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Анотація 

В роботі проаналізовано стан справ щодо існуючих методів контролю параметрів ґрунту. Проаналізовані 

електромагнітні, мікрохвильові, термічні, гравіметричний, рефлектометричний  методи контролю вологості 

ґрунту, метод з використанням ядерно-магнітного резонансу. Визначені межі використання даних методів 

контролю вологості ґрунту та їх доступність. 
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Abstract 

The paper analyzes the state of affairs regarding existing methods of soil parameter control. The electromagnetic, 

microwave, thermal, gravimetric, reflectometric methods of soil moisture control, the method using nuclear magnetic 

resonance are analyzed. The limits of use of these methods of soil moisture control and their availability have been 

determined. 
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Вступ 

Україна впродовж своєї історії майже завжди належала до списку аграрних країн, адже родючі 

ґрунти забезпечують її високоякісним урожаєм. Питання контролю вологості ґрунту має досить 

велике значення для вирощування рослин, як на полях, так і в простому горшку у домі.  
Вологість і температура ґрунту - одні з головних фізичних властивостей ґрунтів, які визначають їх 

ефективність. Вміст вологи у ґрунту впливає на розчинність, переміщення та ефективність 

органічних та мінеральних добрив, на рівень забруднення ґрунту пестицидами і другими продуктами 
техногенного походження. 

Мета роботи – Проаналізувати існуючі методи вимірювання стану вологості ґрунту з оглядом їх 

переваг та недоліків в порівняні між собою. 

Результати аналізу 

Велика кількість фізичних або хімічних властивостей ґрунту змінюються із зміною вмісту 

вологості в ньому. Вимірювання стану вологості ґрунту є обов’язковою складовою його детального 
аналізу, тому цьому питанні приділяють достатню велику кількість часу. 

Численні методи вимірювання вологості ґрунту включають в себе прямі, непрямі та дистанційні.  
1. В основному прямі методи базуються на вилучені води із зібраних зразків ґрунту шляхом 

вимивання, випаровування або хімічної реакції. Для отримання точної інформації відносно вологості 

ґрунту використовують зміну його маси до і після процедури.  

Гравіметричні методи вимірювання стану вологості ґрунту базуються на вилученні води зі зразків 

шляхом вимивання, випаровування або хімічної реакції. Отримана кількість води зі зразка 
вимірюється і на її основі вираховується вологість. Для вимірювання кількості води, що була 

вилучена  використовують кілька варіантів. Найпростіший варіант — вимірювання зміни ваги зразків. 

Вимірювання кількості отриманої води може також проводитися методами вбирання осушувачем або 
дистиляції. Врешті, вміст води в зразку може бути визначений кількісним вимірюванням продуктів 

реакції, вилучених зі зразка. За кожного з цих методів відбувається розділення ґрунту й води з 

вимірюванням або оцінкою обсягу вилученої води. 

2. Способи вимірювання вологості ґрунту, як безконтактні методи та методи вимірювання на 

відстані, відносяться до дистанційних. Дистанційне вимірювання стану вологості ґрунту основується 

на вимірюванні електричного та магнітного випромінювання поверхневого шару ґрунту. Зміна 

інтенсивності електричного та магнітного випромінювання зі зміною вологості стану ґрунту залежить 



від діелектричних показників (індекс відбиття), температури ґрунту та їх об’єднання. Важлива 

характеристика, залежить від частини спектру електричного та магнітного випромінювання, що 

розглядається. Вимірювання стану вологості ґрунту з деякої відстані зазвичай включає в себе 
супутникове вимірювання відбиття випромінювання у визначеному спектрі від поверхневої площі 

ґрунту. 

А) Методи, що базуються на зв’язку теплової інерції ґрунту та його вологості називаються 
термічними. Ускладнений зв’язок зниження чистого поглинання сонячного випромінювання ґрунтом 

внаслідок випаровування вологи з поверхні. Випаровування також змінює амплітуду коливань 

температури поверхні ґрунту протягом доби. Таким чином, різниця показників денної й нічної 

температури відображають вологість ґрунту і випаровування з його поверхневого шару. Численні 
дослідження показують, що для окремих ґрунтів добові коливання температури поверхневого шару є 

хорошим індикатором вмісту вологи в верхньому (до глибини  3 см) шарі ґрунту. В цей же час даний 

метод не є вдалим для полів, вкритих рослинами. Сенсори температури поверхні малі за розміром. 
Процедура збору зразків відносно проста. Вартість коливається в досить широкому діапазоні цін. 

