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АНОТАЦІЯ
У статті розглянуто сучасний стан використання водних 

ресурсів у зрошуваному землеробстві. Запропоновані напря-
ми покращення економії та продуктивності поливної води на 
різних рівнях управління цим ресурсом.
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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрено современное состояние использо-

вания водных ресурсов в орошаемом земледелии. Предложе-
ны направления улучшения экономии и производительности 
поливной воды на разных уровнях управления этим ресурсом.
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ANNOTATION
The article shows the current status of water resources usage 

in irrigated agriculture. Besides it proposes the directions for im-
proving the economy and productivity of irrigation water at different 
levels of management of this resource.
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Постановка проблеми. Інтенсивність гло-
бальних кліматичних змін, загострення кон-
куренції між різними секторами економіки за 
перерозподіл прісної води на свою користь та 
необхідність забезпечувати продовольчу без-
пеку населення світу, що стрімко зростає, вима-
гає як покращення економії, так і підвищення 
продуктивності водних ресурсів. Особливо це 
актуально для зрошуваного землеробства, яке 
щорічно споживає 70% світового водозабору. 
Отримання більших врожаїв із меншої кіль-
кості використаної поливної води дасть змогу 
вивільнити додатковий обсяг цього ресурсу для 
інших галузей товарного виробництва та задо-
волення громадських і екологічних потреб.

 Продуктивність поливної води як економіч-
ний показник результативності господарської 
діяльності на зрошуваних угіддях залежить 
від низки чинників – фізіології сільськогоспо-
дарських рослин, агротехнічних заходів, інже-
нерно-технічних засобів і технології штучного 
зволоження, а також від організації управління 
процесом та наявності у водокористувачів еко-
номічних і соціальних стимулів вирощувати 
врожаї, більші від власної потреби. Зважаючи 
на це, проблема економії та підвищення про-
дуктивності ресурсу на різних рівнях управ-

ління заслуговує на особливу увагу широкого 
кола дослідників.

 Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Господарське освоєння водно-ресурсного потен-
ціалу України розкривається у працях вітчиз-
няних вчених М.А. Хвесика [8], С.І. Дорогун-
цова, І.Л. Головинського, С.С. Левківського, 
М.М. Падуна, А.В. Яцика та інших науков-
ців. Вдосконалення управління забезпеченням 
зрошувальних систем поливною водою глибоко 
дослідили Ю.О. Михайлов та В.А. Розгон. Вирі-
шенням наукової проблеми раціонального вико-
ристання води у зрошуваному землеробстві 
шляхом обґрунтування індивідуальних норм 
водопотреби-нетто, втрат води на фільтрацію 
і скиди займалися П.І. Коваленко, М.І. Рома-
щенко, В.О. Ушкаренко [15], О.І. Жовтоног, 
А.В. Шатківський, С.І. Харченко, І.С. Шпак, 
В.П. Остапчик, Л.А. Філіпенко, А.П. Ліха-
цевич, В.В. Писаренко, П.І. Ковальчук, 
Р.А. Вожегова, М.П. Малярчук, С.В. Коковіхін 
[12; 13] та інші. Водночас питання підвищення 
продуктивності води, на нашу думку, вітчиз-
няними науковцями досліджувалися недостат-
ньо. Примітно, що останніми роками проблема 
економії та стійкого нарощування продуктив-
ності поливної води широко досліджується на 
Заході (Д. Молден, Р. Баркер, Я. Кійне [4], 
П. Стедуто [1], Дж. Лундквіст [3,7], К. Перрі, 
Ф. Рейндерс [16] та інші).

 На нашу думку, в нинішніх умовах зрос-
тання дефіциту ресурсу і загострення конкурен-
ції за нього в Україні доцільно, спираючись на 
світовий досвід, значно поглибити дослідження 
проблем економії та нарощування продуктив-
ності поливної води, застосовуючи підхід вод-
ного балансу на певному, окремо взятому рівні 
управління водними ресурсами.

