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На современном этапе развития сель-
скохозяйственного производства водные 
ресурсы играют все более важную роль в 
аграрном секторе экономики. Проблема 
повышения производительности сельского 
хозяйства тесно связана с неблагоприятны-
ми гидрометеорологическими условиями 
во многих сельскохозяйственных районах, 
которая главным образом проявляется в 
диспропорции соотношения почвенного 
потенциала и возможностей для его реа-
лизации вследствие ограниченного обеспе-
чения водными ресурсами. Максимальная 
реализация плодородия почвы в нашей 
стране возможна только при условии до-
полнительного водорегулирования, то есть 
привлечения воды или ее отвода [1–3].

В связи с тем, что на большей части 
Украины в вегетационный период основ-
ным лимитирующим фактором урожайно-
сти культур являются неудовлетворитель-
ные условия влагообеспеченности [2–5] 
особое научно-практическое значение при-
обретает оценка степени благоприятности 
относительно естественного потенциала 
увлажнения территории для функцио-
нирования отраслей растениеводства. С 
целью решения этой проблемы необходи-

мо создание новых комплексных методов 
анализа закономерностей формирования 
и динамики ресурсов атмосферного и по-
чвенного увлажнения территории в веге-
тационный период и оценки их влияния 
на урожайность сельскохозяйственных 
культур [1, 6].

В оценке уровня увлажнения следует 
учитывать не только количество влаги, 
поступающей в агроэкосистему, но и сум-
марное испарение, или эвапотранспира-
цию. Поэтому соотношение испаряемости 
и осадков рассматривается как показатель 
соотношения тепла и влаги или условий 
тепло- и влагообеспеченности природного 
комплекса. Это соотношение дает пред-
ставление о балансе тепла и влаги, позво-
ляет оценить тип водного режима почв 
и зависимость почвенно-мелиоративных 
условий от этих факторов; выявлять основ-
ные факторы, лимитирующие плодородие 
почв; предусмотреть мелиоративные ме-
роприятия (орошение, осушение) и их ин-
тенсивность.

В связи с этим одним из основных 
факторов регулирования роста и развития 
растений признана водная мелиорация, а 
именно, осушение в гумидной зоне Украи-
ны, исследование которого и является це-
лью работы.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили на протяжении 
2012–2014 гг. в условиях агротехнического 
долгосрочного стационарного опыта в зоне 
Левобережного Полесья. Объект исследова-
ний расположен в опытном хозяйстве «Про-
гресс» Козелецкого р-на Черниговской обл., 
в пределах осушительной системы «Креща-
тое», которая подчинена Козелецкому меж-
районному управлению водного хозяйства. 
Данная система была введена в эксплуата-
цию в 1967–1972 гг. во время проведения 
масштабных работ по осушению заболо-
ченных и периодически переувлажненных 
земель Черниговской обл.

Площадь осушительной системы по со-
стоянию на 1.01.2012 г. составляет 2368,5 га,  
в т.ч. пашня — 1711 га, сенокосы — 171, 
пастбища — 486,5 га. Основными земле-
пользователями осушаемых земель явля-
ются ГСП «Чайка» — 1130 га и ООО СП 
«Дружба» — 1075,5 га.

Исследование водного режима почвы 
проводили путем измерения глубины за-
легания уровней почвенных вод (УПВ) в 
водомерных колодцах ежедекадно.

Одной из составляющих показателей 
комплексной оценки влагообеспеченности 
территории является потенциальное ис-
парение. То есть количество влаги, которое 
может испариться с поверхности земли в 
определенных климатических услови-
ях при ее неограниченных ресурсах. Эту 
величину определяют по запасам тепла, 
влажности воздуха, скорости ветра. По-
этому соотношение испарения и осадков 

можно рассматривать как показатель теп-
ло- и влагообеспеченности агроэкосистем 
[7, 8]. Оно создает представление о балансе 
тепла и влаги, а также позволяет оценить 
тип водного режима почв.

С помощью формулы (1) можно рас-
считать абсолютную величину климатиче-
ского водного баланса (КВБ), мм:

    КВБ = R – Е, (1)

где R — сумма осадков за расчетный пе- 
риод, мм; Е — потенциальное испарение за 
расчетный период, мм.

