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Аннотация. В настоящее время в сельскохозяйственной отрасли Юга России складываются неблагоприятные природно-климатические и техногенные условия 
для производства сельскохозяйственной продукции, в особенности ресурсозатратных культур, одной из которых является рис. Наблюдаемый в последние годы 
дефицит пресной воды ставит перед работниками агропромышленного комплекса трудно решаемую задачу по разработке и внедрению ресурсосберегающих тех-
нологий в условия крайней изношенности объектов водохозяйственного комплекса Нижней Кубани и участившихся климатических аномалий. Одним из решений 
сложившейся ситуации является разработка природоподобных технологий. Целью природоподобных технологий является минимизация антропогенного воздей-
ствия на земли сельскохозяйственного назначения, снижение ресурсоемкости и повышение экологичности производства сельскохозяйственной продукции. В статье 
представлены результаты разработки рисовых карт нового поколения по ресурсосберегающей технологии производства риса на основе природоподобных техноло-
гий. Внедрение природоподобных технологий на рисовых оросительных системах позволит повысить продуктивность культуры риса на 20-25% относительно тради-
ционных способов возделывания риса, с сокращением оросительной нормы на 45-60%. На основании полученных теоретических исследований, вычислительного 
эксперимента и изучения в лабораторных и опытно-полевых условиях количественных связей параметров и факторов, влияющих на процесс производства риса на 
Юге России, предлагается разработка новой методологии повышения продуктивности возделывания риса, расширяющей представление о комплексном использо-
вании рисовых оросительных систем, в основу которой положено использование математических моделей (математическая модель функционирования рисовых 
агроландшафтов, математическая модель процесса загрязнения дренажно-сбросных вод на рисовых оросительных системах) и  ресурсосберегающих технологий 
возделывания риса.
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Abstract. Currently, in the agricultural sector of the South of Russia, unfavorable natural, climatic and technogenic conditions are developing for the production of agricultural 
products, especially resource-intensive crops, one of which is rice. The shortage of fresh water observed in recent years poses a difficult task for the workers of the agro-industrial 
complex to develop and implement resource-saving technologies in the conditions of extreme deterioration of the facilities of the water management complex of the Lower 
Kuban and more frequent climatic anomalies. One of the solutions to this situation is the development of nature-like technologies. The goal of nature-like technologies is to 
minimize the anthropogenic impact on agricultural land, reduce resource intensity and increase the environmental friendliness of agricultural production. The article presents 
the results of the development of rice maps of a new generation on resource-saving rice production technology based on nature-like technologies. The introduction of nature-
like technologies in rice irrigation systems will increase the productivity of rice crops by 20-25% relative to traditional methods of rice cultivation, with a reduction in irrigation 
rates by 45-60%. Based on the theoretical studies obtained, a computational experiment and a study in laboratory and experimental field conditions of quantitative relationships 
between parameters and factors affecting the rice production process in the South of Russia, it is proposed to develop a new methodology for increasing the productivity of 
rice cultivation, expanding the understanding of the integrated use of rice irrigation systems, based on which requires the use of mathematical models (a mathematical model 
of the functioning of rice agricultural landscapes, a mathematical model of the process of pollution of drainage and waste water in rice irrigation systems) and resource-saving 
technologies for rice cultivation.
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Введение. Большинство рисовых оро-
сительных систем в  Краснодарском крае ис-
черпало свой былой потенциал и  устарело, 
частично или полностью они нуждаются в  ре-
конструкции [1-3], что и  является сдерживаю-
щим фактором орошаемых систем на Кубани 
на сегодняшний день. Например, КПД рисовых 
оросительных систем в хозяйствах левого бере-
га Кубани снизился до 0,48-0,72, для Крымского 

и  Абинского районов этот показатель составил 
0,66  и  0,62  соответственно [4]. Показатель КПД 
рисовой оросительной системы Краснодарско-
го края составил 0,76, что значительно ниже 
нормы [5]. На  рисовых оросительных системах 
происходит нарушение экологической ситуа-
ции, снижение плодородия почв, загрязнение 
дренажно-сбросными водами водных источни-
ков, которое приходится возмещать огромными 

дополнительными материальными и трудовыми 
затратами [6-8]. В Краснодарских рисоводческих 
хозяйствах в  основном применяют технологию 
выращивания риса при затоплении [9].

