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Постановка проблеми. Загальна тенденція 
розвитку землеробства у світі на сучасному етапі 
спрямована на забезпечення максимально сприят-
ливих умов для життєдіяльності сільськогосподар-
ських рослин, реалізації їх біологічного потенціалу 
і, як наслідок, істотного підвищення продуктив-
ності культур, що можливо лише за умови науково 
обґрунтованого підходу до управління ґрунтовими 
режимами, передусім, термічним і водним [1]. 
Визначальна роль у розв’язанні цього завдання 
належить відновленню зрошення та доступу сіль-
ськогосподарських підприємств до якісної поливної 
води [2]. Зміни клімату в бік потепління спричиня-
ють збільшення основної видаткової статті водного 
балансу – випарування, а також зменшення обсягів 
якісних водних ресурсів та обмеження їх придат-
ності за агрономічними та екологічними критеріями. 

Оцінка якості зрошувальної води та її вплив на 
показники родючості ґрунтів є одним із актуальних 
завдань у обґрунтуванні площ відновлення і розви-
тку зрошування та визначенні територій і напрямів 
розвитку зрошуваного землеробства в Україні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
тягом останніх років спостерігається інтенсивне від-
новлення зрошувальних систем та використання 
зрошуваних земель, а ці процеси вимагають нау-
ково обґрунтованого прийняття відповідних управ-
лінських рішень і підходів до збереження родючості 
ґрунтів та забезпечення сприятливого екологічного 
стану у зоні зрошення. 

З одного боку, розвиток зрошувальних меліо-
рацій призводить до суттєвих змін в інтенсивності 
й спрямованості природних процесів, а з іншого – 
зрошувальні меліорації є одним із важливих чин-
ників економічної ефективності аграрного сектору 
та умовою забезпечення сталого виробництва 
сільськогосподарської продукції, особливо в роки з 
несприятливими природно-кліматичними умовами 
[2]. Від ефективного використання, збереження 
та відтворення показників родючості зрошуваних 
земель значною мірою залежать продовольча без-
пека, економічна і соціальна ситуація в регіоні та 
в країні загалом. Останніми роками відзначаються 
глобальні кліматичні зміни, які негативно впливають 
на економічну ефективність аграрного сектору еко-
номіки. При цьому науковці відзначають збільшення 
площі сільськогосподарських земель, які мають гід-

ротермічний коефіцієнт 0,4–0,6, що зумовлює необ-
хідність будівництва зрошувальних систем для лік-
відації дефіциту водного балансу в цих регіонах.

Важливим аспектом у процесі відновлення зро-
шення є якісні і кількісні характеристики джерела 
зрошування і поливної води. Визначення придат-
ності води для зрошування здійснюється за допомо-
гою якісних і кількісних тестів, при цьому візуальний 
і органолептичний аналіз водних ресурсів дозволяє 
зробити попередній висновок про придатність її для 
зрошування за зовнішніми ознаками: кольором, 
запахом, станом флори і фауни. Друга група показ-
ників визначає вміст зважених твердих елементів у 
поливній воді, а третя група – розчинені речовини у 
поливній воді. Третя група показників якості полив-
ної води визначає її придатність для зрошування з 
урахуванням якісного складу солей та можливості 
сприяти засоленню, підлуженню та осолонцюванню 
ґрунтів. Перші методичні підходи до оцінки якості 
поливної води (Л. Розов, 1956 р.; В. Ковда, 1946 р.) 
базувалися на оцінці якості води для зрошування за 
її мінералізацією. Пізніше Л. Розовим було визна-
чено, що солі, які розчинені у поливній воді, воло-
діють різним ступенем токсичності і по-різному 
впливають на сільськогосподарські рослини [3]. 
Ідею оцінки якості зрошувальної води за показни-
ком мінералізації нині підтримують учені одеської 
екологічної наукової школи [4]. Вони вважають, що 
саме мінералізація поливної води є найголовнішим 
показником її якості, однак пропонують усе ж такі 
звертати увагу і аналізувати мінеральний склад 
поливних вод у вигляді гіпотетичних солей. При 
цьому необхідно враховувати, що всі солі натрію і 
всі хлориди є токсичними, а карбонати і сульфати 
кальцію та карбонати магнію не є токсичними. Сір-
чанокислий і вуглекислий кальцій у водному роз-
чині використовуються як добриво і виконують роль 
меліорантів. Однак вільна вуглекислота і аніони сір-
чаної кислоти агресивно діють на бетонні споруди 
меліоративних систем. Усе ж такі найбільш агресив-
ною у поливній воді є нормальна сода. 

