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РЕФЕРАТ
Київ–2017
Актуальність.  Україна належить до держав з порівняно низьким водоресурсним потенціалом. У маловодні роки на одну людину припадає близько 1,2 тис. м3, що за класифікацією ЮНЕСКО характеризує Україну як водонезабезпечену країну, а дефіцит води спостерігається практично повсюди, особливо в басейнах річок нижнього Дніпра, Сіверського Дінця, Південного Бугу, Інгульця, Приазов’я та Криму (рис.1, 2).
[image: image1.jpg]- MEHLLE 0,1 (3BANAHCOBAHI )

-BIA 0,100 0.3 {OCNyCTUMI }
-BIA 0.3 AC 1,0 (KPUTUHHI}
-BIA 1.0 AC 2,0 (HAOMIPHI}
-BI0 2,0 A0 10,0 (3HAYHI)

- NOHAM 10,0 (KATACTPO®MHI }

KIPOBOIPAL

MVIKONAIE





Рис. 1 – Забезпеченість регіонів України місцевими водними ресурсами
(тис. м3/рік на людину)
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Рис. 2 – Дисбаланс між потребою у водних ресурсах та забезпеченістю ними
у розрізі регіонів України
Для поліпшення водозабезпечення в Україні створено понад 1160 водосховищ загальним об’ємом близько 55 км3. Значною є мережа магістральних каналів (понад 1000 км) та водоводів (понад 2000 км), що дає змогу перерозподілити по території відповідно 3 і 12 км3 води щорічно.

Загальний об’єм забору (вилучення) води з природних водних об’єктів в останні роки в середньому становить близько 15 км3/рік. З цього обсягу близько 48 % припадає на промисловість, 26 % – на сільське господарство і 25 % на комунальне господарство.

Водоємність вітчизняного виробництва в середньому 0,3 м3 на одну гривню готової продукції, що значно перевищує аналогічний показник у розвинених європейських країнах. Особливо високі витрати води на виробництво сільськогосподарської продукції у зрошуваному землеробстві, які в останні роки, у зв’язку зі зростанням посушливості клімату, для більшості сільськогосподарських культур сягають 4-5 тис. м3/га.

Значно вищими порівняно з іншими країнами є також питомі витрати води в сільськогосподарському водопостачанні за одночасної відсутності систем водопостачання у 1228 сільських населених пунктах з кількістю мешканців близько 820 тис. чоловік, які користуються привізною водою (рис. 3).
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Рис. 3 – Забезпечення сільського населення в Україні

питним  водопостачанням
Отже, в умовах наявного дефіциту водних ресурсів з одного боку та зростання потреби у воді в зв’язку зі змінами клімату, розв’язання проблеми ресурсозберігаючого екологобезпечного водокористування в аграрному секторі економіки України, який на сьогодні є другим, а в перспективі претендує на роль головного споживача води, є надзвичайно актуальним завданням.

Мета роботи – розробка наукових основ, технологій та технічних засобів ресурсозберігаючого екологобезпечного водокористування в аграрному секторі економіки, використання яких створює передумови сталого ведення землеробства в умовах дефіциту природного вологозабезпечення та сталого забезпечення якісною питною водою сільського населення і сільськогосподарських підприємств.

Наукова новизна роботи полягає у створенні теоретичних основ ресурсозберігаючого екологобезпечного водокористування в аграрному секторі економіки України, складовими яких є наступні положення:

1. На основі проведення та узагальнення власних багаторічних досліджень з оцінки впливу різної якості на стан та еволюцію зрошуваних ґрунтів створено систему оцінювання якості природних вод для зрошення за агрономічними та екологічними критеріями, яка стала основою для нового Національного стандарту України ДСТУ 2730:2015 «Якість довкілля. Якість природної води для зрошення. Агрономічні критерії», який введено в дію 01.07.2016 р. та Національного стандарту України ДСТУ 7591:2014 «Зрошення. Якість води для систем краплинного зрошення. Агрономічні, екологічні та технічні критерії».

Методичною основою нових стандартів стала аналітично узгоджена характеристика іонно-сольового складу води і ґрунту. Виділено три класи придатності води для зрошення різних груп ґрунтів за їхньою буферністю: придатні, обмежено придатні і непридатні, граничні рівні яких визначаються за сумою показників. Нові ДСТУ регламентують якісь поливних вод за хімічними критеріями та їх параметрами, що впливають на сольовий склад твердої та рідкої фаз ґрунтів, які визначають небезпеку їх іригаційного засолення, осолонцювання, підлуження, а також фізіологічну токсичну дію зрошувальної води на органи сільськогосподарських рослин, що вегетують.
2. На основі власних багаторічних досліджень з використанням теорії потенціалу ґрунтової вологи обґрунтовано науково-методичні засади формування та умови застосування різних типів режимів зрошення: біологічно 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.
3. 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 системи «с.-г. культура – ґрунт – атмосфера», режими краплинного зрошення для різних видів сільськогосподарських культур, метод визначення строків і норм поливу на основі тензіометричного контролю стану та доступності ґрунтової вологи, обґрунтовано технологічні схеми підготовки води, досліджено вплив води різної якості на працездатність краплинних водовипусків.

