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ІННОВАЦІЙНІ МЕТОДИ З ВИЗНАЧЕННЯ ВОДНО-ФІЗИЧНИХ
ВЛАСТИВОСТЕЙ ҐРУНТУ ДЛЯ УДОСКОНАЛЕННЯ АЛГОРИТМУ

ОПЕРАТИВНОГО КЕРУВАННЯ ЗРОШЕННЯМ

Ковальчук В.П., Коломієць С.С., Нечай О.М., Сардак А.С., Демчук Д.О.
Інститут водних проблем і меліорації НААН України

У сучасних умовах змін клімату та підвищення дефіциту водних ресурсів
проблема ефективного управління зрошенням набуває особливої актуальності.
Раціональне використання води можливе лише за умови наявності достовірних
даних щодо водно-фізичних властивостей ґрунту. Оцінювання цих
властивостей є ключовим для побудови алгоритмів оперативного керування
зрошенням на основі інструментально-розрахункових методів.

У межах виконання досліджень було обґрунтовано два підходи до
визначення водно-фізичних властивостей ґрунту: 1) комплексні гідрофізичні
випробування [1]; 2) оцінювання за гранулометричним складом із
використанням програмного забезпечення “ROSETTA” [2] і моделі Ван-
Генухтена [3]. Це дозволяє створити достовірну функціональну залежність між
об’ємною вологістю та водно-каркасним потенціалом, що є основою для
управління процесами зрошення та інфільтрації.

Перший метод «Комплексні гідрофізичні випробування» полягає у
відбиранні на полі з різних глибин зразків ґрунту непорушеної структури у
поліпропіленові кільця та проведені у лабораторії випробувань ІВПІМ НААН,
складаються з 2 циклів сорбції і 2 циклів десорбції води у зразках.
Випробування проводяться згідно методології, що була опублікована
Ромащенко М.І. та ін. (2019) [1] та захищена двома патентами на корисну
модель «Спосіб визначення структури порового простору ґрунтів (дисперсних
середовищ)» (Пат. 45287) [4] і «Спосіб лабораторного визначення найменшої
вологомісткості ґрунтів» (Пат. 149414) [5].

Комплексні гідрофізичні випробування ґрунтів ділянки №1, поля №4 у
ДПДГ «Андріївське» ІКОСГ НААН, проведені к.с.-г.н. Коломійцем С.С. та PhD
Сардак А.С. в гідрофізичній лабораторії ІВПіМ. Отримано криву
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водоутримувальної здатності грунтового профілю 0-50 см (інтервал 0,10-0,25 м 
на рис. 1а; для інтервалу 0,30-0,45 м – рис. 1б).  

Другий метод визначення водно-фізичних властивостей ґрунтів за їхнім 
гранулометричним складом передбачають такі етапи виконання: 

• Відбір зразків з різних глибин ґрунту, з поля [6]: з орного шару 
(0…30 см); підорного шару (30…50 см); відбір зразків для визначення 
щільності ґрунту. 

• Сьогодні лабораторний аналіз для визначення гранулометричного складу 
ґрунту відібраних у полі зразків проводиться в основному згідно класифікації 
за Качинським [7].  

• Для визначення водно-фізичних властивостей ґрунту розподіл фракцій 
гранулометричного складу приводиться до міжнародної класифікації 
використовуючи напрацювання Ковальчука В.П., 2021 [8] за міжнародною 
трикутною діаграмою Фере (рис. 2).  

 

а) 

  б) 
Рисунок 1 – Крива водоутримувальної здатності чорнозему (поле №4/1), 

θ=f(P), а) інтервал 0,10-0,25 м); б) інтервал 0,30-0,45 м, зразок № 35 (поле №4/1) 
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Рисунок 2 – Міжнародна трикутна діаграма Фере. 

 
• Використовуючи відкрите програмне забезпечення “ROSETTA” [2], яке 

функціонально пов’язує дані гранулометричного складу та щільності ґрунту з її 
водно-фізичними властивостями, отримуюємо коефіцієнти моделі Ван-
Генухтена [3], яка описує водоутримувальну здатність грунту, θ=f(ψ): 
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де , ПВ ,  – об’ємна вологість ґрунту, повна вологоємність, мінімально 
можлива вологість;   – водно-каркасний потенціал, =Р; n,  − коефіцієнти. 

Отже, обидва методи дозволяють чітко встановити залежність між 
вимірюваним потенціалом ґрунтової вологи і об’ємною вологістю ґрунту для 
побудови алгоритмів оперативного керування зрошенням 
сільськогосподарських культур на основі інструментально-розрахункових 
методів [9]. 

Висновки. Розроблені та апробовані методи визначення водно-фізичних 
властивостей ґрунтів дозволяють точно оцінювати здатність ґрунтів утримувати 
вологу та передавати її у профілі, що є критично важливим для адаптивного 
управління поливами. 

1. Комплексні гідрофізичні випробування відібраних зразків ґрунту, 
проведені в лабораторії ІВПіМ, забезпечують глибоке розуміння структури 
порового простору та динаміки сорбції/десорбції води в ґрунтах. 

2. Альтернативний підхід, заснований на аналізі гранулометричного 
складу та математичному моделюванні за допомогою програмного 
забезпечення “ROSETTA”, дає можливість ефективно визначати параметри 
моделі Ван-Генухтена, що значно спрощує процес отримання вихідних даних 
для алгоритмів зрошення. 
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3. Обидва методи є взаємодоповнюючими та забезпечують надійне 
інформаційне підґрунтя для удосконалення інструментально-розрахункових 
алгоритмів управління водними ресурсами в агросистемах. 
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