
Комплексна методологія 
оцінки потреб у зрошенні в 

Україні з урахуванням 
сучасних кліматичних 

трансформацій із залученням 
інформаційних технологій



Мета роботи – розробка теоретико-методологічного базису та практичного

інструментарію для забезпечення розвитку кліматично орієнтованого рослинництва на

меліорованих землях України з урахуванням принципів сталого розвитку на засадах

інформатизації.



Завдання наукової роботи:











Об’єкт дослідження: теоретико-методологічні основи кліматично орієнтованого рослинництва на 

основі математичного моделювання та інформаційних технологій.

Предмети дослідження: кліматичні та метеорологічні показники, режим вологості ґрунтів України, 

математичні моделі агроекологічних процесів у агроекосистемах.



Методи дослідження



Наукова новизна та значимість роботи



















Практична значимість одержаних результатів







Ретроспективний аналіз та прогнозування температурного режиму на
території України

y = 0.005x + 7.0591

R² = 0.1761
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Середньорічна Середня багаторічна НКЛ ВКЛ Лінія тренда

Ретроспективний аналіз середньорічної температури повітря на території України за період 1753-2020 рр.

y = 0.0086x + 6.7227

R² = 0.3768
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y = 0.0083x + 6.7506

R² = 0.371
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Прогнозування температурного режиму в Україні до 2050 р. методикою SARIMA з 36-річною (ліворуч) та 60-річною (праворуч) сезонністю



Основні елементи (критерії) комплексної методології класифікації
територій за потребами у зрошенні

Індекс аридності (АІ) Тип клімату

<0,05 Надмірно посушливий, пустельний (НП)

0,05–0,20 Посушливий (аридний) (А)

0,20–0,50 Напіваридний (НА)

0,50–0,65 Посушливий субвологий (ПС)

0,65–0,75 Вологий (В)

>0,75 Гіпервологий (ГВ)

* P – кількість опадів, мм; PET – потенційна 
евапотранспірація, мм.



Комплексна методологія класифікації територій за потребою в
зрошенні з урахуванням індексу аридності, режимів вологи ґрунтів та
біологічних вимог сільськогосподарських культур (розшифровка)

Режим вологи ґрунту Тип клімату Потреба у зрошенні

Aridic

НА Обов’язкове для більшості с.-г. культур
ПС Обов’язкове для більшості с.-г. культур
В Бажане для культур з високими потребами у волозі
ГВ Бажане для культур з високими потребами у волозі

Xeric

НА Обов’язкове для більшості с.-г. культур
ПС Бажане для культур з високими потребами у волозі
В Бажане для окремих культур з дуже високими потребами у волозі
ГВ Не потрібне

Ustic

НА Бажане для культур з високими потребами у волозі
ПС Бажане для окремих культур з дуже високими потребами у волозі
В Не потрібне
ГВ Не потрібне

Udic

НА Бажане для культур з високими потребами у волозі
ПС Бажане для окремих культур з дуже високими потребами у волозі
В Не потрібне
ГВ Не потрібне



Режим вологи ґрунту, індекс аридності та тип клімату за регіонами
України в період 1961-2020 рр.

Область

Режим

вологи

ґрунту

Індекс

аридності

(1961-1990)

Тип клімату

(1961-1990)

Індекс

аридності

(1991-2020)

Тип клімату

(1991-

2020)

Індекс

аридності

(1991-2000)

Тип клімату

(1991-

2000)

Індекс

аридності

(2001-

2010)

Тип

клімату

(2001-

2010)

Індекс

аридності

(2011-2020)

Тип клімату

(2011-

2020)

