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Запропоновано використання спектральних індексів для ви
значення дефіциту вологи сільськогосподарських культур, прогно
зованого рівня урожаю, ідентифікації политих земель та оцінки якості 
виконання поливів.
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Постановка питання. Важливим чинником для розвитку 
сільськогосподарських культур та формування урожаю є вологозабез
печеність, а основним джерелом вологозабезпеченості -  запаси продук
тивної вологи у ґрунті. Традиційні наземні методи визначення волого
сті ґрунту поділяються на контактні, розрахункові, безконтактні та 
мають суттєві недоліки: поступове зниження точності розрахунку зі 
збільшенням розрахункового періоду, великі похибки визначення скла
дових рівнянь, приблизне урахування фізико-географічних умов, 
рослинності, типу ґрунтів тощо. На відміну від наземних методів, які
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дозволяють отримувати інформацію в окремих точках, дистанційні 
методи дають можливість отримувати інформацію у стислі строки 
одночасно для великих територій. Тому актуальним на сьогоднішній 
день є застосування супутникової інформації, за якою розраховуються 
спектральні індекси: вегетаційні, водні тощо. Такі індекси дають змогу 
оцінювати стан рослин за спектральними характеристиками на різних 
стадіях розвитку і проводити експрес-діагностику вологозабезпеченості 
культур. Вегетаційні індекси -  це числові показники у системі класи
фікації вегетативного рослинного покриву, що характеризують даний 
тип поверхні за відбивною здатністю. Найбільш відомий і використо
вуваний серед вегетаційних є нормалізований диференційний вегета
ційний індекс (НБУІ) [1]. Згодом було розроблено нормалізований 
водний індекс N 0 ^ 1  [2] для визначення вологовмісту рослин, який 
базується на фізичних принципах. Значення просторового розподілу 
вегетаційних індексів є основою визначення прогнозованого рівня 
урожаю сільськогосподарських культур у різні стадії вегетаційного 
періоду [3], а просторовий розподіл водних індексів дає змогу отри
мувати інформацію про фактично политі площі у межах господарства 
або зрошувальної системи.

Метою роботи є удосконалення методів оцінювання вологозабез
печеності культур за рахунок використання розрахованих за супутни- 
ковими даними індексів, як показників вмісту вологи у системі ґрунт -  
рослинність, визначення прогнозованого рівня урожаю у межах поля та 
визначення фактичних площ зрошення у межах зрошувальних систем. 
Методичні підходи відпрацьовано на територіях зрошення Херсонської 
та Запорізької областей.

Результати досліджень. Відомо, що дефіцит вологи сільсько
господарських культур компенсується поливами, величина яких не 
повинна перевищувати максимальну поливну норму ( т тах), яка відпо
відає найбільшій кількості легкодоступної для рослин вологи і 
визначається за формулою [4]:

з
ттах = 100 На у ф нв -  к кр Р нв), м /га, (1)

де На -  глибина активного шару ґрунту, м; у -  щільність ґрунту в 
активному шарі, т/м ; Р нв -  найменша (польова) вологомісткість 
ґрунту, %; к кр -  коефіцієнт критичної вологості ґрунту.
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Водночас дефіцит вологи сільськогосподарських культур можна 
також визначати за просторовим розподілом N^VI, що отримується за 
супутниковими даними. Для цього формулу (1) записуємо у вигляді:

з
т = ттах (1 - МБУЇсер / МБУІтах), м /га , (2)

де т тах -  розрахункове значення максимально допустимої поливноїз
норми, м /га; N 071 сер -  середнє значення N ^V I по полю; МБУІтах -  
максимальне значення N ^V I по полю.

Таким чином, за станом культури на конкретних ґрунтах можна 
будувати карти дефіциту вологи по полях (рис. 1), що дає змогу фор
мувати рекомендації для поливу кожного з них.

Рис. 1. Карта дефіциту вологи сільськогосподарських культур 
(кукурудза на зерно і на силос) по полях за даними розрахунку

О Т УІ

Для визначення потенційного урожаю сільськогосподарських 
культур використано формулу [5], яка має вигляд:

У = У (ММУх СПУ іх ЧКП), (3)
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де ММУ  -  максимально можливий урожай, ц/га; СПУ{ -  середня 
продуктивність і-го контуру ММУ культури, ц/га; ЧКП{ -  частка і -го 
контуру у загальній площі поля.