Розроблено методичні підходи до побудови типових схем дослідів з вивчення режимів краплинного зрошення та процесів водоспоживання, встановлено закономірності формування режимів краплинного зрошення та процесів водоспоживання просапних культур залежно від передполивної вологості ґрунту, побудовано статистичні моделі «Водоспоживання-Врожайність», встановлено закономірності формування продукційних процесів та розроблено статистичні моделі формування врожайності сільськогосподарських культур залежно від рівня вологозабезпечення.
Шляхом проведення експериментальних досліджень адаптовано розрахунковий метод визначення сумарного випаровування та призначення строків поливу за методом «Penman-Monteith». Інноваційну розробку впроваджено у 2015-2016 р. на культурі кукурудзи зернової, сої, буряку цукровому, томату та яблуні в умовах Степу України.
На основі багаторічних стаціонарних досліджень запропоновано класифікацію систем краплинного зрошення сільськогосподарських культур та методи діагностування строків вегетаційних поливів. Подальший розвиток отримали наукові положення щодо дослідження параметрів формування зон зволоження ґрунту, моделювання процесів вологоперенесення у ґрунті за локального зволоження та дослідження впливу локального зволоження на властивості ґрунтів, мікроклімат зрошуваного поля та працездатність краплинних водовипусків. Обґрунтовано економічну та біоенергетичну ефективність інтенсивних технологій вирощування багаторічних та просапних культур за краплинного зрошення.
4. Розроблено методологію та створено комплексну інформаційну систему ІС «Зрошення» для вирішення задач довгострокового та оперативного планування зрошення на різних просторово-часових рівнях; сформовано базу знань щодо нормування водопотреби у зрошенні сільськогосподарських культур з врахуванням змін клімату; розроблено алгоритми розрахунку та індикативної оцінки різних сценаріїв використання зрошення, методику коригування параметрів моделі сумарного випаровування за даними космічних знімків та алгоритм оптимізації планів поливів при дефіциті ресурсів, а також програмне забезпечення реалізації задач планування зрошення у складі ІС «Зрошення».

Для забезпечення сталого 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.

5. На основі фундаментальних досліджень створено наукові засади і розроблено нові високоефективні технології очищення природних і стічних вод мембранними методами, дано наукове обґрунтування поєднання мембранних та інших методів очищення природних і стічних вод.

Запропоновано принципово нову концепцію забезпечення населення України, у тому числі, сільського, високоякісною питною водою, що базується на застосуванні автономних установок для очищення води в місцях її споживання. Висока якість питної води за цих умов забезпечується не тільки завдяки використанню сучасних методів водоочищення – зворотного осмосу та нанофільтрації, але і в результаті відсутності контакту із застарілими системами водопостачання очищеної води та її хлорування.

Науково обґрунтовано та розроблено питомі середньодобові норми споживання питної води в сільських населених пунктах з врахуванням процедурних витрат, ступеню благоустрою житла, а також природно-кліматичних умов, конструкції децентралізованих систем сільськогосподарського водопостачання, замкнені системи водокористування для підприємств агропромислового комплексу, розташованих у сільській місцевості, склад і конструкції споруд для забору, подачі, очищення і розділення води з природних водних джерел для глибокого очищення та повторного використання стічних вод на підприємствах АПК.

Практична значимість. Результати виконаних досліджень та наукові розробки стали основою створення в Україні законодавчого, нормативно-правового, нормативно-методичного та техніко-технологічного забезпечення ресурсоефективного екологобезпечного водокористування в аграрному секторі економіки України.
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 рр. 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. Їх використовують 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, заходів з захисту земель від підтоплення захищено авторськими свідоцтвами і патентами.

Матеріали досліджень узагальнено у вигляді книг, рекомендацій, наукових основ ведення землеробства тощо. Основні теоретичні і практичні результати досліджень увійшли до складу «Національного атласу України» (2007), підручників («Ґрунтознавство», 2005; «Картографія ґрунтів», 2006), «Краплинне зрошення» (2015), 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 та НАН України (2000, 2003, 2005, 2012, 2015 рр.).

Розробки з дощувальної техніки 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 2015 року», в «Програму виробництва технологічних комплексів машин та обладнання для агропромислового комплексу на 1998-2005 рр.».

За період з 1990 по 2015 рік з використанням результатів досліджень та розробок з краплинного зрошення запроектовано, закомплектовано, побудовано та експлуатується близько 12,5 тис. га систем краплинного зрошення винограду, плодових, ягідних, овочевих, баштанних та інших просапних с.-г. культур в різних регіонах України.

Розроблено та впроваджено новітні високоінтенсивні енерго-, ресурсо- водоощадні, екологобезпечні технології вирощування різних сільськогосподарських  культур за краплинного зрошення. Їх застосування за різних способів зрошення з використанням удосконалених і сучасних широкозахватних дощувальних машин та систем краплинного зрошення забезпечує отримання врожайності в промислових умовах: овочевих культур на рівні 75-110 т/га, а зернових і зернобобових – 6,2-19,2 т/га (рис. 4).
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Рис. 4 – 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 17 млрд. грн.

Розробки покладено в основу «Стратегії відновлення та розвитку зрошувальних та дренажних систем в Україні», розробка якої здійснюється нами за підтримки та участі експертів Світового банку і ФАО, а також «Водної стратегії України на період до 2025 року (наукові основи)».
Результати досліджень викладено у 356 публікаціях, у тому числі – 26 монографіях. Підготовлено 52 нормативних і методичних документів, отримано 49 патентів та авторських свідоцтв, захищено 7 докторських і 39 кандидатські дисертації, сумарний h-індекс складає 39, кількість посилань на публікації згідно Google Scholar – 488.
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