Все исследования проведены в соот-
ветствии с общепринятыми методиками. 
Математический и статистический ана-
лизы полученных результатов выполняли 
дисперсионным, корреляционным и ре-
грессионным методами с использованием 
компьютерных программ Microsoft Office 
Excel 2007 и Statistica-6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате исследований установле-
но, что, начиная с 1960 г. отмечается устой-
чивый рост среднегодовой температуры 
воздуха как на всей территории Украи-
ны в целом, так и в районе исследований 
(рис. 1). Такая закономерность отмечена 
во многих исследованиях [1, 3–6, 9]. Са-
мые большие изменения температуры в 
регионе отмечены в зимние (на 3,0°С) и 
весенние (на 2,6°С) месяцы, в то время как 
в летние (на 2,3°С) и, особенно, осенние 
(на 1,2°С) месяцы имели место несколько 
меньшие температурные колебания. По-
вышение температуры в летний период 

Рис. 1. Динамика среднегодовой температуры воздуха за период 1960–2014 гг.
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способствовало увеличению количества 
жарких дней. Значительный рост темпе-
ратуры воздуха в холодный период привел 
к уменьшению продолжительности холод-
ного периода и суровости зимы, а также к 
увеличению продолжительности теплого 
периода и, соответственно, увеличению и 
продолжительности периода активной ве-
гетации растений.

Таким образом, количество осадков из-
меняется в сторону незначительного увели-
чения (рис. 2). За период с 1960 по 2014 год  
отмечается устойчивый рост тренда, то 
есть осадки увеличиваются на 15 мм. Кро-
ме того, происходит распределение ко-
личества осадков в теплый период года и 
увеличение засушливых периодов, когда 
требуется дополнительное увлажнение 
осушаемой территории.

Существенное увеличение количества 
осадков в осенний период и — уменьшение 
в зимний не способствует формированию 
уровня почвенных вод, поэтому весной они 
находятся на критическом уровне.

Несмотря на среднегодовое увеличение 
количества осадков, обеспечение исследуе-
мой территории водой постоянно ухудша-
ется. Повышение температуры воздуха ни-
велирует влияние увеличения количества 
осадков. Если на протяжении 1960–1990 гг.  
каждый третий год характеризовался чрез-
мерной увлажненностью (ГТК>1,6), то на-
чиная с 2000 г. имело место увеличение 
проявлений летних засух, что свидетель-
ствует об ухудшении обеспеченности сель-
скохозяйственных культур влагой.

Вследствие этого возникла необходи-
мость пересмотра эффективности осуше-
ния территории и создания мелиоративных 
систем двустороннего действия.

В результате корреляционного анализа 
нами выявлена достаточно тесная значи-
мая связь между КВБ среднемесячной тем-
пературой воздуха (r = –0,66) и месячными 
суммами осадков. Эта зависимость опи-
сывается уравнением регрессии второго 
порядка (формула 2):

   КВБ = –20,3064 – 2,7401х +   
  + 1,0142у – 0,1231х2 + 0,0017ху +   
    + 0,0003у2, 

(2)

где х — среднемесячная температура воз-
духа,°С; y — месячная сумма осадков, мм.

Между показателями климатического 
водного баланса, суммой активных тем-
ператур и месячной суммой осадков с по-
мощью формулы 2 установлена высокая 
корреляционная зависимость (r = 0,96).

Анализ расчетных данных годового 
КВБ за 1960–2014 гг. свидетельствует, что, 
несмотря на незначительный рост средне-
годового количества осадков, имеет место 
общая тенденция к его снижению, и по со-
стоянию на 2010–2014 гг. этот дефицит 
достиг в среднем 110–120 мм (рис. 3).

В течение 1960–2014 гг. в зимний период 
климатический водный баланс являлся по-
ложительным и колебался от 30 до 164 мм.  
Но этого недостаточно, чтобы компенси-
ровать дефицит в весенне-летний период, 
который может достигать в отдельные годы 
более 200 мм.

Рис. 2. Динамика годовых сумм осадков за 1960–2014 гг.
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Детальный анализ средних значений 
климатического водного баланса за пе-
риоды 1961–1990 и 1991–2014 гг. и их 
сравнение свидетельствуют об ухудшении 
влагообеспеченности на 80 мм. Дальней-
шая оценка КВБ по календарным месяцам 
года показывает, что в регионе за период 
1991–2014 гг. положительное значение 
суммарного (с начала года) водного балан-
са с нарастающим итогом обеспечивается 
в среднем к концу мая, в то время как за 
1961–1990 гг. — к концу июня.

Таким образом, в результате современ-
ных климатических изменений уровень 
влагообеспеченности посевов в регионе ис-
следований существенно ухудшился как в 
целом за год, так и в течение вегетацион-
ного периода. То есть в этой зоне необхо-
дим отвод избытка влаги в ранневесенний 
период, а с июня — ее дополнительное при-
влечение.

