INPAKTUYHA POBOTA 3
TEOPETUYHI BIZIOMOCTI
PO31JI 1. TeopeTu4Hi 0CHOBY MOHITOPHUHIY BOJIOTOCTi IPYHTY

1.1 Boauunii norenuiaJj i 00’eMHa BoJIOTICTH

Bomuuii motenmian (soil water potential) — 1me mokazHUK
E€HEePreTUYHOTO CTaHy BOJW B O10JIOTTYHHX 1 IPYHTOBHX CHCTEMax, KU
BHU3HAUa€ HAmpsMOK i1 mepewmimeHHs. Boja pyxaerbcs 3 obmacteit 3
BHUIMM BOJHUM IIOTEHITIAJIOM 0 OOJacTedt 3 HIWKYUM. Y TPYHTOBUX
yMOBaxX BOAHHM MOTEHITIa (POPMYETHCS TT1]] BIUIMBOM KUTBKOX CKJIa/I0BHX,
cepell IKUX HaO1Ibllle 3HAYEHHS Ma€ MaTPUYHUI OTEHITIaI.

MaTpuuHuii  MOTEHIIal  3YMOBJICHHM 3B A3yBaHHSM  BOJU
KOJOIIHUMHM YaCTUHKaMU TIPYyHTY Ta 11 ajcopOli€l0 Ha IMOBEPXHI
IPYHTOBUX YacTHHOK. Came Iiell MOKa3HWK BU3HAYAE CHITy yTPHUMAaHHS
BOJM IPYHTOM Ta CTYMIHb 11 JOCTYIHOCTI J1s pociuH [1,4].

OG’emHa BoJsioricTh IpyHTy (volumetric water content)
XapaKTepu3ye KUIbKICHUNA BMICT BOJM B TIPYHTI Ta BU3HAUYAETHCSA SIK
BIJTHOIICHHS 00’ €My BOJM JI0 3aTaJIbHOTO 00’ €MY IPYHTY, 110 BUPAKAETHCS
y Bigcotkax. llell TOKa3HWK IIUPOKO BUKOPUCTOBYETHCS 3 METOIO
MOHITOPUHTY CTaHy 3BOJIOKEHHS IPYHTY, OCKUIBKH JI03BOJISIE OILIIHUTH
3arajbH1 3a1acu BOJU B IPYHTOBOMY MPOQ1i.

JIist ympaBaiHHS PEKUMaMH 3POIICHHS BaXJIMBAMU € TaKOX
MOKA3HUKK BOJAOYTPUMYBAJIBHOI 3/IaTHOCTI TPYHTY, 30KpeMa HaiMeHIIa
BOJIOTOEMHICTh, TEPEANOJUBHA BOJOTICTh Ta 3amacu MPOJYKTHUBHOI
Bosiord. Cy4acHl JAaTYUKH BOJIOTOCTI IPYHTY MIO3BOJISIIOTH OTIEPATHBHO
KOHTPOJIIOBAaTH IIi MapaMeTpu Ta 3a0e3nedyBaTd ONTHUMAaJbHI YMOBH

BOAOIIOCTAYaHHA POCIIMH.



1.2 KpuTepii ynpapJ/iiHHS 3pOILIEHHSIM

KpuTtepii ynpaBiiHHS 3pOIIEHHSM - 11€ TOKa3HUKH a00 YMOBH, Ha
OCHOBI SIKUX MPUUMAIOTH PIIICHHS PO TEPMIHU Ta OOCATH IMOJIUBIB IS
3a0€3Me4YeHHs] ONTUMAJILHOTO BOJAHOTO PEXUMY POCIMH Ta €(hEeKTUBHOTO
BUKOPHUCTaHHA BOJIHUX pecypciB. Kpurtepii ympaBiiHHS 3pOIICHHAM
0a3yl0TbCA Ha TOKa3HUKAX CTaHy BOJIOTOCTI IPYHTY, OTpebax poCiIvH Y
BOJAI Ta YyMOBaX HaBKOJHUIIHBOTO CEpeAOoBUINA. PileHHS 11070
OOTpYHTOBAaHHMX TEPMIHIB 1 HOPM MOJUBY MPUUMAIOTHCS HA OCHOBI JaHUX
po (HaKTUYHY BOJIOTICTH KOPEHEBOTO IIapy IPYHTY, BOJHUN MOTEHINIAM,
€BaroTPaHCHIpaIlil0 Ta MOJIETIOBAHHS BOAHOTO OajaHCy, IO TO3BOJISE
MIIBUIIUTH €()EKTUBHICTh BOJOKOPHUCTYBAHHSM 1 ONTHUMI3yBaTH BOJIHI
pecypcH B 3pOITyBaHOMY 3eMJIEPOOCTBI.

