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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОЛОГІЇ І РЕЖИМІВ ЗРОШЕННЯ СУПУТНІХ 
КУЛЬТУР РИСОВОЇ СІВОЗМІНИ НА ПРИДУНАЙСЬКИХ РЗС 
 
У статті виконано аналіз існуючих технологій і режимів зрошення 
супутніх культур рисової сівозміни на Придунайських рисових зро-
шувальних системах, розглянуто позитивні та негативні сторони, за-
пропоновано перспективні шляхи їхнього удосконалення з ураху-
ванням змін клімату.  
Ключові слова: удосконалення, технологія, режим зрошення, супутні 
культури, рисова сівозміна, Придунайські РЗС. 

 
З точки зору впливу на навколишнє середовище, одними з най-

більш несприятливих водогосподарсько-меліоративних об’єктів є 
рисові зрошувальні системи (РЗС), оскільки вирощування культур 
рисової сівозміни шляхом їхнього затоплення значно впливає на пе-
ребіг практично всіх ґрунтових процесів як всередині системи, так і 
прилеглої території та водних об’єктів. При цьому РЗС та галузь ри-
сосіяння в цілому є вагомою складовою забезпечення продовольчої 
безпеки країни як в сучасних погодно-кліматичних умовах, так і в 
умовах змін клімату на найближчу та віддалену перспективу [1; 2]. 

Для більшості вітчизняних РЗС, розміщених на територіях зі скла-
дними гідрогеологічними умовами, характерна відносно неглибока ка-
ртова дренажно-скидна мережа (як правило глибиною до  
2 м), тому рівень ґрунтових вод (РГВ) протягом вегетаційного періоду 
залягає на глибині не більше 1,5…2,5 м, завдяки чому коренева систе-
ма рослин може використовувати ґрунтову воду протягом всього веге-
таційного періоду.  

У зв’язку з цим, що стосується режимів зрошення супутніх куль-
тур, то у більшості господарств взагалі не проводять їхні поливи, за 
винятком значної посухи. Це можливо тільки за умови вирощування 
рису в сівозмінах, коли верхні горизонти ґрунтових вод мають незна-
чну мінералізацію за рахунок створення прісноводної «подушки». 
При виведенні рису з сівозмін мінералізація ґрунтових вод зростає і 
супутні культури необхідно буде поливати: по-перше, для створення 
промивного режиму ґрунтів, щоб не допустити їх повторного засо-
лення; по-друге, влітку РГВ буде знижуватись до глибини 2,5…3,0 м і 
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при такому їх режимі вже потрібно проводити поливи супутніх куль-
тур. 

Режим зрошення супутніх культур визначається за загальноп-
рийнятими методами з урахуванням регіональних особливостей роз-
ташування та побудови РЗС. Техніка поливу супутніх культур має 
обов’язково враховувати біологічні потреби культури, характерні конс-
труктивні особливості РЗС, умови подачі та відведення води на них.  

Дані, що відображають ретроспективні результати вирощуван-
ня супутніх культур рисової сівозміни у виробничих умовах на різних 
за гранулометричним складом ґрунтах представлені у табл. 1 [1]. 

Таблиця 1 

Ретроспективні дані щодо результатів вирощування супутніх культур 

рисової сівозміни на Придунайських РЗС 

Чек Супутні культури Спосіб поливу 
Зрошувальна 

норма, м3/га 

Врожайність, 

ц/га 

легкосуглинкові ґрунти 

1 

ячмінь (люцерна під 

покривом  

ячменю) 

полив дощуванням  1130 3,0 

2 

ячмінь (люцерна під 

покривом  

ячменю) 

полив дощуванням  1330 5,0 

легкосуглинкові ґрунти 

3 
овес (горох під  

покривом вівса) 

затоплення + полив 

дощуванням  
970 3,0 

4 
овес (горох під  

покривом вівса) 

затоплення + полив 

дощуванням  
470 2,0 

середньосуглинкові ґрунти 

1 
ячмінь (люцерна під 

покривом ячменю) 
затоплення  1020 18,3 

2 

ячмінь (люцерна під 

покривом  

ячменю) 