Черкаська Ustic 0,67 В 0,63 ПС 0.95 ГВ 0.55 ПС 0,41 НА

Чернівецька Udic 0,85 ГВ 0,77 ГВ 1.17 ГВ 0.71 В 0,43 НА

Чернігівська Ustic 0,81 ГВ 0,76 ГВ 1.15 ГВ 0.66 В 0,47 НА

Дніпропетровська Xeric 0,56 ПС 0,61 ПС 0.92 ГВ 0.57 ПС 0,34 НА

Івано-Франківська Udic 0,93 ГВ 0,82 ГВ 1.15 ГВ 0.79 ГВ 0,51 ПС

Харківська Xeric 0,57 ПС 0,61 ПС 0.91 ГВ 0.57 ПС 0,36 НА

Херсонська Aridic 0,40 НА 0,41 НА 0.46 НА 0.50 НА 0,28 НА

Хмельницька Udic 0,86 ГВ 0,86 ГВ 1.34 ГВ 0.80 ГВ 0,44 НА

Кіровоградська Xeric 0,56 ПС 0,57 ПС 0.87 ГВ 0.55 ПС 0,30 НА

Київська Ustic 0,88 ГВ 0,75 В 1.13 ГВ 0.65 ПС 0,46 НА

Львівська Udic 1,08 ГВ 1,02 ГВ 1.48 ГВ 0,94 ГВ 0,63 В

Волинська Udic 0,80 ГВ 0,70 В 0.93 ГВ 0,62 ПС 0,54 ПС

Миколаївська Aridic 0,47 НА 0,44 НА 0.61 ПС 0,40 НА 0,31 НА

Одеська Aridic 0,45 НА 0,61 ПС 0.69 В 0,71 В 0,44 НА

Полтавська Ustic 0,60 ПС 0,82 ГВ 0.98 ГВ 1,04 ГВ 0,43 НА

Рівненська Udic 0,81 ГВ 0,73 ПС 1.05 ГВ 0,73 В 0,42 НА

Сумська Ustic 0,74 В 0,93 ГВ 1.36 ГВ 1,01 ГВ 0,41 НА

Тернопільська Ustic 0,90 ГВ 0,92 ГВ 1.23 ГВ 1,13 ГВ 0,41 НА

Закарпатська Udic 0,90 ГВ 0,82 ГВ 1.18 ГВ 0,74 В 0,55 ПС

Вінницька Ustic 0,80 ГВ 0,73 В 1.13 ГВ 0,66 В 0,39 НА

Запорізька Aridic 0,49 НА 0,68 В 0.82 ГВ 0,80 ГВ 0,42 НА

Житомирська Ustic 0,83 ГВ 1,00 ГВ 1.32 ГВ 1,08 ГВ 0,60 ПС

Крим Xeric 0,54 ПС 0,64 ПС 0.84 ГВ 0,73 В 0,36 НА

Луганська Xeric 0,43 НА – – – – – – – –

Донецька Xeric 0,54 ПС – – – – – – – –



Результати аналізу тренду в індексі аридності за регіонами України та
територією держави в цілому для періоду 1991-2020 рр., виконаного за

