які є дуже важли-
вими для суспільства й економіки завдяки здатності бджіл запи-
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лювати рослини, а також створювати різномантні корисні продук-
ти бджільництва. Бджоли відіграють важливу роль у відтворенні 
квіткових рослин і сільськогосподарських культур: понад 87 % 
квіткових видів у всіх куточках світу і 75 % продовольчих культур 
залежать від запилення (Potts et al., 2010). Медоносна бджола 
(Apis mellifera) є найпоширенішим запилювачем і має велике зна-
чення для забезпечення запилення сільськогосподарських куль-
тур і продовольчої безпеки (Klein et al., 2007; Osterman et al., 2021; 
Potts et al., 2016; Kešnerová et al., 2020; Brown et al., 2016). Крім 
запилення, бджоли також приносять користь, створюючи різні 
продукти, зокрема мед, віск, прополіс, маточне молочко, пилок 
тощо. Мед є найвідомішим для всіх людей здоровим продуктом 
харчування, загальний річний обсяг виробництва якого в усьому 
світі оцінюється приблизно в 1,85 млн т. Мед використовувався 
протягом багатьох століть як природний підсолоджувач, а також 
у народній медицині завдяки своїм антибактеріальним властивос-
тям (Meo et al., 2017). Бджолиний віск є ще одним важливим про-
дуктом, який застосовують у косметології, для виготовлення свічок 
і оброблення продуктів харчування (Bradbear, 2009). Діяльність 
бджіл у процесі запилення помітно і позитивно впливає на навко-
лишнє середовище, покращуючи екосистему та біорізноманіття. 
Більшість рослин (87,5 %), що цвітуть, відвідуються саме бджо-
лами (Ollerton, 2011). 

Акт запилення не тільки забезпечує відтворення дикорослих 
квіткових рослин, але і сприяє збереженню генетичного різнома-
ніття та стійкості екосистем (Potts et al., 2010). Але в останні роки 
кількість бджолиних сімей зменшується через такі фактори: втра-
та місць проживання, надмірне використання пестицидів і зміна 
клімату (Goulson et al., 2015). Глобальне потепління призводить 
до негативних наслідків через зменшення кількості запилювачів, 
таких як зниження виробництва сільськогосподарських культур, 
підвищення цін на продукти харчування, а також зменшення різ-
номанітності рослин. Щоб зменшити ці загрози, необхідно вжи-
вати розумних заходів щодо захисту природних ресурсів і відпо-
відних нових методів утримання бджіл (Garibaldi, 2013). 
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Результати 
Зміна клімату впливає на бджільництво, поведінку бджіл у різ-

них кліматичних регіонах і кількість та якість продуктів, зібраних 
із вуликів. З глобальним потеплінням і мінливістю клімату бджо-
лам стає важче пристосовуватись у наявних умовах. Зміна клімату 
зумовлює зсув періодів цвітіння рослин, що потребує узгодженості 
в часі між появою квітів і активністю бджіл. Це сценарій, який 
може не відбутися, коли час цвітіння рослин аномально зміщу-
ється до часу появи бджіл. Така невідповідність призводить до 
низької кількості врожаю та меду і продуктів бджільництва. Клі-
матичні зміни також впливають на чисельність і поширення видів 
бджіл, адже деякі види не можуть вижити за вищої температури. 
Через зміну клімату багато бджолиних сімей переміщуються на 
вищі території та далі на північ із місць звичного проживання 
(Kerr et al., 2015). Однак деякі види бджіл не здатні адаптуватись, 
що призводить до їх локального вимирання та втрати запилення 
(Schweiger et al., 2010). Нарешті, щоб зменшити вплив зміни клі-
мату на практику розвитку культури бджільництва, важливо ви-
користовувати різні види бджіл і контролювати регіони, в яких 
різні бджоли будуть взаємодіяти.  

Відповідно до принципу різнотипності, велика кількість видів 
бджіл може покращити послуги запилення, а також стійкість еко-
систем, спрямованих на збереження бджіл (Winfree et al., 2018). 
Крім того, різноманітність диких бджіл сприятливо впливає на 
врожайність, а отже, необхідно захистити широкий спектр бджо-
линих видів (Meo et al., 2017). Для успішного запилення у своєму 
ареалі, бджоли найефективніші саме в тих кліматах, у яких вони 
еволюційно або штучно пристосовані. Наприклад, європейська 
медоносна бджола (Apis mellifera) домінує в помірному кліматі, 
тоді як гібридизація виду з африканізованою медоносною бджо-
лою (Apis mellifera scutellata) найкраще розвивається в теплих ре-
гіонах (Winston, 1992).  

