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Аннотация. Рисовые оросительные системы являются сложным объектами управления, так как имеют большое количество трудно контролируемых критериев 
и показателей, таких как уровень и минерализация грунтовых вод, вторичное засоление, мелиоративный и гранулометрический состав почвы и т.п. Управление такими 
показателями и критериями усложняется периодическим наличием слоя воды на рисовом чеке, продолжительность которого зависит от типа затопления рисового чека. 
В свою очередь, тип затопления зависит также от многих факторов и критериев, таких как почвенно-климатические условия региона, обеспеченность водными ресурса-
ми, степень засоленности почвы, технология возделывания и сортовые особенности риса. Однако все эти критерии и показатели могут в той или иной степени контроли-
роваться коллекторно-дренажной сетью рисовой оросительной системы. Следовательно, при правильном, рациональном использовании дренажа можно существенно 
снизить затраты на материальные и трудовые ресурсы при возделывании риса и уменьшить риски снижения или гибели урожая. Поэтому целью проведенных нами 
исследований является разработка рекомендаций рисосеющим хозяйствам Юга России по использованию коллекторно-дренажной сети для сохранения мелиоратив-
ного состояния почв и получения устойчивых урожаев риса путем изучения связи урожайности риса с засолением пахотного горизонта и анализа различных режимов 
работы дренажно-сбросной сети. Исследования проводились в КФХ «Головин Григорий Николаевич» Калининского района Краснодарского края в 2021-2024 гг. В статье 
даны практические рекомендации по оптимизации главных почвенно-мелиоративных факторов путем управления вертикальной фильтрацией, солевым режимом почв 
и уровнем грунтовых вод. Авторами проанализирована зависимость коэффициента фильтрации верхнего метра почв от содержания физической глины и установлено, 
что оптимальным является Кф от 0,217 до 0,331 м/сут, имеющий место на тяжелосуглинистых разновидностях почв. Установлено, что в течение нескольких суток после 
залива системы скорость вертикальной фильтрации уменьшается в результате происходящих в почве процессов, оптимальная средняя за вегетацию скорость вертикаль-
ной фильтрации (Vxopt) на тяжелосуглинистых разновидностях почв составляет от 0,017 до 0,037 м/сут. Выполненные исследования вносят важный вклад в формирование 
новых элементов в методологии возделывания риса в новых сложившихся на Юге Ро ссии условиях возрастающего дефицита водных ресурсов и техногенных угроз.
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INCREASING THE EFFICIENCY OF RICE IRRIGATION SYSTEMS 
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Abstract. Rice irrigation systems are complex management objects, as they have a large number of difficult-to-control criteria and indicators, such as the level and mineralization 
of groundwater, secondary salinization, melioration and granulometric composition of the soil, etc. Management of such indicators and criteria is complicated by the periodic 
presence of a water layer on the rice paddy, the duration of which depends on the type of flooding of the rice paddy. In turn, the type of flooding also depends on many factors and 
criteria, such as soil and climatic conditions of the region, water availability, degree of soil salinity, cultivation technology and varietal characteristics of rice. However, all these criteria 
and indicators can be controlled to one degree or another by the collector and drainage network of the rice irrigation system. Therefore, with the correct, rational use of drainage, it is 
possible to significantly reduce the costs of material and labor resources in rice cultivation and reduce the risks of crop decline or loss. Therefore, the goal of our research is to develop 
recommendations for rice-growing farms in the South of Russia on the use of a collector and drainage network to maintain the ameliorative state of soils and obtain sustainable rice 
yields by studying the relationship between rice yield and salinization of the arable horizon and analyzing various operating modes of the drainage and discharge network. The studies 
were carried out in the peasant farm «Golovin Grigory Nikolaevich» of the Kalininsky district of the Krasnodar region in 2021-2024. The article provides practical recommendations 
for optimizing the main soil-ameliorative factors by managing vertical filtration, soil salt regime and groundwater level. The authors analyzed the dependence of the filtration 
coefficient of the upper meter of soil on the content of physical clay and found that the optimal value is Kf from 0.217 to 0.331 m/day, which occurs on heavy loamy soil varieties. 
It was found that within a few days after flooding the system, the vertical filtration rate decreases as a result of processes occurring in the soil; the optimal average vertical filtration 
rate (Vxopt) for vegetation on heavy loamy soil varieties is from 0.017 to 0.037 m/day. The studies carried out make an important contribution to the formation of new elements in the 
methodology of rice cultivation in the new conditions of increasing water shortage and man-made threats that have developed in the South of Russia. 
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Введение. Мелиоративное состояние рисо-
вого поля во многом обусловливается параме-
трами и  режимом работы каналов дренажно-
сбросной сети. В  работах [1, 2, 3] установлена 
прямая связь урожайности риса с удельной про-
тяженностью (м/га) дренажно-сбросных ка-
налов. В  условиях Петровско-Анастасиевской 
оросительной системы (Краснодарский край) 

