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Аннотация  
Представлены современные теоретико методологические и методические 

принципы определения стоимости рекреационных территорий. Сформулированы и 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ РЕЖИМІВ ЗРОШЕННЯ КУКУРУДЗИ З 

ВИКОРИСТАННЯМ СУЧАСНИХ  
ІНФОРМАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ 

 
Постановка проблеми. У степовому регіоні України, який характеризується 

високими температурами повітря, сильними вітрами, незначною кількістю опадів, 
низьким гідротермічним коефіцієнтом та іншими негативними природними явищами, 
найбільш надійним і дійовим заходом боротьби з посухою є зрошення. Ефективність 
використання штучного зволоження обумовлюється точністю, надійністю та економічно-
організаційними аспектами правильного призначення норм і строків вегетаційних 
поливів, що обумовлює необхідність розробки та впровадження нових методів 
формування режимів зрошення сільськогосподарських  культур, у тому числі, й кукурудзи 
на зерно. 

Стан вивчення проблеми. Багаторічні наукові дослідження і виробничий досвід 
свідчать, що при оптимізації всіх складових системи землеробства зрошення дозволяє 
щорічно отримувати стабільно високі врожаї сільськогосподарських культур, які у 1,5-3 
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рази перевищують показники на неполивних землях. В практиці зрошуваного 
землеробства застосовується декілька методів визначення строків і норм вегетаційних 
поливів, які відрізняються ступенем достовірності, трудомісткістю збирання інформації, 
витрату часу і коштів на отримання необхідних результатів. Проте,  застосування любого 
методу забезпечує отримання більш достовірних даних, ніж безсистемне використання 
зрошення згідно загальних рекомендацій [1-3].   

Принцип розрахунків при формуванні режиму зрошення культури у конкретному 
році має багато загального з його плануванням, однак має і відмінності, які, в першу 
чергу, стосуються кількості опадів та розподілу їх під час вегетації рослин. Певне 
значення мають також початкові вологозапаси ґрунту, температурний режим, спосіб 
поливу тощо.  Крім того, важливо встановлення динаміки споживання вологи в різні етапи 
росту й розвитку для здійснення найоптимальнішого регламенту вегетаційних поливів [5, 
6].  

Завдання і методика досліджень. Завданням досліджень було розробити та 
науково обґрунтувати режими зрошення кукурудзи з використанням нового 
розрахункового методу за показниками середньодобового випаровування залежно від 
агробіологічних, економічних та екологічних чинників. 

В статті відображені узагальнені результати польових дослідів, лабораторних та 
аналітичних досліджень з кукурудзою на зерно, які виконувались протягом 1969-2011 рр. 
в Інституті зрошуваного землеробства НААН, розташованому на правому березі р. Дніпро 
в зоні Інгулецької зрошувальної системи. Ґрунт дослідних ділянок – темно-каштановий 
середньосуглинковий з вмістом в орному шарі: гумусу –  2,8*3,4%, валових азоту, 
фосфору і калію – 0,118-0,120; 0,114; 2,5-2,7 % відповідно, у тому числі рухомих: 16,0; 
26,3 та 280 мг/кг ґрунту. Клімат південного Степу континентальний, жаркий, з 
гідротермічним коефіцієнтом 0,5-0,7, що свідчить про його крайню посушливість. 
Характерними ознаками його є недостатня кількість атмосферних опадів, високі 
температури і низька вологістю повітря, часті суховії весною та літом, тепла погода 
восени та зимою. Агротехніка проведення дослідів була загальноприйнятою для зони 
зрошення півдня України. 

Результати досліджень. Гідрогеологічною особливістю Південного Степу України 
є достатньо площ з різними рівнями ґрунтових вод, в тому числі і з близьким їх 
заляганням (іноді 1-3 м). Кількість площ з близьким рівнем ґрунтових вод зростає в 
зв’язку з відключенням свердловин вертикального дренажу через нестачу електроенергії, 
замуленням відвідних каналів горизонтального дренажу, відсутністю коштів на ремонт 
насосних станцій та дренажних систем. 

В меліоративній практиці планування режимів зрошення прийнято проводити на 
середньосухий рік, що дозволяє, практично в усі роки нормально забезпечувати рослини 
поливною водою. Використовуючи експериментальні дані нами проведені розрахунки 
режиму зрошення середньопізніх гібридів кукурудзи при різних рівнях залягання 
ґрунтових вод для південного Степу. 

Для розрахунків взяті середні дані з опадів на Херсонський агрометеорологічній 
станції за десять середньосухих років для кукурудзи. Відомо, що використання середніх 
даних при розрахунках за ряд років дає змогу отримати більш об’єктивні показники, ніж 
дані одного конкретного року. Строк сходів прийнято 11 травня, а припинення поливів 15 
серпня, що відповідає фазі молочної стиглості зерна у середньосухі роки для 
середньопізніх гібридів кукурудзи. При розрахунках були використані рекомендовані 
екологічно - безпечні  поливні норми залежно від рівня залягання ґрунтових вод: 
глибокий (більше 4 м) – 500 м³/га, 3 м – 500, 2 м – 400, 1 м – 250 м³/га. 

