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Забезпечення 
ресурсозбереження 
на придунайських рисових 
зрошувальних системах 
через повторне використання 
дренажно-скидних вод 

Мета. Дослідити можливість використання 
дренажно-скидних вод (ДСВ) рисових систем 
для зрошення рису та супутніх культур, 
вивчити їх вплив на ґрунтові процеси та 
розробити наукові засади регульованого 
використання ДСВ для забезпечення ресурсо- 
та природозбереження. Методи. Польовий, 
лабораторно-аналітичний, розрахунковий. 
Результати. Запропоновано технологічну схему 
використання ДСВ рисових систем для зрошення 
рису та супутніх культур, яка забезпечує 
економію водних та енергетичних ресурсів. 
Висновки. Результати досліджень підтверджують 
можливість використання ДСВ Придунайських 
рисових систем у зрошувальному землеробстві 
за умови розведення їх прісними водами 
в співвідношенні 1:1 або 1:2, що дає можливість 
економити водні та енергетичні ресурси, 
запобігати забрудненню водних джерел.
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Основними вимогами, які висувають 
до  сучасного зрошуваного землеробства, 
зокрема рисівництва, є отримання високих, 
економічно доцільних урожаїв сільськогоспо-
дарських культур за умови мінімізації витрат 
ресурсів на їх формування, збереження ро-
дючості ґрунтів та екологічного стану зрошу-
ваних земель і прилеглих до них територій 
[1, 2]. Головними ресурсами, що витрача-
ються за зрошуваного землеробства, порів-
няно з богарним землеробством, є водні та 
енергетичні ресурси. У зв’язку з відчутним їх 

дефіцитом все більшого значення набуває 
питання раціонального використання прісної 
води за рахунок зменшення її подачі, але 
збільшення використання дедалі зростаю-
чих об’ємів слабомінералізованих дренаж-
но-скидних вод (ДСВ) [3,4].

Однією з  найгостріших проблем, яку 
потрібно нині вирішувати експлуатацій-
ним організаціям, є використання ДСВ ри-
сових зрошувальних систем (РЗС) [1, 5]. 
На вирощування 1 га рису використову-
ють 18 – 30 тис. м3 води, близько 50% якої 
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витрачається на  фільтрацію і  технологічні 
скиди [6]. На рисових системах щороку фор-
мується і  скидається в  затоки Чорного та 
Азовського морів близько 600 млн м3 води. 
Лише в Скадовському р-ні Херсонської обл. 
щороку скидається в  Джарилгацьку затоку 
до 170 млн м3 ДСВ, 110 млн м3 з яких з мі-
нералізацією до 1000  мг/ дм3 [7]. Щорічний 
водозабір з  Дунаю на  рисові системи ста-
новив від 250 млн м3 на початку 70-х років 
минулого століття до 90 млн м3 у  сучасних 
умовах. Відведення дренажних скидів у водні 
об’єкти призводить до часткової зміни їх міне-
ралізації, забруднення засобами хімізації. Як 
показує досвід експлуатації більшості рисових 
систем в Україні і за рубежем, величина ски-
дів становить 30 – 70% від об’єму водозабору, 
що подається на  зрошення. Мінералізація 
такої води, як правило, невисока і перебуває 
в межах 0,5 – 5 г/л. Наявність у ДСВ солей 
важких металів є наслідком забруднення їх 
продуктами розпаду гербіцидів, які застосо-
вують на рисових сівозмінах.

Водночас використання ДСВ може бути 
важливим фактором, який забезпечить знач
не збільшення площі зрошуваних земель 
на Півдні України без збільшення водозабору 
з джерел зрошення та зменшення споживан-
ня води на зрошення рису і супутніх культур 
рисової сівозміни. 

 Мета досліджень — вивчити можливо-
сті використання ДСВ для зрошення рису та 
супутніх культур рисової сівозміни, їх впли-
ву на ґрунтові процеси та розробити наукові 
засади регульованого використання ДСВ 
рисових зрошувальних систем для  забез-
печення ресурсо- та природозбереження.

Методи досліджень полягали у визна-
ченні кількісних та якісних показників со-
льових балансів рисових карт, ДСВ РЗС, 
впливу технології їх використання на вро-
жайність рису та ґрунтові процеси.

Результати досліджень. В основних ра-
йонах рисосіяння нині накопичено значний 
досвід з  ефективного використання ДСВ 
рисових зрошувальних систем [8, 9]. Перші 
дослідження, пов’язані з повторним викорис-
танням ДСВ рисових систем для зрошення 
рису і супутніх культур на Придунайських РЗС 
було проведено в 1967 – 1980 рр. на Кілійській 
рисовій зрошувальній системі [10]. 

