
19

Аграрні інновації. 2023. № 19                                  Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 551.501.7 (477.72)
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2023.19.3

МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ БАЗИ ДАНИХ “GLOBAL ARIDITY INDEX  
AND POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION (ET0) DATABASE V3”  

В АГРОКЛІМАТИЧНИХ УМОВАХ ХЕРСОНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

ВОЖЕГОВА Р.А. – доктор сільськогосподарських наук, професор,  
академік Національної академії аграрних наук України
orcid.org/0000-0002-3895-5633
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
ЛИХОВИД П.В. – кандидат сільськогосподарських наук, докторант
orcid.org/0000-0002-0314-7644
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України
ЛАВРЕНКО С.О. – кандидат сільськогосподарських наук, доцент
orcid.org/0000-0003-3491-1438
Херсонський державний аграрно-економічний університет
ПІЛЯРСЬКА О.О. – кандидат сільськогосподарських наук, старший дослідник
orcid.org/0000-0001-8649-0618
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства  
Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми. Оцінка поточної агро-
кліматичної ситуації на тлі глобального потепління 
є важливим етапом планування раціональної сільсько-
господарської діяльності. В умовах кліматичних змін 
надзвичайно гостро постає проблема забезпечення 
сталого виробництва продукції рослинництва за одно-
часного зниження антропогенного тиску на природні 
екосистеми та довкілля. У реаліях сьогодення найбільш 
перспективним напрямом розвитку аграрного сектору 
України є трансфер до кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства. Останнє передбачає перегляд 
агротехнологій в контексті їх еколого-економічної ефек-
тивності з урахуванням низки агрокліматичних параме-
трів, зокрема, рівня посушливості територій [1]. Саме 
тому проблематика вибору методологічного підходу до 
оцінки агрометеорологічних індексів, які прямо або опо-
середковано характеризують ступінь аридності клімату, 
є надзвичайно важливим і актуальним питанням сучас-
ної аграрної науки та кліматології. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасна 
кліматологія у своєму розпорядженні має низку прин-
ципово відмінних методологічних підходів до оцінки 
посушливості клімату. Найбільшої уваги з точки зору 
агрокліматичного районування та планування сільсько-
господарської діяльності заслуговують методики оцінки 
таких індексів як гідротермічний коефіцієнт (ГТК) [2]; 
прямий дефіцит природного зволоження (або баланс 
природної вологи) [1]; індекс інтенсивності посухи за 
Палмером (PDSI, доволі складний у розрахунку та дуже 
широко використовуваний у США) [3]; стандартизова-
ний індекс опадів (SPI) та стандартизований індекс опа-
дів і випаровування (SPEI) [4, 5], які поряд із високою 
чутливістю мають у своїй основі недолік визначення 
евапотранспірації за рівнянням Торнтвейта, яке на тлі 
змін клімату є неприйнятним для оцінки випаровувано-
сті [6]; індекс аридності (AI), який є одним із найбільш 
поширених у світовій практиці для класифікації тери-

торій за рівнем посушливості клімату, є відносно про-
стим у розрахунку та водночас доволі точно відображає 
реальну кліматичну ситуацію, оскільки базується на 
стандартизованому ФАО індексі евапотранспірації за 
Пенман-Монтейтом [7].

Водночас, окрім зазначених вище підходів, існу-
ють відкриті джерела та бази даних агрокліматичної 
інформації, які можуть використовуватися науковцями 
та практиками. До однієї з таких баз даних належить 
“Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
Database v3” (оновлена у березні 2022 року). Ця база 
являє собою набір супутникових зображень високої 
роздільно здатності (30 арксекунд) щодо глобальної 
гідро-кліматичної характеристики планети, усередне-
ної за період 1970–2000 рр., за основними показниками 
евапотранспірації (розрахунок за рівнянням Пенман-
Монтейта з урахуванням просторової складової) та 
індексу аридності (з урахуванням просторових складо-
вих евапотранспірації та розподілу опадів). Перевірка 
якості просторових агрометеорологічних даних із базо-
вими показниками бази даних ФАО “CLIMWAT 2.0 for 
CROPWAT” та британської бази кліматичних даних 
“Climate Research Unit: Time Series v 4.04” засвідчили 
про високу спорідненість і відповідність між ними (кое-
фіцієнти детермінації склали 0,85 та 0,89 для евапо-
транспірації та 0,90 і 0,83 для індексу аридності, від-
повідно) [8]. Наразі “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” є однією з найбіль-
ших доступних метеорологічних баз даних для оцінки 
посушливості клімату, що знайшло відображення у її 
широкому застосуванні у світовій практиці.

Втім, враховуючи просторовий компонент бази 
даних, варто переконатися, наскільки достовірно і точно 
вона здатна описувати реальну ситуацію клімату на 
локальному рівні, оскільки використання недостовірних 
даних у агрокліматичному районуванні та прогнозуванні 
впливатиме на ефективність запровадження дій щодо 
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трансферу до кліматично орієнтованого сільського 
господарства.