J10 OCHOBHUX KPUTEPIiB YIPABIIHHSA 3pOLICHHSIM BITHOCSATHCSA:

MOHITOPUHT BOJIOTOCTI IPYHTY - BUMIPIOBaHHS (DaKTUYHOTO CTaHy
BOJIOTOCTI B 30H1 KOPEHEBOTO *KUBJICHHs pociuH. Lleit mapameTp 103BoJIsIE
BU3HAYATH, KOJIM BMICT BOJIM B IPYHTI 3HIKYETHCS O KPUTUIHOTO PIBHS,
P SKOMY POCJIMHHM MOYMHAIOTH BIAYYyBaTH BOJHHUUA CTpEC, 1 HA OCHOBI
LbOT0 IUIAHYBAaTH HACTyNHUU nosus| 1,8].

EBanoTpancmipaiiisi - MOKa3HUK BOJOCTOKUBAHHS POCIMHAMU Ta
BUTIAPOBYBAaHHS 3 TOBEPXHI TIPYHTY, SKUA BHUKOPUCTOBYETHCS IJIA
PO3PaxyHKOBHX METOJIB TJIaHyBaHHS Ta BU3HAYEHHS ONTUMAIBHOTO Yacy
HOJIUBY.

®da3u po3BUTKY POCIWH 1 BOAHI MOTpeOU KyJIbTYpH - pI3HI CTajli
POCTY MarOTh Pi3HI MOTPEOH y BOJI, TOMY KaJleHJapHi Ta (ha3oBi KpuTepii

TaKOK BKIIIOYAaIlOTbBCA 10 ynpaBHiHH}I PCKHUMOM 3POIICHH:.



PO3ALJI 2. XapakTepucTUKA (PI3MYHUX METOAIB BUMIPIOBAHHSA Ta iX

NOPIBHSJILHUI aHATI3

2.1. Knacudgikauisi MeToAiB BUMIPIOBAHHSA BOJIOTOCTi IPYHTY

Metoau BU3HAYEHHS BOJIOTOCTI IPYHTY MOAUISIOTHCSA Ha MPsMI Ta
HernpsMi (puc. 2.1).

[Ipsimi MeToau mependayaroTh Oe3nocepeiHE BU3HAUCHHS BMICTY
BOAM Yy 3pa3Ky IPYHTy IUUIAXOM Horo BuUCylIyBaHHA. HaiOiabi
MOIIMPEHUM € TEPMOCTATHO-BaroBUi (IrpaBIMETPUYHMIA) METOJ, SKHIi
BUKOPHUCTOBYETHCS K €TAJIOHHUN Yy HAYKOBUX JOCIIKEHHSX.

Hempsimi  MeTtonu  0a3yiloTbecsi Ha  BUMIPIOBaHHI  (Pi3MYHUX
napaMmeTpiB IPYHTY, SIKi OB’ s13aHi 3 HOTO BOJIOTICTIO.

Cepen HenmpsIMUX METOIB BHJIUISIOTH METOAM BUMIPIOBAHHS
BOJIHOTO TIOTEHITIATY TPYHTY (TeH310MEeTpH, JaTUnKK Tury Watermark) ta

METOIM BU3HaueHHS 00’emHoi Bomorocti r1pyHty (TDR, TDT,
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Puc. 2.1 Knacudikariiss METO/11B BUMIPIOBAHHS BOJIOTOCTI IPYHTY



Y cydacHuUX CcHCTeMax TOYHOTO 3eMyIepoOCTBa  HaMOUIbII
MOIIMPEHUMH € HEMpsSMiI METOAM BUMIPIOBAHHS BOJOTOCTI IPYHTY, SIKI
3a0e3MeYy0Th ONEPATUBHUN MOHITOPUHT BOJHOTO PEXHUMY IPYHTY Ta
MOXYTh IHTETpyBaTHCS 3 aBTOMAaTH30BaHWMH CHCTEMaMH YIIPaBJIiHHS

3POLLIECHHSM.

2.2 TenzioMeTpU4YHHIT METON

Tenziometp (puc.2.2)
BUKOPUCTOBYETHCS TSI BHUMIPIOBaHHS
TEH310METPUYHOIO TUCKY B HEHACHYEHUX

rpyHTax. BiH cKkiaiaeTbcs 3 TOPUCTOTO

30H/1a, 3’ €IHYBaJIbHOI TPYOKH Ta BUMIprOBaya

TUCKY [2]. OCHOBHHMII €JIEeMEHT TeH310MeTpa —
MIOPUCTUI KepaMiqyHui 30H]I, SIKAN
XapaKTepU3y€eEThCs  BOJONPOHUKHICTIO  Ta i

TucKOM OapOotyBaHHs. Tuck GapOOTyBaHHS

BH3HA4Ya€e JianazoH BHUMIPIOBaHHS .