увеличение удельной протяженности дренаж-
но-сбросной сети на 1  м/га дает прибавку уро-
жая риса 0,164  т/га. Однако механизм влияния 
дренажно-сбросной сети на урожай риса изучен 
не в полной мере.

Рисовые оросительные системы (РОC) на 
Юге России, как правило, размещаются на за-
болоченных, засоленных, подтопляемых, часто 

бросовых землях, мало- или слабопригодных 
для возделывания других сельскохозяйствен-
ных культур. Если говорить о рисовых системах 
Краснодарского края, то это преимущественно 
низинные земли — низовья реки Кубань, а так-
же территории бывших плавней и лиманов с ма-
лопригодными для возделывания других куль-
тур средне- и  тяжелосуглинистыми почвами. 
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Так, из имеющихся 240  тыс. га РОС под посе-
вы риса ежегодно отводится около 110  тыс.  га 
в  Краснодарском крае, что связано с  дефици-
том оросительной воды (рис.  1) и  состоянием 
водохозяйственного комплекса Кубани, в  том 
числе оросительных и  дренажно-сбросных ка-
налов РОС.

Основная часть. Рисовая оросительная си-
стема Краснодарского края включает сеть от-
крытых картовых оросителей обычной кон-
струкции, оросительные и  дренажно-сбросные 
каналы, в  зависимости от почвенно-гидрогео-
логических условий расположенные через 200-
500  м. Участки земли, отводимые под рисовые 
оросительные системы на Юге России, в основ-
ном с  незначительным уклоном поверхности 
земли, порядка 0,001-0,002, как правило, за ис-
ключением дельтовых имеют с  поверхности 
мощный слой слабоводопроницаемых засолен-
ных почвогрунтов. На  рисовых оросительных 
системах со слабой естественной дренирован-
ностью при возделывании риса минерализо-
ванные грунтовые воды быстро поднимаются, 
происходит заболачивание и засоление этих зе-
мель, снижение их плодородия, а  следователь-
но, и урожайности риса. На Юге России выявлено 
более 10% площадей, на которых урожайность 
риса не превышает 15-20 ц/га. На этих участках 
в вегетационный период уровень грунтовых вод 
поддерживается на глубине не выше 1,2  м, во 
вневегетационный период — не выше 2,0 м. По-
казатели окислительно-восстановительного по-
тенциала (ОВП) низкие (200-250  mv). Одним из 
факторов, обеспечивающих рассоление и  рас-
солонцевание засоленных почв, является хо-
рошая их дренированность. Урожайность риса 
на хорошо дренированных почвах значительно 
выше, чем на слабодренир ованных. 

В  результате проведенных исследований 
в КФХ «Головин Григорий Николаевич» Калинин-
ского района Краснодарского края в 2021-2024 гг. 
установлена зависимость урожайности риса от 
уровня грунтовых вод и величины окислительно-
восстановительного потенциала (ОВП) в предпо-
севной период. Так, в условиях лугово-болотных 
почв при глубине залегания грунтовых вод в пре-
делах 1 м в слое 0-20 см ОВП составил 240-300 mv, 
урожайность риса на этих участках — 20-30 ц/га, 

а при 1,5 м ОВП составил 300-450 mv, а урожай-
ность  — 49-53  ц/га. При этом на солонцеватых 
почвах террас других хозяйств, расположенных 
в  дельтах рек, урожайность составила, соответ-
ственно, 60 и 75 џ/га, а окислительно-восстанови-
тельный потенциал — 450-600 mv.