Мета. Здійснити оцінку агрокліматичної ситуації 
в Херсонській області за період 1970–2000 рр. за даними 
бази “Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
Database v3” та порівняти результати зі стандартизо-
ваною методикою Пенман-Монтейта із розрахунком 
параметрів за даними обласного гідрометеорологічного 
центру, а також з авторською методикою, реалізова-
ною у мобільному додатку Evapotranspiration Calculator 
(Ukraine) (також за даними обласного гідрометеороло-
гічного центру).

Матеріали та методика досліджень. Зображення, 
що включено в базу даних “Global Aridity Index and 
Potential Evapotranspiration Database v3”, представлено 
в форматі GeoTIFF для обробки та інтерпретації в ГІС-
програмах. У якості базового ГІС-середовища нами 
було використано програмне забезпечення QGIS 3.10 A 
Coruna. Необроблені зображення було проаналізовано 
засобами растрового аналізу та класифіковано відпо-

відно до градацій евапотранспірації (рис. 1) та індексу 
аридності (рис. 2). При цьому пікові значення агромете-
орологічних показників склали 4050 мм для річної ева-
потранспірації та 10 одиниць для індексу аридності.

Показники евапотранспірації та індексу аридності 
було розраховано за даними обласного гідрометео-
рологічного центру Херсонської області за стандар-
тизованим рівнянням Пенман-Монтейта [9] за період 
1970–2000  рр., а індекс аридності розраховано з ура-
хуванням даних гідрометеорологічного центру за даний 
період. Індекс аридності розраховували за стандартизо-
ваною міжнародною методикою [10].

Крім того, оцінку евапотранспірації за досліджу-
ваний період було виконано в мобільному додатку 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine) із використанням 
неуточнених (середніх) показників метеорологічного 
індексу [11].

Різницю в оцінці агрометеорологічних індексів вико-
нували як в абсолютній величині, так і у відсотках до 
стандартного методу визначення (Пенман-Монтейт). 

 
 Рис. 1. Глобальний показник евапотранспірації (1970-2000 рр.) згідно бази даних “Global 

Aridity Index and Potential Evapotranspiration Database v3” (авторська інтерпретація)

 
Рис. 2. Глобальний показник індексу аридності (1970–2000 рр.) згідно бази даних “Global 

Aridity Index and Potential Evapotranspiration Database v3” (інтерпретовано згідно [8])
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Результати досліджень. Результати порівняльної 
оцінки різних методологічних підходів щодо визначення 
посушливості клімату на території Херсонської області за 
період 1970–2000 рр. вказують на те, що згідно сучасної 
класифікації усі три досліджувані методи класифікують 
клімат регіону як напів-посушливий (або напіваридний, 
індекс аридності в межах 0,20–0,50). Не дивлячись на 
вищевказане, помітна відчутна різниця у оцінці вели-
чини евапотранспірації та індексу аридності за базо-
вими зображеннями “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” та стандартизованою 
методикою Пенман-Монтейта. У той самий час, відмінно-
сті між стандартизованим рівнянням та модифікованим 
(Evapotranspiration Calculator) є незначною (табл. 1).

Розмах величини евапотранспірації, визначе-
ної за різними методиками, складав: 1001–1250 для 
“Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
Database v3”, 825–998 для рівняння Пенман-Монтейта, 
і 704–1020 для Evapotranspiration Calculator (Ukraine). 
Розмах величини індексу аридності складав: 0,35–0,50 
для “Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
Database v3”, 0,28–0,72 для рівняння Пенман-Монтейта, 
і 0,29–0,81 для Evapotranspiration Calculator (Ukraine).

Таким чином, “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” має певну похибку 

Таблиця 1
Оцінка евапотранспірації та індексу аридності в Херсонській області (1970-2000 рр.) за різними 
методологічними підходами

Метод оцінки AI ETo Різниця AI Різниця ETo
Пенман-Монтейт (стандарт) 0,50 940 0 0

Evapotranspiration Calculator (Ukraine) 0,50 887 0,00 -53 (5,64%)
Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 

Database v3 0,43 1125 -0,07 (14,00%) 185 (19,68%)

у встановленні істинної агрокліматичної ситуації 
в Херсонській області. Загальний результат агроклі-
матичної класифікації при цьому не відрізняється від 
такого для інших методик, але потрібно мати певну 
обачність при застосуванні “Global Aridity Index and 
Potential Evapotranspiration Database v3” і не вико-
ристовувати дану базу як єдине джерело інформації.

Подібна похибка може бути пов’язана з тим, що на 
території України не було жодної базисної станції, за 
якими виконувалося картування та оцінка просторових 
метеорологічних параметрів, а тому калібрування та 
деталізація кліматичної ситуації моделлю “Global Aridity 
Index and Potential Evapotranspiration Database v3” була 
неможливою (рис. 3).

Висновки. “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” є цінним джерелом клі-
матичної інформації, гнучким та зручним у використанні 
в рамках ГІС. Втім, базу даних не можна застосовувати 
в якості єдиного джерела інформації в оцінці агроклі-
матичної ситуації, оскільки існує висока вірогідність 
отримання помилкової інформації щодо реальної ситу-
ації з рівнем посушливості клімату на території України, 
оскільки для Херсонської області відхилення від стан-
дартизованої методики оцінки метеорологічних індексів 
склали 14–20%.

