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ВСТУП
Найсильнішими регулюючими чинниками 

водоспоживання всіх сільськогосподарських 
культур є кліматичні умови зони вирощування 
і вологозабезпеченість рослин. У межах однієї 
ґрунтово-кліматичної зони цей показник ви-
значається передусім погодними умовами в 
період вегетації та сильно варіює за роками. 
Особливо різкі зміни у водоспоживанні рослин 
відбулися в останні роки, що пов’язано з гло-
бальними змінами клімату на планеті в бік по-
тепління. Крім того, сумарне водоспоживання 
сільськогосподарських культур коливається в 

значних межах і обумовлюється їх біологічними 
особливостями, умовами вологозабезпеченості 
рослин, рівнем агротехніки та іншими чинни-
ками [1].

Високий рівень розвитку сучасної карто-
графії призводить до постійного розширення 
сфери її діяльності. Продовжуючи удоскона-
лювати всебічну методику та технічні засоби 
картографування, розробляючи нові типи карт, 
сучасна картографія починає ставити та ви-
рішувати нові проблеми, яких раніше не було. 
Однією з таких проблем є розроблення сучас-
них методів використання карт у господарській 
практиці та наукових дослідженнях [2].
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У статті розглянуті питання картографування і надання користувачам даних про водоспо-

живання пшениці озимої з імовірністю забезпечення 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% для адміні-
стративного суб’єкта.

Сформульовано проблему, яка полягає в необхідності забезпечення аграріїв актуальними даними 
про водоспоживання пшениці озимої і зручним інструментарієм для їх аналізу. Вивчення водо-
споживання посівами пшениці озимої проводили методом водного балансу. Статистична обробка 
даних із водоспоживання пшениці озимої проводилася методом порядкових статистик, на основі 
якого були побудовані емпіричні криві забезпеченості різної імовірності. На основі рівноімовірних 
значень водоспоживання складені і генералізовані картограми водоспоживання (мм) пшениці озимої 
з імовірністю 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% для правобережної частини Черкаської області.

Картограми водоспоживання пшениці озимої складалися способом ізоліній, які отримували 
інтерполяцією по точках опробування. У результаті інформація по окремих метеорологічних 
станціях апроксимувалася на всю досліджувану територію. Велика трудомісткість вимірюван-
ня i необхідність вивчення мінливості водоспоживання за часом i по площі привели до створення 
ряду методів визначення водоспоживання. Однак, на нашу думку, зручніше користуватися без-
посередньо даними водоспоживання, приведеними нами для вегетаційних періодів з імовірністю 
забезпечення 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% і представленими вигляді картограм водоспоживання 
пшениці озимої. Інформація, отримана під час вивчення картограм, може бути використана для 
виявлення факторів, які впливають на водоспоживання пшениці озимої або для проведення від-
повідних диференційованих агротехнічних і меліоративних заходів, необхідних для досягнення 
запланованої врожайності.

Аграріїв повинно зацікавити точне землеробство, оскільки вони завжди зможуть оцінити 
ефективність різних рішень для визначення найбільш ефективного в конкретних умовах.

Ключові слова: метод порядкових статистик, метод водного балансу агротехнічні і меліора-
тивні заходи, картограми водоспоживання, спосіб ізоліній.
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Картографування водоспоживання — це 
процес створення картограм водоспоживання 
сільськогосподарських культур.

Картографічний метод дослідження зали-
шається незамінним у методиці вивчення водо-
споживання посівами пшениці озимої. Оскільки 
дослідження в цьому напрямі постійно розви-
ваються, методика картографування постійно 
оновлюється й удосконалюється, а проблема не 
втрачає своєї актуальності.

Мета статті — створити картограми 
водоспоживання пшениці озимої з імовірніс-
тю забезпечення 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 
95% для правобережної частини Черкаської 
області.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У сучасних умовах, у зв’язку зі змінами 
і коливаннями властивостей кліматичної сис-
теми, важливе наукове і практичне значення 
мають дослідження, спрямовані на вивчен-
ня особливостей визначення водоспоживання 
сільськогосподарських культур [3].