Поливна вода залежно від її мінералізації та 
вмісту аніонів і катіонів може негативно впливати на 
показники родючості ґрунтів. Придатність води для 
зрошення визначають за комплексом факторів та їх 
взаємодією. Найбільш важливими є вміст солей у 
воді, хімічний склад води, механічний склад і водно-
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фізичні властивості ґрунтів, вміст і склад солей у 
ґрунті, кліматичні умови, дренованість території, 
спосіб поливу, агротехнічні прийоми та особливості 
сільськогосподарських культур, що зрошуються. 
Крім того, бажано враховувати, що натепер набува-
ють актуальності питання ефективного та еколого 
безпечного використання зрошуваних земель, якість 
води у джерелах зрошення та динаміка її показників 
у процесі транспортування води від джерела зрошу-
вання до поля. На ці питання звертають особливу 
увагу не тільки вітчизняні вчені С. Балюк, Л. Воро-
тинцева, О. Дрозд, С. Рябков [5; 6; 7], але й зарубіжні 
B. Mammedov [8]. Найбільш комплексний підхід до 
оцінки якості зрошувальної води за агрономічними 
і екологічними критеріями науково обґрунтували 
вчені ННЦ «Інститут ґрунтознавства і агрохімії імені 
О.Н. Соколовського» НААН України і представили 
його у вигляді державних стандартів: ДСТУ 2730 : 
2015 «Якість природної води для зрошення. Агроно-
мічні критерії», який встановлює агрономічні крите-
рії, за якими визначають якість природної води, що 
використовується для зрошення, за її впливом на 
ґрунти [9], і ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для сис-
тем краплинного зрошення. Агрономічні, екологічні 
та технічні критерії», який установлює агрономічні, 
екологічні та технічні критерії, показники й параме-
три оцінювання якості природних вод (поверхневих 
і підземних) для краплинного зрошення [10]. Стан-
дарт поширюється на природні поверхневі, під-
земні, ґрунтові та дренажні води зрошувальних сис-
тем, а також ДСТУ 3866-99 «Ґрунти. Класифікація 
ґрунтів за ступенем вторинної солонцюватості» [12]. 
У 2020 році Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 766 було затверджено документ «Про нормативи 
еколого безпечного зрошення, осушення, управ-
ління поливами та водовідведенням», що підтвер-
джує актуальність і важливість дослідження питань 
еколого безпечного зрошування сільськогосподар-
ських культур шляхом визначення якості поливної 
води та обґрунтування і впровадження агромелі-
оративних заходів під час зрошування обмежено 
придатною поливною водою [13].

Однак учені вважають, що наявна комплексна 
система оцінки якості поливної води неповною 
мірою враховує систему оцінки за радіаційно-гігіє-
нічними критеріями та важкими металами, оскільки 
поливні води іноді вміщують підвищену їх концен-
трацію [14; 15].

Метою статті є оцінка якості зрошувальної води 
та її вплив на показники родючості ґрунтів за кра-
плинного зрошення в умовах Сухого Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Методоло-
гічну базу наукових досліджень становлять сучасні 
методи досліджень: історичний, системний підхід і 
аналіз, економіко-статистичні методи. Інформацій-
ною базою наукових досліджень є базова інфор-
мація про якість зрошувальної води та показники 
родючості ґрунтів, яка отримана у процесі вико-
нання багаторічних наукових досліджень авторами. 
Для зрошування досліджуваних ґрунтів Херсон-
ської області використовується дніпровська вода, 
яка подається Каховським, Краснознам’янським 
та Північно-Кримським магістральними каналами. 

Дослідження проводилися у чотирьох районах 
Херсонської області: Голопристанському, Скадов-
ському, Чаплинському та Каланчацькому, які харак-
теризуються високою забезпеченістю тепловими 
ресурсами та наявністю поверхневих водних ресур-
сів для відновлення і розвитку зрошування та водо-
забезпечення сільськогосподарських культур. 

Оцінку якості поливної води для зрошування 
проведено за ДСТУ 2730 : 2015 «Якість природної 
води для зрошення. Агрономічні критерії», який 
встановлює агрономічні критерії, за якими визна-
чають якість природної води, що використовується 
для зрошування, а також за ступенем її впливу на 
ґрунти, і ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для систем 
краплинного зрошення. Агрономічні, екологічні та 
технічні критерії». Стандарт установлює агрономічні, 
екологічні та технічні критерії, показники й параме-
три оцінювання якості природних вод (поверхневих і 
підземних) для краплинного зрошування. Стандарт 
поширюється на природні поверхневі, підземні, 
ґрунтові та дренажні води зрошувальних систем, а 
також ДСТУ 3866-99 «Ґрунти. Класифікація ґрунтів 
за ступенем вторинної солонцюватості».

