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Постановка проблеми. На сучасному етапі 

розвитку людства інформаційні технології відіг-
рають важливу роль у всіх сферах діяльності 

людини, упровадження інформаційних техноло-
гій в аграрне виробництво перебуває на досить 
низькому рівні щодо інших галузей, хоча рента-
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бельність виробництва сільськогосподарської 
продукції здебільшого залежить від своєчасних 
дій аграріїв, виявлення стану ґрунту, визначення 
поливної норми та строків поливу, кількості вне-
сених добрив, адаптації технологій вирощування 
сільськогосподарських культур до погодних умов 
тощо [1]. Інтеграція комп’ютерних технологій в 
аграрний сектор має вагоме актуальне значення 
як з наукового, так і із практичного погляду, дає 
можливість проводити своєчасний моніторинг 
стану посівів сільськогосподарських культур, 
виявляти на первинному етапі збудників хвороб і 
шкідників, визначати кількісні та якісні парамет-
ри посівів і рослинницької продукції, забезпечує 
раціональне витрачання всіх видів ресурсів, 
найкращі показники економічної ефективності 
агровиробництва та мінімізацію антропогенного 
тиску на довкілля [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Для моніторингу стану посівів сільськогосподар-
ських культур застосовують сучасні технічні 
засоби. За допомогою датчиків є можливість 
отримання й передачі в режимі реального часу 
(on-line) локальної інформації щодо кількості 
атмосферних опадів, динаміки вмісту вологи у 
ґрунті впродовж вегетаційного періоду, балансу 
водного режиму, щільності посіву тощо [3].  

Інформація може надходити із супутника 
щодо прогнозу погоди та стану посівів. Напри-
клад, за допомогою спектрального аналізу 
кольору полів можна отримати інформацію 
щодо динаміки вегетаційного індексу, густоти 
стояння рослин та прояву стану водного стре-
су. За поєднання цих та інших даних можна 
планувати й оперативно змінювати елементи 
технологій вирощування, зокрема поливні нор-
ми, дози добрив під час підживлення, кількість 
обробок пестицидами й біопрепаратами тощо 
[4]. Сучасні технології моніторингу стану агрое-
косистем базуються на використанні сенсорних 
датчиків, тобто пристроів вимірювального, 
сигнального, регулюючого або керуючого хара-
ктеру, що перетворює контрольовану величину 
(температура, тиск, частота, сила світла, елек-
трична напруга, струм тощо) на сигнал, зручний 
для вимірювання, передачі, зберігання, оброб-
ки, реєстрації, для впливу їх на керовані проце-
си [5]. Відомо, що геоінформаційна система 
(далі – ГІС) (англ. Geographic(al) information 
system, GIS) – інформаційна система, що за-
безпечує збір, зберігання, обробку, доступ, 
відображення і розповсюдження просторово 
координованих даних (просторових даних). ГІС 
містить дані про просторові об’єкти у формі їх 
цифрових образів (векторних, растрових, квад-
ротомічних та інших) [6]. До складових частин 
ГІС відносять: апаратне забезпечення – 
комп’ютерне забезпечення установи для робо-
ти з ГІС, може бути як централізованим серве-
ром, так і комп’ютерами, об’єднаними однією 
мережею; програмне забезпечення – програмна 
оболонка, що містить необхідний інструмента-
рій для зберігання, обробки та візуалізації ін-
формації; бази даних – це набір даних, зазви-
чай у табличному вигляді, що дозволяє здійс-
нювати автоматизовану переробку інформації, 

що зберігається, може редагуватись користува-
чем за допомогою системи управління базами 
даних (далі – СУБД); кваліфіковані кадри – 
підготовлений персонал для роботи з ГІС; нау-
ково-методичне забезпечення – раціональний 
план роботи, складений відповідно до специфі-
ки завдання [6]. 

Мета досліджень – розробити науково-

практичні підходи щодо планування й оператив-
ного управління режимами зрошення сільського-
сподарських культур із використанням інформа-
ційних технологій в умовах півдня України. 

Матеріали та методика досліджень. 

Польові досліди проведено згідно з методикою 
дослідної справи [7] упродовж 2016–2018 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного земле-
робства Національної академії аграрних наук 
України. Рельєф дослідної ділянки рівнинний. 
Ґрунт дослідної ділянки – темно-каштановий 
слабосолонцюватий, середньосуглинковий. 
Поливи здійснювали водою з Інгулецької зро-
шувальної системи. Агротехніка вирощування 
досліджуваних культур була загальновизнаною 
для умов зрошення Південного Степу України.  

