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РЕФЕРАТ 

Київ–2013
Актуальність. В Україні, дві третини  території якої страждають від дефіциту природного вологозабезпечення, стале ведення землеробства, особливо у південному її регіоні, неможливе без застосування зрошення. Тому, у загальній системі землекористування України зрошувані землі розглядаються як важливий чинник сталості та інтенсифікації землеробства.

Роль цього чинника в останні роки, з огляду на глобальні зміни клімату та зростання посушливості (рис. 1) значно посилюється.
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Рис.1 – Гідротермічна характеристика областей України
(За величиною гідротермічного коефіцієнта – ГТК)

У таких умовах зрошення для більшості сільськогосподарських культур перетворюється із допоміжної у визначальну складову інтенсивних технологій їх вирощування, а зрошувані землі відіграють роль страхового фонду у продовольчому та ресурсному забезпеченні держави, формуванні її  експортного потенціалу. Тому відновлення та подальший розвиток зрошення за одночасного підвищення ефективності використання зрошуваних земель належать до числа пріоритетних завдань розвитку аграрного сектора економіки України.
Вирішення цього завдання вимагає розроблення та впровадження цілісного комплексу науково обґрунтованих заходів з управління родючістю зрошуваних грунтів, ресурсозберігаючих екологобезпечних технологій і технічних засобів зрошення, систем землеробства та технологій вирощування сільськогосподарських культур на зрошуваних землях.

Мета роботи – розробка наукових основ, технологій і технічних засобів сталого ведення зрошення, високоефективного,  ресурсоощадливого та екологозбалансованого використання зрошуваних земель, методології та способів підвищення продуктивності та стійкості агроценозів в умовах зрошення, збереження та відтворення родючості зрошуваних грунтів.

Наукова новизна роботи полягає у створенні теоретичних основ раціонального використання та охорони зрошуваних земель, управління грунтовими та продуційними процесами в умовах зрошення, реконструкції та модернізації зрошувальних систем на новітніх техніко-технологічних засадах.
Проведеними довготривалими дослідженнями встановлено, що з початком зрошення змінюються умови функціонування всіх складових природного середовища, у тому числі відбуваються зміни у спрямованості та швидкості ґрунтових процесів і режимів. Результати цих змін залежать від якості поливних вод та обсягів подачі води на поля, кліматичних і гідрогеологічних умов регіонів розвитку зрошення, буферних властивостей ґрунтів, техніки і технологій зрошення, загальної культури землеробства тощо. При цьому з-поміж великої кількості різноманітних шляхів еволюції ґрунтів при зрошенні вперше виділено три головних (рис. 2).
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Рис. 2 – Схема еволюції зрошуваних ґрунтів
При використанні для зрошення вод першого класу за високої культури землеробства, сівозмін з багаторічними бобовими травами, науково обґрунтованої системи удобрення має місце окультурення ґрунтів, підвищення їх природної та ефективної родючості за рахунок кращої зволоженості, збільшення вмісту поживних макро- і мікроелементів, позитивного балансу гумусу, підвищення загальної біогенності. При цьому, завдяки зрошенню, формуються високопродуктивні агроценози з визначеними параметрами властивостей ґрунтів. Продуктивність зрошуваних земель у цих випадках вища, ніж незрошуваних, від 2-4 до 7-8 разів, залежно від вирощуваних культур. Навіть після припинення зрошення продуктивність цих земель протягом близько 10 років і більше тримається на рівні, вищому за аналогічні незрошувані на 10-20 %. Отже дослідженнями вперше встановлено  що зрошення за умови дотримання наукових засад його ведення із засобу інтенсифікації землеробства перетворюється на потужний чинник формування високопродуктивних агроценозів.
При використанні вод першого класу в сівозмінах без багаторічних бобових трав, зокрема в овочевих сівозмінах, за низької культури землеробства та недостатнього ресурсного забезпечення має місце низка негативних тенденцій, зокрема, дегуміфікація, ущільнення, знеструктурення ґрунтів, але їхня продуктивність зберігається вищою за аналогічні незрошувані ґрунти.

При використанні для зрошення вод другого класу (обмежено придатні для зрошення) і, особливо, третього класу (непридатні для зрошення), розвиваються деградаційні процеси – засолення, осолонцювання, ущільнення, знеструктурення та злитизація, кіркоутворення, забруднення. За таких умов навіть застосування комплексу агромеліоративних заходів дає можливість лише обмежити, стримати, послабити прояв цих процесів, але не може усунути їх цілком.