Результати досліджень. Ґрунтовий покрив 
досліджуваних районів має свої особливості, які 
необхідно враховувати у плануванні режимів зрошу-
вання, застосуванні інноваційних способів поливу 
та впровадженні заходів щодо попередження зни-
ження показників родючості ґрунтів і попередження 
їх деградації. 

Основна площа досліджуваних ґрунтів знахо-
диться у прибережній смузі сухостепової підзони 
Херсонської області і характеризується надхо-
дженням значної кількості солей з різних джерел. 
Щорічне надходження солей на ці землі тільки з ура-
хуванням атмосферних опадів становить близько 
200 кг/га. Крім того, за рахунок імпульверизації 
(перенесення солей з моря на сушу вітром) щорічне 
надходження солей становить близько 320 кг/га, з 
них майже 50% – солі токсичних (агресивних) іонів: 
хлориди, сульфати натрію та магнію. З віддаленням 
від берегової лінії загальна кількість надходження 
солей зменшується до 180 кг/га зі збільшенням 
питомої долі токсичних солей до 70%. Це поясню-
ється значною долею в їх складі солей кальцію [16].

Загальна сума солей у метровому шарі ґрунту 
сухостепової зони (темно-каштанові ґрунти) дося-
гає 10 т/га, а у двометровому – 20 т/га. Тип засо-
лення верхнього метрового шару ґрунту сульфатно-
гідрокарбонатний.

Територія також характеризується недостат-
ньою кількістю атмосферних опадів, високою тем-
пературою повітря у вегетаційний період, суховіями, 
значним випаровуванням, сильними і тривалими 
вітрами. Ці фактори посилюються в умовах регіо-
нальних кліматичних змін і створюють загрозу для 
ефективного розвитку землеробства.

На площах земель, які досліджуються, присутні 
солонці вздовж усього узбережжя Чорного моря, 
солончаки – у південно-західній частині Голоприс-
танського району.

Темно-каштанові ґрунти досліджуваних райо-
нів мають залишково-солонцювати ґрунти, а саме: 
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Голопристанський район – усі землі, що досліджу-
ються; Скадовський район – південно-західна час-
тина території району, де планується відновлення 
зрошування; Чаплинський район – вся площа тери-
торії району. На території Каланчацького району 
такі ґрунти відсутні.

Всі ґрунти, які досліджуються, характеризуються 
підвищеною нітрифікаційною здатністю, достатньо 
забезпечені рухомими сполуками фосфору, однак 
темно-каштанові легкосуглинкові ґрунти Голоприс-
танського і Скадовського районів у середньому 
забезпечені рухомим калієм [16]. 

Оцінка якості зрошувальної води за агрономіч-
ними критеріями проводиться за ДСТУ 2730 : 2015 і 
встановлює, яким чином якість природної води, що 
використовується для зрошування, впливає на 
ґрунти. Оцінка якості зрошувальної води прово-

диться з метою збереження і підвищення родючості 
ґрунтів, попередження їх засолення, осолонцю-
вання та інших видів деградації, а також для забез-
печення отримання планової урожайності сільсько-
господарських культур на зрошуваних ґрунтах та 
необхідної якості сільськогосподарської продукції. 
Оцінювання якості зрошувальної води за небезпе-
кою вторинного засолення ґрунту здійснюється на 
основі показника загальної концентрації токсичних 
іонів (за еквівалентом хлору) з урахуванням гра-
нулометричного складу ґрунту. Результати оцінки 
доводять, що зрошувальна вода з усіх магістраль-
них каналів за концентрацією токсичних іонів (за 
еквівалентом хлору) належить до першого класу 
якості як для темно-каштанових легкосуглинкових 
ґрунтів, так і для темно-каштанових важкосуглинко-
вих ґрунтів у комплексі із солонцями (табл. 1).