полив дощуванням  490 14,6 

легкосуглинкові ґрунти 

3 кормовий буряк затоплення  2680 - 

4 кормовий буряк затоплення  1680 - 

супіщані ґрунти 

1 ячмінь  полив дощуванням  230 10,5 

2 ячмінь  полив дощуванням  230 4,7 
Примітка. Затоплення + полив дощуванням – перший полив на початкових 

фазах розвитку культури шляхом затоплення чеків, наступні поливи – дощуванням 

за допомогою ДДН-45. 
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В контексті режиму зрошення традиційними технологіями є 

зрошення дощуванням (ЗД) та внутрішньоґрунтове зволоження при 

підпертому РГВ (ЗВ).  

Проектні значення елементів режиму зрошення та водного ба-

лансу основних традиційних супутніх культур рисової сівозміни для 

умов Придунайських РЗС представлено в табл. 2 [1; 2; 5].   

Таблиця 2  

Проектні значення елементів режиму зрошення та водного балансу  

супутніх культур рисової сівозміни для умов Придунайських РЗС 
Типові групи років за  

умовами тепло- й волого-

забезпеченості 

р = 1,  

дуже  

волога 

р = 2, 

волога 

р = 3, 

середня 

р = 4,  

суха 

р  = 5,  

дуже  

суха 

1. Люцерна 

Тривалість вегетаційного 

періоду, діб 
132 122 112 112 101 

Сумарне випаровування, 

м3/га 
2800 3600 5000 7000 8000 

Зрошувальна

норма, м3/га 

ЗД - 500 2100 3900 6000 

ЗВ - 500 1200 3500 4800 

2. Озимі зернові 

Тривалість вегетаційного 

періоду, діб 
91 91 81 81 71 

Сумарне випаровування, 

м3/га 
1500 1700 2000 2500 3000 

Зрошувальна

норма, м3/га 

ЗД - 400 700 1400 2100 

ЗВ - - - 800 1000 

3. Овочеві культури 

Тривалість вегетаційного 

періоду, діб 
123 123 112 112 102 

Сумарне випаровування, 

м3/га 
2500 3000 3700 5000 6000 

Зрошувальна 

норма, м3/га 

ЗД 400 900 1600 3200 5000 

ЗВ - - 700 2500 3500 
Примітка. ЗД – зрошення дощуванням; ЗВ – внутрішньогрунтове зволоження 

при підпертому РГВ 

 

Зрошення дощуванням – це розпилення зрошувальної води під 

дією штучно створеного напору на дрібні краплини, які у вигляді дощу 

падають на рослини i ґрунт, зволожуючи їх i приґрунтовий шар повітря. 

Для РЗС України, більшість яких становлять поливні ККТ і КЧД, можна 

застосовувати дощувальні агрегати типу ДДА-100МА, ДДН-70 та ДДН-

100, а також мобільні дощувальні установки вітчизняного і закордонно-
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го виробництва. Полив цими дощувальними установками добре узго-

джується з поливними картами будь-якого типу при їхній ширині 

100…120 м. Полив дощуванням здійснюється зазвичай в світлий час 

доби, тривалістю 3-5 доби поливної нормою 400...600 м3/га, відповідно 

до режиму зрошення вирощуваних культур (з урахуванням їх вимог по 

фазах розвитку і зміни погодно-кліматичних умов протягом періоду ве-

гетації), зрошувальної нормою 2500...3000 м3/га.  

Недоліками такого способу поливу є значне випаровування 

зрошувальної води, висока вартість дощувальних машин, неглибоке 

промочування ґрунту, необхідність влаштування тимчасової зрошу-

вальної мережі, що обумовлює додаткові матеріальні витрати, тобто 

даний спосіб є порівняно енерго- і ресурсозатратним. 