 
Рис. 3. Фрагмент рисунку щодо розташування базових станцій, 

використаних для побудови “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” (згідно [8])
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а також з авторською методикою, реалізованою у мобіль-
ному додатку Evapotranspiration Calculator (Ukraine).

Методи. Використано останню версію просторової 
бази агрокліматичних даних “Global Aridity Index and 
Potential Evapotranspiration Database v3”. Просторові 
зображення формату GeoTIFF було оброблено та проа-
налізовано інструментами растрового аналізу ГІС сере-
довища QGIS 3.10 A Coruna. Для розрахунку евапотран-
спірації застосовано стандартизоване ФАО рівняння 
Пенман-Монтейта, а також модифіковану методику 
Evapotranspiration Calculator (Ukraine). Індекс аридності 
встанволено як відношення кількості опадів до евапо-
транспірації за заданий період часу. Графічну та карто-
графічну роботу виконано в QGIS 3.10.

Результати. Встановлено мінімальну розбіжність між 
результатами оцінки евапотранспірації та індексу арид-
ності за стандартизованим рівнянням Пенман-Монтейта 
та методикою, реалізованою в Evapotranspiration 
Calculator (Ukraine). Розбіжність між оцінкою згідно 
“Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
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Database v3” та стандартною методикою склала 14% 
для індексу аридності та 19,68% для евапотранспіра-
ції. Класифікація території регіону збігалася за всіма 
методиками – напів-посушливий клімат. Втім, помітно 
нижчий індекс аридності за рахунок переоцінки випа-
ровуваності в Херсонській області згідно “Global Aridity 
Index and Potential Evapotranspiration Database v3” вка-
зує на те, що інформаційною базою можна користува-
тися лише у якості доповнення, першочергове значення 
матиме застосування стандартних методик оцінки агро-
метеорологічних індексів.

Висновки. “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” є цінним джерелом клі-
матичної інформації, гнучким та зручним у використанні 
в рамках ГІС. Втім, базу даних не можна застосовувати 
в якості єдиного джерела інформації в оцінці агрокліма-
тичної ситуації, оскільки існує висока вірогідність отри-
мання помилкової інформації щодо реальної ситуації 
з рівнем посушливості клімату на території України, 
оскільки для Херсонської області відхилення від стан-
дартизованої методики оцінки метеорологічних індексів 
склали 14–20%.

Ключові слова: агрометеорологія, евапотранспіра-
ція, індекс аридності, посушливість, просторові дані.

Vozhehova R.A., Lykhovyd P.V., Lavrenko S.O., 
Piliarska O.O. The possibilities of the application of 
“Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration 
Database v3” to agroclimatic conditions of Kherson 
region

Purpose. To evaluate the agroclimatic situation in 
the Kherson region for the period 1970–2000 according 
to the data of the “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” and compare the results 
with the standardized method of Penman-Monteith with 
the calculation of parameters according to the data of the 
regional hydrometeorological center, as well as with the 
author’s method, implemented in the Evapotranspiration 
Calculator (Ukraine) mobile application.

Methods. The latest version of the spatial database 
of agroclimatic data “Global Aridity Index and Potential 

Evapotranspiration Database v3” was used. Spatial 
images of GeoTIFF format were processed and analysed 
with raster analysis toolkit within the GIS environment of 
QGIS 3.10 A Coruna. To calculate evapotranspiration, the 
standardised FAO Penman-Monteith equation was used, 
as well as the modified Evapotranspiration Calculator 
(Ukraine) method. The aridity index is defined as the ratio 
of precipitation to evapotranspiration for a given period of 
time. Graphical and cartographic work was performed in 
QGIS 3.10. 

Results. The minimal discrepancy was established 
between the results of the assessment of evapotranspiration 
and the aridity index according to the standardised 
Penman-Monteith equation and the method implemented in 
the Evapotranspiration Calculator (Ukraine). The difference 
between the assessment according to the “Global Aridity 
Index and Potential Evapotranspiration Database v3” and 
the standard method was 14% for the aridity index and 
19.68% for evapotranspiration. The classification of the 
territory of the region coincided in all the studied methods – 
semi-arid climate. However, the significantly lower aridity 
index due to the overestimation of evapotranspiration in the 
Kherson region according to the “Global Aridity Index and 
Potential Evapotranspiration Database v3” indicates that 
the information base can only be used as a supplement, 
the primary importance is attributed to the application 
of standard methods for evaluating agrometeorological 
indices. 

Conclusions. “Global Aridity Index and Potential 
Evapotranspiration Database v3” is a valuable source of 
climate information, flexible and easy to use within the 
framework of GIS. However, the database cannot be used 
as the only source of information in the assessment of the 
agroclimatic situation, since there is a high probability of 
receiving false information about the real situation with 
the level of aridity of the climate in the territory of Ukraine, 
since for the Kherson region the deviations from the 
standardized methodology for assessing meteorological 
indices amounted to 14–20%.

Key words: agrometeorology, evapotranspiration, 
aridity index, drought, spatial data.