 Мета статті – розкрити можливі напрями 
підвищення економії і продуктивності полив-
ної води в Україні з огляду на прогресуючу за 
сучасних умов інтенсивність кліматичних змін 
та економічний і інституціональний дефіцит 
водних ресурсів.

Виклад основних результатів дослідження. 
Нині продовольча безпека стає все гострішим 
глобальним викликом аграрному виробни-
цтву. Водночас доступне, достатнє та стійке ЕК
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забезпечення людства придатними для вжи-
вання продуктами харчування й енергією без-
посередньо пов’язане із наявністю достатніх 
запасів прісної води, які мають тенденцію до 
кількісного та якісного виснаження. Зокрема, 
якщо на початку минулого сторіччя людство 
споживало 400 куб. км води на рік, то зараз 
щорічно необхідно вже близько 4000 куб. км, 
або орієнтовно 10% обсягу світового річкового 
стоку. Найбільшим споживачем придатних 
для використання водних ресурсів є зрошу-
ване землеробство. Так, щорічний глобальний 
водозабір із рік, озер та підземних джерел оці-
нюють у 3800 куб. км, це так звана в експерт-
них колах «голуба вода», з якого 2664 куб. 
км (71%) вилучається для потреб зрошува-
ного землеробства, частка якого нині сягає 
19% від 1500 млн га орних земель планети, 
тоді як вся промисловість світу споживає лише 
20%, а на комунальні потреби надходить 9% 
згаданого ресурсу прісної води [1]. У період із 
1950 по 2000 рік чисельність населення світу 
зросла втричі, площа поливних земель – у два 
рази, тоді як водозабір іригаційними систе-
мами збільшився у шість разів [2]. При цьому 
для задоволення щоденних дієтичних потреб 
людини необхідно 3000–3200 літрів води, кон-
вертованої з рідкого стану в енергію – близько 
1 літра на калорію. Цей показник із 1961 по 
2011 рік зріс на 1000 літрів, і передбачається, 
що до 2050 року щоденне енергетичне спожи-
вання прісної води однією особою може зрости 
за рахунок збільшення частки м’ясних про-
дуктів ще на 500 літрів (табл. 1) [3; 4].

 Одночасно очікується ріст чисельності насе-
лення світу із нинішніх 7,3 до 8,1 млрд в 2030 і 
щонайменше 9 млрд у 2050 році [15], при цьому 
сумарна потреба у воді зросте ще на 55%, в 
основному за рахунок збільшення попиту з боку 
виробництва, енергетики і побутового вико-
ристання. Передбачається, що на той час 52% 
населення, 49% виробництва зерна і 45% від 
валового внутрішнього продукту країн світу 
будуть перебувати у стані небезпеки через брак 
води. Прогресуюча зміна клімату приведе до 
загострення прогнозованого стресового стану, а 
одночасне зростання кліматичних змін і насе-
лення світу збільшить кількість людей, які 

відчуватимуть нестачу води від 0,4–1,7 млрд у 
2020-х роках до 1,0–2,7 млрд у 2050-х [1].

 В умовах зростання попиту і конкуренції 
за доступні водні ресурси, обсяг яких постійно 
виснажується, особливої актуальності набира-
ють питання економії прісної води. Для обме-
ження використання поливної води та підви-
щення її продуктивності інноваційні практики 
зрошуваного землеробства передбачають тех-
нічні, агрономічні, управлінські та інституціо-
нальні заходи, на яких ми зупинимося нижче. 
Водночас важливими є також непрямі підходи 
до економії ресурсу, такі як поводження із 
«віртуальною водою» та зниження втрат у про-
довольчому ланцюзі. Адже імпорт зерна по суті 
є імпортом «віртуальної води», необхідної для 
його вирощення. Нині глобальна економія води 
країнами-імпортерами в результаті міжнарод-
ної торгівлі аграрною продукцією оцінюється у 
майже 350 куб. км у рік [5]. Останніми мар-
кетинговими роками Україна разом із зерном 
експортує близько 40 млрд куб. м «віртуальної 
води», що еквівалентно 55% річного активу вод-
них ресурсів держави [6]. У світі ще 40 куб.  км 
ресурсу, які могли б задовольнити потребу у 
воді 500 млн осіб, втрачається у продовольчому 
ланцюгу. Як відомо, глобальні втрати продук-
тів харчування під час виробництва, транспор-
тування, зберігання, реалізації та вживання 
сягають 30%, а в розвинених країнах за раху-
нок значної кількості відходів зі столу – до 
40% , що еквівалентно 2,6 трлн дол. США [7].