Внутрішньоґрунтове зволоження на РЗС є аналогом попереджу-

вального шлюзування, що застосовується у зоні осушення. Можливість 

його застосування на РЗС забезпечується високим рівнем стоянням 

ґрунтових вод, що створює умови для водонасичення кореневмісного 

шару ґрунту за рахунок капілярного живлення. Внутрішньоґрунтове 

зволоження при підпертому РГВ полягає в акумуляції частини дренаж-

но-скидних вод, що скидаються з рисових карт-чеків у відкриту дрена-

жно-скидну мережу.  

Для успішного поливу супутніх рису культур затопленням зага-

льні рекомендації включають в себе: поверхня чека або карти-чека 

повинна бути ретельно спланована; для швидкого і рівномірного за-

топлення площі чека доцільно нарізати чекові канавки; щоб культу-

ри не страждали від тривалого затоплення, чек треба полити за ко-

роткий проміжок часу 6-12 год залежно від культури і фази її розви-

тку; для виконання цього полив затопленням за чеками вимагає зо-

середжених витрат води щодо водопроникності ґрунтів, розмірів че-

ка та інших умов (у багатьох районах рисосіяння питома витрата 

4...60 л/с забезпечує полив чеків площею 3,5...4,0 га при нормі 

900...1200 м3/га за 67 год і є доцільним на важких за гранулометрич-

ним складом засолених землях); ефективність поливу затопленням 

на слабопроникних засолених ґрунтах збільшується на фоні їх кроту-

вання або щілювання. 

Недоліками такого способу є істотні витрати води, значне на-

вантаження на зрошувальну мережу, необхідність ретельного пла-

нування поверхні чеків або поливних карт (різниця відміток не біль-

ше +2,5 см), неминучість непродуктивних скидів невикористаної во-

ди, можливе вимокання вирощуваних супутніх культур в окремих мі-

кропониженнях або так званих «блюдцях».  
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У рисових сівозмінах є можливість проводити вологозарядкові та 

вегетаційні поливи супутніх культур, які витримують короткочасне за-

топлення (пшениця озима, соя, просо, сорго). Протягом періоду вегета-

ції пшениці озимої необхідно проводити один полив напуском води у 

чеки. Полив проводиться у фазу наливу зерна нормою 1000… 

1500 м3/га. Через 12 годин після затоплення зайву воду необхідно від-

водити до скиду з метою запобігання вимоканню рослин пшениці. Во-

логозарядковий полив проводити немає сенсу, адже після збирання 

рису у ґрунті залишається достатньо вологи для отримання дружних 

сходів.  

Під сою необхідно проводити вологозарядковий полив нормою 

1000 м3/га. За період вегетації рослин сої необхідно проводити два по-

ливи напуском нормою 1000 м3/га у фази гілкування та наливу зерна. 

Необхідно слідкувати за своєчасним відведенням зайвої води з пони-

жень у чеках, адже соя витримує лише три дні затоплення, потім рос-

лини починають гинути. Для проса достатнім є проведення двох поли-

вів. Вологозарядковий полив проводиться нормою 1000 м3/га. Також 

необхідно провести полив у період цвітіння-наливу зерна нормою  

900 м3/га. 

Культури, які не витримують затоплення, такі як ячмінь ярий та 

горох за необхідності можливо проведення поливів дощуванням шлан-

го-барабанними дощувальними машинами використовуючи воду із 

скидних каналів, попередньо перевіривши вміст солей у воді. Ячмінь 

ярий рекомендовано поливати у фазі кущіння нормою 300…400 м3/га та 

у фазі трубкування нормою 300…400 м3/га. Горох рекомендовано поли-

вати у фазі бутонізації нормою 300…400 м3/га та у фазі наливу зерна 

нормою 300…400 м3/га.  

З огляду на негативні і позитивні сторони розглянутих спосо-

бів поливу культур рисової сівозміни, виникає необхідність їх удо-

сконалення та розробки таких способів і режимів їх зрошення, які 

позбавлені властивих їм недоліків, забезпечують підтримання спри-

ятливого еколого-меліоративного стану зрошуваних засолених зе-

мель і відповідають сучасним еколого-економічним вимогам в ціло-

му. 