методикою Мана-Кендала з обчисленням ухила тренду за Сеном

Область
Статистичні індекси

alpha MK-stat s.e. z-stat p-value trend slope lower upper

Черкаська 0,05 -263 55,94 -4,68 2,82×10-6 ↓ -0,0267 -0,0347 -0,0159

Чернівецька 0,05 -261 56,03 -4,64 3,48×10-6 ↓ -0,0309 -0,0430 -0,0208

Чернігівська 0,05 -316 56,02 -5,62 1,88×10-8 ↓ -0,0262 -0,0370 -0,0196

Дніпропетровська 0,05 -274 56,02 -4,87 1,10×10-6 ↓ -0,0220 -0,0296 -0,0167

Івано-Франківська 0,05 -240 55,98 -4,27 1,96×10-5 ↓ -0,0275 -0,0377 -0,0180

Харківська 0,05 -310 56,02 -5,52 3,48×10-8 ↓ -0,0236 -0,0314 -0,0180

Херсонська 0,05 -124 55,96 -2,20 2,79×10-2 ↓ -0,0069 -0,0129 -0,0007

Хмельницька 0,05 -288 56,02 -5,12 3,01×10-7 ↓ -0,0385 -0,0491 -0,0280

Кіровоградська 0,05 -283 55,99 -5,04 4,74×10-7 ↓ -0,0242 -0,0307 -0,0183

Київська 0,05 -286 55,98 -5,09 3,56×10-7 ↓ -0,0294 -0,0375 -0,0218

Львівська 0,05 -258 56,02 -4,59 4,49×10-6 ↓ -0,0354 -0,0450 -0,0246

Волинська 0,05 -180 55,98 -3,20 1,39×10-3 ↓ -0,0155 -0,0253 -0,0050

Миколаївська 0,05 -171 55,95 -3,03 2,38×10-3 ↓ -0,0100 -0,0167 -0,0033

Одеська 0,05 -141 55,98 -2,50 1,24×10-2 ↓ 0,0107 -0,0186 -0,0039

Полтавська 0,05 -185 56,01 -3,28 1,02×10-3 ↓ -0,0253 -0,0380 -0,0139

Рівненська 0,05 -241 56,03 -4,28 1,84×10-5 ↓ -0,0253 -0,0347 -0,0183

Сумська 0,05 -315 55,99 -5,61 2,05×10-8 ↓ -0,0429 -0,0558 -0,0346

Тернопільська 0,05 -234 56,04 -4,16 3,22×10-5 ↓ -0,0387 -0,0528 -0,0250

Закарпатська 0,05 -205 56,01 -3,64 2,71×10-4 ↓ -0,0229 -0,0309 -0,0129

Вінницька 0,05 -312 56,04 -5,55 2,87×10-8 ↓ -0,0315 -0,0405 -0,0225

Запорізька 0,05 -197 56,01 -3,50 4,66×10-4 ↓ -0,0183 -0,0259 -0,0105

Житомирська 0,05 -262 55,99 -4,66 3,14×10-6 ↓ -0,0374 -0,0473 -0,0240

Крим 0,05 -253 55,99 -4,50 6,77×10-6 ↓ -0,0240 -0,0300 -0,0164

УКРАЇНА 0,05 -307 56,05 -5,46 4,78×10-8 ↓ -0,0262 -0,0315 -0,0218



Динаміка індексу аридності за регіонами України за 

десятирічними періодами 1991-2020 рр.

1991-2000 рр. 2001-2010 рр. 2011-2020 рр.

НА ПС В ГВ



Динаміка індексу аридності за регіонами України (прогноз)

НА ПС В ГВ



Динаміка потреб у зрошенні для різних за вимогами до

вологозабезпечення сільськогосподарських культур за

областями України за 10-річними періодами 1991-2020 рр.

1991-2000 рр. 2001-2010 рр. 2011-2020 рр.

Обов’язкове для більшості сільськогосподарських культур

Бажане для культур з високими потребами у волозі

Бажане для окремих культур з дуже високими потребами у волозі

Не потрібне



Динаміка потреб у зрошенні на території України
(прогноз) 

Обов’язкове для більшості сільськогосподарських культур

Бажане для культур з високими потребами у волозі

Бажане для окремих культур з дуже високими потребами у волозі

Не потрібне



Географічне агрокліматичне районування лікарських та ефіроолійних
культур відповідно до їх біологічних вимог та агрокліматичних умов

України



Математичні моделі оцінки референтної евапотранспірації (мм) в
Україні за величиною середньої температури повітря Т (ºC)

Область Рівняння MAPE R R2
pred N MSE

Черкаська 0,2413×Т 23,95% 0,98 0,96 413 0,48
Чернівецька 0,2438×Т 23.61% 0,98 0,97 475 0,35
Чернігівська 0,2461×Т 21,72% 0,99 0,97 413 0,31

Дніпропетровська 0,2609×Т 20,87% 0,99 0,98 429 0,37
Івано-Франківська 0,2534×Т 24,12% 0,98 0,96 442 0,39

Харківська 0,2401×Т 21,33% 0,99 0,98 431 0,31
Херсонська 0,2473×Т 31,13% 0,98 0,96 477 0,62

Хмельницька 0,2537×Т 22,62% 0,99 0,97 426 0,34
Кіровоградська 0,2654×Т 20,41% 0,99 0,98 426 0,35

Київська 0,2262×Т 23,77% 0,99 0,97 457 0,31
Львівська 0,2466×Т 24,31% 0,98 0,96 467 0,35
Волинська 0,2212×Т 26,71% 0,98 0,96 406 0,35

