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У статті розглянутий один із напрямів картографування для адміністративного суб’єкта на 
прикладі створення картограм середньобагаторічного сумарного водоспоживання кукурудзи на 
зерно за міжфазними періодами розвитку. Мета статті — створити картограми водоспоживання 
кукурудзи на зерно за міжфазними періодами для правобережної частини Черкаської області. У цьому 
дослідженні на основі емпіричної інформації за 30-річний період (1991–2020 рр.) та її аналізу проведено 
розрахунок середньобагаторічного сумарного водоспоживання кукурудзи на зерно за міжфазними 
періодами. Сумарне водоспоживання досліджуваної культури за окремі міжфазні періоди визначали 
методом водного балансу. На основі розрахованих значень водоспоживання складені і генералізовані 
картограми середньобагаторічного сумарного водоспоживання (мм) кукурудзи на зерно за міжфаз-
ними періодами для правобережної частини Черкаської області. Картограми середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання кукурудзи на зерно за міжфазними періодами складалися способом ізоліній, 
які отримували інтерполяцією по точках опробування. У результаті інформація по окремих метео-
рологічних станціях апроксимувалася на всю досліджувану територію. Для сільськогосподарських 
формувань різних форм власності правобережної частини Черкаської області інформація, представлена 
на картограмах, може бути використана для виявлення факторів, які впливають на водоспоживання 
кукурудзи на зерно за міжфазними періодами або для проведення відповідних диференційованих агро-
технічних і меліоративних заходів, необхідних для досягнення запланованої врожайності.

Ключові слова: картограма, кукурудза на зерно, середньобагаторічне сумарне водоспоживання, 
спосіб ізоліній.

всТУП
Останніми роками зміна погодно-кліма-

тичних умов вимагає постійного коригування 
технологій вирощування. Кукурудза — одна з 
найважливіших сільськогосподарських рослин, 
за особливостями свого біологічного потенціалу 
в умовах правобережної частини Черкаської 
області є найбільш врожайною [1].

Найбільше на ріст і розвиток кукурудзи 
на зерно впливають тепло й волога, саме вони 
часто стають лімітуючими факторами у виро-
щуванні культури [2].

Екологічні режими є провідними факто-
рами динаміки й функціонування агроланд-
шафтів. Водоспоживання сільськогосподарських 
культур — це один з основних екологічних 

режимів. Картографічний аналіз території ад-
міністративного суб’єкта за водоспоживанням 
сільськогосподарських культур є важливим 
методом обробки даних і створення наочних 
картографічних моделей із подальшим вико-
ристанням їх у практичних цілях [3].

Картографічний метод дослідження засно-
ваний на аналізі карт як просторово-часових 
моделей дійсності. Виявлення характерних особ - 
ливостей карти дає можливість оцінити при-
датність її використання для вирішення якої-
небудь конкретної задачі. Із цією метою карта 
заздалегідь піддається аналізу і оцінці.

Картограми водоспоживання — різновид 
тематичних картограм (карт), що показує прос-
торовий розподіл водоспоживання сільськогос-
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подарських культур у межах територіальної 
одиниці.

Дослідження картографування правобе-
режної частини Черкаської області за водо-
споживанням кукурудзи на зерно є важливим 
і актуальним питанням в умовах сучасного 
нераціонального природокористування. На су-
часному етапі розвитку таких досліджень це 
питання не було вивчене в кількісному аспекті 
та не було створено відповідного картографіч-
ного матеріалу, що давав би змогу виявити 
загальні закономірності територіальної струк-
тури та чинники територіальної диференціації 
водоспоживанням кукурудзи на зерно.

Мета статті — створити картограми водо-
споживання кукурудзи на зерно за міжфаз-
ними періодами для правобережної частини 
Черкаської області.