При цьому удосконалення існуючих і розробка нових способів 

і режимів зрошення супутніх культур рисової сівозміни має відпові-

дати особливостям і специфіці функціонування РЗС щодо кліматич-

них, ґрунтових, гідрогеологічних, гідрологічних та інших умов. 

В результаті аналізу сучасних тенденцій розвитку галузі рисосі-

яння та останніх досліджень питань, пов’язаних зі змінами клімату і йо-



Серія «Технічні науки» 

Випуск 2(82) 2018 р. 

 

 162

го впливу на функціонування водогосподарсько-меліоративних 

об’єктів, в тому числі і РЗС, обґрунтовано необхідність економії водних і 

енергетичних ресурсів шляхом впровадження ресурсозберігаючих тех-

нологій водорегулювання культур рисової сівозміни [1; 2]. 

Така необхідність обумовлена насамперед тим, що прогнозо-

вані зміни клімату в зоні рисосіяння, які передбачають зниження кі-

лькості опадів і підвищення температури повітря, можуть призвести 

до збільшення дефіциту вологи і зменшення коефіцієнта вологозабе-

зпечення території більш ніж на 30% щодо ретроспективного і сучас-

ного їх стану, а це вимагає істотного збільшення обсягів водоподачі 

при вирощуванні культур рисової сівозміни.  

Враховуючи необхідність удосконалення технології і режимів 

зрошення, нами було удосконалено спосіб поливу супутніх культур ри-

сової сівозміни та отримано відповідний патент України на корисну мо-

дель [3]. 

Нова запатентована технологія направлена на підтримання спри-

ятливого еколого-меліоративного стану зрошуваних засолених земель 

відповідно до сучасних еколого-економічних вимог в цілому, що забез-

печить покращення умов росту і продуктивність супутніх культур рисо-

вої сівозміни. Яка реалізована у способі поливу супутніх культур рисо-

вої сівозміни, який полягає у  створенні шару води на поверхні чеку чи 

поливної карти поливною нормою, що відповідає змінній водопотребі 

вирощуваної культури, полив здійснюють тільки у нічний час циклічно 

водовипусками, обладнаними гідроавтоматами, що забезпечують по-

дачу розрахункової витрати води при створенні шару води потужністю 

2…4 см, поливними нормами 200…400 м3/га, величину якої змінюють 

відповідно до динаміки сумарного випаровування і опадів впродовж 

періоду вегетації та добової водопотреби культури, завдяки чому не 

виникає загрози їх підтоплення і вимокання. 

Полив супутніх культур рисової сівозміни здійснюють шляхом їх 

затоплення шаром води 2…4 см циклічно і тільки у темний період доби, 

поливними нормами 200…400 м3/га, величина яких відповідає добовій 

водопотребі культури та змінюється відповідно до динаміки сумарного 

випаровування і опадів впродовж періоду вегетації, менше 200 м3/га 

буде недостатньо для вологонасичення ґрунту, а більше 400 м3/га буде 

відбуватися підтоплення і вимокання супутніх культур рисової сівозмі-

ни. При добовій водопотребі культури 5…7 мм, зрошувальна норма ста-

новить 4…6 тис. м3/га.  

Відповідно до певної фази розвитку рослин поливна норма збіль-

шується (наприклад: проростання насіння, кущіння у злакових і пагоно-
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утворення; у бобових і хрестоцвітих, відповідно, вихід у трубку і гілку-

вання, колосіння або викидання волоті та бутонізація, цвітіння) та пос-

тупово зменшується (період дозрівання насіння або осіннього відми-

рання надземної маси (у багаторічних трав)). При цьому величина по-

ливної норми передбачає необхідність збільшення вологості ґрунту при 

створенні шару води потужністю 2…4 см, завдяки чому не виникає за-

грози підтоплення і вимокання вирощуваних культур рисової сівозміни, 

що у свою чергу позитивно впливає на їх ріст і розвиток.  