Встановлено, що еколого-агромеліоративний стан, як функція трансформації природних умов того чи іншого регіону під впливом агроіригаційних навантажень, є інтегральною характеристикою ступеня деградації земель. Для управління еколого-агромеліоративним станом зрошуваних земель здійснено теоретичне обґрунтування еколого-меліоративної стійкості геосистем, розроблено методології її оцінювання та організації моніторингових робіт, як основи інформаційного забезпечення управлінських заходів.

Запропоновано оцінку еколого-агромеліоративного стану земель проводити за гідрогеологічними, інженерно-геологічними, грунтово-меліоративними, еколого-токсикологічними та агрономічними показниками з виділенням трьох  категорій земель, що характеризуються добрим, задовільним та незадовільним станом.

Головними заходами з охорони і підвищення родючості зрошуваних земель визначено наступні:

· переведення зрошуваного землеробства на адаптивно-ландшафтні екологічно безпечні (компенсаційні) системи землеробства, що максимально враховують особливості природних ландшафтів, класифікацію та еколого-меліоративний стан зрошуваних земель, спрямованість ґрунтових процесів і режимів. Технологічною основою цих систем має бути точне землеробство – диференціація агротехніки в межах поля за компонентами структури ґрунтового покриву та еколого-меліоративного стану зрошуваних земель для управління продукційним процесом на компенсаційних принципах;

· застосування інтенсивних агротехнологій, що базуються на  комплексному використанні й оптимізації ресурсів, які дозволяють підвищити врожайність на фоні одночасного зменшення зрошувальних і поливних норм, доз добрив тощо;

· переведення зрошення на нормоване водокористування, компенсаційні та адаптивні принципи планування поливів з застосуванням оптимальних екологобезпечних, водозберігаючих і ґрунтозахисних режимів зрошення та інформаційно-дорадчих систем планування поливів, що забезпечує економію поливної води від 10 до 30%;

· відновлення робіт з хімічної меліорації зрошуваних земель і поливних вод на принципово нових засадах, що базуються на сучасному діагностуванні ступеня солонцюватості, ресурсозбереженні, використанні в якості хімічних меліорантів місцевих кальцієвих сполук з еколого-токсикологічною їх оцінкою; 

· комплекс інженерних, агромеліоративних і профілактичних заходів проти підтоплення земель, склад яких для кожного регіону повинен враховувати причини виникнення та особливості розвитку процесів підтоплення.

Розроблені наукові принципи побудови польових і кормових сівозмін для багатогалузевих господарств різної спеціалізації та різного водозабезпечення зрошувальних систем, теоретичні засади з формування зрошуваних агрофітоценозів і моделі сівозмін  короткої ротації для господарств зернового напрямку з насиченням зерновими культурами                 50-75%. 

Розроблені сівозміни передбачають раціональне використання дії і післядії мінеральних та органічних добрив, поєднання різноглибинних та різних за інтенсивністю способів обробітку ґрунту, зменшення руйнівної дії важких ґрунтообробних машин, поліпшення фітосанітарного стану ґрунту.

Встановлено особливості зміни родючості ґрунту під впливом співвідношення культур та обґрунтовано методологію регулювання хімічних, фізичних та водно-фізичних властивостей ґрунту в агрофітоценозах.
Вперше обґрунтовано принципи формування  короткоротаційних сівозмін з високою питомою вагою сої та кукурудзи на зерно, застосування яких дозволяє забезпечити високоефективне та екологозбалансоване використання зрошуваних земель за значного підвищення їх ролі у виробництві зерна,  особливо в роки з несприятливими погодними умовами.

Досліджено особливості формування водного, поживного режимів грунту та фітосанітарного стану посівів в сівозмінах різної спеціалізації та встановлено дози внесення мінеральних добрив залежно від насичення сівозмін бобовими культурами.

Вперше встановлено основні умови формування продуктивності зернових, технічних та овочевих культур під впливом різних способів та глибини основного обробітку грунту. Визначено оптимальні параметри щільності будови та пористості темно-каштанових грунтів і чорноземів південних за умов зрошення.