Б) Методика розсіяння гамма-випромінювання може використовуватися для отримання 

показників вологості стану ґрунту в поверхневих його шарах 1–3 см. Сутність розсіяння гамма-

випромінювання об’єктом достатньо досліджений. Рівень зниження потужності гамма-
випромінювання в момент його проходження через ґрунт можна назвати залежним від його складу та 

щільності. Щільність самої речовини впливає на ступінь ослаблення потужності гамма-

випромінювання через, яку воно проходить. 
На точність замірів може впливати те, що в ґрунтах специфічного складу виникають великі 

похибки у отриманні загальних показників густини та вологи. Методика також не є актуальна, якщо 

вода у ґрунті замерзла, або тане. Точність вимірювання стану вологості ґрунту не залежить від його 
глибини. 

В) Мікрохвильові методи. Вода має досить низькі показники  електричної та теплової провідності. 

Відповідно, електричні й теплові показники ґрунту, зокрема, показники випромінювання і відбивання, 

залежать від його показника вологості. Роздільна здатність пасивних систем обмежена розмірами 
антени і на практиці обмежується 5–9 км. Робота активних систем основується на тому, що 

можливість ґрунту розсіювати мікрохвильове випромінювання залежить від його показника вологості, 

нерівності поверхневого шару та електропровідності. Фактором, що обмежує є здатність методу 
вимірювати стан вологість ґрунту лише у поверхневому шарі: для активного методу — до 6–11 см, 

для пасивного — декілька сантиметрів. 

Г) Ядерно-магнітний резонанс базується на можливості резонансу виявити кількість атомів водню 
і відповідно вологи в самому  ґрунті. Недоліки у цього метода майже ті ж самі, що і у нейтронного 

розсіювання. До переваг можна віднести здатність фіксувати атоми води й молекули різного ступеня 

зв’язаності: сильно пов’язані (у складі гідратів),  слабо пов’язані (абсорбованої) і не пов’язані. Має 

можливість аналізувати зразки не великого об’єму і забезпечувати високу швидкість процесу аналізу. 
Практичному використанні методу у полях стоять перешкодою великі габарити та висока вартість 

обладнання. 

3. Методи, що включають в себе вимірювання деяких показників ґрунту, які залежать від вмісту 
вологи в ньому називаються непрямими. Також цей метод може вимірювати характеристики 

окремого об’єкту, зануреного в ґрунт – частіше всього це абсорбер. На жаль, зв’язок між фізико-

хімічними властивостями ґрунту і його вологою не до кінця досліджений. 

А) Нейтронне розсіювання. Середнє значення втрати енергії або термалізація нейтронів значно 
вищі, коли нейтрони стикаються з атомами з низькою атомною вагою, ніж коли з важчими атомами. 

Малу атомну масу в ґрунті мають переважно атоми гідрогену, тому саме атоми гідрогену 

сповільнюють нейтрони більш ефективно, а ніж якийсь другий елемент. Саме вода являється 
найбільшою базою зосередження атомів гідрогену, тому не важко скласти залежність між вологістю і 

показником втрати енергії нейтронами. 

Б) Електромагнітні методи. Сюди входять методи, які беруть в свою основу вплив вологи на 
електричні показники ґрунту. З допомогою цих методик можливі контактні та дистанційний аналіз 

стану вологості ґрунту. На даний час розроблена велика кількість вбудованих датчиків, що реагують 

на опірну складову, поляризацію або на ці характеристики взяті разом. Дані сенсори виявились 

досить перспективними в плані дослідження вологості на поверхні ґрунту. На жаль, вимірювання 



сенсорами електричних показників ґрунту, що були занурені в глиб його шару не показали чіткої 

залежності з вологістю. 

В) Рефлектометричний метод. Один із найсучасніших методів вимірювання стану вологості 
ґрунту. Базується у вимірюванні часу проходження електричного сигналу через провідник, який 

представляє із себе ґрунт, дані досліду залежать від електропровідності, а, отже, і від самої вологості, 

ґрунту. Кореляція з гравіметричним методом вимірювання стану вологості ґрунту перевищує 0,9. 
Досягнута точність вимірювання становить 2%. 

 
Висновки 

Використання приладів для визначення параметрів ґрунту значно спрощує та покращує роботу з 

ним, адже на сьогодні є значна кількість систем, які можуть самостійно працювати навіть без 

втручання людини, і при цьому досить успішно. По при всі досягнення в цій галузі кожна методика 
має свої недоліки та обмеженості, а саме тому робота в цьому напрямку може принести ще значні 

плоди для всієї країни і не тільки. 
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