Рисовая оросительная система Краснодар-
ского типа с ее разреженной и мелкой дренаж-
но-сбросной сетью не может обеспечить благо-
приятное мелиоративное состояние на системе 
и должное регулирование водно-солевым и воз-
душным режимами почвогрунтов.

С  целью улучшения мелиоративного состо-
яния на РОС и  регулирования водно-солевым 
и воздушным режимами почвогрунтов посреди-
не поливной карты, вдоль ее длинной стороны 
устраивается закрытый горизонтальный дренаж 
глубиной заложения 2,2-3,2  м. Это объясняется 
тем, что, согласно многолетним исследовани-
ям [1, 2, 3], существует прямая связь между уро-
жайностью риса и  глубиной грунтовых вод во 
вневегетационный период для различных по-
чвенно-геологических условий. Причем такая 
зависимость наблюдается для глубин грунто-
вых вод в пределах 2,0-2,5 м, дальнейшее сниже-
ние уровня грунтовых вод на урожайность риса 
влияния не оказывает. Наиболее рациональной 
является поперечная схема устройства дрена-
жа. Закрытый дренаж выполнен полумеханизи-
рованным способом из поливинилхлоридных 
витых труб с  обмоткой геотекстилем. Диаметр 
закрытых дрен в зависимости от длины дрен из-
менялся от 100  до 200  мм. Для регулирования 
водно-воздушным и солевым режимами почво-
грунтов в устье дрен устанавливается запорно-
регулирующая арматура. По  трассе закрытых 
дрен через 150-220  м устраиваются смотровые 
колодцы, совмещенные с  чековыми валиками, 
которые обеспечивают нормальную эксплуата-
цию дренажа и  проведение профилактических 
ремонтов на нем.

В  рисовой оросительной системе с  внутри-
картовым дренажем разделены функции дре-
нажа: закрытый внутрикартовый дренаж служит 
для регулирования уровня грунтовых вод на си-
стеме, а  открытая сбросная сеть  — для отвода 
поверхностных вод с чеков. 

Как показали исследования, внутрикартовый 
закрытый управляемый горизонтальный дре-
наж обеспечил надежное регулирование водно-
воздушным и солевым режимами почвогрунтов. 
Мощность зоны аэрации почвогрунта во вневе-
гетационный период при дополнительном вну-
трикартовом дренаже увеличилась на 0,5-0,8 м. 
Уровни грунтовых вод снизились на 1,7-2,3  м, 
что способствовало усилению окислительных 
и микробиологических процессов и повышению 
плодородия почвы н урожайности риса на 20-
40% в 50-метровой зоне по ширине карты, при-
легающей к  закрытой внутрикартовой дрене, 
о чем свидетельствуют данные полосного учета 
урожайности, проведенного методом сплошно-
го комбайнирования. Годовой экономический 
эффект от внедрения закрытого внутрикарто-
вого дренажа составляет 15400-18100  руб./га. 
Интенсивность сработки грунтовых вод в пери-
од просушки чеков перед уборкой урожая уве-
личилась в  2,0-2,5  раза. Это позволило начать 
уборку риса на 2  недели раньше, что, в  свою 
очередь, уменьшило потери зерна при уборке 
и  дало возможность провести зяблевую пахоту 
в оптимальные агротехнические сроки. Степень 
засоленности почвогрунтов снизилась за 3 года 
(2020-2022 гг.) с 0,6 до 0,1% от массы абсолютно 
сухой почвы. В последующие годы степень засо-
ленности почвогрунтов стабилизировалась.