Обгрунтовано системи основного обробітку грунту з використанням знарядь чизельного, дискового та полицевого типу для плодозмінних і просапних сівозмін, що забезпечують зниження енергоємності на 35-40% та підвищення продуктивності сільськогосподарських культур на 10-15%.

Для покращення забезпеченості сільськогосподарських культур елементами мінерального живлення обґрунтовано доцільність широкого використання сидератів, соломи та інших рослинних решток, які за своєю дією не поступаються гною, однак їх внесення значно дешевше. Запропоновано при встановленні доз внесення мінеральних добрив застосовувати новий метод їх розрахунку, який дозволяє скоротити дози внесення мінеральних добрив на 20-30%. 

Обгрунтовано науково-методичні засади формування та умови застосування різних типів режимів зрошення: біологічно оптимальних,  оптимальних екологобезпечних, водозберігаючих та ґрунтозахисних, диференційоване застосування яких дозволяє підвищити ефективність використання поливної води за рахунок повного виключення або істотного  скорочення її витрат на інфільтрацію.

Для формування інформаційного забезпечення сталого розвитку зрошення вперше опрацьовано концептуальні та методичні засади організації на базі інформаційних ресурсів моніторингу зрошуваних земель цілісних систем підтримки прийняття рішень і програмно-інформаційних комплексів щодо ведення зрошуваного землеробства, поліпшення еколого-меліоративного стану земель, захисту їх від підтоплення.

Розроблено науково-методичні основи відновлення зрошувальних систем України на новітніх техніко-технологічних засадах, які передбачають застосування нових видів дощувальних машин з роздільним приводом і новітніх енерго- та водоощадливих, екологобезпечних способів поливу, насамперед краплинного зрошення, оптимізацію енергоефективного водорозподілення в ланцюгу «насосна станція – зрошувальна мережа – дощувальна техніка», інженерних систем захисту від підтоплення. Розроблено методи оптимізації зрошувальної мережі та дощувальних машин на засадах енергозбереження, визначено експлуатаційні і технологічні параметри зрошувальних систем з дощувальними машинами нового покоління, оптимізовано конструктивні та технологічні параметри зрошувальної мережі та високопродуктивних багатоопорних  дощувальних машин з врахуванням умов їх  експлуатації у південному регіоні України при вирощуванні зернових, технічних, кормових і овочевих культур, запропоновано способи підвищення екологічної безпеки зрошення на основі застосування удосконалених засобів розподілення дощу машинами колової та фронтальної дії, обґрунтовано ерозійно-допустимі норми поливу з врахуванням грунтово-рельєфних умов  зрошуваних ділянок і видів сільськогосподарських культур.

Запропоновано методологію та визначено техніко-експлуатаційні та агротехнічні параметри низьконапірних дощувальних машин з різними типами дощувальних насадок і принциповими схемами їх розміщення на водопровідних трубопроводах машин; розроблено методи підвищення технічної та екологічної надійності зрошувальних систем і дощувальних машин, обгрунтовано принципові схеми та конструктивно-технологічні параметри запобіжно-регулюючої арматури для зрошувальної мережі.

Вперше розроблено науково-методичні основи, технології та технічні засоби краплинного зрошення сільськогосподарських культур, методи гідравлічного розрахунку систем краплинного зрошення, методику визначення водоспоживання сільськогосподарських культур та математичну модель масоперенесення при мікрозрошенні, методику визначення розмірів зон зволоження та обґрунтовано їх параметри для різних пар «сільгоспкультура–грунт», режими краплинного зрошення для різних видів сільськогосподарських культур, метод визначення строків і норм поливу на основі тензіометричного контролю стану та доступності грунтової вологи, обґрунтовано технологічні  схеми підготовки  води, досліджено вплив води різної якості на працездатність краплинних водовипусків.

Для забезпечення поступального розвитку зрошення, підвищення його ролі в продовольчому та ресурсному забезпеченні держави розроблено наукові засади формування державної політики у галузі меліорації земель, організації менеджменту та контролю за станом використання зрошуваних земель.