Puc. 2.2 — Tensiomerp mis
TE€H310METPUYHOTO THUCKY, a BUMIDIOBAHHS BOTHOTO
BOJIOTIPOHUKHICTh — IIBUIKICTh NOTeHIiaNy IPYHTY

BCTAaHOBJICHHSI PIBHOBaru MIK THCKOM B

TEH310METpl Ta TEH31OMETPUYHUM THUCKOM BOJIOTH B TpyHTIL. [IpuHImn
poOOTH: cucTEMa 3aMOBHIOETHCS BOJAOIO, BOJA B TPYOLI Ta KEpaMiYHOMY
30H/I1 PUXOJUTH B PIBHOBATY 3 BOJIOTOIO HABKOJIUIITHLOTO IPYyHTY. Boaa
BUTIKA€ yepe3 KepaMiyHUil 30HJ B Mipy BUCHUXAHHS IPYHTY 1 HIABUIILYE
TUCK B TEH3lOMeTpi, ab0 pyXaeThbCcs Ha3aj 3 MiABUIIEHHSIM BOJIOTOCTI
IPYHTY, 3MEHIIYyHOUM THUCK. llei Merom 3a3BHYail 3aCTOCOBYIOTh Ha
IIOIAX, A€ BaXJIWBO TOYHO BIJICTEXKYBAaTH BOJHUM MOTEHIAN IS

ITPaBUJIBHOI'O IIOJIUBY. I[O nepesar 1aHoro METoay BiJIHOCSITBCH IMpoOCTOTA



Ta HaJIMHICTh MpU POOOTI 3 OUIBIIICTIO IPYHTIB, HU3bKA BapTICTh Ta
BHCOKa TOYHICTh ISl MOHITOPUHTY BOJHOTO TOTEHIaTy. 3 HEIOMIKIB €
oOMeKeHa TOYHICTh y poOOTI 3 MIIAaHUMHU TPyHTAaMU Ta TOTpeda y

NepioAMYHOMY OOCITYTrOBYBaHHI (JI0JUBaHHS Boau) [2,4].

2.3 Enexkrpope3uctuBHi natunkn (Watermark)

(puc.2.3 ) - e JaTYUKH, K1 BUMIPIOIOTh OMIp IPYHTY, OB’ sI3aHUI
13 Horo BoJHMUM MoTeHmianoM. Ilopucti Goku
EIEKTPUYHOTO OTOpPYy 3pOOJICHI 3 TINCy, TIIco-
CKIIIHOTO pO3YMHY, KEpaMiKH, HEHIOHY 1
ckiomiaacTuky. Yepes Jneskuil yac  micid
BCTAHOBJICHHS MK IPYHTOM 1 HIOPUCTUM OJOKOM
BCTaHOBIIIOETHCS piBHOBara NOTEHLIaTy
IPYHTOBOI BOJIOTU. TakuM YMHOM, BUMIPIOBaHHS

MOB’A3aHl 3 MOTEHIIAJIOM IPYHTOBOI BOJOTU. Y

MOpPUCTOMY  OJIOLI  €JEKTPUYHOTO  OIOpYy
PO3MIIIIEHO JIBa €JIEeKTPOJH, SIKi 3a JOIMOMOTOIO

Ka0eJsto 3’ €HaH] 3 JTIYMILHUKOM, 33 JTOTIOMOTOIO Puc. 2.3 Jlaruux

SKOTO BHUMIPIOETHCS EJIEKTPUUHHUM OMip MK Watermark
JBOMa EJEKTPOJaMH. BIbIl BHCOKI TMOKAa3HUKH CICKTPUYHOTO OIOpY
BIJIMOBI1AAIOTh HU3bKOMY BMICTY BOJIOTH B OJIOII 1 BUCOKOMY ITOTEHIIIATY
IpyHTOBOI Bosiorw. IlepeBarm MmeTomy: HHM3bKa BapTiCTh, MPOCTI Yy
BCTAHOBJIEHHI Ta IPOCTI B 0OCIYrOBYBaHi, CTIHKI O 3aCOJIEHHS IPYHTY Ta

TeMIIepaTypHUX 3MiH. Heomiku: HeTOBroBIYHI, MEHIII TOYHI Ta 3aJI€XKHI

B/l MOKa3HUKIB PIBHS COJIEH y IPYHTI.