Моделювання параметрів продукційних про-
цесів досліджуваних культур для планування й 
оперативного управління режимами зрошення 
проводили з використанням комп’ютерної про-
грами ФАО (англ. Food and Agriculture Organiza-
tion, FAO) Організації Об’єднаних Націй [6] – 
CROPWAT 8.0 для Windows. Ця програма може 
бути використана науковцями та практиками 
для обчислення складових елементів водного 
режиму ґрунту, дефіциту водоспоживання та 
водопотреби культур у зрошенні на основі ви-
користання локальних даних про ґрунт, клімат і 
стан посів, а також їх моделювання для коригу-
вання технологічним процесом агровиробницт-
ва. Крім того, програма дозволяє формувати 
графіки режиму зрошення для різних господар-
сько-економічних умов, розраховувати схеми 
водоподачі залежно від рівнів запланованого 
врожаю. 

Для встановлення водопотреби культур ви-
користовували розрахункові показники евапот-
ранспірації (середньодобового випаровування) 
з використанням методу Пенмана-Монтейта [4; 
6]. Цей метод ураховує як фізіологічні парамет-
ри рослин, так і кліматичні особливості окремої 
ґрунтово-кліматичної зони. Для розрахунків у 
програмі CROPWAT використано метеорологіч-
ні дані Херсонської агрометеорологічної стан-
ції, яка розташована поблизу дослідженого 
поля Інституту зрошуваного землеробства 
Національної академії аграрних наук України. 

Результати досліджень. Аналіз метеороло-

гічних умов у роки проведення досліджень свід-
чить про істотні коливання середньодобових 
температур та відносної вологості повітря – від 
−8,5 

о
C у січні 2016 р. до +25,4–25,5 

о
С у серпні 

2017 і 2018 рр. (рис. 1). 
Показники відносної вологості повітря мали чіт-

кий взаємозв’язок, до 46–60% у найспекотливіші 
літні місяці (липень, серпень), зростали до 84–91% 
узимку (грудень, січень).  

 



Меліорація, землеробство, рослинництво 

 

45 

 
2016 р. 

 
2017 р. 

 
2018 р. 

 
2019 р. 

 
Рис. 1. Основні метеорологічні показники в роки проведення досліджень  

(за даними Херсонської агрометеорологічної станції) 
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Середньомісячна швидкість вітру не залежала 
від пори року і змінювалася від 1,6 м/с у січні 
2016 р. до 3,6 м/с у листопаді 2019 р. 

Тривалість сонячного світла була пов’язана з 
температурним режимом та відносною вологістю 
повітря. Так, максимальні показники надходження 
сонячної радіації становили 26,1–26,3 МДж/м

2
 за 

добу в червні 2017 і 2019 рр., а в осінній і зимо-
вий період (грудень 2017 р., листопад 2016 р.) 
зменшились у 6,1–6,5 разів – до 4,1–4,3 МДж/м

2
 

на добу. 

Евапотранспірація, яка має найбільше значення 
з погляду формування високого рівня врожаю, 
також була тісно пов’язана з метеорологічними 
показниками. У всі роки проведення досліджень цей 
показник мав найбільші значення в літні місяці з 
найбільшою температурою повітря та надходжен-
ням сонячної радіації. Максимального значення 
(5,82 мм) евапотранспірація набула в серпні 2018 р.  

Середньомісячна кількість атмосферних опадів 
коливалась значною мірою – від 0,2 мм у січні 
2016 р. до 93 мм у червні 2019 р. (рис. 2). 

 
 

40,9% 

 
2016 р. 

180,2% 

 
2017 р. 

  

114,2% 

 

2018 р. 

103,0% 

 

2019 р. 

 
 

Рис. 2. Кількість загальних і ефективних опадів (з коефіцієнтами варіації за період «березень – 
вересень») у роки проведення досліджень (за даними Херсонської агрометеорологічної станції) 

 
Кількість опадів найбільшою мірою коливалася 

в літні місяці. Варто зазначити, що максимальний 
дефіцит опадів у посушливі 2017 та 2019 рр. про-
явився в серпні, що обґрунтовує необхідність за-
стосування зрошення для подолання гострого 
дефіциту природного вологозабезпечення. 

Варіаційним аналізом доведено, що мінливість 
опадів в умовний період вегетації сільськогоспо-
дарських культур із березня по вересень стано-
вить: у 2016 р. – 40,9%; у 2017 р. – 180,2%; у 
2018 р. – 114,2%; у 2019 р. – 103,0%. За таких 
природних умов Південного Степу України роль 
зрошення має першочергове значення для можли-

вості отримання рослинницької продукції, особли-
во за відсутності опадів на тлі високих температур 
і низької вологості повітря.  