анаЛІЗ ОсТаннІХ  
ДОсЛІДЖЕнь І ПУБЛІКаЦІЙ

Дедалі зростаюче населення нашої пла-
нети не лише потребує збільшення кількості 
продуктів харчування, а й посилює антропо-
генний тиск на природу. Відбувається різке 
скорочення таких основних ресурсів, як орні 
землі, запаси прісної води, джерела енергії, 
необхідної для виробництва сільськогосподар-
ської продукції [4].

Вирішення цієї проблемної ситуації мож-
ливе за умови більш ефективного управління 
водними ресурсами і збільшення врожайності 
на одиницю спожитої води (тобто підвищення 
ефективності використання води) [5;6].

Ідеї застосування картографічних творів 
різного типу для вирішення проблем, пов’язаних 
із моделюванням водоспоживання сільськогос-
подарських культур, реалізуються в багатьох 
країнах світу [7–10].

Результати дослідження картування ева-
потранспірації кукурудзи в польовому масш-
табі проведені поблизу м. Кьоджа (Італія), на 
південній околиці Венеціанської лагуни, під-
тверджують [11], що картографічні моделі є 
важливим інструментом для розрахунку ева-
потранспірації в польовому масштабі навіть за 
дуже неоднорідних умов.

Зростаючий попит на картографічну ін-
формацію, що розкриває різні аспекти водо-
споживання сільськогосподарських культур, 
викликає необхідність розробки концепції 
картографічного забезпечення. При вирішенні 
цього завдання слід ураховувати досягнення 
вітчизняних учених-картографів щодо розробки 
концепцій у та окремих напрямах тематичного 
картографування — Л.Г. Руденка, Т.І. Козаченко, 
Д.О. Ляшенко [12], В.А. Пересадько [13], Г.О. Пар- 
хоменко [14], С.В Тітова, Т.В. Дудун [15].

Аналіз наукових робіт свідчить, що на 
сьогодні сформовано низку підходів до карто-
графування територій, водночас потребують 
подальшого вивчення особливості картогра-
фування території правобережної частини 
Черкаської області за водоспоживанням куку-
рудзи на зерно з погляду збалансованого земле - 
користування.

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

У зв’язку з глобальними змінами клімату, 
які, у свою чергу, призводять до трансформації 
регіонального клімату і окремих метеорологіч-
них величин, важливо встановити, які зміни 
відбулися у водоспоживанні кукурудзи на зерно 
за останні роки.

В основу дослідження водоспоживання 
кукурудзи на зерно на території правобережної 
частини Черкаської області покладено метео-
рологічну інформацію мережі 7 гідрометеоро-
логічних станцій (Звенигородка, Жашків, Канів, 
Сміла, Умань, Черкаси, Чигирин) за окремі між-
фазні періоди розвитку з 1991 до 2020 рр. [16].

Розрахунок середньобагаторічного водо-
споживання кукурудзи на зерно за міжфаз-
ними періодами проводили методом водного 
балансу [17]. Визначити окремо частку випаро-
вування i транспірації при вегетації культури 
досить складно. На практиці ці дві величини 
визначають як одне ціле, що набагато спрощує 
розрахунки. Враховуючи витрату ґрунтової 
вологи і кількість опадів, що випадають упро-
довж росту й розвитку кукурудзи на зерно, 
вдається отримати інформацію про сумарне 
водоспоживання посівами або евапотранспіра-
цію. Ця величина дає найбільш повну картину 
стану водного режиму агроценозів кукурудзи 
на зерно, оскільки є інтегральним показником 
інтенсивності перебігу двох процесів, що ви-
значають витрату вологи посівами — транспі-
рації рослинами і фізичного випаровування з 
поверхні ґрунту.

На основі цієї інформації побудовано кар-
тограми середньобагаторічного водоспоживання 
кукурудзи на зерно за окремі міжфазні періоди 
розвитку (сівба — сходи; сходи — 5-й листок; 
5-й листок — 9-й листок; 9-й листок — 15-й лис-
ток; 15-й листок — цвітіння качана; цвітіння ка-
чана — молочна стиглість; молочна стиглість —  
воскова стиглість; воскова стиглість — повна 
стиглість), за допомогою яких виявлено їх прос-
торові і часові зміни за 1991–2020 рр.