2.4 lienexrpuuni natuuxku BoJjiorocrti ( TDR, FDR)
Mertoau  miCNEKTPUYHOI  IMOCTIMHOI  BUMIPIOIOTH  3/IaTHICTH

nienekTpuka (IpyHTY) IMepedaBaTH BHCOKOYACTOTHI €JIEKTPOMAarHiTHI



XBWI1 a00 iMnysibcu. OTpuMaHi 3Ha4€HHS Bi0Opa)xkaroTh BMICT BOJIOTH B
IpyHTi. /711 BUMipIOBaHHS Mi€IEKTPUYHOT MMOCTIHHOT IPYHTY pO3pOOICHO
KUIbKa MAXOMIB: pedeKTOMeTpiss Yy dYacoBiii obiacti (TDR),

peduexTomerpis y yactotHiit obmacti (FDR).

Hatyuk TDR (Time Domain ReflectometryTim Domain
Reflectometry, puc. 2.4) — mpuctpii TDR renepye BHCOKOYaCTOTHHIA
€JIEKTPOMarHiTHUM IMITYJIBC, SKUN
MOIIMPIOETHCST  B3JIOBXX METAJIEBUX KOHTAKTIB
(30HAIB), BCTAHOBJIEHUX Yy TIpyHTI. CurHan
B1JIOMBAETHCSA B1JI KiHIIS 30H/1a 1 IOBEPTAETHCS JI0
npuiany, AKUN BUMIPIOE qac MIXK

BIJIIPABJICHHSAM IMITYyJIbCY Ta OTPUMaHHSIM

B1IOMTOI XBWIl. 3HAIOYM [JIOBXKUHY 30HAY,
BM3HAYAIOTh IIBUAKICTH IIONIMUPEHHS CUTHAIY.

P Y Puc. 2.4 — Jlatuuk
OCKUIbKM MIBUAKICTh €JIEKTPOMArHiTHOI XBHUI

BOJIOTOCTI IPYHTY
3aJIEKUTh  BiA  JIIEJNEKTPUYHOI  MOCTIMHOI

CEpelIoBHUIlA, a BOHA, B CBOIO Yepry, TICHO TIOB’si3aHa 3 BMICTOM BOJIH, 3a
IMMU JIaHUMHA BU3HA4YalOTh 00’€MHY BOJIOTICTH TIPYHTY. K mpaBuiio,
KOHTAKTU JlaT4yMKa SBIAIOTH CO00I0 Mapy, ab0 KuUIbKa CTPUXKHIB 3
HEPIKaBIIOYO1 CTaJIl, SIKI BBOASTHCS B IPYHT Ha MeBHY rnbOuny. [lepeBaru:
y’)K€ BHCOKa TOYHICTh BHUMIPIOBAaHb, HAIIWHICTH 1 JOBTOBIYHICTb,
MOJIUBICT POOOTH B IIMPOKOMY Jiama3oHl TUIIB IpyHTIB. Hemomiku:

BHCOKAa BapTICTh, CKJIAJHICTh BCTAHOBJICHHS Ta OOCIyrOBYBaHHS, IO

BUMarae crerjajabHoro o0jaJHaHHs.

Hatyuk FDR (Frequency Domain Reflectometry, puc.2.5) — y
Metoai FDR BUKOPUCTOBYIOTBCS pajiioqacTOTHI XBUJIl /7 BUMIPIOBaHHS

€MHICHOTO OMOpY IPyHTY. JlaTuWK CTBOpIOE €IEKTPOMArHiTHE IMO0Je



HABKOJIO €JIEKTPO/IIB, a 3MiHa JA1EJEKTPUYHO1 MOCTINHOT IPYHTY, ITOB’A3aHa
3 BMICTOM BOJIM, 3MIHIO€ YaCTOTy 200 €MHICTb
CJIEKTPUYHOTO CHUTHaTy. YacTOTH CHUTHaIY
MOXYTh BIJPI3HATUCS, B 3aJ€KHOCTI BIJ
MOJICNII TIpUiIaay, ajieé 3a3BU4Yail CTaHOBIISTH

ommeko 100 — 150 MI'm.  Ockinbku

JICJIEKTpUYHA TPOHUKHICTH BOJU 3HAYHO ’
BHUIIA, HIK y MIHEPaAJbHOI YACTUHU TPYHTY .
Puc. 2.5 — Jlaruuk BoJIOTrOCTI1
Ta TOBITPA, 3MIHM YacTOTH CHUTHAaIy

rpynty tuity FDR
J03BOJISIIOTh BU3HAYaTU 00’ €MHY BOJIOTICTh

rpyHTy. IlepeBaru: BUCOKa TOYHICTh MPH BITHOCHO JOCTYITHIN BapTOCTI,
IPOCTOTa BCTAaHOBJICHHSI Ta eKCIUTyaTallli, Mpaiioe B PI3HUX THUIAX
IpyHTiB. Hepomiku: TOuYHICTH Tpoxu HWXk4Ya, HDK y TDR paruwmkis,

3aJIEKHO BiJ] IPYHTY MOXYTh BUMaratu KainOpyBaHHS.
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