Анализ залегания почвенных вод пока-
зывает, что высокий их уровень в среднем 
за 2005–2014 гг. отмечается в 
марте — апреле (0,33–0,39 м). 
Аналогично, в конце марта 
и апреля климатический вод-
ный баланс является также 
самым высоким и составляет 
60 и 48 мм соответственно. 
В конце мая, со снижением 
климатического водного ба- 
ланса до 18 мм, уровень поч-
венных вод тоже уменьшает-
ся до 0,64 м, а в конце авгус- 
та — до 1,27 м.

Корреляционный анализ 
среднегодовых значений 

УПВ в конце марта — ноября показал, что 
они имеют тесную связь с показателями 
климатического водного баланса (ΣКВБn), 
рассчитанного по нарастающему итогу с 
начала года (r = –0,95). Эта зависимость 
описывается уравнением регрессии перво-
го порядка (формула 3):

  УПВn = 0,7569 – 0,004ΣКВБn, (3)

где УПВn — уровень залегания почвенных 
вод на конец месяца (март — ноябрь), м; 
ΣКВБn — суммарное значение климатиче-
ского водного баланса на конец расчетного 
месяца, мм.

Данная зависимость имеет возвратно-
пропорциональный характер, то есть с 
увеличением климатического водного ба-
ланса уменьшается уровень почвенных вод  
(рис. 4).

Коэффициент детерминации (r2) в дан-
ной зависимости составляет 0,90, а погреш-
ность между фактическими и расчетными 
данными не превышает 0,12 м.
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Результаты проверки модели расчета 
уровня почвенных вод, в зависимости от 
климатического водного баланса, свиде-
тельствуют об их достаточно высокой точ-
ности и достоверности, особенно по состоя-
нию в конце мая — июня. Таким образом, с 
2005 по 2015 год средняя погрешность рас-
чета уровня почвенных вод по состоянию 
на конец марта составила 24%, или 0,04 м. 
В 70% случаев погрешность расчетов уров-
ня почвенных вод за указанный период 
не превышает 20% отметку. По состоянию 
на конец апреля погрешность снижается 
до 19%, и количество случаев, где она не 
превышает 20%, составляет 60%. В другие 
периоды погрешность не превышала 10%.

Высокая точность приведенной модели 
расчета уровня почвенных вод относитель-
но климатического водного баланса сви-
детельствует о возможности ее практиче-
ского использования при оценке условий 
увлажнения территории и целесообраз-
ности проведения гидромелиоративных 
мероприятий.

ВЫВОДЫ

Незначительное увеличение среднего-
дового количества осадков на фоне зна-
чительного роста температурного режима 
привело к ухудшению влагообеспеченно-
сти территории Левобережного Полесья. 
На протяжении 1960–1990 гг. каждый тре-
тий год оценивался как чрезмерно влаж-
ный (ГТК>1,6), а в течение 2000–2014 гг. 
не было зафиксировано ни одного случая 
существенного переувлажнения вегета-

ционного периода, за исключением ран-
невесеннего. В то же время увеличилось 
количество периодов проявления засухи, 
что свидетельствует об ухудшении обеспе-
ченности сельскохозяйственных культур 
влагой.

Годовой климатический водный баланс 
региона за периоды 1961–1990 и 1991– 
2014 гг. свидетельствует об ухудшении вла-
гообеспеченности территории исследова-
ния на 80 мм. В течение года климатиче-
ский водный баланс с нарастающим итогом 
свидетельствует, что в регионе за период 
1991–2014 гг. его положительное значе-
ние, в среднем, отмечалось на протяжении 
1961–1990 гг. — до конца июня, а в период 
1991–2014 гг. — только до конца мая.

Самый высокий уровень почвенных 
вод, в среднем за 2005–2014 гг., отмеча-
ется в марте — апреле (0,33–0,39 м). Ана-
логично, в конце марта и апреля клима-
тический водный баланс является также 
самым высоким и составляет 60 и 48 мм 
соответственно. В конце мая, со снижением 
климатического водного баланса до 18 мм, 
уровень почвенных вод также снижается 
до 0,64 м, а в конце августа — до 1,27 м.

Разработанные регрессионные зависи-
мости уровня почвенных вод от климатиче-
ского водного баланса имеют высокую точ-
ность и достоверность, что свидетельствует 
о возможности их практического исполь-
зования в процессе оценки влагообеспе-
ченности растений. То есть, зная значение 
климатического водного баланса, можно 
прогнозировать и уровень почвенных вод.
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