Величина поливної норми за один цикл контролюється водовипу-

сками, обладнаними гідрорегуляторами, що забезпечують подачу роз-

рахункової витрати із зрошувального каналу рисової системи у нічний 

час. Тобто вода, що потрапляє до активного кореневмісного шару ґрун-

ту за один нічний полив, спрацьовується за світлу пору доби після по-

ливу. Перевагами такого циклічного поливу у темний період доби є 

зменшення затрат води на випаровування з поверхні ґрунту та транспі-

рацію, відсутність прямих сонячних променів, що виключає створення 

ефекту лінзи і, як наслідок, відсутність шкідливого впливу на рослини. 

Даний спосіб та режим зрошення відповідають вимогам виро-

щуваних сільськогосподарських культур та умовам зрошення: кліма-

тичним, ґрунтовим, гідрогеологічним, гідрологічним тощо. 

При поливі у нічний час відбувається найбільш ефективне ви-

користання зрошувальної води як вирощуваною культурою, так і 

ґрунтом, а нічний тариф на використану електроенергію насосними 

станціями РЗС є найнижчим.  

Для забезпечення автоматизації процесу водоподачі при реалі-

зації даного способу поливу супутніх культур рисової сівозміни, нами 

було удосконалено конструкцію гідрорегулятора для рисових систем 

та отримано відповідний патент України на корисну модель [4]. 

Гідрорегулятор для рисових систем (рисунок), що встановлю-

ється на чековому водовипуску і має чутливий елемент та запірний 

орган у вигляді еластичної клиновидної камери, яка гідравлічно 

зв’язана з водовипуском і чеком, еластична камера зв’язана з водо-

випуском – через з’єднувальну трубку і електромагнітний клапан, з 

чеком – через зливну трубку і електромагнітний клапан, вказані еле-

ктромагнітні клапани електрично з’єднані з вихідними портами 

встановленого мікропроцесорного модуля, обладнаного безпровід-

ним інтерфейсом зв’язку, а у чеку встановлено чутливий елемент-

давач рівня води, який з’єднаний з вхідним портом мікропроцесор-

ного модуля, до вхідних портів якого ще підключені давачі темпера-

тури повітря, вологості повітря, кількості опадів та швидкості вітру. 
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Рисунок. Гідрорегулятор для рисових систем 

 

В режимі водоподачі за рахунок гідродинамічного ефекту приско-
рюється злив води з еластичної клиновидної камери гідрорегулятора, 
тим самим зменшуючи інерційність відкриття запірного органу. При по-
дальшій подачі води через водовипуск із картового зрошувача в чек у 
еластичній клиновидній камері підтримується розрідження, забезпе-
чуючи надійне її відкриття. Мікропроцесорний модуль є базовим моду-
лем для управління, збору, передачі та обробки інформації, яка надхо-
дить з давача рівня води у чеку і порівнюється із розрахованим зна-
ченням та з давачів температури повітря, вологості повітря, кількості 
опадів та швидкості вітру, що дозволяє розраховувати значення полив-
них норм для культур рисової сівозміни та підтримувати оптимальні рі-
вневі режими на поверхні чеку чи поливної карти та реалізувати їх 
шляхом управління гідрорегулятором через відповідні електромагнітні 
клапани, забезпечуючи необхідний рівень точності і швидкості зміни 
регульованих параметрів.  

Гідрорегулятор (див. рисунок) на чековому водовипуску 1 РЗС 
містить запірний орган 2, який складається з еластичної клиновидної 
камери 3, яка через з’єднувальну трубку 4 і електромагнітний клапан 
5 гідравлічно з’єднана з водовипуском, а через зливну трубку 6 і елек-
тромагнітний клапан 7 – з чеком 8. Давач рівня води 9, який встанов-
лено в чеку, електрично зв’язаний з вхідним портом, обладнаним без-
провідним інтерфейсом зв’язку мікропроцесорного модуля 10, до вхі-
дних портів якого підключені також давачі температури повітря 11, 
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вологості повітря 12, кількості опадів 13 та швидкості вітру 14, а вихі-
дні порти мікропроцесорного модуля електрично зв’язані і управля-
ють станом електромагнітних клапанів 5 і 7. 