Практична значимість. Результати виконаних досліджень та наукові розробки стали основою створення в Україні законодавчого, нормативно-правового, нормативно-методичного та техніко-технологічного забезпечення розвитку зрошення й ефективного використання зрошуваних земель.
Розробки увійшли до складу законодавчих актів (Закони України «Про меліорацію земель», «Про охорону земель», «Про державний контроль за використанням і охороною земель», «Про затвердження Загальнодержавної цільової програми розвитку водного господарства та екологічного оздоровлення басейну річки Дніпро на період до 2021 року»,  Земельного та Водного кодексів України), Комплексних програм розвитку АПК, Комплексної програми розвитку меліорації земель і поліпшення екологічного стану зрошуваних та осушених угідь у 2001–2005 роках і прогноз до 2010 року, Проекту Національної програми охорони родючості ґрунтів, Положення про Державну службу охорони земель, Концепції державної програми ведення моніторингу навколишнього природного середовища (2005), Схеми комплексного захисту сільськогосподарських угідь та населених пунктів Херсонської області від підтоплення ґрунтовими водами і затоплення поверхневими водами (2005), Агроекологічної концепції зрошення чорноземів (1997), Концепції екологічного нормування допустимих антропогенних навантажень на ґрунтовий покрив (2004), Сучасної концепції хімічної меліорації кислих і солонцевих ґрунтів (2008), Концепції агрохімічного забезпечення землеробства України на період до 2015 року (2009), Концепції розвитку мікрозрошення (2012), Концепції виробництва овочево-баштанної продукції в Україні на період до 2015 року (2012), Концепції інтегрованого управління екологічним ризиком деградації ґрунтів (2012), Національної доповіді про стан родючості ґрунтів України (2010), Національних доповідей про стан навколишнього природного середовища в Україні (2001 – 2008 рр.), Наукових основ агропромислового виробництва в зоні Лісостепу і Степу України (2010), Наукових основ охорони та раціонального використання зрошуваних земель України (2009),  ДБН В.2.4-1-99 «Меліоративні системи та споруди», низки національних стандартів гармонізованих з міжнародними і європейськими, відомчих і галузевих нормативних документів (інструкції, настанови тощо), посібників до ДБН.

Результати досліджень застосовуються при проектуванні нових і реконструкції діючих зрошувальних систем, дощувальних машин, проведенні еколого-меліоративного моніторингу й агрохімічної паспортизації земель сільськогосподарського призначення, при розробці технологій вирощування сільськогосподарських  культур і заходів з охорони та окультурювання зрошуваних і солонцевих земель, виконання аналітичних робіт з визначення складу та властивостей ґрунтів.

Розроблений комплект нормативних документів щодо організації і ведення еколого-меліоративного моніторингу є основою його реалізації гідрогеолого-меліоративними експедиціями та партіями Держводагентства України на площі понад 2 млн.га. 
Розроблені документи поповнили нормативну базу в галузі раціонального використання та охорони зрошуваних земель і є основою для проведення агрохімічної паспортизації земель сільськогосподарського призначення. Вони використовуються у системі Держводагентства, Міністерства екології та природних ресурсів і Мінагрополітики (Державний технологічний центр охорони родючості ґрунтів).

Окремі технологічні параметри зрошувальних систем, технічних засобів зрошення, агромеліоративних заходів, технологій зрошення та вирощування сільськогосподарських культур на зрошуваних землях,  заходів з захисту земель від підтоплення  захищено авторськими свідоцтвами і патентами.

Матеріали досліджень узагальнено в вигляді книг, рекомендацій, наукових основ ведення землеробства. Основні теоретичні і практичні результати досліджень увійшли до складу «Національного атласу України» (2007), підручників (Ґрунтознавство, 2005; Картографія ґрунтів, 2006), «Системи краплинного зрошення» (2007), якими користуються при підготовці студентів агрохімічних, екологічних та гідромеліоративних факультетів.

Матеріали досліджень і результати роботи виносилися на розгляд парламентських слухань у Верховній Раді України («Проблеми зрошення, підтоплення та повеней в Україні, 2006 р.», «Національна інноваційна система України: проблеми формування та реалізації, 2007 р.», «Техногенно навантажені регіони України: шляхи виходу з екологічної кризи»), Президії і бюро Президії НААН (2000, 2003, 2005, 2012 рр.). 
Розробки по дощувальній техніці ввійшли в "Українську національну програму виробництва машин і технологічного устаткування для сільського господарства, харчової і переробної промисловості" (1992), в "Систему машин для меліорації земель в Україні на період до 2005 року", в "Програму виробництва технологічних комплексів машин та обладнання для агропромислового комплексу на 1998-2005 рр.".