В  результате использования этой техноло-
гии затраты поливной воды составляют око-
ло 20-30  тыс. м3/га оросительной воды [10], 
а при неправильном водопользовании они мо-
гут достигать 30-40  тыс. м3/га [11]. При таком 
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орошении расход поливной воды на возделы-
вание риса значительно превосходит биологи-
ческую потребность растений, которая состав-
ляет 4-5 тыс. м3/га [12], при этом основная часть 
ее теряется на фильтрацию, сброс и  боковой 
отток [13]. Фильтрационные потери являются 
основной расходной статьей из непродуктив-
ных потерь на рисовых полях [14]. Кроме того, 
орошение риса затоплением сопровождает-
ся и  другими нежелательными последствиями 
[15]: 1) усиление выноса питательных веществ из 
почв; 2) усиление минерализации органическо-
го вещества почвы; 3) усиление водной и ветро-
вой эрозии почв; 4) изменение условий почво-
образования от автоморфных к гидроморфным 
или полугидроморфным; 5) загрязнение поверх-
ностных водоемов и  рек химическими и  био-
логическими веществами, поступающими в них 
с дренажными водами и поверхностным стоком 
из рисовых чеков; 6) изменение гидрогеологи-
ческой и  гидрологической обстановки на со-
предельных с  рисовой оросительной системой 
территориях. Поэтому приходится отмечать, что 
сложившаяся система земледелия риса в  Крас-
нодарском  крае, как гарант продовольственной 
безопасности России, не отвечает современ-
ным требованиям инновационного развития 
научно-технического прогресса, в том числе ис-
пользованию ресурсосберегающих технологий 
возделывания риса в  условиях возрастающего 
дефицита водных ресурсов, техногенных угроз 
и климатических аномалий на Юге России.

Строительство водохозяйственного ком-
плекса в  Краснодарском крае и  Республике 
Адыгея было начато с 1930-х годов, во главе ко-
торого строится Краснодарское водохранили-
ще. Водохозяйственный комплекс Нижней Ку-
бани включает 3  основных системы: Азовскую 
оросительную систему, площадью 7,1  тыс. га, 
строительство которой завершилось в  1979  г.; 
Темрюкскую правобережную оросительную 
систему, площадью 6,3  тыс. га, строительство 
которой завершилось в  1970  г.; Темрюкскую 
левобережную оросительную систему, площа-
дью 6,2  тыс. га, строительство которой завер-
шилось в  1969  г. Большинство водоподпорных 
гидротехнических сооружений (плотин) в  во-
дохозяйственном комплексе Нижней Кубани 
эксплуатируется без ремонта, реконструкции 
и  перевооружения более 50  лет, многие ги-
дротехнические сооружения различных водо-
хозяйственных объектов давно требуют капи-
тального ремонта, или находятся в критическом 
состоянии. За  более чем 50-летний период 
эксплуатации и  использования водных ресур-
сов для целей гидроэнергетики, водоснабже-
ния, орошения, промышленности, рыбного 
хозяйства, жилищно-коммунального и сельско-
го хозяйства в  водохозяйственном комплек-
се Нижней Кубани образовался ряд проблем, 
связанных с  износом объектов водохозяй-
ственного комплекса, о  чем ярко свидетель-
ствует техногенная катастрофа в апреле 2022 г. 
на Федоровском гидроузле, которая привела 
к  длительной остановке производственного 
и сельскохозяйственного процессов, снижению 
плановых посевных площадей риса и  создала 
угрозу стабильности продовольственной без-
опасности как региона, так и  страны в  целом. 
В  связи с  аварией на Федоровском гидроуз-
ле посевные площади риса в  Краснодарском 
крае были сокращены на 25% (с  119  тыс. га до 
90 тыс. га) и валовой сбор составил 582,5 тыс. т. 

Рисунок. Экологически устойчивая рисовая осушительно-увлажнительная система:
1 — закрытый картовый ороситель-сброс; 2 — осушительно-увлажнительные дрены; 3 — севооборотный 
распределитель; 4 — положение уровня депрессионной кривой в вегетационный период; 5 — положение 
уровня депрессионной кривой в межвегетационный период; 6 — лесополоса; 7 — полевая дорога; 
8 — ме жгрядовые промежутки, покрытые фильтрующим геотекстилем; 9 — водоотводная канавка 
вдоль дорог; 10 — участковый сброс; 11 — распределитель последнего порядка; 12 — устье коллектора; 
13 — распределительный колодец; 14 — групповой коллектор; 15 — гряда; 16 — уровень воды 
в межвегетационный период; 17 — уровень воды в вегетационный период; 18 — поливная карта; 
19 — поле севооборота; 20 — рисовый чек; 21 — пластиковая и/или биоразлагаемая мульчирующая пленка.
Figure. Environmentally sustainable rice drainage and humidification system: 
1 — closed kart irrigation-discharge; 2 — drainage-humidifying drains; 3 — crop rotation distributor; 4 — position 
of the level of the depression curve during the growing season; 5 — position of the depression curve level during 
the non-vegetation period; 6 — forest belt; 7 — field road; 8 — inter-ridge spaces covered with filtering geotextile; 
9 — drainage groove along the roads; 10 — district fault; 11 — distributor of the last order; 12 — the mouth 
of the collector; 13 — distribution well; 14 — group collector; 15 — ridge; 16 — water level during the non-
vegetation period; 17 — water level during the growing season; 18 — irrigation map; 19 — crop rotation field; 
20 — rice check; 21 — plastic and/or biodegradable mulching film.