Однак і досі ще немає систематизованих 
даних, які б дали змогу дати комплексну по-
рівняльну характеристику умов формування 
водоспоживання за різних способів водоре-
гулювання в неоднакові щодо зволоженості 
вегетації за репрезентивних умов [4].

У зв’язку з цим виникає необхідність 
отримання точної та своєчасної інформації про 
схематизацію періодів вегетації за розрахун-
ковою вологозабезпеченістю формування во-
доспоживання сільськогосподарських культур 
під впливом кліматичних і меліоративних фак-
торів для прийняття екстрених управлінських 
рішень, розробки та корекції способів оптимі-
зації водоспоживання сільськогосподарських 
культур [5].

Тематичне картографування надало фа-
хівцям, що працюють у цих областях, потужний 
аналітичний інструментарій, що включає в себе 
широкий спектр картографічних моделей, які 
виступають як проміжний або кінцевий резуль-
тат дослідницької діяльності. Як відзначають 
деякі автори [6–9], картографічні методи до-
слідження мають ряд переваг перед іншими 
підходами до відображення та аналізу різних 
геосистем. Вони припускають використання 
картографічних моделей для наукового і прак-
тичного пізнання зображених на них явищ.

Завдяки застосуванню картографічного 
методу стає можливим: встановлення якісних 
і кількісних характеристик об’єктів, що кар-
тографуються, явищ і процесів; дослідження 
взаємозв’язків між ними; вивчення їх дина-
міки та еволюції в часі і просторі; встановлен-

ня тенденцій їх розвитку та прогнозування їх 
перспективних станів.

Інформація, отримана під час вивчення 
картограм, може бути використана для ви-
явлення факторів, які впливають на водоспо-
живання пшениці озимої або для проведення 
відповідних диференційованих агротехнічних 
і меліоративних заходів, необхідних для досяг-
нення запланованої врожайності. Аграріїв по-
винно зацікавити точне землеробство, оскільки 
вони завжди зможуть оцінити ефективність 
різних рішень для визначення найбільш ефек-
тивного у конкретних умовах.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Вивчення водоспоживання посівами пше-

ниці озимої проводили методом водного балан-
су [10]. Враховуючи витрату ґрунтової вологи 
і кількість опадів, що випадають упродовж 
росту й розвитку рослин, вдається отримати 
інформацію про сумарне водоспоживання по-
сівами, або евапотранспірацію. Ця величина дає 
найбільш повну картину стану водного режиму 
агроценозів пшениці озимої, оскільки є інте-
гральним показником інтенсивності перебігу 
двох процесів, що визначають витрату вологи 
посівами — транспірації рослинами і фізичного 
випаровування з поверхні ґрунту.

Сезонні значення водоспоживанням сіль-
ськогосподарських культур, що залежать від 
великої кількості факторів, можна вважати 
випадковими і малозалежними одне від одного. 
Чим більшу кількість спостережень ми маємо 
і чим довший ряд числових значень спосте-
рігаємого явища, тим точніше може бути ви-
значена імовірність кожного значення цього  
явища.

Статистична обробка даних спостережень 
за водоспоживанням пшениці озимої найбільш 
складна і проблемна. У більшості випадків ви-
значення водоспоживанням пшениці озимої 
проводиться тільки в періоди вегетації, які 
між собою часто не стикуються. Тому для об-
робки даних із водоспоживання пшениці озимої 
найбільш підходить метод порядкових статис-
тик, на основі якого можуть бути побудовані 
емпіричні криві забезпеченості різної імовір- 
ності [11].

За допомогою емпіричної кривої можна 
визначити забезпеченість будь-якої величи-
ни змінної в межах її спостережених значень. 
У нашому випадку кількість дат визначення 
більше 30, то водоспоживання пшениці озимої 
розраховано з імовірністю 5%, 10%, 25%, 50%, 
75%, 90%, 95% [12].