Під час сходів кукурудзи, здебільшого, спостерігається певний дефіцит вологи в 
розрахунковому шарі ґрунту. Згідно багаторічних спостережень у дослідах за динамікою 
вологозапасів встановлені показники дефіциту вологи, які дорівнюють: при рівні 
залягання ґрунтових вод від 3-х метрів і нижче –100 м³/га, при рівні 2 м – 50 м³/га і при 
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рівні 1 м – 0. Відповідно поливним нормам при розрахунках приймалася така тривалість 
проведення поливу: 500 і 400 м³/га – 5 діб, 250 м³/га – 3 доби. 

Використовуючи встановлені добові величини середньодобового випаровування 
(евапотранспірації) можна здійснювати шляхом моделювання продукційних процесів 
гібридів кукурудзи різних груп стиглості залежно від агротехнічних і природних факторів. 
Для цього рекомендуємо використовувати програмне забезпечення AquaCrop 3.1 Plus, яке 
розроблено Відділом земельних і водних ресурсів ФАО ООН [7], що розповсюджується 
через мережу Інтернет. Ця комп’ютерна програма дозволяє представити продуктивність 
сільськогосподарських культур, у тому числі і кукурудзи, у вигляді моделі. Особливо 
актуальне використання цього програмного забезпечення при вирощуванні польових 
культур на зрошуваних землях, на територіях з дефіцитом атмосферних опадів. Вона 
дозволяє змоделювати динаміку різних показників продукційного процесу, 
характеризується високим рівнем точності, простотою і надійністю. 

Головне меню AquaCrop  умовно можна поділити на три основні блоки: 
І – Environment (англ. – довкілля). 
ІІ – Simulation (англ. – моделювання). 
ІІІ – Project (англ. – проектування). 
В електронному блоці Environment необхідно навести показники навколишнього 

середовище, яке має безпосередній вплив на досліджувану культуру. До нього входить 
сукупність таких факторів, які впливають на ріст і розвиток рослини – погодні умови, 
організація та управління режимами зрошення, характеристика агрохімічних властивостей 
ґрунту та відомості про досліджувану культуру. Структурний елемент Climate (Клімат) 
характеризується такими показниками: температура повітря, евапотранспірація, кількість 
атмосферних опадів, показники СО2. Наступний елемент – Crop (Культура) включає в 
себе: вид сільськогосподарської культури (фруктові або зернові); листяні овочеві 
культури; коренеплідні культури; кормові культури. Planting method (Способи 
вирощування): сівба насінням, висаджування розсади. Cropping period (Період 
вирощування) – період від першого дня після сівби або висаджування до збирання. Length 
of growing cycle (Тривалість циклу вирощування) – тривалість вирощування культури в 
днях. Management (Управління) – включає в себе методи і технології зрошення 
(дощування, краплинне, поверхневе та ін.), а також спеціалізацію технології вирощування 
за традиційною інтенсивною технологією та водоощадною технологію з використанням 
мінімізованого або нульового обробітку ґрунту та мульчування. Елемент Soil (Ґрунт) – 
може бути представлений структурою ґрунту за 5 горизонтами включно. Програма 
пропонує користувачу ввести кількість горизонтів, вибрати їх агрохімічні показники з вже 
готового наведеного переліку, а також вручну визначити глибину залягання кожного з 
них. 

В другому блоці (Simulation) необхідно вибрати: період моделювання; вихідні 
умови для початку моделювання; додаткові умови, коли період моделювання перевищує 
період вегетації досліджуваної культури; коригування параметрів моделювання для 
вибраної культури, метеорологічних та ґрунтових умов, особливостей технології 
вирощування тощо. В третьому блоці (Project) є можливість зберігати створені проекти, а 
також відкривати й корегувати проекти, які були створені в минулому. 

Для створення файлу з відображенням природно-кліматичних умов Південного 
Степу України необхідно натиснути на кнопку "Climate/Selected/Create climate file" та у 
вікні, яке з’явилося, створити новий файл з температурними показниками або вибрати із 
списку перелічених і створених вже раніше файлів, той що відповідає умовам моделювання 
(рис. 1).  
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Рис. 1. Створення файлу з показниками температури повітря за вегетаційний період 
гібриду кукурудзи Борисфен 600 у 2010 р. 

 
Крім того, у відкритому вікні слід ввести назву цього файлу та додаткові 

показники.  
Після створення фалу з температурними показниками вибираємо наступний 

елемент показним – ЕТо (евапотранспірація) і аналогічним шляхом створюємо файл, в 
який вводимо дані для цього показника. Потім таку ж процедуру повторюємо і для 
створення фалу з кількістю опадів за окремими днями вегетаційного періоду.  

Вміст CO2 в повітрі можна вибрати із запропонованою програмою бази (кнопка 
"Select from CO2 Data Base"), яка містить прогнозовані показники вмісту до 2099 р. 