20

13

19

6

2

2

18

1

1

3

2
2-

1К

10

7

1

11

14

7

2-
1Д

12

1

9 8 1521 157

54
9

6

1

7

2

Разрез 1-1

8

55

3
8

21 15

5

7
17 9 7

7

10

7

2

7

16

8

211

Разрез 2-2

H
0

4 8

16

179

10

H

1

7

2

6
15

Разрез 3-3

14



International agricultural journal. Vol. 67, No. 2 (398). 2024 www.mshj.ru
198

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

В 2023 г. планируют засеять под рис в Красно-
дарском крае 92 тыс. га (в 2021 г. — 90 тыс. га), 
то есть для этого потребно W = 3*103*600*103 = 
1,8 *109 м3 воды (W=1,8 млрд м3 = 1,80 км3 воды, 
при ожидаемом валовом сборе 600 тыс. т). При 
этом объем воды Краснодарского водохра-
нилища при установленном НПУ=32,75  м БС 
W=1,93 км3. Не следует забывать, что надо обе-
спечивать руслоформирующий расход р. Ку-
бань, а  также есть и  другие водопользователи 
в Краснодарском крае. 

Следовательно, при существующих, тради-
ционно используемых, технологиях возделы-
вания риса, дефиците пресной воды и высокой 
изношенности объектов водохозяйственного 
комплекса Нижней Кубани существует реаль-
ная угроза продовольственной безопасности 
России.

Поэтому в  настоящее время в  агропро-
мышленном комплексе Юга России сло-
жилась критическая ситуация, требующая 
разработки новой ресурсосберегающей мето-
дологии возделывания риса с  учетом сложив-
шихся природно-климатических и техногенных 
условий.

Материалы и  методы. Для реализации 
природоподобных технологий в первый год на 
рисовой оросительной системе после уборки 
риса и  сопутствующих культур рисового сево-
оборота выполняется реконструкция карты ри-
совой оросительной системы Краснодарского 
типа в границах трех севооборотных полей, ко-
торая включает: строительство по верхней гра-
нице севооборотного поля и  далее перпенди-
кулярно друг другу через одно севооборотное 
поле участковых сбросов; строительство по 
нижней границе севооборотного поля и далее 
перпендикулярно друг другу через одно сево-
оборотное поле распределителей последнего 
порядка (рис.). 

Затем осуществляется строительство вдоль 
длинной стороны рисового чека четырех за-
крытых картовых оросителей-сбросов длиной 
900  м из полиэтиленовых труб марки ПЭ 100 
(PN 6,3), диаметром 560 мм, к которому перпен-
дикулярно под уклоном 0,0003  протяженно-
стью 197 м, на расстоянии 0,7 м друг от друга на 
глубине 0,3 м укладыва ются и подсоединяются 
к  нему осушительно-увлажнительные дрены 
диаметром 50  мм, вылив которых составляет 
10 л/ч на 1 п. м.

После этого выполняется устройство рас-
пределительных колодцев на пересечениях 
закрытого картового оросителя-сброса с  рас-
пределителем последнего порядка, которые 
выполняют функцию водовыпуска из ороси-
теля в  чек и  закрытого картового оросителя-
сброса с участковым сбросом, которые выпол-
няют функцию водо выпуска из чека в сброс. 

Далее формируются гряды путем выпол-
нения технологических дорожек шириной по 
дну 0,4 м в виде трапецеидальной выемки глу-
биной 0,25  м, с  заложение откосов от 1:1  до 
1:0,85, которые покрываются фильтрующим 
геотекстилем, причем оси симметрии гряд 
и осушительно-увлажнительных дрен должны 
совпадать.