Як показують дослідження, для більшості 
рисових зрошувальних систем використання 
ДСВ на полив у перші роки їх експлуатації не 
є можливим. Це пояснюється, як правило, 

значною мінералізацією ДСВ і  незадовіль-
ними їх якісними показниками, оскільки в по-
чатковий період експлуатації систем процес 
розсолення відбувається найбільш інтенсив-
но. Після кількох років правильної в меліора-
тивному і агротехнічному плані експлуатації 
рисової зрошувальної системи в ній настає 
відносно стійка рівновага між кількістю солей, 
які надходять у балансовий шар ґрунту і від-
водяться з ДСВ. У період експлуатації сис-
теми ДСВ можна використовувати для зро-
шення змішуваними з прісною водою в різних 
співвідношеннях і без розведення.

За використання ДСВ із рисових полів 
слід урахувати, що хімічний склад цих вод 
формується за рахунок змішування прісних 
скидних вод із мінералізованими ґрунто-
вими, які дренуються колекторно-дренаж-
ною мережею. Залежно від співвідношення 
прісних вод і ДСВ у водах, що подаються 
на  зрошення, може змінюватися мінера-
лізація і  хімічний склад. Тому перед тим, 
як використовувати скидні води з рисових 
полів для  повторного зрошення, потрібно 
вивчити їх хімічний склад і його зміну в часі.

Перше, на  що потрібно звертати ува-
гу під час повторного використання ДСВ 
на  зрошення рису,  — це наявність у  них 
токсичних для  рослин водорозчинних со-
лей, які містяться в кількості, що перевищує 
фізіологічно допустиму межу, особливо со-
лей Na2

SО
4
, NaCl. Також слід передбачити 

можливість виникнення і розвитку осолон-
цювання ґрунтів рисового поля внаслідок 
надлишкової кількості іонів Na+, які вносять-
ся зі зрошувальною водою.

Нині в меліоративній практиці виокрем-
люють такі основні способи використання 
ДСВ рисових систем для зрошення рису:

•  повторне використання без розведення 
стоку; 

• повторне використання з розведенням 
стоку зрошувальною водою;

• повторне використання ДСВ із подачею 
в зрошувальні канали; 

• часткове зворотне використання ДСВ.
Повторне використання води без роз-

ведення стоку полягає в  тому, що стік із 
рисового чека, який зрошується прісною 
водою, подається на нижче розташований 
чек. Допустима мінералізація ДСВ за та-
кого її використання не має перевищувати 
1 г/л. При цьому слід здійснювати опера-
тивний контроль за мінералізацією води, 
яка повторно подається на зрошення та за 
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зміною мінералізації води в  другому чеку. 
Невиконання цієї вимоги може бути причи-
ною зниження врожайності рису, оскільки 
він має слабку солестійкість. На рисових си-
стемах стік можна використовувати на зро-
шення без розведення прісною водою не 
більше 1 – 2 рази. Цей спосіб поширений 
у Краснодарському краї.

Повторне використання ДСВ із розве-
денням їх зрошувальною водою полягає 
в тому, що остання на першу ділянку пода-
ється прісною, стік з неї, розведений прісною 
водою, поступає на розташовану нижче дру-
гу ділянку; розведений стік з другої подаєть-
ся на третю ділянку і т. д. В умовах рисових 
зрошувальних систем України цей спосіб 
не є перспективним через їх конструктивні 
особливості, які не дають змоги розводити 
ДСВ на різних ділянках системи.

Повторне використання ДСВ із подачею 
в  зрошувальні канали набуло поширення 
на Кубані і  в Криму. На зрошувальній сис-
темі виявляють точки, в які можна і доціль-
но перекачувати воду з колекторів у рисові 
зрошувальні канали. Цей спосіб ефективний 
у разі, коли в рисовій зрошувальній системі 
досягнуто високого рівня автоматизації між
господарського і внутрішньогосподарського 
водорозподілу і  при цьому контролюється 
мінералізація води, яку повторно використо-
вують і змішують із прісною водою.

Часткове зворотне використання ДСВ 
найбільш перспективне на  рисових зро-
шувальних системах. Цей спосіб полягає 
в акумуляції ДСВ у ставках-накопичувачах 
або водосховищах з  подальшою подачею 

води в голову системи у міжгосподарський 
канал. Після змішування в каналі з водою, 
яка забирається з річки або водосховища, 
потік спрямовується на зрошення. Така сис
тема оснащена засобами автоматизації 
водорегулювання, контролю і  зв’язку, дає 
можливість управляти процесом і забезпе-
чує максимально ефективне використання 
ДСВ рисових зрошувальних систем.

З наростанням оборотних циклів мінера-
лізація змішаної зрошувальної води збільшу-
ватиметься. Щоб вона не перевищувала ГДК, 
слід передбачити вилучення з обігу частини 
ДСВ із подальшим відведенням їх у  водо-
приймач. Перевагою цього способу, крім знач-
ної економії води, є його екологічна надійність.

