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гування балансу та величини агрономіч-
но цінного мікробіологічного пулу ґрун-
тів. Зважаючи на цілеспрямованішу дію 
мікробіологічних препаратів порівняно з 
мінеральною системою удобрення, можливо 
істотно покращувати мікробіологічний стан 
ґрунтів та забезпечувати тривалий агромелі-
оративний вплив (ефекти мікро біологічної 
меліоративної дії). Своєю чергою це надасть 
можливість повноправно застосовувати тер-
мін «мікробіологічна меліорація ґрунтів» та 
розвивати цей напрям.
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Наведено результати 23-річних досліджень роботи єдиної в світовій гідромеліора-тив-
ній практиці закритої чекової рисової зрошувальної системи конструкції канд. техн. 
наук В.Й. Маковського (ЗЧЗС-М) із оборотним циклом водокористування. Визначено 
багаторічний вплив системи на еколого-меліоративний стан і параметри меліора-
тивного режиму агроландшафту, що забезпечують сприятливі еколого-економічні 
умови та отримання високих урожаїв рису і супутніх культур. Широкомасштабне 
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Вирощування культури затоплюваного 
рису спричиняє істотні зміни у ґрунтотвор-
них процесах і гідрогеолого-меліоративно-
му стані земель. Під рисосіяння на півдні 
України відведено переважно малопродук-
тивні підтоплені, засолені й солонцюваті 
ґрунти. За 50 років експлуатації рисових 
зрошувальних систем (РЗС) змінився еко-
лого-меліоративний стан агроландшафтів 
прибережної зони Чорного та Азовського 
морів, насамперед унаслідок багаторічного 
скидання дренажно-скидних вод, а з ними 
токсичних складових гербіцидів і пестици-
дів. Значна частина РЗС на півдні України 
нині потребує реконструкції.

Мета досліджень — вивчити основні 
особливості багаторічної роботи ЗЧЗС-М і 
дати оцінку її еколого-меліоративної ефек-
тивності на прикладі Краснознам’янського 
зрошуваного масиву.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Одним з перспективних напрямів удо-
сконалення РЗС може бути впровадження 
нових закритих чекових зрошувальних сис-
тем з оборотним циклом водокористуван-
ня конструкції канд. техн. наук В.Й. Ма-
ковського (ЗЧЗС-М) [3, 4]. Ці рисові зро-
шувальні системи передбачають повне по-
вторне використання дренажно-скидних 
вод (середня мінералізація 0,6–0,9 г/дм3) 
для зрошення рису та супутніх сільсько-
господарських культур.

Єдина у вітчизняній та світовій гідро-
меліоративній практиці ЗЧЗС-М площею 
432 га побудована та працює з 1990 р. до-
тепер на базі Інституту рису НААН. Сис-
тема складається з карт Кубанського типу 
з мінімальною кількістю автоматизованих 
вузлів водорозподільників. За винятком 
господарського каналу Х-13-Р, вся зрошу-
вальна мережа закрита. Польові закриті 
зрошувачі функціонують в подвійному 
режимі водопостачання та водовідведен-
ня. Колекторно-дренажна мережа закри-
та. Матеріал колекторів — залізобетонні 
труби діаметром 300 і 400 мм, а дрен — 
полівінілхлоридні труби діаметром 100 і 
150 мм. Для профілактичних ремонтів і за-
міру скидів у гирлі дрен розміщено оглядо-

ві колодязі. Відстань між дренуваннями — 
400–450 м, середня глибина дрен — 2,5 м. 
З метою зниження капітальних витрат, по-
ліпшення еколого-меліоративного стану 
земель мережа водопостачання є закритою, 
а дренажна — обладнана ставком детокси-
кації об’ємом 212 тис. м3. Для акумуляції 
скидного стоку і змішування дренажної і 
зрошувальної води збудовано буферний 
ставок об’ємом 38 тис. м3.

Принциповою відмінністю ЗЧЗС-М від 
існуючих рисових зрошувальних систем 
є повне повторне використання дренаж-
но-скидних вод для зрошення на цій діль-
ниці, забезпечення можливості реалізації 
водо- та енергозберігаючої технологій во-
довикористання, а також безгербіцидних 
і малогербіцидних технологій, одержання 
екологічно чистої сільськогосподарської 
продукції.

