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Наведено�рез¾льтати�на¾±ових�досліджень
з�вивчення�водно�о�баланс¾�в�¾мовах�АР�Крим.
Доведено�перева�¾�ви±ористання
інстр¾ментально�о�метод¾� із�застос¾ванням
випарни±ів.�Розроб±а�дає�змо�¾�оптиміз¾вати
режим�зрошення�рис¾�та�істотно�зменшити
витрати�поливної�води�на�одиницю�врожаю.

На хід і розвиток таких процесів, як фотосин-
тез, дихання та іонний обмін рослин рису істот-
но впливають температура і вологість повітря,
концентрація різних солей, газів та інших розчин-
них сполук у поверхневому шарі води і в ґрунті,
інтенсивність сонячної радіації, умови освітлен-
ня, глибина затоплення чеків, приплив дрібних
фракцій ґрунту зі зрошувальною водою [4].
Вплив проточності виявляється насамперед

у регулюванні термічного режиму води в чеках,
ефективність якого визначається ступенем кон-
трасту температур води у зрошувальному ка-
налі та чеках. Залежно від конкретних умов цей
вплив може бути позитивним і негативним. На
початкових стадіях вегетації проточність при-
зводить до зниження температури води нижче
допустимої межі [2]. З призупиненням необґрун-
тованої проточності й скидів можна отримати
значну економію зрошувальної води, що обчис-
люється десятками тисяч кубометрів на 1 га.
Режим шару затоплення залежить не лише від
термічних умов, а й біологічних потреб рису, які
також слід ураховувати [1, 3].
Аналіз основних досліджень та публіка-

цій. Метод використання випарників для вивчен-
ня сумарного випаровування з рису вперше
було використано В.Б. Зайцевим. У Державно-
му гідрологічному інституті (ДГІ) застосовува-
ли випарник з вимірювальною бюреткою. Ви-
парна площа випарників ГГИ-2000 р та ГГИ-
3000 р становила відповідно 2000 і 3000 см2,

висота — 70–100 см. Випарник завантажували
ґрунтом у тому порядку, в якому ґрунт залягає
в природних умовах. Рис висаджували у випар-
ники насінням або саджанцями за такої самої
густоти, що й на полі [5].
Дослідження здійснювали фахівці Південно-

го НД ІГіМ. Випаровування з водної поверхні,
транспірацію і вертикальну фільтрацію визна-
чали за допомогою металевих посудин — ви-
парників площею 0,05–0,1 м2, заввишки 0,6 м.
Посудини встановлювали безпосередньо в ри-
совому чеці у 2-разовій повторності. У кожній
повторності були посудини з дном та без дна
з рослинами і посудини з дном та без дна без
рослин (для виміру фільтрації) [3].
Величина сумарних витрат води на випаро-

вування з водної поверхні і транспірації рису є
відносно сталою, з коливанням 7500–9500 м3/га
і залежить від метеорологічних умов (переваж-
но від температурного фактора), густоти стоян-
ня рослин і показників урожайності [4].
Мета досліджень — визначити динаміку

водного балансу рису для оптимізації режимів
зрошення та витрати води на формування оди-
ниці врожаю зерна досліджуваної культури в
умовах АР Крим.
Матеріал і методика досліджень. Дослі-

дження з вимірювання елементів водного ба-
лансу в Криму здійснювали впродовж 2001–
2010 рр. у Кримському науково-дослідному
центрі Інституту гідротехніки і меліорації НААН
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України на дослідній ділянці в с. Ішунь (СТОВ
«Штурм Перекопа») Красноперекопського р-ну
АР Крим у рисовому чеці рисової сівозміни № 5.
Площа рисової сівозміни — 466 га, відстань до
с. Ішунь — 1,5–2 км.
Величини сумарного випаровування і верти-

кальної фільтрації вимірювали щодоби після
17-ї упродовж періоду затоплення рису за до-
помогою сумарного рисового випарника й
фільтраційної установки.
Випарник (рис. 1) складається з корпусу 1,

заповненого ґрунтом, репера 2. У випарник по-
міщено трубу 3, в яку вмонтовано водорегулю-
вальний пристрій 4, з’єднаний з бачком само-
писця 7 гумовим шлангом 6. Із зовнішнього
боку випарника в ґрунті є оглядова свердлови-
на 5.
На кришці самописця вмонтовано писальний