Характерні особливості режимів водоподачі на РЗС визначають 
необхідність розрахунку поливної норми та підтримку оптимального 
рівневого режиму за двома основними схемами – при вирощуванні 
затоплюваної культури рису та при вирощуванні супутніх культур. 

Виходячи з особливостей та технологій водорегулювання ку-
льтур рисової сівозміни, мікропроцесорний модуль 10 з викорис-
танням даних про температуру повітря, вологість повітря та швид-
кість вітру розраховує значення сумарного випаровування, яке 
враховується при визначенні поливної норми на основі рішення 
рівняння водного балансу з урахуванням фаз розвитку рослин ри-
сової сівозміни, даних про опади та заданою інфільтрацією протя-
гом вегетаційного періоду. Мікропроцесорний модуль розраховує 
час пропускання поливної норми, яка постійно корегується залеж-
но від виміряного значення рівня води в чеку 8, що порівнюється 
із розрахунковим і є завданням для регулятора, яке забезпечуєть-
ся шляхом керування станом запірного органу 2. 

Якщо рівень води в чеку 8 за показами давача рівня 9 вище за-
даного, то мікропроцесорний модуль 10 фіксує це значення у внутріш-
ній пам’яті і подає сигнал на закриття електромагнітного клапана 5 та 
відкриття електромагнітного клапана 7, через який вода по зливній 
трубці 6 надходить в еластичну клиновидну камеру 3, внаслідок чого 
запірний орган 2 перекриває отвір водовипуску 1 і припиняється по-
дача води на чек. Якщо рівень води в чеку 8 нижче заданого, то мік-
ропроцесорний блок 10 фіксує це значення і подає сигнал на закриття 
електромагнітного клапана 7 та відкриття електромагнітного клапана 
5, що призводить до витікання води з еластичної клиновидної камери 
3 та виникнення різниці зовнішнього та внутрішнього тисків в ній, в 
наслідок чого створюється зусилля, яке починає відкривати запірний 
орган 2. При подачі води через водовипуск 1 із картового зрошувача в 
чек 8 в з’єднувальній трубці 4 виникає гідродинамічний ефект, що 
прискорює злив води з еластичної клиновидної камери гідрорегуля-
тора, тим самим зменшуючи інерційність відкриття запірного органу. 

Гідрорегулятор в автоматичному режимі забезпечує: рівневий 
режим на РЗС, економію зрошувальної води, відсутність проточності на 
чеках. 

Мінливість погодно-кліматичних умов, що супроводжується ви-
паданням короткочасних інтенсивних дощів, може призвести до пе-
реповнення чеку. Для того, щоб уникнути перезволоження ґрунту і 
кореневої системи рослин, що може призвести до загибелі вирощу-
ваних рослин, на чеку влаштовані валики з отворами у вигляді труб, 
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які забезпечують переливання надлишкової води з поверхні рисово-
го чеку. 

Крім того, мікропроцесорний модуль дозволить запрограмувати 
полив виключно у нічний час, що знизить неефективне використан-
ня вологи, забезпечить економію зрошувальної води та дозволить 
запобігти опікам рослин за високих температур вдень. Безпровідний 
інтерфейс регулятора забезпечить можливість обміну інформацією 
між гідрорегулятором та диспетчерським пунктом. 

Розроблена конструкція гідрорегулятора забезпечує зменшення 
інерційності процесу регулювання рівня води в чеку, підвищення на-
дійності роботи запірного органу, зниження експлуатаційних затрат, 
підвищення точності водорегулювання на РЗС. 

Таким чином, ефективне функціонування РЗС в сучасних пого-
дно-кліматичних умовах і в умовах змін клімату на найближчу та 
віддалену перспективу потребує економії, насамперед водних та 
енергетичних ресурсів. Досягнення поставленої мети може бути 
здійснене шляхом реалізації запропонованих шляхів удосконалення 
техніки поливу та режимів зрошення супутніх культур рисової сіво-
зміни, які відповідають сучасним еколого-економічним вимогам та 
прогнозованим викликам змін клімату, що відбуваються. 
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