Для надання послуг із запилення надзвичайно важливо зберег-
ти цілий ряд видів бджіл, щоб мати можливість їх розташовувати 
на територіях із різними кліматом і ландшафтами. Зміна погодних 
умов у зв'язку зі зміною клімату впливає не лише на кількість 
бджіл, але й на кількість та якість продуктів бджільництва. Під-
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вищені температури здатні змінити складову меду за допомогою 
мікробного фактора мурашок, через це ринкова вартість меду 
може знецінитися. Крім того, розвиток  рослин і фенологія рос-
лини щодо виробництва нектару можуть поставити під загрозу  
кількість виробленого меду. Підвищення температури та зміни 
режиму опадів, пов'язані зі зміною клімату, також впливають на 
продуктивність бджільництва. Тому необхідно наголошувати на 
принципах адаптивного управління в умовах зміни клімату, а та-
кож на стійкому управлінні. Такі практики, які орієнтовані на уп-
равління, включатимуть захист рослин від впливу пестицидів, 
моніторинг здоров'я бджіл і залучення різноманітних квіткових 
джерел (Potts et al., 2016). Збереження природних середовищ іс-
нування та створення сприятливих для запилювачів ландшафтів 
також здатні допомогти зберегти різноманітність і стійкість бджіл 
(Garibaldi et al., 2014).  

Воєнні конфлікти мають серйозні та довготермінові наслідки 
для бджільництва, бджіл і продуктів бджільництва. Руйнування 
інфраструктури, переміщення населення та забруднення навколи-
шнього середовища, пов'язані зі збройними конфліктами, пору-
шують практики бджільництва та загрожують популяції бджіл. 
Важкі метали й інші забруднювальні речовини, що виділяються 
під час воєнних дій, здатні накопичуватися в продуктах бджіль-
ництва, становлячи ризик для здоров'я людини та навколишнього 
середовища (Formicki et al., 2013). Використання хімічної зброї та 
інших токсичних речовин під час конфліктів має руйнівний вплив 
на бджіл та інших запилювачів. Крім того, хімічні речовини шко-
дять здоров'ю бджіл і різко збільшують їхню смертність, зменшу-
ють кормову здатність та ослаблюють імунну функцію (Kešnerová 
et al., 2020). У постраждалих від воєнних конфліктів регіонах зни-
щення природних середовищ існування та сільськогосподарських 
угідь зменшує доступність квіткових ресурсів для бджіл. Наприк-
лад, зменшення популяції бджіл у зруйнованих війною районах 
Балкан частково пояснюється втратою придатних місць існування 
для корму. Переміщення бджолярів під час конфліктів також по-
рушує безперервність практики бджільництва та передавання  
знань. Існують проблеми, з якими стикаються бджолярі на пост-
конфліктних територіях, включаючи втрату вуликів, обладнання 
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та традиційних навичок бджільництва. В деяких випадках воєнні 
конфлікти можуть призвести до непередбачених наслідків для по-
пуляції бджіл. Деякі дослідження показали, що демілітаризована 
зона між Північною Кореєю та Південною Кореєю, створена після 
Корейської війни, стала несподіваним притулком для біорізнома-
ніття і включає кілька видів бджіл, що перебувають під загрозою 
зникнення (Koh, 2016).  

Незважаючи на виклики, пов'язані з воєнними конфліктами, 
бджільництво відіграє важливу роль у постконфліктному віднов-
ленні та зусиллях із розбудови миру. Щоб пом'якшити вплив во-
єнних конфліктів на бджільництво та популяцію бджіл, необхідно 
розробити стратегії захисту бджіл та їхнього середовища прожи-
вання в зонах конфлікту. Це може включати створення територій, 
що охороняються, та сприяння сталим методам бджільництва, а 
також підвищення обізнаності про важливість запилювачів. З ін-
шого боку, останні досягнення в галузі технологій, такі як наяв-
ність якісних даних супутникового моніторингу територій, стрімка 
еволюція машинного навчання, штучний інтелект і глобальний 
тренд автоматизації, пропонують багатообіцяючі рішення для мо-
ніторингу та пом'якшення впливу кліматичних змін і воєнних дій 
на бджіл і бджільництво. Використовуючи ці інструменти, дослід-
ники та природоохоронні структури можуть розробити ефектив-
ніші стратегії захисту бджіл та їхнього середовища проживання.  

Аналіз, проведений за допомогою супутникових зображень і 
методів дистанційного зондування, є ефективним у вивченні різ-
них впливів глобальної зміни клімату та війни на популяцію 
бджіл та їхнє середовище. Після внесення необхідних змін, дос-
лідники зможуть визначити зони, схильні до ризику для популяції 
бджіл, і розробити відповідні заходи збереження. Машинне нав-
чання та штучний інтелект можна застосовувати для вивчення та 
прогнозування реакції бджіл на зміну клімату та бойові дії шля-
хом аналізу супутникових зображень та інших наборів даних про 
навколишнє середовище. Таку методику можна використати для 
оцінювання поширення інвазивних видів бджіл після зміни клі-
мату та їх вигідного розподілу (Matias et al., 2017). Також ця ме-
тодика допомагає визначити регіони, які ймовірно зіткнуться зі 
змінами розподілу видів, викликаними зміною клімату, що впли-
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не на популяції місцевих бджіл. Процес розуміння тенденцій і 
динаміки популяції бджіл у зв'язку зі змінами, спричиненими 
зміною клімату та війнами, можна спростити за допомогою авто-
матизації та цифровізації. Оцінювання стану та дій бджіл у режи-
мі реального часу може здійснюватися певною мірою за допомо-
гою автоматизованих систем, таких як електронний моніторинг 
вуликів і використання дронів, які можуть бачити та досліджу-
вати життєдіяльність бджіл у вуликах. Ці пристрої допоможуть 
пасічникам і вченим якнайшвидше помітити попереджувальні 
ознаки стресу для сімей бджіл і допоможуть зупинити втрату, 
перш ніж вона станеться.  