Миколаївська 0,2424×Т 28,96% 0,98 0,96 355 0,60
Одеська 0,2138×Т 30,71% 0,98 0,97 535 0,35

Полтавська 0,2388×Т 22,36% 0,99 0,97 417 0,33
Рівненська 0,3023×Т 31,16% 0,95 0,90 438 1,62

Сумська 0,2540×Т 20,97% 0,99 0,98 398 0,31
Тернопільська 0,2562×Т 22,49% 0,98 0,97 424 0,34
Закарпатська 0,2248×Т 25,44% 0,99 0,97 515 0,29

Вінницька 0,2573×Т 22,42% 0,99 0,97 449 0,34
Запорізька 0,2499×Т 26,46% 0,99 0,97 447 0,40

Житомирська 0,2362×Т 26,60% 0,98 0,96 427 0,46

Крим (без урахування прибережної

та гірської територій)
0,2711×Т 24,02% 0,99 0,97 549 0,46

Коефіцієнт варіації CV 0,0745 0,6250



Валідація математичних моделей оцінки референтної
евапотранспірації в Україні за величиною середньої температури

повітря Т (ºC) за метеоданими 2021 р.

Область MAPE R R2 N

Черкаська 13,45% 0,97 0,94 9
Чернівецька 15,43% 0,94 0,89 9
Чернігівська 16,81% 0,97 0,94 9

Дніпропетровська 12,90% 0,97 0,95 9
Івано-Франківська 18,25% 0,93 0,86 9

Харківська 12,51% 0,97 0,95 9
Херсонська 15,04% 0,96 0,93 10

Хмельницька 16,60% 0,95 0,90 9
Кіровоградська 12,69% 0,97 0,94 9

Київська 18,64% 0,95 0,90 9
Львівська 19,07% 0,92 0,84 9
Волинська 15,07% 0,94 0,89 9

Миколаївська 8,96% 0,98 0,95 9
Одеська 20,31% 0,95 0,90 11

Полтавська 15,71% 0,96 0,92 9
Рівненська 23,34% 0,94 0,89 9

Сумська 17,90% 0,97 0,94 9
Тернопільська 17,03% 0,95 0,90 9
Закарпатська 24,08% 0,94 0,88 11

Вінницька 15,87% 0,97 0,94 9
Запорізька 15,04% 0,96 0,93 9

Житомирська 26,24% 0,93 0,87 9

Крим (без урахування прибережної та гірської

територій)
18,01% 0,96 0,92 11



Валідація математичних моделей оцінки референтної
евапотранспірації по основних агрокліматичних зонах України за
величиною середньої температури повітря Т (ºC) за добовими
метеоданими 2021 р. з основних гідрометеорологічних станцій

Агрокліматична зона MAPE R R2 N

Сухий Степ 18,58% 0,93 0,86 322
Південний помірно-посушливий Степ 18,07% 0,93 0,87 321

Північний Степ 20,69% 0,92 0,84 300
Лісостеп 20,86% 0,91 0,83 303
Полісся 22,22% 0,92 0,86 299

Ліс 25,50% 0,91 0,82 325
По Україні в цілому 20,99% 0,92 0,85 1870

Розроблені математичні моделі оцінки референтної евапотранспірації було покладено в розробку 
програмного продукту Evapotranspiration Calculator (Ukraine).
Для порівняння: найближчий світовий аналог програмний продукт EVAPO забезпечив наступні 
показники точності та адекватності оцінки референтної евапотранспірації: похибка MAPE = 88,75%;
R = 0,93; R2 = 0,86.
Таким чином, адекватність динамічної оцінки агрометеорологічного показника знаходиться на 
однаковому рівні, але представлена автором розробка має набагато вищу точність (згідно показника 
похибки MAPE – у 4,2 рази).



Інтерфейс мобільного додатку Evapotranspiration Calculator (Ukraine)

Крім мобільної, доступна HTML-версія додатку для пристроїв на базі будь-
якої операційної системи.
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