пристрій, який складається з носійного поплав-
ка 8, стрижня 9, показника 10, рейки 11, стрілки
з пером 12 та тижневого годинникового меха-
нізму. Бачок самописця із самописним при-
строєм установлено на дерев’яному столі 14.
Корпус випарника являє собою металевий

циліндр з дном (матеріал — залізо листове 2
мм) діаметром 806 мм, що відповідає площі
випаровування 0,5 м2, заввишки 1 м.
Водорегулювальний пристрій, призначений

для автоматичного підтримання рівня води над
поверхнею ґрунту відповідно до технології ви-
рощування рису, складається із сопла, міцно
закріпленого за допомогою гвинта до труби 3
(цим самим гвинтом здійснюється регулюван-
ня рівня води у випарнику). На сопло надіваєть-
ся поплавковий клапан, який складається із

Динаміка водного балансу та оптимізація
витрат агроресурсів за вирощування рису в Криму

зовнішнього (∅ 80 мм, h 60 мм) і внутрішнього
(∅ 14 мм, h 65 мм) циліндрів, верхньої та ниж-
ньої площин. Деталі виготовлені з листової
латуні завтовшки 0,25 мм і з’єднані між собою
за допомогою паяння для забезпечення водо-
непроникності. Поплавок з наскрізним отвором
усередині ∅ 14 мм надівається на сопло і віль-
но пересувається у вертикальному напрямі. До
нижньої площини за допомогою 4-х болтів (М:3),
упаяних у площину, закріплюється гумова мем-
брана, підсилена кільцем міцності.
Рисовий випарник установлюють на водно-

балансовій ділянці в рисовому чеці на віддалі
10–12 м від валика і не менш як 300 м від най-
ближчого краю поля. Ділянку вибирають з ти-
повим ґрунтовим покривом, уникаючи солонце-
вих плям. Корпус випарника закопують у ґрунт
на 3/4 його висоти, тобто 25 см борта має бути
вище рівня ґрунту.
Результати досліджень. За роки досліджень

інтенсивність вертикальної фільтрації станови-
ла: 2001 р. — 0,87; 2002 — 0,79; 2003 — 0,87;
2004 — 2,04; 2005 — 0,77; 2006 — 0,83; 2007 —
1,54; 2008 — 0,77; 2009 — 0,77, 2010 р. —
0,77 мм/добу, витрати зрошувальної води на
вертикальну фільтрацію з урахуванням термі-
ну затоплення відповідно 102 мм; 86,4; 114,2;
269,7; 99,2; 105,4; 189,0; 100,9; 99,3 і 98,6 мм. Отже,
середня інтенсивність вертикальної фільтрації
за 10 років досліджень була 0,9 мм/добу, витрати
на фільтрацію — 114,2 мм, або 1140 м3/га.
За всі роки досліджень незалежно від терм-

іну сівби до ІІІ декади червня (фаза кущіння)
криві сумарного випаровування перебували
практично на одній лінії. Це можна пояснити
тим, що в цей час у рослин рису лише почи-
нався період активного росту й розвитку, тому
сумарне випаровування формувалося водною
поверхнею затоплених чеків.
Витрати води на транспірацію рису за пері-

од вегетації неістотно відрізнялися від витрат
на випаровування з водної поверхні і станови-
ли 47–53% від сумарного водоспоживання.
У перший період розвитку рису (сходи–ку-

щіння) витрати води на випаровування з вод-
ної поверхні значно перевищували транспіра-
цію, з настанням фази виходу в трубку вони
зменшувалися, а в період колосіння й наливу
зерна були вдвічі більшими, ніж за транспірації.
З фази воскової стиглості випаровування з вод-
ної поверхні стало майже дорівнювати витра-
там води за транспірації. Період максимально-
го водоспоживання рослинами збігався з пері-
одом найбільшого накопичення сухої речовини.
У початкові фази вегетації за незначного