Варто зазначити, що суттєвим кроком на 
шляху до розуміння міжнародною спільнотою 
актуальності і змісту показника продуктивності 
водних ресурсів став поділ водного басейну на 
«синю», або «голубу воду», яка поповнює річ-
ковий стік, та «зелену воду», яка випарову-
ється чи просочується (рис. 1). Так, якщо брати 
до уваги лише «голубу воду», то втрачається 
розуміння вигод, які одержані від атмосфер-
них опадів, і можливості для підвищення про-
дуктивності всього сумарного водонадходження 
(брутто). Саме тому більшість розрахунків 
ефективності роботи іригаційних систем роз-
починають із визначення кількості ефективних 
опадів. Водночас активне запровадження інно-
ваційних сільськогосподарських практик обро-

Таблиця 1
Середнє споживання продуктів харчування в глобальному вимірі (ккал/особа/день)  

і оцінки пов’язаного споживання води
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бітку поливних угідь є визначальним засобом 
для кращого перерозподілу «зеленої води» та 
зміни співвідношення у виснаженості «голубої» 
та «зеленої води» на рівні поля, господарства 
чи зрошувальної системи.

Як відомо, головним формувальним компо-
нентом водного балансу України є стік річок, 
який і формує поверхневі джерела зрошення. 
Він визначається середньорічною сумою опадів 
(609 мм або 366 куб. км, у різних кліматичних 
зонах кількість – від 310 до 1350 мм), що витра-
чаються в основному на випаровування (526 мм, 
або 86%) і в значно меншій кількості – на фор-
мування місцевого стоку (83 мм, або 14%). При 
цьому на частку поверхневого стоку припадає 
64 мм, а підземного – 19 мм, вони формують 
60–80% річкового стоку і 10–20% активу під-
земних вод. Варто відзначити, що зрошуване 
землеробство характеризується найбільшим 
безповоротним водоспоживанням, величина 
якого досягає 75% загальної кількості води, 
яку забирають для поливу із різних джерел [8; 
9]. За інформацією Державного агенства вод-
них ресурсів України щорічно понад третина 
загального активу водних ресурсів, а точніше – 
19,24 куб. км, використовується для забезпе-
чення промислових, комунальних та сільсько-
господарських потреб країни (1,2 куб. км). За 
останні два десятиліття структура споживання 
води значно змістилась у бік промисловості, яка 
«випиває» 70% загального обсягу добутої води, 
тоді як частка сільського господарства понизи-
лась із 30% у 80-х роках минулого століття до 
6% у 2012 році, переважно за рахунок значного 
зменшення площ зрошуваних земель.

В Україні підвищення продуктивності полив-
ної води в зрошуваному землеробстві актуальне 
не скільки із причин фізичного її дефіциту, 
стільки із-за постійно зростаючої вартості водо-
господарських послуг та електроенергії. Тобто 
має місце економічний дефіцит, коли вода 
наявна і переважно придатна для продуктив-
ного використання, проте не може споживатися 
аграріями в необхідній кількості із-за занепаду 
іригаційної інфраструктури та низької плато-
спроможності водокористувачів. Певну роль 
при цьому відіграють також соціальні та еколо-
гічні чинники. При цьому, як показали дослі-
дження, на площі близько 480 тис га, що фак-
тично зрошуються в Україні останніми роками, 
має місце дефіцит води, викликаний переважно 
проблемами управління. Більшою мірою він 
зумовлений інституціональними проблемами 
організації системи зрошуваного землеробства 
держави [10; 11].