На засоленных почвогрунтах при содержа-
нии токсичных водорастворимых солей больше 
допустимой нормы закрытая внутрикартовая 
дрена функционирует в  течение года, отводя 
дренажные воды в коллектор. При степени засо-
ленности почвогрунтов не выше 0,2% от массы 
абсолютно сухой почвы внутрикартовый закры-
тый дренаж перекрывается с помощью запорно-
регулирующей арматуры на период вегетации 
риса и  работает только во вневегетационный 
период, что дает возможность сэкономить за ве-
гетационный период 6600-8800 м3/га ороситель-
ной воды. При этом не происходит реставрация 
засоления почвогрунтов. При возделывании со-
путствующих культур дренаж работает кругло-
суточно. За  3-4  недели до начала посева риса 
внутрикартовая дрена перекрывается запорно-
регулирующей арматурой, происходит искус-
ственный подъем уровня грунтовых вод и при-
мерно в  2  раза уменьшается мощность зоны 
насыщения почвогрунта в период первоначаль-
ного затопления риса, что позволяет уменьшить 
пиковые расходы в оросительной сети в этот пе-
риод на 800-600 м3/га.

Рассмотрим подробнее режимы работы дре-
нажа в вегетационный период риса. Выполнен-
ный анализ работ по данной теме [1, 2, 3] по-
зволяет сделать вывод, что у рисового растения 
имеется 2  периода роста, предъявляющие раз-
личные требования к среде произрастания.

От посева до кущения рис с  трудом перено-
сит затопление, и, если в среде содержится кис-
лорода меньше 4%, то у прорастающей зерновки 
развивается только почечка, а рост корешка тор-
мозится. С началом кущения растений риса обра-
зуется 120-180 придаточных корней в базальной 
области. Быстро развивающаяся в них аэренхима 
позволяет растениям риса не только обходиться 
без наличия свободного кислорода в  затоплен-
ной почве, но и активно аэрировать почву. 

Практикующийся в настоящее время режим 
работы дренажно-сбросной сети в  непрерыв-
ном подпоре сочетает в  себе как достоинства, 
так и недостатки. Первые заключаются в том, что 
из почв не вымываются элементы минерального 
питания растений. Второе сводится к  тому, что 
в почве происходит накопление токсичных про-
дуктов анаэробного процесса.

Перевод дренажно-сбросной сети в  режим 
непрерывного оттока снижает процесс инток-
сикации растений или, во всяком случае, резко 
ослабляет его. Однако он же приводит к потере 
элементов минерального питания, вымываемых 
из почвы.

Удовлетворительное решение достигается за 
счет управляемого режима работы дренажно-
сбросной сети: свободного оттока в  период от 
посева до кущения, когда растения риса особен-
но чувствительны к сероводородной интоксика-
ции, и подпора на протяжении остальной части 
вегетационного периода.

Материалы и методы. Опыты по изучению 
трех изложенных вариантов работы дренаж-
но-сбросной сети каналов проводились в  КФХ 
«Головин Григорий Николаевич» Калининского 
района Краснодарского края в 2021-2024 гг.

Наиболее интенсивно и  глубоко, начи-
ная с  первых дней затопления рисового поля, 
восстановительные процессы идут в  вариан-
те непрерывного подпора, что приводит к  не-
желательному накоплению в  почве восстано-
вительных токсичных продуктов, особенно 
в первоначальный период роста риса. Содержа-
ние сероводорода в почве при работе дренажа 
без фильтрации почти в 2 раза превышает его со-
держание при работе дренажа в  непрерывном 

74%

2%

24%

менее 1%

Рисунок 1. Использование водных ресурсов реки 
Кубань для сельского хозяйства по субъектам РФ 
в зоне деятельности Кубанского БВУ
Figure 1. Use of water resources of the Kuban 
River for agriculture in the subjects of the Russian 
Federation in the area of activity of the Kuban Basin 
Water Management Authority
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оттоке и при управляемом режиме. Следствием 
этого является массовая гибель всходов расте-
ний риса при работе дренажа в режиме непре-
рывного подпора. 

Повышение всхожести и выживаемости в ва-
риантах непрерывного оттока и  управляемого 
(отток-подпор) обеспечивается хорошей аэра-
цией почвы во время сбросов воды с поверхно-
сти чека и  меньшей концентрацией токсичных 
восстановленных продуктов за счет снижения 
интенсивности восстановительных процессов 
и выноса некоторой части сероводорода филь-
трационным током воды из корнеобитаемого 
слоя почвы (табл. 1).