Таблиця 1 – Оцінювання якості зрошувальної води за небезпекою  
вторинного засолення ґрунту, мекв/дм3

Зрошувальний канал 
та зрошувальна система

Території колишніх 
районів

Концентрації 
токсичних іонів 
(за еквівален-

том хлору)

Критерій для 
легкосуглинкових 

ґрунтів

Критерій для 
важкосуг-

линкових ґрунтів

Чаплинський МК від 
Каховського МК* 

Чаплинський 3,31 – Менше 5, 
вода І класу

Краснознам’янська від ПКК Скадовський 3,05 Менше 10, 
І клас

–

Краснознам’янська від ПКК* Голопристанський 2,39 Менше 10, 
І клас

–

Каланчацька ЗС* від 
Північно-Кримського каналу

Каланчацький 4,80 – Менше 5, 
І клас

* МК – магістральний канал; ПКК – Північно-Кримський канал; ЗС – зрошувальна система

Оцінювання якості зрошувальної води за небез-
пекою підлуження ґрунту проводиться на основі 
комплексної оцінки не менше як за двома показ-
никами: рН, токсичної лужності й лужності від 
нормальних карбонатів (табл. 2). За результатами 
оцінки якості зрошувальної води на небезпеку під-
луження ґрунтів констатуємо, що зрошувальна вода 
за показником рН та вмістом іону СО3

- і НСО3
-, які 

є найбільш токсичними із всіх іонів, належить до 
ІІ класу і є обмежено придатною для зрошування 
(табл. 2). Це значить, що вона буде посилювати 
процеси підлуження ґрунтів, а надалі і підвищу-
вати рівень їх осолонцювання, тому її можна вико-
ристовувати тільки за умов постійного контролю та 
обов’язкового застосування комплексу агромеліо-
ративних заходів.

Оцінювання якості зрошувальної води на небез-
пеку осолонцювання ґрунтів проведено за величи-
ною відношення (у відсотках) суми лужних катіонів 
натрію і калію до суми всіх катіонів з урахуванням 
гранулометричного складу ґрунтів та їхньої буфер-
ності щодо осолонцювання і класу води за небезпе-
кою засолення чи підлуження ґрунтів (табл. 3).

Буферність досліджуваних ґрунтів щодо осолон-
цювання є дуже низькою згідно з ДСТУ 3866, актив-
ність іонів кальцію в ґрунтах, згідно з ДСТУ 2730, є 
також дуже низькою, що пов’язане з уже наявними 
процесами осолонцювання в ґрунтах.

Аналіз якості води за небезпекою осолонцю-
вання доводить, що зрошувальна вода всіх джерел 
зрошування протягом часу буде впливати негативно 
на ґрунти і сприяти посиленню процесів осолонцю-
вання, а з часом і засолення. За цим показником 
зрошувальна вода належить до ІІ класу, є обмежено 
придатною для зрошування.

Оцінювання якості зрошувальної води за еколо-
гічними критеріями проводиться за вимогами ДСТУ 
7591 : 2014 «Якість води для систем краплинного зро-
шення. Агрономічні, екологічні та технічні критерії». 

Оцінювання якості природної води для краплин-
ного зрошення за вмістом мікроелементів та важких 
металів здійснюють з метою попередження погір-
шення еколого-гігієнічних властивостей та пожив-
них цінностей сільськогосподарської продукції, а 
також еколого-гігієнічного стану підземних і поверх-
невих вод.

У поливній воді для систем краплинного зро-
шування оцінюють лише вміст мінерального азоту 
без урахування вмісту та співвідношення різних 
його форм, які трансформуються, коли надходять у 
ґрунт зі зрошувальною водою.

Нормальне загальне навантаження азоту на 
зрошувані ґрунти: сумарне надходження азоту у 
ґрунт у кілограмах на гектар з основним внесенням 
добрив та зрошувальною водою (розраховано за 
вмістом азоту у воді, у міліграмах на літр, та загаль-
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ного об’єму води за період зрошування, в метрах 
кубічних на гектар) не повинно перевищувати мак-
симально допустимих річних доз внесення азотних 
за ДСТУ 7591 : 2014. Якщо вони перевищені, необ-
хідно корегувати дози внесення азотних добрив у 
сухому вигляді (основне, припосівне внесення та 
підживлення).

Оцінювання якості природної води за вміс-
том мікроелементів та важких металів здійснюємо 
з метою попередження можливого негативного 
впливу на сільськогосподарські рослини, ґрунти, 
підземні і поверхневі води. Результати оцінки дозво-
ляють зробити висновок, що вміст важких металів 
перебуває в межах гранично допустимих концен-
трацій (табл. 4).

Оцінка якості природної води за вмістом важких 
металів доводить, що вміст важких металів пере-
буває в межах допустимих значень у дніпровській 
зрошувальній воді. Однак вміст заліза і марганцю, 
незважаючи на допустимість значень, може нега-
тивно впливати на роботу систем краплинного зро-
шування, оскільки їх накопичення у трубці сприяє 
більш активному біологічному забрудненню. 