После чего выполняется укрытие гряд по-
лиэтиленовой перфорированной мульчирую-
щей пленкой или полиэтиленовой биоразлага-
емой мульчирующей пленкой, с закреплением 
(придавливанием) краев пленки фильтрующим 
геотекстилем.

На следующий и  в  последующие годы на 
осушительно-увлажнительной системе в  меж-
вегетационный период распределительные ко-
лодцы переключаются на режим осушения, при 
котором влажность корнеобитаемого слоя по-
чвы в течение всего периода поддерживается не 
выше 65% от наименьшей влагоемкости, что осу-
ществляется путем сбора и удаления через осу-
шительно-увлажнительные дрены избыточной 
поверхностной и  грунтовой воды в  закрытый 
картовый ороситель-сброс, который располага-
ется перпендикулярно с уклоном 0,003 к участ-
ковому сбросу и далее через групповой коллек-
тор в  водоприемник. В  вегетационный период 
распределительные колодцы переключают на 
режим увлажнения корнеобитаемого слоя по-
чвы и поддерживают влажность в нем в интер-
вале от 65 до 100% от наименьшей влагоемкости 
путем подачи воды из севооборотного распре-
делителя в  распределитель последнего поряд-
ка, далее в закрытый картовый ороситель-сброс 
и затем в осушительно-увлажнительные дрены.

Для поддержания оптимальной влажности 
в  корнеобитаемом слое почвы в  2020-2022  гг. 
были заложены в ООО КХ «Пугач С.Г.» Абинско-
го района Краснодарского края и изучены сле-
дующие варианты соотношения диаметра и рас-
стояния между осушительно-увлажнительными 
дренами (табл. 1): 25 мм — 0,5 м; 25 мм — 0,7 м; 
25  мм  — 1,0  м; 25  мм  — 1,5  м; 50  мм  — 0,5  м; 
50  мм  — 0,7  м; 50  мм  — 1,0  м; 50  мм  — 1,5  м; 
75  мм  — 0,5  м; 75  мм  — 0,7  м; 75  мм  — 1,0  м; 
75 мм — 1,5 м.

Из данных таблицы 1 видно, что первый год 
исследований показал наилучшие результаты 
как в вегетационный период, так и в межвегета-
ционный период, при этом наилучший процент 
однородности увлажнения достигнут при диа-
метре увлажнительно-осушительного дрена-
жа 25 мм и расстоянии между дренами — 0,5 м, 
а  осушения  — 50  мм и  0,7  м соответственно. 
Однако в  последующие годы, в  связи с  бы-
стрым заилением увлажнительно-осушительно-
го дренажа диаметром 25  мм, он показал свою 

Таблица 1. Оценка неравномерности в % увлажнения (осушения) пахотного горизонта почвы при работе 
увлажнительно-осушительного дренажа на рисовой оросительной системе
Table 1. Estimation of non-uniformity in % of moistening (drainage) of the arable soil horizon during 
the operation of humidifying-draining drainage on the rice irrigation system