Дослідження [11, 12] показали, що за 
витримування в буферних ємностях стоку 
з рисових зрошувальних систем упродовж 
місяця відбувається деструкція більшості 
гербіцидів до  токсикологічно небезпечних 
значень. Крім того, пестициди, що потра-
пляють у  ґрунтове середовище разом із 
ДСВ, піддаються дії процесів, які зменшу-
ють у них уміст токсикантів. До таких про-
цесів належать вплив ґрунтових мікроорга-
нізмів і ферментів, адсорбція їх колоїдним 
комплексом ґрунту, дистиляція пестицидів із 
водними парами і перехід їх у газоподібний 
стан, їх розпад під впливом ультрафіолето-
вого опромінення, фільтрація. Швидкість де-
струкції збільшується під впливом сонячної 
радіації і штучної аерації. Доочищення стоку 
здійснюється також за взаємодії з водною 
рослинністю («біоплато» з очерету, рогозу), 
яку висаджують в ємностях-накопичувачах. 

1. Хімічний склад ДСВ за розведення її прісною водою

Загальна
мінералізація,

г/л

Іонний уміст

Одиниці
виміру

Аніони Катіони

HCO
3

Cl SO
4

Ca Mg Na+K

Розведення 1:2

0,70
4,10 4,62 1,58 3,45 3,25 3,6 мг·екв/л

  0,244   0,161   0,076   0,069   0,039     0,083 г/л
Розведення 1:1

0,82
3,67 6,66 2,45 3,36 3,33 6,09 мг·екв/л

  0,223   0,233   0,118   0,066 0,04 0,14 г/л
Розведення 2:1

0,99
3,92 8,68   3,13 3,61 4,14 7,98 мг·екв/л

  0,239   0,304 0,3   0,144   0,099   0,184 г/л
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Вищі водні рослини активно поглинають 
пестициди і біогенні речовини [13]. 

Проведені подальші багаторічні дослі-
дження на  Придунайських РЗС показали, 
що навіть за оптимальної зрошувальної 
норми з кожного гектара посівів рису в ко-
лекторно-дренажну мережу стабільно по-
трапляє 6 – 10 тис. м3 води з мінералізацією 
менше 2 г/л. Підвищена мінералізація ДСВ 
буває під час першого затоплення рису і в 
період збирання врожаю. Упродовж майже 
всього зрошувального періоду мінераліза-
ція скидної води не перевищує 3 г/л (мак-
симальне значення) і  становить загалом 
0,6 – 1,8 г/л.

Для вивчення можливості використан-
ня ДСВ Придунайських РЗС на  зрошення 
було проведено оцінку води, що подається 
за змішування прісних вод з ДСВ у різних 
пропорціях. 

Оцінювали такі варіанти: можливість ви-
користання ДСВ без розведення; можливість 
використання ДСВ за розведення їх прісни-
ми водами в пропорції 1:2; можливість ви-
користання ДСВ за розведення їх прісними 
водами в пропорції 1:1; можливість викори-
стання ДСВ за розведення їх з прісними во-
дами в пропорції 2:1; полив прісною водою.

Дослідження показали, що зі  створен-
ня підпорів води в  картових зрошувачах 
і  господарських скидах мінералізація ДСВ 

становить 1,0 – 1,7 г/л. Нами було прове-
дено оцінку придатності для зрошення по-
ливної води зі змішуванням ДСВ та прісної 
річкової води за методиками Буданова, 
Антипова — Каратаєва й Кадера, Можейко-
Воротніка, Департаменту сільського госпо-
дарства США (за натрієво-адсорбційним 
відношенням SAR) (табл. 1). Оцінка полив-
ної води за зазначеними вище методиками 
показала, що за мінералізації ДСВ 1,35 г/л 
і мінералізації дунайської води 0,29 г/л най-
придатнішою для зрошення є поливна вода, 
яка утворюється в  результаті змішування 
ДСВ та прісної води в  співвідношенні від 
1:1 до 1:2 . 

Коли підпори в каналах дренажно-скидної 
мережі не створюються, мінералізація ДСВ 
може підвищуватися до 3 г/л, і в такому разі 
найбільш придатною для  зрошення рису є 
вода, утворена в результаті змішування ДСВ 
та прісної води у співвідношенні 1:3. За резуль-
татами наших досліджень, ДСВ, змішані з пріс-
ними водами, на зрошення можна подавати 
з періоду, коли карти повторно затоплюються 
після отримання сходів рису. Установлено, 
що за такого режиму подачі ДСВ на зрошення 
на  дослідних картах Краснодарського типу 
(ККТ) і картах-чеках із дренажем (КЧД), розмі-
щених у системі каналу Р-2 Кілійської рисової 
системи, істотно зменшувалися запаси солей 
у ґрунті і ґрунтових водах (табл. 2).