Оцінка токсичності зрошувальної води для ово-
чевих культур за вмістом іонів Na+ передбачає, що 
вміст натрію менше 3 мекв/дм3 (у нашому випадку 
до 2,0 мекв/дм3) не є токсичним для всіх сільсько-
господарських культур, у тому числі і для овочевих. 

Оцінка токсичності природної зрошувальної 
води для сільськогосподарських культур за вмістом 

Таблиця 3 – Оцінка якості води за небезпекою осолонцювання ґрунтів

Район,
тип ґрунту

Джерело 
зрошення

Величина 
відноше-

ння натрію 
і калію до 
суми всіх 

катіонів, %

Критерій до 
величини 

відношення
натрію і калію 
до суми всіх 

катіонів згідно 
з ДСТУ, %

Буферність ґрунтів 
щодо осолонцювання 

і активність іонів 
кальцію, згідно

З ДСТУ

Клас 
зрошувальної 
якості води за 
небезпекою 

засолення чи 
осолонцю-

вання
Чаплинський,
важкосуглинкові 
ґрунти

Каховський МК 23,8 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Скадовський,
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно
знам’янський 
МК

23,3 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Голопристанський, 
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно
знам’янський 
МК

22,5 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону Са2+ 

низька

ІІ клас

Каланчацький,
важкосуглинкові 
ґрунти

Північно-
Кримський МК

25,3 менше ніж 30 буферність ґрунтів та 
активність іону 

Са2+ низька

ІІ клас

Таблиця 2 – Оцінка якості зрошувальної води на небезпеку підлуження ґрунтів

Район, тип ґрунту Джерело 
зрошення

Показник 
якості 
води,  

мекв/дм³

Значення 
показника, 
мекв/дм³

Критерій 
показника 

для 
нейтральних 

ґрунтів,  
мекв/дм³

Критерій 
показника 

для 
лужних 
ґрунтів, 

мекв/дм³

Клас 
якості 

води за 
ДСТУ

Вплив води 
на ґрунти

Чаплинський,
важкосуглинкові 
ґрунти

Каховський
МК 

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

8,8
0,04
0,66

8,0–8,8
0,1–0,6

1,5–4,5 ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Скадовський,
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно-
знам’ян
ський МК

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

8,5
0,08
0,28

8,0–8,8
0,1–0,6

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Голопристанський, 
легкосуглинкові 
ґрунти

Красно-
знам’ян
ський МК

рН
СО3

-

НСО3
-Са2+

7,9
0

0,34
–

7,6–8,5

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна

Каланчацький,
важкосуглинкові 
ґрунти

Північно-
Кримський 
МК

рН
СО3

-

НСО3
-

Са2+

8,4
0,08
0,36

0,1–0,6
7,6–8,5

1,5–4,5

ІІ клас небезпека 
підлуження

ґрунтів,
обмежено 
придатна
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у ній іонів Cl‾ передбачає, що зрошувальна вода не 
є токсичною для всіх сільськогосподарських куль-
тур, у тому числі і для овочевих, коли хлор пере-
буває в межах 3–4 мекв/дм3 (у нашому випадку 
до 2 мекв/дм3). За вмістом іонів хлору (Cl‾) і іонів 
натрію (Na+) зрошувальна вода також не є токсич-
ною для рослин.

За багаторічний період експлуатації Каховського 
водосховища у хімічному складі поверхневих вод 

спостерігаються зміни, зокрема, простежується тен-
денція до підвищення мінералізації і лужності. За 
період, охоплений дослідженнями (1938–2018 рр.), 
спостерігається тенденція до збільшення мінера-
лізації поверхневих вод з 0,30 г/дм3 у 1938 р. і до 
0,43 г/дм3 – 2018 р. За цей самий період відбува-
ється збільшення середньої температури повітря за 
вегетаційний період (IV–X місяці) з 15,90С (1938 р.) 
до 20,5 0С (2018 р.) (рис. 1). 