Годы 
исследования

Расстояние 
между 

дренами, м

Диаметр дрены, 
мм

Средний процент неравномерности 
увлажнения (осушения) пахотного горизонта 

почвы от заданного параметра, % от НВ
вегетационный 

период
меж веге та цион ный 

период

2020

0,5
25 6 17
50 7 7
75 8 6

0,7
25 6 18
50 8 7
75 12 6

1,0
25 12 8
50 18 7
75 23 14

1,5
25 35 28
50 21 23
75 24 19

2021

0,5
25 16 21
50 12 10
75 8 9

0,7
25 14 24
50 8 6
75 12 7

1,0
25 20 8
50 23 9
75 26 9

1,5
25 40 36
50 31 29
75 34 24

2022

0,5
25 23 29
50 20 15
75 14 7

0,7
25 17 25
50 11 8
75 15 7

1,0
25 26 19
50 22 24
75 30 20

1,5
25 52 43
50 45 38
75 42 37



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 2 (398). 2024
199

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

неэффективность, которая выразилась в резком 
снижении однородности увлажнения и  осуше-
ния. В результате полевых испытаний было уста-
новлено, что наиболее оптимальным вариантом 
соотношения диаметра и расстояния между осу-
шительно-увлажнительными дренами является 
50  мм и  0,7  м соответственно. Увеличение рас-
стояния между дренами диаметром 25  мм до 
1,0 и 1,5 м в последующие годы положительного 
эффекта не дали, и  заданные показатели одно-
родности увлажнения и  осушения не были до-
стигнуты. Также и другие варианты соотношения 
диаметра и расстояния между осушительно-ув-
лажнительными дренами были менее эффектив-
ны варианта с диаметром дрены 50 мм и рассто-
яниями между ними — 0,7 м, при котором были 
получены наилучшие значения однородности 
увлажнения и осушения корнеобитаемого слоя 
почвы (табл.  1), при этом гранулометрический 
состав почвы также улучшился, а процесс вымы-
ва микроэлементов из корнеобитаемого слоя 
происходил медленнее чем при традиционном 
способе производства риса (табл.  2). К  тому же 
было рассчитано, что увеличение диаметра осу-
шительно-увлажнительных дрен в  целях сни-
жения стоимости и  трудоемкости реализации 
проекта реконструкции рисовой карты Красно-
дарского типа приводит к  повышению стоимо-
сти на 15% и трудоемкости на 23%.

Проведенные на опытных участках исследо-
вания показали, что использование полиэтиле-
новой перфорированной мульчирующей плен-
ки позволит на 5-7  дней раньше осуществить 
сроки посадки рассады риса за счет более бы-
строго прогрева почвы под пленкой, повысить 
до 98-100% выживаемость растений риса и его 
биометрические показатели, в том числе за счет 
снижения сорной растительности и  роста кон-
центрации CO2 на 10% под мульчирующей плен-
кой. Использование мульчирующей пленки по-
зволит отказаться от применения гербицидов 
при выращивании риса, что, в  свою очередь, 
снизит себестоимость и повысит экологичность 
производства риса. Использование биоразла-
гаемой полиэтиленовой мульчирующей пленки 
обладает всеми теми же преимуществами, что 
и  полиэтиленовая мульчирующая пленка. К  по-
ложительным особенностям ее использования 
можно отнести отсутствие необходимости ее 
уборки с  поверхности гряд, в  связи с  тем, что 
при обработке гряд она запахивается в  почву, 
что благотворно влияет на мелиоративное со-
стояние почв и снижает трудоемкость процесса 
производства риса, при этом особое внимание 
требуется к  строгому соблюдению плоскости 

поверхности гряд во избежание образования 
«блюдец» на грядах, которые разрушительно 
воздействуют на биоразлагаемую полиэтилено-
вую пленку.

Выводы. В  результате применения осуши-
тельно-увлажнительной рисовой ороситель-
ной системы себестоимость производимого 
зерна риса уменьшилась на 10%. Оросительная 
норма риса снизилась более чем в 3 раза и с  о-
ставила в среднем 6,5-7,0 тыс. м3/га. Использо-
вание осушительно-увлажнительной рисовой 
оросительной системы позволит увеличить ко-
эффициент земельного использования на 5%, 
а также повысить экологическую безопасность 
на рисовой оросительной системе за счет улуч-
шения мелиоративного состояния почв рисо-
вых полей (табл.  2), которое выразилось в   по-
вышении гумуса в корнеобитаемом слое почвы 
и  уменьшении доз минеральных удобрений 
в 2 раза за счет применения системы фертига-
ции, при этом лучшие показатели достигнуты 
с междренным расстоянием 0,7 м. Потребление 
электроэнергии на сбросных насосных станци-
ях за вегетационный период риса снизилось 
на 35-40%.
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Таблица 2. Изменение мелиоративного состояния почв рисовых чеков на 3-й год исследований при диаметре дренажа 50 мм
Table 2. Changes in the ameliorative state of soils in rice paddies for the 3rd year of research with a drainage diameter of 50 mm

Глубина 
отбора, см

Расстояние 
между 

дренами, м

Содержание 
агрегатов 0,25-10 мм, 

% от массы 
воздушно-сухой 

почвы

Сумма водопрочных 
агрегатов >0,25 мм, 

%

Гидролизуемый азот,
мг/100 г

Фосфор подвижный, 
мг/100 г

Калий подвижный,
мг/100 г

Новая РОС
0,5

47,6 30,1 3,83 2,22 7,5
РОС Краснодарского типа 43,2 28,3 3,15 1,97 7,2
Новая РОС

0,7
49,4 32,5 4,12 2,52 7,8

РОС Краснодарского типа 43,4 29,4 3,38 2,03 7,4
Новая РОС

1,0
48,3 31,6 3,93 2,30 7,7

РОС Краснодарского типа 43,2 29,5 3,25 2,19 7,5
Новая РОС

1,5
42,7 29,2 3,54 2,05 7,3

РОС Краснодарского типа 39,8 27,2 3,03 1,85 7,0
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