Густые всходы являются залогом высокого 
урожая, но в  дальнейшем растения риса необ-
ходимо обеспечить питательными веществами. 
Наиболее выгодно в этом смысле отличается ва-
риант «отток-подпор» (рис.  2). На  первом этапе 
роста были созданы условия для получения гу-
стых всходов, а на втором, начиная с фазы куще-
ния, для обеспечения растений риса питательны-
ми веществами дренажно-сбросной канал был 
переведен в  режим «подпора», что позволило 
ускорить восстановительные процессы в  почве 
и  тем самым усилить снабжение риса элемента-
ми минерального питания. Изложенное хорошо 
подтверждается продуктивностью растений риса 
(табл.  2). Наибольшая масса зерна с  одного рас-
тения наблюдалась в  варианте «отток-подпор». 
Это объясняется прежде всего большим числом 
выполненных зерен в метелке (на 45,1-69,3%) на 
варианте «отток-подпор», чем на вариантах с «не-
прерывным оттоком» и  «непрерывным подпо-
ром» картового дренажно-сбросного канала.

Таким образом, применение режима работы 
картового дренажно-сбросного канала по типу 
«отток-подпор» увеличивает продуктивность 
растений риса. Это выражается в  уменьшении 
пустозерности на 6,8-15,1% и увеличении массы 
зерна одного растения на 0,8-1,2 г.

Влияние картового дренажно-сбросного ка-
нала на формирование урожая риса складыва-
ется из двух периодов его работы: осенне-ве-
сеннего и  вегетационного. Работа картового 
дренажно-сбросного канала в осенне-весенний 
период на всех изучаемых нами вариантах опы-
та была одинакова и обеспечивала отвод филь-
трационных грунтовых вод.

Для выяснения влияния дренированности 
чека на урожай риса с каждой повторности про-
изводился учет урожая по метровкам на рассто-
янии 50, 100, 150 и 200 м от картового дренажно-
сбросного канала.

Урожайность риса также снижается и  при 
удалении от картового дренажа, что является 
результатом неравномерного его влияния.

В  варианте «непрерывного подпора» филь-
трационный отток из чека в  дренажный канал 
на протяжении всего периода вегетации ис-
ключается. Поэтому более высокую урожай-
ность риса в зоне активного действия дренажа 
и уменьшение ее при удалении от канала можно 
объяснить только работой дренажно-сбросного 
канала в невегетационный осенне-весенний пе-
риод. Аналогичная подготовка для формирова-
ния урожая была проведена работой картового 
дренажно-сбросного канала и  в  других изучае-
мых вариантах. Следовательно, исключив уро-
жайность, полученную в  варианте «непрерыв-
ного подпора», мы получим прибавку урожая за 
счет влияния фильтрационного оттока в вегета-
ционный период.

Наименьшие урожаи риса были получены 
в  варианте «непрерывного подпора», так как 
здесь глубокое анаэробное состояние почвы, 

особенно в  начальные фазы развития риса, не 
позволило мобилизовать потенциальные воз-
можности риса, хотя недостатка в питании рас-
тения не испытывали.

В варианте «непрерывного оттока» получена 
незначительная прибавка урожая по сравнению 
с  вариантом «непрерывного подпора». Анализ 
данных таблиц 1  и  2  показывает, что прибавка 
урожайности в варианте «непрерывного оттока» 
была получена только за счет большей густоты 
растений риса.

Наиболее полно отвечает биологическим 
особенностям риса вариант с  переменным ре-
жимом работы дренажно-сбросной сети ка-
налов. При фильтрационном оттоке в  период 
от посева до кущения также, как и  у  варианта 
с «непрерывным оттоком», в результате улучше-
ния аэрации почвы и  уменьшения содержания 
в  ней токсичных восстановительных продуктов 
обеспечивается такая же густота всходов и нор-
мальное развитие растений риса (табл. 3).