Таблиця 4 – Оцінка якості природної води за вмістом важких металів згідно з ДСТУ 7286, у мг/дм3

Назва елементу Вміст елементу,
мг/дм3

Оцінка якості води
І клас ІІ клас

Залізо 0,13 менше 0,3 0,30–0,50
Цинк 0,007 менше 0,5 0,50–1,00
Нікель 0,006 менше 0,08 0,08–0,20
Мідь 0,005 менше 0,08 0,08–0,20
Марганець 0,007 менше 0,5 0,05–1,00
Кобальт 0,004 менше 0,02 0,02–0,05
Хром 0,003 менше 0,05 0,05–0,10

y = 0,1169x + 15,409

y = 0,0029x + 0,3267
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мінералізація, г/дм3 середня температура за період вегетації (IV-IX)  

Рис. 1. Багаторічна динаміка мінералізації поверхневих вод Каховського водосховища 
та середньо багаторічна температура повітря за період з 1938 по 2018 роки 

Дослідженнями доведена залежність між темпе-
ратурою повітря за вегетаційний період та мінералі-
зацією поверхневих вод. Збільшення температури 
повітря на 1,00С призводить до підвищення мінера-
лізації поверхневих вод на 0,03 г/дм3, що підтвер-
джено логарифмічним рівнянням та коефіцієнтом 
кореляції (рис. 2). 

Каховське водосховище є джерелом наповне-
ння дніпровською водою Каховського, Красно
знам’янського та Північно-Кримського магістраль-
них каналів, з яких вода подається на зрошення 
сільськогосподарських земель у Скадовському, 

Голопристанському, Каланчацькому та Чаплин-
ському районах. При цьому необхідно врахову-
вати, що транспортування зрошувальної води на 
великі відстані від джерела зрошення впливає на 
збільшення показника лужності та підвищення 
ймовірності посилення процесів біологічного 
забруднення (збільшення кількості видів гідро- та 
зоопланктону тощо).

За період, охоплений дослідженнями 
(1938–2018 рр.), спостерігається тенденція до 
збільшення лужності (рН) поверхневих вод з 
7,6 (1960 р.) до 8,05 (2018 р.) (рис. 2).
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У результаті підвищення температури і поси-
лення сонячної активності зростає фотосинтезуюча 
діяльність фітопланктону і вищої водної рослин-
ності. Це приводить до збільшення концентрації 
кисню у воді і зменшення вуглекислого газу. У зв’язку 
із зменшенням вуглекислого газу у воді, який вико-
ристовується гідрофітами у процесі фотосинтезу, 
карбонатно-кальцієва рівновага зміщується в кар-
бонатний бік і величина рН зростає. У разі змен-
шення температури повітря процес фотосинтезу 
припиняється і відбувається процес дихання гідро-
фітів, який супроводжується виділенням вуглекис-
лого газу. Карбонатно-кальцієва рівновага зміщу-
ється у бік кальцію, оскільки вуглекислота (Н2СО3) 
розчиняє карбонат кальцію (СаСО3) з утворенням 
гідрокарбонату кальцію Са(НСО3)2, при цьому вели-
чина водневого показника рН зменшується.

Загальні закономірності трансформації гідро-
хімічних показників води водосховища полягають 
у такому: у холодну пору року (листопад–лютий) 
вода у водосховищі має найнижчий показник луж-
ності – рН від 7,8 до 8,0. У літній період відбува-
ється різке збільшення цього показника до 8,6–8,8, 
що пов’язане з підвищенням температури повітря, 
особливо у денні часи, і бурхливим розмноженням 
водоростей на мілководдях. Лужність води у водо-
сховищі змінюється і залежно від погодних умов. 
Так, у період випадання рясних атмосферних опа-
дів (наприклад, червень–липень 1988 р., червень 
1991 р., червень–липень 1992 р.) лужність води під-
вищувалася на 0,1–0,3 одиниці рН.

Оцінку якості зрошувальної води за техніч-
ними критеріями проводимо за вимогами ДСТУ 
7591 : 2014 «Якість води для систем краплинного 
зрошення. Агрономічні, екологічні та технічні кри-
терії». Оцінювання якості води за ступенем впливу 
на елементи зрошувальної системи виконуємо з 

урахуванням можливості запобігання їх корозії, 
замуленню, засміченню, біологічному заростанню 
тощо, які відбуваються внаслідок поступового нако-
пичення в них завислих наносів мінерального й 
органічного походження, відкладів солей і продуктів 
життєдіяльності організмів. Якість поливної води є 
одним із головних факторів забезпечення надійної 
і тривалої роботи систем краплинного зрошення, 
однак як зі зрошувальних каналів, так і зі свердло-
вин вода не завжди відповідає вимогам, що регла-
ментує її придатність для використання у системах 
краплинного зрошення згідно з ДСТУ 7591 і вима-
гає додаткової підготовки. Є три види забруднень 
поливної води – фізичне, хімічне та біологічне. 