Картограма відображає середню інтенсив-
ність явища в межах територіальних одиниць 
одного рангу, найчастіше адміністративних.

При картографуванні явищ суцільного 
і площинного поширення (в нашому випадку 
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водоспоживання кукурудзи на зерно) пере-
важно використовують спосіб ізоліній і спосіб 
якісного фону. До першого способу вдаються, 
коли потрібна кількісна характеристика явища, 
до другого — якісна [18].

Стосовно ізоліній, генералізація виявля-
ється в укрупненні інтервалів між ізолініями 
(тобто в узагальненні кількісної характеристи-
ки) і в узагальненні контурів ізоліній [19].

Класичні ізолінійні карти та ізолінійні 
карти щільності, відтворюючи безперервний 
розподіл кількісних ознак різноманітних при-
родних і соціально-економічних явищ, відомі як 
карти полів. Вони зручні для автоматизованих 
способів складання і аналізу карт.

Картограма може передавати зміни серед-
ньої величини явища за проміжок часу.

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

Для території правобережної частини Чер-
каської області характерні досить сприятливі 
для ведення сільського господарства кліматичні 
умови, що в поєднанні з родючими ґрунтами 
дають можливість успішно вирощувати значне 
розмаїття сільськогосподарських культур (озимі 
та ярі зернові, технічні, овочеві та плодово-ягідні 
культури). Збільшення продукції рослинництва 
може бути досягнуте насамперед за рахунок 
впровадження високопродуктивних сортів та 
гібридів, підвищення культури землеробства, 
широкого застосування сучасних технологій 
вирощування сільськогосподарських культур. 
Нарівні з цим, необхідною умовою підвищення 
урожайності та якості сільськогосподарської 
продукції є об’єктивна оцінка та раціональне 
використання кліматичних ресурсів території, 
врахування інформації про кліматичні та агро - 
кліматичні особливості вирощування культур із 
метою найбільш повного використання сприят-
ливих агрокліматичних ресурсів та, за мож-
ливості, послаблення впливу несприятливих 
кліматичних та погодних умов.

Наявність інформації про водоспоживання 
є обов’язковою умовою оптимізації техноло-
гій вирощування сільськогосподарських куль- 
тур.

Будучи складним об’єктом дослідження, 
сумарне водоспоживання характеризується су-
купністю діючих у часі процесів використан-
ня, нагромадження, розподілу і перетворення 
ґрунтової вологи, її взаємодії з іншими при-
родними тілами під дією зовнішніх природних 
і меліоративних факторів.

Складність розробок прогнозування водо-
споживання сільськогосподарських культур 
викликала необхідність вести широкі пошукові 
дослідження.

В умовах зміни клімату, коли йде різке 
підвищення температури повітря та змінюєть-
ся режим опадів на території правобережної 
частини Черкаської області, виникла необхід-
ність узагальнення сучасних даних із водоспо-
живання кукурудзи на зерно за міжфазними 
періодами (сівба — сходи; сходи — 5-й листок;  
5-й листок — 9-й листок; 9-й листок — 15-й лис-
ток; 15-й листок — цвітіння качана; цвітіння ка-
чана — молочна стиглість; молочна стиглість —  
воскова стиглість; воскова стиглість — повна 
стиглість). Таке узагальнення за період з 1991 
до 2020 року зроблене у вигляді картограм 
середньобагаторічного сумарного водоспожи-
ванням кукурудзи на зерно за міжфазними 
періодами (рис. 1–8).

Рис. 1. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи на 
зерно за міжфазними періодами (сівба — сходи)
Джерело: розроблено авторами.
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Рис. 2. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(сходи — 5-й листок)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань
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— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28
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При користуванні картограмами величина 
сумарного водоспоживання може бути визна-
чена з виразу:

 E E
d

dВ сер.бт.р.
В

сер.бт.р.