Застосовуючи дані спектрального розподілу N ^V I у межах поля, 
отримуємо удосконалену формулу визначення прогнозованого рівня 
урожаю:

У  прогн. = £  (ПЗП X  СППN^VI> і X  ЧКПі), (4)

де ПЗП  -  продуктивність зрошуваного поля, ц/га; СППщ>п -  
середня продуктивність поля за картою N^VI, ц/га.

Таким чином, значення просторового розподілу N ^V I є основою 
визначення прогнозованого рівня урожаю сільськогосподарських 
культур у різні стадії вегетаційного періоду за супутниковими даними 
без зрошення (рис. 2) і за умов зрошення (рис. 3).

Рис. 2. Карта прогнозованого рівня врожаю сільськогосподарських 
культур (кукурудза на зерно і на силос) 

по полях без зрошення
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Рис. 3. Карта прогнозованого рівня врожаю сільськогосподарських 
культур (кукурудза на зерно і на силос) по полях на зрошенні

Одним із важливих завдань у зрошенні є встановлення факту та 
якості проведення поливів на сільськогосподарських угіддях. Для ви
значення фактично политих земель використано N 0 ^ 1  Цей індекс 
безпосередньо реагує на зміни вологонасичення в рослинному покриві. 
Перевагою такого способу моніторингу проведення поливів є простота 
розрахунку індексу та наявність достатньої кількості супутників.

Результати використання вегетаційних і водних індексів для іден
тифікації политих земель та якості виконання поливів є досить успіш
ними, оскільки за умов посушливості клімату відчутним є суттєвий 
контраст між ділянками, на яких проведено зрошення, і тими, що не 
поливались. Особливо це характерно при зрошенні дощуванням.

На території досліджень у межах Каховського району переважаючим 
способом зрошення є дощування машинами «Фрегат». Візуальною 
особливістю використання цієї дощувальної техніки є відбиток на знімках 
кіл, яскравість і колір яких є більш контрастними на загальному фоні.

Інформація про розташування зрошувальних мереж і карта-схема 
просторового розподілу індексу N 0 ^  дають можливість відстежувати 
процес проходження поливу (рис. 4), оцінювати та планувати технологічні
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процеси розподілу зрошувальної води між водокористувачами у межах 
зрошувальних систем для підвищення ефективності водокористування.

На рисунку виділяються ділянки, які мають більш високе значення 
індексу, що пояснюється нещодавнім проведенням на них поливів.

За картами просторового розподілу індексу зволоженості можна 
визначати ефективність ведення зрошення в межах зрошувальної 
системи. Розрахунок показника ефективності ведення зрошення 
запропоновано проводити за формулою:

^БШІ = ^N0^1 / Р  іг , (5)

де Рт т  -  площа фактичного зрошення (зволоженого вегетативного 
покриву); Р іг -  загальна площа зрошуваного масиву.

Загальний просторовий розподіл такого індексу-показника можна 
представити у вигляді картосхеми з нанесеними ізолініями його зміни. Такі 
картосхеми можна використовувати для контролю роботи зрошувальних 
систем у цілому та для з’ясування причин зниження кількості поливів і 
їхньої якості.

У м о в н і  п о з н а ч е н н я
( насосна ст анція  з р о ш у в а л ь н і  к а н а л и  і ___ ід іля н к н  зр о ш е нн я

Рис. 4. Розпізнавання (ідентифікація) площ фактичного 
зрошення за нормалізованим різницевим індексом зволоження

217



Висновки. Виходячи з сучасних вимог до отримання оперативної 
інформації про вологозабезпеченість сільськогосподарських культур і 
стан зрошуваних земель, перспективним напрямом є застосування 
супутникової інформації, за якою розраховуються спектральні індекси.

Побудовані карти дефіциту вологи по полях (за N 0 ^ )  дають змогу 
спостерігати за станом культури на конкретних ґрунтах і формувати ре
комендації для поливу. Картосхеми (за ИИ’Ш ) дають можливість відсте- 
жувати процес проходження поливу, оцінювати та планувати технологічні 
процеси розподілу зрошувальної води між водокористувачами.
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Предложено использование спектральних индексов для 
определеиия дефицита влажиости сельскохозяйствеииих культур, 
прогиозироваииого уровия урожая, идеитификации политих земель и 
оценки качества ведения поливов.
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