Схема ЗЧЗС-М відрізняється від відо-
мих РЗС також тим, що з метою зниження 
капітальних та енергетичних витрат діль-
ничі й розподільні трубопроводи поєдну-
ють функції подачі і скидання води двох 
суміжних дільниць. У кінцевих точках вони 
з’єднані, а дренажно-колекторна мережа 
виконує функцію відведення тільки дре-
нажного стоку. Дослідження ефективності 
ЗЧЗС-М, її впливу на еколого-агромеліо-
ративний стан земель, родючість і продук-
тивність ґрунтів проводяться Проблемною 
науково-дослідною лабораторією еколого-
меліоративного моніторингу агроекосистем 
сухостепової зони ім. проф. Д.Г. Шапошни-
кова Херсонського державного агарного 
університету (наук. керівник комплексних 
досліджень — проф. В.В. Морозов) у спів-
дружності з науковцями Інституту рису 
НААН упродовж 1990–2013 рр.

У геоструктурному відношенні дослідна 
дільниця ЗЧЗС-М, як і більшість рисо-
сійних господарств Краснознам’янського 
зрошуваного масиву, належить до Причор-
номорської западини, а в геоморфологічно-
му — до Причорноморської акумулятивної 
рівнини. Гідрогеологічні умови дільниці 
ЗЧЗС-М характеризуються наявністю 
ґрунтових вод, які залягають на глиби-
ні 1,5–3,0 м. Водовмісні породи — комп-
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лекс четвертинних відкладень (середня 
величина коефіцієнта фільтрації — 0,3–
0,6 м/добу). Відносно водонепроникними 
є відділи: нерозчленовані верхні — пліоце-
нові, нижні — четвертинні суглинки важ-
кі, що залягають на глибині 11,4–13,3 м. 
Хімічний склад ґрунтових вод порівняно 
сталий — сульфатно-гідрокарбонатного й 
гідрокарбонатно-сульфатного типу, мінера-
лізація — 1,2–2,5 г/дм3. Загалом дослідна 
виробнича дільниця ЗЧЗС-М за геологіч-
ними, гідрогеологічними, ландшафтними, 
ґрунтовими і водогосподарськими умовами 
є типовою для площ більшості рисосійних 
господарств Краснознам’янського зрошу-
ваного масиву.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження засвідчили, що в роботі 
ЗЧЗС-М можна виділити два характерних 
періоди:

І період — меліоративний, 1991–1995 рр. 
У цей період освоєння на ЗЧЗС-М від-
бувалося розсолення ґрунтів, вимивання 
солей з ґрунту в ґрунтові води та винос їх 
з дренажним стоком. Інтегрувальним по-
казником ефективності ЗЧСЗС-М є вро-
жайність сільськогосподарських культур 
(табл. 1).

ІІ період — експлуатаційний, 2004–
2010 рр. Цей період продовжується і досі.

У І період роботи ЗЧЗС-М для покра-
щення еколого-агромеліоративного стану 
земель була введена сівозміна з насичен-
ням основною культурою — рис (35%). У 
ІІ пе ріод сівозміну було змінено: насичен-
ня основною культурою — рис збільшено 
до 62%. Склад сільськогосподарських куль-
тур не змінився, за винятком соняшнику, 
який вирощувався на ЗЧЗС-М тільки у 
І періоді.

Зменшення засоленості та покращення 
еколого-агромеліоративного стану ґрунтів 
у ІІ періоді сприяло істотному підвищенню 
врожайності рису (табл. 2).

У І період експлуатації ЗЧЗС-М серед-
ня врожайність рису складала 36,6 ц/га. У 
ІІ період цей показник підвищився в се-
редньому на 31,5 ц/га, і середня врожай-
ність рису досягла 68,1 ц/га. Результати 

досліджень засвідчили, що ЗЧЗС-М пра-
цює впродовж 23 років (1990–2013 рр.) у 
стабільному проектному режимі. Порівня-
но з меліоративним періодом освоєння в 
експлуатаційний період роботи ЗЧЗС-М 
урожайність рису збільшилась в серед-
ньому у 1,82 раза. Також було вдоскона-
лено сівозміну, збільшилась насиченість 
основною культурою — рис (у 1,77 раза), 
що значно підвищило економічну ефек-
тивність ЗЧЗС-М та інтенсивність техно-
генного навантаження на агроекосистему. 
Середня врожайність рису на ЗЧЗС-М у 
2011 р. складала 70 ц/га, в 2012 р. — 72, 
в 2013 р. — 75 ц/га. Загалом на ЗЧЗС-М 
спостерігається загальна стабільна тенден-
ція до збільшення врожайності рису на 5–
7 ц/га порівняно з іншими РЗС Інститу-
ту рису НААН. На дослідних стаціонарах 
ЗЧЗС-М спостерігалась врожайність рису 
на рівні 100 ц/га і більше.