затоплення (проростання — сходи) бурхливо
розвивалися бур’яни. Найкращі умови для про-
ростання рису й пригнічення бур’янів склали-
ся за глибини затоплення, що приблизно дорів-
нювала 15 см. Рис може рости під шаром води
і в анаеробних умовах. Проте за нестачі пожив-
них речовин у насінні молоді паростки не мо-

Рис.�1.�С¾марний�рисовий�випарни±:�1�—�±ор-
п¾с;� 2�—� репер;� 3�—� тр¾ба� для� водозамір-
но�о�пристрою;�4�—�водозамірний�пристрій;
5� –о�лядова� свердловина;� 6�—� з’єдн¾валь-
ний�шлан�;� 7�—� бачо±;� 8�—� поплаво±;� 9�—
стрижень;�10�—�по±азни±;�11�—�рей±а;�12�—
стріл±а� з� пером;� 13� —� �одинни±овий� ме-
ханізм;�14�—�стіл
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жуть вийти з-під води, й рослина гине. Затоп-
лення одразу після сівби з наступним знищен-
ням просоподібних бур’янів спричинило зрі-
джування сходів рису, що також залежало від
глибини загортання насіння. Для помірно забу-
р’янених полів затоплення здійснювали після
отримання повних сходів.
Результати досліджень витрат зрошувальної

води на формування біологічного врожаю зер-
на рису за 10 років та в середньому за 2001–
2010 рр. свідчать про те, що величини сумар-
ного випаровування коливалися з 644 до
993,7 мм. У середньому за 10 років досліджень
вони становили 826,1 мм, або 8260 м3/га, фільт-
раційні витрати — 126,5 мм, або 1265 м3/га. З

2001 828,0 102,0 154,0 776,0 115,0 0,67 0,58
2002 686,0 86,4 180,8 591,6 101,3 0,58 0,50
2003 644,0 114,2 106,4 651,8 114,3 0,57 0,47
2004 948,0 269,7 447,8 769,3 91,0 0,85 0,55
2005 904,6 99,2 156,4 847,4 104,1 0,81 0,71
2006 993,7 105,4 78,2 1020,9 119,7 0,85 0,76
2007 877,1 189,0 50,8 1015,3 101,0 1,00 0,81
2008 828,1 100,9 169,6 759,4 114,0 0,67 0,49
2009 884,4 99,3 135,4 848,3 106,1 0,80 0,71
2010 667,3 98,6 247,0 518,9 69,2 0,75 0,6
Середнє
за 2001–
2010 рр. 826,1 126,5 172,6 779,9 103,6 0,76 0,62

урахуванням опадів витрати зрошувальної во-
ди на формування врожаю рису, що є зрошу-
вальною нормою нетто, становили 779,9 мм,
або 7800 м3/га, витрати води на одиницю вро-
жаю — 0,76 м3/кг. Отже, в умовах зони рисо-
сіяння Криму зрошувальна норма брутто рису
не має перевищувати 12–14 тис. м3/га, тобто
має бути в 2–2,5 раза меншою, ніж нині. Для
цього слід інструментально вимірювати всі еле-
менти водного балансу (сумарне випарову-
вання, опади, фільтрацію, налагодити облік
води, що надходить на поле і що йде на скид)
і призупинити постійну проточність, яка для
умов Північного Криму завдає більше шкоди,
ніж користі.

Для визначення показників випаровування
доцільно використовувати спеціальні випар-
ники, які точно відображають динаміку водно-
го режиму ґрунту. За одержаними показниками
можна встановити оптимальну зрошувальну
норму для конкретних ґрунтово-гідрологічних
умов. Величина сумарного випаровування з
рису, виміряна інструментально за допомо-
гою сумарного рисового випарника, за 10 років

Висновки

досліджень у середньому становила 8250 м3/га.
З’ясовано, що зрошувальна норма брутто для
рису має бути в межах 12–14 тис. м3/га, що
в 2–2,5 раза менше, ніж нині. Для оптимізації
режимів зрошення та істотного зниження
витрат поливної води на одиницю врожаю
слід застосовувати інструментальні вимірю-
вання всіх елементів водного балансу та за-
побігати постійній проточності води в чеках.

Витрати�води�на�форм¾вання�врожаю�зерна�рис¾�(середнє�за�2001–2010�рр.)

Рік

Витрати води
на одиницю врожаю, м3/кг
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