Ураховуючи біологічні особливості сільського-
сподарських культур зрошуваної сівозміни, строки 
їх сівби (для пшениці озимої – строк відновлення 
весняної вегетації), у програмі CROPWAT було 
змодельовано основні показники продукційного 
процесу рослин у 2016 р. за умовними періодами 
розвитку, зокрема встановлено показники глиби-
ни проникнення кореневої системи, висоту рос-
лин, розраховані коефіцієнти водного режиму 
тощо (рис. 3). 
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Пшениця озима 

 
Кукурудза 

 
Сорго 

 
Соя 

 
 

Рис. 3. Моделювання параметрів продукційного процесу культур зрошуваної сівозміни  
в період вегетації (для пшениці озимої – у період відновлення весняної вегетації), 2016 р. 
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Як бачимо, максимального забезпечення по-
ливною водою потребують культури сівозміни – 
кукурудза і соя, дещо меншою мірою – пшениця 
озима та сорго. Крім того, проведене моделю-
вання дозволяє встановити умовні терміни веге-
таційного періоду для кожної культури, що має 
першочергове значення з погляду формування 

водопотреби культур і розрахунків режимів їх 
зрошення. 

На прикладі кукурудзи можна розглянути одер-
жані результати моделювання показників водопот-
реби для формування графіка поливу (режим 
зрошення) з урахуванням погодних умов, які скла-
лися у 2016 р. (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Змодельовані показники водопотреби та графіка поливу кукурудзи у 2016 р. 
 
Встановлено, що загальна евапотранспірація 

за період вегетації кукурудзи у 2016 р. становить 
342,1 мм. Такі водовитрати будуть компенсовані 
ефективними опадами на рівні 159,1 мм, а для 
подолання дефіциту вологи на посівах кукурудзи 
необхідно подати зрошувальну воду з урахуван-
ням усіх видів непродуктивних втрат – 207,2 мм.  

У графіку поливу встановлена потреба прове-
дення вегетаційних 5 поливів зі зрошувальною 
нормою нетто 207,6 мм. Фактичне використання 
води на зрошення (сумарне водоспоживання) 
становить 341,1 мм, з урахуванням дефіциту воло-
ги на час збирання врожаю на рівні 36,9 мм. 

У середньому за роки проведення досліджень 
встановлено, що фактична зрошувальна норма 

перевищує змодельовані показники на всіх культу-
рах сівозміни на 18–50 мм (рис. 5). 

Щодо пшениці озимої таке перевищення ста-
новило 17,1%; на кукурудзі – 21,3%; на сої – 
20,8%; на сорго – 13,6%. Отже, доведено, що 
врахування у програмі CROPWAT елементів 
водного балансу ґрунту, поточних гідротерміч-
них умов (температура й відносна вологість 
повітря, кількість опадів), швидкості вітру, пара-
метрів надходження сонячної радіації й евапот-
ранспірації дозволяє більш точно змоделювати 
водопотребу сільськогосподарських культур, 
встановити показники поливних і зрошувальних 
норм максимально точно, раціонально витрача-
ти поливну воду й інші ресурси. 
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Рис. 5. Показники фактичних і змодельованих у програмі CROPWAT  
зрошувальних норм за культурами сівозміни, мм (середнє за 2016–2019 рр.) 

 
Висновки. Аналіз погодних умов за період 

2016–2019 рр. свідчить про високий рівень ари-
дизації Південного Степу України, високий рі-
вень температур повітря, надходження сонячної 
радіації та евапотранспірації. Крім того, коефіці-
єнт варіації надходження атмосферних опадів у 
період вегетації основних сільськогосподарських 
культур (квітень – вересень) становить 40,9–
180,2%, що свідчить про порушення циклів при-
родного вологозабезпечення й обґрунтовує 
необхідність застосування зрошення. Визначе-
но, що в усі роки проведення досліджень евапо-
транспірація досягала найвищого рівня (до 
5,82 мм) у літні місяці з найбільшою температу-
рою повітря та надходженням сонячної радіації. 
Шляхом розрахунків визначено, що максималь-
ного забезпечення поливною водою потребують 
культури сівозміни – кукурудза і соя, дещо мен-
шою мірою – пшениця озима та сорго. Фактичні 
зрошувальні норми становили 150–285 мм, а 
змодельовані – 132–235 мм, тобто відповідно на 
13,6–21,3% менше. Моделі, які одержані за до-
помогою інструментарію програми CROPWAT, 
дозволяють чітко встановлювати дефіцит водос-
поживання та відповідні поливні й зрошувальні 
норми, планувати й оперативно корегувати ре-
жими зрошення, зменшувати витрати вологи й 
інших ресурсів, що має велике агроекономічне й 
еколого-меліоративне значення. 
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