Багаторічними дослідженнями визна-
чено основні показники роботи ЗЧЗС-М 
в експлуатаційний період (виробничий 
режим) зрошувальних норм: рису — 13–
14 тис. м3/га, супутніх сільськогосподар-
ських культур — 2,4 тис. м3/га, дренажного 
стоку — 2,5–3,0 тис.м3/га; режим ґрунтових 
вод у невегетаційний період — напівгідро-
морфний, у вегетаційний — гідроморфний, 
що є характерним для всіх рисових зрошу-
вальних систем із сприятливим еколого-ме-
ліоративним станом. ЗЧЗС-М забезпечує 
зниження рівня ґрунтових вод на початку 
вегетаційного періоду до глибини 1,8–2,2 м, 
відносно стабільну мінералізацію ґрунто-
вих вод — 2,1–2,6 г/дм3 і тип їх хімічного 
складу — сульфатно-гідрокарбонатний, 
магнієво-натрієвий. Накопичення запасів 
солей у зоні аерації за період 1990–2013 рр. 
не виявлено. Загальне засолення ґрунтів 
зони аерації не перевищувало 0,15–0,20%, 
тип засолення хлоридно-сульфатних ґрун-
тів істотно не змінився. ЗЧЗС-М забез-
печує оперативне управління еколого-ме-
ліоративним режимом агроландшафтів, 
насамперед ґрунтів.

Закрита чекова зрошувальна система за 
23 роки її експлуатації продемонструвала, 
що на ній за відповідних технологій виро-
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щування рису є можливість забезпечити 
проектний еколого-меліоративний режим, 
потрібний для досягнення проектних уро-
жаїв рису та супутніх сільськогосподар-
ських культур. Одержано сертифікат на 
екологічно чисту сільськогосподарську 
продукцію, що вирощується в умовах 
ЗЧЗС-М.

В основу обґрунтування еколого-еко-
номічної доцільності широкого впрова-
дження ЗЧЗС-М покладено відомі прин-
ципи (Коваленко, Чалий, Тишенко, 1991); 
методику еколого-економічної оцінки, що 
використовується для екологічної експер-
тизи проектів (Пустовойт та ін., 1986), а 
також галузеві методики визначення техні-
ко-економічних показників (ТЕП) РЗС. За 
результатами комплексних багаторічних 
досліджень встановлено, що ТЕП ЗЧЗС-М 
мають перевагу порівняно з еталоном — 
картою Кубанського типу, а також із кар-
тою Краснодарського типу. Основні ТЕП 
ЗЧЗС-М: коефіцієнт земельного викорис-
тання (КЗВ) — 0,96; коефіцієнт корисної 
дії (ККД) — 0,96; коефіцієнт використан-
ня води (КВВ) — 0,83; термін окупнос-
ті — 6,5–8,2 року. На ЗЧЗС-М економія 
зрошувальної води порівняно з діючими 
РЗС у 2–2,5 раза більша.

ВИСНОВКИ

Замкнутий цикл водорозподілу на РЗС 
формує особливий тип меліоративного 
режиму. Загальне засолення ґрунтів зони 
аерації не перевищувало 0,15–0,20%, хло-
ридно-сульфатний тип засолення ґрунтів 
істотно не змінився.

Існуючий режим рівнів ґрунтових вод в 
умовах роботи ЗЧЗС-М істотно не впливає 
на погіршення гідрогеолого-меліоратив-
ного стану агроландшафту. За весь період 

експлуатації (1990–2013 рр.) на ЗЧЗС-М 
забезпечувався рівень ґрунтових вод 1,8–
2,2 м, що не перевищує критичних вели-
чин. Тенденції до підвищення на позначці 
цього рівня у не вегетаційний період не 
виявлено.

Важливим показником гідрохімічних 
процесів, що відбуваються у ґрунтових во-
дах, є процес поступового метаморфізму 
їх хімічного складу. Результати порівнян-
ня типів хімічного складу ґрунтових вод 
на ЗЧЗС-М 2013 р. і 1990 р. засвідчили, 
що істотних змін цього показника не від-
бувається: мінералізація ґрунтових вод — 
2,1–2,6 г/дм3, тип їх хімічного складу — 
сульфатно-гідрокарбонатний, магнієво-нат-
рієвий.

Впровадження ЗЧЗС-М значно поліп-
шує еколого-агромеліоративний стан ланд-
шафту та морської акваторії. Результати 
багаторічних досліджень свідчать про ви-
сокий рівень еколого-меліоративної ефек-
тивності закритої чекової зрошувальної 
системи В.Й. Маковського.
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