Во второй период от кущения, когда на сме-
ну одному-единственному зародышевому ко-
решку приходят 120-180  придаточных, и  корни 
риса окончательно формируют воздухоносную 

ткань, рис приспосабливается к  анаэробным 
условиям. Перевод картового дренажно-сброс-
ного канала в  режим «подпора» ускоряет вос-
становительные процессы, тем самым улучшая 
питательный режим растений риса.

Средняя прибавка урожая с чека на варианте 
«отток-подпор» по сравнению с вариантами «не-
прерывного оттока» и «непрерывного подпора» 
за 3  года наблюдений составила 1,12-1,22  т/гa, 
или 24,5-26,6%

Предшественником на наших чеках была 
люцерна, поэтому самые высокие урожаи риса 
были получены в первый год возделывания риса 
после люцерны. В последующие 2022 и 2023 гг. 
возделывания риса по рису урожайность сни-
жалась независимо от режима работы дренажа.

Если урожайность риса по пласту люцерны 
принять за единицу, то наблюдается такая зако-
номерность снижения урожайности риса по го-
дам (табл. 4).

Как видно из данных таблицы 4, закономер-
ность снижения урожайности риса при повтор-
ном его возделывании в севообороте практиче-
ски одинакова по всем вариантам. Данные этой 
таблицы можно использовать для обоснования 

Всходы 2,3,4 листа Кущение Трубкование Цветение Созревание

Таблица 1. Влияние работы дренажа на густоту стояния риса в среднем за 3 года (2021-2024 гг.), шт./м2

Table 1. The impact of drainage on rice density on average over 3 years (2021-2024), pcs/m2

Вариант
Число растений

Выживаемость, %
По всходам Перед уборкой

Непрерывный подпор 244 181,7 74,2
Непрерывный отток 260 234,7 90,0
Отток-подпор 258 234,7 90,6

Таблица 2. Влияние режима работы дренажа на продуктивность растений риса в среднем за 3 года (2021-2024 гг.)
Table 2. Effect of drainage mode on rice plant productivity on average over 3 years (2021-2024)

Вариант
Высота 

растения, 
см

Длина 
метелки, 

см

Кустистость Число зерен 
в метелке Пусто-

зерность, 
шт.

Масса 
зерна 
с 1 рас-
тения, г

общая, 
шт.

продук-
тивная, 

шт.
полных, 

шт.
пустых, 

шт.

Непрерывный 
подпор (контроль) 121 17,6 2,86 1,47 109,0 33,7 27,4 2,26

Непрерывный отток 100 16,8 2,40 1,17 92,7 19,3 20,7 1,92
Отток-подпор 109 18,6 2,62 1,38 125,7 21,7 17,1 2,84

Рисунок 2. Влияние режима работы картового дренажно-сбросного канала на нарастание сухой массы 
надземной части растений риса: 1 — непрерывный подпор; 2 — непрерывный отток; 3 — отток-подпор
Figure 2. The influence of the operating mode of the drainage and discharge channel on the increase in dry mass of 
the above-ground part of rice plants: 1 — continuous backwater; 2 — continuous outflow; 3 — outflow-backwater
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плановой урожайности риса при проектирова-
нии севооборотов на рисовой системе.

Для сравнительного анализа затрат воды по 
вариантам сравниваемых режимов работы кар-
тового дренажно-сбросного канала (ДСК) лучше 
употреблять понятие «затраты воды на единицу 
урожая» (м3/т), причем затраты, технологически 
предусмотренные, исключив неорганизован-
ные потери на проточность и сбросы. Из данных 

таб лицы 5 видно, что на получение 1 т риса в ва-
рианте «отток-подпор» по сравнению с вариан-
том «непрерывного подпора» экономится более 
1000 м3 воды.

Дальнейшие наши исследования были на-
правлены на установление степени влияния 
основных почвенно-мелиоративных факторов 
на урожайность риса с целью обоснования при-
емов их регулирования.