Вагомим викликом для економії та про-
дуктивності поливної води, який в останні 
25 років переважає у зрошуваному землеробстві 
України, є обмеженість дієвих методів і засо-
бів встановлення оптимальних норм та стро-
ків поливів сільськогосподарських культур на 
рівні господарських структур різних розмірів 
і спеціалізації. Як наслідок, агровиробники 
проводять поливи з використанням застарілих 
рекомендацій, а іноді визначають дати і норми 
поливів окомірно з великими похибками без 
врахування фактичних і прогнозованих воло-
гозапасів ґрунту, величини добового випаро-
вування (евапотранспірації), кількості опадів 
та біологічних потреб рослин тощо [12]. Такі 

Рис. 1. Глобальне використання води 
Джерело: [4]
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ірраціональні стратегії господарювання спричи-
няють надмірне використання не лише водних 
ресурсів, але й енергії та коштів агротоварови-
робників.

Варто зазначити, що в нинішній практиці 
зрошуваного землеробства України застосову-
ють три основні види режимів зрошення, такі 
як біологічно-оптимальний – спрямований на 
забезпечення вологопотреби рослин протягом 
всього періоду вегетації з метою одержання 
максимально можливого врожаю сільськогос-
подарських культур і доходів від зрошення; 
водозберігаючий – спрямований на мінімізацію 
витрат поливної води на вирощування одиниці 
врожаю з розподілом терміну вегетації рослин 
на окремі періоди, що зумовлюють незначні 
(6–10%) втрати врожаю, які повністю компен-
суються за рахунок економії (20–30%) зрошу-
вальної води; грунтозахисний – застосовується 
в умовах незадовільного ґрунтово-екологічного 
стану земель, спрямований разом із іншими 
агромеліоративними заходами на збереження та 
покращення родючості ґрунту за рахунок змен-
шення кількості і норм поливів, а також подріб-
нення поливних норм на декілька частин [13].

 Водночас, незважаючи на відсутність загаль-
ноприйнятої концепції визначення показника 
продуктивності води, міжнародні експерти схо-

дяться на думці, яку ми розділяємо також, що 
обраховувати його варто як відношення виро-
щеної продукції в натуральному чи грошовому 
виразі до кількості витраченої на отримання 
урожаю води. Основним універсальним показни-
ком, що діє на будь-якому рівні управління вод-
ними ресурсами, є продуктивність води, визна-
чена як відношення маси продукції до одиниці 
евапотранспірації (ЕТ – сумарне випаровування 
з поверхні ґрунту, транспірація і десукція – 
відсмоктування вологи корінням рослин). При 
цьому виробництво продукції на одиницю пода-
ної (відведеної) води є важливим показником, 
що характеризує якість управління ресурсами. 
В обох ситуаціях маємо математичний вираз, 
де чисельник дробу – кількість отриманої про-
дукції, а знаменник – кількість витраченої на її 
вирощення вологи. Щоб максимізувати резуль-
тат, варто або збільшувати чисельник, або змен-
шувати знаменник, а ефективніше робити це 
одночасно. Таким чином, підвищення продук-
тивності води вимагає скоординованого вико-
нання різних біофізичних та інституціонально- 
економічних стратегій на рівні рослини, поля, 
господарства, зрошувальної системи, водного 
басейну та держави (рис.  2). Краще, якщо ці 
стратегії будуть виконуватися одночасно і при-
носити синергетичний ефект.