Хімічне забруднення визначаємо за показни-
ками мінералізації зрошувальної води та рН, а 
також вмістом у воді марганцю та заліза (табл. 5).

Дослідження якості води за показниками загаль-
ної мінералізації, рН, вмісту марганцю та заліза 
свідчить, що зрошувальна вода на всіх системах 
зрошення придатна для використання у системах 
краплинного зрошення. Однак необхідно врахову-
вати, що загальна мінералізація, рН та вміст мар-
ганцю і заліза у зрошувальній воді під час перемі-
щення її по системі краплинного зрошення може 
змінюватися у бік збільшення, не залежно від рівня 
водопідготовки, може бути присутній ефект вто-
ринного забруднення та накопичення заліза, що 
негативно впливає на роботу систем краплинного 
зрошення.

Загалом за районами дослідження за період 
2011–2015 роки (у середньому) вміст важких мета-
лів становив: Каланчацький район – 0,19 мг/кг 
ґрунту, Чаплинський – 0,17, Скадовський – 0,07 і 
Голопристанський – 0,06 мг/кг ґрунту.

Присутній ще один вид забруднення систем кра-
плинного зрошування – біологічний, який є серйоз-
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Рис. 2. Багаторічна динаміка рН поверхневих вод Каховського водосховища 
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ною загрозою для систем зрошування. Біологічне 
забруднення поливної води зумовлене підвище-
ним вмістом у ній гідробіонтів (водоростей, бак-
терій, зоопланктону та детритів), які є основними 
компонентами поверхневих водних екосистем 
(водосховищ, відкритих каналів тощо). Найбільша 
небезпека для систем краплинного зрошування 
настає влітку в період масового розмноження гід-
робіонтів, а кількісний розвиток зоопланктону може 
досягати значних величин, наприклад у межах 
Краснознам’янської зрошувальної системи макси-
мальна чисельність у деяких пробах досягала вели-
чини близько 49 тис. екз./дм³. Таким чином, високе 
таксономічне і кількісне різноманіття фіто- і зоо-
планктону, незалежно від хімічного складу поливної 
води, може створювати значні біологічні перешкоди 
системам краплинного зрошення, особливо кра-
плинним водовипускам, які є найбільш вразливими 
їх елементами. Великого значення набуває технічно 
обґрунтований вибір фільтростанції щодо зниження 
вмісту завислих часток у поливній воді, розуміючи, 
що добитися 100% виключення завислих часток 
неможливо за будь-якого варіанта.

Альтернативою використання поверхневих вод 
для зрошення можуть бути підземні води. Однак 
усі сільськогосподарські землі, що досліджуються, 
розташовані у прибережній зоні, підземні води якої 
мають підвищений рівень мінералізації від 2,0 до 
7 г/дм³ і більше. Глибина розташування ґрунтових 
вод від 3 до 25 м. При цьому рН підземної води зде-
більшого має нейтральні значення від 6,5 до 7,5. 
Це, своєю чергою, знижує лужність поливної води 
та не викликає зростання інтенсивності процесів 
осолонцювання, але підвищений рівень мінераліза-
ції сприяє вторинному засоленню ґрунтів та нако-
пиченню важких металів у системах краплинного 
зрошування.

Висновки. Оцінка якості поливної води для зро-
шування за вимогами ДСТУ 2730 : 2015 «Якість при-
родної води для зрошення. Агрономічні критерії» та 
ДСТУ 7591 : 2014 «Якість води для систем краплин-
ного зрошення. Агрономічні, екологічні та технічні 
критерії» доводить, що дніпровська зрошувальна 
вода Каховського, Краснознам’янського та Північно-
Кримського магістральних каналів, з яких вона пода-
ється на зрошування сільськогосподарських земель 
у Скадовському, Голопристанському, Каланчацькому 
та Чаплинському районах, за показниками можли-
вого вторинного засолення, вмістом важких металів 
та вмістом у ній іонів Cl‾ і Na+ належить до першого 
класу і не є токсичною для рослин. Однак за показ-
ником рН (7,9–8,8) та вмістом іону СО3

- (0,04–0,08), 

який є найбільш токсичним із всіх іонів, належить до 
ІІ класу і є обмежено придатною для зрошування. 
Це значить, що вона буде посилювати процеси під-
луження ґрунтів, а надалі і підвищення рівня їх осо-
лонцювання, тому її можна використовувати тільки 
за умов постійного контролю та обов’язкового засто-
сування агромеліоративних заходів.