2. Сольовий баланс ККТ та карт-чеків із дренажем за поливу слабомінералізованими 
водами (за 5-річний період досліджень)

Елементи сольового балансу

Міждренна відстань, В=250м

КЧД ККТ

т/га % т/га %

Запаси солей у квітні в шарі ґрунту 1,2 м 41,49 41,22 38,42 38,55
Запаси солей у ґрунтових водах у шарі 1,8 м 48,58 48,28 51,04 51,19
Надходження солей зі зрошувальною водою 9,09 9,04 8,80 8,83
Надходження солей із добривами 1,46 1,46 1,43 1,43
Усього солей у балансовому шарі (3 м) у квітні 100,62 100,0 99,69 100,0
Запаси солей у ґрунті в листопаді в шарі 1,2 м 32,33 32,13 37,65 37,78
Запаси солей у ґрунтових водах у листопаді в шарі 1,8 м 34,82 34,60 37,76 37,88
Винесення солей із дренажними водами 27,76 27,59 21,90 21,96
Винесення солей зі скидними водами 1,77 1,76 2,20 2,21
Винесення солей з урожаєм 1,25 1,25 1,15 1,15
Солеобмін із нижніми горизонтами 2,69 2,67  – 0,97  – 0,98
Усього солей у балансовому шарі (3 м) у листопаді 100,62 100,00 99,69 100,00
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Особливістю Придунайських РЗС є те, що 
вони розміщені на обвалованих територіях, 
і  на них подача води на  зрошення з річки 
Дунай і відведення ДСВ за межі кожної з ри-
сових систем у Дунай здійснюються насос
ними станціями (рис. 1, а). Тому для подачі 
води на  зрошення і  для відведення ДСВ 
щороку витрачаються значні енергоресурси.

З урахуванням того, що для  зрошення 
можна використовувати прісні води, зміша-
ні з ДСВ у співвідношеннях від 1:1 до 1:2, 
нами запропоновано таку схему подачі та 
відведення води для  кожного з  модулів 

Придунайських РЗС, яка дасть змогу значно 
економити енергоресурси (рис. 1, б). За та-
кої схеми ДСВ по напірному трубопроводу 
(6) подаються в  басейн (7), з  якого пере-
ливаючись потрапляють в аванкамеру (14) 
і після цього подаються на зрошення.

Реконструкція водозабірного вузла за за-
пропонованою схемою потребує мінімаль-
них затрат, пов’язаних з  улаштуванням 
басейну для змішування ДСВ з прісною ду-
найською водою (7), 2-х засувок та короткої 
ділянки напірного трубопроводу довжиною 
до 20 м.
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Схеми подачі та відведення води на Придунайських РЗС: а — наявна; б — запропонована: 
1 — насос; 2 — насосна станція; 3 — сміттєзатримувальна решітка; 4 — шлюз; 5 — всмокту-
вальний трубопровід; 6 — напірний трубопровід; 7 — басейн для подачі дренажно-скидної 
води на зрошення; 8 — водозабір для прісної води; 9 — магістральний трубопровід, що по-
дає воду на зрошення; 10 — головний скидний канал; 11 — водозабір для дренажно-скидної 
води; 12 — басейн для накопичення дренажно-скидної води; 13 — засувка; 14 — аванкаме-
ра; 15 — низьконапірний трубопровід 

З використанням ДСВ на зрошення рису 
зменшується забруднення джерел зрошен-
ня біогенними елементами і  залишками 
гербіцидів та інсектицидів, що повністю 
не розклалися; відпадає потреба в пере-
качуванні значної кількості прісної води 
для поливів рису, завдяки чому досягається 
економія прісної води та електроенергії.

Так, економія електроенергії на Кілійській 
РЗС за рахунок використання ДСВ може 
становити до 700 тис. кВт год.

Розрахунки економічної ефективності 
запровадження водооборотної техноло-
гії водокористування на  Придунайських 
РЗС із розведенням ДСВ прісною водою 

у  співвідношенні 1:1 показали, що вели-
чина чистого прибутку становитиме 
26266,5 грн/га, а за розведення у співвідно-
шенні 1:2 — 26161,5 грн/га. Додатковий чи-
стий прибуток відповідно буде 1337,8 грн/га  
та 1231,5 грн/га.

Найперспективнішим способом вико-
ристання ДСВ на  рисових зрошувальних 
системах є їх часткове зворотне вико-
ристання з розведенням цих вод прісною 
водою у  співвідношенні 1:1 або 1:2. Таке 
співвідношення відповідає більшості показ-
ників, за якими проводили оцінку придат-
ності води для зрошення, і не призводить 
до погіршення сольового режиму ґрунтів.
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