В результате натурных исследований, выпол-
ненных с 2022 по 2024 гг. на Темрюкской и Азов-
ской рисовых системах, установлено, что связь 
урожайности риса с  уровнем грунтовых вод 
(УГВ) в  межвегетационный период аппрокси-
мируется уравнением кривой (1) (рис.  3). Связь 
близка к средней и существенна при Р=0,9. При 
понижении УГВ с 0,5 до 1,5 м урожайность повы-
шается в среднем на 10,8 ц/га; с 1,5 до 2,5 м — 
на 5  ц/га; а  с  2,5  до 3,5  м  — на 3,4  ц/га. Следо-
вательно, с понижением УГВ более чем на 1,5 м 
в 2-3 раза уменьшается прибавка урожая риса.

Связь урожайности риса с  засолением па-
хотного горизонта почв на Азовской рисовой 
системе описывается частной формой уравне-
ния логистической функции — уравнением Фер-
хюльста (рис. 4). Анализ кривой, построенной по 
уравнению (2), позволил установить, что суще-
ственное снижение урожайности риса начина-
ется при содержании в пахотном горизонте почв 
более 0,3% токсичных солей.

На Темрюкской рисовой системе связь уро-
жайности риса с  засолением почв не установ-
лена. Это объясняется тем, что в  93% случаев 
сумма токсичных солей в них не превышает при-
нятый порог токсичности для риса 0,3%. 

Связь урожайности риса с  содержанием 
физической глины в  почвах аппроксимируется 
уравнением кривой (3), представленной на ри-
сунке 5 (а). Зависимость тесная.

Влияние гранулометрического состава почв 
на урожайность риса объясняется отличием 
фильтрационных свойств исследуемых почв 
с  различным содержанием частиц физической 
глины. Зависимость коэффициента вертикаль-
ной фильтрации (Кф) от содержания в почвах фи-
зической глины аппроксимируется уравнением 
экспоненциальной функции (4), представлен-
ным на рисунке 5 (б). 

Обсуждение. Определенные опытным пу-
тем в межвегетацию Kф подтверждают эту зави-
симость и  свидетельствуют, что оптимальным 
в  этот период следует признать Кф от 0,217  до 
0,331  м/сут, имеющий место на тяжелосуглини-
стых разновидностях почв.

В  течение нескольких суток после залива 
системы скорость вертикальной фильтрации 
уменьшается в результате кольматации пор, на-
бухания коллоидной части почвы, адсорбации 
воздуха на поверхности почвенных частиц, жиз-
недеятельности растений риса [6], а также под-
пора грунтовых вод [4].

В этих условиях оптимальная средняя за веге-
тацию скорость вертикальной фильтрации (Vxopt) 
на тяжелосуглинистых разновидностях почв со-
ставляет от 0,017 до 0,037 м/сут.

Наиболее высокая урожайность риса (55 ц/га) 
получена на тяжелосуглинистых разновидностях 
почв. На  глинистых средне- и  легкосуглинистых 
почвах получена меньшая урожайность.

Это объясняется тем, что при фильтрации 
меньше оптимальной на участках с  почвами 
глинистого гранулометрического состава из-за 
недостаточного поступления в  почву в  период 
вегетации с оросительной водой свободного кис-
лорода в пахотном горизонте накапливаются ток-
сичные для риса (особенно его проростков) вос-
становленные соединения. После сброса воды 
с чеков в конце вегетации они медленно просы-
хают, что затягивает уборку. В межполивной пери-
од эти чеки находятся в переувлажненном состо-
янии, что препятствует окислению накопленных 
в почве за вегетацию токсичных продуктов, а так-
же затрудняет своевременное проведение ве-
сенних полевых работ. В этих условиях постоян-
ного переувлажнения прогрессирует оглеение 

Таблица 3. Влияние режима работы картового сбросного канала на распределение урожая риса 
по ширине карты в среднем за 3 года (2021-2024 гг.), т/га
Table 3. The impact of the operating mode of the map discharge channel on the distribution of rice yield 
across the map width on average over 3 years (2021-2024), t/ha