Рис. 2. Стратегії підвищення продуктивності поливної води
Джерело: сформовано автором на основі [14]
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В Україні дієвим напрямом скорочення 
непродуктивних втрат поливної води поряд із 
підвищенням коефіцієнту корисної дії окре-
мих елементів зрошувальної інфраструктури 
та диверсифікації структури посівів на користь 
водоефективних культур є полив богарних 
площ (земель-супутників) в особливо дефіцитні 
на вологу фази розвитку рослин.

Як відомо, між біологічною масою рослини і 
транспірацією для кожного конкретного сорту 
сільськогосподарської культури і кліматичних 
умов існує усталена лінійна залежність. Більша 
вегетація біомаси вимагає більшої транспіра-
ції, тому що, коли відкриті продихи, вуглекис-
лий газ надходить у листя для фотосинтезу і 
водночас відбувається відтік води, необхідний 
для охолодження організму і транспортування 
поживних речовин. Під час посухи устячка рос-
лини закриті, тим самим обмежується транспі-
рація, фотосинтез і формування біомаси.

З метою стимулювання економічної про-
дуктивності води селекціонери вивели сорти з 
більш високим індексом урожайності (співвід-
ношення ваги товарного зерна і загальної біо-
маси врожаю) і забезпечили стійке зростання 
виходу основної продукції в розрахунку на оди-
ницю транспірації. 

Ймовірно, що за останні 50 років ця стра-
тегія підвищила потенційні можливості росту 
продуктивності води більше, ніж будь-які інші 
агрономічні практики. Індекс врожаю пшениці 
і кукурудзи зріс із 0,35 у 1960-х роках до 0,5 у 
1980-х, оскільки селекціонери під час «зеленої 
революції» зосередили свою увагу саме на цих 
культурах. Проте протягом останніх 30 років 
темпи зростання індексу врожаю згаданих зер-
нових сповільнилися, оскільки досягнуто фізіо-
логічної межі. Зважаючи на це, спостерігається 
сповільнення темпів зростання продуктивності 
води, які досягаються за допомогою цієї стра-
тегії 14].

Варто зазначити, що нині за наявної кіль-
кості опадів виробництво продукції рослинни-
цтва на одиницю ЕТ можливо подвоїти за раху-
нок інших агрономічних стратегій, насамперед 
покращення родючості ґрунту. Адже досягнуті 
на практиці рівні продуктивності поливної 
води висвітлюють значний вплив господарської 
діяльності, демонструючи резерви для вдоско-
налення. Для прикладу, діапазон рівнів про-
дуктивності води для пшениці становить від 
0,2 до 1,2 кг/куб. м, кукурудзи – 0,3–2, томатів 
5–20, цибулі 3–10 кг/куб. м відповідно [14].

Значні резерви продуктивності ресурсу при-
ховані у використанні поливної води низької 
якості. Так, у приміських районах більшості 
країн, що розвиваються, частково очищені або 
взагалі неочищені стічні води широко вико-
ристовуються для зрошення овочів, кормових 
культур, рису-сирцю. За даними Міжнарод-
ного інституту управління водними ресурсами 
(IWMI) у світі близько 20 млн га (7,1% від 
загальної площі зрошення) зволожуються стіч-

ними водами. Адже відповідно до Програми 
розвитку Організації Об’єднаних Націй у місь-
ких і приміських зонах світу зайнято вирощу-
ванням сільськогосподарських культур понад 
800 мільйонів фермерів. В Ізраїлі із 500 млн 
куб. м вироблених стічних вод 90% очищається 
до середнього і вищого рівня. Очищені води 
змішують із прісною водою і використовують 
для крапельного зрошення.

Дренажні води найбільш активно викорис-
товуються в Єгипті, де площа підповерхневого 
дренажу в дельті Нілу сягає 2 млн га, при цьому 
щороку повторно використовується не менше 
4,4 куб. км дренажних вод і стоїть завдання цю 
кількість подвоїти. Нині значні обсяги дренаж-
них вод зрошувальних систем півдня України, 
насичених мінералами раніше внесених добрив, 
доцільно використати повторно, попередньо 
змішуючи їх із чистішими водами Дніпра.