Варто згадати розроблення інструментів сегментації полів 
сільського господарства з використанням методів глибокого нав-
чання для розв'язання задач точного бджільництва, таких як опти-
мізоване розміщення вуликів (Volokhovych, 2024). Використання 
супутникових зображень і даних часових рядів у поєднанні з ма-
шинним навчанням і методами штучного інтелекту та застосуван-
ням технологій може сприяти ефективній боротьбі зі зміною 
клімату та загрозами військової діяльності для бджіл (Volokhovych, 
& Zaslavskyi, 2024). Для розв'язання таких проблем, наприклад, є 
потреба у створенні платформ, які використовують безпілотний 
літальний апарат і технології глибокого навчання, із супутнико-
вими зображеннями, для моніторингу здоров'я та екосистеми 
бджіл у зонах бойових дій. Такі підходи можуть однаково визна-
чити, яким природоохоронним заходам слід віддати пріоритет і 
де. Однак, незважаючи на те, що використання технологій і тех-
нологічних рішень є важливим, усе ще залишається не розв'яза-
ним питання про те, як можна зменшити наслідки воєнних дій і 
зміни клімату на бджіл.  

Дії дослідників, бджолярів і місцевих жителів також мають 
бути скоординовані для розроблення ефективної стратегії захисту 
бджіл та їхніх екосистем (Brown et al., 2016) щодо захисту від клі-
щів. Як приклад, це включає потребу заохочувати належне земле-
користування, а також необхідність створення охоронюваних 
територій і навчання людей щодо оберігання бджіл як корисних 
комах і для навколишнього середовища, і для людини. 
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Дискусія і висновки 
У підсумку зазначимо, що неможливо переоцінити важливість 

бджільництва; воно забезпечує глобальну продовольчу безпеку, 
підтримує біорізноманіття та сприяє екосистемним процесам. 
Однак є реальні загрози для бджіл, а також для бджільницького 
сектору, наприклад, зміна клімату, воєнні конфлікти й інші явища, 
спричинені діяльністю людини. Зміна клімату може змінити гео-
графічний розподіл і кількість бджолиних груп, змінити відно-
сини між певними рослинами та бджолами, а також призвести до 
низької якості та кількості продуктів бджільництва. Воєнні конф-
лікти можуть призвести до фізичного знищення інфраструктури, 
необхідної для бджільництва, забруднення та переселення людей, 
які займаються бджільництвом. Ці виклики лякають, але їх можна 
подолати, щоб підтримувати бджільництво в майбутньому, вико-
ристовуючи відповідні адаптивні технології. У цьому разі стане 
можливим покращення ефективності галузі бджільництва за до-
помогою високих технологій: машинного навчання, штучного ін-
телекту й автоматизації. Поєднання нових  підходів із залученням 
суспільства, науковців і природоохоронних структур, уможлив-
лює розроблення ефективніших засобів захисту бджіл та їхнього 
середовища проживання в поточній глобальній ситуації. Найваж-
ливіше те, що захист бджіл і екосистемних послуг, які вони нада-
ють, перебуває в руках багатьох людей, включаючи бджолярів, 
науковців із питань бджільництва, державних регуляторів і пред-
ставників громадськості. Як наслідок,  зазначені підходи сприя-
тимуть довгостроковому збереженню бджіл, а також глобальної 
системи харчування та її безпеки. 
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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE AND MILITARY 
CONFLICTS ON THE SAFETY AND VITAL  ACTIVITY  

OF BEE COLONIES 
 
This study assesses the extent to which beekeeping contributes to food 

security, ecosystems, and biodiversity as well as understanding the 
challenges encountered by this sector. The study puts emphasis on two 
factors of interest- the phenomenon of global warming and the phenomenon 
of war. The effects of climate change were addressed, which might lead to the 
migration of bee colonies to different areas, interrupted flower-bee 
relationships, or lowered and poorer biotic products. The effects of the war 
are being researched, concerning the loss of beekeeping-related assets, 
adverse effects of warfare on environment, and beekeepers' mobility out of 
their homes. In addition, the study looks for ways to curtail and bring about 
a new look in the beekeeping sector willing to take up current advancements 
in satellite imagery and machine learning. 
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