Вариант
Биологический

Средний 
по чеку

Бункер-
ныйУдаленность от картового сброса, м

50 100 150 200
Непрерывный подпор (контроль) 6,15 5,82 5,69 5,41 5,77 5,32
Непрерывный отток 6,59 5,85 5,47 5,41 5,81 5,60
Отток-подпор 7,70 6,45 6,13 5,68 6,49 6,23
НСР05=0,236

Таблица 4. Снижение уровня урожайности риса при повторном его возделывании в долях от 
урожайности, полученной по пласту люцерны, доли единицы
Table 4. Reduction in rice yield level with repeated cultivation as a share of the yield obtained from alfalfa layer, 
unit fractions

Режим работы дренажа Год наблю-
дений

Удаленность от картового сброса, м Средний 
по чеку50 100 150 200

Непрерывный подпор
1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 0,69 0,72 0,68 0,63 0,68
3 0,65 0,57 0,55 0,57 0,56

Непрерывный отток
1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 0,71 0,74 0,64 0,61 0,68
3 0,53 0,58 0,61 0,61 0,58

Отток-подбор
1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 0,78 0,84 0,65 0,61 0,73
3 0,69 0,56 0,57 0,56 0,60

Таблица 5. Затраты воды в зависимости от режима работы ДСК на Кубанской РОС, м3/т (риса)
Table 5. Water consumption depending on the operating mode of the DSK in the Kuban rice irrigation system, 
m3/t (rice),

Вариант Средний урожай 
за 3 года, т/га

Величина оросительной 
нормы, м3/га

Затраты воды на произ-
водство 1 т риса, м3/т

Непрерывный подпор 5,77 14000 4215
Непрерывный отток 5,81 15000-18000 4157-5000
Отток-подбор 6,49 14500-16000 3078-3397

Рисунок 3. Зависимость урожайности риса от УГВ (х), м
Figure 3. Dependence of rice yield on GWL (x), m
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и  заболачивание почв, развивается сорная бо-
лотная растительность. При фильтрации боль-
ше оптимальной на участках с почвами среднего 
и  легкого гранулометрического состава усили-
вается вынос не только токсичных соединений, 
но и  питательных элементов, что снижает пло-
дородие почв. Кроме того, высокие потери на 
фильтрацию приходится пополнять свежей оро-
сительной водой, низкая температура которой 
задерживает рост и развитие риса. В результате 
урожайность риса снижается.

Выводы. 
1. При возделывании риса со слоем воды пе-

ред рисоводом возникает противоречивая за-
дача: с одной стороны, создать условия в почве 
рисового поля для обеспечения растений риса 
подвижными элементами минерального пита-
ния, а  с  другой  — удалить из нее образующие-
ся продукты анаэробного процесса, токсичные 
для риса. 

Оптимальное общее решение заключает-
ся в  том, что в  первый период жизни рисового 
растения дренажно-сбросную сеть необходимо 
держать в режиме свободного оттока, а с нача-
лом кущения дренажно-сбросная сеть должна 
быть переведена в режим подпора.

2. Устройство на тяжелых почвогрунтах рисо-
вых оросительных систем Юга России дополни-
тельного закрытого внутрикартового дренажа 
глубиной 2,2-3,2  м позволяет поддерживать на 
РОС необходимую «норму осушения» во вневеге-
тационный период, что способствует улучшению 
мелиоративного состояния РОС, интенсифика-
ции окислительных, микробиологических про-
цессов, фильтрационной и рассоляющей способ-
ности почвы, повышению плодородия рисовых 
полей и урожайности риса на 6-10 ц/га и более.

По почвенно-мелиоративным причинам из-
менение урожайности риса в  50% случаев свя-
зано с  фильтрационными свойствами верхнего 
метрового слоя почв (их гранулометрическим 
составом), в  22%  — с  УГВ в  межвегетационный 
период и в 22% — с засолением пахотного гори-
зонта почв при условии содержания в нем более 
0,3% токсичных солей. 

3. С  целью оптимизации главных почвенно-
мелиоративных факторов, влияющих на урожай 
риса на рисовых системах дельты Кубани, необ-
ходима такая их реконструкция, которая обе-
спечит возможность управления вертикальной 
фильтрацией, солевым режимом почв и  уров-
нем грунтовых вод.
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