Більшої економії і підвищення продуктив-
ності поливної води можливо досягти, активно 
удосконалюючи її використання в галузях тва-
ринництва і аквакультури. На виробництво 
тваринницької продукції припадає близько 
20% сільськогосподарської евапотранспірації. 
За прогнозами експертів ця частка буде зрос-
тати (табл. 1.) зі збільшенням споживання про-
дуктів тваринного походження [14]. Залежно 
від практики управління, виду кормової бази, 
використання рослинних залишків і здатності 
тварини корисно перетравлювати їжу показник 
кількості ЕТ на 1 кг тваринницької продукції 
також має широкий діапазон варіації: від 3000 
до 15 000 літрів. Підвищити продуктивність 
води в цій галузі можливо шляхом коригування 
кожного із приведених факторів та активнішого 
застосування кормів тваринного походження. 

Водночас на кілограм продукту аквакуль-
тури з урахуванням випаровування із поверхні 
водойми може виснажуватися від 500–700 у 
високоінтенсивних системах рециркуляції до 
45 000 літрів води у великих ставках. Водно-
час, наприклад, рибальство в іригаційних сис-
темах Шрі-Ланки збільшує дохід від виробни-
цтва рису на 18%. Розвиток аквакультури на 
зрошувальних системах часто ігнорується або 
недооцінюється. Проте варто зважати на той 
факт, що крім додаткової продукції це ще і під-
тримка належного екологічного стану водно-
болотних угідь та біорізноманіття.

Як наслідок, управління сільськогосподар-
ськими водними ресурсами з метою забезпе-
чення багаторазового їх використання значно 
підвищує економічну продуктивність води. 
Зрошення, окрім основного свого призначення, 
забезпечує також подачу води для прибережної 
рослинності, садів, підтримує біологічне різно-
маніття, є джерелом підземних вод, які задо-
вольняють потреби у питній воді сільського 
населення та місцевої промисловості. 

Висновки. Для підвищення продуктивності 
води основоположне значення має правильне 
визначення рівня її оцінки. Під час переходу 
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з одного рівня управління ресурсом на інший 
потенційна корисність одиниці обсягу води змі-
нюється. Так, вимір продуктивності на рівні 
рослини відносно простий: одиниця доступної 
води відноситься до обсягу води, що пройшла 
транспірацію. Але в масштабі басейну одиниця 
води може мати багато варіантів потенцій-
ного застосування, кожний з яких використо-
вує одну і ту ж воду зовсім по-іншому. Необ-
хідні подальші дослідження, щоб визначити, 
що насправді означає продуктивність води на 
різних рівнях в межах одного басейну. Варто 
краще вивчати і розуміти взаємозв’язки та вза-
ємодії між рівнями. Адже втручання, зроблені 
присвоювачем ресурсу на рівні господарства 
або на рівні поливної мережі, не обов’язково 
приведуть до прямого росту продуктивності на 
вищих рівнях, при цьому на них не обов’язково 
використають вивільнену воду для отримання 
вищої доданої вартості в інших галузях. Варто 
також уважніше ставитися до прийняття комп-
ромісних рішень щодо пріоритетності напрямів 
використання ресурсу. Кожне використання 
води в басейні впливає на інші види її застосу-
вання і масштаби задоволення потреб вигодона-
бувачів. У сільському господарстві потенційні 
компроміси передбачають комплексний аналіз 
використання води для рибництва, лісництва, 
тваринництва та рослинництва. Розрізнений 
аналіз кожного використання води часто при-
водить до помилкових висновків через невраху-
вання їх взаємозв’язків і взаємодій.

Підвищення продуктивності води в сіль-
ському господарстві значною мірою сприятиме 
вирішенню багатьох проблем водного господар-
ства країни.
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