= ,  (1)

де ЕВ — визначене сумарне водоспоживання за 
міжфазний період для конкретного вегетацій-
ного періоду, мм; Есер. бт. р. — середньобагаторічне 
сумарне водоспоживанням за міжфазний період 
(знімається з картограми), мм; dВ — середньо-
добовий дефіцит вологості повітря за міжфаз-
ний період для конкретного вегетаційного пе-
ріо ду (береться з ближчої метеостанції), мб;  

dсер. бт. р. — середньобагаторічний середньодобо-
вий дефіцит вологості повітря за міжфазний 
період (береться з ближчої метеостанції), мб.

Підсумовуючи вищесказане, можна від-
мітити, що дані дослідження демонструють 
доцільність картографування водоспоживання 
посівів кукурудзи на зерно за міжфазними пе-
ріодами для території правобережної частини 
Черкаської області.

виснОвКи
Результати досліджень свідчать про інтег-

рацію картограм водоспоживання з польовими 
спостереженнями та ґрунтово-рослинними спо-

Рис. 3. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(5-й листок — 9-й листок)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання
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Рис. 5. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(15-й листок — цвітіння качана)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28

Рис. 4. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(9-й листок — 15-й листок)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28

Рис. 6. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(цвітіння качана — молочна стиглість)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28
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Рис. 7. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(молочна стиглість — воскова стиглість)

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28

Рис. 8. Картограма середньобагаторічного 
сумарного водоспоживанням (мм) кукурудзи  

на зерно за міжфазними періодами  
(воскова стиглість — повна стиглість).

Джерело: розроблено авторами.

— метеостанції
Умань

Шпола
— населені пункти

—  ізолінії середньобагаторічного 
сумарного водоспоживання

28

стереженнями. Картографування правобережної 
частини Черкаської області за водо споживанням 
кукурудзи на зерно за міжфазними періодами 
може бути дуже корисним для методів точного 
землеробства (наприклад, точного зрошення), 
особливо при дефіциті зрошувальної води.

Для сільськогосподарських формувань 
різних форм власності правобережної частини 

Черкаської області інформація, представлена 
на картограмах, може бути використана для 
виявлення факторів, які впливають на водоспо-
живання кукурудзи на зерно за міжфазними 
періодами або для проведення відповідних ди-
ференційованих агротехнічних і меліоративних 
заходів, необхідних для досягнення заплано-
ваної врожайності.
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The article examines one of the directions of mapping for an administrative entity using the example of 
creating cartograms of the average multi-year total water consumption of corn per grain by interphase periods 
of development. The purpose of the article is to create cartograms of corn water consumption per grain by inter-
phase periods for the right-bank part of the Cherkasy region. In this study, based on empirical information for a 
30-year period (1991–2020) and its analysis, the calculation of the average multi-year total water consumption 
of corn per grain by interphase periods was carried out. The total water consumption of the studied culture for 
separate interphase periods was determined by the water balance method. On the basis of the calculated values 
of water consumption, cartograms of the average multi-year total water consumption (mm) of corn per grain by 
interphase periods for the right-bank part of the Cherkasy region were compiled and generalized. Cartograms 
of the average multi-year total water consumption of corn per grain by interphase periods were compiled by 
the method of isolines, which were obtained by interpolation at the sampling points. As a result, information on 
individual meteorological stations was approximated for the entire studied territory. For agricultural forma-
tions of various forms of ownership of the right-bank part of the Cherkasy region, the information presented on 
the cartograms can be used to identify factors that affect the water consumption of corn for grain in interphase 
periods or to carry out appropriate differentiated agrotechnical and meliorational measures necessary to achieve 
the planned yield.

Keywords: cartogram, corn for grain, average multi-year total water consumption, method of isolines.
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