Для створення файлу з досліджуваною сільськогосподарською культурою 
(кукурудзою) необхідно натиснути кнопку "Crop/Selected Create Crop file". У вікні, яке 
з’явилося, необхідно створити файл з досліджуваною культурою натиснувши "Create new 
Crop file", заповнити вихідні дані і зберегти результати, натиснувши кнопку "Save as". Для 
вибору періоду моделювання необхідно натиснути кнопку "Initial condition/Selected file 
Initial condition". Для здійснення моделювання продукційного процесу гібридів кукурудзи 
треба натиснути кнопку "Run" та у відкритому вікні – на кнопку "START". Всі числові 
показники, за якими побудовані графіки, можна побачити, натиснувши на кнопку 
"Numerical output", а умовні позначення цих показників – шляхом натискування кнопки 
"Legend" у вікні "Numerical output" (рис. 2). 

Після завершення роботи з формування окремих структурних елементів програми 
AquaCrop 3.1 Plus необхідно зберегти проект, який являє собою взаємопов’язану 
сукупність показників і результати моделювання в одному файлі. Для його створення 
необхідно скористатися наступними командами: "Project/Select Create Project file". У вікні, 
що з’явилося натиснути "Create new Project file", а після перегляду усієї наявної 
інформації натиснути кнопку "Create", ввести назву та опис файлу-проекту і натиснути 
кнопку "Save". 
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Рис. 2. Змодельовані показники продукційного процесу гібридів кукурудзи залежно від 
календарних дат вегетаційного періоду в умовах  

Південного Степу України   
 
Висновки. Співставлення нового розрахункового методу з традиційними для 

України (біофізичний ІЗЗ і біокліматичний ІГіМ) при визначенні зрошувальних норм в 
різні за погодними умовами роки при глибокому рівні ґрунтових вод показало більш 
високу його точність і наближення результатів до показників, які були отриманні у 
польових дослідах при застосуванні термостатно-вагового методу.  

Розрахунковий метод за показниками середньодобового випарування може 
використовуватися при формуванні водозберігаючих режимів зрошення, а також на 
площах з різними рівнями залягання слабо мінералізованих ґрунтових вод. Новий 
розрахунковий метод розроблено за результатами досліджень в умовах Південного Степу 
і тому його рекомендується використовувати при складанні проектів реконструкції 
зрошувальних систем та в сільськогосподарському виробництві саме у цьому регіоні. 

Використання комп’ютерної програми AquaCrop 3.1 Plus дає можливість проводити 
моделювання продукційного процесу гібридів кукурудзи різних груп стиглості в умовах 
Південного Степу України. Використання інформаційних технологій дозволяє 
моделювати продуктивність рослин залежно від поточних погодних умов та коригувати 
елементи технології вирощування, зокрема, режим зрошення. 

 
Анотація  
В статті наведено результати досліджень з формування режимів зрошення кукурудзи 

на зерно шляхом використання розрахункового методу за показниками середньодобового 
випарування. Використання комп’ютерної програми AquaCrop 3.1 Plus дає можливість 
проводити моделювання продукційного процесу гібридів кукурудзи різних груп стиглості 
в умовах Південного Степу України. 

Ключові слова: кукурудза, режим зрошення, поливи, середньодобове 
випаровування, продукційний процес, моделювання  
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 ЕКОНОМІКА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 

Аннотация  
В статье приведены результаты исследований по формированию режимов орошения 

кукурузы на зерно путем использования расчетного метода по показателям 
среднесуточного испарения. Использование компьютерной программы AquaCrop 3.1 Plus 
дает возможность проводить моделирование продукционного процесса гибридов 
кукурузы разных групп спелости в условиях Южной Степи Украины. 

Ключевые слова: кукуруза, режим орошения, поливы, среднесуточное испарение, 
продукционный процесс, моделирование 
 

Summary  
The results of researches on forming of the modes of irrigation of corn on a corn by the use 

of calculation method on the indexes of average daily evaporation are resulted in the article. The 
use of the computer program AquaCrop 3.1 Plus enables to conduct the design of products 
process of the corn hybrids different groups of ripeness in the conditions of the South Steppe of 
Ukraine. 

Keywords: corn, mode of irrigation, watering, evapotranspiration, products process, design 
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ІНТЕГРАЛЬНА ОЦІНКА СТІЙКОСТІ МЕЛІОРОВАНИХ АГРОЛАНДШАФТНИХ 
СИСТЕМ В НАСЛІДОК АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ 

 
Постановка проблеми. Еколого-економічне забезпечення ефективного управління 

меліорованими агроландшафтами є доволі складною і недостатньо вирішеною 
проблемою, оскільки на ефективність використання  меліорованих агроландшафтів та 
функціонування меліоративних систем здійснює вплив значна кількість факторів, які і 
визначають раціональність природокористування і рівень антропогенного навантаження 
на меліоровані агроландшафтні системи.  
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