На процеси осолонцювання впливає буферність 
досліджуваних ґрунтів, яка є дуже низькою згідно з 
вимогами ДСТУ 3866, а також активність іонів каль-
цію в ґрунтах згідно з ДСТУ 2730, яка є також дуже 
низькою, що пов’язане з уже наявними процесами 
осолонцювання в ґрунтах.

Оцінювання якості води за ступенем впливу на 
елементи зрошувальної системи виконано з ура-
хуванням можливості запобігання їх корозії, заму-
ленню, засміченню, біологічному заростанню тощо, 
і доводить, що вона придатна для використання 
у системах краплинного зрошення. Однак необ-
хідно враховувати, що загальна мінералізація (від 
0,33 до 0,44 г/дм3), рН (7,0–8,8) та вміст марганцю 
(0,07 мг/дм3) і заліза (0,13 мг/дм3) у зрошувальній 
воді під час переміщення її по системі краплин-
ного зрошення може змінюватися у бік збільшення, 
незалежно від рівня водопідготовки. Може бути 
присутній ефект вторинного забруднення та нако-
пичення заліза, що негативно впливає на роботу 
систем краплинного зрошення. 

Альтернативою використання поверхневих вод 
для зрошення можуть бути підземні води. Однак 
усі сільськогосподарські землі, що досліджуються, 
розташовані у прибережній зоні, підземні води якої 
знаходяться на глибині 25−30 м, мають підвищений 
рівень мінералізації від 2,0 до 7,0 г/дм3, а також тіс-
ний гідродинамічний зв’язок з морськими водами 
прибережних територій. Показник рН підземної води 
здебільшого має нейтральні значення від 6,5 до 7,5, 
що знижує імовірність підвищення лужності полив-
ної води та не викликає зростання інтенсивності 
процесів осолонцювання, але підвищений рівень 
мінералізації підземної води сприяє вторинному 
засоленню ґрунтів та накопиченню важких металів 
у системах краплинного зрошення.
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Постановка проблеми. Засолення і солон-
цюватість ґрунтів є однією з основних загроз гло-
бальній продовольчій безпеці та досягненню Цілей 
сталого розвитку (далі – ЦУР), про що зазначено 
у звіті про стан світових ґрунтових ресурсів (FAO 
та ITPS, 2015). Галогенні ґрунти (salt-affected soils) 
поширені у понад 100 країнах світу, площа їх розпо-
всюдження оцінюється приблизно у 1 млрд. га [21], 
проте доступні статистичні дані щодо їх динаміки 
і глобального масштабу поширення потребують 
постійного уточнення. За ініціативи ФАО створено 
глобальну карту засолених і солонцевих ґрунтів 
(GSSmap) із метою оновлення глобальної інфор-
мації та загальнодержавних даних про засолені і 
солонцюваті ґрунти для їх подальшого моніторингу 
[17]. Серед основних причин поширення таких 
ґрунтів – аридні кліматичні умови, засоленість ґрун-
тотворних порід і неякісний менеджмент за зро-
шення [5; 21]. За даними GLASOD, у світі близько 
76 млн. га ґрунтів, засолення і солонцюватість яких 
зумовлені антропогенними чинниками. Щорічне 
збільшення площ зрошуваних земель (за різними 
даними) на 0,3–1,5 млн га зумовлює стійку тен-
денцію до зростання територій галогенних ґрунтів. 
Однак продуктивність зрошуваних земель у світі 

поступово знижується, не дивлячись на витрати 
для подолання іригаційної деградації, які щорічно 
зростають [5; 21].

У Стратегії зрошення та дренажу в Україні на 
період до 2030 року визначено, що розвиток зро-
шення має базуватись виключно на новій тех-
ніко-технологічній основі, зокрема впровадженні 
сучасних ресурсо- та енергоефективних, а також 
екологічно безпечних способів зрошення. У біль-
шості випадків інфраструктура для систем зро-
шення потребує великих капіталовкладень, проте 
способи краплинного зрошення мають істотні пере-
ваги для впровадження на більшості територій [10]. 
Наразі в Україні площі краплинного зрошення мають 
стійку тенденцію до щорічного зростання [13].

Дедалі більше виробництво овочевої продукції 
в Україні з використанням краплинного зрошення 
зосереджується на дрібних приватних господар-
ствах та землеволодіннях окремих суб’єктів госпо-
дарювання. Такі землекористування є динамічними, 
часто поширені на землях немеліоративного фонду, 
що ускладнює точне визначення їх площ і поточного 
еколого-агромеліоративного стану, а отже, впливає 
на об’єктивність даних щодо реального поширення 
процесів іригаційної деградації.