На основі рівноімовірних значень водоспо-
живання складені і генералізовані картограми 
водоспоживання (мм) пшениці озимої з імо-
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вірністю 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% для 
правобережної частини Черкаської області.

Картограми водоспоживання пшениці 
озимої складалися способом ізоліній, які отри-
мували інтерполяцією по точках опробування. 
У результаті інформація по окремих метео-
рологічних станціях апроксимувалася на всю 
досліджувану територію.

Спосіб ізоліній дає узагальнене зобра-
ження об’єкта. Це пов’язане з особливостями 
проведення ізоліній: їх положення визначають 
інтерполюванням між точками з відомими зна-
ченнями, припускаючи, що значення показ-
ника змінюється від точки до точки поступово 
і рівномірно, хоча в дійсності такої зміни не 
спостерігають.

Для більшої виразності зображення про-
міжки між ізолініями фарбують так, щоб наси-
ченість обраного кольорового тону змінювалася 
зі зміною кількісного значення ізоліній. Цей 
спосіб оформлення ізоліній має назву способу 
пошарового фарбування. Він дає змогу отриму-
вати кількісні значення для будь-яких точок, 
розташованих між ізолініями (за інтерполяцією 
значень показників між ними) [13; 14].

Для визначення кількісних значень по-
казників тепло- і вологозабезпечення право-
бережної частини території Черкаської області 
за початкові дані взяті матеріали спостережень  
7 метеорологічних станцій (Звенигородка, 
Жашків, Канів, Сміла, Умань, Черкаси, Чиги-
рин), порівняно рівномірно розташованих на 
досліджуваній території [15].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ.
Волога з поля, зайнятого сільськогоспо-

дарською культурою, для забезпечення нор-
мального росту i розвитку її витрачається на 
транспірацію та випаровування з поверхні 
ґрунту (i листків при дощуванні). На випаро-
вування діють тільки фактори зовнішнього 
середовища, а транспірація зумовлюється 
впливом як зовнішнix умов, так i біологічних 
особливостей рослин.

Визначити окремо частку випаровування 
i транспірації при вегетації культури досить 
складно. На практиці ці дві величини визна-
чають як одне ціле, що набагато спрощує роз-
рахунки. Таку кількість води називають водо-
споживанням або сумарним випаровуванням.

Часто водозабезпеченість району виро-
щування сільськогосподарських культур не 
забезпечує їx оптимального водоспоживання, 
що викликає необхідність штучного зволожен-
ня земель.

Для визначення об’єму води, яку необхід-
но подати на поле, слід встановити величину 
водоспоживання даної культури.

Велика трудомісткість вимірювання i 
необхідність вивчення мінливості водоспожи-
вання за часом i по площі привели до створення 
ряду методів визначення водоспоживання. Ці 
методи визначення водоспоживання можна 
поділити на методи безпосереднього спосте-
реження, за аналогами в умовах, близьких до 
проектних, i на розрахункові методи, основані 
на встановленні зв’язку водоспоживання з різ-
ними кліматичними умовами [16].

Однак, на нашу думку, зручніше корис-
туватися безпосередньо даними водоспожи-
вання, приведеними нами для вегетаційних 
періодів з імовірністю забезпечення 5%, 10%, 
25%, 50%, 75%, 90%, 95% і представленими 
вигляді картограм водоспоживання пшениці 
озимої. Практичне значення картограм мож-
на оцінити по семи ілюстрованих зразках  
 (рис. 1–7).

Розраховані величини водоспоживан-
ня пшениці озимої за даними спостережень 
1991–2020 рр. і побудовані за ними карто-
грами розглядаються як гіпотетичні аналоги 
водоспоживання в роки різного зволоження. 
Складені картограми з імовірністю забезпе-
чення 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% для 
адміністративного суб’єкта мають науково-
практичне значення і можуть бути використа-
ні для виявлення факторів, які впливають на 
водоспоживання пшениці озимої або для про-
ведення відповідних диференційованих агро-
технічних і меліоративних заходів, необхідних 
для досягнення запланованої врожайності та 
рішення багатьох інших практичних завдань 
геоекології та раціонального природокористу- 
вання.