Для забезпечення зрошувальних систем дощувальною технікою розроблено енергоефективні низьконапірні модифікації дощувальної машини «Фрегат» ДМУ-БНМ з гідроприводом, серійне виробництво яких здійснюється на заводі «Фрегат» (м. Первомайськ) з 1989 року по теперішній час. Наразі в експлуатації в Україні знаходиться понад 3,5 тисячі таких дощувальних машин, які забезпечують проведення поливів на площі понад 400 тис.га (рис.3).
[image: image3.jpg]



Рис. 3 – Зрошувані  поля ДМ «Фрегат» кругової дії у Херсонській області   (космічний знімок)
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За обґрунтованими агротехнічними вимогами на заводі «Фрегат» з 2012 року розпочато виробництво нової вітчизняної широкозахватної дощувальної машини фронтально-кругової дії з електричним приводом опорних візків «Фрегат» ДМФЕ, яка за своїми техніко-експлуатаційними і енергетичними параметрами не поступається кращим зразкам відомих зарубіжних фірм (рис.4). Для проектування і експлуатування нових дощувальних машин розроблено рекомендації і погоджено в Мінагрополітики України  «Перспективний ряд і основні параметри поливної техніки для вітчизняного виробництва».
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Рис.4 –Сучасна вітчизняна дощувальна машина «Фрегат» ДМФЕ                                                            та її техніко-експлуатаційні характеристики

З метою підвищення надійності трубопровідної мережі  і дощувальних машин на зрошувальних системах розроблено і впроваджено запобіжно-регулювальну арматуру, загальний об’єм випуску якої за 1990-2012 рр. становить близько 7 тис.шт.

За період з 1990 по 2012 рік з використанням результатів досліджень та розробок з мікрозрошення запроектовано, закомплектовано, побудовано та експлуатується близько 10 тис.га систем краплинного зрошення винограду, плодових, ягідних, овочевих та баштанних культур в різних регіонах України.
Розроблено та впроваджено новітні високоінтенсивні енерго-, ресурсо- водоощадні, екологобезпечні технології вирощування різних сільськогосподарських  культур  на зрошуваних землях. Їх застосування за різних  способів зошення з використанням удосконалених і сучасних широкозахватних дощувальних машин та систем краплинного зрошення забезпечує приріст урожайності овочевих культур на рівні 75-90 т/га, а зернових – 3,8-9,1 т/га (рис.5).
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Рис.5 – Ефективність зрошення у південному регіоні України
В цілому результати роботи та розробки з питань раціонального використання та охорони зрошуваних земель є організаційно-правовою, науково-методичною та техніко технологічною основою забезпечення експлуатації зрошувальних систем та проведення поливів на площі 600 тис.га в рік. На вказаних землях щорічно, незалежно від погодних умов, вирощується продукції рослинництва на загальну суму близько 15 млрд.грн.

Розробки покладені в основу інвестиційного проекту «Модернізація зрошувальних систем Північно-Кримського та Головного Каховського магістрального каналів», реалізація якого передбачена Державною програмою активізації розвитку економіки на 2012-2012 роки». Завдяки цьому площі зрошення  зростуть на 1 млн.га, що дасть змогу  додатково виробляти  продукцію рослинництва на загальну суму близько 30 млрд. в рік.
Результати досліджень викладено у 325 публікаціях, у тому числі 6 монографіях. Підготовлено 42 нормативних і методичних документів, отримано 45 патентів та авторських свідоцтв, захищено 5 докторських і 32 кандидатські дисертації.
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Зрошення водами першого класу,  автоморфні та субавтоморфні умови
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Низька культура землеробства





Розвиток ґрунтово-деградаційних процесів:


- дегуміфікація;


- ущільнення;


- знеструктурення


  та ін.





Розвиток деградаційних процесів:


підйом рівня грунтових вод, підтоплення, заболочування;


вторинне засолення та осолонцювання ґрунтів;


погіршення агрофізичних властивостей ґрунтів;


забруднення ґрунтів рослин важкими металами





Окультурення ґрунтів, спрямованість ґрунтових процесів без істотних змін властивостей ґрунтів