ВИСНОВКИ
Картограма водоспоживання є одним із 

найбільш доступних джерел отримання просто-
рової інформації для точного землеробства. При 
її розробці необхідно усувати дані, які можуть 
викривляти реальні значення водоспоживання 
в конкретній частині області. Розрахунок по-
казників різної забезпеченості водоспоживання 
та їх згладжування зазвичай роблять для по-
дальшого роз’яснення даних.

Інформація, отримана під час вивчення 
картограм, може бути використана для ви-
явлення факторів, які впливають на водоспо-
живання пшениці озимої або для проведення 
відповідних диференційованих агротехнічних 
і меліоративних заходів, необхідних для досяг-
нення запланованої врожайності. Аграріїв по-
винно зацікавити точне землеробство, оскільки 
вони завжди зможуть оцінити ефективність 
різних рішень для визначення найбільш ефек-
тивного в конкретних умовах.   
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Рис. 1. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для дуже волого за вологозабезпеченням 
вегетаційного періоду (забезпеченість 5%)

Джерело: розроблено авторами.

Рис. 2. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для волого за вологозабезпеченням  
вегетаційного періоду (забезпеченість 10%)

Джерело: розроблено авторами.
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Рис. 3. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для середньовологого  
за вологозабезпеченням вегетаційного періоду (забезпеченість 25%)

Джерело: розроблено авторами.

Рис. 4. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для середнього за вологозабезпеченням 
вегетаційного періоду (забезпеченість 50%)

Джерело: розроблено авторами.
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Рис. 5. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для середньопосушливого  
за вологозабезпеченням вегетаційного періоду (забезпеченість 75%)

Джерело: розроблено авторами.

Рис. 6. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для посушливого  
за вологозабезпеченням вегетаційного періоду (забезпеченість 90%)

Джерело: розроблено авторами.
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Рис. 7. Картограма водоспоживання (мм) пшениці озимої для дуже посушливого  
за вологозабезпеченням вегетаційного періоду (забезпеченість 95%)

Джерело: розроблено авторами.
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The article considers the issues of mapping and providing users with data on consumptive water use 
of winter wheat with a probability of 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% for administrative subject. The 
problem, which is the need to provide farmers with relevant data on consumptive water use of winter 
wheat and tools for its analysis, is formulated. The study of consumptive water use of winter wheat was 
carried out by the method of water balance. Statistical processing of data of consumptive water use of 
winter wheat was carried out by the method of ordinal statistics on the basis of which empirical curves 
of security of various probability were constructed. On the basis of equally probable values of water con-
sumption, maps of consumptive water use (mm) of winter wheat with probability of 5%, 10%, 25%, 50%, 
75%, 90%, 95% for the right-bank part of Cherkasy region were compiled and generalized. Cartograms of 
consumptive water use of winter wheat were complied by the method of isolines, which were obtained by 
interpolation at test points. As a result, information on individual meteorological stations was approxi-
mated to the entire study area. High complexity of measurement and the need to study the variability of 
consumptive water use over time and area have led to creation of a number of methods for determining 
consumptive water use. However, in our opinion, it is more convenient to use directly water consumption 
data provided by us for the growing seasons with a probability of 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90%, 95% and 
presented in the form of cartograms winter wheat water consumption. The information obtained during 
the study of cartograms can be used to identify factors that affect consumptive water use of winter wheat 
or to carry out appropriate differentiated agronomic and reclamation measures necessary to achieve the 
planned yield. Farmers should be interested in precision farming, as they will always be able to evaluate 
the effectiveness of different solutions to determine the most effective one in specific conditions.

Keywords: method of ordinal statistics, method of water balance, agronomic and reclamation mea-
sures, cartograms of water consumption, method of isolines.
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